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Opinnaytetyon tavoitteena oli ABB:n sahkdmoottoritehtaan suurten tahtikoneiden runkohit-
saamossa tapahtuvan korkealla tyoskentelyn tyoturvallisuuden tilan selvittdminen seka eri-
laisten korkealla tydskentelyn tydturvallisuutta parantavien vaihtoehtojen kartoitus. Ratkai-
suja selvitettdessa tuli ottaa huomioon myds mahdollinen runkokoon kasvaminen tulevai-
suudessa. Kohderyhmana ovat runkohitsaamon tydntekijat. Opinnaytetyon tilaajana toimi
sahkdkoneita valmistava ABB Large Motors and Generators.

Kehittamisty6 toteutettiin kokeilua, havainnointia ja kyselya hyédyntaen. Opinnaytety6 alkoi
tutustumalla runkohitsaamossa tydskentelyyn, jarjestamalla verkkokysely ja keskustele-
malla hitsaajien kanssa korkealla tydskentelysta. Lisaksi opinndytetydssa perehdyttiin kor-
kealla tyoskentelyyn ja tyoturvallisuuteen liittyvaan lainsaadantoon.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi kartoitus korkealla tydskentelyn tydéturvallisuuden nykyti-
lasta runkohitsaamossa seka ratkaisuehdotuksia lyhyen ja pitkan aikavalin kehityskohtei-
siin ABB:n hyddynnettavaksi. Opinnaytetydssa loydettyja tietoja ongelmakohdista voidaan
hyodyntaa myds suunnitellessa suurten muita kappaleiden hitsaamoa, jossa tyo tapahtuu
kokonaan tai osittain korkealla tydskentelyna.
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Abstract
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Title Improving occupational safety working at height in a welding
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The aim of the thesis was to find out the state of occupational safety when working at a
height in the frame welding shop of large synchronous machines at ABB's electric motor
plant and to find out various options for improving occupational safety when working at a
height. When considering solutions, the possible increase in frame size in the future had to
be considered. The target group is the employees of the frame welding shop. The client of
the thesis was ABB Large Motors and Generators, a manufacturer of electrical machines.

The development work was carried out using experimentation, observation and online sur-
vey. The thesis began with an introduction to working in a frame welding shop, conducting
an online survey and discussing about working at a height with welders. In addition, the
thesis became acquainted with the legislation related to working at a height and occupa-
tional safety.

The result of the thesis was a survey of the current state of occupational safety when work-
ing at a height in a frame welding shop, as well as solutions for short-term and long-term
development projects for ABB to utilize. The information about the problem areas found in
the thesis can also be utilized when designing a welding shop for other large parts, where
the work takes partly or entirely place at a height.

Keywords occupational safety, working at a height, welding shop
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehtiin ABB Large Motors and Generatorsin Helsingin Pitdjanmaessa
sijaitsevalle konetehtaalle. ABB on tammikuussa vuonna 1988 Asean ja Brown Boverin
yhdistymisessd muodostunut globaali teknologiayritys, jonka portfolioon kuuluu auto-
maatio, liikke, robotiikka ja sdhkdistys. ABB:lla on liiketoimintaa kaikilla mantereilla ja hen-
kilostoa 110000 yli 100 maassa. ABB on yksi suurimmista teollisista tyonantajista Suo-
messa ja tydllistda noin 5400 henkeé noin 20 paikkakunnalla. Tehdaskeskittymat sijait-
sevat Haminassa, Helsingissa, Porvoossa ja Vaasassa. Tama opinnaytetyd on tehty
muun muassa dieselgeneraattoreita, kestomagneettimoottoreita ja korkeajannitemootto-

reita valmistavalle moottoritehtaalle.

Opinnaytetyon tavoitteena on ABB:n sahkdmoottoritehtaan suurten tahtikoneiden runko-
hitsaamossa tapahtuvan korkealla tyoskentelyn tyoturvallisuuden nykytilan selvittami-
nen. Lisaksi tydssa kartoitetaan erilaisia vaihtoehtoja, joilla korkealla tyoskentelyn tyo-
turvallisuutta olisi mahdollista parantaa. Uusia ratkaisuja selvitettdessa tulisi ottaa huo-

mioon myos mahdollinen runkokoon kasvaminen tulevaisuudessa.

Opinnaytetydssa pyritdan l0ytamaan vastauksia seuraavaan kolmeen kysymykseen:

¢ Mika on runkohitsaamossa tapahtuvan korkealla tydskentelyn tyéturvallisuuden

nykytila?

e Minkalaisia parannuksia korkealla tydskentelyn tyoturvallisuuteen voitaisiin tehda

valittdmasti?

¢ Minkalaisia parannuksia korkealla tyéskentelyn tyéturvallisuuteen voitaisiin tehda

pitkalla aikavalilla?

TyOssa etsitdan vastauksia edelld mainittuihin kysymyksiin tutustumalla runkohitsaamon
eri tydvaiheisiin, jarjestamalla kysely hitsaamossa tydskenteleville tydntekijoille, kokeile-
malla erilaisia ratkaisuita seka jarjestamalla kaikille runkohitsaamon tyontekijoille verk-
kokyselyn. Opinnaytetydssa syvennytaan myos korkealla tydskentelyyn ja tydturvallisuu-

teen liittyvaan lainsaadantoon.
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Opinnaytetydssa kasiteltavat ratkaisut ovat osin juuri ABB:n runkohitsaamon tarpeita
varten raataloityja ja voivat vaatia suuriakin investointeja seka paljon aikaa, ennen kuin
niita olisi mahdollista paasta toteuttamaan kaytannossa. Tasta syysta opinnaytetydssa
keskitytaan kartoittamaan mahdollisia ratkaisuja korkealla tydskentelyn tyéturvallisuu-

den nykytilanteen parantamiseksi teorian tasolla.

2 Tyoturvallisuus korkealla tyoskentelyssa

2.1 Turvallisuuteen liittyvat lait ja sdadokset

Suomessa lait ja sdadokset asettavat kaikelle tyonteolle turvallisuusvaatimuksia, joiden
puitteissa tydskentely tulee suorittaa. Runkohitsaamossa ty6turvallisuuden kannalta kes-
keisimpid lakeja ja saadoksid ovat muun muassa seuraavat Tydturvallisuuslaki
(23.8.2002/738) maarittaa tydnantajalle seka tyontekijalle tydymparistoon ja tydturvalli-
suuteen liittyvia velvollisuuksia. Sen nojalla on sdadetty seuraavat asetukset: Valtioneu-
voston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytésta ja tarkastamisesta (12.6.2008/403)

seka Valtioneuvoston paatos henkildsuojainten valinnasta ja kaytosta tyossa (427/2021).

Teollisuudessa kaytettavia tydtasoja ei saadella erillisilla laeilla, mutta tyétasojen vaati-
muksissa voidaan kuitenkin soveltaa valtioneuvoston asetusta rakennustyon turvallisuu-
desta (26.3.2009/205). Tama asetus asettaa sellaisia vaatimuksia, joilla kyetdan paran-

tamaan korkealla tydskentelyssa kaytettavien tyotasojen ja tyotelineiden turvallisuutta.

