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ALKUSANAT

Opinnaytety6 tehtiin Outokumpu Stainless Oy Tornion terastehtaan kylméavalssaamo
1:lle 25.3.2013 — 14.10.2013 vélisend aikana.

Ohjaajana yrityksen puolelta toimi kayttdinsin66ri Kimmo Ré&avi, jota haluan kiitta4
opinndytetydon aiheesta ja tuesta tyon aikana. Kiitokset myds mekaanisen
kunnossapidon henkilostolle, jonka asiantuntemusta sain hyodyntaa riskikartoituksessa
ja tyoohjeiden laadinnassa. Erityiskiitos toimeksiantaja Outokumpu Stainless Oy:lle
opintojeni aikana tarjotuista kesatyomahdollisuuksista ja mahdollisuudesta suorittaa

tdma opinnaytetyo.

Kiitokset kuuluvat myds Kemi-Tornion Ammattikorkeakoululle ja opinndytetyon
valvojalle Ari Pikkaraiselle hyvistd neuvoista ja kannustuksesta, jota sain tyota
tehdessani.

Lopuksi haluan kiittada kaikkia laheisiani kannustuksesta opintojeni aikana.

Torniossa lokakuussa 2013,

Matias Kinos
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Opinnaytety6 tehtiin Outokumpu Stainless Oyj:lle. Tyon paatavoitteena oli laatia
kunnossapidollinen riskiarviointi ja sen pohjalta tydohjeistus kylmévalssaamo 1:n
vihivaunujérjestelmén kunnossapitotdille. Tyossé tuli huomioida
vihivaunumodernisoinnista aiheutuvat muutosvaikutukset kayttdohjeistuksiin ja
riskiarviointeihin.

Tyon teoriaosuudessa esiteltiin  vihivaunujarjestelmén toimintaperiaate seka
perehdyttiin  tarkemmin vaunujen tekniikkaan. Lisaksi tutustuttiin  myos
riskinarvioinnin teoriaan ja lainsdddantoon. Opinndytety0osséd esitellddn myos
vaunuihin suoritettavat kunnossapitotehtévat.

Kunnossapidollinen riskinarviointi toteutettiin  tutustumalla jarjestelmadan ja
kunnossapidon tydymparistoon. Tyotehtavat kaytiin vaihe vaiheelta lapi, jolloin
saatiin hyvéa kasitys tydympariston nykytilasta. Taltad pohjalta laadittiin riskikartoitus
ja tyoohjeistus.

Tyon tuloksina saatiin kattava kunnossapidollinen tyéohjeistus ja riskikartoitus, jotka
Kirjattiin -~ Outokummun  sisdiseen  Turvallisuusjohtamisjarjestelmaan.  Yhden
tyotehtdvan ohjeistus liitettiin  opinndytetyon liitteisiin esimerkiksi, loput on
luovutettu yhtion kéyttéon. Lisaksi modernisointia edeltdvat ohjeistukset ja
riskiarvioinnit paivitettiin ajantasalle.
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ABSTRACT
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This thesis was commissioned by Outokumpu Stainless Oyj. The main objective was
to construct a risk assessment from the maintenance point of view and, on the basis
of that, to develop instructions for the maintenance tasks for the AGV (automatic
guided vehicle) system. The thesis also included observing the effects of the AGV
modernization on the operator instructions and risk assessments.

The principle of operation and a closer look at the vehicles engineering were pre-
sented in the theoretical part of the assignment . In addition, the theory of risk as-
sessment and the legislation behind it were explored. The thesis also presents the
conducted maintenance tasks.

The maintenance risk assessment was accomplished by becoming familiar with the
AGV system and the maintenance work environment. The tasks were examined step
by step thus acquiring a profound understanding of the current state of the work envi-
ronment. On this basis, the risk assessment and the maintenance task instructions
were designed.

The results were a comprehensive risk assessment of the maintenance tasks and in-
structions, which were registered to Outokumpu's internal security management sys-
tem. One maintenance task instruction was added on the thesis appendixes as an ex-
ample, the rest have been released to the company’s use. Additionally, the pre-
modernization risk assessment and instructions were updated.

Keywords: automatic guided vehicle, safety, maintenance, risk assessment.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd tehtiin Tornion Outokummun teréstehtaan kylmévalssaamo 1:lle.
Outokumpu Stainless Oy on yksi maailman suurimmista ruostumattoman teréksen
valmistajista. Tornion tehtaiden valmistusprosessiin kuuluu kaksi kylmévalssaamoa,
kyval ja kyva 2 (RAP5). Kylmavalssatut tuotteet vaativat useita ty®vaiheita ennen
valmistumistaan valmiiksi tuotteiksi. Sisdinen materiaalinsiirto yhdistdd kaikki
kylmévalssaamon tuotantoketjun osat. Materiaalinsiirto  koostuu miehitetyisté
siltanostureista, automaattinostureista ja vihivaunujarjestelmastd. Tamé ty6 koskee

kylmavalssaamo 1:n vihivaunujérjestelmaa.

Opinnaytetyon aiheen minulle antoi kuljetus- ja ldhetysorganisaation kaytt6insindori
Kimmo Ré&avi. Tyon aihe valittiin ajankohtaisuuden vuoksi. Vihivaunujéarjestelman
modernisointi on parhaillaan kdynnissé ja siksi olemassa olevat riskikartoitukset ja
ohjeistukset oli paivitettdvd ajan tasalle. Mekaanisen kunnossapidon tydtehtdvien
riskikartoitus ja tyGohjeistus puuttui kokonaan, joten tyolle oli selked tarve.
Ohjeistuksen tarkoituksena on toimia itseopiskelumateriaalina uusille kunnossapidon
tyontekijoille, jotta he oppivat tydtehtavien turvallisen suorittamistavan ja tiedostavat

ty6tehtaviin liittyvat riskit.

Ty aloitettiin tutustumalla ensin jarjestelmé&én ja sen jalkeen vaunuihin tehtdviin
kunnossapitotdihin. Esiselvityksen jalkeen aloitettiin riskikartoituksen laadinta yhdessa
mekaanisen kunnossapidon henkildston ja tydnjohdon kansssa. Riskikartoituksen

pohjalta luotiin tydohjeistus.

Riskikartoitus ja tydohjeistus Kirjattiin Outokummun sisdiseen

turvallisuusjohtojarjestelmaén uudelle, yhteiselle lomakepohjalle.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY/J

Outokumpu Oyj on monikansallinen metalliteollisuuden alan yritys, jonka nykyiseen
liiketoiminta-alueeseen kuuluu yli 40 maata. Outokummun toiminta keskittyy
péadasiassa ruostumattoman terédksen valmistamiseen. Outokumpu on jaettu neljaan
lilketoiminta-alueseen, jotka ovat:

- StainlessCoil EMEA

- StainlessCoil Americas
- StainlessCoil APAC
- High Performance Stainless & Alloys.

Outokumpy Stainless OYJ:l& on hallussaan 40 % Euroopan ja 12 %
maailmanlaajuisesta  ruostumattoman terdksen markkinaosuudesta. Outokumpu
tyollistdaad yli 16 000 tyontekijada maailmanlaajuisesti. (Outokummun sisainen Onet,
hakupaiva 9.4.2013)

N Ruotsi
Ruostumatiomsn erikosteraksen
wotantoyksikat ja T&K-keskus

Uusi integroitu tuotantoiaitos 3 >
Calvertisssa. Ruostumattoman ? — o it

- Integroity Nykyaikainen taysin integrou kromiksivos, V
ferrokromiehdss je ruostumattoman terdksen

ruostumatioman > -
‘ erikoistemksen - tuotsniclaitos seka T&K-keskus. Konsernin
-~ -
re- &

erikoisterdlsen levy tanke- ja
putkituotantoyhksikot.

tuotantolaitos,
erikoistunut pitkiin
tuotneisiin

paakonttori.
‘4"‘ i),

Saksa

Korkealsstuisen rucstumatiomsn
terdksen otanto- seka TEKyksidL
Erikoismetaiiiseostentuotanto- ja T&K-

Kylméavaissasmo Sen Luis Potosissa, yksikot

Meksikossa. Keskttyyferrittisin W Kylmsvsalsssus- ja
lastuihin ja rédt5Bayihin i o paivelukeskuksat
ratkaisuihin. )

Eurooppa 13 000 tydntekijaa | 1 kromiksives
Amerikka 2 500 tyontekijaa 22 tuotantolaitosta
Aasia 700 tyontekijaa 29 1y Iveluk )/ lewtuotieiden palvelukeskusta
Konsernissa yhteensa 16 200 tyohtekijaa 73 myyntiyhtiota

Kuva 1. Outokummun maailmanlaajuinen toimintaverkosto. (Outokummun

sisdinen O net, hakupaiva 9.4.2013)

2.1 Stainless Coil EMEA

StainlessCoil EMEA muodostaa ainutlaatuisen ruostumattoman teréksen tuotantoketjun,

joka on yksi maailman suurimmista ja kustannustehokkaimmista tuotantolaitoksista.
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Tuotantoketju alkaa Kemin kromikaivokselta ja jatkuu Tornion ferrokromitehtaan,
terdssulaton, kuuma- ja kylmévalssaamo 1 & 2 (RAP5) prosesseihin. Ainutlaatuisen
tastd tuotantoketjusta tekee oma kromikaivos, joka on Euroopan suurin tunnettu
kromiesiintymé. Kaivos varmistaa kromimalmin saatavuuden ja tasaisen laadun. Tamé
tuo merkittavan kilpailuedun Outokummulle. (Outokummun sisdinen O’net, hakupaiva
9.4.2013)

Tornion tehtaalla on myds oma laivasatama, jossa ahtauspalveluista vastaa Outokumpu
Shipping Oy. Sataman kautta tuotantomateriaalia kuljetetaan laivoilla Terneuzenissa,
Hollannissa, sijaitsevaan viimeistely-yksikkoon. Liséksi tehdasalueella toimivat
keskusvartiointi, keskuskorjaamo- ja varasto sekd Tapojarvi Oy:n ja Maanrakennus
Alaméki Oy:n tehdaspalvelut. Tornion ja Kemin tehtaat tyollistavét alueella yhteensa n.
2500 henkiléda, mutta niiden valillinen tyollistavd vaikutus alueella on jopa 9000

tyOpaikkaa. (Outokummun sisdinen O"net, hakupdiva 9.4.2013)
FeCr-tuotanto B Rucstumattoman terdksen tuotanto

Kemin kaivos

l

Ferrokromitehdas Ferrokromi

Raaka-aineet Terissulatto Aihiot :

L 4

L 4

Kylmzvalssaamo Kirkkaat kuumatuotteet

Kylmawvalssatut tuotieet l l E
¥

Jatkokdsittelylaito

! I \ !
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Kuva 2. Outokumpu Tornio Worksin materiaalivirta. (Outokummun sisainen
O’net, hakupaiva 9.4.2013)
2.2 Kylmévalssaamo 1

Kylméavalssaamolla  suoritetaan kuumavalssattujen tuotteiden  viimeistely
loppumittaansa, parannetaan paksuustarkkuutta ja pinnanlaatua. Kylmavalssaamolla
my0s pakataan (ARP & ALP) ja lastataan tuotteet l&hetystd varten (lahettdmo).
(Outokummun siséinen O"net, hakupéiva 9.4.2013)

Tuotanto toteutetaan siten, ettd kuumavalssaamolta mustat terdsrullat kuljetetaan
lavetilla kylmévalssaamon lavettirampeille, joista ne nostetaan nosturilla joko
valmistelulinjalle tai suoraan ajoon hehkutus- ja peittauslinjalle (HP3 tai HP1). Linjojen
ajettua rullat vihivaunut hakevat rullan linjalta ja siirtavét sen seuraavalle kasiteltavalle
linjalle. Osa rullista menee kylmavalssattaviksi ja ne nauhat, joissa on havaittu vakavaa
pintavirhettd, menevét nauhahiontalinjalle korjaushiontaan. (Outokummun siséinen
O’net, hakupaivé 9.4.2013)

Kylmavalssaus tapahtuu kolmessa rinnakkain sijaitsevassa Sendzimir-valssaimessa.
Niiden avulla terdsnauha lujittuu ja saavuttaa lopullisen paksuutensa. Kylmavalssattu
terasnauha kasitellaan vield loppuhehkutus-peittaus-linjoissa HP1, HP2 ja HP4. Naissa
linjoissa toimintaperiaate on sama kuin hehkutus-peittauslinja 3:ssa, paitsi ilman
kuulapuhallusta. Tilauksen mukaiseen mittaan valssatulle kylménauhalle suoritetaan
poikkeuksetta pinnanlaadun parantamiseksi venytysoikaisu ja/tai viimeistelyvalssaus.
Seuraavaksi terdsnauha jatkaa matkaansa leikkauslinjoille, joissa se leikataan tilauksen
mukaisiin mittoihin. Taman jalkeen vuorossa on tuotteen pakkaus, varastointi ja

toimitus asiakkaalle. (Outokummun siséinen O net, hakupéivé 9.4.2013)
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Kuva 3. Kylméavalssaamon tuotantoprosessi. (Outokummun sisdinen O’net,
hakupaiva 9.4.2013)

2.3 Materiaalinsiirto

Kaikki kylmévalssaamon tuotantoketjun eri osat yhdistaa sisdinen materiaalinsiirto, joka
koostuu trukeista, laveteista, miehitetyista siltanostureista, automaattinostureista ja
vihivaunujarjestelmasta. Materiaalinsiirtoa hallinnoidaan tuotannonohjausjarjestelma
RETU:lla ja MAKUVA-jarjestelmélla. (Outokummun sisdinen O’net, hakupdiva
9.4.2013)

Kylmévalssaamo 1:n sisdinen materiaalinsiirto on kuljetus- ja lahetysorganisaation
vastuulla. Myds rullien ja levypakettien pakkaus ja l&hetys kuuluu organisaation
vastuualueeseen. Henkil6stod on yhteensé noin 140 tyontekijad, joista osa tyonjohtajia,
joilla on omat vastuualueensa. Materiaalinsiirronvalvojia on kylmavalssaamo 1:11&

yhteensa viisi kappaletta. Koko organisaation toiminnasta vastaa kayttoinsingori.

