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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Abranet

FEPA

LEROS

Mirka

PCB

Polynhallinta
Polypilleri

UAMA

Mirkan verkkohiomapaperi.

Federation of European Producers of Abrasives. Edusta-

nut Euroopan hiontateollisuutta vuodesta 1955 lahtien.
Mirkan varsihiomakone malli.

Suomalainen yritys, joka valmistaa ja markkinoi hiomatar-

vikkeita.

Polyklooratut bifenyylit eli PCB-valmisteet ovat eri kon-
geneerien sekoituksia, ja niiden ominaisuudet vaihtelevat
klooriatomien méaran mukaan. PCB:t ovat kirkkaita tai kel-
lertavid, Oljymaisia, hajuttomia ja mauttomia nesteita; sita
tummempia, sakeampia ja heikommin veteen liukenevia

mitd enemman klooria ne sisaltavat.
Keinoja polyn leviamisen estamiskesi tydmaalla.
Polyn aiheuttama tukos hiomakoneissa.

Unified Abrasives Manufacturers’ Association. Voittoa ta-
voittelematon liike-elaman yhdistys, joka kehittaa standar-

deja tukemaan hioma-aineiden suunnittelua ja tuotantoa.



1 JOHDANTO

Suomessa rakennusten tilaajat ja kohta lakikin alkavat vaatimaan polyttomia tyo-
maita, joten vanhanajan hiomistyylit ja véalineet pitdé poistaa kaytosta ja paivittaa
nykyaikaan. Sita varten hiomakonevalmistajat ovat alkaneet tuottamaan ja kehitta-
maan erilaisia polyttdomia hiomakoneita, joiden avulla hiomisty6 on myds helpottunut

ja ergonomia parantunut.

Tama opinnaytetyd tehddan Pekan Maalaus Oy:lle, joka on maalaus- tasoitus- ja
tapetointitdihin erikoistunut Seindjoella sijaitseva yritys. Yrityksen suurin osa tyo-
maista on uudisrakennuskohteita Seindjoen alueella ja rakennustyémailla yritys te-
kee pinnat alusta loppuun valmiiksi eli tasoittaa, hioo ja maalaa. Yritys on perustettu
vuonna 2013 ja se tyo6llistaa noin kymmenen tyontekijaa.

Pekan Maalaus Oy hankki hieman yli kaksi vuotta sitten Mirkan varsihiontakoneita,
joita hyddynnytetddn kokeissa. Tydssa selvitetaan yrityksen velvollisuuksia tyo-
maan polyttdmyyden suhteen ja uuden tekniikan vaikutusta yrityksen tyontekijoiden
tyohyvinvointiin seké yrityksen kustannuksiin. Tydssa myos esitelladn Mirkan uusia

varsihiomakoneita ja hiontamateriaaleja.

Tybssa otetaan myds selvad Suomen rakennustydmaiden tdméanhetkisista polytto-

myysvaatimuksista ja mahdollisista tulevista tydmaata koskevista muutoksista.

Tyo suoritetaan yrityksen tyontekijoiden ja johtajan avulla. Yrityksen tydntekijoita ja
johtajaa haastatellaan heidéan tuntemuksistaan uuteen tekniikkaan liittyen sek& mi-
ten heidan mielestaan se on heihin vaikuttanut. Tydssa kasitelladn myos hiomisen
statistiikkaa, jotta nahdaan selvasti ero tekniikkojen valisessa tydajassa ja kuinka
paljon se tyontekijaa rasittaa. Uuden tekniikan tuomat kuluerot tutkittiin yrityksen

johtajan kanssa.
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2 RAKENNUSTYOMAIDEN POLYNHALLINTA

Valtioneuvoston uusi asetus tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta tuli voimaan
1.1.2020. Aikaisempien kolmen aineen sijaan uusi asetus listaa nyt yli 20 ainetta,
jotka voivat aiheuttaa sy0péasairauden riskin saamisen vaaraa. Nyt listassa on mu-
kana muun muassa my0s piidioksidipoly, jota esiintyy kvartsipitoisessa rakennus-
polyssa. Tama tarkoittaa kaytanndssa rakennustydmaan ndkokulmasta sita, etta
tyOnantajien on pidettava luetteloa tydmaalla sellaisista kaytettavista aineista, seok-
sista ja tydmenetelmistd, jotka aiheuttavat syopaa ja voivat vaurioittaa perimaa.
Tybnantajien on pidettdva myds luetteloa tydmaan tyontekijoista, jotka altistuvat
naille tekijoille, seké ilmoittaa ndma henkildt Tyoterveyslaitoksen ASA-rekisteriin.
Tybmaalla yleisten aineiden pdlylle ja kaasulle nyt siis myds mukaan lukien kvartsi-
polylle ja esimerkiksi lehtipuupdlyille, hitsauskaasuille ja dieselpakokaasuille altistu-

vat tyontekijat taytyy myos ilmoittaa rekisteriin. (Rakenneteollisuus 2020.)

2.1 Poélyntorjunta

Aikaisemmin tydmaiden polyntorjunnan tarkeimpana asiana on ollut terveellisen,
polyttdman ja turvallisen rakennuksen valmistaminen loppukayttajalle. P1-laatuvaa-
timus on esimerkiksi parantanut tyémailla pélyjen hallintaa seka sen kautta ty6tur-

vallisuutta tydmaan loppuvaiheissa. (Rakenneteollisuus 2020.)

Pdlyntorjuntaa on tehty erityisesti purkutdiden yhteydessa, joka edellyttaa usein as-
bestilainsdadanndn noudattamista. Lisdksi pdlyntorjuntaa ovat ohjanneet yleiset
tyoturvallisuusvaatimukset seka yritysten omat paatokset tydmaan siisteydesta.
(Rakenneteollisuus 2020.)

Mainitut toimet ovat kuitenkin jattdneet mahdollisuuden pdlyttaa melko vapaasti tyo-
maan eri tybvaiheissa. Puhtaaseen lopputulokseen tydmailla on voinut paasta pel-
kastdan sddnndllisella tybmaasiivouksella, jota varten on yleensa jouduttu palkka-
maan ulkopuolinen siivoja, koska enaa ei yrityksilla ole omia siivoojia. Toinen vaih-

toehto on perusteellinen loppusiivous. Uusi asetus edellyttaa myos, etta alueet, joilla
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on altistumisriski sydpaa aiheuttaville aineille, taytyy rajata selvasti ja merkita varoi-
tuskyltein. Enaa ei siis riitd vain P1-tydalueiden merkkaaminen vaan nyt merkitaan

myos alueet, joilla syntyy poélya. (Rakenneteollisuus 2020.)

Uuden tyoturvallisuusasetuksen takia polyntorjunnan painotus ottaa askeleen
eteenpain kohti tyontekijan suojelemista. Enaa ei riitd vain tavoite terveellisesta ja
turvallisesta rakennuksesta, vaan tavoitteena on terveellinen ja turvallinen tyéym-

paristd koko tydmaan ajan kaikille tydbmaalla oleville ja kavijoille.

