(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Terastehtaan valssienkuljetus-
jarjestelman kehitys

Pietu Weeraratne

OPINNAYTETYO
Kesakuu 2024

Ajoneuvotekniikka
Alykkaat koneet



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Ajoneuvotekniikka
Alykkaat koneet

WEERARATNE, PIETU:
Terastehtaan valssienkuljetusjarjestelman kehitys

Opinnaytety0 56 sivua, joista liitteitd 10 sivua
Kesakuu 2024

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda ja vertailla terastehtaan valssien
kuljetuksiin kaytettavissa olevia ratkaisuja. Selvityksen taustalla oli tarve 16ytaa
nykyisen kuljetusjarjestelman tilalle tyoturvallisempi ja ymparistoystavallisempi
ratkaisu. Toimeksiantajana oli SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan terastehdas,
jonka sinkityslinjojen valssien kuljetuksessa kaytettava vanha dieselkayttdinen
vetomestari ei enaa tayta yhtion sisaisia vaatimuksia tyoturvallisuuden ja ympa-
ristoystavallisyyden osalta. Tydn paapainona oli rasvasta ja 6ljysta liukkailla pin-
noilla kiipeilysta ja kurottelusta aiheutuvien putoamis- liukastumis- ja kompastu-
misriskien minimointi seka yhtion fossiilivapaan strategian tukeminen valssien
kuljetusten osalta.

Tyo toteutettiin tutkimalla nykyisen valssienkuljetusjarjestelman toimintaperiaa-
tetta ja toimintaymparistoa seka selvittamalla toimintaympariston ja tyoturvalli-
suusvaatimusten aiheuttamat haasteet ja rajoitteet. Kerattya tietoa sovitettiin ja
verrattiin seka tehtaalla jo kaytdssa olevien etta markkinoilta [0ytyvien kuljetus-
jarjestelmien ominaisuuksiin ja toimintaperiaatteisiin, ja pohdittiin eri jarjestelmiin
tarvittavia muutoksia niin rakenteiden, tehdaslayoutin kuin toimintatapojenkin
osalta. Kaytettavissa oleva tila, ahtaat ja sokkeloiset kuljetusreitit seka siirrelta-
vien kappaleiden suuret massat aiheuttavat haasteita kuljetusjarjestelman suun-
nitteluun ja mitoitukseen. Tehtaalle ei kuljetusjarjestelman uudistuksen yhtey-
dessa tehda suurempia rakenne- tai layoutmuutoksia, joten lahtdkohtaisesti uu-
den jarjestelman tulee olla muokattavissa yhtion tarpeisiin.

Tyon lopputuloksena saatiin kattava vertailu kaytettavissa olevista kuljetusvaih-
toehdoista seka niiden hyvista ja huonoista puolista, huomioitavista seikoista,
haasteista seka tarvittavista tyotapa- ja rakennemuutoksista. Lisaksi tyd toimii
yhteenvetona valssienkuljetusjarjestelman vaatimuksista, tydympariston haas-
teista seka tydssa esiintyvista turvallisuusriskeista. Sen tarkoitus on palvella kat-
tavana esiselvityksena ja tietopakettina uuden kuljetusjarjestelman suunnitte-
lussa ja hankinnassa.
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The objective of this thesis was to probe and compare suitable solutions for a
transport system of rolls used in surface rolling at galvanizing lines of a steel
factory. The thesis was assigned by SSAB Europe Oy’s Hameenlinna works. The
factory transports the rolls with a modified diesel-powered terminal tractor that
does not fulfill the company’s internal safety requirements and environmental
standards anymore. The focus of this thesis was to reduce safety risks caused
by falling, slipping and tripping while climbing and reaching on oily and greasy
surfaces, and to support SSAB’s fossil free strategy with an environmentally
friendly alternative.

The thesis was done by assessing and evaluating current methods used for roll
transports at the galvanizing lines and collecting information about the restrictions
and challenges posed by the operational environment. Gathered data was then
applied to already existing transport methods, for both those that are already in
use at the factory and those that are on the market. The work continued by figur-
ing out and evaluating the suitability, modifiability, and adjustability of potential
new systems and comparing them to each other. The factory will not undergo any
major structural or layout changes while applying the new system, so the new
system must be adjustable to current requirements and restrictions.

This resulted in a comprehensive comparison of different methods available, their
pros and cons, things to consider, and required changes. The thesis also acts as
a summary of the requirements of different transport methods, challenges, and
things to consider while carrying out the work, and safety risks involved while
working with the current and proposed transport methods. It should serve as a
comprehensive groundwork for designing and procuring the new transport sys-
tem.

Key words: industrial environment, transport methods
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LYHENTEET JA TERMIT

valssi

raksi, nostoraksi

kehto, valssikehto

sinkki, SIN

vetomestari
SARA
tandem

temper

layout

ylitys

vakavuus

sivulastaaja, sivari
AGV

teraspeltinauhan muokkauksessa kaytettava kaulimen
tyyppinen tela

liina, vyo, vaijeri tai kettinki, jolla nostettava taakka kiin-
nitetdan nosturiin

teline, jossa valsseja sailytetaan, nostetaan ja kuljete-
taan

sinkityslinja

terminaalitraktori, kuorman kasittelyyn ja siirtelyyn kay-
tetty raskas kuorma-auton nupin tyyppinen ajoneuvo
Safety Risk Analysis, yhtion sisainen tyoturvallisuusris-
kien tunnistus-, kartoitus- ja hallintajarjestelma
tandemvalssain

tempervalssain, viimeistelyvalssain

tehtaan laitteistojen ja toimintojen sijoittelu tehdashal-
lissa

ajoneuvon etu- ja taka-akselit ylittavat osuudet mitat-
tuna pyorannavasta ajoneuvon uloimpaan kohtaan
ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kayttaytymisen en-
nakoitavuus ja rauhallisuus ajotilanteessa

kylkitrukki

Automated guided vehicle, vihivaunu



1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Tyoturvallisuus, ymparistoystavallisyys ja tehokkuus ovat nykyaikaisen tehdas-
ympariston kulmakivia. SSAB Europe Oy:n Hameenlinnan tehtaalla valssien kul-
jetukseen kaytettava 35-vuotias vetomestari ei konsernin sisaisia edellytyksia ja
vaatimuksia enaa tayttanyt, joten taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa
uusia vaihtoehtoja tehtaan sinkityslinjoilla kaytettavalle valssienkuljetusjarjestel-
malle. Tyo toteutettiin SSAB Europe Oy:n Hdmeenlinnan tehtaalle, jossa konser-

nin Euroopan tehtaiden tuottama teras kylmamuokataan ja metallipinnoitetaan.

TyOssa pohdittiin ja vertailtiin erilaisia ratkaisuja ja vaihtoehtoja uudelle kuljetus-
jarjestelmalle, paapainona tyoturvallisuus seka ymparistoystavallisyys. Alati kiris-
tyvan lainsaadannon seka yhtion jatkuvan tyoturvallisuus- ja ymparistokulttuurin
kehittyessa tavoitteena oli luoda jarjestelma, joka tayttaa seka lainsaadannolliset
etta tehtaan ja konsernin sisaiset turvallisuus- ja ymparistovaatimukset vahintaan
seuraavan parin vuosikymmenen ajan. Jarjestelman kehityksen paaasiallisena
tavoitteena oli vahentaa sinkityslinjojen ja valssihiomon valisessa valssienajossa
tarvittavaa kiipeilya ja kurottelua, pohtia ja vertailla eri kuormansiirtojarjestelmien
hyotyja ja haittoja tassa normaalista poikkeavassa kayttoymparistdossa, seka tuot-
taa kattava selvitys kaytettavissa olevista vaihtoehdoista uuden jarjestelman

suunnittelu- ja hankintaprosessia varten.

1.2 Yritysesittely

Rautaruukki perustettiin vuonna 1960 Suomen valtion aloitteesta seka hyddynta-
maan kotimaisia malmivaroja etta turvaamaan kotimaisen telakka- ja konepaja-
teollisuuden tarvitsemien rauta- ja terasraaka-aineiden saanti. 1960-luvun lopulla
toimintaa paatettiin laajentaa kylmavalssattuihin ja sinkittyihin tuotteisiin, ohutle-

vytuotteisiin seka putkituotteisiin, ja niita varten perustettin Hameenlinnaan kyl-



mavalssaamo ja sinkittdmo seka putkitehdas, jonne Raahessa valmistetut kuu-
mavalssatut teradsnauhakelat kuljetettiin rautateitse. Hameenlinnan tehtaiden
paikka valikoitui sen aikaisten asiakkaiden laheisyyden perusteella, ja sen raken-
nustyot alkoivat vuonna 1969. Tehdas aloitti tuotannon vuonna 1972, ja vuonna
1977 tehtaan yhteyteen avattiin maalipinnoittamo, jossa metallipinnoitetut teras-

nauhat voitiin maalata.

2000-luvulle tultaessa Rautaruukki oli edelleen laajentanut toimintaansa jatkoja-
lostusteollisuuteen yrityskauppojen seka fuusioiden myoéta, ja vuonna 1989 yhtio
listautui pdrssiin. Vuosituhannen taitteen jalkeen laajentumiset jatkuivat edelleen
konepaja- ja rakennusteollisuuteen panostamisella, ja terasliiketoimintaa kehitet-

tiin erikoisterastuotteiden kehityksen ja valmistuksen suuntaan.

SSAB on ruotsalainen terasyhtio, jolla on vuonna 2023 toimintaa yli 50 eri
maassa ja terastuotantoa Suomessa Raahessa ja Hameenlinnassa, Ruotsissa
Oxel6sundissa, Borlangessa ja Luulajassa ja Yhdysvalloissa Montpelierissa ja
Mobilessa. Lisaksi konsernilla on lukuisia pienempia tuotanto- ja jatkojalostuslai-
toksia paaasiassa Euroopassa, mutta jonkin verran myos lahes jokaisella man-
tereella. Myynti- ja asiakaspalveluverkosto kattaa maantieteellisesti l1ahes koko
maailman. (SSAB, 2023). Konserni on alkujaan perustettu vuonna 1878 nimella
Dormarvets Jernverk, josta 1900-luvulla vahitellen kehittyi yksi Euroopan johta-
vista terasvalmistajista, ja vuonna 1978 energiakriisin jalkeisina vaikeina aikoina
ja kilpailun kiristyessa, Dormarvets yhdistyi Norbottens Jarnverkin ja Oxeldsunds

Jarnverkin kanssa paaomistajanaan Ruotsin valtio.

Vuonna 2014 SSAB hankki osakevaihtojarjestelyin omistukseensa Rautaruukki
Oyj:n, joka oli eras SSAB:n kovimmista ja pitkdaikaisimmista kilpakumppaneista
terasteollisuuden saralla. Talldin Raahen ja Hameenlinnan terastehtaat, lukuisat
putkitehtaat, pinnoittamot seka Rautaruukin tytaryritykset kuten Ruukki Construc-
tion ja Ruukki Metals, siirtyivat SSAB:lle. Yhdistymisen taustalla olivat tarpeet
vastata kiristyneeseen kilpailutilanteeseen itamaisten terastoimittajien toimesta,
johon pystyttiin vastaamaan paremmin suuremman konsernin resurssien ja liike-

vaihdon avulla.



Yhtion paamarkkina-alueet ovat auto- ja tydkoneteollisuudessa seka rakennus-
alalla, ja sen paaasialliset tuotteet ovat ajoneuvoissa kaytettavat suurlujuus- ja
nuorrutusterakset, erilaiset rakennus- ja yhdyskuntateollisuudessa kaytettavat
putkituotteet ja maalipinnoitetut katto- ja kuoripellit seka erilaiset kulutuslevyte-
rakset. Yhtion lahitulevaisuuden tuotteita ovat erilaiset fossiilivapaat terakset, joi-
den kehitykseen ja tuotantoprosessien kehitykseen investoidaan talla hetkella
miljardeja euroja. Vuoden 2024 alkupuoliskolla varmistui arviolta 4,5 miljardin eu-
ron arvoinen investointi Luulajan terastehtaan Minimill-tuotantokokonaisuuteen,
jonka on tarkoitus aloittaa fossiilivapaiden erikois- ja premiumterasten tuotanto
vuonna 2028 ja korvata nykyinen masuuneihin perustuva tuotantoprosessi koko-
naan. Muutoksen arvioidaan vahentavan koko Ruotsin valtion hiilidioksidipaas-
toja jopa 7 %, Oxeldsundin tehtaalle jo aiemmin tehdyn investointipdaatoksen 3 %
paastovahentyman lisaksi. Minimill-muutosta kaavaillaan myos Raahen terasteh-
taalle, jossa koko Suomen paastovahennykset olisivat myds noin 7 %. Lisaksi
yhtion suunnitelmissa on rakentaa yhdessa energiayhtido Loimuan kanssa Ha-
meenlinnan tehtaalle lampopumppaamo, josta tehtaan toiminnassa syntyva huk-
kalampd pumpataan laheiselle Vanajan lampovoimalaitokselle jatkokasitelta-
vaksi. Talteen otetun lammon hyoddyntamisen kaukolampoverkostossa arvioi-
daan vahentavan hiilidioksidipaastoja noin 8 750 tonnia vuodessa seka vahenta-
van huomattavasti hakkeen, turpeen ja kaasun tarvetta lammontuotossa. (SSAB
2024).



2 LAHTOKOHDAT

2.1 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuuslaki maarittelee yleisesti, etta tyonantaja on velvollinen huolehti-
maan tyontekijoiden turvallisuudesta seka fyysisesta ja henkisesta terveydesta
tyota suorittaessa. Tydonantajan on myos huolehdittava tyodolojen ja tyoturvallisuu-
den parantamisesta, tarkkailtava tyoolojen, kaytossa olevien tyotapojen ja tyova-
lineiden seka niiden muutosten vaikutuksia tyoturvallisuuteen ja -hyvinvointiin
seka huolehtia siita, etta vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan mahdol-
lisuuksien mukaan, niiden aiheuttamat riskit minimoidaan ja tyotavat ja -valineet

saatetaan mahdollisimman turvallisiksi. (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002).