Kylmévalssaamolla on nostureita yhteensd 22 kpl. Naistda 8 kpl on manuaalisia,
miehitettyja siltanostureita. Huoltonostureita on yhteensd 8 kpl ja automaattisia

siltanostureita 6 kpl.
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Lahettdmossa lastaukset suoritetaan neljélla trukilla ja kahdella manuaalinosturilla (N20
&NZ21). Konttien kasittely tapahtuu niin ik&&n l&hettdmon kahdella manuaalinosturilla ja
konttikurottajalla. Lahettdmdassé on myos radio-ohjattava veturi.

Lavettiliikenteesta vastaa Maansiirto J&J Kinnunen Oy.
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3 VIHIVAUNUJARJESTELMA

3.1 Yleista

Vihivaunu eli AGV (Eng lyh. Automatic Guided Vehicle) on automaattitrukki, joka
suorittaa toistuvia, yksinkertaisia tehtdvid teollisuudessa ennalta méarattyja reitteja
pitkin. Vihivaunu koostuu vaunun rungosta, koneistosta ja kuormankasittelylaitteesta.
Vaunu liikkuu oman voimakoneensa avulla ilman kuljettajaa ja néin ollen vapauttaa
ihmisen tyGpanoksen vaativampiin tyotehtéviin. Vihivaunujérjestelma toimii yleensa
osana suurempaa automatisoitua logistiikkakokonaisuutta, johon kuuluu esimerkiksi
automaattiohjattuja siltanostureita ja kuljetinjarjestelmid. (Rocla 2013, hakupéiva
17.6.2013)

Vaunu lahtee liikkeelle saatuaan tehtadvén ohjausjérjestelméstd. Tehtdvén tiedot, kuten
haku- ja jattbosoitteet vélitetddn wvaunulle yleensd radio- tai WLAN-signaalin
valitykselld. Vaunu navigoi toimintaymparistossadan joko laser-, induktio- tai
magneettinappiohjauksen avulla. Tehtdvan onnistumisen kannalta tarkan sijaintitiedon
valittyminen on olennaisen tarkedd. Tehtévan pédatyttyd vaunu voi saada uuden tehtavén
ja se voi aloittaa sen vélittomasti ilman, ettd sen pitdd palata takaisin aloituspaikkaan.
Kun lataustila laskee latausrajalle, vaunu suorittaa tehtdvansa loppuun ja hakeutuu

tdman jalkeen automaattisesti latauspisteelle.

3.2 Kylmévalssaamo 1:n vihivaunujarjestelma

Jarjestelmd voidaan jakaa kahteen osaan, Kiinteddn jarjestelmaan ja vihivaunuihin.
Kiinted jarjestelma tarkoittaa System 7S -ohjausjarjestelmad, joka koostuu NT-7000
keskustietokoneesta ja graafisesta kayttoliittymd C-Way:std, joka on kéytettévissa
materiaalinsiirronvalvojan tyopéaatteella. Ohjausjarjestelmalla hallinoidaan vaunujen
toimintoja. Keskustietokone NT7000 koostuu tietokoneesta ja kahdesta verkkokortista.
Liséksi koneessa on 4-kanavainen liikenndintikortti ja vihiohjelmisto SW3770. C-Wayn
kautta materiaalinvalvoja voi antaa ja perua kaskyjd, ndhdéd vaunuyksikdiden tilatiedot
ja poistaa mahdollisia vaunujen blokeerauksia. Liséksi vaunujen virheilmoituksia
voidaan seurata C-Wayn tapahtumalokista. Talld hetkelld kommunikointi
ohjausjarjestelmén ja vaunujen Vvélilla tapahtuu radiosignaalien valitykselld.

(Outokummun sisdinen Lotus Notes, hakupéivé 17.06.2013)
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Osaksi kiinte&a jarjestelmad kuuluvat myos alayksikot, lattiajohdotukset ja latauspisteet.
Alayksikot siséltavat taajuusyksikon, 1/0-yksikon ja radiomodeemin. Taajuusyksikko
generoi ajotaajuudet lattiajohdotuksiin. 1/0-yksikkd hoitaa lastinkésittelypaikkojen ja
muiden laitteiden valiset lukitussignaalit. Tdma tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi
vihivaunut ja siirtovaunut keskustelevat keskenadn siitd, mitd kumpikin on tekemassa ja
nain valtytaan térmayksilta. Radiomodeemin tehtavé on hoitaa tiedonkulku jarjestelman

ja vaunujen vélilla. (Outokummun siséinen Lotus Notes, hakupaiva 17.06.2013)

Vihivaunut hyodyntavét induktio-ohjausta eli vaunun induktiiviset anturit seuraavat
lattiassa kulkevia johtimia, joihin syOtetéan eritaajuisia jannitteitad. Vaunujen ajoreitit on
piirretty C-way-jarjestelmadn ja ne ovat néhtdvissa materiaalinsiirronvalvojan
tyopaatteelld. Vaunut tydskentelevat normaalisti automaattitilassa, mutta niita pystyy
ajamaan my0s manuaalisti kasiohjaimella, joka I6ytyy jokaisesta vaunusta.
Manuaaliohjausta tarvitaan yleensa vain virhetilanteiden purkamiseen. Manuaaliohjaus
suoritetaan kaantamalla kayttotapakytkin MAN-asentoon, jonka jalkeen vaunua voi
ohjata ké&siohjaimella lattiajohdotuksista riippumatta. Seuraavaksi késiohjaimesta
valitaan ajosuunta joko eteen tai taakse (FORW/BACKW) ja nopeus (hidas/nopea).
Vaunua ohjataan portaattomalla potentiometrillg, joka sijaitsee ké&siohjaimen ylapéaassa.
Lastinkasittelytoimintoja voidaan myo6s hallita késiohjaimella. Loadl-kytkimella
hallitaan vihivaunun nostopdytda tai tuurnavaunun tuurnaa ja Load2-kytkimella,
kaytettdessd yhtd aikaa Loadl-kytkimen kanssa, nostetaan tai lasketaan rullavaunun
kuormatuet. Vaunut on varustettu myos puoliautomaattiajolla. Kéyttotapakytkin
kaannetddn SEA (semi-automatic)-asentoon ja vaunu ajetaan lattiataajuusjohtimien
paalle, kunnes vaunun antenni I6ytaa ajojohtimen ja automaattiohjaus-valo jaa palamaan
kiintedsti. Tamén jalkeen vaunua on mahdollista ajaa aktiivisia lattiataajuusjohtimia
pitkin ilman ohjaus-potentiometrin késittelyd, mutta lastink&sittelytoimintoja ja
ajosuuntaa voidaan edelleen hallita. Automaattiohjaus S7-tekniikalla varustetuilla
vaunuilla on mahdollista kun vaunu on ohjaustaajuuden paalla ja annettu paikkatieto
(solmupiste) on hyvaksytty ohjaus-PC:Itd. Uusissa NDCB8-tekniikan vaunuissa
solmutietojen syottdminen ei ole tarpeellista, koska laserpaikannin tunnistaa sijaintinsa

ja hakeutuu ajoreitille automaattisesti.

Vaunujen suunnittelussa on kiinnitetty huomiota myos siihen, etteivat vaunut tormaa

ihmisiin tai muihin reitilla oleviin esteisiin. Vihivaunut liikkuvat manuaalista trukkia
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huomattavasti pienemmalla nopeudella, jotta se kykenee pysahtymé&én standardin
maarddmalld matkalla esteen havaitessaan. Outokummulla vaunujen nopeus ilman
kuormaa on 60 m/min ja kuormattuna 36 m/min. Esteitd vaunu voi havaita joko
pleksipuskureilla tai laser-skannerilla, joka tunnistaa edessd olevat esteet ilman
kosketusta ja pysayttaa laitteen ennen térméysta. Pleksipuskurit vaativat kosketuksen
kohteeseen. Ne toimivat siten, ettd kaarelle jannitettynd puskurit pitavat niihin
kiinnitetyt vaijerit kiredlld. Puskurin osuessa esteeseen vaijerit 10ystyvat ja niihin
Kiinnityva anturi pysdyttaa laitteen. Turvajarjestelma on suunniteltu siten, ettd heti kun
jokin kohteen tunnistin héiriintyy tai vioittuu, vaunu pysahtyy. Vaunuissa on myds 8 kpl
hataseis-painikkeita, sijoitettuna ympéri vaunua niin, ettd niitd pystyy painamaan
nopeasti joka puolelta vaunua. Liséksi vaunut antavat liikkeelle l&htiessdan ja

liikkuessaan aanimerkkid, joka on varustettu huomiovilkulla.

Jarjestelmédssa on yhteensd 17 vihivaunua, joista 13 on seldssa kantavia
rullavihivaunuja, 3 tuurnavaunuja ja yksi valssiensiirtovihivaunu.
Valssiensiirtovihivaunun — merkitys taméan tyon kannalta on epéolennainen.

Lastausramppeja kylmévalssaamolla on yhteensa 70 kappaletta.

sl il d i

CWay

(Kayttajan litynta)

“_a
Al

LATAUSASEMAT

VIHIVAUNUT

RAMPIT

N -:adio “

Kuva 4. Vihivaunujarjestelman kuvaus. (Outokummun sisdinen Lotus Notes,
hakupdiva 10.09.2013)
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3.3. Rullavihivaunut

Kylmaévalssaamon rullavihivaunut eli satulavaunut ja tuurnavihivaunut ovat Rocla Oy:n
valmistamia. Vaunuja kaytetddn koko kylmévalssaamo 1:n alueella rullien
siirtotehtavissa. Rullavihivaunu on nostopoyta-tyyppinen vaunu, joka on suunniteltu
kantamaan taakkoja seldssédén. Rullavihivaunut ovat pituudeltaan 5 metrig, leveydeltaan
2,1 metria ja korkeudeltaan 1,3 metrid. Niiden kokonaispaino on 7 000 kg. Vaunujen
nosto- ja siirtokyky on 28 000kg. Taakan mitat oltava seuraavien rajojen siséllg, jotta
vaunu hyvaksyy ja pystyy suorittamaan siirtotehtavan:

- halkaisija 700-2200 mm

- leveys 800-1650 mm

- reikd 510 — 610 mm.

Vaunun nostopdytd on v-uralla varustettu nostolaite, joka on pinnoitettu
polyeteenimuovilevylld. Nostopoytd on kooltaan 450mm x 1600mm. VVoimakoneistona
toimii hydraulinen pumppumoottori, jonka teho on noin 7 kW. Kun taakka on nostettu
kyytiin ja laskettu alas, se tuetaan sivusuunnassa vertikaalisesti liikkuvilla rullatuilla.
Ala-asennossa rulla ei ole nostolaitteen voiman varassa vaan on tuettuna vaunun

runkoon.

Vaunut on varustettu neljalla pyorastolla ja jokainen teli sisaltdd 1+2 pyoraa
(ajopyora+2kpl lenkkipyoréd). Pyordt ovat halkaisijaltaan 400mm ja pinnoitettu
polyuretaanilla. Vaunuja ohjataan nelipydréohjauksella eli myods takapyorat kaantyvét
vaunua ajettaessa. Jokaisessa pyodrdssa on sekéd kaanto- ettd ajokoneisto. Ajomoottorit

ovat teholtaan 2,1 kW ja ohjausmoottori 0,5 kW.