2.2 Rakennustoiden puhtausluokitukset

Tahdattaessa hyvaan sisailman laatuun, tulee tyémaan olla puhtaudeltaan P1-luok-
kaa. Puhtausluokituksen tavoitteena on varmistaa, etté rakennuksen tilat ovat puh-
taat, kun ne luovutetaan tilaajalle seka etta kayton aikana sisailmaan ei paase epa-
puhtauksia, jotka ovat perdisin eri rakennusvaiheista.

Puhtausluokitus maarataan ennen tydmaan aloittamista ja suunnitellaan suunnitel-
mat sen toteuttamiseksi. Paatoksista kerrotaan rakennuttajan, suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kokouksissa, ja suunnitelmat kirjataan urakoitsijoiden laatusuunnitel-
miin ja sen noudattamista tarkastellaan tydmaakokouksissa. Tytmaalle paatetyista
sisdilmasto-, puhtaus- ja materiaaliluokista tehdaan kirjallinen tiedote, joka jaetaan
tydmaalla jokaiselle tydntekijalle. Sisdilmastoluokituksen seka rakennustoiden ja il-
manvaihtojarjestelman puhtausluokkien toteutumisen kannalta keskeisille urakoitsi-
joille (maalaus-, rakennus- ja LVIS-urakoitsijat) jarjestetdan ennen toiden aloitta-
mista tilaisuus, jossa heille kerrotaan tydmaan sisdymparistotavoitteet ja niiden to-
teutumiseksi noudatettavat ohjeet ja tehtavat. (RT 07-11299 2018, 12.)

P1-luokitelluissa rakennustydmaalla sisatiloihin ja rakenteisiin tulevat rakennustar-
vikkeet pitaa suojata kosteudelta, kastumiselta ja likaantumiselta. Valmiit ja kesken-
eraiset rakennus- ja laiteosat suojataan niin, etteivat ne kastu tai vaurioidu asennus-
tyon taukojen aikana, toimintakoe valmiit tilat erotetaan puhtauden arvioinnin jal-
keen omiksi alueikseen, jos muissa tiloissa on meneilladn paljon pdlya tai muuta
likaa tuottavia tyovaiheita kaynnissa. (RT 07-11299 2018, 12.)
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Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon suojaukset voidaan pois-
taa ja toimintakokeet aloittaa. Rakennusten tydmaan puhtaus tarkastetaan kah-
dessa vaiheessa, jotka ovat toimintakoe ja luovutus, joiden pdlyisyyksien enim-
maisarvot |0ytyvat Taulukosta 1. Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan jokaisessa
tilassa silmamaaraisesti, ettd luokan puhtausvaatimus tayttyy. Pintojen poélykerty-
mat voidaan mitata geeliteippimenetelmalla SFS 5994 INSTA 800 -standardin mu-
kaisesti. Pdlykertyméan mittaus suositellaan otettavan vasta kahden tunnin kuluttua
tilan siivouksesta, koska silloin ilmassa oleva pdly on ehtinyt laskeutua pinnoille en-
nen mittausta. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa mydskaan olla nakyvaa likaa, ku-
ten roskia, irtolikaa, kiinnittynytta likaa, polya tai tahroja. (RT 07-11299 2018, 13.)

Taulukko 1. Puhtausluokan P1 enimmaisarvot (RT 07-11299 2018, 13).

Tarkastusajankohta Arvioitavat pinnat Pdolykertymat %

Ennen ilmanvaihdon e Alakaton ylapuoli

toimintakokeita
e Pinnatyli 180 cm 5%

e Pinnat alle 180 cm

Ennen  rakennuksen e Pinnatyli 180 cm

luovuttamista
e Pinnat alle 180 cm 1%

Lattiapinnat 3%
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Puhtausluokkaan P2 ei ole méaaritelty ohjeistusta, muuta kuin etté pélynhallinnan on
oltava hyvan rakennustavan mukaista. (RT 07-11299 2018, 12.)

2.3 Rakennustdiden sisailmaluokitukset

Sisdilmastoluokitus on tarkoitettu kaytettavaksi rakennuksen sisailmastotavoittei-
den laatimiseen, koska yleensa ne koskevat tavanomaisia ty6- ja asuintiloja esimer-
kiksi kouluja, konttoreita ja uudisrakennuksia. Sisailmastoluokitusta kaytetaan ra-
kennuskohteen kayttdjan, omistajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden apuna sisail-
maston tavoitteiden suunnittelussa. Sisailmastoluokituksessa maaritellyt tavoiteta-
sot kuvaavat nykytiedon mukaan terveyden ja viihtyisyyden kannalta viranomaisten
vaatimuksia. Sisailmastoluokitus ei kuitenkaan ole viranomaisohje tai sellaisen tul-
kinta. Sisdilmalle tavoitteen asettaminen edistaa eri toimijoiden yhteistoimintaa ja
vahentaa sen kautta terveydelle ja viihtyvyydelle haitallisten ongelmien syntya. (RT
07-11299 2018, 5.)

Sisdilmaluokitus on jaettu kolmeen laatuluokkaan S1, S2 ja S3.

2.3.1 Sisailmastoluokka S1

Luoka S1 on kayttajatyytyvaisyydeltaan paras ja sen saadakseen pitaa tilassa olla
erittdin hyva ilman laatu eika tiloissa saa olla havaittavia hajuja, eika ilma laatuun
vaikuttavia vaurioita. S1 luokitusta kutsutaan yksilolliseksi sisailmastoksi, koska sita
pitdd pystya tilan kayttajan hallitsemaan lampooloja seka valaistusta, tilan &&-
niolosuhteiden pitdd myos olla hyvat kayttétarkoitusta varten. (RT 07-11299 2018,
5.)
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2.3.2 Sisailmastoluokka S2

S2 luokituksen tilassa riittdd hyva sisailma, mutta ei saa olla S1 tapaan hairitsevia
hajuja seka tilaan yhteydessa olevissa rakenteissa ei saa myodskaan olla ilman laa-
tua huonontavia vaurioita. Lampdolojen pitda olla hyvét, eikd vetoa yleensa esiinny,
mutta tilan lAmpeneminen on oletettavaa kesalla. Tilassa pitaa myos olla hyvéat va-
laistus- ja aaniolosuhteet, mutta verrattuna S1:een valaistuksen ei tarvitse olla yksi-
I6llisesti sdadettavissa tilassa. (RT 07-11299 2018, 5.)

2.3.3 Sisailmastoluokka S3

S3 luokituksessa tilan kaikki puolet eli sisdailman laatu, lampdolot, valaistus- ja aa-
niolosuhteet tayttavat vain maankaytto- ja rakennuslain nojalla annettujen saadok-
sien ja terveydensuojelulakien mukaan asetetut vahimmaisvaatimukset. S3 on siis
alin hyvaksyttava luokka, jossa voi kuitenkin ilmaantua haittoja herkille inmisille. (RT
07-11299 2018, 5.)

