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Opinnaytetyd tehtiin metalli- ja kaivosalan yritykselle, Ykkésmetalli Oy:lle. Aiheena oli suunnitella
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nitteluun ei liittynyt yritykseltd monia vaatimuksia. Opinnaytetydssa selvitetdan nykyisen maalaa-

mon tilanne ja uudet tulokset.

Tyon tekeminen aloitettiin aluksi tutustumalla lakisdantdihin. Seuraava vaihe oli selvittaa tarvittavat
laitehankinnat ja mahdolliset tilauudistukset. Opinnaytetyossa kaydaan lapi muutokset uuteen
maalaamoon vaiheittain, jolloin paastdédn haluttuun lopputulokseen. Haluttuun lopputulokseen
paastiin, mutta tyon aiheita taytyi rajata, jotta aihe ei levidisi lilan suureksi. Lopputuloksena saatiin
toimiva ja turvallinen tydympaéristd. Suunnittelua ja nykyaikaistamista voi jatkaa pidemmalle, jos

siihen on tarvetta tulevaisuudessa.
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This thesis was made for a metal and mining company. The company is Ykkdsmetalli Oy. The
purpose was to design and modernize an old industrial paint shop. The company's CEO gave the
information necessary to start designing new changes in the paint shop. The construction of a
modern paint shop involves a lot of legal issues, the future changes in a paint shop need to be
implemented according to them. The company did not have many demands for the design work.

The current situation in the paint shop and the new results are explained in this thesis.

The work was started initially by getting acquainted with the legal issues. The next step was to find
out about the necessary equipment purchases and renovations. The thesis goes through the ren-
ovations in the new paint shop in stages. The desired result was achieved, but the work had to be
limited in order it not to spread too widely. The end result was a functional and safe working envi-

ronment. Designing and modernization can continue further, if there is a need in the future.



ALKUSANAT

Tassa opinnaytetydssa tehtavana oli suunnitella ja nykyaikaistaa vanhaa teolli-
suusmaalaustilaa metallialan yrityksen kayttoon Kajaanissa. Uusiin maalaamoi-
hin on vuodesta 2003 eteenpain tullut paljon uusia lakeja, direktiiveja ja standar-

deja, joiden pohjalta taytyi lahteéd tutkimaan maalaamolle sopivinta ratkaisua.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheeksi valitsin kajaanilaisen metallialan yrityksen, Ykkosmetalli
Oy:n, teollisuusmaalaamon suunnittelun ja nykyaikaistamisen. Yrityksella on kay-
téssa vanha hallirakennus maalaamona hitsaamon ja hiekkapuhalluspaikan vie-
ressa ja kyseinen toimitila tarvitsee paremmin palvelevan tuotantotilan pinnoitet-
tavia tuotteitaan varten. Maalaamon parantamisella pyrin tehostamaan ja helpot-
tamaan tuotteiden pintakasittelyprosessia, jolloin yritys voi taata tuotteilleen kor-
keamman laadun. Yrityksen maalaamossa pintakasitelladn maalattavia tuotteita
enimmakseen sahkostaattisella korkeapaineruiskumaalauksella, mutta suunnitte-
lutydssa pyritdan siihen tulokseen, etta pintakasittelyprosesseja voidaan laajentaa

my6s muihin maalausaloihin ja néin ollen monipuolistaa pintakasittelytuotantoa.

Tata opinnaytetydn ideaa lahdin tydostamaan toimitusjohtaja Jyrki Korkiakosken
kanssa. Han antoi tyohon liittyvat kriteerit, joiden puitteissa maalaamoa taytyy lah-
tea kehittdmaan, mutta suurimmaksi osaksi sain vapaat kadet suunnitteluun. Maa-
laamon kehittAmisesta on ollut puhe jo pidemman aikaa, mutta sita on lykatty sii-
hen asti, kunnes olin suorittanut tydharjoitteluni kyseisessa yrityksessa loppuun.
Kehitystydssa maalaamoa tarkastellaan sisatilojen toimivuuden kannalta ja ulkoti-
loihin ei kiinniteta juuri huomiota suunnittelutyéssa. Eli hallirakenteiden ulkoisia
muotoja ei tulla muuttamaan, paitsi jos muutoksia on tarpeellista tehda uusien lai-

tehankintojen takia.

Suunnittelussa ja nykyaikaistamisessa kiinnitan huomiota teollisten maalaamoi-
den turvallisuuteen ja kaytanndllisyyteen lakien ja standardien puitteissa. Erindiset
direktiivit maarittelevat suunnittelutydssani maalaamon tulevan kayton, ja kun vaa-
ditut kriteerit tayttyvat, niin maalaamon laatuluokitusta on mahdollista saada nos-
tettua korkeammaksi. Teollisuusmaalaamoa koskevat direktiivit maarittelevat tule-

vat laitehankinnat, jotta ne olisivat yhteensopivat tuotannon kanssa.



2 YRITYS

Ykkosmetalli Oy on kajaanilainen metalli- ja kaivosalan yritys, jonka toimipiste ja
tuotantotilat sijaitsevat Kajaanin Petaisenniskassa. Yrityksen toimitusjohtajana toi-
mii Jyrki Korkiakoski, ja yritys tydllistaa noin 15 henkilda. Suuremmilla kunnossa-
pitoon vaadituilla tilaustyokeikoilla kaytetaan tarvittaessa vuokrahenkilostoa lisa-
apuna. Ykkésmetalli on vuonna 1986 perustettu monipuolisten, viimeistelya vaati-
vien terasrakenteiden osaaja sekd kunnossapidon vahva ammattilainen. Yritys yh-
distaa pitkan kokemuksen ja nykypaivan teknologian hyédyntadmisen ja nain saa-
vutetaan asiakkaalle paras lopputulos. Tama korostuu erityisesti kaivannaisteolli-
suuden haastavassa toimintaymparistdssa. Ymparisto ja turvallisuus ovat avain
parempaan tulevaisuuteen. Yritys kehittdd taman vuoksi toimintojaan jatkuvasti,
toimien tiukentuvien EU-normien turva- ja ymparistomaarayksien ehdoilla. Kaivos-
teollisuuden kunnossapidon liséksi yritys hallitsee levy- ja terasrakenteet, hiekka-
puhallukset seka maalaukset. Teollisuuden alihankintapalvelut toteutetaan ide-

asta varsinaiseen fyysiseen tuotteeseen.

Toimenkuvaan kuuluu myds erilaisten teréksesta valmistettujen tuotteiden sopi-
musvalmistus seka yksityisille henkildille ettd myds suuremmille toimijoille. Ykkos-
metallin asiakaskunta on sailynyt vakaana aina yrityksen alkuajoista lahtien, eli
useat asiakkaat ovat jatkaneet aikaisempia vanhoja asiakassuhteitaan yrityksen
kanssa. Kuitenkin suurimpia asiakkaita ovat kaivannaisteollisuuden ja voimalate-
ollisuuden toimijat, jotka tilaavat yritykseltd kunnossapidon palveluita ja erikoiste-

rastuotteita.

Yleisesti toimintaan kuuluvat sopimusvalmistus, yleiskonepajatoiminta, plasma- ja
kaasuleikkaus, erikoiskovat tuotteet (kovakarkaistut ja kovahitsatut levyt, kovahit-
sauspalvelu kenttatdina), hiekkapuhallus ja pintakasittely sekd omana tuotteena

valmistetut lampdlavat ja kunnossapitotyot kaivoksilla.



3 TEOLLISUUSMAALAAMO

3.1 Yleistietoa

Teollisuusmaalaamolla tarkoitetaan teollisuuden yritysten maalaustilaa, jossa eri
teollisuuden osa-alueiden tuotteita pintakasitellaan niiden korroosion estamiseksi,
pintalaadun parantamiseksi, ulkonakosyista, vesitiiviiksi, kemikaalitiiviiksi ja kulu-
tuskestaviksi. Teollisuusmaalamoita I6ytyy niin suurteollisuudesta kuin pienteolli-
suudesta, ja yleensa teollisuudessa juuri maalausprosessi on viimeisimpia vai-
heita ennen kuin tuote on lopullisesti valmis. Esimerkiksi teollisuusmaalaamoita
ovat autoteollisuuden maalaamot, metalli- ja kaivosalan yritysten maalaamot, eril-
liset pintakasittelylaitokset, putkiteollisuuden maalaamot ja puutavaratuotteiden

maalaamot.

Kasitteesta teollisuusmaalaamo tulee kaikille mieleen maalaamoprosessi, jossa
pintakasiteltavien tuotteiden tai kappaleiden maara on suuri verrattuna esimerkiksi
tavalliseen automaalaamoon, jossa tuotteita pintakasitellaan vain yksi kerrallaan.
Kuitenkin my0s autoteollisuus kayttaa tehtaillaan valmistusvaiheessa teollisuus-
maalausta, kun tarkoituksena on pintakasitella mahdollisimman suuri maara tuot-
teita tuotannon pydrittdmiseksi. Teollisuusmaalaamon kannattavuus perustuukin
juuri suuremman tuote- tai kappalemaaran jatkuvaan pintakasittelyyn tai erilaisiin

suurtuotteiden maalaamiseen, jotka vaativat erityista tarkkuutta ja ammattitaitoa.

Teollisuusmaalaamoiden peruspiirteita ovatkin toimintaa koskevat lait, direktiivit ja
standardit, jotka maarittelevat maalaamon toiminnan ja sen, millaisia tuotteita ja
kemikaaleja kyseisella tuotantotilalla voidaan ké&sitella tiloissa olevien laitteiden
pohjalta.



3.2 ATEX-direktiivit, standardit ja rajahdysvaaralliset tilat

Réajahdysvaarallisia tiloja ja tiloissa kaytdssa olevia laitteita koskeva ATEX-lain-
saadanto on tullut voimaan vuonna 2003. Tassa esittelen tiloja, tyoskentelya ja
laitteita sitovat keskeisimmat vaatimukset. Tydsuojeluviranomaiset valvovat rajah-
dysvaarallisia kohteita osana tyoturvallisuuslainsdadannén valvontaa. Jos vaaral-
listen kemikaalien kasittely on laajamittaista, niin talloin TUKES valvoo kyseisten
laitosten ja tuotantotilojen turvallisuutta. Naissa kohteissa TUKES valvoo my0ds

lainsdadannon noudattamista pélyrajahdysten torjunnan osalta.

Koska tassa opinnaytetydssa suunnitellaan ja kehitetddn maalaamoa, niin TUKES
ei valvo maalaamon kaytt6a, vaan kaytto tulee toteuttaa ATEX-sd&ddanndn mu-
kaan koskemaan juuri maalaamon kayttéturvallisuutta. Seuraavia teksteja on lai-

nattu suoraan lakikirjoista, jotka maarittelevat ATEX-direktiivit.
ATEX-direktiivit:

ATEX-nimitysta kaytetdan Euroopan yhteison direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi)
ja 1999/92/EY (tybolosuhdedirektiivi), jotka koskevat rajahdysvaarallisia tiloja,
niissa tyoskentelya ja niissa kaytettavia laitteita. Direktiivien tarkoituksena on suo-
jella rajahdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelevia ihmisia, yhtenaistaa EU:n jasen-
valtioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niissa kaytettavien koneiden ja laitteiden
turvallisuusvaatimuksia seka taata EX-laitteiden vapaa kauppa.

ATEX-laitedirektiiviin perustuvaa kansallista lainsdadantdéa on ollut olemassa jo
vuodesta 1996: asetus (917/1996) ja kauppa- ja teollisuusministerion paatos
(918/1996). Lainsaadannon siirtymaaika paattyi ja velvoitteet tulivat kaikilta osil-
taan voimaan 1.7.2003. Rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja uusia tuotteita
voidaan pitaa kaupan, luovuttaa toiselle tai ottaa kayttoon vain, jos ne ovat uusien

maaraysten mukaisia.



ATEX-tydolosuhdedirektiivi koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja ty6paikkoja, joissa
palavat nesteet, kaasut tai pOlyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran. Tydolosuhdedi-
rektiivi on saatettu kansallisesti voimaan valtioneuvoston asetuksella (576/2003)
1.9.2003. Se koskee voimaantulopaivamaarastaan lahtien uusia rajahdysvaaralli-
sia tiloja sekad vanhoissa tiloissa tehtavia muutoksia ja korjauksia. Jo olemassa
olevia tiloja koskevat vaatimukset tulevat taysimaaraisesti voimaan 1.7.2006. Seu-
raavana esitellaan EX-tilojen ja laitteiden maarityksia.

EX-tilat:

e Rajahdyssuojausasiakirja.
o Ré&jahdysvaaralliset pdlyt huomioitu; myos pdlyille tilaluokitus.

EX-laitteet:

o Laitevaatimukset laajennettu koskemaan kaikkia laitteita, jotka omien mahdollisten sytty-
misléhteiden vuoksi saattavat aiheuttaa rajahdysvaaran.

o Myo0s laitteiden suojausjarjestelmat kuuluvat ATEXin piiriin.

3.2.1 Keta ATEX koskee?

ATEX-tyoolosuhdesaadokset koskevat kaikkia niita tydnantajia, joiden tyontekijat
voivat joutua alttiiksi palavista nesteistd, kaasuista tai polyista aiheutuvalle rajah-
dysvaaralle. Ne koskevat ihmisia, jotka tydskentelevéat EX-tiloissa ja rakentavat tai
suunnittelevat EX-tiloja. Eli tAssd opinnaytetydssa taytyy maalaamon suunnittelu
perustua direktiivien pohjalta tehtyihin valintoihin, jotta tulevat tilat olisivat lainmu-
kaiset ja turvalliset. ATEX-laitesdadokset koskevat laitteiden, suojausjarjestelmien
ja tietyissd tapauksissa komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia,
maahantuojia ja jalleenmyyjia ja myos niita, jotka valmistavat laitteen omaan kayt-
toonsa. EX-tiloja on muun muassa energian tuotannossa, metalliteollisuudessa,
maalaamoteollisuudessa, lddketeollisuudessa, kemianteollisuudessa ja puuteolli-
suudessa seka yleisesti palavien nesteiden kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa

ja varastoinnissa.



EX-tiloja voi olla kemianteollisuudessa, puu-, elintarvike- ja laaketeollisuudessa

sekd maataloudessa. Rgjahdysvaaraa voi esiintyd my0s energian tuotannossa,

jatevesihuollossa, kaasunjakelussa tai metallintydstossa.

Seuraavassa taulukossa esitellaan eri teollisuusalojen mahdollisia rajahdysvaara-

riskeja.

Taulukko 1. Eri teollisuuden aloilla esiintyvat vaaratilanteet.

Ala

Esimerkki rajahdysvaarasta

Kemianteollisuus

Kemianteollisuudessa kaytetdan ja valmistetaan monenlaisissa proses-
seissa palavia kaasuja, nesteitd ja Kiinteita aineita. Naiden prosessien
yhteydessa voi syntya rajahdysvaarallisia seoksia.

Energiantuotanto

Palamaisesta, rdjahdysvaarattomasta hiilesté voi syntya ilmaan sekoittu-
neena, murskauksen ja kuivauksen aikana hiilipélya, josta voi muodostua
rajahdyskelpoisia polyn ja ilman seoksia.

Jatevesihuolto

Késiteltdessa jatevesia puhdistamoissa syntyy madatyskaasuja, joista
voi muodostua rajahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Kaasunjakelu

Maakaasun vapautuminen ilmaan vuotojen tai muiden syiden vuoksi voi
aiheuttaa rajahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Mekaaninen puuteollisuus

Puisia kappaleita tyOstettdessa syntyy puupdlyd. Ne voivat muodostaa
esim. suodattimissa tai siiloissa réjahdyskelpoisia pdlyn ja ilman seoksia.