Kuva 5. Ajo- ja lenkkipydrét.

Sahkojarjestelmand vaunuissa toimii 48V tasavirta-jarjestelmé. Vaunut on varustettu
kahdella 48V / 876 Ah lyijyakulla. Akkujen toiminta-aika yhdella latauksella on noin 8
tuntia. Lataustilan laskiessa alarajaan, vaunu hakeutuu automaattisesti latausasemaan.
Latausaika on alle 50 % vaunun toiminta-ajasta. Akuissa on automaattinen

haponkierratys, jonka ansiosta latausaikaa saadaan lyhennettyé 25 %.

Turvalaitteina satulavaunuissa on turvapuskurit eli kaarelle jannitetyt pleksipuskurit
molemmissa paissé, 4 kpl henkil6tutkia, 4 kpl valokennoja ylapuolisia esteita varten, 4
kpl vilkkuja ja &animerkkilaite ja 8 kpl hataseis-painikkeita, joita on 2 kpl jokaisella
vaunun sivulla. Lisaksi vaunujen ajomoottorit ovat varustettu ns. turvajarrulla eli niissa
on vaunun ollessa virrattomana magneettijarru kytkettynd. Turvalaitteet noudattavat
eurooppalaisia turvallisuusmaarayksia CEN prEN1525-standardin mukaisesti.



Kuva 5. Rullavihivaunu huoltotallissa.

3.4. Tuurnavihivaunut

Tuurnavihivaunuja kaytetdan kaistojen kuljetukseen, siksi toiminta-alue rajoittuu
leikkauslinjat-rullanpakkaus-alueelle ja aktiivisen reitin pituus on n. 310 metrid. Vaunut
ovat pituudeltaan 3,7 metri&, leveydeltddn 2,1 metrid ja korkeudeltaan vaunun yldosaan
2,2 metrid, mutta laserpaikannin ulottuu 3,3 metriin asti. Tuurnavaunujen kokonaispaino
on 7 800 kg ja sen kantokyky on 26 000 Kkg.

Tuurnavihivaunu poikkeaa rullavihivaunusta siten, ettd se ei kanna rullia seléssdén vaan
sen nostomastoon on kiinnitetty 1,7 metrin pituinen pyoredakulmainen terdstuurna, joka
ajetaan kaistojen keskireikddn ja nostetaan ylos rullarampilta tai kaantoristiltd. Vaunu
kuljettaa kaistaa tavallaan “sylissdan”. Kaistan mitat oltava seuraavien rajojen sisallg,
jotta vaunu hyvéksyy ja pystyy suorittamaan siirtotehtavan:

- halkaisija 700-2200 mm

- leveys 30-1650 mm

- reikd 510 — 610 mm.
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Tuurnavaunun nostoliike suoritetaan RVV:n tavoin hydrauliikalla ja pumppumoottorin
teho on n. 7kW. Tuurnavaunuissa on rullavihivaunujen tavoin 4kpl ajomoottoreita
(2,1kW) ja 4kpl k&d&antdmoottoreita (0,5kW). Tuurnavaunujen sahkojérjestelménd toimii
48V tasavirta-jarjestelmé. Akut ovat 48V/200 Ah nikkeli-kadiumakkuja (NiCd).

Turvalaitteina tuurnavaunuissa on henkil6tutka, 2kpl pienid turvapuskureita takana,
turvareunat sivuilla, 4kpl varoitusvaloja ja 3kpl héataseis-painikkeita. Lisaksi

tuurnavaunut antavat liikkuessaan danimerkkié rullavihivaunujen tavoin.

Kuva 6. Tuurnavihivaunu latauspisteessa.

3.5. Komponentit ja kokoonpano

Rocclan vihivaunuissa kéytetéddn seuraavia komponentteja:
- ajokoneistot
- ohjausmoottorit
- nostomoottori + hydraulinen pumppu
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- hydrauliventtiilit
- sylinterit
- 48 V/ 876 Ah lyijyakut satulavaunuissa, 48 V /200 Ah nikkeli-kadiumakut
tuurnavaunuissa +laturit
- rajakatkaisijat
- painonapit
- merkkivalot
- varoitusvalot
- hatéseis-painikkeet
- sivuvalokennot
- infrapuna-tutkat
- lastinkésittelyvalokennot
- induktiiviset anturit
- moottoriohjaimet
- péavirtasulakkeet
- kontaktorit
- releet

- radiomodeemi

3.6. Latausasemat ja huoltotallit

Vihivaunujen latauspisteitd on yhteensa 15kpl, joista 12 kpl on tarkoitettu
rullavihivaunuille ja 3 kpl tuurnavihivaunuille. Vaunuja voidaan ladata myds
kannettavalla latausasemalla, mikali virta ehtii hairiotilanteista johtuen loppua ennen

kuin vaunu paéasee Kiinteddn latausasemaan.

Kylmavalssaamolla on yksi vihivaunujen huoltotalli, jossa hoidetaan suurin osa
vaunuihin liittyvistd kunnossapitotoista. Vihitallissa on hydraulinen nelipilarinostin,
jonka avulla vaunu voidaan nostaa ylos ja vaunun alle péaasee tydskentelemaédn. Osa
toista suoritetaan myds kylmévalssaamon korjaamolla, jossa mekaanisen kunnossapidon

henkilsto tydskentelee.



3.7. Ohjelmistot

RETU on kylmavalssaamon reaaliaikainen tuotannonohjausjarjestelma. MAKUVA
(materiaalin kuljetus ja varastointijarjestelmd) on kylmavalssaamolla kaytdssa oleva
materiaalivirtaa valvoja tietokonejérjestelmd. MAKUVA on RETU:n alaisuudessa
toimiva jarjestelma. Kukin kahden pisteen vélinen kuljetustehtava aktivoidaan verkon
kautta tehdasjarjestelmda MAKUVA:114 master tietokoneelle NT-7000. Keskustietokone
kuittaa tehtdvan vastaanotetuksi ja tdman jalkeen huolehtii tehtdvan fyysisesta
suorituksesta. Siirtojarjestelmat eli nosturit, vihivaunut ja lavetit vastaavat tehtdvan
fyysisestd suorituksesta. Siirtojarjestelmat tydskentelevit MAKUVA:n alaisina ja
raportoivat tehtdvien edistymisestd. Jokaisen siirtotehtavén sisaiseen rakenteeseen on
ohjelmoitu tarkistustoiminto, jolla tarkistetaan rampin tai kaantoristin lastistatustieto
(vapaa/varattu) ennen tehtdvan fyysistd suorittamista. Tehtdvan fyysisen suorituksen
jalkeen keskustietokone kuittaa tehtdvan suoritetuksi. Ohjausjarjestelma suorittaa
jatkuvasti  kapasiteettioptimointia valitsemalla aina l&himman vapaan vaunun

suorittamaan tehtavad. (Outokummun siséinen Lotus Notes, hakupaiva 17.06.2013)

KUTI (kunnossapidon tietojarjestelmd) on tuotannon ja kunnossapidon yhteinen
toiminnanohjausjarjestelmd, jolla hallinnoidaan tehtaan tuotantolinjoille ja laitteille
kohdistuvaa kunnossapitoa. KUTI-jarjestelméan tyotilauksiin merkitéddn tyon kuvaus eli

mika on vikana ja tyon vastuuhenkil® eli milt4 osastolta tyd tilataan.
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3.8. Koulutus

Outokumpu Oy edellyttad kaikilta tyontekijoiltaan voimassaolevaa
ty6turvallisuuskorttia. Ty6turvallisuuskortin on tarkoitus toimia Outokummun oman

ty6turvallisuuskoulutuksen tukena ja antaa henkilstolle perustietoa tydsuojelusta.

Kunnossapitohenkiloston koulutus tapahtuu perehdyttdmisjakson kautta. Tyontekijélle
maaratdan tyohonopastaja, joka perehdyttdd uuden tyontekijan tyotehtéviinsa.
Perehdyttdmisjakson pituus vaihtelee tyon haastavuuden mukaan. Tyoéntekijalla on
perehdytyksen padttyessd oikeus ja velvollisuus pyytdd lisdaikaa perehdyttamiseen,
mikali tuntee ettei hallitse uusia tydtehtavidén vield tarpeeksi hyvin. Kylmavalssaamo
1:11& tydskenteleville henkilGille annetaan viela aluekohtainen turvallisuuskoulutus,
jonka tarkoituksena on informoida uutta tydntekijdd alueen vaaroista ja oikeista
toimintatavoista esimerkiksi hiilidioksidi-sammutusjarjestelman laukeamisen sattuessa.
Tyotehtdvd saattaa vaatia my0s erikoiskoulutusta, kuten tulityd- ja nosturikortin
suorittamista. Perehdyttdmisjakson paattyessa tyontekija allekirjoittaa tyohonopastus-
lomakkeen, jossa ilmoittaa saaneensa riittdvan koulutuksen uusien tyotehtaviensa

turvalliseen suorittamiseen.

Vihivaunukoulutuksia on kahden tasoisia ja antavat henkildstolle eri valtuudet.
Vihivaunukoulutus luokka 2:ssa tyontekija saa yleiskasityksen jarjestelmén
toimintaperiaatteesta ja vaunujen turvalaitteista. Tama koulutus oikeuttaa henkilén
poistamaan normaalin hairittilanteen tallaisen havaitessaan kentéll4d. Koulutus annetaan
kaikille kylmavalssaamo 1:n alueella tydskenteleville henkil6ille. Vihivaunukoulutus
luokka 1 perehdyttda tyontekijan tarkemmin vaunujen toimintaan. Koulutus oikeuttaa
henkilon poistamaan hairidtilanteita, mutta my6s ohjaamaan vaunua manuaalisesti
kasiohjaimella tarvittaessa. Tama koulutus annetaan materiaalinsiirronvalvojille ja

kunnossapitohenkildstolle.
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4. JARJESTELMAN MODERNISOINTI

Vihivaunujérjestelma on rakennettu kylmévalssaamolle vuonna 1995 ja tdman jalkeen
ohjausjarjestelmaé on péivitetty yhden kerran. Nyt kylmévalssaamolla on kaynnistetty
vihivaunujdarjestelman paivitys. Modernisoinnilla varmistetaan jarjestelméan toiminta
myo0s tulevaisuudessa. Paivitys-projekti kdynnistettiin, koska System 7S -jarjestelméaan
ei saa end vaunujen ohjauskortteja. Tah&dn mennessa kaksi tuurnavaunua on

modernisoitu, loput vaunut kasitelladn seuraavan viiden vuoden sisélla.

4.1. Toimenpiteet

Vaunujen ohjausjarjestelma vaihdetaan nykyisestd lankaohjauksesta laseronavigointiin.
Ohjausjarjestelma System 7S paivitetdan System 8:ksi kun kaikki vaunut on pdivitetty
NDC8-tekniikalle. My0s vaunujen ja ohjausjérjestelman vélinen
kommunikointitekniikka vaihdetaan WLAN-kommunikointiin.

Mekaanisina muutoksina vaunuihin asennetaan lasermasto vaunun takaosaan
rullavaunuissa ja tuurnavaunuissa nostomaston taakse. Liséksi tehtaalle asennetaan

lasernavigointiin tarvittavat heijastimet vaunureittien varrelle.

Myos turvalaitteisiin tulee muutoksia. Sivuvalokennot eivét tayttdneet vihivaunujen
turvallisuusvaatimuksia, joten ne korvataan turvareunoilla. Turvareunan sisalla kulkee

kaksi johdinta, joiden katketessa turvareuna vaikuttuu ja vaunu pyséhtyy.

4.2. Muutosvaikutukset ohjeistuksiin ja riskikartoituksiin

Modernisointi tdssd vaiheessa, kun 2kpl tuurnavihivaunuja on modernisoitu, ei ole
aiheuttanut merkittdvia muutoksia modernisointia  edeltdviin  ohjeistuksiin  ja
riskikartoituksiin. Asiaan voidaan joutua palaamaan, kun kaikki vaunut on péivitetty
uudelle NDC8-tekniikalle ja uusi ohjausjarjestelma otetaan kayttoon. Talla hetkelld
vaunujen tyoskennellessa vanhalla radiokommunikoinnilla, tuleva WLAN-tekniikka ei

ole aiheuttanut muutoksia ohjeistuksiin.