Tydnantajan velvollisuudet

Tyoturvallisuuslaissa (23.8.2002/738) tydnantaja velvoitetaan huolehtimaan organisaa-
tion kaikissa osissa tydntekijdidensa terveydesta ja turvallisuudesta tydssa ottaen huo-
mioon tyodn luonteeseen, tydolosuhteisiin, tydymparistdon seka tyéntekijan henkilékoh-
taisiin edellytyksiin liittyvat seikat. Tydnantajan tulee suunnitella, mitoittaa ja toteuttaa
tarvittavat toimenpiteet tydolosuhteiden parantamiseksi. Tydolosuhteiden parantami-

sessa noudatetaan mahdollisuuksien mukaan seuraavia neljaa periaatetta:

1. Haitta- ja vaaratekijoiden syntyminen estetaan.
2. Haitta- ja vaaratekijat poistetaan mahdollisuuksien mukaan tai korvataan va-

hemman haitallisilla tai vaarallisilla vaihtoehdoilla.
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3. Yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia.
4. Huomioidaan kehittyvan tekniikan ja muiden kaytdssa olevien keinojen kehitty-

minen.

Tyodnantajan on jatkuvasti tarkkailtava ty0ymparist6a, tyoyhteison tilaa seka tyotapojen
turvallisuutta ja samalla myos jo toteutettujen toimenpiteiden vaikutuksia tyon turvallisuu-
teen. Naiden lisaksi tydnantajan on jarjestelmallisesti selvitettava, tunnistettava ja arvioi-
tava tydsta, tyotiloista ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat. Lisaksi tyon-
antajan on poistettava ne mahdollisuuksien mukaan tai jos se ei ole mahdollista, arvioi-
tava niiden merkitys tyéntekijodiden terveydelle ja turvallisuudelle. Tyénantajan tulee var-
mistua, etta tyontekijoilla on ohjeistusta ja ohjausta tydssa kohdattavien haittojen ja vaa-

rojen estamiseksi tai valttamiseksi. (Tyoturvallisuuslaki 2002: 8-16 §.)

Tybnantajan vastuulla on myds huolehtia, etta tyontekijat perehdytetaan riittavasti tyo-
hon, tydpaikan olosuhteisiin, tydmenetelmiin ja tuotantomenetelmiin seka etta tyonteki-
jalla on riittava patevyys sellaisiin tehtaviin, joissa sita tarvitaan. Lisaksi tydnantajan tulee
hankkia ja antaa tyontekijoiden kayttoon erikseen saadetyt vaatimukset tayttavat ja tar-
koituksenmukaiset apuvalineet, henkildnsuojaimet tai muut varusteet, kun tyon luonne
niitd edellyttada. (Tyoturvallisuuslaki 2002: 8-16 §.)

Tyontekijan velvollisuudet ja oikeus pidattaytya tyosta

Tyéturvallisuuslaissa tydntekija velvoitetaan kayttdmaan ohjeiden mukaisesti tydénanta-
jan hanelle antamia henkildnsuojaimia ja muita varusteita seka hoitaa niita. Tydntekijan
tulee myos muutoinkin huolehtia ammattitaitonsa, tydnantajalta saamansa opetuksen ja
ohjauksen mukaisesti niin omasta kuin muiden tyontekijoiden terveydesta ja turvallisuu-
desta. Havaitessaan henkildbnsuojaimissa, koneissa, tydmenetelmissa tai tydolosuh-
teissa puutteita tai vikoja, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvalli-
suudelle tai terveydelle, tulee niista viipymatta ilmoittaa tydnantajalle ja tydsuojeluvaltuu-
tetulle. Tyontekijalla on myos oikeus pidattaytya tyosta, jos siita aiheutuu vakavaa vaa-
raa tyontekijan omalle tai muiden tyontekijoiden hengelle tai terveydelle. Tyosta pidat-
taytymisesta on ilmoitettava tydnantajalle. Oikeus tydstéa pidattaytymiselle jatkuu, kunnes
tybnantaja on poistanut vaaratekijat tai muilla tavoin huolehtinut, etta tyd voidaan suorit-
taa turvallisesti. (Tyoturvallisuuslaki 2002: 18-23 §.)

metropolia.fi WM etropolia



2.2  Turvallisuusjohtaminen ABB:lla

Turvallisuuskultuuri ABB:lla perustuu suurelta osin siihen, etta tyoturvallisuus on otettu
isoksi osaksi ABB Way -johtamisohjelmaa. ABB Wayn tavoitteena on tuottaa globaali,
yhteinen rakenne HSE-riskien hallintaan. ABB Wayssa asetetaan riskien hallinnalle va-
himmaisvaatimuksia, joita tulee noudattaa, ellei paikallinen lainsaadanto edellyta korke-
ampaa tasoa. (The ABB Way 2021.)

ABB:lla turvallisuus ja sen kehittaminen nahdaan jatkuvana prosessina, joka alkaa alusta
aina kun edeltava parannus on saatu valmiiksi (kuva 1). Pitkajanteisen nollaan vuosittai-
seen tapaturmaan tahtaava tyo tyoturvallisuuden edistdmiseksi onkin jo tuottanut tulosta,
kun ABB palkittiin Vuoden turvallinen organisaatio -sarjan kunniamaininnalla Finnish Se-

curity Awards 2019 tapahtumassa (Finnish Security Awards 2019).

ABB & You
R

Learning Planning
from & Risk Analysis
Experience @
( The ABB Way )
HSE/SA
Moenitor Competence,
& Measure “I” Communication
il \ & Support

Operations

Kuva 1. The ABB Way (The ABB Way 2021).

Jatkuvan tyéturvallisuuden parantamisen takaamiseksi ABB:lla kaikki organisaation
tydntekijat on velvoitettu tekemaan tietty maara turvallisuushavaintoja vuodessa. Taman
lisdksi kaikki toimihenkilot ovat velvoitettuja tekemaan vuoden aikana tietty maara turval-
lisuuskierroksia seka esimiesasemassa olevat toimihenkilot vuosittainen riskienarviointi
omalle osastolleen. Helsingin tehtaalla jokaiselle osastolle on nimetty yhdesta tyonteki-
jasta turvallisuusagentti, joka tarkkailee ja pyrkii vaikuttamaan tyoturvallisuuden tilaan

ympari vuoden.
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Kaikki turvallisuushavainnot, turvallisuuskierrokset ja tapaturmailmoitukset tallennetaan
Intelex-tietokantaan, mutta niiden suodattaminen on haastavaa liian laajojen kategorioi-

den vuoksi.

2.3 Korkealla tydskentelyssa kaytettavia tydtasoja

Tyo6pukki

Tyo6pukilla tarkoitetaan yleisempien A-tikkaiden kaltaista kiinteilld vaakatasossa olevilla
askelmilla varustettua tyotasoa (ks. kuva 2). Tydpukin leveyden taytyy olla vahintaan 300
millimetria ja syvyyden vahintaan 50 millimetria, eikd askelmavali saa ylittda 300:aa mil-
limetria. Tyopukille sallittu enimmaiskorkeus on kaksi metria, ja tyétason vahimmaisle-
veys maaraytyy tyopukin korkeuden mukaan. Alle metrin korkuisissa tydpukeissa tyota-
son leveyden on oltava vahintaan 300 millimetria levea ja yli metrin korkuisissa tydpu-
keissa vahintaan 400 millimetria. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
2009: 66 §.)

Saadeltavilla jaloilla tai muilla sdadeltavilla rakenneosilla varustetuissa tydpukeissa saa-
téjen lukitus ei saa kaytdn aikana aueta tai I0ystya. Tyopukkia saa kayttda vain kesta-
valla, tasaisella ja vaakasuoralla alustalla, niin ettei sen ole mahdollista kaatua tai siirtya

paikaltaan. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 2009: 66 §.)

Kuva 1. Tyopukki.