2.3.4 Vaatimukset

Suomen ilmastossa ja tamanhetkisilla sisaisilla lampokuormilla sisailmastoluokan
S1 saavuttaminen vaatii kuitenkin todellisuudessa koneellisen jaahdytyksen ja tila-
kohtaista lampdtilan saatoéa. Sisdilmasto-luokkaan S2 saatetaan paasta Suomessa
tarpeeksi hyvalla rakennussuunnittelulla ilman koneellista jaahdytystéakin. Sisail-
mastoluokassa S3 tilojen [ampdtilat voivat nousta hyvinkin korkeiksi kuumalla séalla
auringon sateilyn ja muiden lampodkuormien takia. Suomessa suurin osa uudisra-
kennuksista rakennetaan S1-luokan mukaisesti, ja suurin osa S3-luokituksen saa-
neista rakennuksista on vanhoja kouluja ja konttoreita, joiden sisailman tekniikkaa
ei olla viela tuotu télle vuosituhannelle. (RT 07-11299 2018, 5.)
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3 MAALAREIDEN HIONTATYOT RAKENNUSTYOMAILLA

Hionta on maalausty6hén kuuluva valttamaton tydvaihe, jota kaytetaan varsinaisten
maalauskasittelyjen yhteydessa, esikasitellyssa seka pinnan jalkikasittelyjen yhtey-
dessa. Hionnalla tarkoitetaan kuivan alustan puhdistamista tai epatasaisuuksien
poistamista hankaamalla ennen kasittelyja ja kasittelyjen valilla. Hiontaan liittyy
oleellisena osana pélynpoisto. (Ahonen 1941, 61.)

3.1 Maalarien terveysriskit

Rakennusmaalarien ty6vaiheita, joissa hengityksensuojain olisi suositeltava, ovat
mm. kaikkien maalien ruiskumaalaus ja tasoitteen ruiskutus. Puolet maalareista ei-
vat kayta hengityksensuojainta tasoitteen ruiskutuksessa ja 17 % maalareista ei
mydskaan lateksien ruiskumaalauksessa. Tasoitemiehista kolmannes ei kayta hen-
gityksensuojainta tasoitteen ruiskutuksessa, neljasosa ei kayta suojainta myoskaan
tasoitteen hionnassa. Suojaintyypin valintaan pitaisi myo6s kiinnittdd huomiota, silla
kaikki tasoitetbissa suojainta kayttavat tasoitemiehet ilmoittivat suojaimekseen ker-
takayttosuojaimen, vaikka tyo on melkein kokopaivatyota, jolloin kestavammat suo-
jaimet olisivat paremmat tyontekijalle ja yrityksen kustannuksille. (Ty6terveyslaitos,
[viitattu 27.9.2020].)

Hengitystieoireet olivat maalareilla yleisempi& kuin kirvesmiehilla. Molemmat am-
mattiryhnmat kokivat hiontatdiden aiheuttavan eniten hengitystieoireita, kuten yskaa,
astmaoireita ja nuhaa. Oireen mukaan 48-67 % ilmoitti syyksi hiontatydt. Maalarit
kokivat oireiden aiheuttajiksi my6s liuotinmaalityot seké tasoitety6t. Vesiohenteisiin
maaleihin oireensa yhdisti 6—7 % maalareista (TyOterveyslaitos, [viitattu
27.9.2020].)

Kasien iho-oireita oli esiintynyt noin kolmasosalla maalareista ja neljasosalla kirves-
miehisté viimeisten 12 kuukauden aikana. Maalarit ilmoittivat iho-oireiden aiheutta-
jiksi yleisimmin hiontaty6t 56 %, tasoitety6t 53 %, alkydimaalit 30 % ja muut liuotin-
maalit 33 %. (Tyoterveyslaitos, [viitattu 27.9.2020].)
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3.2 Maalatun pinnan hiominen

Maalatun pinnan hionta voidaan jakaa kahteen eri tapaan, riippuen onko hiomisen
kohde uusi vai vanha. Yleensa, jos halutaan maalata vanhan péaéalle uusi maali tai
kokonaan poistaa vanha maali joudutaan hiomaan vanha pinta rikki tai pois. Toinen
hionta-aika maalille on uudiskohteissa pohjamaalauksen jalkeen kevyt hionta, jolloin
pohjamaalin pinnasta poistetaan roskat ja epatasaisuudet ennen pintamaalin levit-

tamista.

3.2.1 Vanhojen maalien poisto

Vanhojen maalien hiomiseen liittyy muutamia riskitekijoitad. Maaleissa on kaytetty
vaarallisia aineosia, jotka hiottaessa muodostuvat terveysriskiksi, jos ne paasevat
ihmisen kehoon. Vaikka varsinainen lyijyvalkoinen pigmentti kiellettiin sisdmaa-
leissa jo vuonna 1929 ja ulkomaaleissa vuonna 1960, on maaleissa kaytetty taméan
jalkeen erilaisia lyijy-yhdisteista esimerkiksi lyijyoksidia, lyijypolya, lyijysulfaattia ja
lyijykromaattia, jota kaytetaan vieldakin. Naiden lisaksi vuosien varrella on maaleihin
lisatty elohopeaa, nikkelia, kromia, ja PCB:t&, eli jos ei ole varma, mitd maalia pin-
nassa on voi altistaa itsensa erittéin vaarallisille myrkyille. (Rakentaja.fi)

Muutenkin vanhaa maalia hiottaessa syntyy enemman haitallista pdlya ja varsinkin
sisétiloissa pdly jaa leijjumaan paikoilleen kauemmaksi aikaa, jos pélynhallintaa ei

ole mietitty.

3.2.2 Uuden maalin hiominen

Uutta maalia hiotaan siis yleensa vain pohjamaalin pinnan puhdistamiseksi, koska
maali voi yleensa olla sekoitus yljddmamaaleja tai tybmaalta on voinut paasta ros-
kia maalin sekaan, jonka vuoksi pinta ei ole tarpeeksi tasainen, jotta pintamaali nayt-

tasi hyvalta.



17

Pohjamaalin hiominen on vain nopea pyyhkéys pinnasta, jolloin pélya ei paase pal-
jon syntymaan, mutta sekin pitaa ottaa huomioon, jos tydémaan pitaa olla taysin po-
lyton ja pdlynhallinta jo hiomisvaiheessa nopeuttaa pintamaalauksen aloitusta, kun

huonetta ei tarvitse imuroida hiomisen jalkeen.

