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1 Johdanto

Modernia ja kansainvalista tuotantoteollisuutta johdetaan visioihin ja arvoihin nojaten. Tarkeim-
miksi arvoista nousevat useimmiten tyéturvallisuus ja tyohyvinvointi. Turvalliseksi luodut tyoym-
paristo ja toimintatavat voivat osaltaan toimia myos markkinointivalttina, koska asiakkaat eivat

halua tulla yhdistetyksi tapaturma-alttiisiin toimittajiin tai heidan tyéturvallisuusrikkomuksiinsa.

Taman opinndytetyon tavoite on muodostaa ratkaisuehdotus maalipinnoituslinjan vesijaahdytys-
laitteiston huoltotdissa esiintyneisiin tyoturvallisuusriskeihin. Ratkaisuehdotus tulee huomioimaan
myos kaytettdavyyden, huollettavuuden, olemassa olevat prosessiosat seka niihin liittyvat kayttoon

ja huoltoon liittyvat erityispiirteet.

Tyopaikkojen tyoturvallisuutta ohjaa lainsdadanto seka tyopaikan oma tyoturvallisuuskulttuuri.

Ratkaisuehdotuksessa huomioidaan lain ja tilaajan asettamat vaatimukset.

Suunnittelun ldhtokohtana on modulaarisuus, joka parhaimmillaan poistaa tai lyhentda prosessi-
laitteiden vikaantumisesta johtuvat seisakkiajat. Maalipinnoitus on jatkuva prosessi, jonka tuotta-

vuuteen tuotantokatkokset seka laadulliset poikkeamat vaikuttavat suuresti.

Useat teollisuudenalat vaativat, etta heidan materiaalitoimittajansa ovat standardisoineet omat
toimintatapansa. Tama tarkoittaa, etta organisaatiossa tapahtuville toimille on oltava ohjeistus,
jota noudatetaan. Esimerkkinad voidaan mainita lansimainen autoteollisuus, joka ei kdaytd materiaa-
litoimittajia ja/tai yhteistyokumppaneita, joiden tyotapoja ei ole standardisoitu. Maalipinnoitus-
linja toimii ymparivuorokautisesti Iapi vuoden ja pinnoitustiimeja on sen takia useita. Tyéohjeiden
ollessa puutteellisia, tiimeille on muodostunut omia kaytanteita tassa opinnaytetydssa mainittujen
huoltotoimien suorittamiseen. Esittelen opinnaytetydssani nykyiset ja suunnitellut tyévaiheet, joi-

den avulla voidaan laatia tydohje niin nykytilanteeseen kuin suunniteltuun menetelmaankin.

Suunnittelutydssa kartoitan ja mallinnan nykytilanteen seka kdytan olemassa olevia suunnitelmia
ja sovellutuksia soveltuvilta osin. Tyoskentelen opinnadytetyon kirjoitushetkelld kyseessa olevan
prosessin parissa ja olen tarkastellun kohteena olevan prosessiosan huoltotéissa vahvasti mukana,

joten oma nakemykseni asioista on vahvasti esilla.



2 SSAB Europe Oy, Himeenlinnan maalipinnoituslinja

SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan tehdas on tuottanut metallipinnoitettuja ja kylmavalssattuja te-
rastuotteita vuodesta 1972. Maalipinnoitettujen tuotteiden valmistus alkoi vuonna 1977. Hameen-

linnan tehdas tyollistaa noin 900 tyontekijaa. (SSAB, n.d.-a)

Noin 50 % Hameenlinnan tehtaalla metallipinnoitetuista tuotteista maalataan maalipinnoituslin-
joilla. Maalipinnoitettuja tuotteita kdytetaan rakennusteollisuuden tuotteissa, kuten esimerkiksi

katoissa, julkisivupaneeleissa ja sadevesijarjestelmissa. (SSAB:n esittelymateriaali, 10.12.2020)

Kuumavalssatut raaka-ainekelat tulevat Himeenlinnan tehtaalle SSAB:n Raahen tehtaalta rauta-
teitse. Kuumavalssattuja keloja tulee Hdmeenlinnan tehtaalle noin miljoona tonnia vuodessa ja ke-
lojen metallipinnoitukseen kaytettavaa sinkkia tuodaan noin 42 000 tonnia vuodessa.
Maalipinnoituksessa kaytettavia maaleja tuodaan noin 6 miljoonaa litraa vuodessa. (SSAB:n esitte-

lymateriaali, 10.12.2020)

Pinnoitetyyppeja ovat muun muassa polyesteri, epoksi, PVDF ja laminaatti. Pinnoitetyyppi valitaan
kayttokohteen ja teknisten seka visuaalisten ominaisuuksien perusteella. Tuotteet voidaan myos

suojata muovikalvolla asiakkaan tai kayttokohteen niin vaatiessa. (SSAB, n.d.-b)

3 Tyoturvallisuus

Tyonantajan tyoturvallisuusfilosofia ja tyoturvallisuuslaki ohjaavat tydpaikan tyoturvallisuusty6ta.
Tyonantajan tyoturvallisuusfilosofia ja sen pohjalta luodut kdytdnteet eivat saa olla ristiriidassa

tyoturvallisuuslain kanssa koska laki on velvoittava.