A-tikkaat
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A-tikkaat (kuva 3) ovat tydtelineille korvaava vaihtoehto lyhytkestoiseen tai muuhun vas-
taavanlaiseen tydskentelyyn. Tydpukkien tavoin A-tikkaita saa kayttaa vain tasaisella,
painumattomalla ja vaakasuoralla alustalla niin, ettei sen ole mahdollista kaatua tai siir-

tya paikaltaan (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 2009: 32 §.)

Kuva 2. A-tikkaat.

3 Lahtotilanteen selvitys

3.1 Havainnointimenetelmat

Opinnaytetydta tehdessa tehtaalla oli kdynnissa tiukat Covid-19:4an liittyvat rajoitukset,
joiden takia ei kyetty jarjestamaan haastatteluita kasvotusten runkohitsaamossa tyds-
kenteleville tydntekijdille. Taman takia Microsoft Formsiin luotiin kahdeksan kohdan ky-
sely, jolla pyrittiin kartoittamaan tyontekijdéiden nakemyksia runkohitsaamon tyéturvalli-
suuden nykytilasta. Lisaksi tydntekijoitd pyydettiin esittdmaan omia ehdotuksiaan tyotur-
vallisuuden parantamiseksi. Tulokset saatua kyseltiin tarkennuksia joihinkin vastauksiin
kokeneemmilta runkohitsaamon tyontekijoiltd. Kysely koostui seuraavasta kahdeksasta
kohdasta.

e Kuinka hyvin korkealla tydskentelyyn tarkoitettujen tydvalineiden (tyopukkien

ym.) kayttda on ohjeistettu? (1 = huonosti, 5 = erinomaisesti)

e Minkalaisia ongelmia olet havainnut kayttaessasi nykyisia tyovalineita? Minkalai-

sia erityisesti?
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¢ Onko sinulla ehdotuksia korkealla tydskentelyssa kaytettavien tyévalineiden on-

gelmakohtien ratkaisuksi?

e Kuinka hyvin putoamissuojainten kaytté on ohjeistettu? (1 = huonosti, 5 = erin-

omaisesti)

e Liittyykd putoamissuojainten (turvavaljaiden ym.) kayttoon ongelmia? Minkalaisia

erityisesti?

e Onko sinulla ehdotuksia putoamissuojaimiin liittyvien ongelmakohtien ratkai-

suksi?

¢ Onko sinulle sattunut korkealla tydskentelyssa lahelta piti -tilanteita tai tapatur-

mia? Minkalaisia?

¢ Onko sinulla ehdotuksia korkealla tydskentelyn ty6turvallisuuteen liittyvien ongel-

makohtien ratkaisuksi?

Lisaksi runkohitsaamon tydskentelya seurattiin kysellen samalla hitsaamossa tyosken-
televilta tyontekijoilta kysymyksia tyonteossa eteen tulleista haasteista sekd ongelma-
kohdista. TyOskentelya seuraamalla saimme selkedmman kuvan runkohitsaamon eri

tydvaiheista ja niihin liittyvistd ongelmista.

3.2 Runkohitsaamo ja siella tyéskentely

Runkohitsaamolla tarkoitetaan tassa tapauksessa vakituiseksi tulityopaikaksi osoitettua
7,65 metria leveaa, 7,6 metria syvaa ja 4,85 metria korkeaa ilmastoitua tilaa (kuva 4),
jossa staattori hitsataan kiinni runkoon (kuva 5). Staattoria runkoon hitsatessa hitsaaja
joutuu kayttamaan erikorkuisia tyopukkeja tai A-tikkaita paastakseen riittavalle korkeu-
delle hitsaamaan, kiipedmaan rungon sisaan, kiinnittdamaan tai poistamaan siltanosturin

koukkuja.
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Kuva 4. Runkoon hitsattu staattori

Erityisen hankalaa hitsaamossa tydskentelysta tekee tilan puute. Suuria runkoja tydstet-
tdessa rungon ja hitsauskopin seinan valiin jaa tilaa noin metri, jota seinilla sailytettavat
tyovalineet kaventavat entisestaan. Tilan ahtauden takia hitsaamossa tapahtuvassa kor-
kealla tydskentelyssa kaytetaan paasaantdisesti tydpukkeja niiden kevyen rakenteen ja
helpon liikuteltavuuden vuoksi. Runkoa hitsatessa hitsaajan on kyettava likkumaan koko
rungon ympairi, valilla korkeutta vaihdellen, minka takia kiintean tyotason kayttaminen
olisi hankalaa. Lisaksi runkoa taytyy kaantaa eri tydvaiheiden valilla. Suurien ja erittain
painavien kappaleiden siirto ja kdantaminen vaatii riittavasti tilaa kappaleen ymparille,

koska pieninkin térmays saattaa aiheuttaa suuria vahinkoja.
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3.3 Riskiarviointi

Rungon ymparilla ja sisalld tapahtuvat korkealla tydskentelyyn liittyvat tydvaiheet ovat
tyoturvallisuuden kannalta melko samankaltaisia, joten riskienarvioinnissa on arvioitu yk-
sittdisen tyovalineen kayttva kokonaisuudessaan kaikissa tydnvaiheissa. Erilaisia teh-
taalta jo loytyvia tyOtasoja seka henkilonostimia testattiin kokeneemman runkohitsaa-
mossa tyoskentelevan hitsaajan avustuksella. Samalla niiden soveltuvuutta runkohitsaa-
mon eri tydnvaiheisiin arvioitiin kayttdmalla arvioinnissa hieman muunneltuna ABB:n
omaa 6x6-turvallisuusmatriisia (kuva 6), jonka perusteella eri vaihtoehtojen kayttoturval-

lisuudelle maaritettiin arvosana yhdesta (huonoin) kymmeneen (paras).

Probalility - akdisyys
£l il [Todenndk Léhes
nSkainen en Ginen 'varma
C [ | D[ | E B | F oo,
8 7 6 5
7 6 5 4
6 5 4 3
i 5 4 3 2
5 | 6 5 4 3 2
6 =l 5 4 3 2

Kuva 5. 6x6-turvallisuusmatriisi
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4 Havaintojen analysointi

4.1 Tybskentelyn seuranta

Suurin ongelma nykyisessa runkohitsaamossa on tilan puute (kuva 7). Kuvassa nakyy
pienin tuotekoko, jota runkohitsaamossa tyostetdan. Suurimpien tdmanhetkisten tuote-
kokojen kohdalla rungon ymparille jaa tilaa paikoittain reilusti alle metri. Runkohitsaa-
mossa tyOskentelyssa kaytetdan paasaantoisesti kolmea erilaista tyétasoa tai apuvali-
nettd. Rungon kylkien hitsauksessa kaytetaan tydpukkeja ja rungon paatyja hitsatessa
sisanostinta, jolle kiivetdan A-tikkailla. Runkohitsausta varten on runkohitsaamoon han-
kittu myds pystyyn kdannetyn staattorin sisdadn nostettava korkeussaadettava pyorea
tyétaso. Tama mahdollistaa koko staattorin paadyn hitsaamisen yhdelta tyétasolta sita
likuttelematta.

Kuva 6. Runko ja staattori hitsattavana
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Staattoria kiinni runkoon hitsatessa hitsaajan on paastava rungon sisdan rydmimaan,
minka takia putoamissuojavaljaiden kayttd ei ole mahdollista kaikissa tydvaiheissa. Li-
saksi rungon sisalla hitsattaessa putoamissuojainten paalle saattaa lentaa roiskeita,

jotka pahimmassa tapauksessa saattavat aiheuttaa putoamissuojainten pettamisen.