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan on siis mahdollisuuksien mukaan tarjot-
tava tyontekijoilleen sellaiset tyovalineet, joiden kaytosta muodostuu tyota suorit-
taessa mahdollisimman vahan tyoturvallisuusriskeja seka paivitettava kaytossa
olevia tyovalineita tarpeen niin vaatiessa. Taman opinnaytetyon tavoitteena on
siis tuottaa selvitys eri vaihtoehdoista korvaavaksi jarjestelmaksi sinkityslinjojen
valssien kuljetukseen. Ensisijainen tavoite on vahentaa nykyisen vetomestarin
hyttiin ja lavalle seka nosturin nostoraksien kiinnitykseen tarvittavan kiipeilyn,
epaergonomisten tydoskentelyasentojen, tyoturvallisuuden kannalta vanhentunei-
den tyoskentelytapojen seka rasvasta, 0Oljysta ja liasta liukkaiden pintojen paalla
tydskentelyn aiheuttamia tydtapaturma- ja ammattitautiriskeja erityisesti pu-

toamis- ja liukastumisriskien osalta.

2.1.1 Putoaminen, kaatuminen ja liukastuminen

Tapaturmavakuutuskeskuksen vuonna 2018 julkaiseman selvityksen mukaan
yleisimmat syyt tyétapaturmille olivat putoaminen, liukastuminen ja kaatuminen
(Keskisuomalainen, 2018), ja naista riskeista kaikki ovat merkittavasti lasna vals-
sienkuljetustehtavaa nykyisilla tyovalineilla suoritettaessa, silla nykyisen veto-
mestarin lavarakenteessa ei ole soveliaita rappuja, kadensijoja tai putoamissuojia
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nosturin nostoraksien kiinnitysta varten. Putoamistapaturmissa seuraukset voivat
usein myos olla vakavia, silla lyhytkin putoaminen vaarassa asennossa tuottaa
kehoon merkittavia voimia ja voimakkaita iskuja, jotka voivat vaaraan kohtaan
osuessaan aiheuttaa merkittavia pitkaaikaishaittoja tai olla jopa kohtalokkaita
(TTT-lehti, 2023). Vuonna 2023 kuolemaan johtavissa ty6tapaturmissa lahes nel-
jasosa johtui putoamisesta tai kaatumisesta, eniten kuolemantapauksia sattui pu-

ristumisen tai alle jaamisen seurauksena (TVK, 2023).

2.1.2 Kone- ja tyovalineasetukset

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, tuttavallisemmin ko-
neasetus, maarittelee, etta koneen valmistajan on ennen koneen markkinoille
saattamista varmistettava, etta kone tayttdd muun muassa seuraavat vaatimuk-
set:
- Koneella on kaytto- ja huolto-ohjeet
- Koneessa on CE-merkinta
- Koneella on EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
- Kone on suunniteltu ja valmistettu asetuksen terveys- ja turvallisuusvaati-
mukset tayttaen
- Koneen valmistajalla on edellytykset tayttaa asetuksen maarittamat va-
himmaisvaatimukset ja tarvittaessa todentaa vaatimusten tayttyminen.

(Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008).

Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta
403/2008, tuttavallisemmin kayttdasetus, tarkentaa tyoturvallisuuslain ja kone-
asetuksen vaatimuksia muun muassa koneen ja tyovalineen kayttoon ja asen-
nukseen, huoltoon ja kunnossapitoon seka tydvalineiden saanndlliseen tarkas-
tukseen ja turvallisuusriskien arviointiin. Tyovalineen tai koneen asennuksen, tar-
kastuksen ja huollon voi suorittaa vain koneen rakenteeseen, toimintaperiaattee-
seen ja kayttoon riittdvasti perehtynyt henkild. (Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008).
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Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd uuden valssienkuljetusjarjestelman vaati-
mat laitteistot tilataan kyseiseen laitteeseen erikoistuneilta toimittajilta. Yhtiolla it-
sellaan ei ole edellytyksia tai valmiuksia valmistaa, todentaa ja hyvaksyttaa val-
mistettua konetta asetuksen mukaisesti. Nain ollen myos koneiden, laitteiden ja
mahdollisten nostoapuvalineiden tarkempi suunnittelu ja toteutus hankitaan pal-
veluna alaan erikoistuneelta alihankkijalta. Yhtiolla on kuitenkin todennakoisesti
edellytykset tarkastaa ja huoltaa jarjestelma itse, silla yhtion palveluksessa on
laajalti eri laitteisiin ja jarjestelmiin perehtyneita asentajia, asiantuntijoita, tarkas-
tajia ja muuta huolto- ja kehityshenkilostoa joko omilla kirjoilla tai tehtaalla tays-

paivaisesti toimivilla alihankkijoilla.

2.1.3 Tyopaikan riskien ja vaarojen arviointi

Tyoturvallisuuslaki seké kone- ja kayttdasetukset velvoittavat tydnantajan suorit-
tamaan maaraajoin tyovalineiden ja tyotehtavien turvallisuustarkastelut ja riskien
arvioinnit (tyoturvallisuuslaki 738/2002, koneasetus 400/2008, kayttdasetus
403/2008). Tehtaalla on konsernin sisdiseen kayttéon ja tarpeisiin suunniteltu
SARA-riskienhallintajarjestelma, jolla yhtio tekee koneiden, laitteiden ja tyotehta-
vien riskien arvioinnit ja turvallisuustarkastelut. Kyseisen jarjestelman tavoitteena
on tunnistaa ja havaita eri tyotehtavissa, koneiden ja laitteiden kaytossa kone- ja
laiteasennuksissa ja -muutoksissa, kunnossapitotoissa seka projektitdissa esiin-

tyvia tyoturvallisuusriskeja seka hallita ja poistaa niita.

Jarjestelman suunnittelun perustana on Englannin tydsuojeluhallituksen (Health
and Safety Executive BS 8800) julkaisu Five Steps to Risk Assessment, ja se on
suunniteltu siten, etta jokaisen riskitarkastelun tuloksena on riskiluku, joka riippuu
tapaturman seurausten vakavuudesta, riskille altistuvien henkildiden lukumaa-
rasta, riskien realisoitumisen todennakoisyydesta, seka siita, kuinka usein riskille
altistutaan. Tyotehtavalla tai laitteella voi olla useita eri riskeja, joista jokainen
tarkastellaan erikseen ja erilldaan muista riskeista. Tarkastelun tuloksena saatu
riskiluku maarittaa tarvittavat toimenpiteet. Mikali luku on riittdvan alhainen, tyo-
tehtavalle ei valttamatta tarvitse maaritella erillisia turvallisuustoimenpiteita vaan

riittad, etta riskille altistuvat henkilot ovat tietoisia ja tiedostavat kyseisen riskin
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olemassaolon. Jos riskiluku taas on liian suuri, tarvitaan turvallisuustoimenpiteita.
Riskitarkastelu tehdaan uudelleen jokaisen turvallisuustoimenpiteen jalkeen, ja
turvallisuustoimenpiteita lisataan niin kauan, etta saavutetaan niin matala riski-
luku, etta riskienhallinnaksi riittavat kyseiset turvallisuustoimenpiteet ja riskille al-
tistuvat henkilot ovat tiedostavat riskin seka osaavat toteuttaa tarvittavat turvalli-
suustoimenpiteet. Tallaisesta siedettavalla tasolla olevasta jaannosriskista tulee
kuitenkin varoittaa niille altistuvia henkiloita esimerkiksi kyltilla, tydohjeilla tai eril-

lisella muulla ohjeistuksella. (Ahonen 2017).

Myds sinkityslinjojen valssien kuljetuksesta on tehty tyotehtavan turvallisuustar-
kastelu SARA-jarjestelmassa jokaiselle sinkityslinjalle. Tunnistetut riskit ovat paa-
osin samat jokaisella linjalla, mutta pienia eroavaisuuksiakin 10ytyy. Riskien arvi-
oinnit on tehty jarjestelmapaivitysten ja vanhojen arviointien vanhentumisten
vuoksi kokonaan uusiksi vuonna 2021. Tarkasteluissa on tunnistettu tyoturvalli-
suusriskeiksi vetomestarin seka valssien kuljetusten osalta muun muassa putoa-
minen ja liukastuminen, nostotdissa tapahtuvat puristumis-, litistymis- ja taakan
putoamisriskit seka tehdasalueen liikenneturvallisuusriskit. (Liitteet 1, 2 ja 3.).
Tunnistetuista riskeista merkittavimmat on listattu oheisiin taulukoihin 1 ja 2, ja
ne liittyvat liikenneturvallisuuteen seka vetomestarin paalla kiipeilyyn ja kurotte-
luun ja niista johtuviin putoamis- ja liukastumisriskeihin, eika niitad olla saatu ky-
seisen koneen osalta tyydyttavalle tasolle. Riskien arvioinnit on tehty jokaiselle
linjalle erikseen ja tulokseksi saadut riskiluvut poikkeavat eri linjoilla hieman toi-
sistaan, mutta tunnistetut vaaratekijat ovat lahes identtiset ja tulosten poikkeamat
ovat pienia. Nain ollen taulukoihin on lainattu vain sinkki 2:n turvallisuustarkaste-

lut, muiden linjojen turvallisuustarkastelut ovat liitteissa 1 ja 3.

Riskiluvut 0—4 tarkoittavat olematonta tai hyvin vahaista riskia, joka ei valttamatta
vaadi mitdan turvallisuustoimenpiteita. Riskiluvut 5-30 tarkoittavat vahaista tai
siedettavaa riskia, jonka hallintaan useimmiten riittda altistuvan tyontekijan tietoi-
suus, tiedottaminen ja ohjeistus kyseisen riskin olemassaolosta ja siihen varau-
tumisesta. Tata suuremmat riskiluvut kertovat merkittavammista riskitasoista, joi-
den hallintaan ei pelkka tietoisuus riskista enaa riita, vaan joihin tulee puuttua

soveltuvin keinoin. Taman tyovaiheen riskitaso on siedettavalla tasolla, mutta sita
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tulee silti pienentaa, mikali se vain on mahdollista. Riskitasoa ei ole saatu kaytet-
tavissa olevilla turvallisuustoimenpiteilla riittavan alhaiselle tasolle, joten tyovaihe
vaatii merkittavampia muutoksia niin kaytettaviin tyotapoihin kuin kaytossa oleviin

tyovalineisiinkin.

Vetomestarin lavalla kiipeilysta ei ole tassa turvallisuustarkastelussa mainittu tun-
nistettu riskeja. Nama riskit on tunnistettu "hiljaisena tietona” ja dokumentoitu ta-

man opinnaytetyon leipatekstiin.

TAULUKKO 1. SIN2 tydvaiheen riskienarviointi, ohjaamoon kiipedminen. (Liite
2).

Vaaratekija ja -tilanne Riskitaso

Putoaminen, liukastuminen, suojaamattomat aukot
34
Valssinkuljetusajoneuvoon kiipeaminen. Ajoneuvoon kiive-
taan sen runkoon tehtyja askelmia pitkin. Askelmat ovat | Merkittava riski
pystysuorat, syvyydeltaan lyhyet ja lattioista kulkeutuvan
Oljyn mydta liukkaat. Ajoneuvon ohjaamo sijaitsee noin 1,5
metrin korkeudessa, joten pudotessa riski vakaville vam-

moille on olemassa.

Turvallisuustoimenpide Riskitaso
Riskin pienentaminen
23
Ohjaamon rakenteiden reunaan on pyritty lisdamaan
useita kasitukia, joista voi kiivetessa ottaa kiinni. Askelmia | Siedettava riski
ei voi tuoda ajoneuvosta ulospain, koska sen on mahdut-
tava kulkemaan kapeista valeista tehtaan kaytavilla. Ris-
kista varoitetaan pintavalssien vaihdon tydohjeen yhtey-
dessa.

Turvallisuustoimenpide Riskitaso

Jaanndsriskin pienentaminen
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Kyseiselle tydvaiheelle ei ole maaritelty jaanndsriskia pienentavia toimenpiteita,

silla niitd ei ole tyotehtavan turvallisuustarkastelun yhteydessa pystytty |0yta-

maan.

TAULUKKO 2. SIN2 tydvaiheen riskienarviointi, nostureiden ja liikenteen aiheut-

tamat riskit. (Liite 2).

Vaaratekija ja -tilanne
Liikkuvien nostureiden, koneiden tai ajoneuvojen aiheut-

tama tapaturma, ajoneuvot

Valssit kuljetetaan kuljetusajoneuvolla valssihiomoon, reitti
kulkee tehtaan lapi seka sen ulkoalueilla. Riskina muu lii-
kenne, nostureiden alta kulkeminen, trukkien kanssa tor-
maaminen ja ahtaista valikoista ajaminen. Sinkki 2 tapauk-
sessa vali jossa valsseja sailytetdan on erityisen haasteel-
linen kun sinne tarvitsee peruuttaa. Lisaksi matkalla joutuu

kulkemaan automaattinosturin alueen lapi

Riskitaso

34

Merkittava riski

Turvallisuustoimenpide

Riskin pienentaminen

Tehdasalueen liikennesaantojen noudattaminen, erityinen
varovaisuus. Nostureita vaistetaan,

trukkiliikennetta seurataan.

Riskitaso

Olematon riski

Turvallisuustoimenpide

Jaannadsriskin pienentaminen

Automaattinosturin alueen lapi kuljettaessa tulee huolehtia
etta valoverhot laitetaan kulkemisen jalkeen

takaisin toimintaan.

Riskitaso
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2.2 Ymparisto ja puhtaanapito

Tyoturvallisuuslain mukaan tyonantajan on pidettava tyovalineet puhtaina siina
maarin kuin se on tydn suorituksen kannalta edellytettavissa ja mahdollista (ty6-
turvallisuuslaki 738/2002). Tehtaalla ei ole soveltuvaa pesupaikkaa liikkuvan ka-
luston pesuun ja puhdistukseen, joten nykyista vetomestaria ei ole ikkunoiden
puhdistuksen lisaksi pesty ilmeisesti koskaan. Laitteen pinnoille on vuosien var-
rella keraantynyt ja pinttynyt runsaasti Oljya ja rasvaa asentajien tyokengista ja
suojakasineista, joten myos laitteen pesussa jouduttaisiin kayttamaan vahvoja
liuotinpesuaineita. Oljyista, rasvaista ja liuotinaineilla silattua pesuvetta ei saa
paastaa maaperaan tai sadevesiviemariin (ymparistonsuojelulaki 527/2014). Ve-
tomestarin pesu siis ei ole tehtaan alueella kaytettavissa olevilla menetelmilla

mahdollista.