Maalaamot

Kun maalauskammiossa maalataan pintoja ruiskumaalauspistoolilla,
syntyy hukkasuihku ja vapautuu liuotinhdyryja, jotka voivat ilmaan sekoit-
tuessaan muodostaa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia.

Metallintydstd

Valettujen metalliosien pinnan viimeistelyn yhteydessa voi syntya rajah-
dyskelpoisia metallipolyja. Eritoten kevytmetallit.

Elintarvike ja rehuteollisuus

Viljojen késittelysta ja varastoinnista voi syntya rajahdyskelpoisia polyja.

Laaketeollisuus

Laaketeollisuudessa kaytetaan liottimena alkoholeja. Siind voidaan myés
kayttaa polyrajahdyskelpoisia aineita kuten maitosokeria.

Oljynjalostamot

Jalostamoissa kasiteltavat hiilivedyt ovat kaikki palavia aineita. Ymparis-
ton lAmpdotilaa vastaavissa olosuhteissa ne saattavat muodostaa réjah-
dyskelpoisia ilmaseoksia.




3.2.2 EX-laitteet ja laiteluokitukset

ATEX-laitesdadosten vaatimukset koskevat EX-tiloissa kaytettavaksi tarkoitettuja
laitteita (kuten koneita), laitteista rakennettuja laitekokoonpanoja, suojausjarjestel-
mia seka laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisen toiminnan kannalta tarpeel-

lisia turva-, sdato- ja ohjauslaitteita sekd komponentteja. Naita ovat esimerkiksi:
+ sahkolaitteet ja -komponentit

* pumput

* vaihteistot

» pumppu/moottoriyhdistelmat

* pneumaattiset laitteet

« trukit

* polttomoottorit.

EX-laitteiden tulee tayttaa saaddoksissa maaritellyt olennaiset terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset voidaan tayttdéa noudatta-
malla laitteen suunnittelussa ja rakentamisessa yhdenmukaistetuissa standar-
deissa kuvattavia suunnittelu- ja rakenneperiaatteita seka testausmenettelyja. Lai-
tesuunnittelussa sovellettavien rakenneperiaatteiden (ns. suojausrakenteet) pe-
russtandardit ovat EN 13463-1 (mekaaniset laitteet) ja EN 50014 (sahkolaitteet).
EX-tiloissa kaytettaviksi tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmid voidaan 1.7.2003 l&h-
tien valmistaa ja myyda vain, jos ne tayttavat ATEX-laitesdaddsten vaatimukset.
Vanhoja vaatimustenmukaisia laitteita voidaan kuitenkin pitéda kaupan, mikali laite
on saatettu markkinoille viimeistd&n 30.6.2003. Kuvissa merkintdja tydolosuhtei-

siin.



Laitevaatimuksia ovat mm:

* laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
« vaatimustenmukaisuuden arviointi
 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

» CE-merkinté ja erityinen Ex-merkinté

* laiteryhmaa ja -luokkaa kuvaava merkinta.

Esimerkkejd merkinndista:

0537 12 G
Laitteiden kéyttdonottoa sdatelevat ATEX-tyd-
olosuhdesiiddkset.

Kuva 1. Esimerkkeja tydolosuhdemerkinndista. [1]

Laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhman | laitteet on tarkoitettu sellaisiin kaivoksiin
ja niiden maanpaallisiin osiin, joissa rajahdysvaara perustuu kaivoskaasuun (me-
taani) ja/tai polyyn. Ryhmaan Il kuuluvat muissa paikoissa kaytettavaksi tarkoitetut
laitteet. Ryhman | laitteet jaetaan kahteen laiteluokkaan (M1 ja M2), ja ryhman I
laitteet jaetaan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sen mukaan, miten suurta
turvallisuustasoa niiltd vaaditaan. Tama puolestaan vaikuttaa siihen, millaiseen ti-
laan kyseisen laitteen voi sijoittaa. Laiteluokasta riippuu myos, millaisia menette-
lyja valmistajan tai muun markkinoille saattajan on noudatettava vaatimustenmu-

kaisuuden osoittamiseksi ja CE-merkinnan kiinnittamiseksi.

Taulukko 2. Laiteluokkamerkinnat ja turvallisuustasot.

Laiteluokka 1 ja M1= erittain korkea turvallisuustaso

Laiteluokka 2 ja M2= korkea turvallisuustaso

Laiteluokka 3= normaali turvallisuustaso




Laitevaatimukset ja vaatimusten arvioinnin tekee laitteen valmistaja tai markki-
noille saattaja. Laiteluokille sovellettavat vaatimustenmukaisuudet on kuvattu lai-
tesaadoksissa. Arviointimenettelyissa on mukana ilmoitettu laitos, jonka tulee tayt-
tda sdadoksissa esitetyt vaatimukset ja joka on saanut toimintaoikeuden jonkin
jasenmaan kansalliselta viranomaiselta. Komissio pitaa ylla luetteloa ilmoitetuista
laitoksista. Luettelo ATEX-direktiivin mukaisista ilmoitetuista laitoksista seka néi-

den patevyysalueista |6ytyy osoitteesta http://www.europa.eu.int/comm/. Suo-

messa VTT Tuotteet ja tuotanto toimii ilmoitettuna laitoksena sahkoélaitteiden ja -
komponenttien osalta. Muille kuin séhkélaitteille el Suomessa ole viela ilmoitettua
laitosta, vaan laitevalmistajien on tarvittaessa turvauduttava muiden jasenmaiden

ilmoitettujen laitosten apuun.

Laiteluokka 1 ja M1: EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty tuotannon laa-

dunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen tekema tuotekohtainen tarkastus.

Laiteluokka 2 ja M2: Sahkdlaitteille ja polttomoottoreille vaaditaan EY-tyyppitar-
kastus ja joko ATEX-hyvéaksytty tuotteiden laadunvarmistus tai ATEX-hyvaksytty
tyypinmukaisuuden varmistus. Muiden laiteluokan 2 ja M2 laitteiden osalta on nou-
datettava valmistuksen sisaista tarkastusta ja toimitettava laitetta koskevat tekni-
set asiakirjat ilmoitetulle laitokselle.

Laiteluokka 3: Valmistuksen sisdinen tarkastus, jossa valmistaja tai muu markki-
noille saattaja huolehtii itse vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta. Kaikissa lai-
teluokissa voidaan vaihtoehtoisesti soveltaa tuotekohtaista tarkastusta, jossa il-
moitettu laitos tarkastaa ja hyvaksyy jokaisen valmistetun yksittaisen laitteen erik-

seen.

Laitevalinnoista vastaa tydnantaja, toiminnanharjoittaja, laitteistojen suunnittelijat
ja rakentajat tilaluokitusten ja rajahdysvaaraa aiheuttavien aineiden perusteella.
Laitteet ja suojaukset on siis valittava tiloihin ATEX-laitesdadoksissd maariteltyjen
luokkien mukaisesti. Luokitelluissa tiloissa on pakko kayttaa laitteita, jos ne voivat
altistua kaasulle, hoyrylle, nesteelle, sumulle tai pélylle. Valinnoissa otetaan aina
huomioon tietyn vaaran esiintymisen todenndkdisyys. EX-laitteissa olevista mer-

kinndista kay ilmi, mihin laiteluokkaan laite sijoittuu. Naissakin valinnoissa taytyy


http://www.europa.eu.int/comm/
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huomioida varmuuskertoimet, etté laitteen luokitus ei jaa alimitoitetuksi, jolloin sen
kayttod voi aiheuttaa vaaratilanteen. Ehdoton maaritys on, etta missa tahansa lai-
teluokituksessa oleva laite ei saa aiheuttaa kayton aikana kipindintid, staattisia
purkauksia, ionisoivaa sateilya, ultraaani purkausta, adiabaattista puristusta, pai-
neiskuja ja sahkbmagneettisia aaltoja. Seuraavassa taulukossa kasitellaan tilaluo-

kissa vaadittavia laiteluokituksia.

Taulukko 3. Tilaluokissa kaytettavét laiteluokitukset.

Oikea laite oikeaan tilaan.

Kussakin tilassa kaytetaan vain sinne sopivia laitteita ja suojausjarjestelmia:

Tilaluokassa 0 tai 20 kaytetaan laiteluokan 1 laitteita.

Tilaluokassa 1 tai 21 kaytetaan laiteluokan 1 tai 2 laitteita.

Tilaluokassa 2 tai 22 kaytetaan laiteluokan 1, 2 tai 3 laitteita.

3.2.3 Tyonantajan/ toiminnanharjoittajan velvollisuudet

Tybnantajilla ja toiminnanharjoittajilla on paljon velvollisuuksia, joilla ehkaistaan
rajahdysvaaraa ja suojellaan tyontekijoita. Niihin kuuluvat rajahdysvaaran estami-
nen, rajahdysvaaran olemassa olon selvitys, altistuminen haitallisille aineille, lai-
tevalinnat, tyontekijoiden perehdyttaminen ja rajahdyssuojausasiakirjan laatimi-
nen. Tyo- ja tuotantoprosesseja on syyta arvioida kokonaisvaltaisesti, ja tarkeim-

pia osa-alueita ovat:

 kaytossa olevat tyovalineet, koneet ja laitteet
* rakenteet ja rakennukset

* kaytettavat aineet

« tyOskentely- ja prosessiolosuhteet seka
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» ndiden mahdolliset keskinaiset ja tydymparistdsta johtuvat yhteisvaikutukset.

Arvioinnit on tehtava aina jokaisen toimintaprosessin ja kayttovaihtoehdon osalta
erikseen, eika yhta arviota pideta pelkastaan yleispatevana. Kaytdssa olevien tai
uusien laitteiden arvioinnissa on otettava huomioon mm. seuraavia toimintakunto-

vaihtoehtoja:

+ tavanomaiset toimintaolosuhteet, mukaan lukien kunnossapitotyot
* kayttoonotto ja kaytosta poistaminen

« toimintahairit ja ennakoitavissa olevat vikatilat seka

* kohtuudella ennakoitavissa oleva virheellinen kaytto.

Vaaroja arvioitaessa on selvitettava, onko prosesseissa mukana miten paljon pa-
lavia tai syttyvia aineita, eli kaytetddnko raaka- tai lisdaineena vahintaan yhta pa-
lavaa ainetta tai syntyyko sellaista jaannds-, vali- tai lopputuotteena tai toiminnal-
lisen hairibn seurauksena. Maalaamon tapauksessa kyseinen aine on yhtena te-
kijan& maalin ohentimena kaytettava liuotin, joka prosessissa muuttuu sumuksi ja
kaasuksi ja voi néin ollen altistaa tilat rajahdysvaaralle suurempina pitoisuuksina.
Tuotantotiloissa arvioidaan sen kayton perusteella, kuinka pitkia aikoja haitallinen
rajahdysvaaran aiheuttava ilmaseos voi esiintyd. Huomioitavaa on myas tilat, jotka
kulkuyhteyksien tai aukkojen kautta voivat olla yhteyksissa rajahdysvaaran sisal-
taviin tiloihin. Tarkeda on, ettd taméan kaltaiset kulkeutumisreitit voidaan maalaa-

morakenteiden muuttamisella estaa.

3.2.4 Ré&jahdysten ja muiden vaarojen estaminen ja suojautuminen

Vaarallisten ilmaseosten syntyminen voidaan estaa monilla erilaisilla toimintata-
voilla tai laitteilla. Yksinkertaisin tapa olisi vahentaa helposti syttyvien ja palavien
aineiden kayttéa. Kaasut, polyt ja sumu ovat rajahdyskelpoisia vain, jos niiden pi-
toisuudet nousevat tiettyjen raja-arvojen valille, jolloin ne muodostavat suurimman

rajahdysvaaran. Toimintaymparisté on mahdollista saada pysymaan rajahdysar-
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vojen ulkopuolella. Vaarallisen ilmaseoksen syntyminen voidaan valttéa reagoi-
mattomilla inerttiaineilla ja tehokkaalla ilmanvaihto- ja korvausilmajarjestelmalla.

Inerttiaineiden kayttéa kutsutaan inertoinniksi.

Jotta vaarallisia ilmaseossyntymisia ja niiden syttymisia ei tapahtuisi, on laitteistot
valittava ja suunniteltava siten, etta valituissa toimintaymparistbissa ei syntyisi
mainittavia vuotoja. Samalla on huolehdittava jatkuvasta laitteiston huollosta, jota
toteuttavat oma henkildsto tai ulkopuolinen huoltoon erikoistunut toimija. Tarvitta-
essa vaarallisten kaasu- ja ilmaseosten tarkkailuun ja henkiléston suojeluun voi-
daan hankkia kaasunilmaisin. Maalaamoteollisuudessa polykertymét voivat osal-
taan aiheuttaa leimahdus- ja rajahdysvaaran, ja naiden estamiseksi onkin tarkeata
sailyttdd maalaamotilojen puhtaus tasaisilla puhdistustoimenpiteilla.

Teollisessa maalauksessa ei aina voida estaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
syntymistd, jolloin ensisijainen toimenpide on estaa seoksen syttyminen. Syttymis-
l&hteiden eristdminen ja avotulen ja liekin kaytto tiloissa tulisi estdd. Vaarojen es-
tamisesséa on otettava huomioon vaarojen esiintymisen todennékoisyys, tilaluoki-
tus ja laitevalinnat. Kun maalaamoissa esiintyy herkésti reagoivia ilmaseoksia, niin
toimet joilla voidaan vaikuttaa turvallisuuteen, liittyvat maalaamon rakenteisiin,

joita taas ovat:

* rajahdyksenkestava rakennustapa
* rajahdyspaineen alentaminen

* rajahdyksen vaimentaminen

* liekkien ja rajahdyksen levidamisen estaminen.

3.2.5 Tilaluokitukset

EX-tila on tila, jossa voi mahdollisesti esiintyd vaaraa aiheuttaa rgjahdyskelpoista
ilmaseosta hetkellisesti tai jatkuvasti. EX-tilat taytyy teollisen maalaamon suunnit-
teluvaiheessa luokitella tarvittavaan tilaluokkaan. Tilaluokkaa valittaessa taytyy
suunnitteluvaiheessa arvioida tuotantotilojen kayttd kaytettavilla laitteistoilla ja
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kayton maaran mukaan. Tilaluokat jaotellaan todennakoéisyyden mukaan eri vy6-
hykkeisiin. Tilaluokituksesta I0ytyy ohjeita standardeissa SFS-EN 60079-10 ja
50281-3 seka SFS-kasikirjassa 59. Taulukossa alapuolella kasitellaan tilaluokissa

maariteltyja vaaran aiheuttajia.

Taulukko 4. Tilaluokissa olevia vaaran aiheuttajia.

Tilaluokka 0 Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn
tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti
tai usein.

Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn
muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti,
pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun,

hdyryn tai sumun muodossa

oleva palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn
muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn
tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostaman
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa
on epatodennakdista ja se

kestaa esiintyessaan vain lyhyen
ajan.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan

polyn muodostaman rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen
normaalitoiminnassa on
epatodennékoista ja se kestaa
esiintyessaan vain lyhyen ajan.




14

3.2.6 Standardien mukaiset sahkdasennukset

Turvallisuusvaatimukset sahkolaitteistoille on esitetty erillisessd KTM:n (kauppa-
ja teollisuusministerid) paatoksessa sahkoalaitteistojen turvallisuudesta ja asen-
nuksista (1193/1999). Tuotantotilan turvallisuusvaatimukset tayttyvat, kun sahko-
asennukset on tehty viranomaisten vahvistaman luettelon standardeja noudat-
taen. Luettelo sdhkdasennuksien standardeista 16ytyy Tukesin S10-ohjeesta, joka
vastaa paatosta 1193/1999. Nama séhkodasennuksia, sahkolaitteita ja rajahdys-

vaarallisia tiloja koskevat standardit ovat:

 Standardisarja SFS 6000 (2012) Pienjannitesdhkdasennukset, jonka yksittaiset
standardit on lueteltu liitteessa 1.