Hitsauskoppimallisessa runkohitsaamossa on avattava, kiskoilla kulkeva kangaskatto,
joka mahdollistaa suurten kappaleiden siltanosturilla liikuttelun. Tasta syysta putoamis-
suojainten ankkurointipisteen kattoon asentaminen ei ole vaihtoehto. Seinalle kiinnitetty
putoamisuojainten ankkurointipiste aiheuttaisi putoamistilanteessa tyontekijan iskeyty-
misen seinalla sailytettavia tyovalineita pain. Kéanneltdva puomi mallinen putoamissuo-
jainten ankkurointipiste ei mahdu kaantymaan hitsaamon seinien ja korkeiden runkojen
valissa. Kiire tydnteossa etenkin kokeneemmilla, jo pidemman aikaa runkohitsaamossa
tydskennelleilla tyontekijoilla saattaa johtaa tietoisiin riskinottoihin. Riskinotoilla pyritdan

helpottamaan tai nopeuttamaan omaa tydskentelya.

Staattoria runkoon hitsatessa yhdessa kohdassa vietetaan vain lyhyt aika ja hitsaajan
tuleekin kyeta likkumaan vapaasti rungon ymparilla valilla korkeutta muuttaen rungon
koon mukaan lattian tason ja 1,4 metrin valilla. Taman takia kiintean telineen asentami-

nen hitsaamoon ei ole mahdollista.

4.2 Forms-kyselyn vastaukset

1. Kuinka hyvin korkealla tyoskentelyyn tarkoitettujen tydvalineiden (tyopukkien
ym.) kayttda on ohjeistettu? (1 = huonosti, 5 = erinomaisesti)

Vastausten (kuva 8) perusteella kaikki hitsaamossa tydskentelevat tydntekijat ovat saa-
neet perehdytyksen korkealla tyéskentelyyn tarkoitettujen tydvalineiden kaytdsta. Kui-
tenkin nelja yhdestatoista kyselyyn vastanneesta tydntekijastd vastasi kysymykseen
vaihtoehdolla 3, joten korkealla tydskentelyssa kaytettavien tydvalineiden kayttoon liitty-
valla saanndllisella lisdkoulutuksella voitaisiin saada jonkinasteisia parannuksia tyotur-

vallisuuteen.
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[ X 1
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®: 4
@®: 0
[ W 0

Kuva 7. Vastaukset kysymykseen 1

2. Minkalaisia ongelmia olet havainnut kayttdessasi nykyisia tydvalineita? Minkalai-
sia erityisesti?

Tydvalineisiin liittyen tyontekijat nakivat ongelmana tyétasojen kunnon ja tilanpuutteen
(kuva 9). Tyopukit ja tikkaat ovat huteran oloisia eivatka kesta kovassa kaytdssa kovin-
kaan pitkdan. Huonon kestavyyden takia tyOpukit ja tikkaat kayvat ajoittain vahiin, koska
kaytossa olevia asetetaan kayttokieltoon odottamaan huoltoa tai uusia tyétasoja. Alla

kuva 9 vapaista vastauksista.

IDT Name Responses

1 anonymous Tydtasojen kunto on valttava

2 anonymous Jessain palkoissa henkildnostimet ovat liian isoja
3 anonymous giole

4 anonymous eiole

5 anonymous eiole

6 anonymous Pukit luistaa alta ja ovat vanhoja ja kilkkeria

7 anonymaous Telineet rikki. Tikkaita ei tarpeeksi

8 anonymaous alumiinitelineet 5 porraisia ovat aika huteria

Kuva 8. Vastaukset kysymykseen 2

3. Onko sinulla ehdotuksia korkealla tydskentelyssa kaytettavien tydvalineiden on-

gelmakohtien ratkaisuksi?

Osastolla tyoskenteleviltéd henkil6iltd saatiin hyvia ehdotuksia ja huomioita kaytettavista
tyévalineista ja niiden kaytosta (kuva 10). Etenkin pienemmassa runkohitsaamossa tyon-
tekijat ovat suurimman osan ajastaan muiden katseilta suojassa, mika johtaa helposti
tyontekijan tietoisiin riskeihin. Tyotasoksi saatetaan valvonnan puutteen vuoksi valita jo-

kin helposti ja nopeammin liikuteltava, mutta huonommin tydnvaiheeseen soveltuva
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tyétaso. Hyvana ehdotuksena runkohitsaamossa tyoskentelevaltd henkildlta tuli perus-
teellinen selvitys tyévaihekohtaisten tydvalineiden selvittdmisesta. Selvityksen jalkeinen
ratkaisu voisi olla harvinaisempia tyévaiheita varten hankittujen tyovalineiden sailyttami-

nen jossain muualla kuin hitsaamossa niihin liittyvan tietoisen riskinoton vahentamiseksi.

IDT Name Responses

1 anonymous korjaus/uusien hankinta

[RS]

anonymous i cle

anonymous 2 ole

[*%)

- anonymous siole

5 anonymous 2icle

()]

anonymous i cle

anonymous

[s5)

anonymous

9 anonymous ei.

Kuva 9. Vastaukset kysymykseen 3

4. Kuinka hyvin putoamissuojainten kayttdé on ohjeistettu? (1 = huonosti, 5 = erin-
omaisesti)

Putoamissuojainten kayttoon liittyvassa ohjeistuksessa ja perehdytyksessa on onnistuttu
selkeadsti tyovalineitd paremmin (kuva 11). Hyvastd kyselytuloksesta huolimatta pu-

toamissuojainten kayttoon liittyvaa koulutusta olisi kuitenkin hyva jarjestdd saannalli-

sesti.

®: 4
®: 5
®: 2
$: 0
@ 0

Kuva 10. Vastaukset kysymykseen 4

5. Liittyykd putoamissuojainten (turvavaljaiden ym.) kayttéon ongelmia? Minkalai-
sia erityisesti?
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Putoamissuojainten kaytdéssa suurena ongelmana nahdaan se, etta ne rajoittavat liikku-
mista (kuva 12). Putoamissuojainten kaytté on myds hankalaa hitsausvarusteiden
kanssa, koska hitsauksessa kaytettavan raitisiimamaskin suodatin on selan puolella vy6-
taron korkeudella. Useissa putoamissuojavaljaissa turvakdyden kiinnitys sijaitsee melko

lahelld hitsausmaskin puhallinta.

IDT Name Responses
anonymous hiosta
: 5“;"_'-”?; E c: . )
; 5*;"'_-. 'r: ; ::
7 5“;‘;”?: aikea 3’5:5 —.“r-s f_L, :Ojc B

Kuva 11. Vastaukset kysymykseen 5

6. Onko sinulla ehdotuksia putoamissuojaimiin liittyvien ongelmakohtien ratkai-
suksi?

Ratkaisuehdotuksissa toivottiin uudenlaisia putoamissuojavaljaita kokeiltavaksi (kuva
13), koska talla hetkella kaytdéssa olevat ovat vaikeat pukea paalle eivatkd sovi hyvin
yhteen hitsausvarusteiden kanssa. Vastausten perusteella olisi hyva saada putoamis-
suojauksen ammattilainen mukaan valitsemaan oikeanlaiset putoamissuojaimet, joiden

kanssa hitsausvarusteiden kayttaminen on helpompaa.

IDT Name Responses
anonymous ei ole
2 anonymous jos sais eri mallgja kokeiluun (turvavaljaat
3 anonymous ei ole
5 anonymous ei ole
6 anonymous Nostimet joiden kanssa ei ta e kayttaa valjaita
7 anonymous Valjasmallien katselmu

Kuva 12. Vastaukset kysymykseen 6
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7. Onko sinulle sattunut korkealla tydskentelyssa lahelta piti -tilanteita tai tapatur-
mia? Minkalaisia?