3.3 Tasoitteiden hiominen

Sisaseinat tasoitetaan yleensé jommallakummalla kahdesta tavasta. Ensimmaéaisena
on vain ruuvinkantojen, kolhujen ja saumakohtien kittaaminen siledksi saumapape-
rin ja tasoitteen kanssa. Téalla tavalla hiomista syntyy vahemmaén, mutta lopputulos
ei valttamatta ole paras mahdollinen, koska seinassa voi olla kolhuja, jotka jaavat
huomaamatta. Talla tavalla ei myoskaan tiedeta, montako kertaa joutuu tasoitta-
maan. Yleensa seinat tasoitetaan kaksi kertaa, eli pohja ja pinta, mutta jos seind on
lian epatasainen tai kolhuja syntyy maalaamisen jalkeen, joudutaan tasoitetta levit-
tamaan vield maalinkin paalle ja maalaamaan seina uusiksi, joka hidastaa tyon val-

mistumista.

Toisessa tavassa koko seina tasoitetaan tasoitekoneella ylitse ja liipataan liipalla
ylitse tasaiseksi. Talla tavalla hiomista syntyy enemman, mutta seind on varmem-
min tasainen, jolloin myéhemmin jaa vahemman korjattavaa. Konetasoituksessa pi-
taa ottaa enemman huomioon ennen tyota tehtavat valmistelut, kuten ikkunoiden
suojaus, raskaiden koneiden sijoittaminen ja tasoitteen valmistus. Koneellisessa ta-
vassa syntyy myds enemman meluhaittoja, koska pitda olla kompura ja tasoitekone
paalla tyon aikana, ja kuumina paivina ei voi pitaa liian pitkid taukoja, ettei tasoite

kovetu niin ettei sita ehdita lippaamaan.

3.3.1 Saumojen tasoitus ja hiominen

Kipsilevyseindn saumakohdat tasoitetaan valmistasoitteella, jota levitetaan reu-

naohennettuun saumaan niin, etta tasoite tayttda ohennuksen muodostaman sy-
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vennyksen. Sen jalkeen painetaan saumanauha kiinni markaan tasoitteeseen veta-
malla kerran saumannauhan yli kapealla lastalla. Saumanauhan péaélle lisataan las-
talla valmistasoitetta hieman lisaa ja tasoitetaan levypintojen tasoon, mahdollisim-
man ohueen tasoitekerrokseen, niin paastaan mahdollisimman vahalla hiomisella.
Tasoitteen annetaan kuivua 8-10 tuntia eli periaatteessa seuraavana tyopaivana
pinta hiotaan kevyesti 100 raekoolla tai hienommalla paperilla. Leroksen avulla voi
hiomisen jalkeen heti siirtyd kutistumisesta johtuvien epatasaisuuksien korjaami-
seen pintatasoitteella, koska polya ei jaa levylle eika sauman kohtaan lattialle.

Saumaa hiottaessa taytyy olla erittdin varovainen, etté ei hio liilan syvélle eli paperiin
asti, koska se pilaa tasaisuuden ja pahimmassa tapauksessa koko paperi pitda vaih-
taa saumaan. Liian kevyestikdan tasoitetta ei saa hioa, koska muuten saumaan jaa
epatasaisuuksia, jotka nakyvat maalatussa pinnassa. Koneellinen pdlyton hionta
helpottaa tassa asiassa tyontekijaa siten, etta tyontekija pystyy ndkemaan koko ajan
sauman, jolloin on helpompi kontrolloida, kuinka paljon hioo pois tasoitetta, jonka

ansiosta jalkikorjattavaa syntyy vahemman.

3.3.2 Konetasoitteen levitys ja hiominen

Seinien ylitasoitukseen kaytetddn siihen suunniteltuja tasoitejauhoja, jotka ty6-
maalla sekoitetaan valmiiksi tasoitteeksi. Sen jalkeen tasoite kaadetaan laastipump-
puun, jonka kautta se ruiskutetaan seindn pinnalle kovalla paineella kompuran
avulla ruiskuletkun kautta, jonka jalkeen se voidaan tasoittaa lippaamalla tai jos ha-
lutaan jattaa raekuvio, niin tasoite levitetaan seinélle hieman eri tavalla ja ei liipata
tasaiseksi. Alapuolella [6ytyy kuvat 1.,2., ja 3., joissa esitellaan tasoittamiseen tar-

vittavat koneet.

Ylitasoituksen jalkeen koko seindn pinta-ala pitda hioa tasaisen tuloksen saa-
miseksi. Siitd tulee saumatasoitukseen verrattuna enemman tyota, ja niin kuin sau-
matasoituksessa taytyy varoa ylihiomista, ettei synny epatasaisuuksia. Uusien var-
sihiomakoneiden avulla hiominen sujuu nopeammin, tarkemmin seka polyttomasti

etta tyontekijgd vahemman kuluttaen.



Kuva 1. Tasoitepumppu CURA1000.
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Kuva 2. Tasoiteruiskuletku.
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Kuva 3. Tydmaa kompressori.

Tasoitekoneen kaytto ja siirtely on erittédin raskasta ty6td, jolloin jos sen jalkeisten
toiden raskautta pystytdan helpottamaan jollain tavalla, yritysten pitaisi tehda kaikki
mahdollinen sen onnistumiseksi niin kuin tassa tapauksessa hiomisen helpottami-

nen varsihiomakoneilla.
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4 MIRKAN VARSIHIOMAKONEET RAKENNUSTYOMAILLE

Viela viisi vuotta sitten suurin osa hiomisesta tehtiin vanhalla tyylilla eli hiomalaikka
hiomapaperinpalalla jatkovarren paahan ja kaikki voima piti hiojan tuottaa itse. Tyyli
oli tyontekijalle kuluttava ja pdlya ei hallittu mitenkaan vaan annettiin yleensa olla
siihen asti, etta lattiat imuroitiin. Myds hiomapaperia piti vaihtaa usein kulumisen ja
alustan takia, johon kuluu aikaa ja rahaa. Mirkan uudet varsihiomakoneet ja niihin
suunniteltu verkkopaperi ratkaisevat kaikki vanhan tavan ongelmat uusilla innovaa-

tioilla ja tekniikalla.

4.1 Mirka LEROS 950CV

LEROS on Mirkan tuoteperheen kehittynein seina- ja kattohiontaan tarkoitettu var-
sihiomakone, johon kaytetdan Abranet pyoreita verkkopaperia. Siind on harjaton
moottori ja sen takia koneen paino on alle 3,5 kg, jonka takia kayttaja voi hioa pi-
dempéaan rasittamatta kehoaan liikaa. Harjattomuus vahentaa myds koneen yllapi-
tokustannuksia, koska hiiliharjoja ei tarvitse vaihtaa. LEROS on myds ensimmainen
varsihiomakone, jossa on 180° kdantyva hiomapaa, ja se auttaa kayttdjaa hiomaan
pintaa paremmasta kulmasta ja sallii ergonomisemman tyéskentelyasennon, jolloin
konetta voi kayttaa yhtajaksoisesti pidemman ajan. Tarkemmat tiedot koneesta l6y-
tyy kuvasta 5. ja taulukosta 2 (Mirka, [viitattu 3.10.2020],2).