* SFS 6001 (2001) + A1 (2005) + A2 (2009) Suurjannitesahkdasennukset

* SFS-EN 60079-14 (2009) Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sédhkdasennusten
suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen [korvaa standardin SFS-EN 60079-14
(2003)]

» SFS-kasikirja 604-2 (2009) R&jahdysvaaralliset tilat. Osa 2: Sdhkdasennukset,

tarkastukset ja huolto.

Maalaamotilojen sédhkdasennuksia saa tehda ja séhkdlaitteita korjata ja huoltaa,
jos tekijalla on oikeus kyseessa olevien téiden tekemiseen. Sahkotdiden tekemi-
selle patevyysvaatimukset on esitetty KTM:n paatoksessa (516/1996) sdhkdalan
toistd. Sahkolaitteiston rakentajan taytyy tehda laitteistoille kayttéonottotarkastus
ennen laitteiston varsinaista kayttbonottoa ja laatia tarkastuksesta laitteiston halti-

jalle kayttdonottotarkastuspoytékirja.

Pienehkoja asennuksia lukuun ottamatta uusille laitteistoille tulee myds tehda var-
mennustarkastus sahkourakoitsijan toimesta. Sahkélaitteiston haltijan on huoleh-
dittava kaytdssa olevan laitteistonsa turvallisuudesta rgjahdysvaarallisessa tilassa
mm. poistamalla havaitut puutteet ja viat valittémasti. Turvallisuutta laitteille pa-
rannetaan méaaraaikaistarkastuksilla. Tarkastukset tekee valtuutettu henkilo tai
erillinen laitos. Huollosta, tarkastuksista ja kunnossapidosta on sdéadetty erikseen
KTM:n paatoksessa (517/1996).
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3.2.7 Ré&jahdyssuojatoimenpiteet ja asiakirja

Tuotantotiloissa kuten maalamoilla, joissa on mahdollinen rgjahdysvaara, tulee
tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelemiseksi ryhtya rajahdyssuo-
jausta koskeviin toimenpiteisiin. Tydnantaja laatii tyontekijoille kirjalliset ohjeet ja
opastaa rajahdyssuoja-asioissa. Alla luetellut rajahdyssuojatoimenpiteet ovat suo-

ria lainauksia ATEX-kirjasta kohdasta rajahdyssuojaustoimenpiteet.
 Vapautuneet palavat aineet on johdettava pois tai ne on tehtava vaarattomiksi.

« Staattisen sahkon purkauksiin on kiinnitettdva huomiota, silla ne saattavat ai-

heuttaa syttymisvaaran.

* Tyontekijoita on varoitettava ennen rajahdysvaarallisten olosuhteiden syntymista
optisin merkein tai &&nimerkein ja tyontekijoiden poistuminen alueelta on varmis-

tettava.
 Vaarallisista tiloista on oltava hatapoistumisteita ja ne on pidettava kunnossa.

* Ennen kuin rajahdysvaarallisia tiloja otetaan kayttoon, on patevan henkilén tar-
kastettava niiden rgjahdysturvallisuus. Lisaksi sdhkdlaitteistoille on tehtava sahko-

turvallisuussaadosten edellyttamat tarkastukset.

* Tarvittaessa laitoksella tulee varautua sahkodkatkojen aiheuttamiin vaaroihin. Au-
tomaatiojarjestelmien virhetoimintojen varalta ne on voitava ohittaa kasikayttoi-
sesti, mikali tama ei vaaranna turvallisuutta. Hatapysaytysjarjestelméaa kaytetta-

essa on keraantynyt energia purettava mahdollisimman nopeasti ja turvallisesi.

Toiminnan harjoittajan on laadittava rajahdyssuojausasiakirja. Siina esitetdan vaa-
ran arvioinnin tulokset ja tekniset suojaustoimenpiteet kyseiselle tuotantotilalle.
Asiakirja taytyy laatia ennen kuin tuotantotila otetaan varsinaiseen tuotantokayt-
toon. R&jahdyssuoja-asiakirjan tehtava on antaa yleiskuva vaaran arvioinnin tu-
loksista ja laitosta koskevista teknisistd suojaustoimenpiteistd. Asiakirja taytyy
aina tarkistaa ja paivittdd uudelleen, kun tuotantotiloihin tehdaan jonkinlaisia muu-
toksia, jos ne liittyvat tiloihin, laitteisiin, tydvalineisiin ja toimitilan laajennuksiin. En-

nalta olevia vaaran arviointeja voidaan aina liittd& rajahdyssuoja-asiakirjaan. Jos
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yrityksessa on useita laitoksia, on rdjahdyssuoja-asiakirja syyta jakaa yleiseen osi-
oon ja jokaiselle laitokselle juuri sitd toimenkuvaa koskevaan osioon. R&jahdys-
suoja-asiakirjassa esitetdan seuraavia asioita (suoria lainauksia ATEX-kirjasta):

* Rajahdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkildiden nimet

seka tiloissa tydskentelevien tyontekijoiden maara.

* Pohjapiirustus, josta kayvat ilmi poistumistiet.

» Toimintojen kuvaus (rajahdysvaaran kannalta tarkeat tiedot).
* Tiedot tilojen siivouksesta ja ilmanvaihdosta.

» Kuvaus rajahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja olosuhteista,

joissa rgjahdyskelpoisia ilmaseoksia muodostuu.
* Luettelo laitteista ja tyovalineista, jotka voivat toimia sytytyslahteina.

* Riskin arviointien tulokset seka menettelytapa, jota rajahdysvaarojen tunnistami-
sessa on kaytetty. Selvitys siitd, missa vaarallisia rajahdyskelpoisia ilmaseoksia
VoI esiintya ja mita laitteita naissa tiloissa on. Riskien arvioinnissa on huomioitava

mm. alas- ja yl6sajot, tilojen ja laitteiden puhdistaminen ja muutostilanteet.
» Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu (luokituskuvina tai tekstind).

 Selvitys toteutetuista rajahdyssuojaustoimenpiteista. Suojaustoimenpiteet jae-
taan teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisiin. Tekniset toimenpiteet voidaan ja-
kaa ennalta ehkaiseviin (rdjahdyskelpoisten ilmaseosten valttaminen ja syttymis-
lahteiden valttaminen), rakenteellisiin ja prosessiohjaukseen liittyviin toimenpitei-
siin. Organisatorisista toimenpiteista esitetdan mm. tydohjeet, tydntekijoiden pate-
vyys, tyontekijoiden koulutus, tyévalineiden kayttd, suojavaatetuksen kayton val-
vonta, tyOlupajarjestelmd, kunnossapito ja laitteiden tarkastusmenettelyt seka ra-

jahdysvaarallisten tilojen merkinta.

* Luettelo useissa eri paikoissa kaytettavista tyovalineista, jotka on hyvaksytty kay-

tettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa.
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« Selvitys siita, kuka vastaa turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta ja kuka ra-

jahdyssuojausasiakirjan paivittamisesta.

3.2.8 Valvonta, lakien voimaantulo ja maalaamoa koskevat standardit

Tyo6suojeluviranomaiset valvovat asetusten noudattamista osana tyoturvallisuus-
lainsdadannon valvontaa. Laitoksessa, jossa kasitellaan palavia nesteitd ja kaa-
suja, valvonta hoidetaan rajahdysvaarallisista aineista annetun lain perusteella.
Tukes valvoo néitéa laitoksia, joissa vaarallisten kemikaalien kasittely on laajamit-
taista. Maaraaikaistarkastuksilla huomioidaan uusien lainsdadantéjen aiheuttamat

vaatimukset.

Olemassa olevien vanhojen EX-tilojen on tullut olla asetusten mukaiset viimeis-
tdan 1.7.20086, jolloin myos rajahdyssuoja-asiakirja on taytynyt olla ja uusien tilojen
on taytynyt olla 1.9.2003. EX-tiloissa (kuva 2) kaytettaville tydvalineille ja laitteille,
jotka eivat ole uusien laitesaaddsten mukaisia, tulee tehda riskien arviointi, jossa
todetaan, etté laitteiden kayttd on edelleen turvallista. Jos vanhemmat laitteet on
todettu sellaisiksi, etta ne eivat aiheuta vaaraa, niin laitteita voi kayttaa ja asentaa

uuteen toimintaymparistoon.
Standardeja, joiden pohjalta maalaamon suunnittelua lahdetaan toteuttamaan:

SFS-EN 60079-10 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteet. Osa 10: Rajahdys-

vaarallisten tilojen luokittelu.
SFS-kasikirja 59 Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat nesteet ja kaasut.

SFS-EN 1127-1 Rajahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja suojaus. Osa 1:
Peruskasitteet ja menetelmaét.

SFS-EN 13463 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkolaitteet. Osa 1: Perus-

menetelmat ja vaatimukset.

SFS-EN 50014 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdlaitteet. Yleiset vaatimukset.



18

SFS-EN 50281-1-2 Pdélyrajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteet. Osa 1 — 2: Ko-

teloinnilla suojatut séhkdlaitteet. Valinta, asennus ja huolto.

SFS-EN 60079-14 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteet. Osa 14: Rgjahdys-

vaarallisten tilojen sahkéasennukset (Ei koske kaivoksia). [1 s. 4—15].

Varoitusmerkki on kolmion muotoinen ja siind on mustat Kirjaimet, keltai-
nen fausta ja musta reunus. Keltaisen osuuden on peitettava ainakin 50
prosenttia merkin alasta.

Kuva 2. Varoitusmerkki, joka ilmoittaa kyseessa olevan EX-tilan. [1]

3.3 Metallipintojen teollinen maalaus

Metallipintojen teollisella maalauksella tarkoitetaan metallisten tuotteiden pintaka-
sittelya, jolla halutaan saada metalliselle tuotteelle hyva erilaisia haittoja estava
suojakerros. Erityyppisille metalleille voidaan valita useita eri maalaustyyppeja ja
laatuja, riippuen maalattavan tuotteen lopullisesta kaytosta. Teollisella maalauk-
sella on siis paatehtavané suojata pintoja ympariston aiheuttamilta rasituksilta ja
antaa pinnalle esimerkiksi asiakasta miellyttava ulkonakd (véari tai kesto). Maalaus-
jarjestelma muotoutuu maalattavan pinnan esikasittelysta eli puhdistuksesta aina
puhdistetun pinnan lopulliseen maalaukseen. Pinnan maalausjarjestelméaéan saat-
taa kuulua useita erilaatuisia maaleja, joita levitetddn kohteen pinnalle useita ker-
roksia oikean maalipinnan paksuuden saavuttamiseksi. Maalaus voi olla joko nes-
temaistd markamaalausta tai jauhemaista pulverimaalausta. Yleensa tarkein maa-
lauksen peruste on hallita metallin korroosiota. Korroosio on sahktkemiallista tai

kemiallista, ja niiden ilmeneminen johtuu osareaktioista.
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Tarkeimpid ominaisuuksia, joita metallipintojen teollisella maalauksella haetaan,

ovat:

Maalin tehtavana suojata tuotteen pintaa erilaisten ymparistéjen syovytta-

viltd ominaisuuksilta.

Jos tuote tarvitsee kayttoa ajatellen ja lopputuloksen kannalta hyvan ulko-

naon.

Tuotteelle ominaista varisavya, jos halutaan esimerkiksi kiinnittaa silla huo-
miota tai sen kayttd vaatii tunnusomaisen varityksen (esimerkiksi metalliset

varoituspuomit).

Jos maalauksella halutaan saada muita aineita hylkiva pinta (esimerkiksi

veden tai kemikaalien kestavyys).
Halutaan saada mekaanista eli kulutusrasitusta kestava pinnoite.

Jos tuotteelle tarvitaan kiiltava tai matta pinta.

3.4 Maalausmenetelmia teollisessa maalauksessa

Tuotteiden maalipinnoitteen lopputulos riippuu monista eri tekijoista teollisen maa-

lausprosessin aikana. Yleensa maalausmenetelma on yrityksilla tietynlainen,

mutta maalaus voidaan myos valita tapauskohtaisesti oikeanlaisen ja halutun tu-

loksen varmistamiseksi. Lopputulokseen vaikuttavia tekijoita ovat:

kaytetty maali
maalin levitystapa tuotteen/kappaleen pinnalle

maalausympariston olosuhteet (lampétila, ilmankosteus, maalaustilojen

puhtaus)

maalikerrosten paksuus
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e pohjatytt kappaleelle eli onko maalattava aihio puhdas tai onko suoritettu

pohjamaalaus
e maalattavan tuotteen/kappaleen koko ja muoto
e teollisen maalaajan maalauskokemus.
Maalin sively

Maalin sivelya siveltimella kaytetaan teollisessa maalauksessa yleisesti huolto- ja
korjausmaalauksessa, kun maalausta ei ole mahdollista toteuttaa ruiskutuksella.
Sivelty maali tunkeutuu hyvin esimerkiksi ruosteiseen pintaan. Yleensa sivelya

kaytetddn myos katvepaikkojen ulko- ja sisdkulmien vahvistusmaalaukseen.
Telaus

Telausta maalaustoimena kaytetdan teollisessa maalauksessa yleensa vahiten,
silla telalla metallipinnoille levitettavat maalit tahtovat muodostaa epatasaisen pin-
nan vaahtoamisen takia. Sinkkipitoisten pohjamaalien levityksessa tasaiselle pin-

nalle telaus kuitenkin soveltuu hyvin.
Sivuilmaruiskutus

Sivuilmaruiskutus teollisessa maalauksessa jaetaan kahteen ryhmaan, joko imu-
tai painesyottoiseen ruiskutukseen. Maaliastia on asennettu ruiskupistoolin yla- tai
alapuolelle. Ruiskupistoolin suuttimet on muotoiltu imusyottdisessa siten, etta
suuttimen eteen muodostuu alipaine, joka imee maalia astiasta. Maalin maaré on
verrannollinen ruiskun lapi sy6tetyn ilman maaraan, johon vaikuttaa ainesuuttimen
koko ja maalin viskositeetti. Painesytttdisessa maali pakotetaan ruiskuun pai-
neastialla tai pumpulla. Tasséa laitteessa maalia ja hajotusilmaa voidaan saataa
toisistaan riippumatta. Teollisessa maalauksessa juuri painesyéttoista ruiskua

kaytetaan eniten. Alhaalla kuvissa esitellaan kahta erilaista ruiskumaalaustyyppia.
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Kuva 3. Ylempi ruisku on ylapuolisella kannulla varustettu imusyoéttdinen sivuilma-

ruisku ja alempi ruisku on painesyéttéinen sivuilmaruisku. [9]

Suurpainemaalaus

Suurpaineruiskutuksessa maali syotetaan paineen kestavaa letkua pitkin suurella
paineella maalauspistooliin. Maali pakotetaan kovametallisen suuttimen lapi, ja
talléin ilmanvastuksen ja syntyvan paine-eron vaikutuksesta maali hajoaa su-
muksi. Paine luodaan jarjestelméaan erillisella pumppuyksikdlla. Paineilmaa ei kay-
teta tdssd maalauksessa lainkaan maalin sumuksi hajottamiseen, joten tata kut-

sutaan ilmattomaksi maalausmenetelmaksi.