Kasitellyt ohjeistukset ja riskikartoitukset:
- Vihivaunujen héiriétilanteiden poisto
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Vihivaunujen tarkastuksen ohjeet
Vihivaunun tarkastus tyypin mukaan & turvalaitteiden hairiotilat
Vaunujen normaalitoiminnot tyypin mukaan

Vihivaunureittien riskikartoitus
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5. RISKIEN ARVIOINTI

5.1. Yleista

Tyon riskien arvioinnilla tarkoitetaan:
- tyon suorittamisessa esiintyvien vaaratekijoiden tunnistamista
- riskien vakavuuden ja todenndkdisyyden arviointia

- toimenpiteitd riskien poistamiseksi tai pienentamiseksi siedettavélle tasolle.

Riskien arvioinnilla pyritddn l0ytamaan keinoja parantaa tyoturvallisuutta,
ennaltaehkéistd henkiloston terveydelle haitallisia vaaratilanteita ja minimoida

vahingoista aiheutuvia taloudellisia kustannuksia.

Riskien arviointi perustuu tyopaikalla olevien riskien tunnistamiseen, arviointiin ja
hallintaan. Aluksi on tutustuttava tyopaikan nykytilaan. Tdma tarkoittaa tutustumista
tyotehtaviin, tydympéristoon, henkildstoon, tydvalineisiin ja menetelmiin, joilla toita
suoritetaan. Kun nykytila on arvioitu, on tunnistettava mahdolliset vaaraa aiheuttavat
ty6vaiheen, koneen tai prosessin ominaisuudet. Tietol&dhteind voidaan kayttaa tyota
suorittavia tyontekijoitd, koneiden kayttoohjeita, tapaturma- ja vaaratilanneilmoituksia,
aiempia turvallisuusselvityksia ja tydprosessien kuvaksia. (Tyoturvallisuuskeskus 2013,
hakupéiva 13.7.2013)

Arvioinnin suunnittelu 4

Vaarojen tunnistaminen

v

Riskin suuruuden mainttaminen .
Seuranta ja
| Seuraukset | [Tndennékﬁims | palaute
I ! ~

\f/

Riskin merkittivyydestd paittiminen

Toimenpiteiden valinta ja
—» toteuttaminen

Kuva 8. Riskien arvioinnin vaiheet. (Tydsuojeluhallinto, hakupéaiva 5.9.2013)
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5.2. Vaarojen tunnistamismenetelmat

Kun tydympariston nykytila on selvitetty, on vaarojen tunnistamisen aika. Menetelmi&
vaarojen tunnistamiseen on useita ja siksi on oltava tarkkana menetelmaa valittaessa,
ettda valitulla menetelmdlla pdastddn  haluttuun  lopputulokseen.  Vaarojen
tunnistamismenetelmia ovat:

- Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

- Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)

- Reaktiomatriisi (kemikaalien ja materiaalien ei-toivottujen reaktioparien

etsintaan)

- Toimintovirheanalyysi (TVA)

- Tyon turvallisuusanalyysi (TTA)

- Tyobtapojen analyysi

- Vaarallisten skenaarioiden analyysi (HAZSCAN)

- Vika- ja vaikutusanalyysi

Kaikkien menetelmien tarkempi kuvailu ei ole tarkoituksenmukaista, joten perehdymme
vain tassé tyossd kaytettdvaan menetelméan. Tahan tyohon sopiva menetelma on tyén
turvallisuusanalyysi  (TTA).  Valittu  menetelmd  perustuu  tyGsuorituksen
jarjestelmalliseen  tutkimiseen ja soveltuu erinomaisesti tydnopastusohjeiden
laatimiseen. Menetelmén tuloksena ldydetdadn koneissa ja laitteissa esiintyvéat vaarat,
tyon suorituksessa esiintyvét vaarat ja ympériston aiheuttamat vaarat. (Teknologian
tutkimuskeskus VTT 2013, hakupéivé 5.9.2013)

Menetelma aloitetaan jakamalla tarkasteltava tyotehtava osiin. Jakoa tehtdessd on
véltettava lilan yksityiskohtaista jakoa, koska talloin tarkasteltavia tyGvaiheita tulee
tarpeettoman paljon. My®s liian pintapuolista jaottelua tulee valttaa, koska talldin voi
jokin oleellinen tydvaihe voi jaada valista ja mahdollisia vaaroja jaa tunnistamatta.
(Teknologian tutkimuskeskus VTT 2013, hakupdiva 5.9.2013)

Kutakin tyén osaa analysoitaessa on kéytettdva mielikuvitusta 16ytdékseen tehtévéaédn
liittyvat vaarat. Vaarat voivat johtua tyOn suorittajasta, koneesta, tyOtavasta tai
tydolosuhteista. Monesti tyon suorittaja tietoisesti valitsee riskinoton saastaékseen aikaa

tai vaivaa ja siksi inhimilliset tekijat ovat suuri syy tapaturmien synnyssa. Myos muiden
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alueella tydskentelevien henkiliden toiminta pitdd ottaa huomioon vaaroja etsittdessa.
(Teknologian tutkimuskeskus VTT 2013, hakupdiva 5.9.2013)

Vaarojen tunnistaminen on menetelmén téarkein vaihe, silla jos tdssé vaiheessa jokin
vaara j&a tunnistamatta, siihen liittyvien riskien poistaminen tai vahentdminen on

jatkossa mahdotonta. Seuraavassa esimerkkeja vaaroista ja niiden syistéa:

Liukastuminen/kompastuminen
o Puutteellinen valaistus
o Irtonaisia esineita tyoskentelyalueella
o Sopimattomat jalkineet
o Kiire
- Viilto
o Ter&n huolimaton kasittely
o Puutteellinen suojavarustus
- Séhkoisku
o Séhkojé ei katkaista
o Suojamaadoitus puutteellinen
o Johtimessa viallinen eriste
- Litistymisvaara
o Ylépuolella oleva taakka putoaa
o Liikkuva osa vetdd mukaansa
- Roiskevaara
o Hapot ja emakset iholle haitallisia
o Puutteellinen suojavarustus
- Venahdys
o Huono nostoasento
o Epatasainen tydskentelyalusta
- Altistusvaarat
o Melu
o Poly
o Puutteellinen suojavarustus
(Teknologian tutkimuskeskus VTT 2013, hakupdivé 5.9.2013)

Kun vaarojen syyt ja seuraukset on tunnistettu, on vuorossa riskin suuruuden

madrittdminen. Riskin suuruus muodostuu aiheutuneiden seurausten vakavuuden ja
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tapahtuman todennakdisyyden yhdistelméastd. Todennakdisyyteen vaikuttavia tekijoita

ovat haitallisen

tapahtuman

esiintymistiheys,

kesto,

ehkaisymahdollisuudet. Seurausten vakavuuteen vaikuttavat:

- haitan luonne, onko kyseessa lieva vai vakava tapaturma

- seurausten laajuus, loukkaantuneiden maaré

- vaikutusten kesto, lyhyt / pitkakestoinen

ennakointi-

Riskin suuruuden méaéarittdminen tehdéén kolmiportaisen riskimatriisin avulla.

ja

1 Merkityksetdn riski

2 Vahainen riski

TODENNAKOISYYS | SEURAUKSET
(T) (S)

Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epéatodenndkdinen 1X1 1x2 1x3

3 Kohtalainen riski

Mahdollinen

2x1
2 Vahainen riski

2%2
3 Kohtalainen riski

2X%3
4 Merkittava riski

Todenndkoinen

3x1

3x2

3x3

3 Kohtalainen riski 4 Merkittava riski 5 Sietdmatdn riski

Vaaratekijan haitalliset seuraukset
(s):

S =1 Vahaiset (esim. sairasloma Max 1-2vrk)

Todennakoisyys vaaratekijan esiintymiselle
(T):

T =1 Epéatodennakdinen (esim. 1krt/ 10v)
T = 2 Mahdollinen (esim. 1krt/ 1v)
T =3 Todennakdinen (esim. > 1krt / 1kk)

S = 2 Haitalliset (esim. sairasloma Max 1-4vko)

S =3 Vakavat (esim. sairasloma 1-12kk tai
enemman )

Kuva 9. BS 8800 standardin mukainen riskien luokittelu. (Outokummun siséinen
Lotus Notes, hakupdiva 10.09.2013)

5.3. Lainsaadanto

Riskien arviointi on esilld monissa tyoturvallisuutta koskevissa lainsaadénngissa.
Ty6turvallisuuslain (738/2002, 8 ja 108) mukaan tyonantaja on velvollinen selvittdméén
tyopaikalla esiintyvat vaarat ja poistamaan ne. Mikali vaarojen poisto ei ole mahdollista,
on héan velvollinen arvioimaan niiden merkityksen tyontekijan turvallisuudelle ja
terveydelle tarvittaessa ulkopuolisen asiantuntijan avustuksella. Laki velvoittaa myds

tyontekijad noudattamaan tyonantajan asettamia mé&&ardyksid ja ohjeita turvallisen
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tydympariston yllapitdmiseksi. Tyoturvallisuuslain 738/2002 pykélan 188 mukaan
tyontekijan on viipyméttd ilmoitettava tyOnantajalle tai tyosuojeluvaltuutetulle
tyotehtavissd, olosuhteissa tai vélineissa ilmenevistd vioista ja puutteista, joista voi
aiheutua haittaa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle. (Tydturvallisuuslaki
738/2002 2:88 , Tydturvallisuuslaki 738/2002 2:108, Tyoturvallisuuslaki 738/2002
4:188)

Myos tyoterveyshuollolla on valtioneuvoston asetuksen 1484/2001 mukaan

velvollisuus suorittaa kattava tyopaikkaselvitys.

5.4.Kunnossapitotoiden riskikartoitus

Vihivaunujen mekaanisen kunnossapidon tydtehtaville ei ole aikaisemmin suunniteltu
riskikartoitusta. Riskikartoitus suoritettiin yhteistydssd mekaanisen kunnossapidon
henkiloston kanssa. Kdvimme fyysisesti suorittamalla jokaisen tyGvaiheen l&pi ja
Kirjasin samalla ylos esiintyvia riskeja. Tamén jalkeen keskustelimme tyOvaiheissa
esiintyvista vaaroista ja mihin asioihin tyontekijoiden on Kiinnitettdvd huomiota tyota
suorittaessaan.  Keskustelimme my6s heille  sattuneista  tyGtapaturmista ja
tulevaisuudessa namakin vaarat pitéisi olla valtettavissa laaditulla riskikartoituksella ja
ohjeistuksella. Tydvaiheita tarkasteltaessa oli huomioitava myds epatodennakoisia
vaaroja, jotta nekin saataisiin poistettua tai ainakin niiden sattumisen mahdollisuus

minimoitua.

Riskikartoitus  kirjattiin ~ Outokummun  sisdiseen turvallisuusjohtojarjestelmaan
tydohjeiden kanssa yhteiselle lomakepohjalle. Lomakepohjassa on ensin kuvattu itse
tybvaihe, toisena tyovaiheeseen liittyvét vaarat ja kolmantena on riskien suuruuden
numeerinen arviointi, joka perustuu BS8800 standardin (kuva 9) mukaiseen riskien
luokitteluun.  Arviointi  ké&sittdd todennakdisyyden vahingon tapahtumiselle ja
haitallisten seurausten vakavuuden. Viimeisessa kohdassa on esitetty tyon turvallinen

suoritustapa, jolla esiintyvia riskeja voidaan ehkaisté.

Lahes jokaiseen tyOvaiheeseen liittyi jokin henkil6ihin kohdistuva vahingon vaara.
Suuri 0sa kunnossapitotoisséd esiintyvista riskeistd on kuitenkin ehkaistavissa
oikeanlaisella suojavarustuksella, rauhallisella ja huolellisella tydskentelylla.

Outokummulla kéytettivd “tuumatuokio” on tehokas tyokalu tdhédn tarkoitukseen.
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Tuumatuokio opastaa tyontekijad kaymaan aloitettavan tyotehtdvan mielessaan lapi ja
vastaamaan mm. seuraaviin kysymyksiin:

- Onko sinulla riittava koulutus tyotehtévén suorittamiseen?

- Onko tyotehtavan turvallinen suoritustapa tiedossa?

- Oikea suojavarustus?

- Tiedostatko tychon liittyvat riskit?

- Miten toimitaan tapaturman sattuessa?
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6. KUNNOSSAPITOTOIDEN ESITTELY

6.1 Yleista

Kunnossapitotditd suoritetaan vihivaunujen huoltotallissa ja kylmévalssaamon
korjaamolla. Kaikki huoltoty6t alkavat aina yhteydenotolla materiaalinsiirron valvojaan,
jolta tilataan huollettava vaunu tyosta riippuen joko korjaamolle tai huoltotalliin. Jos ty6
vaatii vaunun alla tyOskentelyd, vaunu tilataan huoltotalliin, josta loytyy
nelipilarinostin. Jos tydssa tarvitsee nostaa raskaita vaunun osia kuten nostopoyta tai

poikkiteliakseli, tilataan vaunu korjaamolle, josta 16ytyy siltanosturi.