Tehtaan muu liikkuva kalusto kuitenkin kay ulkopuolisella alihankkijalla kerran
vuodessa tai kahdessa pestavana ja puhdistettavana. Mikali teknisesti mahdol-
lista, suositellaan uuden jarjestelman ottamista osaksi pesusopimusta heti jarjes-
telman kayttoonoton yhteydessa. Pinnoille keraantyvan ja pinttyvan oljyn ja ras-
van saanndllinen poispesu vahentaa liukkaista pinnoista aiheutuvia liukastumis-

ja lipeamisriskeja huomattavasti.

2.3 Sinkityslinjojen valssien kuljetus

Tehtaan jokaisella kolmella sinkityslinjalla on linjan loppupaassa valssaimet, joilla
eraat sinkkipinnoitetut terasnauhatuotteet pintavalssataan. Valssaimissa kaytet-
tavat tyo- ja tukivalssit tarvitsevat maaravalein hionnan, jossa valssin pintaomi-
naisuudet palautetaan tuotteen pintaominaisuuksien vaatimalle tasolle. Hionta ta-
pahtuu tehtaan sisaisessa valssihiomossa. Valssit kuljetetaan hiomoon MAFIn
dieselkayttoisella vetomestarilla, jonka vetopoydan paalle on asennettu mittati-
laustyona teetetty kuljetusrakenne, jonka paalle valssit voidaan kuljetusta ja sai-

I6ntaa varten valmistetuissa valssikehdoissa nostaa (kuva 1).
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KUVA 1. Nykyinen vetomestari valssit kyydissa (Weeraratne, P.).

Kyseinen vetomestari on vuodelta 1989 ja sen kayttoika alkaa olemaan tiensa
paassa niin teknisesti kuin tyoturvallisuuden ja ymparistoystavallisyydenkin kan-
nalta. Tehtaan laitteisto on suurelta osin hydraulitoiminen ja linjojen liikkuvat osat
vaativat paljon voitelutoimenpiteita, joten tehdas on varsin Oljyinen, rasvainen ja
polyinen. Valssien valmistelu hiontaan ja vetomestarin operointi on mekaanisen
kunnossapidon koneasentajien vastuulla, joten tyokasineiden ja kenganpohjien
mukana kulkeutuva 0ljy ja rasva tekevat vetomestarin astinpinnoista ja kadensi-
joista ajan myd6ta varsin liukkaat. Lisaksi ajoneuvoon seka sen lavalle valssikeh-
tojen paallystenostoraksien nosturiin kiinnitysta varten nouseminen tapahtuu ti-
kapuutyyppisia askelmia kayttaen ja sita joutuu tekemaan monta kertaa valssin-
vaihdon yhteydessa, joten putoaminen, horjahtaminen, liukastuminen ja kompas-
tuminen ovat varsin merkittavia tapaturmariskeja. Eras tarkeimpia opinnaytetydn
tavoitteita onkin kuvassa 2 nakyvan kiipeilyn ja kurottelun vahentaminen ja nou-
semisen turvallistaminen, jotta tyotapaturmariskit saadaan kehtojen kiinnitysten

ja kuljetusjarjestelman operoinnin osalta mahdollisimman vahaisiksi.

Sinkityslinjojen pintavalsseja vaihdetaan useita kertoja viikossa, ja jokaisella vals-
sienkuljetuskerralla vetomestarin lavalle joudutaan kiipeamaan nelja kertaa. Kii-
peilysta ja kurottelusta johtuvien tapaturmariskien frekvenssi on siis varsin suuri
ja putoamisen todennakdisyyden pienentaminen on kaytanndssa paras vaihto-

ehto tapaturmariskin pienentamiseksi.
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KUVA 2. Putoamisriski vetomestarin lavalla tydskenneltdessa (Weeraratne, P.).

Muita putoamisriskien vahentamiseen liittyvia huomiokohteita ovat muun muassa
riittdvan tukevat ja pitavat kaiteet ja kadensijat, astinlaudat ja astinpinnat seka
kuljetusjarjestelman riittdva puhtaanapito sen kayttopinnoille vaistamatta ajan
myota kerdantyvasta oljysta, rasvasta ja liasta (kuva 3).
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KUVA 3. Oljyst3, rasvasta ja liasta liukas lavarakenne (Weeraratne, P.).
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3 RAJAUS JA VAATIMUKSET

3.1 Mitat

Jarjestelman toimintaymparisto on paikoitellen varsin ahdas niin pituus-, leveys-
kuin korkeussuunnassakin. Nykyinen vetomestari selvittdad ahtaimmat kohteet
pienilla toleransseilla, joten uusi kuljetusjarjestelma ei oikeastaan voi olla juuri
nykyista suurempi tai kompelompi. Kokeneemmalle kunnossapitoasentajalle ei
nykyisen ajoneuvon operointi tuota haasteita, mutta valssien kuljetus- ja laake-
rointitydt ovat perinteisesti olleet ensimmaisia tyotehtavia, joihin sinkityslinjojen
kunnossapidon uudet tyontekijat ja kesaharjoittelijat perehdytetaan, joten vahin-
kojen ja vaaratilanteiden ennaltaehkaisemiseksi jarjestelman operoinnissa tulee
olla riittavasti pelivaraa. Myos niin asentajat kuin kunnossapidon tyénjohtokin oli-
vat vahvasti sitd mielta, ettei tuleva jarjestelma saa vaatia juuri enempaa liikku-
matilaa kuin nykyinen. Nain ollen vanhan vetomestarin mittoja (taulukko 3) kay-
tetdan referenssind uuden jarjestelman enimmaismittojen maaritykseen, mikali
joudutaan kayttamaan samoja kuljetusreitteja kuin tahan asti, kuitenkin silla va-
rauksella, etta esimerkiksi mahdollisella nelipyoraohjauksella tai merkittavasti
pienemmalla kaantosateella voidaan tarvittaessa kompensoida muutoin ylittyvaa

akselivalia tai ylityksia.

TAULUKKO 3. Nykyisen vetomestarin mitat.

Mittauskohde Mitta (mm)
Pituus 5200
Leveys 2600
Akselivali 2 840
Etuylitys 1600
Takaylitys 700
Kaantdsade ulko 11 200
Suojan paksuus hytista 100
Telineen pituus 2 600
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3.2 Valssikehdot

Sinkityslinjojen valssit nostetaan silta- ja puolipukkinostureilla tarkoitusta varten
valmistettuihin valssikehtoihin (kuva 4), jotka puolestaan nostetaan vetomestarin
kyytiin kuljetusta varten. Kehdot luokitellaan nostoapuvalineiksi, joten niita kos-
kevat tarkat kone- ja kayttodirektiivin erikseen maarittelemat turvallisuus-, tarkas-
tus- ja sertifiointimaaraykset. Mikali uusi jarjestelma vaatii valssikehtojen raken-
nemuutoksia, muutokset tai uudet kehdot vaativat aina muun muassa uudet koe-
kuormitukset, CE-merkinnan, vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, kayttdohjeen
lujuustarkastelut, ainestodistukset ja hitsaustodistukset. Nostoapuvalineessa tu-
lee myos olla kilpi, levy tai merkinta, josta kdy ilmi sen valmistajatiedot, valmis-
tusvuosi, suurin sallittu kuormitus, CE-merkinta, seka tietyissa tilanteissa myods
valmistusmateriaali. Mikali kilpea tai merkintaa ei ole tai se on lukukelvoton, nos-
toapuvaline tulee asettaa kayttokieltoon. (Tyodsuojeluliitto 2010) Kaytanndssa yh-
tio toteuttaa nostoapuvalineiden suunnittelun, valmistuksen ja sertifioinnit tilaa-
malla palvelun ulkopuoliselta, alaan erikoistuneelta toimittajalta. Yhtion palveluk-
sessa on nostoapuvalineisiin erikoistunut tarkastaja, joka suorittaa nostoapuvali-

neiden maaraaikaistarkastukset valmistajan osoittamalla tavalla.
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KUVA 4. Valssikehto (Weeraratne, P.).

Nostoapuvalineet koekuormitetaan standardin SFS-EN 13155 mukaan. Ensim-
maisessa koekuormituksessa nostetaan kaksinkertainen kuorma nostoapuvali-
neen suurimmasta sallitusta kuormituksesta, ja nostoapuvalineen on kestettava
se ilman rakenteen tai materiaalien pysyvia muodonmuutoksia. Toisessa koe-
kuormituksessa nostoapuvalineella nostetaan kolminkertainen kuorma nos-
toapuvalineen suurimmasta sallitusta kuormituksesta. Tassa koekuormituksessa
kuorma ei saa tippua nostoapuvalineen kyydista, mutta nostoapuvalineeseen saa
tulla pysyvia muodonmuutoksia. Mikali nostoapuvalinetta kuormitetaan sen suu-
rimman sallitun kuormituksen yli, siind havaitaan vika tai poikkeama, tai siihen
tehddan muutoksia, tulee nostoapuvaline asettaa kayttdkieltoon ja/tai toimittaa
asiantuntevan tahon tarkastettavaksi tai korjattavaksi. Ylikuormitus, vaaranlainen
kayttd tai luvattomat muutokset nostoapuvalineeseen myos vapauttavat valmis-

tajan tuotteen virhevastuusta. (Tydsuojeluhallinto 2010).

Sinkityslinjojen pintavalsseista raskaimmat painavat enimmillddn noin 7 000

kg/kpl. Valsseja lastataan kehtoon 2 kappaletta, jolloin kehdon kantavuuden tulee
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olla pieni varmuus huomioiden vahintaan noin 20 000 kg. Valssikehtojen oma-
massa on noin 2 500 kg/kpl. Eraalla sinkityslinjalla on valssaimessa myos tuki-
valssit, joiden avulla pintavalsseja seka tuetaan etta pyoritetaan linjassa. Nama
tukivalssit painavat noin 14 500 kg/kpl, eika niiden hiomoon siirtelyssa kayteta
kehtoja, vaan vetomestarin lavalle asennetusta telineesta kaannetaan kuvassa 3
nakyvat, telineen etuosassa keskella molemmin puolin nakyvat tukikiilat telineen
paalle ja tukivalssi tuetaan niita vasten. Tukivalssit kuljetetaan valssihiomoon yksi
kerrallaan. Mikali tulevan jarjestelman kaytossa tarvitaan uudenlaiset valssikeh-
dot, tulee myos tukivalsseihin mahdollisesti tarvittavat kehdot ottaa jarjestelman
kantavuuden mitoituksessa huomioon. Pintavalssien kuljetuksessa kaytettyjen
kehtojen perusteella voidaan olettaa, etta tukivalssin teline painaisi todennakoi-
sesti myos noin 2 500 kg. Yhteensa tukivalssin ja kehdon paino olisi siis arviolta
17 000 kg, ja tulevan jarjestelman kantavuudeksi olisi pieni varmuus huomioiden

hyva mitoittaa vahintdan noin 18 000 kg.

3.3 Tehtaan layout

Kaytettavissa olevia vaihtoehtoja rajoittaa vahvasti myos tehtaan sisainen layout
(kuva 5). Sinkityslinjojen ja valssihiomon valisilla kulkuyhteyksilla sisatiloissa on
runsaasti kellaritiloja, kansirakenteita, kiinteita rakenteita, telineita, tuotantolin-
joja, henkilostotiloja seka muita haasteita valssien sisatiloissa tapahtuvaa kulje-
tusta ajatellen. Tehtaan layoutia tai rakenteita ei kuljetusjarjestelman paivityksen
yhteydessa muuteta, joten maata pitkin sisatiloissa tapahtuva kuljetus ei ole mah-
dollista suoraan sinkityslinjoilta valssihiomoon tai painvastoin. Sinkityslinjojen
valssaimet ovat varsinaisiin metallin kylmamuokkaukseen kaytettaviin tandem- ja
tempervalssaimiin verrattuna varsin kevytrakenteiset ja niissa tarvittavat voimat
ovat pienet, eika kaikkia sinkkipinnoitettuja tuotteita valssata, joten tandemin ja
temperin valssit tarvitsevat hiontaa huomattavasti sinkityslinjojen valsseja enem-
man. Tehtaan valssihiomo ja sen sijainti onkin priorisoitu palvelemaan ensisijai-
sesti naitd kahta varsinaista valssainta. Sinkityslinjat myds sijaitsevat ympari teh-
dashallia, silla valssaamohallin sisalogistiikkaketju paattyy sinkityslinjoille, joiden

paatteeksi valmiit kelat joko pakataan asiakastoimituksia, leikkausta tai maalipin-
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noitushalliin siirtoa varten. Nain ollen sinkityslinjojen sijoittelussa paapaino on ol-
lut rekkojen ja kela-autojen lastauksen tehokkuudessa, jolloin linjat on sijoitettu

tehdashallin silloisille ulkoseinustoille tai niiden laheisyyteen.

Kyseisista syista johtuen myods tehdashallin silta- ja puolipukkinosturit on sijoitettu
palvelemaan ensisijaisesti prosessoitavien kelojen seka priorisoitavien tarvikkei-
den ja materiaalien tehokasta sisalogistiikkaa varten, ja suurin osa tehtaan nos-
tureista onkin sijoiteltu varsin epaedullisesti sinkityslinjojen valssien kuljetuksen
kannalta. Jokaisen sinkityslinjan yli kylla kulkee siltanosturi, jolla valssit puretaan
pois valssaimesta ja lastataan vetomestarin kyytiin kuljetusta varten, mutta niiden
hyodyntdminen sellaisenaan varsinaista kuljetusta varten on varsin epakaytan-

nollista, hidasta, seka tietyissa tilanteissa myos vaarallista.

Kuvassa 5 on kuvitteellinen tehdaslayout, jonka tarkoituksena on havainnollistaa
nostureilla tapahtuvan valssien kuljetuksen haasteita sinkityslinjojen ja valssi-
hiomon valilla. Ruskeat viivat ovat siltanostureiden kiskoja, joita pitkin valsseja
voisi teoriassa kuljettaa. Vihrealla on merkattu sinkityslinjojen ja valssihiomon si-
jainnit tehdashallissa. Punaisella on merkattu vetomestarin tamanhetkiset kulje-
tusreitit linjojen ja valssihiomon valilla, ja sinisella on merkattu sisdanajot tehdas-
halliin seka vetomestarin pysakainti- ja lastauspaikat sinkityslinjojen vieressa ja
valssihiomossa. Keltaisella on merkattu kylmavalssaimet, joiden sijoittelu tehdas-

hallissa on lahes hiomon vieressa saman siltanosturin toiminta-alueella.