Suurpainemaalauksesta on kehittynyt myos nopeasti yleistyva kaksikomponentti-

nen suurpaineruiskumaalaus. Naissa laitteissa valtytaan ainehukalta, koska maali,
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liuotin ja kovete ovat jokainen eri astioissa suljettuina. Yleensa tata maalausta kay-
tettdessa maalit ovat ulkoilmassa niin sitkeita, jotta niiden kayttd on mahdollista

vain suljetusta astiasta.

lIma-avusteisessa suurpaineruiskutuksessa hyddynnetaan seka suurpainetta etta
perinteista ilmaruiskutusmenetelmaa. Tavallista ilmanpainetta kaytetaan hajotusil-
mana maaliviuhkan eli maalisumun sdatamiseen. Kuvassa 4 esitellaan suurpaine-

ruiskun laitteistoa.

1. Maaliosat

2. Liuotin

3. Kovete

4. Siirtopumput

5. Pesupumppu
6. Sekoitusosa

7. Ylipaineventtiili

Kuva 4. Kaksikomponentti-suurpaineruiskun perusrakenne. [9]
Sahkostaattinen ruiskumaalaus

Sahkostaattisessa ruiskumaalauksessa ruiskutettava materiaali varataan sahkoi-
sesti pistoolin kérjesséa. (Kuva 5). Maalattava kappale taytyy maadoittaa erillisella
maadoituskaapelilla. N&in saadaan aikaan eripariset navat. Sahkdstaattisessa
maalauksessa etuna on pienempi ohiruiskutuksen maara seka kappaleen ympa-
rimaalaus. Staattisuutta voidaan hyddyntaa sivuilmaruiskutuksessa ja suurpaine-
maalauksessa. Sahkostaattista maalausta ei yleensa suoriteta liuottimilla, joissa

on erittéin suuri syttymisvaara. Sahkostaattisen maalauksen vaatimuksia ovat:
e riittavan suuri jannite-ero
o keveat maalipisarat

e maalipisaran hidas nopeus
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e sopiva ilman kosteus
e maalattavan kappaleen sahkon johtavuus
e maalin sisdinen vastus

e sopivan muotoinen kappale.

f
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Kuva 5. Sahkostaattinen maaliruiskutus. [9]

Kuumasuurpaineruiskutus

Kuumasuurpaineruiskutuksen toimintaperiaate on sama kuin tavallisessa suurpai-
neruiskutuksessa, mutta ruiskutettava materiaali [ammitetdan erillisella lAmmitys-
yksikoélla ennen ruiskutuspistoolille johtamista. (Kuva 6). Lammityksen tarkoitus on
tassa tilanteessa alentaa maalin viskositeettia, joka vahentaa ruiskutus- ja ohen-
nuspaineen tarvetta ja nain ollen saadaan parannettua hyotysuhdetta. Yleisimmaét
ruiskutusmateriaalin lampotilat ovat valilla 30-90 °C. (Kuva 7). Seuraavassa

kuvassa esitellaan kuumaruiskutuksen periaatetta.
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. Pumppu

. Lammitin

. Suodatin

. Ruiskupistooli
. Kiertoventtiili
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Kuva 6. Kuumaruiskutuksen periaatekuva. [9]

60C 50C 30C 20C

Viskositeetti

Lampdtila

Kuva 7. Maalin viskositeetin aleneminen lammon vaikutuksesta ja maalin jadhty-
minen ruiskupistoolista Iahdon jalkeen kohdepinnalle. [9]

Kastomaalaus

Kastomaalauksessa maalattavat kappaleet upotetaan maalialtaaseen ja noste-
taan heti sen jalkeen kuivumaan. Naissa teollisen maalauksen tuotteissa valumat
ovat yleisia eiké niitéd voida valttdd. Kastomaalauksen maalit ovat yleensa aina
vesiohenteisia. Kastomaalauksella saadaan kappaleelle paksu maalikerros kulu-
mista vastaan.
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Jauhe- eli pulverimaalaus

Jauhemaalaus vaatii laitteiden osalta markamaalin maalauslaitteista poikkeavat
jauheen siirto- ja levityslaitteet. Jauhemaalien kovettumiseen tarvitaan aina kap-
paleen uunitus 150-200 °C:n lammdssa. Jauhemaalauksessa kaytetddn myds
sahkaoista varaamista. Ohiruiskutettua jauhetta voidaan kayttaa uudelleen. Inves-
tointikustannuksilta jauhemaalaus on kalleinta. Jauheen liikuttamiseen maalaus-

pistoolille kaytetaan erillista jauhepumppua.

3.5 Maalaamojen laitteistoa

Teollisten maalaamoiden laitteistorakenteisiin vaikuttavat maalaamon kaytt6 el
mink&laista maalaustoimintaa tuotetaan, millaisia tuotteita maalataan, mita vaati-
muksia maalattavat kappaleet sisaltavat, minkalaisia maaleja maalaamossa kay-
tetdan ja minkalaisia maalaustekniikoita kaytetddn. Maalaamotilat sisaltavat paljon
muutakin kuin pelkat maalaustilat, silla maalaamot koostuvat moninaisista tilayk-
sikoistd, jotka on yhdistetty toimivaksi yhteiseksi kokonaisuudeksi eli maalaamo-

tuotantotilaksi. Yleinen teollisuusmaalaamo koostuu:

e esikasittelytilasta, jossa maalaukseen tulevat tuotteet esikasitellaan eli puh-

distetaan maalausta varten

e esimaalaustilasta, jossa tuotteet pohjamaalataan ennen varsinaista maa-

lausta

e paasaantdisesta maalaustilasta, minne tuotteet viedaan pohjamaalauksen
jalkeen, jossa tuotteet maalataan niiden kayttétarkoituksen ja vaatimusten

mukaan

e kuivauskammiosta tai kuivausuunista, jossa tuotteet kuivavat maalauksen

jalkeen tarvittavan ajan
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e viimeistelyalueesta, jonne tuotteet viedaan uunituksen tai kuivamisen jal-
keen, jossa niiden laatu tarkastetaan, tehddén maalikalvon paksuuden mit-
taukset tai tarvittavat jalkipuhdistukset ja pinnan viimeistelyt, mm. kiillotuk-

set

e sekoitustilasta, missa maalit, kovetteet ja lakat sekoitetaan tarpeen mukaan

ja suoritetaan maalin annostelut maalauslaitteisiin maalaustavan mukaan

e varastotilasta missa sailytddn maalaustarvikkeita, suojausvalineita ja tarvit-

tavia apuvalineitd, joita ei sailytetd maalaamotiloissa

e laitehuoneesta, jossa sijaitsevat maalaamon lammittdmiseen, ilmanvaih-

toon, paineilmaan ja valaistukseen tarvittavat laitteet.

Teollisuusmaalaamoille on yleista, ettd sdhkodkayttdiset laitteet on useasti korvattu
paineilmatoimisilla laitteilla niiden paremman paloturvallisuuden vuoksi. Jos verra-
taan kayttoikaa sahkokayttoisten ja paineilmakayttdisten laitteiden valilla, niin pai-
neilmakayttoiset ovat huomattavasti pitkaikaisempia. Monet maalaamon laitteis-
toista eivat voisi edes toimia kunnolla ilman paineilmaa, kuten maalausruiskut.
Sahkokayttoisiakin maalauslaitteita kaytetddn, mutta niilla tuotettava laatu ei ole

kovinkaan hyva. Tavallisia teollisuusmaalaamon paineilmalaitteita ovat:
e hiomakoneet
e paineilmapuhalluspillit
e erilaiset suihkupuhdistuslaitteet
e jauhemaalaus-, hajotusilma- ja suurpaineruiskut
¢ jauhemaalauskaapit
e ruuvikompressorit

e joissain maalaamoissa paineilmatoiminen puhalluslaitteisto ilmanvaihdolle.
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Maalaamodirektiivit ja standardit maarittelevat maalaamoon sijoitettavat laitteet,

eli niiden taytyy olla lainmukaisia ja toimivuudeltaan juuri rajahdysvaarallisiin tiloi-

hin sopivia. Yleisesti teollisuusmaalaamo sisaltda seuraavia laitteita:

[ammitysjarjestelmayksikko, tilojen lammittamiselle

puhallusyksikkd ilmanvaihdolle, taytyy sisaltdéd myo6s puhdistusyksikon,

jotta ilmasta olevat epapuhtaudet, pdlyt ja kaasut saadaan eroteltua
maalauslinjasto, joka voi olla kuljetin katossa tai lattiassa

maalausuuni, erillinen lammitettava kaappi tai huone, jossa lampdtila on
huomattavasti korkeampi kuin muualla maalaamossa ja siella maalatut
tuotteet "uunitetaan”, jos niiden maalilaatu on sellaista, joka tarvitsee kuivu-

akseen todella korkean alkulampdtilan

ratakiskovaunu, suuremmille kappaleille, joiden liikuttelu vaatii raskaam-

man apulaitteen tai kelkan.

mittalaitteita maalin, kovetteen, kiihdyttimen, ohentimen ja lakan annoste-

luun
mittalaitteita maalipinnan laadun ja paksuuden tarkkailuun

suuremmat teollisuusmaalaamot sisaltavat myds maalausrobotteja, jotka

maalaavat kappaleita tuotantolinjalla

maalaushenkildstolle maalaustiloissa on monesti kiinteat paineilmahengi-

tyslaitteet, jotta tydntekijat eivat altistuisi haitallisille aineille.

Maalaamolaitteistoihin kuuluvat myos erilaiset apulaitteet, jotta maalaus sujuisi

helpommin ja maalattujen kappaleiden liikuttelu olisi esimerkiksi helpompaa. Ta-

man kaltaisia apulaitteita ovat erilaiset nostolaitteet, jos esimerkiksi raskaampien

kappaleiden liikuttelu maalaustiloissa on hankalaa ilman apulaitteistoa. Teolli-

sessa maalauksessa yleisid apulaitteita ovat myos erilaiset maalin sekoittimet,

jotka suuremmissa tuotantolaitoksissa pitavat sekoittamalla maalin jatkuvasti juok-

Seévana.
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3.6 Maalaustilat yleisesti

Teollisuusmaalaamon tiloja koskevat tietynlaiset vaatimukset, joiden on taytyttava

ennen kuin tuotantoa voidaan alkaa tuotantotiloissa harjoittaa. Yksityisia henkiloita

vaatimukset eivat koske, jos henkilo ei harjoita maalausta ansiotuloinaan.

Seuraavat vaatimukset tulee tayttya, etta maalaustila on oikeanlainen:

Riittava ilmanvaihto koko tuotantotiloihin.
Riittava lampdtila ilmanvaihdosta riippumatta.

llImanvaihdon taytyy olla niin Kkliinisesti puhdas, jotta ilmanvaihto ei aiheuta

maalattavien tuotteiden roskaantumista.

Maalisumu ei saa kulkeutua maalaamon ulkopuolelle ilmanvaihdon mat-

kassa.

Teollisen maalaamon valaistus taytyy olla riittava, jotta maalauksen tark-
kailu voidaan suorittaa yrityksen laatuluokituksen mukaisesti ja maalausjal-

jesta tulisi hyva.
Maalaamo taytyy olla eristetty palovaaraa aiheuttavista tiloista ja laitteista.
Maalaamon olisi syyta olla hieman alipaineinen jokaiselta tilaltaan.

Maalattavien kappaleiden koko ja maara maarittelevat tuotantoon kaytetta-
vat tilat, eli tilojen taytyy olla tuotantoon sen mukaiset, etta tydskentely on

turvallista ja joustavaa.

Pienemmille kappaleille olisi syytéa hankkia maalauskaapit, koska ne eivat
tarvitse isoa erillista tilaa.

Teollisuusmaalaustiloissa kaytetdan paasaantdisesti kahta erilaista erotuskaappi-

jarjestelmééa pienempien kappaleiden maalaamiseen. Kaapit ovat markaerotus-

kaappi tai kuivaerotuskaappi. Niisséa pienet tuotteet maalataan ja kummassakin

kaapistossa ylimaarainen maali kerataan maalauksesta talteen ongelmajatteeksi.
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Kuivaerotuskaapissa hyodtysuhde on hieman markaerotusta huonompi, koska kui-

vaerotuksessa joudutaan vaihtamaan jatkuvasti suodattimia. Markaerotus-

kaapissa polyava maali poistuu veden mukana pois ja nain ollen laitteistossa on

yksi kuluera véhemman.

Markaerotuskaapin ominaisuuksia ovat:

Erittdin hyva maalisumun erotuskyky eli ylimaaraisen maalin poisto.
Pdlyn paaseminen tyotilaan estyy melkein taysin.

Jos maalia paasee kuitenkin kertymaan tyotilaan, niin se saadaan

poistettua kesken tytvaiheen.

Ylimaardisen maalin saostus ongelmajatteeksi vaatii erillista sak-

kautumisainetta.

Markaerotus on huomattavasti kallimpi ja monimutkaisempi kuin

kuivaerotus.

Kuivaerotuskaapin ominaisuuksia ovat:

Huomattavasti yksinkertaisempi rakenne.
Edullisempi kuin méarkaerotuskaappi.
Kaytettavat suodattimet eivét ole ongelmajatetta.

Suodattimia joudutaan vaihtamaan hyvinkin usein, mutta tama riip-

puu maalaus maarista.

Kaytetyt suodattimet polyavat ja néin paastavat maalaustilaan epa-

puhtautta, joka vaikuttaa maalauksen laatuun.

Likaiset suodattimet nostavat maalaustilan painetta, koska korvat-
tava ilma ei padése poistumaan likaisten suodattimien kautta. Tata

ongelmaa ei ole markdmaalauskaapissa.
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e Ylimaardisen maalisumun erotuskyky on markaerotuskaappia huo-

nompi.

Pienempaan teollisuusmaalaamoon olisikin suotavaa hankkia kustannuksiltaan
halvempi kuivaerotuskaappi. Markaerotuskaapin hankinta olisikin vasta kannatta-

vaa, jos tuotantoa olisi huomattavasti enemman.

3.7 Maalauslinjastot/kuljettimet

Teollisuusmaalaamoissa kaytetaan paljon erilaisia maalauslinjastoja ja maalaus-
kuljettimia, joilla mahdollistetaan suurempienkin tuotantoerien valmistus, jolloin
maalattavien kappaleiden hinta ja valmistuskustannukset saada alemmas. Maa-
lauslinjaston tai kuljetinlaitteiston hankinta tulee kalliiksi pienemmalle maalausyri-
tykselle. Perinteisid maalaamoissa kaytettavia kuljettimia ovat kiskokuljetin (kuva

8), ketjukuljetin, maalausvaunu ja maalausnosturi.
Kiskokuljettimen ominaisuuksia ovat:
e Edulliset rakennuskustannukset.
e Yksinkertainen rakenne.
e Helppohuoltoinen.
e Maalattavia kappaleita voidaan liikutella molempiin suuntiin.

e Yleensa kiskokuljetinta kaytetaan pieniin maalaustarpeisiin ja

pieniin tuotantomaariin.