Runkohitsaamoissa talla hetkella tydskentelevilla tyontekijoilla korkealla tydskentelyyn

liittyvat l1ahelta piti -tilanteet ja tydtapaturmat liittyvat kummatkin tydpukkeihin (kuva 14).

IDT Name Responses

I
£
5
(o]
=
=
3
[»]
C
i
il

[V
[t
&
(@]
=
=
3
[w]
C
in
o]
15

I
[8Y
w
e}
=]

2
E
o
£ ol
m

5 anonymous ei
6 anonymous ei lole

anonymaous zsolta alas tullessa kaatuminan.

8 aNoNymous alumiiniteline 5 portainen on hataraa.

Kuva 13. Vastaukset kysymykseen 7

8. Onko sinulla ehdotuksia korkealla tydskentelyn ty6turvallisuuteen liittyvien ongel-
makohtien ratkaisuksi?

Tahan kysymykseen ei tullut yhtaan ratkaisuehdotusta (kuva 15). Tasta kuten monista
muista tdman lomakkeen kysymyksista huomaa, ettei tyontekijoitd haasteta tarpeeksi
miettimaan itse, minkalaisilla muutoksilla ja ohjeistuksilla omaa ty6turvallisuutta voitaisiin
parantaa, silla runkohitsaamossa paivittain tydskentelevat tietdvat parhaiten eri tyovai-

heissa vastaan tulevista ongelmista.

IDT Name Responses

Kuva 14. Vastaukset kysymykseen 8
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5 Erilaisten tyotasovaihtoehtojen kartoitus

Erilaisia tyotasovaihtoehtoja kartoittaessa on huomioitu erityisesti seuraavia seitsemaa
osa-aluetta painotetulla arvosanalla (1—4). Painoarvo ilmoitettu suluissa osa-alueen pe-
rassa: ergonomia (2), helppokayttdisyys (1), kestavyys (2), koko/tilankayttd (2), nopeus

(1), soveltuvuus tyotehtaviin (2) ja turvallisuus (4).

Vaihtoehtojen kartoituksessa testattiin ja pisteytettiin runkohitsaamossa pitkaan tyosken-
nelleen henkildn kanssa erilaisia jo tehtaalta muista kayttdtarkoituksista 16ytyvia ratkai-
suja. Lisaksi mietittiin taysin uudenlaisia vaihtoehtoja, joita ei tehtaalta 16ydy ja pisteytet-

tiin ne samaa pisteytystaulukkoa kayttaen.

Nykyisen hitsaamon tilan puute rajoittaa huomattavasti erilaisia vaihtoehtoja. Taman ta-
kia tassa tydssa selvitettiin myds, olisiko nykyinen hitsaamo mahdollista korvata uudella

tilavammalla ja turvallisemmalla vaihtoehdolla.

5.1 Vaihtoehtoja nykyiseen runkohitsaamoon

Talla hetkella kaytdssa olevassa runkohitsaamossa tyoskentelyssa kaytettavien tyota-
sojen valitsemisessa suurin ongelma on tyétason koko. Yli 900 mm leveita tyotasoja ei

kyeta liikuttelemaan suurimpien runkojen ymparilla (kuva 16).

Kuva 15. Tila hitsattavana olevan rungon kyljessa
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Tyopukki

Talla hetkella runkohitsaamossa kaytetaan 700-1400 mm korkeita tydpukkeja. Tydpukit
ovat kohtalaisen kevyita ja helposti liikuteltavia, etenkin kokoon taitettuna. Pienen tyéta-
sonsa puolesta tyopukit eivat ole kovinkaan tyoturvallisia kayttaa ja etenkin hitsaajan
rydmiessa jalat edelld rungosta pois tydpukin tasosta ohi astumisen riski on huomattavan
suuri. Tyépukkien heikkoutena on myds heikko kestavyys kovassa kaytdssa, jolloin niita
pitdd uusia usein. Tydpukkien kanssa ongelmaksi muodostuu myds se, ettd niitd meille
toimittanut valmistaja on lopettanut niiden valmistamisen, joten varaosien ja uusien tyo-

pukkien saatavuus on erittain heikko.

Safelift MoveAround

Safelift MoveAround on pienikokoinen henkilénostin, jota ABB on jo pilotoinut toisessa,
suuremmassa runkohitsaamossa. Pienen kokonsa puolesta Safelift mahtuisi kulkemaan
myoOs pienemmassa runkohitsaamossa. Koeajoissa huomattiin kuitenkin, ettd Safelift
saattaa jaada jumiin hitsaamon lattiaan upotetun metallimosaiikin valeihin, koska nosti-
messa on vain kaksi vetavaa pyoraa. Lisaksi henkildonostimen kaytdssa ongelmaksi
muodostuu pakolliset putoamissuojaimet, jotka haittaavat liikkumista, seka se, ettei hen-
kildnostimen korista saa poistua sen ollessa nostettuna. Korista kasin ei mydskaan ylety

hitsaamaan jokaista kohtaa rungon sisalta.

Safeliftin hyvana puolena on hyva kaytettavyys myos muilla osastoilla kuin hitsaamoissa.
Esimerkiksi sdhkékoneiden kokoonpanovaiheessa on useita tyétehtavia, joissa pieniko-
koista, mutta korkealle nostavaa henkilénostinta voisi hyddyntda. Taman liséksi kysei-
nen henkildnostin on melko edullinen verrattuna moneen muuhun samankaltaiseen rat-

kaisuun.

IXOLIFT 400

IXOLIFT 400 (kuva 17) on kaasujousiavusteinen nostettava tydskentelytaso. IXOLIFT
mahtuu pienen kokonsa vuoksi kiertdmaan koko rungon runkohitsaamon ahtaista tiloista
huolimatta. Verrattuna talla hetkelld kaytdéssa oleviin tydpukkeihin IXOLIFT olisi huomat-
tava parannus kaiteella ja portilla varustetun korinsa ansiosta sekd mahdollistamalla
suuremman tydskentelykorkeuden. Taman johdosta hitsaajan ei tarvitse kurottaa ylet-

tddkseen korkeimpiin kohtiin vaan korkeuden voi saataa juuri oikeanlaiseksi.
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Kuva 16. IXOLIFT 400

Huonona puolena IXOLIFTilld on kayton hitaus, koska pienikokoisesta korista ei yleta
tydstdmaan kovinkaan suurta aluetta kerralla vaan korista on laskeuduttava valilla siirta-
maan tydtasoa seuraavaan kohtaan. Kayton hitaus ja kohtalaisen tydlas liikuttelu saat-
tavat lisata tietoista riskinottoa ja aiheuttaa vaaratilanteita hitsaajan kurottaessa pitkalle

korin ulkopuolelle.

Hyvana puolena on, ettd koska IXOLIFT on tyétaso, ei sen kayttdminen edellyta pu-
toamissuojainten kayttéa. Tama mahdollistaa hitsaajan paremman liikkkuvuuden. Lisaksi
IXOLIFT ei kéyta akkuja tai ulkopuolista virtalahdettd, mika pienentaa kaytto- ja huolto-
kustannuksia. Safeliftin tavoin IXOLIFTia voidaan hyddyntda myos kokoonpanon tyéteh-

tavissa.

ZARGES-tyotaso

ZARGES valmistaa raataldityja alumiinisia tyotasoja asiakkaan tarpeisiin. Mittatilauk-
sena tehdyt kaiteella varustellut tyétasot olisivat nykyisin kaytdssa oleviin tydpukkeihin

ty6turvallisuuden kannalta huomattava parannus.