Tehtaalla on my6s muita siltanostureita, joita ei kuvaan ole merkattu, mutta nama
nosturit palvelevat paaasiassa tuotannon sisalogistiikkaa. Niiden nosturiradat
ovat myos samassa linjassa kylmavalssaamon yli kulkevan nosturin kanssa, jo-
ten sinkityslinjojen valssien siirto nosturilta toiselle lattiatasoa pitkin on erittain
epakaytannollista, tyolasta ja aikaa vievaa. Lisaksi nostotyd on aina suurempi
riski kuin maata pitkin tapahtuva kuljetus. Nostureita ei siis oikeastaan voi hyo-
dyntaa sinkityslinjojen valssien paaasiallisena kuljetusmuotona.
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KUVA 5. Havainnekuva tehtaan layoutin haasteista.

3.4 Kayttoymparisto

Jarjestelman kayttdoymparistd asettaa suuria haasteita sen toiminnalle ja kaytto-
varmuudelle. Terastehtaan toimintaymparisté on likainen, rasvainen, dljyinen ja
polyinen, joten uuden jarjestelman herkat ja kriittiset komponentit tulee olla hyvin
suojattu ulkoisilta tekijoilta. Jarjestelmaa operoivat sinkityslinjojen mekaanisen
kunnossapidon asentajat, jolloin tydvaatteista, kengista seka hanskoista kulkeu-
tuu vaistamatta likaa, oljya ja rasvaa jarjestelman pinnoille ja hallintalaitteille. Uu-
den jarjestelman tulee siis olla riittavan vastustuskykyinen rasvalle, lialle ja Oljylle,
ja niille mahdollisesti altistuvat tutkat, anturit, sensorit ja ohjaus- ja hallintalaitteet
tulee olla helposti puhdistettavissa ja huollettavissa. Astinpintojen, kadensijojen,
tydskentelytasojen ja hallintalaitteiden tulee olla valmistettu rasvoja, oljyja ja puh-
distuskemikaaleja kestavistd materiaaleista ja niiden pintakuviointien tulee olla
riittdvan karheat liukkauden torjumiseksi.

Koska sinkityslinjojen valsseja vaihdetaan useita kertoja viikossa, taytyy uuden
jarjestelman olla toimintakykyinen ja kayttovarma myos joka saassa ympari vuo-
den. Mikali sinkityslinjojen valsseja ei saada hiomoon ja takaisin, eivat linjat pysty
ajamaan pintavalssattavia tuotteita. Tama taas vaikuttaa suuresti sinkityslinjojen

ja maalipinnoituksen tuotantoon. Epaluotettavalla jarjestelmalla voi siis olla suuria



25

taloudellisia ja tuotannollisia vaikutuksia koko tehtaalle. Jarjestelman tulee siis
olla sopiva talviajoon seka riittavan etenemiskykyinen myos lumihangessa ja lu-
mimyrskyssa. Kuljetusreitilla ei ole makia, joten maennousukyky ei ole jarjestel-

man mitoitukseen vaikuttava tekija.

3.5 Kayttovoima

Hameenlinnan tehtaan infrastruktuuria ja liikkuvaa kalustoa ollaan lahivuosina
sahkoistdmassa laajalla skaalalla. SSAB ja VR Transpoint ovat aloittamassa yh-
teistydn sahkoisten maantiekuljetusten kehityksestda Hameenlinnan tehtaan |a-
histélla oleville asiakkaille. SSAB rakennuttaa tehtaan rekkaportin yhteyteen ras-
kaan kaluston latausaseman, ja Transpoint hankkii kaksi sahkotoimista puolipe-
ravaunuyhdistelmaa, joilla on tarkoitus seka palvella yhtion Hameenlinnan alu-
eella olevia asiakkaita etta kerata tutkimustietoa raskaan lilkkenteen sahkoistymi-
sestd VTT:n ja Tampereen yliopiston Six Hove -hanketta varten. Six Hove on
kehityshanke, jonka tarkoituksena liikenteen osalta on raskaan liikenteen sah-
koistyksen edistaminen seka liikkenteen paastoja vahentavien ratkaisujen tutkimi-
nen ja tuominen yleiseen kayttoon. Hankkeessa on SSAB:n ja VR Transpointin
lisdksi mukana lukuisia muita teollisuuden ja logistiikan isoja toimijoita eri aloilta.
(SIX HOVE nd.). Transpointin sahkdisilla puoliperavaunuyhdistelmilla on tavoit-
teena pystya kuljettamaan tuotteita 100-150 kilometrin sateelle Hameenlinnan
tehtaalta, ja tarkoituksena on, etta viela taman vuosikymmenen puolella lahes

kaikki lahiliikenteen kuljetukset olisivat fossiilivapaita (Yle 2024).

Hameenlinnan tehtaalla on talla hetkella kaytdossa lukuisia diesel- ja kaasukayt-
toisia trukkeja ja terminaalitraktoreita seka sahkdkayttoisia sisatrukkeja tehtaan
eri toimintoja varten. Liikkuvan kaluston teknisen kayttéian paattyessa yhtion tar-
koituksena on sahkdisten kuljetusten lisaksi myods sahkodistaa nykyinen poltto-
moottorikayttoinen liikkuva kalusto, ja tehtaan naapurissa oleva, konserniin kuu-
luva mutta eri organisaatiossa toimiva Hameenlinnan putkitehdas on jo hankkinut
sahkotoimisia trukkeja kayttoonsa. Kyseiset trukit ovat jo siirtyneet testausvai-

heesta tayteen tuotantokayttoon, joten kylmavalssaamon tulevissa liikkuvan ka-
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luston paivityksissa tullaan siis hyvin todennakoisesti ottamaan mallia ja kuule-
maan kokemuksia putkitehtaan kalustosta niin kaytettavyyden, huolto-organisaa-
tion kuin latausinfrankin osalta. Nain ollen sinkityslinjojen valssienkuljetusjarjes-
telmaksikin tarkastellaan ensisijaisesti sahkokayttoisia ratkaisuja niin ymparisto-

tekijoiden kuin kaluston yhtenaisyydenkin vuoksi.

Sahkoaista jarjestelmaa puoltaa myos se, etta nykyisella kayttomallilla polttomoot-
torikayttdinen laite ei saavuttaisi suunniteltua kayttolampatilaansa juuri koskaan
ja kohtuullisen suuri osa moottorin kayntiajasta olisi kylmakayntirikastuksella.
Vanhassa 35-vuotiaassa dieselmoottorissa tama ei ole suurempi ongelma, mutta
nykyaikaisten, erittain polttoainetaloudellisten moottoreiden moottorinohjaus- ja
paastojenhallintalaitteiden kanssa jatkuva ja katkonainen kylmakaynti aiheuttaisi
ennen pitkaa suuria ongelmia tukkeutuvien katalysaattoreiden ja hiukkasloukku-
jen seka EGR-venttiilien, karstoittuvien moottorinosien seka naista aiheutuvien
valvonta- ja hallintajarjestelmien hairidtilanteiden osalta. Lisaksi jatkuva kylma-
kaynti ja kylmakaynnistykset kuluttavat moottorin osia ennenaikaisesti voiteludl-
jyn viskositeetin ollessa jatkuvasti tavoiteltua suurempi, eivatkd moottorin osat
ehdi lampdlaajenemaan suunniteltuihin mittoihinsa. Oljy ei my&skaan ehdi 1am-
penemaan riittdvan kuumaksi, jolloin siihen keraantyy nestetta, polttoainetta ja
epapuhtauksia, jotka omalta osaltaan heikentavat oOljyn voiteluominaisuuksia.
Vaikka nykyisilla voiteluaineilla ja moottoreilla kylmakaynnista johtuva kuluminen
ei ole enaa laheskaan niin suuri ongelma kuin kymmenia vuosia sitten, on kylma-

kaynti silti moottoreita ja voimansiirtoja huomattavasti kuluttava tekija.

Nykyinen vetomestari on kaynnissa korkeintaan viitisen minuuttia kerrallaan ja
kaynnistys- ja sammutussykleja tulee valssinvaihtopaivina pahimmillaan pitkalti
toista kymmenta. Tyypillisesti polttomoottorikayttdinen raskas ja liikkuva kalusto
on suunniteltu toimimaan raskailla kuormituksilla ja pitkillda yhtajaksoisilla kayn-
tiajoilla, kaytannossa siis painvastoin kuin sinkityslinjojen valssien kuljetuksessa.
Sahkoiset voimansiirtojarjestelmat ovat siis hyvin vahvoilla juuri tdman tyyppi-
sessa kaytossa, silla sahkdmoottori ei tarvitse laheskaan niin suurta kayntilam-
poétilaa toimiakseen valmistajan suunnittelemalla tavalla, ja moottorin toiminta,
hyotysuhde ja kunnossa pysyminen ei riipu kayttotavasta laheskaan yhta paljon
kuin polttomoottorilla. Laitteen akkuja voidaan ladata kaytannossa lahes koko
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ajan ilman latauksen aiheuttamia ylimaaraisia taukoja tydn suoritukseen. Jarjes-
telmalle ei mydskaan ole suunniteltu muuta kayttotarkoitusta kuin sinkityslinjojen
valssien ajo, joten tulevan jarjestelman suunnittelussa ei tarvitse ottaa huomioon

lataustaukojen aiheuttamia hairioita tyon suoritukseen.

Tulevan jarjestelman latauspaikan sijainti tulee suunnitella huolella. Tehtaan
muuta liikkuvaa kalustoa ollaan tulevaisuudessa hyvin todennakoisesti paivitta-
massa sahkoiseksi nykyisen kaluston tullessa kayttoikansa paahan, ja on tarkea
miettia latauspaikan sijaintia myos tulevaisuuden laitteiden kannalta. Keskite-
taanko kaluston lataus jollekin tietylle, tarkoitusta varten suunnitellulle alueelle,
vai onko perusteltua hajauttaa latauspaikkoja hieman. Keskitetyn latauspaikan
etuja on, etta latauspaikasta saadaan paloturvallinen ja kaytannonlaheinen kun
lahiymparistossa ei ole muita toimintoja seka esimerkiksi laturin hajotessa toinen
laturi 16ytyy lahelta. Haittapuolia keskitetyssa latauksessa on se, etta pidempaan
jatkuvan isomman jarjestelmahairion sattuessa keskitetty latauspiste voi tipauttaa
koko tehtaan liikkuvan kaluston pois pelista. Hajautetut latauspisteet ovat vahem-
man alttiita esimerkiksi yksittaisen muuntajan hajoamiselle, mutta toisaalta la-
tauspisteet voivat olla epakaytanndlliset ja niissa on suuremmat paloturvallisuus-

riskit tehtaan muiden toimintojen sijoittuessa lahemmas niita.

Lisaksi keskitetyn latauksen varjopuolena sinkityslinjojen kunnossapidon ope-
roimien jarjestelmien kannalta on tehtaan muun liikkkuvan kaluston sijainti. Lahe-
tystoiminnot sijaitsevat aivan toisella puolella tehdasta kunnossapidon korjaa-
molta katsoen, jolloin kuljetusjarjestelma jouduttaisiin hakemaan joka kerta pitkan
matkan takaa. Nykyinen vetomestarin parkkipaikka sijaitsee hyvin lahella kun-
nossapidon korjaamoa mika saastaa huomattavasti aikaa tyovalineelle siirrytta-
essa, joten valssienkuljetusjarjestelman latauspiste voisi olla perusteltua sijoittaa

muusta liikkuvasta kalustosta erilleen Iahemmaksi kunnossapidon korjaamoa.
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3.6 Paloturvallisuus

Paloturvallisuus seka palontorjuntajarjestelmien laheisyys ja saavutettavuus ovat
erittain tarkeita suunnittelukohteita sahkokayttdisen raskaan kaluston kanssa toi-
mittaessa. Sahkdinen liikkuva kalusto ei ole sen syttymisherkempi kuin poltto-
moottorikayttoinen kalustokaan, mutta sahkoisen kaluston sammutus on huomat-
tavasti haastavampaa kuin polttomoottorikayttdisilla koneilla. Bensiini- kaasu- ja
dieselkayttoiset laitteet tarvitsevat happea, polttoainetta ja lampoa palaakseen,
mutta monet akkutyypit sisaltavat jo itsessaan kaikki palamisen edellytykset ja

voivat siten olla erittdin vaikeita sammuttaa erityisesti tayteen ladattuina.

Akkupaloihin liittyvaa tutkimustietoa on saatavilla eniten kodin eri akkukayttoisten
laitteiden litiumioniakuista seka sahkdautojen paloista, mutta samat periaatteet
patevat myos liikkkuvan kaluston akkupaloihin varautumiseen. Keskeisessa ase-
massa raskaan akkukayttdisen laitteen palontorjuntaa suunnitellessa on normaa-
lin henkiloston ja kaluston pelastamisen seka palon leviamisen estamisen lisaksi
laitteen akkutyypin tunnistaminen, huomattavasti suurempi sammutusresurssien
tarve sekda sammutusveden jalkikasittely. (SPPL 2022). Latauspaikka tulee sijoit-
taa lahelle ulko-ovea pelastuslaitoksen toiminnan seka palaneen ajoneuvon eva-
kuoinnin helpottamiseksi, ja alueen palokuorma tulee minimoida. Lisaksi tulee
huomioida, ettei latauspiste ole hatapoistumistien varrella niin, etta latauspaikalla
syttyva palo estaa hatapoistumistien kayton henkilostolta. Konetta kayttava seka
mielellaan muukin alueella, erityisesti latauspaikan laheisyydessa, tyoskenteleva
henkilosto tulee perehdyttaa akkupalon tunnistamiseen seka tilanteessa toimimi-
seen. Akkupalossa kaytetty sammutusvesi on myos ongelmajatetta, jota ei saa
paastaa tehtaan alueella oleviin sadevesiviemareihin (lite 4). Tehtaalla on sade-
vesiviemareille sulkuventtiilit seka viemarinsulkumattoja, joiden sijaintiin ja kayt-

toon henkilostolla tulee olla perehdytys. (Helander, 2022).
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3.7 Huolto

Jokainen jarjestelma tarvitsee myos huoltoa ja korjauksia. Sinkityslinjojen vals-
sien kuljetus on tuotannon ja laadunvarmistuksen kannalta varsin tarkea toimen-
pide, joten siihen kaytetyn laitteiston huoltoon ja kunnossapitoon tulee myos kiin-
nittda erityistd huomiota. Jarjestelman rakenteeksi ja sen toimittajaksi tulee tar-
kastella ensisijaisesti vaihtoehtoja, joiden huolto- ja korjaustoimenpiteet ovat joko
helposti toteutettavissa tehtaan oman tai tehtaalla taysipaivaisesti tyoskentelevan
huoltohenkiloston toimesta, tai nopeasti ja matalalla kynnyksella saatavilla olevan
toimittajan edustuksen toimesta. Laitteeseen ei kerry paljoa kayttotunteja, mutta
toimintaymparisto ja tydtehtavat voivat olla varsin kuluttavia erityisesti tiivisteiden,
sahkoliitosten seka voitelun osalta. Kattava huolto-ohjelma on siis tarkea selvittaa

ja suunnitella jarjestelmaa valitessa.