Yksiraiteiset ketjukuljettimet kuljettavat ketjuun ripustettuja erikokoisia ja-painoisia
tuotteita, maaratylla etaisyydella toisistaan ja kiinnitettyiné erityisilla kiinnittimilla.
Ketjukuljettimia on mahdollistaa asentaa hyvinkin vaativiin kohteisiin, radan voi so-
vittaa erilaisilla vertikaalisilla ja horisontaalisilla ratkaisulla hyvin ahtaisiin tiloihin.
Yksiraiteinen ketjukuljetinjarjestelmé& koostuu metallisesta kiskosta, joka kulkee

kaksitasoisen ketjun sisélla ja on ohjattu lineaarisen tai pyorallisen ajoyksikon
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avulla. Ketjun nopeus voidaan saataa joko mekaanisesti tai sahkoisesti. Vaaka-
suoraan tai pystysuoraan liikkumiseen kaytetddn mukautettuja kayria, jotka on val-
mistettu asiakkaan tarpeiden mukaan tietyissé kulmissa tai leveyksissa. Erilaisten
rataosuuksien kayttd yksinkertaistaa ketjun kayton silla valin, kun ketjun kireys
saadetaan ruuvilla, jousilla tai paineilmajarjestelmilla. Yksiraiteinen ketjukuljetin
voidaan varustaa koukuilla tai hyllyilla, jotka ovat sovitettavissa erilaisiin kappalei-
den kuljettamiseen. Muiden lisdvarusteiden kuten automaattinen voitelu ja laaje-
nemissauman kayttd on suositeltavaa, koska ne mahdollistavat kiskojen laajenta-

misen tarvittaessa.
Ketjukuljettimen ominaisuuksia ovat:
e Maalattavia kappaleita liikutellaan erillisen vetomoottorin avulla.

o Ketjukuljetintyyppeja on erilaisia, mm. jatkuvatoiminen, jossa
kappaleet kulkevat linjastolla automatiikan ohjauksella, jak-
soissa ajettava, jolloin maalattavia kappaleita liikutellaan jaksoit-
tain tiettyjen tyovaiheiden vélissa, ja kasin ajettava, jolloin kap-
paleiden liikkeet ohjataan pelk&stdan manuaalisesti.

e Power and Free - kuljettimissa kappaleet voidaan pysayttaa eri
tyovaiheiden valilla tai esimerkiksi tarkastusta varten ilman ettéa
muut maalattavat kappaleet pysahtyvat.

e Power and Free - kuljetin on kalliimpi kuin tavallinen ketjukuljetin,

mutta talla saadaan tuotantoon joustavuutta.

¢ Yleensa ketjukuljetinta kaytetaan, kun kappaleita maalataan suu-

rena sarjatuotantona.
Maalausvaunun ominaisuuksia ovat:
e Voidaan kayttaa erikokoisten kappaleiden maalaamiseen.

o Kaytetddn yleensa suuremmille ja raskaimmille kappaleille.
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e Maalausvaunun kayttd yleensa jattaa maalattavan kappaleen

alapuolelta maalaamatta.

e Maalausvaunulinjaston rakentaminen ja kustannukset ovat edul-

liset.
¢ Yleensa maalausvaunulinjaston kiskot on tehty ratakiskosta.
Maalausnosturin ominaisuuksia ovat:
o Kaytetaan yksittaisille maalattaville kappaleille.
¢ Maalausnostureiden kaytto ei ole kovin yleista.

e Maalausnosturit ovat melko kalliita. [10, s. 19-31], [14].

Kuva 8. Kiskokuljetin ja maalauslinjasto.[18]
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4 SOLIDWORKS

SolidWorks on 3D-suunnitteluohjelmisto, joka sisaltaa tilavuus- ja pintamallinnus-
tyokaluja erilaisten mekaanisten laitteiden tai yksittisten kappaleiden suunnitte-
luun. Ohjelmistoa valmistaa ranskalainen Dassault Systemes. Ohjelmistoon on
saatavissa paljon erilaisia lisdosia, joilla voidaan laskea mm. kappaleiden kesta-

vyyksia ja kayttaytymista valmiina tuotteina.

Ohjelma toimii siten, ettd silla voidaan tehd& kolmenlaisia perustietoja; osia, ko-
koonpanoja seka valmistuspiirroksia. Nama ovat toisiinsa sidoksissa, jolloin muu-
tettaessa osaa kokoonpanossa myds osatiedosto muuttuu sekd sen piirustus
muuttuu, tai painvastoin. Osien tai kokoonpanojen mittoja voidaan myo6s linkittaa
niin, etta toista osaa muutettaessa muut kappaleet seuraavat muutetun kappaleen
mittoja. Mittoja on my6s mahdollista linkittaa Excel-taulukkolaskentaohjelmaan.
On my6s mahdollista tehdéa samasta osasta monta eri "versiota" eli niin sanottuja

konfiguraatioita, joilla pyritd&n helpottamaan suunnittelijan tyota.

Mallinnus aloitetaan yleensa piirtamalla kaksiulotteinen kuva kappaleesta X,Y- ta-
solle (tai vaihtoehtoisesti XZ/YZ- tai muulle aputasolle), jonka jalkeen syntyneesta
"skitsista" tehdaan pyodrahdyskappale tai se pursotetaan kolmanteen suuntaan.
On myds mahdollista "sketchata” 3-ulotteinen hahmotelma halutusta kappaleesta,
jos tdma vaikuttaa jarkevammalta, esimerkiksi jos kyseessa on jokin taivutettu put-

kirakenne.

4.1 Laitteet

Tassa opinnaytetydssa suunniteltavia laitteita uutta maalaamoa varten ei ollut
monta kappaletta, vaan suunnittelua tarvittiin lattiaan tulevan maalausvaunulinjas-
ton mallintamiseen. Mallinnettavia osia oli yhteensa 4 kappaletta, joista tein ko-
koonpanopiirustuksen. Tarkein oli suunnitella tAim& maalausvaunukokonaisuus,
koska kyseista laitteistoa ei I6ydy valmiiksi markkinoilta ja kyseessa oleva metalli-

alan yritys voi valmistaa maalausvaunulinjaston itse. Osia suunnittelussa olivat ra-
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takisko, kiskopyord, vaunun akseli ja vaunun runkorakenne. Kyseisista kappa-
leista on myos mittapiirustukset valmistusta varten. Kappaleet tehd&én tavallisesta
rakenneteraksesta, jotta rakenne olisi mahdollisimman tukeva suurempia maalat-
tavia kappaleita varten. Kokoonpanon taytyy olla mahdollisimman yksinkertainen
ja halpa rakentaa. Vaunun voimanlahteena toimii vaijeritoiminen sdhkdémoottori,

jolla vaunua voidaan liikutella kumpaankin suuntaan maalaushallissa.

Kappaleiden suunnittelun aloitin arvioimalla maalattavien kappaleiden kokoa, ja
taman pohjalta aloin luoda tarvittavia mittoja. Mallinnettavien kappaleiden tulisi
kestaa yli 2000 kg:n kuorma. Tata varten ylimitoitin maalausvaunun huomatta-
vasti, jotta se varmasti kestaisi tarvittaessa myds raskaampien maalattavien kap-
paleiden liikuttelun. Aluksi hahmottelin ratakiskon valmiiden mallien pohjalta. Seu-
raavaksi luonnostelin ratakiskolle sopivan kokoisen kiskopyodran. Seka ratakisko
etta kiskopyodra voidaan tilata valmiina tuotteina saksalaiselta raidetarvikkeita val-
mistavalta yritykselta, mutta niihin joudutaan tekem&an pienia muutoksia ennen
asennusta. Maalausvaunulinjaston yhteispituudeksi tulisivat hallin paasta paahan
noin 25 metria. Silloin maalattavat kappaleet voidaan helposti nostaa maalausvau-
nun kyytiin jo pihalla, joten tuotteiden liikuttelu helpottuu. Ennen suuremmat ja
raskaat maalattavat kappaleet taytyi tuoda sisalle erikseen pyoréakoneella tai ku-
rottajalla. My6s kappaleiden liikuttelu tapahtui ennen maalaushallissa pydrako-
neella, eli kappaleiden maalaus saattoi keskeytya kappaleiden liikuttelun ajaksi.
Maalausvaunun avulla kappaleita voidaan liikuttaa ilman, etta tuotanto karsisi.
Suunniteltua kiskorakennetta vaunulle ei tarvitse suojata maalauksen ajaksi, silla

irtonainen maalipdly ei tartu tiukkaan, vaan sen poistaminen onnistuu harjauksella.
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4.2 Osamallinnus

Tarkeana suunnittelukohtana uuden maalaamon suunnittelussa oli suunnitella
raskaille maalattaville kappaleille helppo ja yksinkertainen kuljetusmenetelmé
maalaamohallissa. Kyseisella maalaamovaunulla (kuva 9) sdéstetdan aikaa seka
kustannuksia, koska maalattavia kappaleita ei tarvitse enda tuoda sisélle kurotta-
jalla, vaan tuotteet voidaan nostella kyytiin jo ulkopuolella. My6s maalattavien tuot-

teiden liikuttelu maalausprosessin aikana maalaamossa on helpompaa.

Kuva 9. Kuvassa mallinnettu maalausvaunu raskaille kappaleille, joka kulkee

maalaamossa ratakiskoa pitkin.
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5 NYKYINEN MAALAAMO

Nykyinen vanha maalaamorakennus on otettu kayttoon Ykkosmetalli Oy:n perus-
tamisen aikoihin vuonna 1986. Hallissa yritys on maalannut omia metalli- ja kai-
vosalan tuotteitaan, mutta myds asiakkaiden omia tuotteita tilaustyéna ja maalaus-
tavan mukaan. Maalattavat tuotteet ovat olleet veneita, tyékoneita, metallituotteita,

autonosia ja erilaisia hyotytarvikkeita.

Nykyinen vanha tuotantotila ei palvele endéd maalausprosessia nykyaikaisissa
puitteissa. Laadun parantamisen takia tarke&aa olisikin, etta tilat uudistetaan kai-
kilta osa-alueiltaan, jolloin maalaustoimet saadaan nykyaikaistettua, nopeutettua
ja yksinkertaistettua. Nain autetaan maalarin tydpanosta. Talla hetkella suurimmat
ongelmat maalaamossa ovat pdélisevd maali, himmeda valaistus ja maalattavien
kappaleiden liikuttelu. Naihin ja moniin muihin pieniin ongelmiin ratkaisu l6ytyy yk-

sinkertaisesti uudistamalla radikaalisti maalaamon laitteistoa.

Nykyisiin maalaamotiloihin ei ole luotu rajahdyssuojausasiakirjaa, joka vaaditaan
nykyaan kaikilta uusilta ja uudelleen suunnitelluilta maalaamo rakennuksilta ja
maalaamotiloilta. Uudessa suunnittelussa maalaamolle valitaan tilaluokitus stan-
dardien mukaan ja maalaamotiloihin hankitaan rajahdysturvalliset ja nykyaikai-

semmat laitteet.

Tiloihin taytyy myos valita sopivat laiteparit, jotka toimiessaan keskenaan eivat ai-
heuta tuotantotiloissa vaaraa. Jos laiteparit eivat sovi yhteen keskenaan, altistaa
se maalaustilat syttymisvaaralle, kipindinti- tai polynkertymisvaaralle sahkolaittei-

siin.

Suojausvarusteet (kuva 10) nykyisessd maalaamossa ovat talla hetkella oikean-
laiset. Suojausvarusteet vaaditaan kaikilta maalaamossa tydskentelevilta tyonte-
kijoilta tai siella maalausprosessin aikana oleskelevilta. llman suojavarusteita hen-
kilostd altistuu maalausprosessin aikana kaytetyille kemikaaleille, esimerkiksi
ohentimelle, kovetteelle ja kiihdyttimelle, seka ilmassa olevalle maalauspélylle.

Seuraavissa kuvissa on esimerkki suojavarusteista ja kuva maalaamon pihalta.



37

Kuva 10. Tyontekijoiden kayttdma raitisiimamaskijarjestelma.[11]

Kuva 11. Vanha maalaamorakennus etupuolelta.
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5.1 Tilat

Maalaushallin tilat muodostuvat suorakaiteen muotoisesta maalaustilasta (kuva
14), pienestd maalinsekoitusnurkkauksesta, kahdesta maalaustarvikehuoneesta

ja konehuoneesta.

Polttodljylammitin ja ilmanvaihtoon tarkoitettu imuilmayksikképuhallin sijaitsevat
konehuoneessa. Lattia maalaushallissa on vain betonipinnoitteinen, joka aiheut-
taa huomattavaa ylimaaraista polinaa, joka taas voi vaikuttaa maalattavien tuottei-
den pinnanlaatuun ja lopputulokseen. Pahimmillaan ylimaarainen poély voi pilata
maalausprosessin kokonaan ja maalaus taytyy toteuttaa uudestaan, mista aiheu-

tuu ylimaaraisia tuotantokuluja.

Lattiapinta maalaamossa kasittéaa pari lattiakaivoa, joiden tarkoitus on helpottaa
lattiapesuja maalaustoiden jalkeen. Betonipinta ei ole suora (kuva 12) eivatka las-

kut vieta tarpeeksi kohti lattiakaivoja, jotta huuhtelussa tuleva vesi poistuisi riitta-

vasti.

Kuva 12. Kuvassa nahtéavissa nykyinen lattiapinta ja sen epatasaisuudet, jotka ai-
heuttavat lattian polisemista ja estavat puhdistukseen kaytettavien vesien paasyn
lattiakaivoon.
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Kuva 13. Kuvassa hallissa oleva lattiakaivo, joka lattian epatasaisuuksien vuoksi
ei keraa poistettavia likavesia.

Seinapinnat maalaamossa ovat kipsilevypaallysteiset ja suojattu muovilla. Pelkka
tasainen levypinta ei tarpeeksi estd maalia tarttumasta seiniin ja alkamasta muo-
dostaa polykertymia. Pdlya joudutaan poistamaan harjauksella tai paineilmalla.
Muutkin seinat maalaamorakennuksessa ovat kipsilevypaallysteiset.

Kuva 14. Nykyinen maalaamotila Ykkdsmetallilla.
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5.2 Laitteet

Maalaamolaitteet toimivat paaasiallisesti paineilmalla vanhassa maalaamossa,
mutta jonkin verran on kaytossa myos sahkdlaitteita, mm. hiomalaitteet. lImanpois-
tojarjestelma on sahkoétoiminen imuilmayksikkd, joka ei ole kovinkaan tehokas
poistamaan maalaamosta pdlya ja kaasua. Hallin lammitysjarjestelma sijaitsee
maalaamon konehuoneessa, joka toimii polttodljylla ja on toiminnaltaan kohtalai-
sen tehokas, mutta lammitysteho ei valttamatta riitd kovilla pakkasilla tasaisesti

joka paikkaan maalaamorakennuksessa.

Maalaustekniikkana maalaamossa on kaytetty sahkdstaattista ruiskumaalausjar-
jestelmé&éa metallikappaleille ja muille maalattaville tuotteille sivuilmaruiskutustek-
niikkaa. Maalaamosta on poistettu jonkin verran erilaisia maalaukseen ja maalaus-
prosessiin liittyvia paineilmalaitteita, jotta ne voidaan korvata uusilla tuotteilla.
Muutenkin maalaustarvikkeiden sailyttdminen tulisi tapahtua varastotiloissa laittei-
den kestéavyyden ja toimivuuden takaamiseksi. Sekoitustilassa (kuva 15), olevat
maalin sekoituslaitteet ovat huonokuntoisia, koska niita ei ole sailytetty asianmu-

kaisesti. Maalausaineiden sekoittamista varten tarkeaa olisikin hankkia uudempia

sekoitustarvikkeita.

Kuva 15. Kuvassa nékyva maalinsekoitukseen tarkoitettu syvennys, jossa oike-

assa pohjapiirustuksessa on sekoitushuone.
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5.3 Valaistus

Nykyisessa maalaamotilassa valaistus on toteutettu vanhanaikaisilla loisteputki-
valaisimilla, joiden sahkonkulutus on huomattavan suuri, niiden kayttoika ei ole
kovinkaan pitka ja valaistusteho on kohtalaisen heikko (kuva 16). Loisteputkiva-
laistuksen ongelma on maalausprosessissa se, ettd niiden heikko valoteho voi
vaaristaad maalattavien kappaleiden varisavy4, jolloin maalattavasta tuotteesta ei
saada aina oikean savyista. Jokin kohta voi jadda myds maalaamatta. Tavallinen
loisteputkivalaistus tuottaa hukkalamp6d, joka voi rgjahdysvaarallisissa tiloissa,
kuten maalaamossa téssa tapauksessa, aiheuttaa kipindintia ja nain ollen pdly- ja

kaasurajahdysvaaran.