Huonona puolena kiinteiden tyotasojen kaytossa on, ettei hitsaaja ylety yhdelta tyota-
solta hitsaamaan kaikkialta. Jotta paastaisiin hitsaamaan jokaiseen paikkaan, on hankit-
tava useampia eri korkuisia tyotasoja. ZARGESin valmistamia ty6tasoja ei myoskaan voi
taittaa pienempaan tilaan, kun niitd ei tarvita, ja kevyesta materiaalista huolimatta ne

painavat melko paljon. Niiden kayttdminen hitsaamossa on hidasta ja ty6lasta.
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Hyvina puolina ZARGES on erityisen turvallinen kayttaa ja rakenteeltaan hyvin kestava
seka mahdollistaa myds helpon siirtymisen rungon sisalle tydskentelemaan seka turval-
lisen rungon sisalta poistumisen. ZARGESIn kayttd ei mydskaan edellyta putoamissuo-

jaimia, mika mahdollistaa hitsaajalle paremman liikkkuvuuden.

Altius-tyotaso

Altius valmistaa asiakkaan vaatimusten mukaan raataloityja saksilavaa hyddyntavia kor-
keussaadettavia tybdtasoja. Altiuksen valmistamat tydtasot ovat melko helposti liikutelta-
vissa. Poikkeuksena saksien ja niiden vaatiman koneikon mukanaan tuoman ty6tason
suuren pituuden vuoksi tyotason siirtelyssa saattaa ongelmaksi muodostua tyotason siir-
tely rungon kyljelta toiselle. Tyotaso siirretaan kiinni runkoon, minka jalkeen hitsaaja kii-
peaa ala-asennossa olevalle tyotasolle ja nostaa tyotason haluamalleen korkeudelle.
Rungon kylkeen kiinni tydnnetty tyotaso estaisi myos hitsaajan putoamisen korkealta.
Tyotason korkeutta voidaan saataa portaattomasti ja taso saadaan saksien maaraa ja
pituutta kasvattamalla nousemaan jopa lahelle viittd metria, mikd mahdollistaisi A-tik-
kaista luopumisen sisanostimelle siirryttaessa. Suuri nostokorkeus ja tyétason yksi avo-
nainen sivu mahdollistaisivat kaikkien tyovaiheiden suorittamisen yhdenlaisella tyota-
solla.

Hyvana puolena mainittakoon myos, ettd tamantyylinen ratkaisu katsotaan tyotasoksi
eikd henkildnostimeksi, mikd mahdollistaa hitsaajan tydskentelyn ilman putoamissuo-
jaimia tyoturvallisuudesta tinkimatta. Altiuksen valmistamalla ty6tasolla on myds poten-
tiaalisia kayttdkohteita kokoonpanossa, mika jakaisi hankintakuluja mahdollisesti use-

ammalle osastolle.

Runkoa ymparoiva tyotaso

Yhtena vaihtoehtona on mietitty rungon kolmea kylkea kiertavaa saksinostimilla korkeus-
saadettavaa tyotasoa, jossa hitsaajat voivat tydn edetessa saataa tyoskentelykorkeut-
taan. Tassa mallissa ongelmaksi muodostuu suuret vaihtelut runkojen ko'oissa, ja tyota-
son tulisi kyeta joko liikkumaan tai laajentumaan runkoon pain. Lisaksi tamanmallisessa
ratkaisussa ongelmaksi muodostuisi rungon linjaus, jossa runko asetetaan paranelleille.

Useissa tapauksissa paranellien paalle asetetaan myds korotuspaloja, jotta runko
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saadaan linjattua suoraksi. Tyétason rakenne ala-asennossa olisi luultavasti niin korkea,

ettei rungon alle kyettaisi asettelemaan paranelleja eikd korotuspaloja.

5.2 Nykyisen hitsaamon purkaminen ja korvaaminen uudella ratkaisulla

Havaittuja ongelmia tarkastellessa nykyisessa hitsaamossa ahtaat tilat olivat yksi suu-
rimmista ongelmista. Tilojen ahtaus rajoittaa hyvin paljon erilaisten ratkaisujen kaytetta-
vyytta runkohitsaamossa. Jo kohtalaisen pieni tilan lisdys mahdollistaisi sellaisten ratkai-
sujen kayttamisen, jotka lisaisivat korkealla tydskentelyn tyoturvallisuutta huomattavasti.
Lisaksi nykyinen pienehkd runkohitsaamo estaa tuotekoon kasvattamisen entista suu-
rempiin koneisiin, koska rungon ollessa hitsaamossa sen ymparilla ei mahduta liikku-

maan.

Nykyisen hitsaamon vieressa sijaitsee hiontakammio, jossa staattori valmistellaan run-
koon hitsattavaksi. Naiden kahden tilan yhdistaminen mahdollistaisi nykyista suurempien
tyotasojen ja henkildnostinten kayttamisen rungon ymparilla seka tyotasojen helpomman
hyédyntamisen myds staattorin valmistelussa. Tilojen yhdistdminen edellyttaisi kohtuul-
lisen pienia muutostditd nykyiseen jarjestelyyn eikd vaatisi suuria layout-muutoksia.
Tassa ratkaisussa isoimmaksi ongelmaksi muodostuisi hitsatessa syntyvat kaasut, jotka

kulkeutuisivat viereisille osastoille, jos suurta tilaa ei saada katettua.

Toisena vaihtoehtona hitsaamo puretaan ja tilalle hankitaan esimerkiksi HPM-enginee-
ringin valmistama haitari mallinen hitsaamo (kuva 18). Hallin seindan kiinnitetyn haitari-
mallisen hitsaamon suurimpana etuna voidaan nahda, ettd se on mahdollista tyontaa
kokoon seinaa vasten, silloin kun sita ei tarvita. Kokoontaitettavuus toisi ajoittaisen lisa-
tilan lisdksi myods mahdollisuuden tybtasojen parempaan liikuteltavuuteen rungon ympa-

rilld, koska tyotasot voitaisiin liikutella halutulle paikalle ennen hitsaamon avaamista.
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Kuva 17. Haitari mallinen hitsaamo.

6 Keskeiset tulokset ja ratkaisuehdotukset

Tassa opinnaytetyossa etsittiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Mika on runkohitsaa-
mossa tapahtuvan korkealla tydskentelyn tydturvallisuuden nykytila, sekd minkalaisia
parannuksia korkealla tydskentelyn tyéturvallisuuteen voitaisiin tehda valittdmasti ja pit-
kalla aikavalilla? Alla on esitetty nykytilan selvityksen tulokset seka annettu ratkaisueh-
dotuksia tyoturvallisuuden parantamiseksi. Opinnaytetyon kaikkiin kysymyksiin ei 10y-
detty suoria vastauksia, mutta kyselyn ja nykytilanteen arvioinnin perusteella kysymyk-
siin on annettu ratkaisuehdotukset, joista tilaaja halutessaan voi valita toteuttamiskelpoi-

set.

Korkealla tyoskentelyn nykytilan arviointi

Korkealla tydskentelyn tydturvallisuuden nykytilanteesta saatiin luotua selkedmpi kuva
Forms-kyselyn seka tydnteon seurannan avulla. Tulosten perustella voidaan todeta run-
kohitsaamossa tapahtuvan korkealla tyoskentelyn tydturvallisuuden nykytilan olevan
melko hyvalla tasolla. Nykytilaa selvitettdessa havaittiin kuitenkin erilaisia erityisesti ti-
lanpuutteeseen seka tydtasojen huonoon kuntoon liittyvia ongelmakonhtia, joiden pohjalta

saatiin laadittua ehdotuksia korjaavista toimenpiteista lyhyelle ja pidemmalle aikavalille.
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Valittomat toimenpiteet

Valittémana toimenpiteena olisi hyva lisakouluttaa hitsaamossa tydskentelevia hitsaajia
saannollisesti ulkopuolisen tahon toimesta. Suomesta I6ytyy useita korkealla tydskente-
lyyn ja sen tyoturvallisuuteen koulutuksia tarjoavia toimijoita. Saanndllinen korkealla
tyoskentely -koulutus liséisi tyontekijoiden tietoutta korkealla tyoskentelyn vaaroista ja

lisaisi tyoturvallisuutta.