3.1 SSAB:n tyoturvallisuusfilosofia

SSAB:n tavoite on olla maailman turvallisin terdasyhtio. Tavoitteena on saavuttaa nollataso tapatur-
missa, loukkaantumisissa seka tydperaisissa sairauksissa. Tyoturvallisuus on ty6- ja urakoitsijasuh-
teen perusedellytys. Ensisijaisen tarkeda on tarjota tyontekijoille, urakoitsijoille ja vierailijoille

turvallinen toimintaymparist6. (SSAB, n.d.-c)



Turvallisuuden perusajatuksena on, ettd jokainen tydntekija sitoutuu turvalliseen toimintaan seka
ottaa henkilokohtaisesti vastuuta turvallisesta toiminnasta. Koulutus, perehdytys ja sitoutuminen

on valttamaton edellytys tehokkaalle turvallisuustydlle. (SSAB, n.d.-c)

3.2 Tyoturvallisuuslaki ja osapuolien velvollisuuksia

Tyo6turvallisuuslain tarkoitus on parantaa tydymparistoa ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyokyvyn
turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista tapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta

seka tydymparistosta johtuvia terveyshaittoja. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 18§)

Tyoturvallisuuslaki asettaa velvoitteita niin tyonantajalle kuin tyontekijallekin. Lakia sovelletaan
tyosopimuksen perusteella sekd virkasuhteessa tehtavaan tyohon. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002

28)

Ty6nantajan on tarpeellisilla toimenpiteilla huolehdittava tyontekijan turvallisuudesta seka tyoter-
veydestd. Huomioon otettavia asioita ovat tyo, tydolosuhteet ja tyontekijan henkilokohtaiset edel-

lytykset tyon suorittamiseen. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 88§)

Ty6nantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyéolosuhteiden paranta-

miseksi tarvittavat toimenpiteet. Tama tarkoittaa, etta mahdollisuuksien mukaan:

1) Vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetdan

2) Vaara- ja haittatekijat poistetaan tai korvataan vahemman vaarallisilla tai vdhemman hai-
tallisilla

3) Yleisesti vaikuttavat tyosuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia

4) Tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon

(Tyoturvallisuuslaki 738/2002 8§)

Ty6nantajan on jatkuvasti tarkkailtava tydymparist6a, tyoyhteison tilaa ja tyétapojen turvalli-
suutta. Tyonantajan on myds tarkkailtava tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta tyoturvallisuuteen.

(Tyoturvallisuuslaki 738/2002 8§)



Tyoympariston rakenteita, tyotiloja, tydmenetelmia suunniteltaessa tydnantajan on huolehdittava
siitd, etta suunnittelussa otetaan huomioon niiden vaikutukset tyéturvallisuuteen ja tyéhyvinvoin-

tiin. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 128§)

3.3 Ergonomia

Ergonomiasuunnittelun periaate on muokata jarjestelmat, laitteet, tyotehtavat, tyojarjestelyt ja
tyoymparisto kayttdjalleen sopivaksi. Ergonomia on tietoa ihmisen rakenteista, toimintamekanis-
meista, kyvyistd, tarpeista ja toimintatavoista, jotka tulisi ottaa huomioon suunnittelussa. (Launis,

2011, s.19)

Ensisijaisesti ergonomiasuunnittelulla kehitetdan tyoprosesseja ja teknisia ratkaisuja. Ergonomian
tavoitteena on, ettd laitteen tai toiminnon suunnitellusta kayttajakunnasta kaikki voisivat sita kayt-
tad. Tama tarkoittaa sita, etta valineen ominaisuudet eivat rajoita henkildiden tehtavaan ottamista

tai tehtavien jakoa. (Launis, 2011, s. 21)

Huono ergonomia voi aiheuttaa selvia ylimaaraisia kustannuksia mm. poissaolokustannukset ja sai-
rauskulut. Poissaolokustannukset ja sairauskulut ovat helposti laskettavissa, mutta valillisid kustan-
nuksia voidaan arvioida vain hyvin karkeasti. Heikko ergonomia voi aiheuttaa virheita ja hairioita
tuotantoon, joka vaikuttaa yrityksen imagoon ja asiakassuhteisiin. Puutteellinen ergonomia voi ai-

heuttaa myo6s tuotannon sujumattomuutta ja tehottomuutta. (Launis, 2011, s. 37)
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4 Vesijadhdytyslaitteisto

Vesijaahdytyslaitteisto on osa jatkuvaa maalipinnoitusprosessia ja sen tehtdva on jadhdyttaa nope-
asti uunivydhykkeiden lapi kulkenut, maalattu terdsnauha. Kuva 1 esittaa vesijaahdytyslaitteiston

olennaisimmat osat:

1) Osa 1 on vesijadhdytyskammio missa terdsnauhan yla- ja alapinnalle suihkutetaan jaahdy-

tysvetta suutinputkien kautta.

2) Osa 2 kasittaa kuivaustelaston ja ilmakuivaimen. Kuivaustelastossa kumitelat puristavat te-
rasnauhan pinnoilla olevan vesipatjan pois ja ilmaveitsi kuivattaa jaljelle jadneen kosteuden

terasnauhan pinnalta.

Laadukkaan tuotteen kannalta on tarkead, ettd vesijadhdytyslaitteisto toimii tehokkaasti. Maala-

tun terdsnauhan pintaan jaanyt kosteus voi aiheuttaa varimuutoksia ja valkoruostetta.

Vesijaahdytyslaitteisto on toiminnassa vuorokauden ympari koko vuoden, joten sen odotetaan toi-

mivan tehokkaasti mahdollisimman pitkia jaksoja.

Kuva 1. Vesijaahdytyslaitteiston osat
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5 Vesijadhdytyslaitteiston layout nykytilanteessa

Vesijaahdytyslaitteiston layout jakaantuu karkeasti hoito- ja kayttépuoleen maalipinnoituslinjan
pituussuunnassa. Hoitopuolelta sddadetaan jaahdytysveden virtauksia ja kdyttopuolella sijaitsee

prosessiosan toimilaitteet.