Tybskentely heikossa valaistuksessa altistaa tyontekijat tyovirheille maalauspro-
sessissa, koska silméat vasyvat helpommin huonossa valossa. Maalaamossa va-
laistuksen tulisi olla moninkertaisesti tehokkaampi kuin muissa teollisuuden ti-
loissa. (Vertaa hitsaamo). Tyoskentelytiloissa tarke&a olisi myds valaisimien saan-
ndllinen puhdistus ja huolto. Valaisimet sijaitsevat hallissa seinilla ja katossa,

mutta koska tydskentelytilassa pinnat ovat tummia, valoteho heikkenee entises-

taan. Tyoskentelytiloissa ei ole tarkkaan maalaukseen soveltuvia kohdevalaisimia.

Kuva 16. Kuvassa maalaamon valaistusta seinilla.
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5.4 llmanvaihto

Maalaamohallissa ilmanvaihto toteutetaan koneellisella imuilmapoistopuhalti-
mella. LAmmitetty ja puhdas ilma kulkeutuu halliin tuloputkistoa pitkin ja tuloput-
kienpaat sijaitsevat katonrajassa maalaamohallissa (kuva 17), kun taas poistoput-
ket sijaitsevat vastakkaisella seinustalla hallissa lattian rajassa (kuva 18). Poistoil-
manmoottorit sijaitsevat hallin ulkopuolella takaseinustalla, ja niitéd on kaksi (kuva
19). limanvaihtolaitteisto on toteutettu kyseisessd maalaamossa vaaralla tavalla,
silla jarjestelméan taytyisi toimia toisinpéain. Puhdasilma taytyisi tuoda hallin lattia-
tasolta maalaamoon, kun taas poistettava ilma taytyisi poistaa maalaamohallin ka-

tossa olevista poistoventtiileista.

Nykyisessa maalaamossa oleva ilmavaihtojarjestelma aiheuttaa maalipdlyn ja su-
mun laskeutumisen maalattavien tuotteiden paalle maalausprosessin ja kuivami-
sen aikana, koska ylhaalta tuleva paineistettu ilma painaa poélykerrosta kohti lat-
tianrajaa. Poistoilmaventtiileiden sijoittelu aiheuttaa talla hetkella maalipolyn kul-

keutumisen maalaamohallissa yhdelle seinustalle, kun oikea tilanne olisi, etta

maalipdly poistuisi tasaisesti pois joka kohdasta maalaushallia.

Kuva 17. Kuvassa maalaamohalliin tulevan tuloilmaputken venttiili, joita on tasai-

sin véalein koko maalaamohallin seinustalla.
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Kuva 18. Kuvassa nakyva suodatinpalkki on maalaamotilan poistoilmajarjestelma.

Poistoilmajarjestelma sijaitsee vastakkaisella seinustalla tuloilmaan néhden.

Kuva 19. Kuvassa nékyvat poistoilman moottorit. Ylempi moottori (osoitettu nuo-

lella) imee poistettavaa ilmaa maalaushallin toisesta paasta, kun taas alempi pois-
toilmamoottori imee poistettavaa ilmaa kuvassa nakyvasta paadysta.
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5.5 Maalauslinjasto ja apulaitteet

Maalauslinjastona kaytetaan maalaushallin sivustalla olevaa kiskokuljetinrivistoa.
Sen avulla maalattavia ja maalattuja tuotteita voidaan liikutella hallissa seuraa-
vaksi maalattavien tuotteiden tielta (kuva 20). Maalattavat ja maalatut kappaleet
likutellaan kasivoimin kiskoja pitkin. Kiskoilla olevia kappaleita ei voi liikutella si-
vuttaissuunnassa, esimerkiksi maalattuja ja kuivuneita kappaleita ei voida siirtda
keskeneraisten maalattavien kappaleiden seasta pois. Tuotteet taytyy poistaa tie-

tyissa jarjestyksissa. Kiskojarjestelmaan olisi helppo rakentaa sivuttaissiirtoja var-

ten olevat kiskot, mika helpottaisi kiskojen tyhjentamista.

Kuva 20. Hallin katossa sijaitsevat neliosaiset kiskot.

Maalaamotiloissa apulaitteina kaytetaan erilaisia maalauspukkeja (kuva 21). Maa-
lauspukit ovat maalausta varten aputelineita, joita voidaan tarvittaessa rakennella
itse lisda erikokoisille ja- muotoisille maalattaville kappaleille. Maalaustiloissa ei
ole talla hetkell&a nostamiseen tarvittavia apulaitteita, joten tyontekijat joutuvat itse

nostelemaan raskaitakin kappaleita maalaustelineisiin.
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Kuva 21. Kuvassa maalaukseen apuna kaytettavia maalauspukkeja ja telineita.

Kuva 22. Kuivuvia maalattuja kappaleita nykyisella kiskokuljettimella.
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5.6 Maalaus tiloissa

Maalaukseen tulevat tuotteet tulevat yleenséa maalaushalliin hallin takapuolelta, ja
ne esikasitellaan samassa tilassa, missd ne myds maalataan niille tarkoitetuilla
vareilla (kuva 25). Maalaamohallissa ei ole esikasittelylle erillista esikasittelytilaa,
kuten monissa muissa teollisuusmaalaamoissa on. Vaarana on, ettd maalauksen

esikasittely menee pilalle, koska kaikki maalaustoiminta tapahtuu samassa tilassa.

Maalattavat tuotteet puhdistetaan aluksi erilaisilla liuotinaineilla, kuten tinnerill&.
Taman jalkeen tuotteelle suoritetaan pohjamaalaus tarpeeksi monta kertaa, jotta
tuotteen pohjapinta saadaan halutunlaiseksi. Pohjamaalatut tuotteet kuivuvat sa-
massa tilassa, missa niille suoritettava lopullinen maalaus tapahtuu (kuva 23). Ti-
lanne taas voi aiheuttaa sen, etta eri maalausvaiheista lahteva maalipdly tarttuu
kuivumassa oleviin tuotteisiin, ja nain pilaa niiden pohjamaalauksen. Pohjamaala-
tut ja kuivuneet tuotteet maalataan samoilla paikoilla, jossa esikasittely ja pohja-
maalaus on tehty. Lopullisesti maalatut tuotteet kuivuvat niiden alkuperéisilla pai-
koilla ja ovat altistuneita koko kasittelyn ja kaikkien tydskentelyvaiheiden ajan

maalauspolylle ja epapuhtauksille.

Kuva 23. Maalattavana oleva pyodréakone, jolle esikasittely ja pohjamaalaus on
tehty samassa tilassa.



Kuva 24. Maalauslaitteita.

Kuva 25. Maalaustilat kokonaisuudessaan.
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6 NYKYAIKAISTAMINEN JA UUDELLEEN SUUNNITTELU

Uudelleen suunnittelua lahdin toteuttamaan standardien ja ATEX-direktiivien poh-
jalta. Heti aluksi tarkeimmaksi lahtokohdaksi tuli valita uudelle maalaamaotilalle
uusi tilaluokitus eli luokka, johon laitteet ja toiminta pohjautuu. Tilaluokitus tarkoit-
taa maalaamotilan luokitusta, jossa kerrotaan rajahdysvaaraa aiheuttavien polyn
jailmaseosten yleisyys. Uuden maalaamon tilaluokitukseksi tuli toiminnan pohjalta
tilaluokka 1, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa oleva palavan
aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti. Seuraavana on taulukko, jossa esitetty maalaamoon valittu tila-

luokka.

Taulukko 6. Uuteen maalaamoon valitsin tilaluokituksen 1.

Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa

oleva palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen il-

Tilaluokka 1 . o ) .
maseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Suunnitellessani laitteistovalintoja uuteen maalaamoon tutustuin rajahdysvaaral-
listen tilojen laiteluokituksiin seka suosituksiin. Niiden pohjalta pystyin valitsemaan

maalaamoon oikeanlaiset laitteistot.

Tutustuin jo tyoharjoittelussani Ykkdsmetalli Oy:n maalaamotiloihin. Minun oli yk-
sinkertaisempi lahted suunnittelemaan uusia maalaamotiloja nykyaikaisten laite-
valintojen, tilojen, valaistuksen, ilmanvaihdon, ty6turvallisuuden ja tuotannon suh-

teen.
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6.1 Tilojen uudelleen suunnittelu

Nykyisestd maalaamohallista on olemassa vanhat (kuva 26) pohjapiirustukset,
jotka poikkeavat tamanhetkisesté hallirakennuksesta. Eli nykyista hallia (kuva 27)
ei ole rakennettu sisétiloiltaan alkuperaisten piirustusten pohjalta. Alkuperaisessa
piirustuksessa on enemman eristettyja tiloja, mm. wc/peseytymistilat seka varasto.
Hallin mitat piirustuksissa ovat oikein, mutta toimiva teollisuusmaalaamo tarvitsee
jaotellut osastot eri tydvaiheille, jotta tuotanto ei karsisi ja maalauksen laatua voi-

taisiin parantaa.

Vanhassa piirustuksessa olevia peseytymistilaa ja erillista pienempéé varastotilaa

ei tarvita, koska hallirakennuksessa on muutenkin tarpeeksi varastokapasiteettia.

Peseytymistilat I10ytyvat uudemmasta hallista hitsaamon puolelta.

Kuva 26. Alkuperéinen hallin pohjapiirustus, jossa nakyvat eri tilat.
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Kuva 27. Tamé&nhetkinen halli, joka poikkeaa alkuperaisestéa suunnitelmasta.

Tamanhetkisessa maalaushallissa ei ole eriteltyja tuotantotiloja eri
maalausvaiheille (sekoitushuone, kuivaushuone, maalaustilat sekd esikasittely-
tilat). Maalaamossa on talla hetkella yksi suurempi maalaustila, jossa kaikki

maalausprosessiin kuuluvat tydvaiheet toteutetaan.

Kaikkien tydvaiheiden ollessa samassa tilassa maalaustilasta tulee sekava ja
epasiisti. Eristetyt tilat helpottaisivat tydvaiheita seka parantaisivat tuotteen laatua.
Nain saadaan poly- seka kaasurgjahdysvaaraa vahennettya, koska maalisumu
seka poly eivat keraanny koko maalaamorakennuksen alueelle vaan rajoittuvat

tiettyihin maalausosastoihin.



Maalinsekoitus
limanvaihto, Ismmitys yksikat ja paineilman

Esikasittely/pohjamaalaus

Maslaamohalli

Kuivumistila ja kiskokuljetin

HERROGALY
TILAWS
HUDKETSTC

Kuva 28. Uudelleen suunniteltu maalaamohalli.

Uudessa suunnitelmassa ylimaaraiset tilat (kuva 28) on otettu maalaustoimia hyo-
dyntavaan kayttoon. Nykyisin kaytdssa oleva tila on jaettu erillisiin maalauspro-
sessiyksikoihin. Suurin hallitila on jaettu kolmeen osaan. Tilanimityksi& ovat: esi-
kasittelytila tai pohjamaalaustila, maalaamohalli seka kuivumistila. Kaikkien néi-
den kolmen osaston vélilla kulkeminen on tehty mahdolliseksi, silla hallin 1api kul-
kevan kiskovaunun taytyy pystya likkumaan helposti hallin paasta paahan. Esika-
sittelytila sek& maalaamohalli on eristetty toisistaan pressuovella, joka tarvittaessa
voidaan siirtaa edesta pois. Kiinteita valiseinia ei kayteta naiden kolmen eri maa-
lausosaston valilla. Kuivatustila eristetaan muista tyotiloista myds pressuseinalla,

jotta kuivaville maalipinnoille ei paasisi maalaamotilasta kulkeutumaan maalip6-

lya.
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Maali- ja kemikaalivarasto seka laitehuone, josta I6ytyvat ilmanvaihto, lammitys ja
paineilman tuotto, sailyvat ennallaan. Tassa suunnitelmassa huomioin maalin-
sekoitustilat, jotka tulisivat alkuperaisessa piirustuksessa (kuva 26) sijainneiden
peseytymistilojen paikalle. Talla hetkella paikalla on maalinsekoitusnurkkaus,
mutta uudessa maalaamossa on varattu maalinsekoitukselle oma eristetty huone.
Maalaustarvikevarasto tulee toimiston tilalle, silla siella talla hetkella sailytetaan
osittain maalaustarvikkeita. Uudessa pohjapiirustuksessa (kuva 28) alempaan ku-

vaan on muutettu ilmanvaihto toimimaan painvastoin, kuin se on talla hetkella ny-

kyisessa maalaamossa.

Kuva 29. Kuvassa nakyva tamanhetkinen ”sekoitustila” ei voi olla nykyaikaisessa
maalaamossa avonainen tila, vaan sen taytyy olla erillinen tyéskentelyhuone,

jossa maalausprosessiin kaytettavat kemikaalit voidaan turvallisesti yhdistaa.



53

6.2 Lattiapinnat

Vanhassa maalaamossa lattiapinnat ovat kasittelematonta betonia, joka jo itses-
saan aiheuttaa polyyntymista seka keraa enemman maalipolya kuin kasitelty be-
tonipinta. Betonipinnat voidaan kasitella monella eri tavalla ehkdiseméaéan pdolyyn-
tymista. Yleisin suojauskeino pinnalle on polyuretaaninen betonipinnoite tai epok-
sipohjainen betonipinnoite. Nailla pinnoitteilla tavallisen betonilattian pdlyaminen
saadaan loppumaan ja lattiapinnasta tulee helposti puhdistettava, esimerkiksi ve-

della.

Tahan suunnitelmaan valitsin lattianpinnoitusmenetelméksi epoksipohjaisen beto-
nipinnoitteen, joka on halpa ratkaisu suuremman tuotantotilan lattian paallystami-
seen. Tama lattiapintaratkaisu on teollisuuteen sopiva, koska silla on hyva kemi-
allinen ja mekaaninen rasituskestavyys, pinnoite on helppo levittaa, lattiapinnasta
tulee nestetiivis, toisin kuin kasittelematon betonipinta, joka imee kosteuden it-
seensa. Pinnasta on mahdollista tehda myds liukumisen estéava, hiekalla tai kvart-
sirakeella.

Nykyiset lattiapinnat ovat kaltevuudeltaan epéatasaiset. Lattialle keraantyva vesi ja
kemikaalit eivat padse valumaan erotuskaivoihin. Lattiat taytyykin oikoa ennen
epoksipohjaisen pinnoitteen levittamista saneerauslaastilla. Samassa lattioiden oi-
komisessa tehdaan erotuskaivoille uudet laskut ja asennetaan kaksi yliméaraista

erotuskaivoa oljynerotuksella varustettuna (kuva 30).
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Kuva 30. Mahdollinen 6ljynerotuskaivojarjestelma, joka tayttaa ATEX-direktiivit. [6]

Betonialusta tulee esikasitellda mekaanisesti hiekkapuhaltamalla, sinkopuhdistuk-
sella tai jyrsiméalla sementtiliman poistamiseksi ja tartuntakykyisen pinnan aikaan-
saamiseksi. Heikko betoni tulee poistaa ja pinnassa olevat viat, kuten ilmarakkulat

ja huokoset tulee saada esiin.