Suojavarustus vaihtelee tyotehtdvdn mukaan. Tydohjeissa on esitetty tehtavéssa
kaytettava suojavarustus. Kunnossapitotdissa kdytettava normaali suojavarustus siséltaa
seuraavat CE-merkityt suojavarusteet:

- suojakypara

- suojalasit

- kuulosuojaimet

- turvakengat

- viiltosuojakasineet

- vartalonmukainen suojavaatetus
Tydntekijan vastuulla on noudattaa ohjeiden mukaista suojavarustusta. Puutteellinen tai
vioittunut suojavaruste lisd4d vaaratilanteiden mahdollisuutta. Liitteessd 1 on

kylmavalssaamo 1:n suojavarusteohje.

Korjaamolla ja huoltotallissa on hyva ensiapuvalmius. Sammutuskalusto 16ytyy
tyopisteiden valittomasta laheisyydesta ja niiden sijoituspaikat on osoitettu seinissa
olevilla opasteilla. Liséksi tyopisteilla on iso ensiapukaappi ja silmien huuhteluvalineet.

Héta- ja varauloskéyntien sijainnit on merkitty opasteilla.

6.2. Kasiteltavat kunnossapitotyot

Kunnossapitotyot, joille riskinkartoitus ja tydohjeet laadittiin:
- Vihivaunun huolto
- Lenkkipyotrapaketin vaihto

- Puskurin vaihto



Nostosylinterin vaihto
Ajokoneiston vaihto
Kéaantomoottorin vaihto
Nostopdydéan laakereiden vaihto
Lenkkipyorépaketin huolto
Ajopyorapaketin huolto

Runko- ja terésrakenteiden korjaus
Jarrun vaihto

Telin vaihto

32
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7. TYOOHJEIDEN SUUNNITTELU JA LAADINTA

7.1 Yleista

Tyotehtdavien  riskikartoituksen  pohjalta  alettiin ~ suunnitella  tydohjeistusta.
Kunnossapitotyot kaytiin l&pi vaihe vaiheelta, samalla valokuvaten tyokohteita ja oikeaa
tybvaiheen suoritustapaa. Taman jdlkeen kokosin ohjeet valokuvineen ja

riskikartoituksen yhdeksi kokonaisuudeksi kotona.

Liitteissd on esimerkki laadituista tydohjeista ja riskikartoituksista.

7.2 Tyobohjeiden laadinta

Valmiit ty0ohjeet laadittiin  Outokumpu  Stainless Coil EMEA:n siséiseen
turvallisuusjohtamisjérjestelméan. Tyoohjeet ja riskikartoitus laadittiin  uudelle,
yhteiselle lomake-pohjalle. Ensimmaisessa kuvaillaan tyovaiheen suoritus. Toisessa
kohdassa on kuva, joka auttaa tyotilanteen havainnollistamisessa. Kolmanteen kohtaan
merkitddn tyodvaiheeseen liittyvét vaaratekijat. Neljdnteen kohtaan merkitéddn riskin
suuruus numeerisesti. Viidennessa kohdassa on tydvaiheen turvallinen ja vaaratilanteita

ehkaiseva suoritustapa. Lopuksi kuudennessa kohdassa on merkittyna vastuuhenkild.

Ty6ohjeiden tarkoituksena on toimia kunnossapitohenkiloston tydopastuksen tukena
kirjallisessa muodossa. Tyoohjeista selvidd seka tyon turvallinen suoritustapa ettéd

oikeanlainen suojavarustus.

7.3 Tydohjeet

Kaikki kunnossapitoty6t aloitetaan valmistelevilla toilla, joka tarkoittaa huoltopaikan
valmistelua ja vaunun tilaamista huoltopaikalle. Aina ennen huoltotdiden aloittamista
on varmistettava, ettd huollossa olevan vaunun solmupiste on pdivittynyt jarjestelmaén

ja toisen vaunun tulo huoltopaikalle on estetty.

7.3.1 Vihivaunun huolto
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Huolto suoritetaan neljan kuukauden valein. Huollon yhteydessa tarkistetaan ja
huolletaan koko vaunun mekaniikka. Ty6 alkaa vaunun siirrolla pesupaikalle. Vaunu
ajetaan kasiajolla korjaamon pééssé sijaitsevalle pesupaikalle, jonka jalkeen vaunusta
katkaistaan virta. Suojakannet nostetaan pesutilaan ja pestdan painepesurilla. Liséksi

vaunun runkorakenteet pestaan painepesurilla.

Hydrauliikka huolletaan vaihtamalla uudet 6ljyt ja uudet Oljy- ja painesuodattimet.
Hydrauliikan huollossa on muistettava, ettd nostopdyta on ala-asennossa, jotta Oljya
tulee oikea maira. Oljyn vaihdon jéilkeen testataan nostopdydin ja sivutukien toiminta.
Tarkistetaan lenkkipydrén ohjauksen 0Oljy ja lisataan tarvittaessa. Hydrauliikan tiiveys
tarkistetaan.

Kuva 11. Vaunun 6ljynsuodattimen vaihto.

Huolto jatkuu vihitallissa, koska seuraava vaihe vaatii vaunun alla tydskentelyd. Ajetaan
vaunu vihitalliin ja samalla testataan lenkkipyorien toiminta. Tallissa lukitaan telit ja
nostetaan vaunu nelipilarinostimella ylés. Puhdistetaan vaunun alusta. Suoritetaan
silmamaardinen tarkastus telin tappien, laakeroinnin ja pyoraston kuntoon, kuten alla
olevassa kuvassa 12 on esitetty. Mitataan ajo- ja lenkkipy6rien koot ja merkataan

huoltopdytakirjaan. Testataan jarrujen toiminta ja valys, ja sdadetdén tarvittaessa.



Kuva 12. Vaunun lenkkipyoraston tarkistus.

Lasketaan vaunu alas ja rasvataan pyorastdjen lineaarijohteet, keinutelin tappi ja
lenkkipyoran  k&antOlaakerit. Tadman jalkeen vaunu kuitataan  huolletuksi
ohjauspaneelista. Lopuksi vaunun turvalaitteiden toiminta testataan, jonka jalkeen

vaunu palautetaan takaisin automaattiajolle.

Turvallisuusnakokohdat

Vaunua ajettaessa korjaamon pesupaikalle on kiinnitettava erityistd huomiota ympaérilla
liikkuviin ihmisiin. Reitti pesupaikalle on ahdas ja ymparilla tydskentelee paljon ihmisia
joten vaunun ohjaajan on oltava tarkkana. On muistettava katkaista vaunusta virrat
pesun ajaksi ja muutenkin varottava sahkolaitteistoa painepesurilla pestdessa.
Suojakansien nostossa on myods oltava varovainen, koska ne ovat painavia. Kannet
nostetaan yhdessé tyoparin kanssa ja kommunikoidaan noston aikana milloin kannet
nostetaan ja lasketaan. N&in véltytd&dn sormien litistymisiltd ja seldn vendhdyksilta.
Painepesun yhteydesséd syntyy myds liukastumisvaara, joten tahdn on Kiinnitettdva

huomiota. Véltetddn kavelyd alueella mik& on kastunut vesisumusta.

Oljyjen vaihdon yhteydessa on tydskenneltava painavan sihkokaapin alla, joka on
kahden kaasujousen varassa. Kaappi kannattaa sitoa vaunun rakenteisiin kiinni narulla

ennen kuin mennaan kaapin alle tihin.
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Huoltotallissa vaunun alla pyorastdja tarkistettaessa on varottava lyomasté paata vaunun
pohjaan, koska nostin on matala ja vaunun pohja on n.170cm korkeudella. Kyparé

suojaa tassa tapauksessa vahingoilta.

7.3.2 Lenkkipyorapaketin vaihto

Tyossa tarvitaan nelipilarinostinta, joten lenkkipyorépaketti vaihdetaan huoltotallissa.
Tyo aloitetaan suojakansien poistolla ja telien lukituksilla. Taman jélkeen vaunua
nostetaan ilmaan sen verran, ettd pyoOrateline saadaan tyonnettyé lenkkipyoréston alle.
Vaunu lasketaan pyoOrételineen péaalle, ettd saadaan irroitettua pyoOrépaketin
kiinnityspultit. Ensin irroitetaan sylinteri Kiinniketapista ja pidatinlaipan korvakkeesta,
jonka jalkeen irroitetaan pyoOrapaketin Kiinnityspultit. Kuvassa 13 on esitetty seké
pyo6rapaketin kiinnityspultit ettd sylinterin kiinnitykset. Nostetaan vaunu ylos ja otetaan

pyorateline alta pois, jossa nyt siis lenkkipyoréapaketti kyydissa.

Uusi lenkkipyorasté on valmisteltu ennen tyon aloittamista korjaamolla valmiiksi, joten
se tyonnetddn samantien oikealle kohdalle vaunun alle ja lasketaan vaunua alas sen
verran, ettd saadaan kohdistettua kiinnityspultit oikealle kohdalle. Taméan jélkeen
kiinnityspultit kiristetddn pulttikoneella ja kiinnitetddn sylinteri Kiinniketappiin ja
pidatinlaipan korvakkeeseen. Nostetaan vaunu ylds, ettd saadaan pyorateline pois
vaunun alta. Poistetaan telien lukitukset ja laitetaan suojakannet takaisin paikoilleen

ennen vaunun palautusta automaattiajolle.



Kuva 13. Lenkkipyodrapaketti paikoillaan vaunussa.

Turvallisuusnakodkohdat

Suojakansien poistossa on kiinnitettdvd huomiota oikeaan nostotekniikkaan ja
kommunikointiin tyoparin kanssa noston yhteydessd. Vaunua nostettaessa ja
laskettaessa on aina varmistettava, ettei kukaan ole vaunun alla. Ei ennakoida vaunun
laskemista tyon nopeuttamiseksi, vaan tarkistus on aina suoritettava ensin.
Pydrapakettia ja sylinterid irroitettaessa osa pulteista voi olla tiukassa, joten on suotavaa
ruiskuttaa voiteluainetta niithin ennen avaamista. Valtytdadn kohtuuttomalta voiman
kaytolta, joka lisaa otteen lipedmisen vaaraa. Pultteja avatessa kédytetddn pitkéa hylsyn

jatkovartta ja nain vaunun sisdan kurottelu saadaan minimiin.

7.3.3 Puskurin vaihto

Puskurin vaihto voidaan suorittaa tarvittaessa myds kentélld, jolloin vaunu on ajettava
ensin pois reitiltd varoen ymparilla kulkevaa liikennettd. Jos mahdollista, ty6 suoritetaan
huoltotallissa riskien minimoimiseksi. Ohje on laadittu huoltotallissa suoritettavalle

tyolle.
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Ty0 aloitetaan irroittamalla vaihdettavan puskurin osan Kiinnityspultit ja vaijerit. Taman
jalkeen vaihdetaan uusi osa tilalle, kiinnitetd&n kiinnityspultit ja aloitetaan vaijereiden
s&atd. Vaijerit tulee kiristad tiukalle niin, ettd puskuri on n. 300mm:n etéisyydella
vaunun rungosta. Nyt puskuri on jannittyneend vaijereiden varassa ja esteen osuessa
puskuriin, vaijerit 10ystyy ja pysayttdd vaunun. Saadon jalkeen tarkistetaan, etta puskuri

toimii normaalisti. Palautetaan vaunu takaisin automaattiajolle.

Kuva 14. Puskurin kiinnityspultit ja vaijerit.

Turvallisuusnakodkohdat

Puskurin vaihto on alhaisen riskin ty0 ja riskit on helposti véltettavissa. Vaunun nostolla
sopivalle korkeudelle saavutetaan hyva tyoasento ja valtytdan selka- ja polvikivuilta.
Kiinnityspultit voivat olla tiukassa, mika lisaa otteen lipedmisen vaaraa. Vaaratilanteelta
valtytaan, kun laitetaan voiteludljya pultteihin ennen avaamista. Vaunua laskettaessa
takaisin lattiatasolle on varmistettava ettei vaunun alla ole ketdén ja ettei sinne ole

unohtunut tyokaluja. Puskurin toimintaa testattaessa on kaytettava kuulosuojaimia.
7.3.4 Nostosylinterin vaihto
Ty0 suoritetaan korjaamolla, koska nostopdydén nostossa tarvitaan nosturia. Aloitetaan

tyd valmistelemalla turvallinen tydskentelyalue korjaamolle. Korjaamolla on varattu
vihivaunuille alue, joka on merkattu lattiaan keltaisilla huomiovareilld. Ajetaan vaunu
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huoltoalueelle ja nostetaan nostopdyta késiohjaimesta ylos. Taman jalkeen vaunusta
katkaistaan virta.