Kuva 2 esittaa vesijaahdytyslaitteiston jakaantumisen hoito- ja kdyttopuoleen. Naita termeja kay-
tetdan tekstissa tasta eteenpain puhuttaessa prosessiosan eri puolista. Punaisilla nuolilla osoite-
taan nykyinen vesijaahdytystelojen vaihtoreitti, jota pitkin kuluneet telat viedaan pois karryilla ja

uudet telat tuodaan paikalle.

Kuva 2. Vesijaahdytyslaitteiston layout ja vaihtoreitti
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5.1 Huoltotasot ja portaat

Koneen puuttumista vaativille alueille, jotka voidaan koneen elinkaaren aikana ennakoida, tulee
olla turvallinen ja helppo paasy. Paasy hallintalaitteille ja koneen muihin osiin tulisi olla maan ta-
solta, lattialta tai tasolta aina kun se on mahdollista, jotta luiskien, portaiden ja tikkaiden kaytto

olisi mahdollisimman vahaista. (SFS-EN ISO 14122-1:2016, s. 9-10)

Tyoskentely- ja kulkutasot on suunniteltava, rakennettava seka materiaalit valittava niin, ettd ne
kestavat ennakoitavat kdyttoolosuhteet. Tasojen kavelypinnoilla tulee olla pysyvat liukastumista

estavat ominaisuudet (SFS-EN ISO 14122-1:2016, s. 8)

Olemassa olevat tasot ovat suunniteltu padosin vain kulkureiteiksi, mutta tilan, olosuhteiden seka

menetelmien maarittelemana, huoltotditad joudutaan tekemadan myos portailta ja kulkureiteilta.

Virhe. Viitteen lahdetta ei I6ytynyt. esittda kulkureittien asettumisen prosessilaitteistoon nahden
hoitopuolella. Kuvasta voidaan havaita, ettd hoitopuolella ei ole selkeita tyotasoja vaan pelkastaan

portaita, joilta tydoskentely on aina riskialtista. Suurin osa huoltotoista suoritetaan hoitopuolelta.

Kuva 3. Vesijaahdytyslaitteiston kulkureitit hoitopuolella
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Kayttopuolella olevat huoltotasot ovat vaikeasti saavutettavissa niihin johtavien kiinteiden pysty-
tikkaiden seka kayttopuolella olevien toimilaitteiden takia. Kuva 4 esittdaa huoltotasojen sijoittumi-

sen prosessilaitteistoon ndahden kayttdpuolella:

1) Hoitotaso 1 on kuivaustelaston vaihtotyohon suunniteltu taso.

2) Hoitotason 2 kautta kuljetaan vesijadhdytyskammioon puhdistus- ja suutinputkien vaihto-

tyohon.

Kuva 4. Vesijaahdytyslaitteiston huoltotasot kayttdpuolella




14

5.2 Nostimet ja nostoapuvilineet

Kuivaustelojen vaihtotydssa kadytetaan kiskoilla liikkuvia ketjunostimia (

Kuva 5). Nostoapuvalineena on C-koukku, tyéhon soveltuvilla nostoliinoilla varustettuna. Ketjunos-
timien nosto- ja laskuliike toimii paineilmalla. Liiketta kiskon suuntaisesti ei ole moottoroitu, joten

kyseinen liike tapahtuu kasivoimin.

Kuva 5. Ketjunostimet

Kaytossa oleva C-koukku on suunniteltu pelkdstaan maalipinnoituslinjan telanvaihtotéihin (Kuva
6). Nostotydssa tarvitaan lisaksi nostoliinat, jotka kiinnitetadan C-koukun paissa oleviin, avonaisiin

kiinnityspisteisiin.

Kuva 6. C-koukku
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Nostimien ohjaimet eivat enda ole ajanmukaiset (Kuva 7). Nosto- ja laskuliikettd ohjataan veta-
malla naruista. Nostoliikkeen suunta on merkitty ainoastaan puiseen ohjainkahvaan, joka on jo pa-

hoin kulunut. Kyseinen ohjaustapa luo riskin virheliikkeille nostotydssa.

Kuva 7. Ketjunostimien ohjausvalineet

5.3 Vaihtoreitti

Vaihtoreitilla tarkoitetaan vaylaa, jota pitkin kuluneet kuivaustelat kuljetetaan pois vaihtoalueelta
telakarrylld. Samaa vaylaa tuodaan myo6s uudet telat vaihtoalueelle. Telakarryja liikutetaan vaihto-
reitilla kdsivoimin ja tdyden karryn paino on liian suuri yhden henkilon liikuteltavaksi. Telakarryn
liilkuttamisen tekee haasteelliseksi myds vaihtoreitin leveys, joka on vain hieman leveampi kuin te-
lakadrry. Vaihtoalueella telakarry asemoidaan siten etta nostimella voidaan nostaa tela karrylle tai
karrylta paikoilleen (Kuva 8). Telojen nostossa kdytetdan nostoapuvalineena C-koukkua (Kuva 6),

joka tuodaan myos vaihtoalueelle vaihtoreittia pitkin.



Kuva 8. Vaihtoreitti ja vaihtoalue
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Nostaessa taytyy kiinnittada huomiota nostoturvallisuuteen, koska ahtaassa tilassa nostoa joudu-
taan ohjaamaan kasin, ettei nostoapuvaline ja/tai taakka osu rakenteisiin tai prosessilaitteisiin.

Nostoalue sijaitsee aivan portaan vieressa (Kuva 9):

1) Nostoalue, josta tela nostetaan ja jossa vioittunut tela lasketaan telavaunuun

2) Nosturi. Nosturi liikkuu kasivoimin kiskoilla.

Kuva 9. Nostin ja nostoalue

17
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Telakarrylla kuljetetaan kuluneet telat huollettavaksi ja tuodaan uudet telat vaihtoalueelle (Kuva
10). Telakarrya liikutellaan pdaosin kadsivoimin ja taytena sen liikuttamiseen tarvitaan kaksi henki-

16a.