Myo6s varaosien saatavuus ja hankintaprosessi tulee tarkastella huolellisesti.
Kuinka hyvin varaosia on saatavilla, millaiset toimitusajat osilla on ja voidaanko
niita tilata varastoon? Onko soveltuvia varaosia saatavilla useilta eri toimittajilta,

vai joudutaanko varaosat tilaamaan laitetoimittajalta?
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4 VAIHTOEHTOJEN KARTOITUS

4.1 Vetomestari

Tehtaan nykyista vetomestaria on kaytetty valssien kuljetukseen jo lahes 25
vuotta. Vetomestarin toimintaperiaate ja kayttd kuljetusjarjestelmana on siis jo
entuudestaan tuttu seka tyon vaiheet, suoritus ja muut aiheeseen liittyvat toimen-
piteet, huomiokohteet ja tyo- ja liikkenneturvallisuusperiaatteet ovat jo juurtuneet
ja rutinoituneet tyota suorittaville ja siihen liittyville henkildille. Uuden ja moder-
nimman vetomestarin tutkiminen on siis looginen ja luonnollinen lahtokohta kor-

vaavaksi jarjestelmaksi.

Vanha, vuosimallin 1989 vetomestari on kuitenkin tekniikaltaan paljon yksinker-
taisempi kuin nykyaikaiset laitteet, joten uuden vetomestarin vaatimat mahdolliset
rakennemuutokset vaativat paljon tarkempaa selvitysta seka yhteistyota laiteval-
mistajan kanssa kuin mita vanhan laitteen kanssa tarvittiin. Vanha vetomestari
on ostettu kaytettyna ja siihen on kolmannen osapuolen toimesta asennettu mit-
tatilaustyona teetetty teline, joka on pultattu kiinni vetomestarin runkoon vetopdy-
dan paalle. Modernien jarjestelmien kanssa tama ei valttamatta onnistu sellaise-
naan ilman tarkempia selvityksia jarjestelman toiminnasta valvonta- ja hallinta-
elektroniikan seka akustojen sijoittelun, toiminnan ja huollon osalta. Nykyinen te-
line on hyvin muokattavissa ja muuteltavissa modulaarisen kiinnitysrakenteensa
ansiosta, mutta uudessa vetomestarissa esimerkiksi akkujen huolto, akkuveden
taytto, seka mahdollisesti myos lataus joudutaan hyvin todennakoisesti tekemaan
akkukannet auki. Jos kannet sijaitsevat vetomestarin vetopoytalavalla ja aukea-
vat yléspain, tulisi lavarakenne ja kaytettava teline suunnitella joko uudestaan
niin, ettei se haittaa kansien avausta, tai helposti irrotettavaksi ja kiinnitettavaksi
esimerkiksi pikalukkojen avulla niin, etta se saadaan nostettua nosturilla pois tar-
peen vaatiessa. Toisaalta valmistajilla on usein valmiudet tehda ja hyvaksyttaa
laitteistoihinsa erityisesti pienempia muutoksia asiakkaan tarpeiden mukaan, jo-

ten pienet muutokset akkukansien avautumiseen ovat varsin todennakoisesti hel-
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posti saavutettavissa. Telineen tai sen kiinnityksen suunnittelussa tulee silti huo-
mioida akuston mahdolliset isommat huollot tai vaihdot seka paloturvallisuus,

jotta akustoon paastaan tarvittaessa myos pintaa syvemmalle kasiksi.

Tehtaalla kaytetaan vetomestareita myos kelojen siirtelyyn eri hallien valilla. Kelat
lastataan tilaustyona teetettyihin kelalavetteihin, joita nama standardivarustellut
vetomestarit vetavat. Eras vaihtoehto on siis teettdd uuden valssivetomestarin
kaveriksi erikoisvalmisteinen traileri, jonka kuormataso olisi paaosin vetopdydan
ja sen tason paalla ja pyorat mahdollisimman lahella vetomestarin takapyoria ti-
lan saastamiseksi. Talldin ei tarvita erillista telinetta ja sen vaatimia rakennemuu-
toksia, vaan vetomestaria pystytaan kayttamaan valmistajan alun perin suunnit-
telemalla tavalla. Myos tehtavaan soveltuva vetomestarivalikoima laajenee huo-
mattavasti, silla moniin vetomestareihin kuljetaan hytin takana olevan oven
kautta. Nykyisella kiintealla telineratkaisulla ajoneuvon hytin takana sijaitseva ovi
ei toimisi sellaisenaan, silla valssien kaulat tulevat niin lahelle hytin takaosaa ja
hytin ja valssien valissa on viela erillinen terasverkkorakenne suojaamassa hyttia
ja takaikkunaa valssien nostotilanteessa mahdollisesti vahingossa tapahtuvilta
iskuilta. Lisaksi traileriin voidaan suunnitella tyoturvalliset kulkureitit seka kaiteilla
varustetut tyotasot ja korokkeet nostoraksien kiinnitysta ja irrotusta varten, jolloin
paastaan hyvin tehokkaasti eroon nykyisen kuljetustelineen kanssa tydoskennel-

taessa esiintyvista tyoturvallisuusriskeista.

Trailereihin ja lavetteihin on saatavilla myds kaantyvia akseleita ja telirakenteita,
jotka osaltaan minimoivat ylimaaraisen pituuden tuottamia haasteita, ja riittavalla
harjoittelulla kuljettaja voikin paasta kaantyvalla akselilla varustetun trailerin
kanssa lahestulkoon yhta ahtaisiin paikkoihin kuin ilman traileria. Taman tyyppi-
sessa trailerissa tulee kuitenkin huomioida kuormien massakeskipisteiden sijoit-
tuminen trailerille, silla useimmissa vetomestarimalleissa vetopodyta sijaitsee var-
sin pitkalla rungon takaosassa ja liian eteen lastattu kuorma saattaa keventaa
trailerin akselia lilan paljon. Talloin traileri saattaa alkaa ajon aikana pompotta-
maan, ja pahimmassa tapauksessa heittelehtimaan ja mahdollisesti jopa kaatu-
maan, erityisesti talviliukkailla ja epatasaisilla alustoilla ajettaessa. Trailerin suun-
nitteluvaiheessa sen vakavuuteen voidaan kuitenkin vaikuttaa kuorman sijoitus-

pisteen valinnalla tai esimerkiksi traileriin sijoitettavilla lisa- ja vastapainoilla.
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KUVA 6. Sahkokayttdinen vetomestari (MAFI).

4.2 Vastapainotrukki

Vastapainotrukki (kuva 6) on trukkityyppi, jonka piikit sijaitsevat trukin edessa.
Trukin takaosassa taka-akselin paalla on vastapaino, jonka tehtavana on tasa-
painottaa kyytiin otettava kuorma nostojen, laskujen ja kuljetuksen aikana seka
pitaa trukin ja taakan yhteenlaskettu kokonaispainopiste aina etu- ja taka-akselin
valissa kaatumisten ja kippaamisten valttamiseksi. Trukkityyppi on erittain laajalti
kaytetty teollisuudessa, logistiikassa ja kuormankasittelyssa, joten vaihtoehtova-
likoima on varsin laaja ja valinnanvaraa ja raataldintimahdollisuuksia on run-
saasti. Trukkityypin varjopuolena on sen vaatima tila, silla erityisesti suuren nos-
tokapasiteetin trukit vaativat myos suuren vastapainon seka pitkan akselivalin,
jotta suurin sallittu kuorma voidaan nostaa ja kuljettaa vakaasti ja turvallisesti.
Sellaisenaan vastapainotrukki ei siis tahan kayttdtarkoitukseen sovi ilman teh-
taan layoutiin tehtavia muutoksia, silla pitkasta akselivalista johtuva suuri kaan-
tosade on auttamatta liian suuri kuvassa 5 nakyvan sinkityslinjan 2 sokkeloiselle
ja aidoin seka seinin rajatulle kuljetusreitille. Periaatteessa aitarakenteita voisi

olla mahdollista hieman muuttaa loivempien kaantdkulmien toivossa, silla aidan
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toisella puolella on lattiatasossa oleva kelavarasto, jonka pienet rakennemuutok-
set eivat olisi kovinkaan suuri projekti. Kuitenkin nykyisen kuljetusreitin laajenta-
minen sellaiseksi, etta reittia voitaisiin ajaa vastapainotrukilla, pienentaisi kaytet-

tavissa olevaa kelojen varastointitilaa liian paljon.
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KUVA 7. Vastapainotrukki 18 tonnin kokoluokassa (Gumtree).

Toinen haaste on valssien kuljetus. Pisimmat valssit ovat noin 3,4 metria pitkia,
jolloin valssien kuljetusasento on mietittava tarkkaan. Jos valssit nostetaan trukin
piikeille pituussuunnassa, trukkiin vaaditaan pidennetyt piikit ja mahdollisesti li-
saa kuormankantokapasiteettia, silla trukin painopiste muuttuu sen mukaan, mi-
hin kohtaan trukin piikkeja kuorman painopiste lastataan. Lisaksi ylimaarainen
kokonaispituus tuo merkittavia haasteita ahtaissa valeissa operointiin. Jos valssit
taas lastataan trukin kulkusuuntaan nahden poikittain, kuormasta tulee varsin le-
vea. Monet noin 18-20 tonnin kantavuusluokassa olevat vastapainotrukkimallit
ovat 2,5-3 metria leveita, joten kuorma olisi pahimmillaan Iahes metrin trukin ra-

kenteellista leveytta leveampi. Tama aiheuttaa haasteita paitsi linjan ahtaissa va-
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leissa operointiin, myos esimerkiksi eraista oviaukoista kulkemiseen seka teh-
taan ulkoalueilla likenndintiin muiden tienkayttajien kanssa. Toisaalta poikittain
kuljetettaessa olisi mahdollista nostaa valssien kaulat pahimpien paikkojen vyli,
jolloin saadaan myos huomattavasti lisaa kaantovaraa trukin piikkien ollessa yl-
haalla pois tielta. Taakan nostaminen korkealle, noin kahden ja puolen metrin
korkeuteen, seka taakka ylhaalla ajaminen, edes hetkellisesti, on kuitenkin aina
tyo- ja materiaaliturvallisuusriski, joka tulee ottaa tassa tapauksessa huomioon ja
sen turvallisuusvaikutukset tulee arvioida tarkkaan ennen kuin vastapainotrukkia

otetaan edes alustavaan harkintaan.

Kohteeseen voisi kuitenkin olla mahdollista tehda kuljetusalusta, jolle valssikehto
lasketaan ja joka veisi valssit nosturin toiminta-alueelle. Taman tyyppinen kulje-
tusalusta on tehtaalla jo entuudestaan kaytdssa kelojen kuljetukseen kahden hal-
lin valilla. Kyseisen alustan ja sen kulkuradan mahdollinen sijainti on alustavasti
katselmoitu sinkki 2:n kelavaraston viereisen, talla hetkella telojen varastointiin
kaytettavan pienen nurkkauksen seka linjan valssikehdon entisen sailytyspaikan

valiselle, arviolta noin neljan metrin matkalle.

Kuljetusalustan haasteena on sinkityslinjan huoltotdiden vaatima muu kalusto,
jonka on ajoittain myds paastava alueelle. Tehtaalla kelojen kuljetukseen talla
hetkella kaytettava alusta toimii omalla radallaan, jossa on kuljetuskelkan pyo-
raston johdekiskot seka kayttovoimakaapelit lattiapinnan ylapuolella. Nykyisella
radalla tai sen poikki ei siis paase kulkemaan millaan polkupydraa raskaammalla
likkuvalla kalustolla, mikali alusta ei ole alkuasemassaan, jolloin kayttdévoimakaa-
pelit ovat kelautuneena kaapeleiden rummulle. Sinkityslinjojen alueilla tehtavissa
huoltotoissa kaytetaan erilaisia kuukulkijoita, saksinostureita ja kevyempia truk-
keja, joille on taattava vapaa liikkkuminen alueille linjahuoltojen aikana. Kuljetus-
alustan rata olisi siis suunniteltava ja toteutettava niin, ettd alusta voidaan joko
ajaa kokonaan pois tielta tarpeen vaatiessa, tai kayttovoimakaapelit vedetaan lat-
tiapinnan tason alapuolelle. Haasteeksi muodostuu jalleen kaytettavissa oleva
tila, silla sinkki 2:n operointialue on jo valmiiksi kaytettavissa olevia ratkaisuja eni-

ten rajoittava tekija.
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Toisaalta kuljetusreitin muutos voisi myds olla mahdollinen. Talla hetkella reitti
kulkee aidoilla varustetun kelavaraston lapi ja kaantyy jyrkasti vasemmalle ja oi-
kealle ennen valssien purku- ja lastauspaikkaa. Kelavaraston toisella puolella on
jo valmiiksi hieman tyhjaa tilaa, joten kelavaraston lapi kulkeva reittia voitaisiin
periaatteessa siirtaa niin, etta kelavaraston |api voitaisiin ajaa suoraan valssien
purkupaikalle ja tiukimmat kaannokset jaisivat pois. Muutoksen etuna olisi myos
se, etta jaljelle jaisi enaa yksi kdannos. Kelavaraston rakennemuutos kuitenkin
vaatii muutoksia myoOs automaattinosturin seka varastonhallintajarjestelman toi-
mintaan, joten kyseinen muutos vaatii tarkat selvitykset sen hyodyllisyydesta ja
toteutettavuudesta. Mahdollisuus on kuitenkin hyva pitaa mielessa muidenkin
vaihtoehtojen arvioinnissa, silld kyseinen reitti rajoittaa huomattavasti lahes jo-

kaista kaytettavissa olevaa ratkaisua.