Betoni- tai laastialusta tulee kasitella primerilla tai tasoittaa, jotta saadaan aikaan
tasainen pinta. Korkeat kohdat voidaan poistaa esim. jyrsiméalla. Kaikki poly ja ir-
tonainen materiaali tulee taysin poistaa kaikilta pinnoilta, ennen materiaalin levit-

tamista. Mieluiten harjalla tai imurilla.
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6.3 Seinét ja kattopinnat

Nykyisessa maalaamossa seinat on pinnoitettu lapindkyvalla muovikalvopaallys-
teelld (kuva 31), joka kuitenkin estd& maalipdlyn tarttumisen seiniin. Uudemmassa
maalaamotuotantotilassa seinat on paallystetty kirkkaalla muovipleksilla, joka on
huomattavasti kestavampaa ja helpompihoitoista kuin pelkkd muovikalvopaal-
lyste. Nykyaikaisessa maalaamossa seinét eivat saa olla tuotantotiloissa paallys-
tetty muovikalvolla, koska muovikalvo on itsessaan tulipalon syttyessa erittain tu-

lenarkaa.

Kuva 31. Kuvassa taustalla nédkyva seina on pinnoitettu muovikalvopaallysteella,

joka ei sovellu nykyaikaisen maalaamon seinapaallysteeksi.

Automaalaamoissa kaytetaan yleensa maalauskammiossa ponttilitosseinia,
mutta ponttilitosseinat eivat kestda mm. vesipesua, joka olisi kuitenkin suotavaa
teollisuusmaalaamossa. Uudessa maalaamorakennuksessa seinét voitaisiin paal-

lystaa joko kirkkaalla akryylipleksilla tai kovemmalla polykarbonaatti levylla.

Teollisuusmaalaamo tiloihin valitsin halvemman akryylipleksipinnoitteen. Se kui-
tenkaan ei kesta niin kovaa kayttéa kuin polykarbonaattilevy, mutta akryylipleksi

on huomattavasti helpompi tydstéa ja taivutella erilaisiin muotoihin.
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Akryylipleksi kestaa kolhuja, seka se on helppo puhdistaa tavallisella saippuave-

sipesulla. Akryylipleksia kaytetaan useissa teollisuuden seinasuojauksissa (kuva
32).

Kuva 32. Akryylipleksia kaytetdan monissa erilaisissa suojauskohteissa.

Kattopinnat tamanhetkisessd maalaamossa on paallystetty ja eristetty huokoisella
aanieristyspaneelilla, joka vaimentaa tyoskentelytilan melua. Huokoinen aanieris-
tyspaneeli keraa paljon maalauspdlya ja aiheuttaa tuotantotiloissa jatkuvaa polyi-
syytta ja pahimmillaan pélyrajahdysvaaran. Jatkuva pélydminen hankaloittaa tuo-
tantotiloissa hyvan maalaustuloksen saamista, koska télla hetkella katonrajassa
olevat ilmansisaantulot halliin kuljettavat pélya maalattaville pinnoille kattopanee-
leista. Seuraava kuva nayttaa nykyisen maalaamon sisakaton paallysteen.
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Kuva 33. Nykyisen maalaamohallin sisakatto on paallystetty kuvassa nakyvalla

aanieristyspaneelilla.

Uudemmassa maalaamossa kattopinta korvataan polyuretaaniruiskuseoksella,
joka on erittain hyvin aanieristava ja lammaoneristavaa. Polyuretaanipinnoite ei ker-
rytd maalauksesta syntyvaa polya (tama on maalaamossa tarkead). Katon uusi
sisapinnoite takaa paremman lammon pysyvyyden ympari vuoden maalaamohal-
lissa. Kattopinnan epéatasaiset muodot eivat haittaa ruisku-uretaanin kaytt6a, silla
se voidaan levittaa hyvinkin epatasaiselle pinnalle ja se muodostaa tiiviin eriste-
pinnan. Tama eristystapa soveltuu hyvin vanhojen rakenteiden korjausrakentami-

seen ja lisaeristamiseen.

Polyuretaaniseoksella varmistetaan vahaisempi energiankulutus kuin aikaisem-
malla sisdkatto on &aanieristyspaneloinnilla. Ruisku-uretaanikerros on ohuempi
verrattuna vanhempaan paneelikattoon, mutta sen lammoneristavyys on parempi.
Parhaimmillaan polyuretaanieristeella lammoneristavyys on jopa Ad = 0,025

W/mK. Alhaalla mallikuva ruisku-uretaanin pinnasta (kuva 34).
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Kuva 34. Kyseinen pinta on kasitelty polyuretaaniruiskuseoksella. [12]
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6.4 Maalauslaitteet

Nykyisessa maalaamossa kaytossa on maalausvalineena sahkodstaattinen ruisku-
maalaus ja sivuilmaruiskumaalaus. Jonkin verran yritys kayttaa tuotteidensa maa-
laukseen telamaalausta, mutta enimméakseen maalaus tapahtuu ruiskumaalauk-
sena. Uuteen maalaamoon kayttoon jatetdéan vanhat ruiskumaalaustoimintatavat,
eli sahkostaattinen ruiskumaalaus ja sivuilmaruiskumaalaus. Uusina maalaustek-
niikoina yritys voisi ottaa kayttdon suurpainemaalauksen, kuumasuurpaineruisku-

maalauksen ja kastomaalauksen.

Suurpainemaalauksessa tarvitaan kuitenkin uusia laitehankintoja, jotka aiheutta-
vat lisékustannuksia. Suurpainemaalauksen laitteita yrityksella ei ole aikaisemmin
ollut kaytdssa. Suurpainemaalaus on osittain paineilmatonta, joten tdhan maa-
laukseen ei tarvita teholtaan suurta ruuvikompressoria, silla maalauslaitteissa oma
pumppu tuottaa maalin liikuttamiseen tarvittavan paineen. Paineilmaa tarvitaan

maalauspistoolissa olevan hajotusilman muodostamiseen.

Suurpaineruiskutuksen etuja ovat, etta silla voidaan ruiskuttaa erittédin paksuja
maaleja, maalauskapasiteetti on suuri verrattuna sivuilmaruiskutukseen, maalin-
siirtohy6tysuhde on hyva, kaytettava maalinohennustarve on pienempi ja kaytet-
tdva maalauspistooli on kevyt. Pistooli ei sisdlla maalisailiéta, vaan maali on erilli-

sessé paineastiassa.

Suurpaineruiskutuksen huonoja ominaisuuksia ovat, etta se ei sovellu hyvan pin-
nanlaadun tavoittelemiseen, pienia maalimaaria ei voida kayttaa, hankintakustan-
nukset ovat korkeat ja maalauksen suuri paine on turvallisuusriski vaarin kaytet-

tyna.

Suurpaineruiskutusta olisi suositeltavaa kayttda teollisuusmaalauksessa, kun
maalauksessa on paljon tuotteita tai tuotteiden koko on suuri. Jos kaytdssa on
viimeistelysuutin, saadaan maalipinnasta hyva hienon maalisumun avulla. Pelk&s-

tdan saatosuuttimella ei saavuteta korkealuokkaista maalipintaa.
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Toisena vaihtoehtona tavallisen suurpaineruiskumaalauksen sijaan olisi ottaa
kayttoon kuumasuurpaineruiskumaalaus (kuva 35), joka voidaan tehd& pienin li-
savarustehankinnoin. Toimintaperiaate molemmissa on melkein sama, mutta kuu-
masuurpaineruiskutuksessa kaytettavalle maalille hankitaan erillinen vastuksella
oleva lammitysyksikko, joka lammittaa maalin noin 30-90 °C :seen tietenkin riip-

puen kaytdssa olevasta maalista.

Etuina maalin kuumentamisessa on, etté liuottimen kulutus on vahaisemp&éa kuin
kuumentamattomassa, maalin ruiskutus ilman ohentimia onnistuu, maalikalvo on
tiiviimpi ja korkeakiiltoisempi kuin tavallisessa suurpaineruiskutuksessa, siirto-hy6-
tysuhde paranee entisestdan, maalipinta kuivuu nopeammin poélykuivaksi ja maa-

laustyd nopeutuu. Kuumasuurpaineruiskutus sopii melkein kaikille maalityypeille.

Pumppu 3
. Maaliastia
Pistooli
Lammitin
Paluuletkun liitin
. Paluuletku
Kiertoventtiili
Suodatin

. Maalinpaineen
saadin

©ONDNBON =

:______g?_______:

Kuva 35. Kuumasuurpaineruiskutuksen toimintaperiaate. Suurpaineruiskutuk-

sessa kohtaa 4 ei ole ollenkaan, mutta muuten toimintaperiaate on sama. [9]
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Kastomaalauksen yritys voisi ottaa kayttoonsa siksi, ettd pienempia maalattavia
kappaleita on paljon ja kastomaalauksen kannattavuus perustuukin siihen, etta
maalin menekki ei ole kovin suuri. Aluksi kastomaalaukselle taytyisi hankkia maa-
liallas, jonka tilavuus voisi olla noin 200 litraa. Tarvittaessa isompikin allas olisi
mahdollista hankkia, jos maalattavia kappaleita on enemman. Altaan hankinta ei
ole kallista, silla altaaksi kelpaa tavallinen puhdas muoviséilio, jossa pohjalla on
ylimaaraisia roskia varten tehty kerailyverkko. Kastomaalauksen hyvia ominai-
suuksia ovat, ettd maali saadaan menemaan kappaleesta joka paikkaan, jolloin
mm. korroosion estokyky paranee, maalia ei mene hukkaan, ty6 on yksinkertaista
ja tarvittaessa helppoa automatisoida. Kastomaalauksen pinnasta tulee tasainen.

Vesiohenteisilla kastomaaleilla on hyva tyd- ja ymparistoturvallisuus.

Kastomaalauksen huonoja ominaisuuksia ovat, ettd maalikalvo ei ole erittain
paksu, maalikalvosta ei mydskaan saada tasapaksua, pintaan voi jaada helposti
valumia, maalattavien tuotteiden suojaus on hankalaa, silla maali tarttuu helposti
myads niihin kohtiin, joihin sité ei haluta. Kastomaalauksessa ei voida kayttaé aivan

kaikkia maaleja, ja aluksi maalialtaan tayttoon tarvitaan paljon maalia.

Vaikka pinnanlaadusta kastomaalauksessa ei tule tasainen, se ei haittaa teollisuu-

teen maalattavia kappaleita. Niiden tarkein ominaisuus yleensa on korroosionkes-

tavyys.

Nykyisessa maalaamossa maalausvalineille paineilmantuotto tapahtuu manta-
kompressorilla, mutta uusiin laitteisiin tarvittaisiin ruuvikompressori, jotta paineil-
mantuotto maalaamotytdskentelyyn pysyisi tasaisena koko tydskentelyn ajan.
Muutenkin uuteen maalaamoon tarvitaan paineilmaverkkoon liséhaaroituksia toi-
sille maalaamossa tarvittaville paineilmalaitteille, kuten hiomakoneille ja puhallus-
pilleille. Paineilmaverkkoa voidaan tarvittaessa laajentaa tuotannon kasvaessa,
jos kaytbssa on ruuvikompressori, silla kyseisessa paineilmaa tuottavassa lait-

teessa tuottoteho on huomattavasti suurempi kuin mantdkompressorissa.

Maalaamon eri laitteet kuluttavat hyvin erilaisia paineilmamaaria. Paineilman tar-
peen maardan vaikuttaa oleellisesti kaytdssa olevien laitteiden ilmankulutus seka
kayttbaste maalaamotytssa. Kompressorin hankinnassa on huomioitava, etta pai-

neilmantarve saattaa olla joinakin hetkina suurempi kuin on oletettu.
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Kompressorin valinta tuotantotilaan tehdaan aina tapauskohtaisesti. Maalaamoon
valitsin ruuvikompressorin, koska sen hyvia ominaisuuksia ovat laitteen tehokkuus
kokoon nahden, melutaso on pienempi kuin mantakompressorissa ja pienitehoisia
ruuvikompressoreita ei ole olemassa. Tyypillinen maalaamon paineilmalaitteisto
rakennetaan seuraavista osista: kompressori, jalkijadhdytin, vedenerotin, paineil-
masailio, ilmankuivain ja 6ljynerotin (kuva 37). Uuteen maalaamoon kévisi hyvin
Atlas Copcon tekema ruuvikompressori (kuva 36), jossa ilmantuotto on 11,2—
267,5 m3/h.

Kuva 36. Esimerkki ruuvikompressorista. [14]

Sailis
Jalki-
jaahdytin

Oljyn
erotin
Kuivain

\Veden
erotin

Kompressori

Kuva 37. Kuvassa esitellaan rakennekaavio paineilman tuotosta. [9]
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Nykyisessa maalaamohallissa paineilmaverkko méantakompressorin ymparilla on
suora verkko (kuva 38), joka on verkostotyypiltaan yksinkertaisin. Suora verkko ei
kykene tasaamaan parhaiten paine-eroja, vaan jotkin maalaamon laitteet saatta-
vat karsid paineilmahdavidista. Uuteen maalaamorakennukseen jarkevin vaihto-
ehto on asentaa rengasverkko (kuva 39) ruuvikompressorin ymparille, jolloin
kompressorin tuotolla ja yhtenaisella paineverkolla voidaan tasata hieman parem-
min paineilmaeroja. Suoraa paineilmaverkkoa ei suositella ruuvikompressorille,
silla kompressorin paineilman tuotto on huomattavasti suurempi verrattuna man-

takompressoriin.

Kuva 38. Kaavio suorasta paineilmaverkosta, joka on nykyisessa maalaamossa.

[9]
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Kuva 39. Kaavio rengaspaineilmaverkosta, joka on suunniteltu uuteen maalaa-

moon. [9]
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6.5 llmanvaihto

Nykyisessa maalaamossa ilmanvaihto on toteutettu imu- ja poistoilmapuhalti-
mella, josta aikaisemmin tekstissa mainittiin. Uuteen maalaamoon ilmavaihtojar-
jestelma pitaisi vaihtaa erilaiseksi, jolloin puhdas ilma tulisi maalaamoon lattianra-
jasta, niin etta tuloventtiileité olisi hallissa lattian rajassa ympari maalaamohallia

jokaisella seinustalla.

Epapuhtauksia sisaltava ilma imettaisiin pois katonrajassa olevista poistoventtii-
leistd (kuva 40). Poistoilmaventtiileitd tulisi maalaamohalliin koko matkalle, jotta

epéapuhtauksia siséltava ilma poistuisi tasaisesti koko maalaamohallin matkalta.

Tuloilma lattian tasossa

Kuva 40. Uuden maalaamon ilmanvaihtojarjestelmasta pitaisi olla kuvan mukai-

nen.

Uuteen maalaamoon ilmanvaihtojarjestelméksi sopisi automaattinen ilmanvaihto-
kojesarja. Kyseisia laitteita kaytetdan paljon hitsaamoissa ja teollisuusmaalaa-
moissa. llmanjakotapana naissa laitteissa kaytetaan syrjayttavaa ilmanvaihtoa,
jolloin huoneilmaa kylmempi tuloilma tuodaan tydalueelle pienemmilla puhallus-
laitteilla, kun taas poistoilmaan kaytetadn suurempia imuilmalaitteita. Tyoskente-
lyn aikana prosessissa syntyvat epapuhtaudet kulkevat lampiman ilman mukana
rakennuksen ylaosaan, josta ne johdetaan pois poistoilman matkassa. Tydsken-

telytilasta poistettu epdpuhtauksia siséltava ilma johdetaan puhdistuslaitteeseen,
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jossa epéapuhtauksia siséltdva ilma puhdistetaan ja johdetaan taman jalkeen ta-
kaisin tydalueelle (kuva 41). Eli tassa jarjestelméssa samaa ilmaa kierratetaan

tuotantoalueella, mutta kierratetyn ilman sekaan lisataéan myos raitisilmaa ulkoa.