Kuva 10. Telakarry

b
Rt

6 Vesijadhdytyslaitteiston huolto- ja saatotoimet nykytilanteessa

Vesijaahdytyslaitteiston huolto- ja saatétoimet kasittavat jadahdytysveden virtauksen saadon, kui-
vaustelojen vaihdon ja suutinputkien vaihdon. Kyseisia huoltotoimia tehdaan kuitenkin hyvin har-
voin eikd yhtendista tydohjeistusta ole saatavilla. Taman takia huoltoty6t suoritetaan eri

pinnoitustiimien kesken eri tavalla. Tassa osassa mallinnetut vaiheet ovat vain yhden pinnoitustii-

min tapa toimia.

Tyon turvalliseen suorittamiseen ja ergonomiaan tulee kiinnittaa erityista huomiota, kun ty6ta jou-
dutaan tekemaan asennoissa ja paikoissa, jotka eivat ole tydskentelylle suunniteltuja. Prosessilait-

teen ymparistossa olevat kulkureitit ja tasot on suunniteltu paaosin vain kulkureiteiksi.

6.1 Jaadhdytysveden virtauksen saato

Jaahdytysveden virtauksen saddolle ilmenee tarve, kun maalattu tuote ei jaahdy tarpeeksi tai jos

tuotteeseen jaa liikaa kosteutta, jota kuivaustelasto ja ilmakuivain eivat pysty kuivattamaan. Liian
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kova virtaus nostaa my0ds painetta suuttimissa ja kovalla paineella tullut jadhdytysvesi voi vioittaa

vastamaalattua tuotetta.

Nykytilanteessa virtaus sdddetdan portailla seisten (Kuva 11). Portailta tyoskentely aiheuttaa haas-
teita ergonomialle seka vaatii erityishuomiota tyoturvallisuuteen. Sdatoventtiilit sijaitsevat vesi-
jaahdytyskammion sivulla ja osa saatéventtiileista on myos vaikeasti saavutettavissa seka

aiheuttaa tarpeetonta kurkottelua (Kuva 12).

Kuva 11. Saatoéventtiilien saato portailta

r -

Kuva 12. Saatoventtiilien sijainti

B e
N
B
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6.2 Kuivaustelojen vaihto

Telojen vaihtotarve ilmenee, kun telat eivat enda pysty siirtdmaan tuotteen pinnalle muodostu-
nutta vesipatjaa tehokkaasti pois, laakeri on vioittunut tai telan pinnalla on sen toimintaa hait-
taava vaurio. Tyosylinterit kuivaustelaston molemmissa paissa pitavat telastoa sopivaksi sdadetylla

paineella terdsnauhan pinnassa (Kuva 13).

Kuva 13. Kuivaustelaston tyosylinterit

HOITOPUOLI

KAYTTOPUOLI
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Vaihtotyo alkaa irrottamalla tyosylinterit paikoiltaan. Hoitopuolella ty6 joudutaan suorittamaan
portailla seisten, jolloin turvallinen ja ergonominen tydskentely voi olla haasteellista. Kayttopuo-
lella tyo voidaan suorittaa huoltotasolta. TyOsylinterien irrottamisen jalkeen paallimmainen kui-

vaustela nostetaan C-koukulla ja soveltuvilla liinoilla telakarrylle (Kuva 14).

Kuva 14. Paallimmaisen kuivaustelan pois nostaminen

Nostotapahtumaa joudutaan ohjailemaan kasivoimin, ettei nostettu tela osu prosessilaitteisiin ja
laitteiston rakenteisiin. Nostotapahtumassa tuleekin kiinnittdd huomio nostoturvallisuuteen.

Alemmalla telalla ja C-koukulla nostetaan terdsnauhaan tyoévara (Kuva 15).

Kuva 15. Tydvaran nosto
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Ty6varan nostamisen jalkeen tela lasketaan tukitelineille (Kuva 16) ja C-koukku laitetaan terasnau-
han ja telan valiin. Terdsnauha kiristyy omalla painollaan ja se voi aiheuttaa tilanteen, jossa henkilo
joutuu lilkkkumaan hetkellisesti kuivaustelaston rakenteiden paalla ja pitda kasivoimin tyovaraa te-

rasnauhassa. Kuvassa 16 esitetyt osat:

1) Hoitopuolen tukiteline

2) Kayttopuolen tukiteline

3) Telaston ylapuolinen runkorakenne, jonka paalla saattaa joutua liikkumaan vaihtotydssa.

Kuva 16. Telan laskeminen tukitelineille

HOITOPUOLI KAYTTOPUOLI

1 .
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Alatela siirretdaan telakarryyn (Kuva 17). Tassa vaiheessa yksi henkil6 pitda tyOvaraa terdsnauhassa

ja siirrettavaa telaa ohjaillaan kasivoimin, ettei se osu laitteiston rakenteisiin.

Kuva 17. Alatelan siirto

Uusi tela siirretaan C-koukun avulla terdsnauhan alle ja lasketaan paikoilleen (Kuva 18). Taman jal-
keen terdsnauhassa oleva tyovara voidaan kiristaa pois. Nosto ja siirtotapahtumaa ohjataan kasi-

voimin, jolloin tulee kiinnittaa huomiota nostoturvallisuuteen.

Kuva 18. Alemman telan paikoilleen asettaminen
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Ylempi tela nostetaan paikoilleen ja tydsylinterit kiinnitetdan takaisin (Kuva 19). Tyosylinterien toi-
minta testataan kytkemalla niihin liitetty paineilma paalle ja pois muutaman kerran. Tydsylinterien
epatasainen puristus heikentaa telaston kykya siirtda vesipatjaa pois tuotteen pinnalta tai voi ai-

heuttaa tuotteeseen venymaa.