Eraana mahdollisuutena arvioitiin myos valssienvaihtokelkan tyétason rakenne-
muutosta. Nykyisellaan tyétaso on noin puoli metria lattiatason ylapuolella, ja ta-
solta lahtee alaviistoon noin 1,5 metrin pituinen suojaluiska. Taman suojaluiskan
alla on tyotason siirtosylinteri, jolla tyotasoa voidaan siirrella linjan suunnassa
valssien linjaan ajon ja pois oton yhteydessa. Siirtdmalla sylinteri toiselle puolelle
tydtasoa, voitaisiin mahdollisesti saada riittavasti lisatilaa valssien nouto- ja jatto-
pistetta varten. Piste sijaitsisi reitin varrella niin, etta valssit voitaisiin mahdollisesti
jattaa ja noutaa pisteesta viistossa kulmassa mika vahentaisi trukin kaantami-
seen tarvittavaa tilaa. Tasta pisteesta valssit voitaisiin nostella kehtoineen laake-

rointipaikalle.

Ongelmaksi taman ratkaisun kanssa muodostuu jalleen kerran kaytettavissa
oleva tila, silla vastapainotrukin mastossa ei ole eteen-taakse-liiketta, jolloin tru-
kin piikit joudutaan peruuttamaan pois kuljetustelineen alta. Lisaksi tyotason ra-
kennemuutoksessa joudutaan arvioimaan sen vaikutuksia alueen ja tuotantolin-
jan muuhun kayttoon ja pohtimaan sen toteutettavuutta niin rakennemuutoksen
kuin tuotannonkin kannalta. Ratkaisu ei siis sellaisenaan toimisi, mutta ajatus voi
silti olla joissain tapauksissa hyodyllinen alueen jatkokehitysmahdollisuuksia ar-

vioitaessa.
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4.3 Kylkitrukki

Kylkitrukki eli sivari on eraanlainen tyontomastotrukki, jonka masto ja piikit sijait-
sevat trukin kyljessa 90 asteen kulmassa trukin kulkusuuntaan nahden. Kylkitruk-
keja kaytetaan teollisuudessa ja logistiikassa paaasiassa erilaisten pitkien kuor-
mien kasittelyyn, ja niiden etuna on kompakti koko seka tukevuus pitkien kappa-
leiden kasittelyssa. Trukissa on hytin takaa kyljesta ulos tyontyva masto kahden
kuormatason valissa, jolloin trukin kyytiin voidaan ottaa kuorma trukin sivusta ja
laskea se tukevasti piikkien ja kuormatason varaan kuljetusta varten. Kylkitrukista
saadaan tehtya varsin kompakti nostokapasiteettinsa nahden, silla kuorman pai-
nopiste on trukin ulkopuolella ainoastaan kuorman lastauksen ja purun aikana, ja
ajon aikana taakka lepaa trukin piikeilla ja kuormatasolla trukin aariviivojen sisa-
puolella. Trukin ja taakan kokonaispainopiste on siis paljon lahempana trukin kes-

Kipistetta, jolloin my6s vastapainosta saadaan pienempi.

Kylkitrukin etuna valssien kuljetuksessa olisi se, etta trukilla ei tarvitsisi peruuttaa
sinkityslinja 2:lle vievan reitin viimeista ja kaikista ahtainta mutkaa, vaan trukki
voidaan ikaan kuin taskupysakoida mutkan kulmaan ja valssikehdot voidaan las-
kea siita trukin sivuun siltanosturin toiminta-alueelle. Ehdottomasti suurin hyoty
niin kylkitrukissa kuin kaikissa muissakin trukeissa on kuitenkin se, ettda maahan
laskettavat valssikehdot poistaisivat ajoneuvon paalla kiipeilyn ja kurottelun kay-
tannossa lahes kokonaan jokaisen sinkityslinjan osalta. Valssihiomossa sinkitys-
linjojen 1 ja 2 kehdot nostetaan nosturilla hiomon lattiatasolle valsseille varatulle
alueelle (kuva 4), mutta sinkityslinja 3:n valssit nostetaan ajoneuvon lavalla ole-
vasta kehdosta suoraan valsseille suunniteltuun telineeseen. Sinkki 3:n valssien
kehto siis ei talla hetkella poistu valssihiomossa ajoneuvon kyydista ollenkaan.
Kylkitrukki ei nykyiselladn mahtuisi laskemaan kehtoa telineen viereen ilman
valssihiomon pienia layoutmuutoksia, mutta toisaalta telinetta tarvitsisi ajaa tru-
kista ulos vain sen verran, etta asentaja ylettaa asettamaan nostovaijerin silmu-

kan valssin kaulan paassa olevaan nostouraan.

Haasteena kylkitrukin tarkastelussa on rajoitettu valikoima. Kylkitrukin kayttokoh-

teet ovat varsin suppeat verrattuna perinteisiin vastapainotrukkeihin, ja kaytan-
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ndssa kyseessa onkin pitkien kuormien kasittelyyn suunniteltu erikoistrukki. Mo-
nien valmistajien tuotevalikoimaan ei kylkitrukki edes kuulu, ja laitetyypin valmis-
tajien valikoima on keskittynyt hyvin pitkalti alle 12 tonnin kantavuuksilla oleviin
laitteisiin erityisesti sahkoversioiden osalta. Koska valssien kuljetukseen kaytet-
tavan trukin kantavuuden tulisi olla vahintaan 18 tonnia, tarjolla oleva valikoima
pienenee entisestdan. Toisaalta valmistajilta voisi taman vuoksi 106ytya kiinnos-
tusta tuotekehitysyhteistydhon kayttokohteiden ja potentiaalisen asiakaskunnan
lisaamiseksi, silla tuotanto- ja logistiikkaketjujen sahkoistymisen ja kuljetuskapa-
siteettien nostopaineiden vuoksi myos erilaisten kuormankasittelylaitteistojen

kayttovoima- ja kasittelykapasiteetteihin on odotettavissa nostopainetta.

Suuri kantavuus tuo mukanaan myds suuret ulkomitat. Riittavan kapasiteetin kyl-
kitrukit voivat olla pituudeltaan yli metrista lahes kahteen nykyista vetomestaria
suurempia leveyden pysyessa parhaimmillaan suunnilleen samana, mutta toi-
saalta kuvassa 1 nakyva valssien takaylitys jaisi kylkitrukista kokonaan pois vals-
sikaulojen sijoittuessa trukin kuormatasojen paalle. Suurta pituutta voidaan kui-
tenkin kompensoida lyhentyvien ylitysten seka trukeissa usein kaytetyn hydrauli-
sen tai sahkdmekaanisen ajovoimansiirron takia ominaisten pienten kaantosatei-
den, suurten kaantokulmien seka trukeille varsin tyypillisen takapyoraohjauksen
kautta. Nykyinen vetomestari on mekaanisella ajovoimansiirrolla ja perinteisella
raidetanko-ohjauksella toteutettu neliveto, joka rajoittaa laitteen ketteryytta ja
kaantosadetta varsin paljon. Esimerkiksi Bulmorin 18 tonnin kylkitrukin tuote-
esite kertoo ulkokaantosateen olevan alle 7 metria, kun nykyisen vetomestarin

ulkokaantosateeksi mitattiin yli 11 metria (Bulmor nd.).

Trukeissa kaytetaan tyypillisesti hydraulista tai sahkoista ajovoimansiirtoa, joka
mahdollistaa huomattavasti suuremmat ohjaavien pyérien kaantokulmat ja sita
kautta pienemmat kaantdsateet. Talla voidaan mahdollisesti kompensoida lisapi-
tuudesta aiheutuvia haasteita, silla jyrkemmilla kaantokulmilla ja pienemmilla ko-
konaisylityksilla voidaan ajaa mutkia ja kulmia huomattavasti vahemman oikoen.
Riittavan suurella kapasiteetilla olevan kylkitrukin mitoitus tulee siitd huolimatta
olemaan kuitenkin varsin tarkka, ja erityisesti sinkki 2:n ahtaissa valeissa ope-
rointi ja sen mahdollisesti vaatimat pienet layoutmuutokset tulee suunnitella yh-
teisty0ossa seka tuotanto- ja kunnossapito-organisaatioiden etta potentiaalisen
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laitetoimittajan kanssa huolellisesti seka kuunnella toimittajan nakemyksia ja ko-

kemuksia aiheesta.

| .
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KUVA 8. Kylkitrukki (YTIMG).

4.4 Tyontomastotrukki ja monitietrukki

Tyontomastotrukit eri tonarit seka monitietrukit ovat trukkeja, jotka toimivat hyvin
samantapaisesti kuin Kylkitrukit. Molemmissa on myods ulos tydntyva masto, jolla
kuormaa voidaan siirtaa trukin pituussuunnassa trukkia liikuttamatta. Tyontomas-
totrukit ja monitietrukit toimivat siis kuten kylkitrukit, mutta masto sijaitsee trukin
etuosassa kyljen sijaan. Tyontomastotrukit ja monitietrukit ovat kuitenkin kanta-
vuudeltaan usein kevyita ja sisakayttoon suunniteltuja mika asettaa niiden har-

kintaan merkittavia haasteita.

Monitietrukin suurin etu on se, etta sen kulkusuuntaa voidaan muuttaa trukkia ja
kuormaa kaantamatta. Trukilla paastaan siis erittain ahtaisiin valeihin ja se on

omiaan juuri tdman tapaisessa kayttdymparistdossa. Haasteeksi monitietrukin
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kanssa muodostuu kuitenkin saatavilla oleva valikoima. Trukkityyppi on erikoisen
toimintaperiaatteensa vuoksi varsin harvinainen valinta trukkien tyypillista kayt-
toymparistoa ja trukeille yleensa asetettuja vaatimuksia tarkastellessa, ja ahtaat
paikat harvemmin vaativat lahes 20 tonnin kantavuutta. Useimmiten raskaassa
teollisuudessa on kaytettavissa myos runsaasti tilaa, jolloin rakenteeltaan yksin-
kertaiset ja luotettavat vastapainotrukit ja kurottajat ovat varmatoiminen valinta
kuormien kasittelyyn. Trukilla kuljettavat ahtaat paikat ovat tyypillisia lahinna va-
rastoissa ja pienteollisuudessa, jolloin myds siirreltavat massat ovat paljon pie-
nempia. Kantavuudeltaan riittava ja ulkokayttoon soveltuva 4-tietrukki on kuiten-
kin erittain mielenkiintoinen vaihtoehto valssien kuljetukseen, mikali markkinoilta

sellainen vain 16ytyy joko valmiina tuotteena tai tilaustyona teetettyna.

4.5 Vihivaunut ja automaattiset kuljetuslavetit

Vihivaunu (kuva 9) eli AGV on erityisesti varastoissa ja teollisuudessa kaytetty
itseohjautuva kuorman kuljetus- ja kasittelylaite, jonka toiminta-alue ja reitti on
laitteen ohjausjarjestelmaan ennalta ohjelmoitu. Vihivaunut ovat erittain monipuo-
lisesti muokattavissa ja raataloitavissa kayttdtarpeen ja -ympariston mukaan, silla
kyseiset laitteet eivat tarvitse ohjaamoa, kuljettajaa tai kuljettajan tarvitsemia hal-
linta- ja turvalaitteita. Vihivaunuista saadaan siis hyvin kompakteja kantoky-
kyynsa nahden, ja viime vuosina vihivaunujen ja automaattilavettien kehitys ja
hyodyntadminen varastoissa ja tuotantolaitoksissa onkin lisaantynyt huimaa vauh-
tia. Vihivaunujen oikein suunnitellussa kaytdssa on suuri potentiaali vapauttaa
tyontekijoita trukkien ja muiden kuormansiirtolaitteiden kaytosta muihin tyotehta-
viin, mutta niiden vaarinkaytossa piilee myos huomattavia tyoturvallisuusriskeja.
Oikein kaytettyna, toimivana, huollettuna ja ohjelmoituna vihivaunu on luotettava
ja varmatoiminen tyojuhta. Silta puuttuu inhimilliset virheet, mutta toisaalta myds
ihmisen paatoksentekokyky ja sopeutumiskyky poikkeaviin tilanteisiin seka vika-
ja hairidtilanteisiin. Vihivaunujen ja automaattilavettien hyddyntamisessa sinkitys-
linjojen valssien kuljetukseen on siis huomattavaa potentiaalia suurten kanta-
vuuksien, pienten ulkomittojen seka raataldintimahdollisuuksien vuoksi, mutta

jarjestelman suunnittelu ja toteutus vaatii huomattavasti enemman huomiokoh-
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teita vika- ja virhetilanteiden seka yllattavien ymparistotekijdiden varalle. Vihi-
vaunu ei myoskaan kaytannossa vapauta henkilostéa muihin tyotehtaviin vals-
sien laakerointi- ja kuljetustydsta, silla radio-ohjattua nosturia kayttava henkilo ei
voi tehda muita tyotehtavia radio-ohjainta kayttaessaan ja puutteellisen nakyvyy-
den vuoksi nosturia ohjaavalla henkilolla on tarkeaa olla ylimaarainen silmapari
valvomassa nostotilannetta taakan toisella puolella. Valssien laakerointityokin on
kaytannossa kahden ihmisen homma, silla toinen asentaja laakeroi valssin toista
kaulaa samaan aikaan kun toinen tyoskentelee valssin toisella kaulalla. Yhdella

henkilolla tyon suoritus siis kestaisi kaksi kertaa kauemmin.

Vihivaunun paaasiallisiksi eduiksi siis jadvat laajat raataldinti- ja muokattavuus-
mahdollisuudet seka kompakti koko. Lavettityyppisen kuljetusvalineen lavalle on
helppo tehda tukevat askelmat ja kaiteet nostoraksien kiinnitysta ja irrotusta var-
ten, ja kaytdssa jo olevat valssikehdot ja telinerakenne voidaan uusiokayttaa sel-
laisenaan kustannusten saastamiseksi. Riskialtista kiipeilya ja kurottelua voidaan
suunnitteluvaiheessa vahentaa huomattavasti kunnollisilla tyotasoilla, kaiteilla ja
astinpinnoilla. My0s laitteen kulku- ja kayttopintojen puhtaanapito kayttajien toi-
mesta helpottuu huomattavasti, silla kaytanndssa puhdistus voidaan suorittaa
tehtaalla jo kaytdssa olevilla puhdistusvalineilla esimerkiksi kevaalla yhtena ke-

saharjoittelijoiden ensimmaisista tyotehtavista.