Lidd
T-T 1T

Kuva 41. Kuvassa on esitetty ilmankierto puhdistuslaitteen kautta. [6]

lImanvaihtojarjestelmia I16ytyy monilta eri laitevalmistajilta. Tarkeitd ominaisuuksia
uudelle maalaamon ilmanvaihtolaitteelle on, etta sille l6ytyy tarvittaessa varaosia,
uuden laitteen ostoon saa asennuspalvelun ja laitteisto on juuri sopiva kyseiseen
tilaan. Laitteisto ei saa olla kyseiseen maalaamotilaan alimitoitettu, koska muuten
tuotannon aikana syntyvat epépuhtaudet eivat kulkeudu tarpeeksi tehokkaasti

pois tuotantotiloista, vaan tiloihin syntyy uusia ilmanvaihto-ongelmia.
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6.6 Valaistus

Uuteen maalaamoon jarkevin vaihtoehto on asentaa tavallisten loisteputkivalai-
simien tilalle tehokkaammat led-loisteputket, joissa valoteho on moninkertainen
verrattuna tavallisiin loisteputkiin. Led-loisteputket eivat tuota hukkalampdéa, mika
on hyva ominaisuus rajahdysvaarallisissa tiloissa, joissa ilmassa oleva kaasuseos
saattaa herkasti reagoida lammonlahteisiin. Led-putkilla kayttdikd on myoés monia
kymmenia kertoja pidempi kuin tavallisilla loisteputkilla, mika taas saastaa kustan-

nuksia, kun loisteputkia ei tarvitse olla vaihtamassa lyhyin valiajoin.

Uuden maalaamon laitevalinnoissa led-loisteputket maksavat tietenkin enemman,
mutta niiden hyoty tulee esille sahkdnkulutuksessa ja siina, ettd tydskentelytiloista
saadaan turvallisemmat ja valoisammat. Vuodesta 2003 tuli voimaan ATEX-lain-
saadanto, joka vaatii uusissa maalaamoissa kaytettavaksi rajahdysturvallisia va-
laisimia. Vanhat loisteputkivalaisinrungot taytyisi korvata uusilla suodattimilla va-
rustetuilla valaisinlaitteilla, jotka on tarkoitettu tdhan kyseiseen maalaamoon tila-
luokkaan 1. Esimerkkina tdhan kyseiseen maalaamotilaan voitaisiin asentaa i-va-
lon tekema maalaamoon suunniteltu, tilaluokan 1 tayttava EX 1l 2 GD Led-loiste-
putkivalaisin (kuva 42). Maalaus- ja tydskentelytiloihin olisi myo6s tarke&da asentaa
muutamia tyoskentelyyn tarvittavia kohdevalaisimia, jotka nekin tayttaisivat tilaluo-
kan 1 turvasuositukset. Kohdevalaisimista olisi hyotya, kun tarkastellaan maalat-

tavien tuotteiden pinnanlaatua ja maalaustulosta.

EX9551
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Kuva 42. Kuvassa valaisinmalli, jonka saa asentaa maalaamoon tilaluokkaan 1.
[15]
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6.7 Maalauslinjastot

Talla hetkella maalaamossa on kaytdssa kiskokuljetinlinjasto, joka ei ole automa-
tisoitu, vaan kappaleiden liikuttelu linjastolla tapahtuu k&sin. Linjaston huono puoli
on, ettd maalattavia kappaleita ei pysty siirtelemaan sivuittain linjastolla vaan ai-
noastaan pitkittdissuunnassa. Jos linjastolla maalataan tuotteita, aikaisemmin
maalattujen tuotteiden laheisyydessa, voi vaarana olla, etté aikaisemmin maalatut
tuotteet keraavat uusien tuotteiden maalauspolya. Tama voi vaikuttaa tuotteiden
lopulliseen pinnanlaatuun. Kun halutaan maalata uusi tuote, pitaisi kuivumassa
olevat tuotteet saada siirrettya erilliseen suojattuun tilaan ja tama tarkoittaisi kis-

kokuljetinlinjastoon sivuttaissiirtojen rakentamista.

Kiskokuljetin voidaan korvata Power and Free-kuljettimella, jossa maalattavilla
tuotteilla on kierto linjastolla automatiikan ohjauksessa. Tuotteilla olisi tietty maa-
lausalue, jonne ne voitaisiin ottaa syrjadn maalausta varten ja taman jalkeen va-
pauttaa linjastolle kulkemaan kuivausalueelle. Kuljetinlinjastolle taytyisi asentaa
uunituslaite, joka lammittaisi linjastolla kulkevia maalattuja tuotteita, jolloin niiden
kuivamisaika lyhenisi. Uunituksen jalkeen esikuivatut kappaleet voitaisiin ohjata
kuljetinrataa pitkin kuivatusalueelle, jossa ne saisivat kuivua tarvittavan ajan.
Tassa kuljetintyypissa on myds mahdollista antaa tuotteiden kulkea kuljetinradalla
ovaalin muotoista rataa hitaalla nopeudella. T&allgin niille ei tarvitsisi varata erillista

kuivausaluetta.

Power and Free-kuljetintyyppi on melkein sama kuin ketjukuljetin, mutta ketjukul-
jetinta ei voida hidastaa tai pysayttaa radan eri vaiheilla. TA&méa kuljetin on moniin
teollisuudenaloihin hyvin muokattavissa, koska siihen on mahdollista saada asen-
nettua erilaisia kappaleita varten olevia kiinnityslaitteita. Maalamoihin sopivat kul-
jettimet taytyy valita tilaluokituksen 1 mukaan. Sahkoélaitteiden taytyy olla kipinéin-
nilté suojatut, jotta maalaamotiloissa ei aiheudu rgjahdysvaaraa. Kuvassa alhaalla

nakyy kaytossa oleva kiskokuljetin.
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Kuva 43. Kuvassa olevilla kiskoilla maalattavien kappaleiden liikuttelu onnistuu

vain hallin pitkittaissuunnassa.

6.8 Laadun tarkkailu, KAMAT-tietokortti ja rajahdyssuojausasiakirja

Yritys kayttdd maalaamossa maalausprosessiin laaduntarkkailua, joka tarkkailee
maalaustuloksesta syntyvaa pinnan paksuutta, kiiltoa ja virheitd. Maalaamossa
maalaaja tarkkailee maalattavan pinnan kiiltoa silmamaaraisesti ja mahdollisia
maalauksen aikana tapahtuneita pinnanvirheitd, mm. valumia, huokoisuutta, ros-
kaisuutta ja halkeamia. Maalipinnan paksuutta mitataan mikrometrimittarilla (kuva
44), joka kertoo kyseisesta kohdasta mitattuna maalipinnan paksuuden. Maalipin-
nan kerrosten paksuutta ei mitata pelkastaan yhdesta kohdasta, vaan mittaustu-
loksia kerataan 20 kohdasta ja nama tulokset kirjataan maalipinnan mittauspoyta-
kirjaan, jossa pinnanmittaustuloksista lasketaan maalipinnalle sen paksuuden
keskiarvo. Mittauspoytakirjaan kerataan myds maalipinnasta muut oleelliset tiedot,
mm. mit& maalia on k&aytetty, kuinka monta maalikerrosta on maalattu, kuivumis-
aika ja pinnassa mahdollisesti olevat virheet. Mittauspoytakirjasta selvidd myads,

kuka tuotteen maalaajana on toiminut.

Uuteen maalaamoon olisi hyva hankkia myds toinen mittari, jolla voidaan mitata

maalipinnan kiiltoa (kuva 45). Kiiltomittauksella saataisiin selville, onko maalatusta
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pinnasta saatu juuri sille haluttu ominainen kiiltdvyys, jolloin taattaisiin asiakkaille
paras mahdollinen maalauslaatu. Kiiltomittaukselle voitaisiin luoda samanlainen
mittauspoytakirja kuin maalikerroksen paksuuden mittaamiselle, eli otettaisiin
maalatusta kohteesta useampia mittaustuloksia, joista laskettaisiin mittauspoyta-
kirjaan Kiillon keskiarvo. Teollisuuden maalaustuotteet eivat ole monesti tarkkoja
maalipinnan kiillosta, mutta yksityisasiakkaille menevat tuotteet tulisi tarkastaa Kkiil-
lon suhteen. Mittareitakin on markkinoilla useilta eri valmistajilta, mutta kaikista

halvimmat eivat anna kunnollisia tuloksia.

Kuva 44. Maalipinnan kerrosten mittauslaite, joka on yrityksella jo kaytdssa. [17]
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Kuva 45. Kyseilla mittarilla mitataan maalipinnan Kiiltoa. [16]

KAMAT-tietokortti (kuva 46) on turvallisuusohje, joka tulee ottaa kayttoon kaikissa
uusimmissa maalaamoissa. Ohjeistuksen on laatinut Ty6terveyslaitos, jolta saa
apua turvallisen tydympariston suunnittelussa. Kortin lyhenne tulee sanoista ke-
miallisesta altistumisesta metalli- ja autoalojen tyotehtavissa. Kortilla pidetaéan kir-
jaa tyotehtavissa altistumisesta haitallisille aineille, mahdollisista haittavaikutuk-
sista, terveystarkastuksista, suojavarusteiden kaytosta, tyotilojen turvallisuudesta
ja ongelmien ehkaisemisesta. Kortissa on kattava ohjeistus tydpaikoille, kuinka

tietynlaiset ty6t taytyisi suorittaa, jotta henkilosto ei altistuisi haitallisille aineille.
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Asioita, joihin ty6paikalla tulee kiinnittad huomiota

Onko tydnantaja tehnyt tydpaikan riskinarvioinnin ja onko se kirjallisesti saatavilla?

Onko tydpaikalla ajan tasalla olevat kdyttdturvallisuustiedotteet ja kemikaaliluettelo?

Onko tydntekijoita opastettu maalituotteiden turvalliseen kayttédn?

Kaytetaankd polyuretaanimaaleja, joiden kovetteissa on isosyanaatteja?

Onko kaytossa epoksihartseja sisaltavia maaleja?

Onko kaytossa livotinohenteisia maaleja?

Onko maalaustdissa lisdantymisikaisia naistydntekijoita (raskaana oleval: tyd voi olla fyysisesti lian
raskasta, altistumista raskauden aikana lisdantymisvaarallisille tai sydpavaarallisille aineille ei
sallita)?

Altistuvatko naistydntekijat livotinaineille (raskaana olevat: altistumista liuottimille rajoitettu) ja
tunnetaanko heidan altistumistasonsa?

Sisaltavatko kaytetyt maalit lyijy- tai kromaattiyhdisteitd (ks. kohta "Lisatietoa; ASA-rekisteri’)?
Onko ihon ja hengitysteiden suojauksesta huolehdittu kaikkien altistavien tydvaiheiden aikana?
Ovatko suojaimet soveltuvia kyseessa oleville altisteille ja suojausteholtaan riittavia?

Onko suojainten sailytykselle asianmukaiset tilat?

Onko maalien sekoituspaikoilla kohdepoistot?

Onko palo- ja rajahdysmaaraykset otettu huomioon?

Onko maalaustiloissa sahkdlaitteet rajahdyssuojattuja ?

Onko VNa 576/2003 rajahdyskelpoisten iimaseosten tydntekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta
otettu huomioon?

Onko tydpaikan yleisests jarjestyksests ja siisteydesta huolehdittu?

Ovatko jatteiden sailytystavat, varastointi ja havitys asianmukaisia? Livotin- ja vesiperusteinen jate
on keradttava erikseen.

Onko ymparistélainsaadantd otettu huomioon?

Onko tydntekijtiden alkuterveystarkastus tehty (ks. kohta "Terveystarkastukset”)

Tiedostetaanko, etts yska ja hengenahdistus voi ofla astman alkuoireita?

Esiintyyko tydntekijoilla tyshon liittyvia oireita, kuten ihottumia, hengitystieoireita tai keskushermosto-
oireita?

Onko tydpaikan ensiapuvaimiudesta huolehdittu?

Kuva 46. KAMAT-kortti, jolla voidaan tarkastella tydympaéristoa ja henkilostoa.

[13]
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ATEX-rdjahdyssuojausasiakirja otetaan kayttoéon uudessa maalaamossa, koska
kyseinen tyotila luokitellaan tilaluokkaan 1, joka kertoo, etta tilassa esiintyy satun-
naisesti syttyvaa ilmaseosta, kaasua, sumua ja pélya. Uusi toimenpide laitetaan
koskemaan vain omaa yritystoimintaa ja pelkastéaan maalaamorakennusta. Asia-
kirja luodaan tyopaikan henkiloturvallisuuden parantamiseksi. Tarkeimmat asiat,
joita asiakirjasta taytyy l0ytya ovat tyopaikan eli maalaamossa syttyvien nesteiden
ja kaasujen tiedostaminen, rajahdysvaaraa aiheuttavien nesteiden, pdlyjen ja kaa-
sujen tunnistaminen, riskien arviointi seka toimenpiteet rgjahdysten estamiseksi ja
niiltd suojautumiseksi. Paloviranomainen valvoo tydpaikan toimintaa, jossa kemi-

kaalien kasittely on vahaisempaa.

R&jahdyssuojausasiakirjaan merkitdan eri vaiheissa esille tulevia asioita erillisille
lomakkeille. Asiakirja on lomakeluettelon tyylinen, jossa asiat esitelladn taulukko-
muodossa. Kohteen koko vaikuttaa oleellisesti siihen, kuinka pitkaan asiakirjan

laatimisessa menee. [1,3,5,6,7,8 ja 9]
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7 LOPPUTULOKSET

Haluttuun lopputulokseen paaseminen alkoi yksinkertaisesti uusien ja vaadittujen
lakipykéalien selvittamisella. Opinnaytetydni aihe oli minulle jo ennestaan tuttu tyo-
harjoitteluni ajalta. Tunsin yrityksen, opinnaytetyon kohteen ja lahtétilanteen jo en-
nalta. Minun oli yksinkertaista kysella ja selvittaa asioita tutusta tydymparistosta.
Opinnaytetyohoni sain muutamia vaatimuksia toimitusjohtajalta, mutta paasaan-

toisesti minulla oli suunnitteluun vapaat kadet.

Opinnaytetydssa paastiin haluttuun lopputulokseen, silla vaadittavat muutokset
uuteen maalaamotilaan saatiin tayttymaan. Tyodssa kasiteltiin eniten sisatilojen
muutoksia, joilla uusi maalaamotila voidaan lahtea toteuttamaan. Laitevalintoihin
kiinnitettiin osittain huomiota, mutta tulevaisuudessa laitevalinnat voivat muuttua

eri palveluntarjoajien laitesaatavuuksien mukaan.

Maalaamotilat saatiin toteutettua erilaisiksi kuin lahtétilanteessa, jolloin tuotanto
muuttuu turvallisemmaksi ja laadukkaammaksi. Laitevalintoja taytyy tulevaisuu-

dessa tehda lisda sen mukaan, kuinka paljon maalaamotilassa on tuotantoa.

Opinnaytetyota taytyi karsia osa-alueeltaan suppeammaksi, silla taysin uuden
maalaamotilan suunnittelu vaatii pidemman prosessiajan. Ty6ta on mahdollista
jatkaa tulevaisuudessa kasittelemaan kaikkia maalaukseen liittyvia osa-alueita,
jolloin maalaustuotanto saataisiin kehitettya nykyaikaiselle tasolle kaikilta toimil-

taan.

Tamankaltaisen suuremman tuotantotilan suunnittelu on hyvaa kokemusta tyela-
maa varten, jossa joutuu vastaamaan suurempien organisaatioiden jarjestelysta.
Mahdollisesti my6hemmin jatkan taméan maalaamotilan kehittamista ja jatkosuun-

nittelua.
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