Nostopdydéan irroitus aloitetaan irroittamalla lukitusrenkaat, jotka on esitetty kuvassa
15.

Kuva 15. Nostopdydéan lukitusrenkaat.

Lukitusrenkaiden jélkeen irroitetaan nostopdydédn energiansiirtoketju, joka on esitetty

kuvassa 16.
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Kuva 16. Nostopdydan energiansiirtoketju.

Nostopdytadn kiinnitetddn nostoliinat ja nostetaan nosturilla pois. Nosturia operoidessa

noudatetaan voimassa olevaa radio-ohjattavan nosturin ohjetta.

Kuva 17. Nostopdydan nosto.

Irroitetaan nostosylinterin hydrauliputket ja kiinnityspultit. Kiinnitetddn nostoliina
sylinteriin ja nostetaan nosturilla tydtasolle. Irroitetaan nostoliinat vanhasta sylinterista
ja kiinnitetdan ne uuteen sylinteriin. Nostetaan sylinteri paikoilleen.
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Kuva 18. Nostosylinterin lasku paikoilleen.

Kokoaminen aloitetaan Kiinnittdmalla uusi nostosylinteri ja sen hydrauliputket. Tamén
jalkeen voidaan nostaa nostopdytd paikoilleen. Lukitaan nostopdydan lukitusrenkaat

sylinteriin ja kiinnitetdan energiansiirtoketju.

Vaunu valmistellaan ajolle kytkemalld virta ja testaamalla uuden nostosylinterin
toiminta ké&siohjaimesta. Mikali nostopdytd toimii oikein, vaunu voidaan palauttaa

automaattiajolle.

Turvallisuusnakodkohdat

Ty6ssa on  Kkiinnitettdvd  erityistd huomiota  tyoskentelyalueen  siisteyteen.
Tyoskentelyalueen valittomassé laheisyydesséd ei saa olla lattialla irtoesineitd, joihin
tyontekijat ja nosturin ohjaaja voi kompastua aiheuttaen nosturin virheliikkeen.

Nosturin virheliikkeen tapahtuessa on mahdollisuus vakavalle tapaturmalle.

Nostopdytad irroitettaessa tyontekija joutuu Kiipedmaan vaunun péélle, jossa on
putoamisvaara. Vaunun vierelle voi tuoda pienen jakkaran, josta tyontekija voi nousta
vaunun pdélle ilman suurempia ponnisteluja. Vaunun paélla liikutaan rauhallisesti ja

liikkuminen pyritdén pitdmaan mahdollisimman véhissé.
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Nosturin operointi muodostaa suurimman turvallisuusriskin tdmén tyén yhteydessé.
Nosturia kaytettdessd on noudatettava voimassa olevaa radio-ohjattavien nosturien
ohjetta, joka 16ytyy opinndytetyon liitteistd. Nosturia saa ohjata vain koulutuksen saanut
henkild. Nostoliinat on tarkistettava ennen nostojen suorittamista vahvuudeltaan ja
vaurioiden varalta. Liinat on kiinnitettava nosturin nostokoukun salvan taakse niin, ettei

liinat mene kierteelle.

7.3.5 Ajokoneiston vaihto

Ty6 suoritetaan vihivaunujen huoltotallissa, koska tydssa tarvitaan nelipilarinostinta.
Valmistellaan turvallinen tydskentelyalue ennen vaunun tilaamista. Vaunun saavuttua
tallille siitd kaannetddn virrat pois ja nostetaan suojakannet sivuun. Lukitaan

vaihdettavan ajokoneiston teli ja nostetaan vaunu ilmaan.

Kuva 19. Vaunun ajokoneisto.

Vaunun ollessa ilmassa sen alle tyonnetddn pyorateline, jonka pé&alle ajokoneisto
lasketaan. Kun pyorateline on saatu sijoitettua oikealle kohdalle, vaunu lasketaan alas ja
séhkoasentaja irroittaa ajokoneiston s&hkokaapelit. Ajokoneiston kiinnityspultit

irroitetaan pulttikoneella ja pitkalla hylsyn jatkovarrella kuvan 20 esittamélla tavalla.



43

Pulttien avaamisen jalkeen vaunu nostetaan takaisin ylos, jolloin irroitettu ajokoneisto

jaa pyoratelineen paalle.

Kuva 20. Ajokoneiston kiinnityspulttien avaaminen.

Aloitetaan ajokoneiston huolto, jossa kaydaan lapi ajomoottori,
kaantdomoottori,kédéntokehd, kaantolaakeri ja ajopydrd. Ensin irroitetaan kaantokeha
puhdistusta ja kunnon tarkistusta varten. Taméan jalkeen sahkdasentaja irroittaa
kaantomoottorin sahkdjohdot. Avataan k&&ntdmoottorin kiinnityspultti kuvan 21
osoittamalla tavalla ja vedetddn hammaspyora ulosvetdjalla irti. Kaantdmoottorin
kiinnityspultit avataan ja laitetaan vanha kaantémoottori tyétasolle sivuun. Seuraavaksi

irroitetaan k&&ntémoottorin jalka.



Kuva 21. Kaantokeha ja kdantémoottorin irroitus.

Purkuosuuden viimeisend tulevat ajopyora ja ajomoottori. Ennen kuin péaastadan niihin
kasiksi, on irroitettava kaantdlaakerin laippa ja itse k&antolaakeri. Kéantdlaakerin laipan
irroitus on esitetty kuvassa 22. Avataan ajopyOrdn kiinnityspultit ja vedetddn vanha
ajopyoréd pois koneistosta. Irroitetaan jarru vanhasta ajomoottorista ja asennetaan se
uuteen moottoriin paikoilleen. Nostetaan uusi ajomoottori nosturilla ty6tasolle

kokoamista varten.

Kuva 22. Kaantolaakerin laipan irroitus.
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Kuva 23. Uusi ajokoneisto nostetaan nosturilla tydtasolle.

Kokoaminen aloitetaan k&&nteisessa jarjestyksessd eli asennetaan uusi ajopyoré
paikoilleen ja Kkiristetddn ajopy6ran kiinnityspultit. Seuraavaksi nostetaan uusi
ajokoneisto nosturilla tyhjan pyoratelineen paélle. Kiinnitetadn kdantémoottorin jalka ja
uusi kaantdmoottori. Asennetaan kaantdlaakeri ja kaanttlaakerin laippa paikoilleen.
Rasvataan kaéntolaakeri. Seuraavaksi asennetaan kaintokehd ja kaantomoottorin
hammaspyord. Molemmat voidaan uusia tarvittaessa ja se on otettava viimeistadn tassa
vaiheessa huomioon. Taman jalkeen séhkodasentaja kytkee kaantdmoottorin

sédhkdjohdot. Ajokoneisto on valmis vaunuun Kiinnitettavaksi.

Huoltotallilla uusi ajokoneisto tyonnetdan vaunun alle ja aloitetaan vaunun laskeminen.
Lasketaan vaunu miltei ajokoneistoon kiinni niin, ettd kiinnityspulttien reidt saadaan
sovitettua kohdalleen, jonka jalkeen pultit voidaan kiinnittdd. Kéaytetdan vaunua ylhaalla
ja otetaan pyorateline vaunun alta pois. Lasketaan vaunu takaisin alas, jotta
séhkoasentaja voi kytked uuden ajokoneiston sahkokaapelit. Tdssa vaiheessa on hyva
tarkistaa, ettd ajokoneisto toimii oikein. Nostetaan vaunu irti lattiasta niin, ettd nahdaén
ajokoneiston toiminta vaunun sisédan. Testataan koneiston toimintaa kasiohjaimella.
Koneiston toimiessa, lasketaan vaunu takaisin alas, poistetaan telien lukitukset ja

laitetaan suojakannet takaisin paikoilleen. Palautetaan vaunu takaisin automaattiajolle.
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Turvallisuusnakodkohdat

Ajokoneiston vaihto on laaja ty0 ja huomioitavia riskeja esiintyy paljon. Tyon
ensimmadinen vaihe suoritetaan huoltotallilla eli ajokoneiston irroitus. Seuraava vaihe eli
ajokoneiston purku, huolto ja kasaaminen suoritetaan korjaamolla. Tamén jalkeen
siirrytdén takaisin korjaamolle. Siirrot suoritetaan trukkikuskin avustuksella. Kaikissa

siirtymisissa on kiinnitettdva huomiota ympaérilla kulkevaan liikenteeseen.

Ajokoneiston purku- ja kokoamisvaiheessa esiintyy sormien ja jalkojen
litistymisvaaroja, joita pystyy minimoimaan oikealla suojavarustuksella ja huolellisella
tyoskentelylld. Osia nostettaessa tyotasolle kiinnitetddn huomiota otteeseen eli nostetaan
osat aina reunoista niin, etteivat sormet jaa koskaan osan ja tydtason véliin. Nosturia
operoitaessa on noudatettava voimassa olevaa radio-ohjattavien nosturien
tyoskentelyohjetta. Hammaskeh&n puhdistuksessa esiintyvan roiskevaaran pystyy
minimoimaan oikealla suojavarustuksella ja puhdistustavalla. Kiinnityspultteja avatessa
esiintyy késien isku- ja ruhjevaaroja ja siksi on syyta suihkuttaa avattaviin pultteihin
voitelubljyd ennen avaamista. Tama vahentdd tarvittavaa voimankéyttéa ja samalla

loukkaantumisen mahdollisuutta.

Sahkokaapelit irroittaa koulutuksen saanut sahkoasentaja. Sahkojohtoja irroitettaessa on
aina varmistettava, ettd vaunusta on suljettu virta. Vaunun johdoissa voi esiintya

kulunutta pinnoitusta, mik& aiheuttaa sdéhkoiskun vaaran, jos virta unohdetaan sulkea.

7.3.6 Kaantémoottorin vaihto

Valmistellaan huoltotallille turvallinen tydskentelyalue ennen vaunun tilaamista
materiaalinsiirron valvojalta. Vaunun saavuttua paikalle suljetaan virta ja poistetaan
suojakannet. Lukitaan telit ja nostetaan vaunu ilmaan. TyOnnetddn pyoréateline
irroittettavan ajokoneiston alle ja lasketaan vaunu alas sopivalle korkeudelle, etta
ajokoneiston kiinnityspultit saadaan irroitettua. Sahkoasentaja irroittaa ajokoneiston
séhkokaapelit. Ajokoneisto on nyt irtonaisena pyorételineen péélle, joten vaunu voidaan

nostaa ylos.



Kuva 24. Jokaisella pyorastélla oma kaantdkoneisto.

K&antomoottorin  irroitus  aloitetaan  irroittamalla ~ moottorin  sahkdjohdot.
Hammaspyéran Kiinnityspultti avataan ja hammaspyord vedetddn ulosvetdjalla pois.
Taman jalkeen irroitetaan itse kdantémoottori Kiinnitysjalastaan kuvan 25 osoittamalla

tavalla.

Kuva 25. Kaantomoottorin irroitus kiinnitysjalastaan.
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Uuden moottorin  asennus alkaa moottorin  Kiinnitykselld  Kkiinnitysjalkaan.
Hammaspy6ra asennetaan paikoilleen ja tarkistetaan hammaskosketuksen (kdantokeha
ja kaantomoottorin hammaspyotrd) vélys. Valystd séadetdan tarvittaessa laittamalla
shimmilevyja kiinnitysjalan alle. Kun vélys on saatu saadettyé oikein, kaéntémoottorin
séhkdjohdot voidaan kytkeda takaisin. Tdman jalkeen voidaan tyontdda ajokoneisto
takaisin vaunun alle, laskea vaunu alas ja kiinnittdd ajokoneiston Kiinnityspultit ja
séahkojohdot.. Nostetaan vaunua hieman, ettd saadaan pyoréateline pois vaunun alta.
Vaunu lasketaan takaisin alas, poistetaan telien lukitukset ja nostetaan suojakannet
paikoilleen. Ennen automaattiajolle palauttamista, uuden kaantdmoottorin toiminta

testataan manuaaliajolla huoltotallin l&heisyydessé.