Kuva 19. Ylemman telan paikoilleen asettaminen

6.3 Suutinputkien vaihtotyo

Suutinputkilla suihkutetaan maalatun tuotteen yla- ja alapinnalle jadhdytysvetta. Suutinputkien tai
suuttimien vaihto on ajankohtainen, kun suuttimet tukkeutuvat tai suuttimesta tuleva vesisuihku
muuttaa selkeasti muotoaan. Suutinputkissa on rivissa suuttimia, jotka syottavat vetta ylospain tai

alaspain riippuen siita onko kyseessa pintapuolen suutinputki vai taustapuolen suutinputki (Kuva

20).

Kuva 20. Suutinputki

<

/1‘1111
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Suutinputkien vaihtotyo vaatii vesijaaghdytyskammioon menemista. Vesijadhdytyskammion kannet
nostetaan pois ja kammioon kuljetaan kayttopuolella olevan tyotason kautta (Kuva 21). Kansien
pois ottaminen vaatii vesijadhdytyskammion paalla kulkemista, jolloin liikkkumisessa tulee noudat-

taa erityista varovaisuutta.

Kuva 21. Kulkureitti

Suutinputket kiinnittyvat vesilinjaan kumisen kartiotiivisteen avulla (Kuva 22). Mutteria kiristetta-
essa kartiotiiviste kiristaa suutinputken haluttuun asentoon. Vaantotyokalua kaytettaessa tulee

kiinnittaa erityista huomiota tyokalun asettumiseen mutterissa, ettei tyokalu lipsahda.

Kuva 22. Suutinputken kiinnitys
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7 Riskien arviointi

Riskien arviointi tarkoittaa tyossa esiintyvien vaarojen tunnistamista, riskien suuruuden maaritta-

mista ja riskien merkityksen arviointia (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 7).

Riskien arviointi on prosessina systemaattinen. Arviointi tehddan vaiheittain, noudattaen hyviksi
havaittuja riskin arvioinnin vaiheita (Kuva 23). Arvioinnin perusta on tydssa esiintyvien vaarojen
tunnistaminen. Jos havaitut vaarat eivat ole poistettavissa, arvioidaan niiden merkitys terveydelle

ja turvallisuudelle. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 7)

Kuva 23. Riskien arvioinnin ja hallinnan vaiheet (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 7)

7.1 Arvioinnin suunnittelu

Arviointi tulee tehda kyseessa olevia toita suorittaessa ja niiden henkildiden toimesta, jotka tyon
suorittavat. Arviointitydohon osallistuu nelja tyontekijaa seka vuorotydnjohtaja, joka valvoo tyon

suorittamista.



27

Arvioinnin perustana kdytetdaan SSAB:n omaa riskienarviointilomaketta, joka perustuu riskien tun-
nistamiseen tyokohteissa. Taman perusteella tunnistetut riskit arvioidaan niiden mahdollisten seu-

rausten ja tapahtumatodennakdisyyden perusteella.

7.2 Vaara- ja haittatekijéiden tunnistaminen

Vaara- ja haittatekijéiden tunnistamisessa kaytetadan SSAB:n omaa riskienarviointilomaketta

(SSAB:n oma tyoohjeisto, 10.12.2020), seka arviointitydhon osallistuneiden omaa havainnointia.

Riskien arviointi suoritettiin 10.12.2020 vesijadhdytyksen kuivaustelaston asennustyon yhteydessa
ja tyohon osallistui nelja tyontekijaa seka vuorotyonjohtaja. Suutinputkien vaihtotyon osalta ris-
kien arviointia ei voitu tehda tyota suorittaessa, joten kyseinen tyo arvioitiin aiempien kokemusten

perusteella.

Arvioinnissa havaittuja riskeja:

1) Kaatumisvaara. Portailta tyoskenneltdessa ja tilanteessa, jossa tyon suorittamiseksi joudutaan
nousemaan telaston rungon paalle seisomaan. Suutinputkien vaihtotydssa kaatumisvaara on ha-

vaittavissa, kun tyotasolta siirrytdan vesijadhdytyskammioon.

2) Liukastumisvaara. Tyoskenneltdessa portailta, johon on valunut prosessilaitteista voiteluaineita.
Suutinputkien vaihtotydssa liukastumisvaaran aiheuttaa vesijaahdytyskammion pohjalle muo-

dostunut liete.

3) Litistymisvaara. Nosturissa olevan taakan ohjaaminen kasivoimin telakarryyn tai telan ohjaami-

nen takaisin runkoon.

4) Puutteet ergonomiassa. Yleisesti tarkasteltuna tyon ergonomia on puutteellinen. Tydssa joudu-
taan kurkottelemaan, tekemaan toita portailta seka vaistelemaan nosturilla liikuteltavia taak-

koja.
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7.3 Riskien suuruuden maadrittaminen

Riskien suuruuden madarittamisen tarkoituksena on muodostaa tunnistetuille riskeille niiden suu-
ruutta kuvaava tunnusluku ja asettaa riskit suuruuden mukaiseen jarjestykseen. Talla tavalla voi-
daan kohdistaa toimenpiteita erityisesti vakavimpia riskeja kohtaan. (Sosiaali- ja terveysministerio,

2015, 5.26)

Riskin suuruus muodostuu haitallisen tapahtuman todennakdoisyydesta ja siitd aiheutuvien seu-
rauksien vakavuudesta. Seurauksien vakavuudella tarkoitetaan haitallisen tapahtuman ihmisille
aiheuttamien terveys- ja turvallisuushaittojen vakavuutta. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s.