Epakeskoliikkeen ansiosta kone reagoi tarkasti kayttajan liikkeisiin. Hiomapaan ja
alustallan epatavallinen muotoilu mahdollistaa sen, etta silla pystytaan tyoskentele-
maan erittain lahella kulmaa. Lisaksi hiomapaan kiinnityspiste on lahella pintaa ja
sen avulla saadaan vakaampaa hiontaa. Koneen kaikki kontrollinapit I6ytyvat lait-
teen alapaasta, jolloin ne ovat heti tyontekijan ulottuvilla, jopa hiomisen aikana.
(Mirka, [viitattu 3.10.2020], 3.) Ne nékyvéat kuvassa 4. ja ne palavat, kun koneeseen
tulee sadhkd. Polyttdoméan hiontaprosessin maksimoimiseksi alustalla on optimoitu
Abranet verkkohiomatuotteita varten. Mirka LEROS yhdistettynd Mirkan verkko-
hiomatuotteisiin seka polynpoistojarjestelmaan takaavat puhtaamman ja terveelli-
semman tyoympariston. Se ei pelkdstddn nopeuta hiontaprosessia vaan saastaa

aikaa ja rahaa yritykselle.
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Kuva 4. Hallintapaneeli.

Kevyt:3,5 kg Harjaton moottori

nnnnn

180° kddntyva
hiomapaa

5mm epa-
keskoliike

Saadettava nopeudensaato 4.000 - 8.000 rpm

(

Kaytannollinen T-muotoinen kahva Kaksi imupistetta

Patentoitu moottorinohjain

Kuva 5. LEROS. (Mirka, [viitattu 3.10.2020],2).



24

Taulukko 2. Leros tekniset tiedot (Mirka, [viitattu 3.10.2020],2).

Teho (W) 350

Jannite (VAC) 220-240

Teho (rpm) 4000-8000/min
Epakesko (mm) 5

Alustallan koko (mm) 225

Melutaso (dB) 73

Tarinataso (m/s2) 2,5
Verkkotaajuus (Hz) 50/60

Paino (kg) 3,5

4.2 Mirka Abranet

Abranet on Mirkan itse kehittelemé verkkohiomapaperi, jota kaytetdan Mirkan var-
sihiomakoneissa. Sitd on kehitetty ja paivitetty jo vuodesta 2000 alkaen ja siita on
yhdeksén versiota (Mirka, [viitattu 1.10.2020],18). Abranetissa Mirka on onnistunut
kehittamaan taydellisen tasaisen hiontaverkon, jossa monet Kkilpailijat ovat aikai-
semmin epaonnistuneet. Tuhansia reikia sisaltava hiontaverkko takaa loistavan po-
lynpoiston. Jokaisen poélya imevan pisteen ja hiomajyvan valinen etaisyys on vain
ainoastaan puoli millimetria. (Mirka, [viitattu 4.10.2020],12.) Abranetin rakenne tar-
joaa monia etuja, silla kun poélya imetaan pois jatkuvasti, hionta on kaytannossa

polytonta.

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta Abranetista vapautuu polyd vain murto-osa ver-

rattuna perinteisiin, polynpoistolla varustettuihin hiomatuotteisiin. Kun hiomatuote ja
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hiontapinta pidetaan jatkuvasti polyttomina, pidentdd se hiomatuotteen kayttoikaa.
Koska hiomapaperi sailyttdd aggressiiviset ominaisuutensa koko pinnalla, hion-
nasta tulee tasaisempaa ja tehokkaampaa. Hiontatulos on myos parempi, kun na-
kee koko ajan, mita hiotaan, niin tyontekija pystyy hallitsemaan tyota taysin eri ta-
valla kuin ennen. Nain valtytaan esimerkiksi pinnan liialliselta hionnalta. (Mirka, [vii-
tattu 1.10.2020],6).

Lisaksi Abranet ratkaisee monia vanhoja ongelmia, kuten niin sanottu. "polypillerien’
ja tukkeutumien muodostumisen. Pdly ei kerddnny kasoiksi hiomapydroéihin, eika
muodosta uria hiontapintaan tai tuki pyoroa ja alenna hiontatehoa. (Mirka, [viitattu
3.10.2020],12). Kuvista 6. ja 7. selvasti huomaa Abranetin ja kilpailijan eron siita,

kuinka verkkopaperi on rakennettu.

/)

Kuva 6. Abranet p180.
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Kuva 7. Kiinalainen versio.

Kuvasta 6. huomataan myos se, kuinka Abranet on lapinakyvaa verkkoa, jolloin tuk-
keutumia ei tule, kun taas kilpailjan omassa, joka on kuvassa 7. reiat ovat kauem-
pana toisistaan ja niita on paljon vahemman. Kiinan versiossa on myds pehmeéa
takapuoli, jotta se tarttuu koneeseen paremmin ja estaa polyn helpon kulkemisen
imuriin. Kun taas Abranetissa sita ei tarvita vaan se tarttuu ilmankin erittéin hyvin,
koska Leroksen paéassa loytyy tartuntaa parantava pinta (kuva 8.), ndin ei pélya
imevat reidt tukkeudu niin helposti.



ﬁmﬂn :

Kuva 8. Leroksen hiomapéaén tartuntapuoli.
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Kuva 9. Leroksen hiomapéaa.

Hiontap&&n hyvié puolia Leroksessa on my6s sen vaihdettavuus, jolloin jos se me-
nee epakuntoon niin tyontekija voi vaihtaa sen itse tydmaalla. Helppous perustuu
lukitusmekanismiin, joka ndkyy kuvassa 9. Taman takia koko konetta ei tarvitse

vieda huoltoon, jolloin tyd ei pyséhdy liian pitkéksi aikaa huoltotoimien takia.
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5 HHONTAMENETELMIEN VERTAILU

PAlytdn hionta voi olla yritykselle aito kilpailuetu markkinoilla, silla se nostaa hionnan
tasaisuuden huipputasolle samalla leikaten hiomisen kokonaisaikaa ja huoltokus-
tannuksia. Koska polyton hionta saastaa reilusti aikaa, viimeistelyyn voi kayttaa sita
selvasti enemman. Talloin tyontekijatkin voivat keskittyd kunnolla omaan ydinosaa-
miseensa sen sijaan, etta arvokasta aikaa kuluisi sivoamiseen. Hiomapolysta eroon
paaseminenkin voi olla usein stressaavaa, koska sen siivoamiseen kuluu paljon ai-
kaa. Polyttoman hionnan ratkaisut eivat siis ainoastaan pida tydymparistéa siistina,
ne myos tekevat hiomisesta stressitttmampaa (Mirka, [viitattu 2.10.2020],14). En-
tistd terveellisemman tydympariston ansiosta poélyténhionta voi tuottaa merkittavia

saastoja myos uusien tyontekijoiden etsimisessa ja kouluttamisessa.