Talla hetkelld korkealla tydskentelyssa kaytettavat toimintamallit perustuvat suurelta osin
koko tehtaan kayttdon luotuihin ohjeistuksiin. Yleisohjeiden ongelmaksi muodostuu kui-
tenkin niiden hankala sovellettavuus runkohitsaamon rajoitetun tilan vuoksi tyétasojen ja
henkildnostinten suppeampien kayttdmahdollisuuksien takia. Taman takia runkohitsaa-
moon olisi hyva luoda tyodntekijoiden ja mahdollisesti ulkoisen toimijan kanssa yhteis-
tyona selkeat korkealla tydskentelyn ohjeistukset ja sdannot. Ohjeistuksia tulisi tarkas-
tella ja paivittaa saannollisesti esimerkiksi osaston tyoturvallisuusagentin kanssa, jolloin
niista saataisiin mahdollisimman kattavat hitsattavien koneiden koon ja muodon vaihdel-
lessa. Tyontekijoiden osallistaminen ohjeiden ja saantdjen luomiseen saisi hitsaamon
tyontekijat pohtimaan omia tydtapojaan uudesta nakdkulmasta, mika voisi saada tyonte-

kijat suosimaan turvallisempia tyotapoja.

Kolmantena valittdmana toimenpiteena on vaaranlaisten tyotasojen ja tikkaiden havitta-
minen tai korvaaminen nykyaikaisemmilla, turvallisemmilla malleilla. Hitsaamossa tyds-
kentelevien henkildiden kanssa keskustellessa muutama tyéntekija oli havainnut osan
tydntekijoista kayttavan joissain tydnvaiheissa vaaranlaisia tasoja, koska ndma mieltavat
ne nopeammiksi ja helpommiksi kayttda. Hitsaamossa olevat tydtasot ja niiden kaytto-
kohteet tulisi kdyda tydntekijdiden kanssa lapi, silla vaaranlaista tydtasoa kayttaessa ris-

kit vaara- ja lahelta piti -tilanteisiin kasvavat.

Tietoja keratessa huomattiin myads, etta korkealla tydskentelyn tapaturmien ja Iahelta piti
-tilanteiden tilastointi on heikolla tasolla. Pelkkdan korkealla tydskentelyyn liittyvia tapa-
turma- ja lahelta piti -tilastoja on mahdotonta suodattaa Intelex-tietokannasta, koska kor-
kealla tyoskentelyyn liittyvaa erillista kategoriaa ei jarjestelmasta 10ydy. Tietokantaan oli-
sikin hyva luoda oma kategoria korkealla tyoskentelya varten, jotta saataisiin helpommin

tarkasteltua, minkalaiset tilanteet ovat kaikista riskialtteimpia.
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Pidemman aikavilin toimenpiteet

Pidemmalla aikavalilla tulisi keskittya suurempiin muutoksiin, joilla kyettaisiin paranta-
maan korkealla tyoskentelyn ty6turvallisuutta huomattavasti muun muassa runkohitsaa-
mon tilaa kasvattamalla, koska turvallisemmat ty6tasot vaativat enemman tilaa kuin ny-

kyisessa runkohitsaamossa on kaytéssa.

Nykyisen runkohitsaamon layoutia voitaisiin muuttaa yhdistamalla runkohitsaamo ja sen
kyljessa sijaitseva hiontakammio yhdeksi isoksi tilaksi. Yhdistamalla nama kaksi tilaa
poistamalla valissa oleva seina kyetaan lahes kaksinkertaistamaan tydskentelytila run-
gon kyljilla. Ylimaarainen tila mahdollistaisi my6s hieman kookkaampien mutta turvalli-
sempien tyotasojen kayton. Samassa yhteydessa tulisi hitsaamon puolen lattiaan upo-
tetut terasmosaiikit asentaa samaan tasoon muun tehtaan lattian kanssa. Tama helpot-
taisi huomattavasti tyotasojen liikuttelua rungon ymparilla ja sisaan tai ulos hitsaamosta.
Lisaksi se mahdollistaisi rungon siirtamisen staattorin runkoon keskittamisen jalkeen te-

rasmosaiikilta paikkaan, jossa rungon kylkien puolelle jaa enemman tilaa.

Yksi ratkaisu olisi runkohitsaamotoiminnan siitdminen uuteen tilavampaan paikkaan
tehtaalla. Jos nykyinen runkohitsaamoiden toiminta saataisiin keskitettya uuteen tilavam-
paan paikkaan tehtaan layoutia muuttamalla, voitaisiin uusi hitsaamo suunnitella sel-
laiseksi, etta jokaisen rungon ymparilla olisi riittavasti tilaa. Uuteen hitsaamoon olisi mah-
dollista miettia kiinteita tai puolikiinteité tyétasoja jo layoutia suunnitellessa. Molempien
hitsaamoiden toiminnat yhdistamalla tybtasoratkaisut voisivat olla hieman hintavampia-

kin, koska samat ratkaisut palvelisivat kaikkia runkokokoja.

Myos rungon suunnittelua muuttamalla ja luukkuja lisdamalla kyettaisiin vahentamaan
turhia rungon sisaan kurkotuksia ja parhaassa mahdollisessa tilanteessa hitsarin ei tar-
vitsisi rydmia rungon sisaan ollenkaan. Talla paastaisiin eroon tilanteesta, jossa hitsari
joutuu rydmien peruuttamaan rungosta takaisin sen ulkopuolella olevalle ty6tasolle na-

kokentta rajoitettuna.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyossa etsittiin ABB Large Motors and Generatorsin Helsingissa sijaitsevan
konetehtaan runkohitsaamossa tapahtuvan korealla tydskentelyn ty6turvallisuuteen pa-

rannuksia seuraavilla kysymyksilla:

¢ Mika on runkohitsaamossa tapahtuvan korkealla tydskentelyn tyéturvallisuuden

nykytila?

¢ Minkalaisia parannuksia korkealla tydskentelyn tyéturvallisuuteen voitaisiin tehda

valittomasti?

¢ Minkalaisia parannuksia korkealla tydskentelyn tyéturvallisuuteen voitaisiin tehda

pitkalla aikavalilla?

Vastauksia kysymyksiin etsittiin luomalla runkohitsaamossa tyoskenteleville hitsaajille
Forms-kysely, jossa esitettiin erilaisia hitsaamossa tapahtuvaan korkealla tydskentelyyn
liittyvia kysymyksia. Lisaksi vastauksia etsittiin tutustumalla runkohitsaamon eri tyovai-
heisiin, selvitettiin erilaisia tyotasoratkaisuja eri toimittajilta seka testattiin erilaisia kone-

tehtaalla jo olemassa olevia ratkaisuja.