26)

Seurauksien vakavuuteen vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijat:

- Haitan luonne (lievd/vakava)

- Haitan laajuus (montako henkil6a loukkaantuu/altistuu)

- Haitan palautuvuus/palautumattomuus

- Haitallisten vaikutusten aikajanne (lyhytkestoinen/pitkakestoinen)

Todenndkdisyyksia ja vakavuutta voidaan arvioida eri menetelmien seka tunnuslukujen avulla
(Taulukko 1 ja Virhe. Viitteen ldhdetta ei I6ytynyt.). Tyoterveyshuollon asiantuntemusta kannat-
taa kayttaa erityisesti vaaratilanteiden ja niista aiheutuvien vahinkojen terveydellisen merkityksen

arviointiin. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s. 27)

Seurausten vakavuuden seka tapahtuman todennakoisyyden maarittamisessa olennaista ei ole ab-
soluuttinen tarkkuus. Yksittdisen riskin laajuutta tarkeampaa on etsia eroja kolmen eri tasoisen

seurauksen ja todennakoisyyden avulla. (Sosiaali- ja terveysministeri6, 2015, s. 28)
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Taulukko 1. Kriteerit seurausten vakavuuden maarittamiseen (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015,

s.27)

Ohjeellisia seurausten vakavuuden tunnusmerkkeji

1 Vihiiset

Tapahtuma aiheuttaa ohimenevin sairauden tai haitan, joka el
edellytd ensiapuasemalla kdyntid. Aiheuttaa korkeintaan 3 pdi-

vin poissaolon. Esimerkiksi pédnsirky tai mustelma.

2 Haitalliset

Tapahtuma atheuttaa suurempia tai pitkdkestoisempia seurauk-
sia tai pitkdkestoisia vaikutukseltaan lievid haittoja. Edellyttda
kdyntid ensiapuasemalla. Aiheuttaa 3-30 péivin poissaolon.
Esimerkiksi viiltohaavat tai lievit palovammat.

3 Vakavat

Tapahtuma aiheuttaa pysyvid ja palautumattomia vahinkoja.
Edellyttda sairaalahoitoa ja aiheuttaa yhi 30 péivin poissaolon.
Esimerkiksi vakavat tyoperdiset sairaudet, pysyvi tyokyvytto-

myys tai kuolema.

Taulukko 2. Kriteerit tapahtuman todenndkoisyyden maarittdmiseen

0 Epatodennik

oinen | Tapahtuma, joka esuntyy harvoin ja epésiinnollisesti.
Esmmerkiksi kulkuteiden lattia jaatyy talvisaikaan
vaarallisen lukkaaksi

1 Mahdollinen Tapahtuma, joka esiintyy toistuvasti mutta ei
kuitenkaan sddnndllisesti. Esumerkiksi purkulaitteen
huollon atkana tavarat joudutaan nostelemaan hilmalta
kisin.

2 Todennakoinen Tapahtuma. joka esuntyy usein ja sdamollisesti.

Sadnné llmen trukkilukenne atheuttaa tapaturman vaaran
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Riskin suuruutta voidaan maarittda standardissa BS8800 esitetylla yksinkertaisella ja paljon kayte-

tylla riskitaulukolla (Taulukko 3). (Sosiaali- ja terveysministeri6, 2015, s. 28)

Taulukko 3. Riskitaulukko (Sosiaali- ja terveysministerio, 2015, s.28)

Vahaiset Haitalliset Vakavat
Todennakoisyys
Epéatodennakdinen 1 Merkityksetdn | 2 Vahdinen 3 Kohtalainen
riski riski riski
Mahdollinen 2 Vahdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittava
riski riski riski
Todennakdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittdva | 5 Sietamaton
riski riski riski

7.4 Riskien tunnusluvut vesijadahdytyslaitteiston huoltotdissa

Arvioinnissa havaitut riskit arvosteltiin seuraavasti taulukossa 4 esitetylla tavalla. Raja-arvoksi ase-

tettiin 3 pistetta, joka on kohtalaisen riskin raja riskitaulukon mukaan. Virhe. Viitteen ldhdetta ei

I6ytynyt. nayttaa, ettd etenkin telanvaihtyossa esiintyvat kaatumis- ja litistymisvaara ovat merkit-

tavia, joihin tulee kiinnittaa erityista huomiota suunnittelutydssa.

Taulukko 4. Riskien pisteytys ja tarve valittémille toimenpiteille

Seurausten vakavuus Tod kdisyys Yhteensd Toimenpide

Kaatumisvaara, Toimenpiteita
telanvaihtotys 3 1 4 vaaditaan
Kaatumisvaara, e

- B Ei vilittémia
suutinputkien . -

toimenpiteitd

vaihtotyd 1 1 2
Liukastumisvaara, Ei valittomid
telanvaihtotyd 2 0 2 toimenpiteitd
Liukastumisvaara,

{ i Ei vilittdmis
suutinputkien 3 S

toimenpiteitd

vaihtotyd 2 1 3
Litistymisvaara, Toimenpiteita
telanvaihtotys 3 1 4 vaaditaan
Puutteellinen Ei valittdmia
ergonomia 2 1 3 toimenpiteitd
Vihsiset=1 Epitodennékoinen =0 Raja-arvo: I:l
Haitalliset =2 Mahdellinen =1
Vakavat =3 Todenniksinen =2
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8 Vesijadhdytyslaitteiston huolto- ja sddtotoimet muutostyon jalkeen

Muutostyon perusajatuksena on poistaa tai pienentaa riskien arvioinnissa havaitut vaara- ja haitta-
tekijat. Suunnittelutyota ohjaa myos ajatus modulaarisuudesta joka parhaassa tapauksessa lyhen-
taa huoltotoihin kaytettavaa aikaa, koska vioittunut prosessilaite voidaan korvata suoraan ehjalla

vastaavalla.