Kannattavuuden lisaksi polyttdmista ratkaisuista on hydtya myds ympaéristolle.
Koska polyttomat hioma-aineet tukkeutuvat tavallisia hioma-aineita vahemman, po-
lyttémien hioma-aineiden tehollinen kayttoika on tavallisten kayttoikaa pidempi. Si-
ten niista saa enemman tyota irti kussakin kayttokohteessa. Mirka Abranetin kayt-
toika on raporttien perusteella jopa 10-15 tavallisia hioma-aineita pidempi pehmeita
materiaaleja hiottaessa. Muita ymparistoetuja ovat saastd muissa kulutustarvik-
keissa, kun ty0d etenee entistd nopeammin. My0s vetta ja sahkoa kuluu entista va-
hemman, kun ty6alueiden siivoustarve vahenee. (Mirka, [viitattu 2.10.2020], 15.)

5.1 Hiontamenetelmét

Hiontamenetelmien laitteiden kokoeron huomaa kuvasta 10. Siina Leros on asen-
netu kiinni imuriin letkujen kautta ja s&hkojohto tulee imurinletkussa kiinni konee-

seen. Jatkovarsi on perus 2 metrin varsi.



Kuva 10. Vanha ja uusi tekniikka.
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5.1.1 Jatkovarsi ja hiomalaikka

Otsikon mukainen perinteisin hiomatekniikka, josta ei vanhan liton miehet halua
paastaa irti, koska he ovat tehneet néin koko uransa ja uuden tekniikan kayttaminen
tuntuu vain hidastavan heitad. Tatd kumminkin viela tarvitaan tyomailla esimerkiksi
ahtaiden vélien hiomiseen niin kuin kuvassa 11. naytetaan. Se on kuluttava tyonte-
kijalle ja aiheuttaa erittdin paljon pélya. Haittoihin tutustutaan enemman myoéhem-

min luvussa 5.4.

Kuva 11. Vali, mihin Leros ei mahdu.

5.1.2 Sahkoinen varsihiomakone

Uuden ajan hiontatekniikka ja suurin osa uusista tyontekijoistd koulutetaan niiden
kayttoon. Ne myds helpottaa tydmaalla polynhallintaa, ja auttaa myds keveyden ja
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pienemman liikkeen takia tyontekijan jaksamista. Ainoina heikkouksina on, ettd ne

vaativat sahkon ja kuvassa 12. nakyvan imurin toimiakseen kunnolla.

Kuva 12. Tyomaalla tarvittava kokonaisuus.

5.2 POolyn keraantyminen

Laboratoriotestit osoittavat, ettd Abranet on ratkaissut pélyongelman. limassa ole-
van pélyn maara hiottaessa koneellisesti Abranetilla on 6 900 kertaa pienempi kuin
hiottaessa perinteisilla hiomatuotteilla ilman pdlynpoistoa. Kun Abranetia verrattiin
perinteiseen 6-reikaiseen, pélynpoistolla varustettuun hiomapy6réon, Abranet osoit-
tautui silloinkin taysin ylivoimaiseksi. Polyn kerdantyminen Abranetista oli enintdén
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0,15 mg/m3, kun perinteisen hiomapy6ron vastaava luku oli 1,6 mg/m3. (Mirka, [vii-
tattu 4.10.2020], 13).

Mirka ([viitattu 4.10.2020], 13). neuvoo kayttajia noudattamaan FEPA:n ja UAMA:n
suosituksia hiomatavalle seké hiottavalle materiaalille soveltuvista suojavarusteista
silti, vaikka polya ei paljoa ilmassa olisi. Testit osoittavat myds, etta ilma on paljon
puhtaampaa hiottaessa Abranetilla, ja myds ymparoivat pinnat ovat huomattavasti
puhtaampia, kuten taulukosta 3. ndkee. Tama tarkoittaa huomattavia saastoja yri-
tykselle my6s siivouskustannuksissa. (Mirka, [viitattu 4.10.2020], 13.)

Taulukko 3. Abranet ja Goldin erot (Mirka, [viitattu 5.10.2020], 13).

Abranet vs Gold
M Abranet P180 M Gold P 180

900

792
800

700
600
500
400

300
207
200

100
0,03 1,79
Pé6lya ilmassa per kilo hiottua
materiaalia (gr/kg NTP)
M Abranet P180 0,03 1,79
W Gold P 180 207 792

P6lya ymparaivilla pinnoilla (gr/kg)
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5.3 Kustannukset

Tarkeimpana hyotyna uusissa varsihiomakoneissa on, etta niilla saadaan puhdas ja
ergonominen tydskentely-ymparistd, joiden avulla tyontekijat pysyvat terveena ja
ovat tehokkaampia. Nain tyontekijdiden tarvitsee ottaa vahemman sairauslomapai-

vid, joka saastaa yritykselle rahaa ja tydmaiden aikataulut pitavat.

Taulukko 4. 15 minuutin hiontaerot (Mirka, [viitattu 2.10.2020], 11).
15 minuutissa hiottu ala
1,4

1,24
1,2

0,8

0,66 0,64

0,6 0,57

0,41
0,4 0,36

0,2

Abranet Kilpailja B1 Kilpailija B2 Kilpailija D Kilpailija C Kilpailija A
m2 1,24 0,66 0,64 0,57 0,41 0,36

m2

Mirkan ([viitattu 2.10.2020], 11). tilaamissa tutkimuksissa, joiden tulokset nékyvat
taulukosta 4. selviaa se, ettd Abranet hioo pintaa melkein tuplasti isomman alan 15
minuutissa l&himpaan kilpailijaan verrattuna. Kun mukaan otetaan tyontekijan vasy-
mys, niin Abranet ja Leros kombolla pystyy hiomaan kaksi saman kokoista huonetta

kuin kilpailijan vastaavalla vanhalla tekniikalla yhden. Taman ansiosta yritys saastaa
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rahaa, koska tyontekijan tehokkuus on parempi ja myds tuottaa rahaa silla koska

yritys voi tehdd useamman tyémaan lyhyemmassa ajassa.

Levyn kulutus 0,5 m*:n alalla Kayttokohde: Maalin poisto
Abranet Maali: vesipohjainen alkydimaali (Teknos)
Gold Karkeus: P80, Tygkalu: CEROS 650
Kilpailija B - versio 1 Pinta-ala: 0,5 m*
Kilpailija B - versio 2 Hiontapaine: n. 4kg
Kilpailija C

Kilpailija C

Kuva 13. Levyn kulutus. (Mirka, [viitattu 1.10.2020], 24).

Uusi tekniikka laskee myds yrityksen kustannuksia, koska Abranet kuluu huomatta-
vasti vdhemman hiottaessa verrattuna jopa muihin Mirkan tuotteisiin niin kuin ku-
vasta 13. nakyy (Mirka, [viitattu 2.10.2020], 12). Jonka ansiosta vaihtovéli kasvaa ja

materiaalia saadaan hiottua samalla levylla kauemmin.