Turvallisuusnakodkohdat

Valmistelevissa toissé suojakansien nostelu aiheuttaa litistymisvaaran sormille ja selén
vendhdyksen vaaraa. Oikeaa nostotapaa noudatettaessa vahinkojen sattumisen
mahdollisuus on pieni. Huoltotallin pilarinostimen operointi aiheuttaa litistymisvaaraa
sen laheisyydessa tyoskenteleville henkildille. Nostimen kayttdjan on aina ennen
laskemista varmistettava, ettei vaunun alla ole ketd&n eikd sinne ole unohtunut

tyokaluja.

Ké&antdmoottorin vaihdossa esiintyy késien isku- ja ruhjevaaraa tiukkoja pultteja
avattaessa. Pultteihin on hyva suihkuttaa voiteluainetta ennen avaamista, mika véhentaa
tarvittavan voiman mé&ardd ja ndin ollen vadhentdd myos otteen lipedmisen
mahdollisuutta. Ajokoneiston pultit irroitetaan pulttikoneella ja pitkalla jatkovarrella
varustetulla hylsylla. Nain véltytadn kurottelulta vaunun sisédén ja tydasento pysyy

hyvéna.

Moottoria irroitettaessa toinen tydparista pitdd moottorin sivuista Kiinni toisen
irroittaessa kiinnityspultteja. Néin valtytddn jalkojen litistymisiltd moottorin irrotessa

jalastaan. My0s suojakengat suojaavat tyontekijaa litistymisvaaroilta tssa tyossa.
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7.3.7 Nostopdydan laakereiden vaihto

Valmistellaan korjaamolle turvallinen tyGskentelyalue ennen vaunun tilaamista. Vaunun
saavuttua ajetaan manuaalisti vaunulle varatulle alueelle. Nostetaan nostopdyta ylos.

Varmistetaan nayttopaneelista, ettd vaunu on huoltopointissa ja suljetaan virta.

Nostopdydan irroitus ja nosto on kuvattu kohdassa 7.3.4 Nostosylinterin vaihdon

tyéohje-kuvauksessa.

Noston jalkeen kaydaan lapi kaikki nostopdydan laakerit, tarkistetaan niiden kunto ja
toiminta. Vaurioituneet laakerit ja akselit irroitetaan ja korvataan uusilla. Tdman jalkeen
nostopdyta nostetaan takaisin ja kiinnitetddn kohdassa 7.3.4 kuvatulla tavalla. Ennen

vaunun palauttamista automaattiajolle, nostopdydén toiminta testataan.

Kuva 26. Nostopoyta irrallisena laakereineen.

Turvallisuusnadkokohdat
Otsikon 7.3.4 alla kuvatut turvallisuusnakdkohdat patevat myos tassa tehtavéssa.
Laakereita irroitettaessa pitkd jatkovarsi auttaa momentin kasvattamisessa ja néin

valtytaan liialliselta voimankaytoltd. Liiallinen voimankayttd liséa otteen lipedmisen ja
seldn vendhdysten vaaraa. Liséksi on kiinnitettdva huomiota laakereiden avaussuuntaan
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ja otettava raikkavaantimen varresta Kkiinni niin, etteivat sormet j&& nostopdydan

rakenteiden ja raikk&vaantimen varren valiin (kuva 27) koko matkalla, jolla varsi paéasee

avaussuuntaan liikkumaan.

Kuva 27. Kasien ja sormien litistymisvaara laakereita irroitettaessa.
7.3.8 Lenkkipyorapaketin huolto

Valmistellaan huoltotallille turvallinen tydskentelyalue ennen vaunun tilaamista
materiaalinsiirronvalvojalta. Vaunun saavuttua tallille varmistetaan, ettd se on
huoltopointissa ja suljetaan virta. Nostetaan suojakannet huollettavan lenkkipyoran
paalta pois ja lukitaan teli. Nostetaan vaunua ilmaan sen verran, etta pyorateline mahtuu
lenkkipyorapaketin alle. Lasketaan vaunu pyorételineen péalle. Irroitetaan lenkkipydrén
sylinteri kiinniketapista ja kaanttlaakerin laipan korvakkeesta ja nostetaan se sivuun
huollon ajaksi. Taman jalkeen avataan lenkkipyordpaketin kiinnityspultit, nostetaan
vaunu ylos ja otetaan pyoratelineen paalld oleva lenkkipyorapaketti pois vaunun alta.
Sylinterin kiinnitys ja lenkkipyorapaketin kiinnitys on esitetty kuvassa 13.

Seuraavaksi aloitetaan paketin purkaminen huoltoa varten. Ensin irroitetaan
kaantolaakerin pidatin laippa. Nostetaan k&antblaakeri pois paikoiltaan. Seuraavaksi
irroitetaan johdepoytd. Johdepdydén irroituksen jalkeen puhdistetaan ja tarkistetaan

lineaarijohteet. Jos johteet vaihdetaan, Kiinnitetddn lineaarijohteen rasvanippa
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pyo6rapaketin keskustasta ulospdin kuvan 28 osoittamalla tavalla. Tama mahdollistaa

rasvauksen ilman koko py6rapaketin irroittamista.

Kuva 28. Uusien lineaarijohteiden asennus.

Seuraavaksi tarkistetaan lenkkipydrien ja laakereiden kunto. LenkKipyodrd vaihdetaan
jos sen halkaisija on pienempi kuin 360mm, muuten vaunusta loppuu maavara.
Vaihdettaessa pyorien kiinnityspultit avataan ja tyonnetadn pyoratappi lapi, jolloin
pyo6ra lahtee pois paikoiltaan. Asennetaan uusi pyoré tilalle, tydnnetéan tappi pyoran
reidstd 1&pi ja Kiinnitetddn pultit. Ennen kasaamista on hyva tarkistaa sylinterin

kiinniketappi mahdollisten murtumien varalta.

Kuva 29. Sylinterin kiinniketappi.
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Taman jalkeen aloitetaan lenkkipyorapaketin kokoaminen kiinnittdmalld johdepdyta
lineaarijohteisiin. Asennetaan kaantolaakeri paikoilleen ja kiinnitetdan k&antdlaakerin
pidatin laippa. Tyonnetdan pyorépaketti vaunun alle ja lasketaan vaunua alas, jotta
saadaan sovitettua kiinnityspulttien reidt kohdalleen. Kiinnitetddn sylinteri
kiinniketappiin ja pidatin laipan korvakkeeseen. Nostetaan vaunua ja otetaan pyoérateline

pois vaunun alta. Lasketaan vaunu takaisin alas ja poistetaan telin lukitus. Laitetaan

suojakannet takaisin paikoilleen ja palautetaan vaunu automaattiajolle.

Kuva 30. Huollettu lenkkipydréapaketti.
Turvallisuusnakodkohdat

Ennen vaunun laskemista nelipilarinosturilla on varmistettava, ettei ketdan vaunun
parissa tyoskentelevid henkil6ita ole endé vaunun alla ja ettei vaunun alle ole unohtunut

tyokaluja.

Tiukkoja pultteja avatessa on suotavaa kéyttaa voiteludljya pultteihin ennen avaamista,
joka véhent&4 tarvittavan voiman maaraa ja ndin ollen myos tapaturman mahdollisuutta.
Selan vendhdyksia voidaan valttaa kayttdmalld hylsyissa pitkaa jatkovartta, joka auttaa

hyvan tyéasennon sailyttdmisessa.
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Pydrapaketin osien siirto suoritetaan kuvan 31 osoittamalla tavalla. Ote on siirrettdvan
0san reunoista siten, etteivat sormet jd4 osan ja tyotason valiin osaa laskettaessa.
Suojakansia nosteltaessa oikea nostotapa on tydparin kanssa yhtdaikainen nosto, selk&

suorana ja kommunikointi noston aikana.

Kuva 31. Oikea ote siirrettavista osista.

7.3.9 Ajopyorépaketin huolto

Vaunu tilataan huoltotallille. Vaunun saavuttua huoltopointtiin, kddnnetdan virtakytkin
nollille. Poistetaan suojakannet, jotta voidaan lukita telit. Telin lukituksen jalkeen

nostetaan vaunu ylos.

Tarkistetaan pydrén kunto ja kiinnitys. Lisaksi ajopy0rén halkaisija mitataan kuvan 31
osoittamalla tavalla. Ajopydran on oltava halkaisijaltaan vahintdan 360mm. Jos

halkaisija on pienempi, vaunusta loppuu maavara eli pyora on vaihdettava.



Kuva 32. Ajopydran mittaus.

Tarkistetaan ajomoottorin ja kaantémoottorin kiinnityksen olevan tarpeeksi tiukka.

Suoritetaan silmamaarainen tarkastastus kaantokehan kuluneisuudesta.

Kuva 33. Kédantdokehan kunto tarkistetaan silmamaaraisesti.

Ajomoottorin jarrun toiminta ja vélys tarkistetaan. Vélys saddetdan tarvittaessa.
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Kuva 34. Jarrun vélyksen tarkistus.

Vaunu lasketaan alas, poistetaan telien lukitukset. SahkOasentaja mittaa
kaantdmoottoreiden vastukset ennen suojakansien palauttamista paikoilleen. Vaunu on

valmis palautettavaksi automaattiajolle.

Turvallisuusnakodkohdat

Vaunun alla tyGskenneltédessa on kiinnitettdvd huomiota omaan sijoittumiseen vaunun
alla. Nostin on matala, joten tydntekija kolauttaa helposti epahuomioissaan paansa
vaunun pohjaan. Oikea suojavarustus suojaa paata iskuvaaralta. Lisaksi on suotavaa

kayttaa otsalamppua nékyvyyden lisaédmiseksi.

Vaunua laskettaessa on varmistettava, ettei vaunun alla ole endé ketaan eika sinne ole
unohdettu tyokaluja. Suojakansia nosteltaessa oikea nostotapa on tyoparin kanssa

yhtdaikainen nosto, selké& suorana ja kommunikointi noston aikana.

7.3.10 Runko- ja terdsrakenteiden korjaus

Valmistellaan hitsauspaikka ennen vaunun tilaamista korjaamolle. Valmisteluun kuuluu
my0s kéytettavien valineiden kunnon tarkistus sekd hitsauspaikan l&heisyydessé olevan
sammutuskaluston tarkistus. Valmistelun jalkeen vaunu tilataan korjaamolle

materiaalinsiirronvalvojalta.
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Vaunu ajetaan hitsauspaikalle manuaalisesti. Suojataan  kaikki  sahkoosat

lamposuojakankaalla.

Kuva 35. Sdhkoosat suojataan lampdsuojakankaalla.

Sijoitetaan kohdeimuri tyostettavan alueen paalle ja kdynnistetdan se. Korjattava kohta

hiotaan kulmahiomakoneella ja ty6stetddn kohtaan hitsausura.

Kuva 36. Runkorakenteen hiomista kulmahiomakoneella.

Mikali hitsattava kohta on vaunun alaosassa, vaunu on nostettava siltanosturilla

telineille. Hitsataan revennyt kohta ja annetaan jaahtya.



Kuva 37. Revenneen runkorakenteen hitsausta.

Kun hitsaus on saatu suoritettua ja sauman on annettu jaahtyd tarpeeksi, voidaan
suojapeitteet poistaa sahkoosien paaltd. Vaunu ajetaan Kkorjaamon pointtiin
manuaalisesti ja palautetaan automaattiajolle.

Turvallisuusnakodkohdat

Runkorakenteiden korjauksessa kaytetddn siltanosturia, kulmahiomakonetta ja
hitsauslaitteistoa, joiden kayttdon liittyy paljon tyoturvallisuusriskeja. Tyon
valmistelussa on syyta tarkistaa laitteisto huolellisesti ennen tyon aloittamista. Vialliset
laitteet on poistettava valittémasti kaytostd. Vain koulutetut henkilot saavat kayttaa
laitteita. Nosturin operointiin vaaditaan radio-ohjattavan nosturin kayttokoulutus ja

hitsauksen suorittajalta vaaditaan tulitydlupa.

Hionta ja hitsaus suoritetaan sammutuskaluston valittoméssé laheisyydessd, koska
ty0ssé esiintyy voimakasta kipindintié ja roiskeita. Tyoskentelypaikka ja tydasento on
valittava niin, ettei kohteesta irtoavat kipinat ja roiskeet vahingoita lahistélla olevia
ihmisid, arkoja materiaaleja eikd koneen kayttdjaa itseddn. Sahkdosat on suojattava

lammonsuojakankaalla.

Hitsauskaasut aiheuttavat vakavia hengityselin vaurioita. Hitsauksessa on kaytettdva
kohdeimuria tyostettavan alueen péélla, jotta valtytd&n hitsauskaasujen hengittdmiselta.
Hitsauksessa syntyva valokaari synnyttéa kirkkaan valon ja lahettdd uv-sateilya. Kirkas
valo on n&dlle haitallinen, joten hitsausmaskin ké&ytté on pakollinen. Suojavaatetuksen

tulee suojata tyontekijaé uv-sateilylta.
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7.3.11 Jarrun vaihto

Tyd suoritetaan huoltotallilla. Huoltotalliin valmistellaan turvallinen tydskentelyalue
ennen vaunun tilaamista. Vaunun saavuttua huoltopointtiin, padvirtakytkimesta
suljetaan virta. Poistetaan suojakannet ja lukitaan telit. Nostetaan vaunu ylos

nelipilarinostimella.