8.1 Jadhdytysveden virtauksen saiato

Jadhdytysveden virtauksien saddossa kaytetaan toimilaitteella varustettuja saatoventtiileita (Kuva
24), joita voidaan kadyttaa prosessilaitteiden paikallispaneeleista ja/tai prosessiohjausjarjestelman
kautta valvomosta. Talla ratkaisulla poistetaan saatotyohon aiemmin liittyneet ergonomiset puut-
teet, jotka aiheutuvat kasikayttoisten saatoventtiilien sijainnista. Saatotyota ei tarvitse suorittaa

portailta tai kurkottelemalla.

Toimilaitteella varustettua saatéventtiilia voidaan ohjata pneumaattisesti, hydraulisesti tai sahkoi-
sesti. Saatoventtiililla sdadetdan prosessin painetta, alipainetta, lampdétilaa tai virtauksen maaraa.

(Sa4ts, n.d.)

Kuva 24. Elektromekaanisesti ohjattu virtauksensaatoventtiili (COAX, n.d.)
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8.2 Kuivaustelojen vaihto

Kuivaustelasto voidaan vaihtaa kahtena telapakettina. Vaihtotyossa kaytetaan nostinta, johon on
vhdistetty siirtoruuvi, joka tyontaa ja vetaa vioittuneen telapaketin kokonaisuutena pois prosessi-
osasta. Suorana turvallisuusvaikutuksena voidaan havaita, ettd prosessissa olevaan terdsnauhaan
ei tarvitse koskea kdsin missaan vaiheessa ja siirrot tapahtuvat padosin toimilaiteavusteisesti.
Muutoksen jalkeen vaihtotyOssa ei ole tarvetta kiiveta telaston rungon paille pitelemaan nau-

hassa tyovaraa.

Kuva 25 esittdd uuden vaihtoalueen, jossa vaihdettavat telapaketit siirretdaan joko vaunulle tai vau-
nulta pois. Vaunun liikkeet ovat moottoroituja, joten telapakettien siirtelyssa ei tarvita kasivoimaa.
Huolletut- ja huoltoon menevat telapaketit siirretdan vastapainotrukilla tai muulla soveltuvalla

taakankasittelyvalineella niille suunnitelluille siirtotelakoilla.
Kuvassa numeroilla esitettyna:

1) Nostin ja nostoapuviline, jonka liikkeet ovat moottoroituja ja radio-ohjattuja.

2) Vaihtoalue ja telakka. Vaihtoalueella pidetdan aina kahta huollettua telapakettia ja rikkou-
tuneelle telapaketille tyhjaa siirtotelakkaa.

3) Vaunu. Vaunu siirtaa vaihdettavan telapaketin vaihtoasemaan. Vaunu on moottoroitu.

4) Henkilokulkureitti.

5) Ohjauspaneeli vaunun siirron, vaunun noston seka siirtoruuvien ohjaamiseen.

Kuva 25. Vaihtoreitti ja telapakettien varastointi/siirtoalue
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Vioittunut telapaketti poistetaan prosessista kytkemalla vaihdettavan telapaketin tydsylinterit pois
paineilmailmalinjasta, ajamalla vaunu ja nostin ohjauspaneelista vaihtoasemaan, jossa telapaketti

kytketaan siirtoruuviin, joka vetaa telapaketin pois prosessista.

Kuva 26 nadyttaa vaunun vaihtoasemassaan ja telapaketin liikkeen pois prosessista. Vioittunut tela-

paketti ajetaan vaunulla vaihtoalueelle ja se siirretaan tyhjalle siirtotelakalle.

Kuva 26. Vaihtoasema ja telapaketin siirto

Asentaminen takaisin prosessiin tapahtuu siirtamalla huollettu telapaketti vaunulle, ajamalla
vaunu vaihtoasemaan ja siirtamalla telapaketti siirtoruuvilla paikoilleen. Telapaketti lukitaan pai-

koilleen lukitustapeilla ja vaunu siirretdan pois vaihtoasemasta.

Telapaketin tyosylinterit kytketaan paineilmalinjaan ja niiden toimivuus testataan kytkemalla
paine paalle ja pois muutaman kerran. Tyosylinterien tulee puristaa terdasnauhaa tasaisesti, etta

vesipatja poistuu nauhan pinnalta eika epatasainen puristus aiheuta venymaa lopputuotteeseen.

Vaihdetun telaston toiminta on tarkoituksenmukaista kdyda tarkastamassa prosessin taas kaynnis-

tyessa tuotantoon ja vuorokohtaisilla prosessikierroksilla.
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8.3 Suutinputkien vaihto

Suutinputkien vaihtotyossa esiintyneita turvallisuus- ja ergonomiapuutteita voidaan poistaa vesi-
jaahdytyskammion ymparilla olevilla kulku- ja tyotasoilla. Kuva 27 esittda hoitopuolen tyoskentely-

tason ja Kuva 28 kayttopuolen tyoskentely- ja kulkutason.

Kuva 27. Hoitopuolen ty6skentelytaso
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Suutinputkien liittyminen prosessivesilinjaan toteutetaan Camlock- tyyppisella liitoksella (Kuva 29).
Kyseisen liitostyypin kdytto poistaa tarpeen kayttaa vaantotyokaluja suutinputkia vaihtaessa. Lii-

tintyyppia on kaytetty onnistuneesti maalipinnoituslinjan muissa prosessiosissa.

Kuva 29. Camlock- liitos (Qianli, n.d.)