5.3.1 Takaisinmaksuaika

Pekan Maalaus Oy kaytti Mirkan hiontajarjestelméaén, johon kuului Leros varsi-
hiomakone, imuri tarvittavine letkuineen, 50 kappaletta Abranet verkkohiomapape-
ria eri hienouksilla Lerokselle ja imuriin kiinnittyva tyévalinepakki yhteensa 1 200
euroa (sis.alv), ja naita setteja ostettiin kaksi kappaletta. Setin sisaltd 16ytyy alem-
pana kuvasta 14. Se on pienempi summa, jos nyt joku ostaisi koneet. Koska koneet
tilattiin Mirkan tehtaalla suoraan ja yritysjasenena sai alennusta, mutta tuota sum-
maa kaytettiin takaisinmaksuajan tarkasteluun. Tamanhetkinen suositushinta Mir-
kan sivuilla on 1671 euroa (sis.alv), mutta siihen kuuluu vain yksi kappale jokaista

eri hienoisuuskoon verkkohiomakiekkoa.
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Mirka pdlynimuri 1230 L AFC
230V

ABRANET 225mm tarra P120 ABRANET 225mm tarra P180 ABRANET 225mm tarra P240

Pélynpoistoletku 27mmx5,5m  Mirka LEROS 950CV hiomakone
ABRANET 225mm tarra P80 CE 230V virtajohdolla 225m alustalla+ ruuvit

Kuva 14. Paketin siséalté (Mirka, [viitattu 3.10.2020], 2).

Laskenta suoritettiin ottamalla huomioon, paljonko Pekan Maalaus Oy maksaa tyon-
tekijalle palkkaa tunnista, seka valmiiksi maalatun seindnelion hinta. Naiden lukujen
avulla pystyttiin laskemaan, kauanko yhdella tyontekijalla kestaa tuottaa 1 200 eu-
roa saastoa yritykselle. Laskentaan ei otettu huomioon Abranetin saastamia kus-
tannuksia, koska niiden vaihtovali riippuu hiottavasta pinnasta ja sen tuomia séas-

t6ja olisi ollut vaikea huomioida tarkasti.

5.3.2 Laskenta

Pekan Maalaus Oy:n tydntekija tienaa tunnilta 15 euroa ja yritys laskuttaa valmiista
pinnasta 11 €/m2. Leroksen avulla tyontekija hioo tuplasti enemman seinanelitita
kuin yrityksen vanhalla tyylilla. Laskennassa oletettiin seindn olevan ylitasoitettu eli

jokainen nelid seindsta hiotaan. Laskenta taulukon l6ytyy taulukosta 5.
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Taulukko 5 . Maksuajan lasku.

Maksuaika

Aloituskustannukset 1200,00 € m2 * Jatkovarsi| * | Leros |~ Sarakel +|Ero -

Tuntipalkka 15,00€ 8m2/15€ 16m2/15€

€/m2 11,00€ 900 1687,5 843,75 843,75
1000 1875 937,5 937,5
1100 2062,5 1031,25 1031,25

Tyontekijha hioo tunnissa noin 16m2 1200 2250 1125 1125

Eli 16m2 hinta yritykselle on 15e 1300 2437,5 1218,75 1218,75,

Vanhalla tyylilld hinta oli 8m2 15e

Tyontekijan pitaa siis hioa hieman alle 1 300 m2 seinaa, etta Leros paketti on mak-
sanut itsensa takaisin yritykselle pelkastaan tyéntekijan tehokkuuden parantumisen
takia. Eli oikeasti takaisinmaksuaika on varmasti lyhyempi, koska yritys saastaa hio-

mapaperissa, hengityssuojaimissa seké vahentyvista sairauspoissaoloista.

5.3.3 Paatelméa

Pekan Maalaus Oy siis saa 1 300 m2 valmiista seindpinnasta 14 300 euroa, joista
miinustetaan taulukosta nakyvat tyontekijakustannukset, jolloin vanhalla tyylilla ka-
teen jai 11 863 euroa. Uudella tyylilla kateen jai 13 081 euroa, joiden erotus on
suurempi kuin Leroksen hinta 1 200 euroa, jolloin investointi on maksanut itsenséa

takaisin.

Jos otetaan tarkasteluun rasituskokeessa kaytetty 10,7 m2 huone ja se pitaisi koko-
naan hioa, lasketaan seinaneliot lattian neliomaarasta *2,7 ja saadaan 29 m2 el
tallaisia huoneita pitéaisi tyontekijan hioa 45 kappaletta, jotta konepaketti on maksa-
nut pelkastaan tyo6lla itsensa takaisin. Eli periaatteessa Leros kone maksoi itsensé
takaisin Pekan Maalaukselle SSR:n kassatalo projektissa, jossa oli hiottavana 48
asuntoa, kiinteistotiloja ja kaytavat. Kaikki pinnat olivat tdssa projektissa ylitasoi-
tettu.



38

Laskennoista voidaan paatella se, etté jos yritykselle on tulossa suuri projekti, kuten
kokonainen kerrostalotydmaa, niin jo silloin kannattaa miettia varsihiomakoneen
hankkimista, vaikka tyon ei tarvitsisi olla polytonta. Jos yritys ei ole keskittynyt isoihin
projekteihin vaan esimerkiksi omakotitaloihin ja rivitaloihin niin takaisinmaksuun tar-

vitsee enemman tydmaita ja aikaa, mutta maaréallisesti saman verran hiottavaa.

5.4 Tydntekijan hyvinvointi

Pdlyaltistus aiheuttaa monenlaisia vaaroja miljoonien tyontekijoiden terveydelle ja
turvallisuudelle. Kun tyontekijat altistuvat jatkuvasti pélylle, se kulkeutuu heidan mu-
kanaan myo6s kotiin tydvaatteissa, hiuksissa seka iholla. Nain se saattaa altistaa

myo6s heidan perheensa polylle.

Maalia ja kittia hiottaessa muodostuu runsaasti hienojakoista polya, jotta on helppo
hengittda. Se voi aiheuttaa ihon, silmien ja ylahengitysteiden arsyttymisen. Mita pie-
nempi hiukkanen, sitd todennakdisemmin se paasee syvalle keuhkoihin. (Mirka, [vii-
tattu 1.10.2020], 26.)

Yleisimpia muita terveysvaikutuksia rakennustytmaalla polylle liikaa altistuneille
ovat ihottuma ja muut ihovaivat, silmien artyminen ja punoitus, nenan ja kurkun ki-
peytyminen, astma ja keuhkoputkentulehdus, vatsan artyminen seka nenaonteloi-
den, poskionteloiden ja seulaluun kasvanut sydpariski (Mirka, [viitattu 1.10.2020],
26.)