Vaunun alusta ja tyostettdva kohde puhdistetaan 6ljyista rateilla ja puhdistusspraylla.
Taman jalkeen s&hkoasentaja irroittaa jarrun sahkojohdot. Vanha jarru irroitetaan ja
puhdistetaan jarrun paikka. Uusi jarru asennetaan paikoilleen ja sahkOasentaja kytkee
sédhkdjohdot. Testataan jarrun toiminta ja samalla s&adetddan uuden jarrun valys

sopivaksi.

Lasketaan vaunu takaisin lattialle ja poistetaan telien lukitukset. Laitetaan suojakannet

paikoilleen ja palautetaan vaunu automaattiajolle.

Kuva 38. Ajomoottorin jarru.

Turvallisuusnakokohdat

Suojakansia poistettaessa on kiinnitettdvda huomiota oikeaan nostotapaan. Ennen

séhkojohtojen késittelyd on varmistettava, ettd vaunusta on kytketty virta pois. Mikali
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virta on unohtunut pdalle ja johdossa sattuu olemaan kulunut pinnoitus,

sahkoiskunvaara on ilmeinen.

Nosturin alla tydskenneltdessa on noudatettava varovaisuutta. Paa kolahtaa helposti
vaunun rakenteisiin, koska nostin on matala. Kypérd suojaa paatd iskuvaaroilta.
Otsalamppu parantaa nakyvyyttd vaunun alla tydskenneltdessa. Vaunua laskettaessa
nelipilarinosturilla on varmistettava, ettei vaunun alla ole ketd4n eikd sinne ole

unohtunut tyokaluja.

7.3.12 Telin vaihto

Telin vaihto on kasiteltavistd kunnossapitotehtavista laajuudeltaan suurin. Vaunun teliin
Kiinnitettya laitteistoa joudutaan purkamaan ja irroittamaan, jotta teli saadaan irti
vaunusta. Telissa on kiinni ajokoneisto, kaantokoneisto ja lenkkipyorépaketti. Tyon

arvioitu kesto on noin 2 viikkoa.

Tyd suoritetaan korjaamolle, jonne valmistellaan turvallinen tydskentelyalue ennen
vaunun tilaamista. Tilataan vaunu materiaalinsiirronvalvojalta. Vaunun saavuttua
ajetaan se manuaaliajolla huoltopaikalle ja suljetaan vaunusta virrat, jonka jalkeen

vaunun purkaminen voidaan aloittaa.

Irroitetaan akkujen kaapelit ja nostetaan ne nosturilla trukkilavan péélle ja vieddédn
trukilla s&iloon akkukaappiin tyon ajaksi. Seuraavaksi irroitetaan takapadn pyorépaketit
keinutelistd, joka on esitetty kuvassa 38. Irroitetaan pyorapakettien séhkdjohdot.
Avataan pyorapakettien Kiinnitystapin lukitus. Nostetaan vaunua nosturilla ilmaan, jotta
voidaan lyodé pyorépakettien Kiinnitystapit irti rungon rei’istd messinkituurnaa apuna
kayttden. Vaunu nostetaan ylos ja siirretddn pyorépaketit pois vaunun alta trukilla.
Vaunu voidaan laskea takaisin maahan ja aloitetaan etupéan pyorapakettien irroitus.
Etupdan pyorapakettien irroituksessa toistetaan samat tyovaiheet kuin takapaan

pyo6rapakettien irroituksessakin, jonka jalkeen vaunu lasketaan tukien péalle.
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Kuva 39. Teli ajopyora- ja lenkkipyorapaketteineen.

Seuraavaksi irroitetaan nostopoyta. NostopOdydan irroitus on kuvattu kohdassa 7.3.4

Nostosylinterin vaihto. Nostetaan pdyta nosturilla sivuun tasaiselle alustalle.

Telin irroitus aloitetaan irroittamalla telin tapin rasvaputki. Aukaistaan telin tapin
lukitus. Nostetaan teli nosturilla kannatukseen, lyédaan telin tappi pois ja nostetaan teli
pois paikoiltaan. Vaunu nostetaan nosturilla pesupaikalle, jossa se pestdan ulko- ja

sisdpuolelta.

Pesun jalkeen aloitetaan telin Kiinnitysjalan irroittaminen. Kiinnitysjalan paikka
mitataan ja merkitddn oikeaan kohtaan. T&ssd vaiheessa suojataan kaikki sédhkdosat
palonsuojakankaalla  polttoleikkauksen ja  hitsauksen ajaksi.  Kiinnitysjalka

polttoleikataan irti ja hiotaan kulmahiomakoneella polttojéljet puhtaaksi.

Uuden telin valmistelussa teliin asennetaan metalliholkit préssilla. Liséksi suoritetaan
liukulaakereiden asennus. Taman jalkeen uuden telin asennus voidaan aloittaa.
Kiinnitysjalka nostetaan nosturilla paikoilleen ja hitsataan kiinni. Seuraavaksi teli
nostetaan nosturilla sivulevyjen Vvéliin ja asennetaan akseli paikoilleen tunkilla.
Lukitaan akseli ja kiinnitetddn telin rasvaputki. Nostopoytd asennetaan takaisin
paikoilleen kohdassa 7.3.4 Nostosylinterin vaihto kuvatulla tavalla. PyoOrépaketit
asennetaan takaisin ja kytketddn pyoréapakettien séhkdjohdot. Vaunun akut asennetaan

takaisin paikoilleen ja kytket&d&n akkukaapelit.
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Vaunun toiminta testataan korjaamolla ennen sen palauttamista automaattiajolle.

Turvallisuusnakodkohdat

Telin vaihto on laajin vihivaunuihin liittyvd kunnossapitotehtavd. N&in ollen siihen
liittyy my6s useita tyoturvallisuusriskejd. Suurin osa néistd on esitetty jo aiemmissa
tyokuvauksissa.  Nosturia  operoitaessa on noudatettava voimassa olevaa
nosturinkuljettajan ohjetta. Vain koulutuksen saaneet henkilt saavat operoida trukkia ja

nosturia.

Ajo- ja lenkkipyotrapakettien irroituksen turvallisuusnakokohdat on esitetty kohdissa

7.3.2 Lenkkipydrapaketin vaihto ja 7.3.5 Ajokoneiston vaihto.

Nostopoytad irroitettaessa patevat samat turvallisuusnédkokohdat kuin kohdassa 7.3.4
Nostosylinterin vaihto.

Hitsauksessa, polttoleikkauksessa ja kulmahiomakonetta kéytettdessda on huomioitava
samoja turvallisuusnékokohtia kuin kohdassa 7.3.10 Runko- ja terasrakenteiden korjaus.
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8. POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tehda vihivaunujen mekaanisen kunnossapidon
tyotehtavien riskikartoitus ja tyoohjeistus. Niitd ei ollut aikaisemmin tehty
kunnossapitotdille. Outokumpu Stainless Oy:sséd tyontekijéiden turvallisuus on
tarkeintd, joten laadittu riskikartoitus ja tyoohjeistus tulivat tarpeeseen. Ohjeet ja
riskikartoitus laadittiin yhteiselle pohjalle, josta tulevaisuudessa uusien kunnossapidon
tyontekijoiden on helppo oppia eri tydvaihdeiden turvalliset suoritustavat ja tunnistaa

esiintyvat riskit.

Ty6tehtavat kaytiin 1&pi tyonturvallisuusanalyysin (TTA) avulla yhdessd mekaanisen
kunnossapidon henkil6ston kanssa eli henkildiden, jotka oikeasti tekevat néita toita. Sen
lisaksi, ettd itse olin seuraamassa heidan tyoskentelyddn kyseisissd tyotehtévissé,
pohdimme my6s yhdessa tyOturvallisuusasioita, joita tulee huomioida eri vaiheissa.
Ohjeistuksissa huomioitiin myds heille sattuneita ty6tapaturmia, joiden vélttamiselle
pohdittiin yhdessa ratkaisua. Taltad pohjalta rakensin toimenpideohjeet, joilla esiintyvien
riskien  suuruus  saataisiin  pienenemaan.  Ohjeistus tarkistettiin  lopulta
kunnossapitohenkiloston ja tyonjohdon kanssa. Talla menetelmallda ohjeistuksesta
saatiin rakennettua luotettava ja kattava kokonaisuus.

Itse olen ty6turvallisuuteen liittyvistd asioista kiinnostunut, joten tyon suorittaminen oli
minulle mielenkiintoinen haaste. Olen tyytyvainen tyoni tuloksiin ja uskon, ettd
laaditulla riskikartoituksella ja tyéohjeistuksella on suuri merkitys kunnossapitotdiden
tyoturvallisuuden  paranemisessa  tulevaisuudessa.  Ohjeet  ovat  kaikkien
kylmavalssaamolla tydskentelevien luettavissa turvallisuusjohtojérjestelmésta ja

I6ytyvat helposti kaynnissépidon ja vihivaunujérjestelma otsikoiden alta.
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Liite 1. 1(2)
F
outokumpu ‘@

TKyYht001 Suojavarustus kylmévalssaamolla

Tamé suojavarustechje madrittelee kylmévalssaamoilla kdytettdvat eri suojavarustetasot yleisesti, jota
taydennetian alue- ja tehtdvakohtaisilla chjeilla. Lisatietoja suojavarusteista koko tehdasta koskevassa
ohjeessza TO 006 Henkildsuojainten kdyitd ja hankinta.

Tarkasta kaikkien suojavarusteiden kunto ennen toiden aloittamista. Suojavaatetuksen tulee olla
varalonmukainen (=napit ja vetoketjut Kiinni) tissd, joissa on kemikaalien tai kipindiden roiskevaara tai
takertumisvaara, esimerkiksi kaynnissa olevaan laitteeseen tai tuotenauhaan.

TASO 1 Pakollinen suojavarustus

»  Suojakypdra
&  Suojalasit
*  Kuulonsuojaimet

Pakollinen suojavarustus vaaditaan kaikilta satunnaisilta ja lyhytaikaisilta kylmawvalssaamon hallissa
liikkuvilta ja oleskelevilta (ei tydtehtavissd) sekd hallin sisdlla tapahtuvassa tyOmatkalikenteessa.
Léhettdmdssa rekkakuskeilta vaaditaan myds turvakengst.

TASO 2 Vieralljan suojavarustus

&  Suojakypari

&  Suojalasit

»  Kuulonsucjaimet ja

& \Vierailijan suojatakki, jos poiketaan vierailureititd. Vierailun isantd wvastaa alueen vaarojen

tunnistamisesta seka vieraiden muusta suojavarustuksesta.

TASO 3 Perusvarustus
Suojakypdra

Suojalasit
Kuulonsuojaimet
Turvakengat
Suojatakki

Perusvarustus vaaditaan, kun tyStehtavat rajoittuvat normaaliolosuhteissa valvonta- ja tarkastusluonteisiin
tehtdviin ja kulkemiseen ellei alue- ja tydkohtaiset ohjeet muuta vaadi.

Huom! Yhiid ei korvaa omien housujen pesuja eikd rkkoutumisia, joten yhtidn suojahousujen kéytid on
suositeltavaa.

TASO 4 Normaali suojavanusius

Suojakypdri

Suojalasit

Kuulonsuojaimet

Suojapuku (=suojatakki+suojahousut tai suojatakki +avosucjapuku tai umpisuoja- puku = haalari)
Turvakengat

Suojakdsineet (tehtdvan tydn mukaan)

Mormaall sucjavarustus vaaditaan tydsuorituksissa normaaliclosuhteissa kylmavalssaamon halleissa ja
hallien ulkopuolella tehtavissa tdissa suojaamaan tyan vaaroilta , likaantumiselta ja olosuhteilta.
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Liite 1. 2(2)

Kuva. Normaali suojavarustus.

Laatija: Marko Sulasalmi Koodi: TKyYht001 Versio: 5709.08.2013
Tarkastettu:  Tero Siivola Voimassa: 09.08.2013 -

Hyvaksytty: Joni Koskiniemi

Sis.luettelo: 03 Ohjeet\D5 Kylmavalssaamo\01 Yhteiset turvallisuusohjeet

Prosessi: 05 Kylmavalssaamo\01 Yhteiset turvallisuusohjeet