Forms-kyselyssa selvisi, ettéd vaikka kaikki runkohitsaamossa tydskentelevat hitsaajat
kokevat saaneensa koulutuksen hitsaamon nykyisten tyévalineiden ja putoamissuojain-
ten kayttéon, koki osa hitsaajista nykyiset tydvalineet ja putoamissuojaimet epakaytan-
nollisiksi tai huonoiksi kayttaa. Yksi kyselyyn vastanneista tydntekijdista vastasi kaatu-
neensa alas tyotasolta. Kysyttdessa hitsaajilta nakemyksia korkealla tydskentelyn tyo-
turvallisuuteen liittyvien ongelmakohtien ratkaisuksi ei heilla niitd ollut. Forms-kyselyn
seka eri tydvaiheisiin ja tyétasoihin tutustumisen pohjalta saatiin luotua selkeampi kuva
runkohitsaamon korkealla tyéskentelyn nykytilasta seka laadittua ehdotuksia ongelma-
kohtien ratkaisuksi niin lyhyelle, kuin pitkalle aikavalille. Ratkaisuehdotuksista mitadan ei
ole viela ehditty toteuttaa, ja paatokset niiden toteuttamisesta jaavat ABB:n harkinnan

varaiseksi.

Korkealla tyoskentelyn tyoturvallisuuden nykytila on hyva, joskin kehitettavaa on viela
tilojen ahtauden, turvallisempien tyotasojen seka tyontekijoiden perehdyttamisen suh-

teen. Lyhyelld aikavalilld on mahdollista saavuttaa pienia parannuksia tydntekijoiden
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lisdkoulutuksella, runkohitsaamossa tapahtuvan korkealla tyéskentelyn paremmin huo-
mioon ottavalla ohjeistuksella seka vaaranlaisten tyétasojen kaytdsta poistamisella. Li-
saksi lyhyella aikavalilla olisi hyva luoda erillinen kategoria korkealla ty6skentelyyn liit-
tyen ABB:n tapaturma- ja Iahelta piti -tilastointiin niihin liittyvan tiedon helpomman saa-
tavuuden vuoksi. Pidemmalla aikavalilla tulisi tyéturvallisuuden parantamisessa tulisi
keskittya parantamaan tilan puutteesta johtuviin ongelmiin, jotka rajoittavat turvallisem-
pien tyovalineiden kaytettavyytta. Myos runkojen rakennetta olisi hyva tarkastella uudel-
leen ja silld tavoin vahentaa tilanteita, joissa hitsaaja joutuu poistumaan tyétasolta run-

gon sisaan seka tulemaan sielta ulos nakyvyys heikennettyna.

Opinnaytety6ta tehdessa suurimpia haasteita oli Covid-19:n mukanaan tuomat rajoituk-
set tehtaalla, jotka rajoittivat paljon, milloin ja kenen kanssa sain vierailla hitsaamossa.
Rajoituksista johtuen jouduttiin turvautumaan haastatteluiden sijaan osaston tietoko-
neelle luotuun Forms-lomakekyselyyn. Lisaksi rajoitusten takia ei ABB:n ulkopuolisia tyo-
tasojen ja henkilonostinten toimittajien edustajia voitu kutsua tehtaalle tarkastelemaan
runkohitsaamon tydétiloja ja tydskentelya. Ulkopuolisilla tavarantoimittajilla olisi voinut olla
jonkinlainen valmis ratkaisuehdotus, jos he ovat toimittaneet ratkaisuja vastaavanlaiseen
tilaan ja tilanteeseen jo aiemmin. Ty6tasoja toimittavien Altiuksen, Ergoliftin seka Etran
kanssa kaytiin puhelimitse keskusteluja, mutta nakematta tilaa ja siella tyoskentelya pai-
kan paalla, niiden edustajat osasivat tarjota Iahinna yleisratkaisuita. Huolimatta Covid-
19:n rajoituksista saatiin kyselyn avulla kerattya tietoa potentiaalisista hitsaamossa esiin-

tyvistd vaaran aiheuttajista.

Tulosten kayttokelpoisuus on rajallinen, koska muutostditd ei opinnaytetydon aikana
tehty. Erityisesti lisselvitysta jai kaipaamaan layout-muutoksena toteutettu runkohitsaa-
mon laajennus, jolla mahdollistettaisiin taysin uudenlaisten tydtasoratkaisuiden kaytetta-
vyys. Tata olisi syyta selvittda perusteellisesti, jos runkohitsaamoa tullaan tulevaisuu-
dessa laajentamaan. Talldin olisi hyva selvittdad uudelleen, onko milldan tyétasoratkai-
suja toimittavalla yritykselld olemassa valmista tai Iahes valmista ratkaisua turvallisem-

mista tyotasoista.
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Forms-kyselyn vastaukset

ID | Kuinka Minkalaisia | Onko sinulla eh- | Kuinka | Liittyykd | Onko Onko si- | Onko si-

hyvin ongelmia dotuksia korkealla | hyvin pu- sinulla nulle sat- | nulla eh-
korke- olet ha- | tyoskentelyssa pu- toamis- ehdo- tunut dotuksia
alla vainnut kaytettdvien tyo- | toamis- | suojain- | tuksia korkealla | korkealla
tyosken- | kayttées- vélineiden ongel- | suo- ten (tur- | pu- tyosken- | tyoskente-
telyyn sasi nykyi- | makohtien ratkai- | jainten | vavaljai- | toamis- | telyssa lyn tyotur-
tarkoi- sia tyovali- | suksi? kaytto den ym.) | suo- lahelta vallisuu-
tettujen neitd? Min- on oh- | kadyttoon | jaimiin piti -tilan- | teen liitty-
tyovali- kélaisia eri- jeis- ongel- liitty- teita tai | vien on-
neiden tyisesti? tettu? mia? vien on- | tapatur- gelmakoh-
(tyopuk- (1=huo | Minkalai- | gelma- mia? tien ratkai-
kien nosti, sia erityi- | kohtien | Minkalai- | suksi?
ym.) 5=erin- | sesti? ratkai- sia?
kayttoa omai- suksi?
on oh- sesti)
jeis-
tettu?
(1=huo-
nosti,
5=erin-
omai-
sesti)

2 4 4 ei ei

3 4 Tyotasojen korjaus/uusien han- | 5

kunto on | kinta

valttava
4 |4 eiole 5 hiostava eiole ei eiole
5 4 Jossain pai- | eiole 5 hitsaus jos sais | eiole eiole
koissa hen- varusteet | eri mal-
kildbnostimet ja turva- | leja ko-
ovat liian valjaat ei- | keiluun
isoja vat oikein | (turva-
sovi yh- | valjaat)
teen
6 |4 eiole eiole 4 eiole eiole ei ei
7 4 ei ole ei ole 4 ei ole ei ole ei ei
8 3 eiole eiole 3 eiole eiole ei lole ei ole
9 3 Pukit luistaa | Uudet tyotasot. 4 Turvaval- | Nosti-
alta ja ovat jaiden met joi-
vanhoja ja kanssa ei | den
kiikkeria. voi  hit- | kanssa

sata ei
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2(2)
rungon si- | tarvitse
salla. kayttaa
valjaita.
1 3 3
0
1 3 Telineet Perusteellinen sel- | 4 Vaikea Valjas- Tasolta
1 rikki.  Tik- | vitys mita tasoja/tik- saataa. mallien alas tul-
kaita ei tar- | kaita kaytetdan mis- Hihnat katsel- lessa kaa-
peeksi. sakin vaiheessa ja tiukkoja. mus. tuminen.
mitd naistd tarvi-
taan. Tasot tai tik-
kaat mitd ei saa
kayttda poistettava
osastolta. Muuten
heti tunnin paasta
kaytdssa taas.
1 5 alumiiniteli- | ei. 5 ei ei alumiinite- | ei.
2 neet 5 por- line 5 por-
raisia ovat tainen on
aika huteria hataraa.
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