Toisena asiana polyn jalkeen tyontekijan hyvinvointia parantavana tekijané uusissa
varsihiomakoneissa on paljon parempi ergonomia seka se, etta tyontekijan ei itse
tarvitse tuottaa voimaa hiomiseen. 70 % Mirkan tutkimuksiin osallistuneista ilmoitti

kokevansa lihaskipua hiomistyon jalkeen (Mirka, [viitattu 1.10.2020], 24).

Isoimmat ongelmat hiomisen aikana saman tutkimuksen mukaan olivat paino, ja
paikat mihin oli vaikea ulottua. Vastaukset prosentteineen I6ytyvat alla olevasta tau-

lukosta 6. Noin puolet vastanneista ilmoittivat kayttdvansa sahkoisia hiomakoneita.
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Taulukko 6. Hiomisen aikaiset ongelmat (Mirka, [viitattu 1.10.2020], 33).

Isoimmat ongelmat

Paino

Vaikeat kohdat
Tarina

Melu

Toistuva liike

Poly
0% 5% 10% 15% 20% 25%
Poly Toistuva like Melu Tarina Vaikeat kohdat Paino
. 17% 17% 11% 9% 23% 23%

Suurin hyoéty, mitd Pekan Maalauksen tyontekijat kertoivat saaneensa uusista var-
sihiomakoneista, oli juuri ergonomian parantuminen ja tydn nopeutuminen. Er-
gonomiaa parantaa Leroksen kevyt paino, joka on myds jaettu tasaisesti koko var-
teen, jolloin paino ei ole vain ylapaassa niin kuin vanhoilla varsihiomakoneilla, joita
oli erittdin raskas liikuttaa seinan pinnalla sen takia. Kadet tekevat myos uusissa
koneissa paljon vdhemman tyota verrattuna esimerkiksi hiomalaikka jatkovarren
paassa tyyliin koska siina koko kroppa joutuu tekemaan tyota ja hionta paine pitaa

itse tuottaa. Juuri tuo laaja liike aiheuttaa tyontekijalle puutumista ja lihaskipuja.

5.5 Rasituskoe

Hiomistapojen rasittavuuden eron huomasi myos siita, ettd Lerosta kayttanyt tyon-
tekija ei hikoillut juuri lainkaan normaalia enempaa kuin tydmaan ilmaston takia kuin
taas jatkovartta kayttanyt hikoili selvasti paitansa lapi. Alla olevassa taulukosta 7.

huomaa energian kulutuksessa selvan eron Leroksen ja vanhan tyylin valilla. Rasi-
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tuskoe tehtiin samalla rivitalotydbmaalla, jossa sama tyontekija hioi kaksi samanko-
koista huonetta, joista oli saumat kitattu. Huoneen pohjapiirustus I6ytyy kuvasta 16.
Hiominen tehtiin kahtena eri paivana heti ensimmaiseksi aamulla, jolloin alkurasite
ja tyontekijan energiatasot pitaisi olla samaa luokkaa. Huoneiden lattia neli6t olivat
10,7 m2ja eri kokoisia saumoja molemmissa huoneissa oli 25. Huoneen pohjapiirros
l6ytyy alapuolelta kuvasta 16., josta nakyy ikkunan ja oven sijoitukset huoneissa.
Kokeen takia kaappienkin taustojen saumat tasoitettiin, vaikka nain ei yleensa
tehda.
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Kuva 15. Koehuone.

Molemmissa huoneissa oli erimdara kolhuja, jotka oli kitattu, mutta ne jatettiin hio-
matta tAméan kokeen aikana tulosten yhteisvertaisuuden takia. Hiomiseen kulunut
aika oli eri laitteiden valilla, joten taulukkoon 6. on laskettu, jos hiominen olisi vienyt

tasan tunnin eli kcal/h.



41

Taulukko 7. Energiakulutus erot.

Kulutus erot

400

352

350

300

250

200

167

150

100

50

Kcal/H
MW Leros 167
M Jatkovarsi 352

M Leros M Jatkovarsi

Kokeen tuloksena saatiin selville, etta Leros selvisi huoneen hiomisesta 17 minuu-
tissa ja poOlyttomasti seka tyontekija oli hyvassa kunnossa ja olisi kuulemma voinut
jatkaa suoraa seuraavaan. Puolestaan jatkovarrella ty6hon meni 48 minuuttia ja p6-
lya syntyi hyvd maara ilmaan ja lattialle, ja tyontekija oli selvasti hengéastynyt ja piti
tauon heti hiomisen jalkeen.

Yhteenvetona kokeesta voidaan todeta se, etté uudella tekniikalla saadaan selvasti
vahennettya tyontekijan energiankulutusta, jolloin tydntekija jaksaa hiomisty6ta kau-
emmin ja ei ole niin vasynyt paivan paatteeksi. Huomattava on myds nopeusero
tekniikkojen valilla, jolloin tydntekijan tehokkuus kasvaa ja tyota voi suorittaa rauhal-

lisemmin.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena oli tutkia tydmaiden polyttomyyden tamanhet-
kista tilaa ja tulevaisuutta. Tyon tavoitteena oli myds tutkia,millaisia etuja Pekan
Maalaus Oy:lle ja yrityksen tydntekijoille on Mirkan uusista poélyttémista varsihioma-

koneista ja miten ne vaikuttavat yrityksen kustannuksiin.

Opinnaytetydssa kasiteltiin tarkeimméat RT-kortiston maaraykset polyttomyydesta,
sekd tydmaiden pdlyntorjunnasta. Mirkan tekniikasta esiteltiin Leros varsihioma-

kone seka Abranet verkkopaperi ja niiden edut yritykselle.

Tyon tekemisessa oli omat haasteensa. Ensimmainen haaste syntyi siita, etta ta-
man tyontekija vaihtoi tydpaikkaa muualle Pekan Maalaukselta tyon alussa. Kokei-
den tekeminen oli haastavaa, koska niita ei voitu tehda tyopaivan aikana ja uuden
tyopaikan sijainnin vuoksi yhteydenpito Pekan Maalaukseen oli vahaista. Toisena
haasteena oli, etta pdlynhallinta ja uudet varsihiomakoneet ovat aiheina aika uusia,
joten niista ei ole liikaa tietoa missaan, joka vaikeutti materiaalien etsimista. Kol-
mantena pitdd nimeté 2020 vuoden COVID-tilanne, joka muutti tydhon ja kokeisiin
liittyvid suunnitelmia, koska tyémaille ei vapaasti vain paasty. Myoskaan Mirkan teh-
taisiin ja tiloihin ei paasty tutustumaan, joita olisin halunnut tuoda enemman tyossa

esille.

Tyo6sta voi kuitenkin olla apua varsihiomakoneen hankkimisen paatoksen teossa

seka polynhallinta maarayksien tarkastuksessa.

Jatkotutkimuksen aiheita voisi olla isomman kokeen tekeminen varsihiomakoneiden
hyddyista. Mielenkiintoista olisi myos tutkia, paljonko takaisinmaksuaikaan vaikut-

taa, jos yritys maksaa itse myds sahkosta.
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