KUVA 9. Lavettimallin vihivaunu (Ward).

Vihivaunun uniikiksi haasteeksi muodostuu ohjelmoinnin, ohjelmistojen ja jarjes-

telmien toiminnan seka yllattavien vika- ja hairidtilanteiden ohella tehtaan sisaiset
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ja ulkoiset ymparistoolosuhteet. Tehdashalliymparisto on likainen, pdlyinen, dljyi-
nen ja rasvainen, joten vaunun antureilta, sensoreilta ja tutkilta seka liitannailta,
tiivisteilta ja rakenteiden ja suojausten suunnittelulta vaaditaan paljon vihivaunun
ulkoisia tekijoita vastaan suunnitellun vikasietoisuuden saattamiseksi hyvaksyt-
tavalle tasolle. Kaytanndssa vaunuksi on siis valittava tuote, joka on jo insindorin
poydalta Iahtien suunniteltu ja rakennettu toimimaan likaisissa, dljyisissa ja polyi-

sissa olosuhteissa.

Toinen merkittava haaste on kulkureittien ja niiden ymparistotekijoiden huomiointi
kuljetustilanteessa ja poikkeavissa tilanteissa. Jokainen tehtaan sisdkautta kul-
keva reitti sinkityslinjoilta valssihiomoon on jostain kohtaa reittia erittdin ahdas.
Vaikka alustavien mittausten mukaan valssien kuljetus sisakautta juuri talle teh-
taalle tarkoitusta varten suunnitellulla vihivaunulla olisi teoriassa mahdollista, se
vaatisi vahintaan valssihiomon toimintatapamuutoksia seka lukuisia vihivaunun
ohjauslogiikkaan ennalta maaritettyja poikkeus- ja hairidtilanteita. Hiomossa on
kulkuvayla, jonka lattialla kulkee toisella laidalla temperin tyovalssien laakerointi-
vaunun kisko ja toisella laidalla sinkki 3:n valssien siirtelyyn tarkoitetun puolipuk-
kinosturin kisko. Heti laakerointivaunun kiskon takana on terasritilalla peitetty oja,
jonka tarkoituksena on kerata valssien parissa tyoskentelysta syntyvat nesteet ja
Oljyt talteen. Nosturin kiskon puoleisella laidalla lattia on kiintea ja sen verran ta-

sainen, etta oikein suunniteltu vihivaunu paasee ongelmitta kiskon yli.

Jos valssit siis halutaan kuljettaa hiomoon sisakautta, vaatii laakerointivaunu joko
riittavasti korotetun kiskon tai muun koko ojan matkalta korotetun ajoesteen oljy-
ojan eteen, jotta vihivaunu ei vika- tai hairictilanteessa aja itseaan ojaan. Vihivau-
nun ajaessa kaytavaa pitkin, tulee laakerointivaunu jattaa sellaiseen paikkaan,
josta vihivaunu paasee ohittamaan sen. Lisaksi toisella puolella oleva puolipuk-
kinosturi joudutaan valssienajotilanteessa kaytannossa aina ajamaan hallin pe-

ralle, sillda vaunulla ei ole mitaan mahdollisuuksia paasta nosturin pukin ohi.

Ulkokayttodon suunniteltu vihivaunu on myds varteenotettava vaihtoehto. Haas-
teena vihivaunun ulkokaytossa on kuitenkin erityisesti Suomessa talvisin vallitse-

vat sadolosuhteet. Lumimyrakka voi sekoittaa vaunua ohjaavat anturit, kamerat
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tai tutkat, ja esimerkiksi lumen alle peittyvat tiemerkinnat voivat haitata niita hyo-
dyntavan vihivaunun tai automaattitrukin toimintaa. Myos tehdasalueelle kasatta-
vat lumikasat seka lumen heijastama valo voivat joissain tapauksissa sekoittaa
vaunun ohjausjarjestelmia. Ulkokayttoon hankittavan vihivaunun suunnittelussa

tuleekin siis kiinnittaa erityistda huomiota sen soveltuvuuteen Suomen talveen.

Helppo kasiajomahdollisuus on kaytannossa pakollinen varuste, silla tehtaan toi-
mintaympariston kaltaisissa olosuhteissa polysta, liasta ja saaolosuhteista johtu-
vat hairiotilanteet ovat kaytanndssa vain ajan kysymys. Lisaksi varsinkin jarjes-
telman kayttoonoton alkuvaiheessa ilmenee hyvin usein lastentauteja ja ohjel-
mointivirheita, joita ei testausvaiheessa olla kyetty havaitsemaan. Nama kuiten-
kin vahenevat nopeasti ajan myota, jolloin ulkoiset tekijat jaavat suurimmaksi hai-

rictilanteiden syyksi.
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POHDINTA

Opinnaytetyon lopputulos poikkesi hieman tydlle suunnitteluvaiheessa asete-
tusta tavoitteesta. Alkuperaisen suunnitelman mukaan tyon tulostavoitteena oli
kartoittaa kaytettavissa olevia vaihtoehtoja ja valita niista se, jonka hankintaa yh-
tio lahtee viemaan eteenpain. Opinnaytetyota tehdessa kavi kuitenkin hyvin no-
peasti ilmi, etta seka kuljetusjarjestelman toimintaymparistossa etta tutkituissa
vaihtoehdoissa on niin paljon huomioitavia yksityiskohtia, vaaranpaikkoja, poten-
tiaalisia muutos- ja kehityskohteita seka muita huomioon otettavia asioita, ettei
selvityksen tulosten perusteella ole jarkevaa viela tehda paatosta korvaavasta
jarjestelmasta. Paatokseen tarvittavien lisatietojen, dialogin eri tuotanto- ja
huolto-organisaatioiden, alihankkijoiden ja toimittajien kanssa seka budjetointi- ja
suunnitteluvaiheiden lapikaynti, jota jonkin tietyn ratkaisun lukkoon lyonti olisi
vaatinut, olisi kestanyt varsin kauan ja paisuttanut opinnaytetyon sisaltda ja aihe-

alueita yli ayraidensa.

Pahimmassa tapauksessa lahinna yhden ihmisen paaasiassa oman rajoitetun lo-
gistiikka- ja valssienajokokemuksensa perusteella tekema ja paperilla hyvalta
nayttanyt, lahes valmis ratkaisu osoittautuisikin projektin lapiviennin aikana jonkin
pienen, huomaamatta jaaneen yksityiskohdan vuoksi kayttokelvottomaksi. Jokai-
sella katselmointireissulla eri alueille [0ytyi jotain uutta huomioitavaa, joka olisi
hyvinkin voinut Iapivientivaiheessa huonolla tuurilla pysayttaa koko projektin. Jos
tydssa olisi keskitytty lahinna tahan kayttokelvottomaksi osoittautuneeseen rat-
kaisuun ja jatetty muut vaihtoehdot vahalle huomiolle, olisi opinnaytetyo ja sen

tulokset olleet silloin lIahes turhat.

Nain ollen opinnaytetyén nakdokulma muuttui eteenpain vietavasta ratkaisusta
enemmankin kattavaksi esiselvitykseksi kaytettavissa olevista vaihtoehdoista.
Uutena tavoitteena oli koota kattava tietopaketti erilaisista tehtavaan soveltuvista
kuormankasittelylaitteistoista seka pohtia ja vertailla niiden hyvia ja huonoja puo-
lia tdssa haastavassa ja uniikissa toimintaymparistdssa. Tyon tuloksena |oytyikin
useita hyvinkin potentiaalisia vaihtoehtoja seka ideoita, joita ei olisi alkuperaista

suunnitelmaa seurattaessa hyvin todennakoisesti osattu edes ajatella. Jokainen
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esitelty vaihtoehto vaatii kuitenkin viela paljon suunnittelua ja dialogia tuotannon,
huollon ja kunnossapidon seka laitetoimittajien kanssa. Kaytettavissa olevia vaih-
toehtoja on tarkasteltu l1ahinna pintapuolisesti niiden toimintaperiaatteiden seka
perustellusti oletettujen ja jo ennalta tiedettyjen muokkaus- ja raatalointimahdol-
lisuuksien kautta. Eri valmistajilla on eri versiot samasta jarjestelmasta, ja niiden
muokkaus- ja raataldintimahdollisuudet vaihtelevat valmistajakohtaisesti. Tallai-
nen tieto ei kuitenkaan yleensa ole julkista, joten jonkin tietyn ratkaisun soveltu-
vuus tahan tyotehtavaan voi tarkentua oikeastaan vasta jarjestelman varsinai-

sessa suunnittelu- ja kilpailutusvaiheessa.

Itse opinnaytetydprosessi karsi alkuvaiheessa useista viivastyksista. Alkuperai-
sen ajatuksen mukaan opinnaytetyo oli tarkoitus aloittaa loka-marraskuussa,
mutta tehtaan vuosihuoltojen ajankohta lykkasi aloituksen kaytannossa vuoden
alkuun. Talvella sattuneet sairastelut seka pelkastaan OneDriveen tallennetun
keskeneraisen opinnaytetyon katoaminen bittiavaruuteen maaliskuun alkupuo-
lella heitti myos hieman kapuloita rattaisiin, joten maaliskuun loppupuoli meni ka-
siteltyjen asioiden uudelleenkirjoituksessa ja tyon toteutusosuus paasi kunnolla
alkamaan vasta huhtikuussa toiden alettua kyseisessa yhtiossa. Huhti- ja touko-
kuun aikana tyo paasi kuitenkin kunnolla vauhtiin, ja suurin osa kaytannén osuu-
desta onkin ideoitu ja kirjoitettu muutamien palautusta edeltavien viikkojen ai-
kana. Tyota olisi kuitenkin ehdottomasti kannattanut tehda mahdollisimman pal-
jon erityisesti teoriaosuuden seka mahdollisesti kaytettavissa olevien ratkaisujen
etsimisen osalta naina "hiljaisina viikkoina” paljon valmiimmaksi, silla erityisesti

pari kolme viimeista viikkoa olivat melkoisen kiireisia tyon valmistumisen kanssa.

Lopputulos oli kuitenkin kaiken kaikkiaan mielestani varsin onnistunut koko-
naisuus. Tyon tuloksena saatiin kattava esiselvitys ja pohdinta erilaisten kuljetus-
jarjestelmien mahdollisuuksista ja haasteista sinkityslinjojen valssien kuljetuk-
seen seka yhteenveto operointialueiden haasteista kuljetusjarjestelman kan-
nalta. Tyon tuottamista pohjatiedoista voidaan lahtea tekemaan tarkempaa selvi-
tysta esiteltyjen ratkaisujen osalta seka tutkimaan mahdollisesti kokonaan uusia-

kin ideoita, joita tydssa I6ydetyt asiat ja huomiot voivat poikia.
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LITTEET

Liite 1. SIN1, Pintavalssien kuljetus ja nostot.

SARA-turvallisuustarkastelu. 1(3)

SARA
SSA B < SARA - turvallisuustarkastelut

TYOPAIKAN TAI TYOTEHTAVAN TURVALLISUUSTARKASTELU VALMIS
Tehdas Hameenlinnan teristehdas
Toiminto Kylmaévalssaus ja sinkitys
Alitoiminto Kunnossapito
Tarkastelun kohde SIN1, Pintavalssien kuljetus ja nostot
Maarittely
Tydnumero
Laitenumero 31650

Tilaaja .

Muu projekti, seisokki tai pienryhma

Investointivuosi

Investointiprojekti

Tarkastelu laadittu 19.10.2004

Laatijahenkild - SSAB

Turvallisuustarkasteluun osallistujat

02.08.2021

Kohteen mairittely

Tama riskienarviointi on tehty aikaisemmalla jarjestelmalla ja loytyy I-hakemistosta

02.08.2021
Vanhan jarjestelman arviointi kadonnut, tehty kokonaan uusi. Tama arviointi kasittelee lahinna valssin kuljettamiseen liittyvia riskeja

HUOM! Itse valssin nostosta on tehty erillinen SARA-arviointi, loytyy nimella "Sin1 pintavalssien vaihtotyo"

LITEDOKUMENTIT

TYOPAIKKAAN KUULUVAT VAKANSSIT
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VAARATEKIJALUETTELO Turvallisuustarkastelurivejd yhteenss 4
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoavat tai kaatuvat esineet tai rakenteet, taakka Todennikdisyys: 1,5
Valssit nostetaan nosturilla laakerointivaunusta niiden siirtelyyn tarkoitetun kuljetusauton kyytiin. Altistumisen taajuus: 15
Nostettavat kappaleet ovat painavia, taakan heijaaminen tai huono kiinnitys aiheuttaa riskin iskuille tai Seurausten vakavuus: 15
taakan putoamiselle. Altistuvien henkiliden lkm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Valssien yksittaisten nostojen vahentamiseksi niille on oma kuljetusteline/kehto. Sen avulla saadaan Todennakaisyys: 0,1
nostettua kaksi valssia auton kyytiin samanaikaisesti. Teline tulee valsseja kuljetuksen aikana seka ) ) .
. . s - ) L Altistumisen taajuus: 15
nostojen vahentamisella pienentaa niiden aiheuttamaa tapaturmariskia.
Huomautus riskista tytohjeeseen. Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden Ikm: 1
Riskin taso: 2
Turvallisuustoimenpide (Jaljellejaavan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakadisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkiloiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkilot
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63201
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
liikkuvien nostureiden, koneiden tai ajoneuvojen aiheuttama tapaturma, ajoneuvot Todennikaisyys: 1,5
Valssit kuljetetaan kuljetusajoneuvolla valssihiomoon, reitti kulkee tehtaan lapi seka sen ulkoalueilla. Altistumisen tazjuus: 15
Riskind muu lilkenne, nostureiden alta kulkeminen, trukkien kanssa térmdaminen ja ahtaista valikoista Seurausten vakavuus: 15
@aminen. Altistuvien henkildiden km: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Tehdasalueen lilkennesadntdjen noudattaminen, erityinen varovaisuus. Nostureita vaistetaan, Todennakaisyys: 0,1
trukkiliikennetta seurataan. ) ) .
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden Ikm: 1
Riskin taso: 2
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejadvan riskin pienentdmiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakaisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
1D: T63202
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Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
esineisiin satuttaminen, puristuminen Todennakaisyys: 1,5
Sormien/raajojen puristuminen yksittdisen valssin tai kuljetustelineen laskemisen yhteydessa. Altistumisen tagjuus: 15
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 9
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvét tehddan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Pidetdan taakkaan turvallinen etdisyys ja tuetaan laskuja vain taakan sivulta, eikd taakan alta. Todennakaisyys: 0,1
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 1
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejadvan riskin pienentdmiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: 763203
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoaminen, liukastuminen, suojaamattomat aukot Todennskdisyys: 1,5
Valssinkuljetusajoneuvoon kiipeaminen. Ajoneuvoon kiivetdan sen runkoon tehtyja askelmia pitkin. Altistumisen tagjuus: 15
Askelmat ovat pystysuorat, syvyydeltdan lyhyet ja lattioista kulkeutuvan &ljyn my&ta liukkaat. Ajoneuvon  Seurausten vakavuus: 15
ohjaamo sijaitsee noin 1,5 metrin korkeudessa, joten pudotessa riski vakaville vammoille olemassa. Altistuvien henkilgiden lkm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvét tehdaan konepaatoksen mukaan) Riskin tason arviointi
Ohjaamon rakenteiden reunaan on pyritty lisadmaan useita kasitukia, joista voi kiivetessa ottaa kiinni. Todennakaisyys: 1
Askelmia ei voi tuoda ajoneuvosta ulospain koska sen en mahduttava kulkemaan kapeista véleista ) . .
PR Altistumisen taajuus: 15
tehtaan kéytavilla.
Riskistd varoitetaan pintavalssien vaihdon ty6ohjeen yhteydessa. Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 23
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejadvan riskin pienentdmiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63221
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Liite 2. SIN2, Pintavalssien kuljetus ja nostot.