Vaihtoty0 suoritetaan tuomalla vaihdettavat suutinputket kdyttopuolen tyoskentelytasolle (Kuva
28) ja myos suutinputkien liittamistd avustetaan kayttopuolelta. Liitoksen lukitseminen suoritetaan

hoitopuolen tydskentelytasolta (Kuva 27).

9 Muutosehdotuksessa kaytetyt sovellukset

Muutokseen suunnitellut laitteet seka menetelmat perustuvat pitkalti jo olemassa oleviin ja kay-
tossa koeteltuihin laitteisiin ja menetelmiin. Tasta syysta uusi tydomenetelma on helppo sisaistaa
pinnoitustiimeissa. Tdma auttaa myos kustannusten ja muutostyon vaikutuksen arvioinnissa, mi-

kali ratkaisuehdotus etenee investointi- ja suunnitteluvaiheeseen.
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9.1 Telapaketti

Suunniteltu telapaketti on samanlainen kuin toisessa, jo muokatussa vesijadhdytyslaitteistossa
(Kuva 30). Telapaketissa on kaksi kumipaallystettya kuivaustelaa, joista paallimmaista ohjataan
kahdella tyosylinterilla. Telapaketti on toisesta paastdan avoin, joka mahdollistaa telapaketin siir-

tamisen prosessiin ilman terdasnauhaan kajoamista.

Kuva 30. Telapaketti

Telapaketti asettuu toisesta paastaan vastakappaleeseen (Kuva 31), joka lukitsee ja tukee avoimen

paan paikoilleen. Telapaketissa on tapit, jotka asettuvat vastakappaleessa oleviin reikiin.

Kuva 31. Telapaketin avoimen paan vastakappale
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9.2 Telakka telapaketille

Telakka on suunniteltu kuljetettavaksi vastapainotrukilla ja poikkeustilanteessa pumppukarryilla
siirreltavaksi (Kuva 32). Telapaketteja siirrelladan nykytilanteessa karrylla kasivoimin. Telapaketti

painaa noin 1000 kg, joten sen siirtelya kasivoimin olisi tarkoituksenmukaista valttaa.

Kuva 32. Telakka telapaketille

9.3 Nostoapuvaline

Nostoapuvaline on suunniteltu ainoastaan telapakettien nostotyohon eika sen kaytossa tarvita
nostoliinoja (Kuva 33). Nostoapuvalineen paissa on liikuteltavat tapit, jotka kytketaan telapaketissa
oleviin nostokorvakoihin. Telapaketin nostokorvakot ovat asemoitu siten etta telapaketti nousee

vaakasuorassa ylos.

Kuva 33. Nostoapuvaline telapakettien siirtoon

/-

-
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9.4 Vaihtovaunu

Vaihtovaunun periaate perustuu perdkkaissaksiseen nostopoytaan (Kuva 34). Nostin on yhdistetty
kiskoilla kulkevaan, sahkdisella siirtomoottorilla varustettuun vaunuun. Nostimen paalle asenne-

taan siirtokiskot ja paineilmalla toimivat siirtoruuvit (Kuva 35).

Kuva 34. Nostopoyta (Edmo Lift, n.d.)

Kuva 35. Siirtokisko- ja ruuvit




39

10 Yhteenveto

Taman tyon tavoitteena oli I0ytaa ratkaisuja vesijaahdytyslaitteiston huoltot6issa havaittuihin tur-
vallisuusriskeihin. Riskien arvioinnissa havaitut puutteet liittyivat pitkalti huoltotasojen puutteisiin
seka kasivoimin tapahtuviin taakkojen kasittelyyn. Huoltotasojen puute aiheutti myos selkean er-

gonomisen ongelman. Taman takia ratkaisuehdotuksen kantavana teemana oli poistaa kasivoimin
tehtavaa tyota mahdollisimman paljon ja muokata tyoskentelytasot kyseessa oleville huoltotoi-

mille sopiviksi.

Tarkastelun alaisessa prosessiosassa tapahtuvat huoltotyot ovat nykymuodossaan hyvin monivai-
heisia. Suunniteltu tyotapa yksinkertaistaa saato- ja huoltotapahtumia, mutta sen edellytyksena

on, ettd tydmenetelma on sisdistetty ja opittu pinnoitustiimeissa.

Tuotannon ajallisiin vaikuttimiin on vaikea ottaa kantaa ilman kokemusta uudesta tyotavasta seka
pitkdn ajan tuotantodataa ja my0ds sen vuoksi etta vesijadhdytyksen huollot suoritetaan pdaosin
muiden tuotannollisten seisakkien yhteydessa. Ratkaisuehdotuksessa esitetty modulaarisuus kui-
tenkin antaa mahdollisuuden prosessiosien huoltohistorian taltiointiin ja huoltoaikataulun tarkem-

paan tarkasteluun sekd suunnitteluun.

Nykyisen tydtavan siirtdminen tyoohjeistukseen olisi haastavaa, koska tyotavat vaihtelevat eri pin-
noitustiimien kesken ja ohjeistuksen tulos ei kestaisi tarkastelua tyoturvallisuusnakokulmasta. Uusi
tyotapa taas poistaa huoltotapahtumista ylimaaraisia tapahtumia ja sita kautta selkeyttaa tyonkul-

kua.

Padosa ehdotetuista muutoksista on jo kaytossa joissain maalipinnoitusprosessin osissa, mutta
uutta on telapaketin siirtoon suunniteltu vaunu, joka toimii samalla telapaketin siirrossa proses-
siin. Taysin samankaltaiset rakenteet kuin muissa prosessin osissa vaatisivat huomattavia muutok-

sia kyseessa olevan vesijaahdytyslaitteiston ymparistdoon ja nostaisivat sita kautta kustannuksia.
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