SARA-turvallisuustarkastelu. 1(3)

SARA
SSAB < SARA - turvallisuustarkastelut

TYOPAIKAN TAI TYOTEHTAVAN TURVALLISUUSTARKASTELU VALMIS
Tehdas Hameenlinnan teristehdas
Toiminto Kylmaévalssaus ja sinkitys
Alitoiminto Kunnossapito
Tarkastelun kohde SIN2, Pintavalssien kuljetus ja nostot
Maarittely
Tydnumero
Laitenumero 32665

oo I

Muu projekti, seisokki tai pienryhma

Investointivuosi

Investointiprojekti

Tarkastelu laadittu 19.10.2004

Laatijahenkild - SSAB
Turvallisuustarkasteluun osallistujat -

02.08.2021

Kohteen médrittely

Taman tyon riskienarviointi on tehty vanhalla jarjestelmalla joka loytyy I-hakemistosta

02.08.2021
Vanhan jarjestelman arviointi kadonnut, tehty kokonaan uusi.

LITEDOKUMENTIT

TYOPAIKKAAN KUULUVAT VAKANSSIT
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VAARATEKIJALUETTELO Turvallisuustarkasteluriveji yhteenss 4
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoavat tai kaatuvat esineet tai rakenteet, taakka Todennikdisyys: 1,5
Valssit nostetaan nosturilla laakerointivaunusta niiden siirtelyyn tarkoitetun kuljetusauton kyytiin. Altistumisen taajuus: 15
Nostettavat kappaleet ovat painavia, taakan heijaaminen tai huono kiinnitys aiheuttaa riskin iskuille tai Seurausten vakavuus: 15
taakan putoamiselle. Altistuvien henkiliden lkm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Valssien yksittaisten nostojen vahentamiseksi niille on oma kuljetusteline/kehto. Sen avulla saadaan Todennakaisyys: 0,1
nostettua kaksi valssia auton kyytiin samanaikaisesti. Teline tulee valsseja kuljetuksen aikana seka ) . .
. . s - ) s L Altistumisen taajuus: 15
nostojen vahentamisella pienentaa niiden aiheuttamaa tapaturmariskia. Huomautus riskista tydohjeeseen.
Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden Ikm: 1
Riskin taso: 2
Turvallisuustoimenpide (Jaljellejaavan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakdisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkiloiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkilot
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63204
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
liikkuvien nostureiden, koneiden tai ajoneuvojen aiheuttama tapaturma, ajoneuvot Todennikaisyys: 1,5
Valssit kuljetetaan kuljetusajoneuvolla valssihiomoon, reitti kulkee tehtaan lapi seka sen ulkoalueilla. Altistumisen tagjuus: 15
Riskind muu lilkenne, nostureiden alta kulkeminen, trukkien kanssa térmdaminen ja ahtaista valikoista Seurausten vakavuus: 15
ajaminen. Slhlfkl gtapauksgssa véli jossa valsseja sallytetlaan on‘entylsen h_aasteellmen kun sinne tarvitsee Altistuvien henkilgiden lkm: 1
peruuttaa. Lisaksi matkalla joutuu kulkemaan automaattinosturin alueen lapi
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Tehdasalueen lilkennesadntdjen noudattaminen, erityinen varovaisuus. Nostureita vaistetaan, Todennakaisyys: 0,1
trukkiliikennetta seurataan. ) ) X
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden Ikm: 1
Riskin taso: 2
Turvallisuustoimenpide (Jaljellejadvan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Automaattinosturin alueen lapi kuljettaessa tulee huolehtia etta valoverhot laitetaan kulkemisen jalkeen Todennikaisyys:
takaisin toimintaan. ) ) .
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
4 Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63205
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Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
esineisiin satuttaminen, puristuminen Todennakaisyys: 1,5
Sormien/raajojen puristuminen yksittdisen valssin tai kuljetustelineen laskemisen yhteydessa. Altistumisen tagjuus: 15
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkiloiden lkm: 1
Riskin taso: 9
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehddan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Pidetddn taakkaan turvallinen etdisyys ja tuetaan laskuja vain taakan sivulta, eiké taakan alta. Todennakdisyys: 0,1
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 1
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejaévan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakdisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkilt
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63206
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoaminen, liukastuminen, suojaamattomat aukot Todennakéisyys: 1,5
. . . T . L o Altistumisen taajuus: 15
Valssinkuljetusajoneuvoon kiipeaminen. Ajoneuvoon kiivetaan sen runkoon tehtyja askelmia pitkin.
Askelmat ovat pystysuorat, syvyydeltaan lyhyet ja lattioista kulkeutuvan 6ljyn myéta liukkaat. Ajoneuvon  Seurausten vakavuus: 15
ohjaamo sijaitsee noin 1,5 metrin korkeudessa, joten pudotessa riski vakaville vammoille olemassa. Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvét tehddan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Ohjaamon rakenteiden reunaan on pyritty lisaamaan useita kasitukia, joista voi kiivetessa ottaa kiinni. Todennakaisyys: 1
Askelmia ei voi tuoda ajoneuvosta ulospain koska sen on mahduttava kulkemaan kapeista véleista Altistumisen tasiuus: 15
tehtaan kaytavilla. istmisen taajuus: i
Riskistd varoitetaan pintavalssien vaihdon tydohjeen yhteydessa. Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkiloiden lkm: 1
Riskin taso: 23
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejaévan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakdisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63220
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Liite 3. SIN3, Pintavalssien kuljetus ja nostot.

SARA-turvallisuustarkastelu. 1(3)

SARA
SSA B < SARA - turvallisuustarkastelut

TYOPAIKAN TAI TYOTEHTAVAN TURVALLISUUSTARKASTELU VALMIS
Tehdas Hameenlinnan teristehdas
Toiminto Kylmaévalssaus ja sinkitys
Alitoiminto Kunnossapito
Tarkastelun kohde SIN3, Pintavalssien kuljetus ja nostot
Maarittely
Tydnumero
Laitenumero 36710

oo -

Muu projekti, seisokki tai pienryhma

Investointivuosi

Investointiprojekti

Tarkastelu laadittu 19.10.2004

Laatijahenkild - SSAB

Turvallisuustarkasteluun osallistujat

02.08.2021

Kohteen madrittely

Taman tyon riskienarviointi on tehty vanhalla jarjestelmalla ja |6ytyy I-hakemistosta

02.08.2021
Vanhan jarjestelman arviointi kadonnut, tehty kokonaan uusi.

LITEDOKUMENTIT

TYOPAIKKAAN KUULUVAT VAKANSSIT
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VAARATEKIJALUETTELO Turvallisuustarkasteluriveja yhteensa 4
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoavat tai kaatuvat esineet tai rakenteet, taakka Todennikdisyys: 1
Valssit nostetaan nosturilla laakerointivaunusta niiden siirtelyyn tarkoitetun kuljetusauton kyytiin. Altistumisen taajuus: 15
Nostettavat kappaleet ovat painavia, taakan heijaaminen tai huono kiinnitys aiheuttaa riskin iskuille tai Seurausten vakavuus: 10
taakan putoamiselle. Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 15
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Oma kuljetusteline/kehto teloille pienentaa kokonaisnostojen maaraa. Todennakaisyys: 1
Altistumisen taajuus: 1
Seurausten vakavuus: 10
Altistuvien henkiloiden lkm: 1
Riskin taso: 10
Turvallisuustoimenpide (Jaljellgjadvan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakaoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
O Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: 763215
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
liikkuvien nostureiden, koneiden tai ajoneuvojen aiheuttama tapaturma, tehdasliikenne Todennikdisyys: 1,5
5 ’ . . - e L . Altistumisen taajuus: 15
Valssit kuljetetaan kuljetusajoneuvolla valssihiomoon, reitti kulkee tehtaan lapi seka sen ulkoalueilla.
Riskina muu liikenne, nostureiden alta kulkeminen, trukkien kanssa térméaaminen ja ahtaista valikoista Seurausten vakavuus: 15
gaminen. Altistuvien henkiliden llm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvat tehdaan konepaatoksen mukaan) Riskin tason arviointi
Tehdasalueen lilkennesaantojen noudattaminen, erityinen varovaisuus. Nostureita vaistetaan, Todennakaisyys: 0,1
trukkiliikennettd seurataan. ) ) .
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkiloiden lkm: 1
Riskin taso: 2
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejaévan riskin pienentamiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkiloiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63213
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Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
esineisiin satuttaminen, puristuminen Todennakaisyys: 1,5
Sormien/raajojen puristuminen yksittdisen valssin tai kuljetustelineen laskemisen yhteydessa. Altistumisen tagjuus: 15
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 9
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvét tehddan konepaatdksen mukaan) Riskin tason arviointi
Pidetddn taakkaan turvallinen etdisyys ja tuetaan laskuja vain taakan sivulta, eika taakan alta Todennakaisyys: 0,1
Altistumisen taajuus: 1,5
Seurausten vakavuus: 4
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 1
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejadvan riskin pienentdmiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63214
Vaaratekija ja -tilanne Riskin tason arviointi
putoaminen, liukastuminen, suojaamattomat aukot Todennskdisyys: 1,5
Valssinkuljetusajoneuvoon kiipeaminen. Ajoneuvoon kiivetdan sen runkoon tehtyja askelmia pitkin. Altistumisen tagjuus: 15
Askelmat ovat pystysuorat, syvyydeltdan lyhyet ja lattioista kulkeutuvan &ljyn my&ta liukkaat. Ajoneuvon  Seurausten vakavuus: 15
ohjaamo sijaitsee noin 1,5 metrin korkeudessa, joten pudotessa riski vakaville vammoille olemassa. Altistuvien henkilgiden lkm: 1
Riskin taso: 34
Turvallisuustoimenpide (HUOM! Koneeseen liittyvét tehdaan konepaatoksen mukaan) Riskin tason arviointi
Ohjaamon rakenteiden reunaan on pyritty lisadmaan useita kasitukia, joista voi kiivetessa ottaa kiinni. Todennakaisyys: 1
Askelmia ei voi tuoda ajoneuvosta ulospain koska sen on mahduttava kulkemaan kapeista véleista ) . .
PR Altistumisen taajuus: 15
tehtaan kéytavilla.
Riskistd varoitetaan pintavalssien vaihdon ty6ohjeen yhteydessa. Seurausten vakavuus: 15
Altistuvien henkildiden lkm: 1
Riskin taso: 23
Turvallisuustoimenpide (Jiljellejadvan riskin pienentdmiseksi) Riskin tason arviointi
Todennakoisyys:
Altistumisen taajuus:
Seurausten vakavuus:
Altistuvien henkildiden lkm:
Riskin taso:
Vastuuhenkil 6t
Toimenpiteet toteutettu
VALMIS
ID: T63219
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Liite 4. Sahkdauton tulipalo rajatussa tilassa.

Ohjekortti 12/2022. Suomen Palopaallystdliitto.

SUOMEN PALOPAALLYSTOLITTO g
D

FINLANDS BRANDBEFALSFORBUND OHJEKORTTI 12/2022

Ferustuu Joonaton Sucsalon tekemisan Helsingin pelastuslaitoksen ohjes-
seen (13.10.2022}
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P

SAHKOAUTON TULIPALO RAJATUSSA TILASSA
| .

Eristd alue ja pelasta vaarassa olevat
1.PELASTA *Esta kulku pysakointilaitokseen ja ympérdiviin tiloihin
sYhteistyd paoliisin ja kohteen jdrjestyksenvalvojien kanssa

*Suorita nopea palavan auton sammutus iimavirtauksen
“yiipuolelta”
2. SAMMUTA eVarmista lisivesi ja suojapari sammutukseen
*Suojaustasona paloasu ja paineilmalaite 4

+Tunnista automalli ja kayttovoima, avaa wvmamtimltamat- )
3. TUNNISTA «(Mikili sihkaauto palaa, tee latauspiste jinnitteettim dksi)
-Mﬂnpnlnln—dmlllh mikali M'ni:tap suosittelee sitd

* Jarjestd savunpoisto tiloista

G SNLIHER TR « Erista alue johon savu poistetaan ulkoilmassa

*Anioi, etti onko palo pidssyt akustoon (akkupalon merkit)
«[iytii apuna tietokantoja akuston sijainnin anviointiin
'-Josal:hq:alo-c- varmista resurssien rltﬂmvs{m hoim
sammutusparia, suojapari ja siilioyksikko)
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=

5. ARVIOI TILANNE

SAHKOAUTON TULIPALO RAJATUSSA TILASSA

T o .Iiﬂadvﬁﬂmm mammkmtﬁmn
6. JAAHDYTA purkautumissauken kautta
«Suojaustasona paloasuja ja paineilmal aite

*Arvioi lampdkameran avulla jaahdyttaaké sammi \
7. TARKKAILE akustoa _ mutusvesi
«Muodostuuko akustosta vield palon merkkeji

luokitellaan mm,nmu |
8. SAMMUTUSVESIEN b i sy T e
TALTEENQOTTO -mm‘mum*mﬂlmnm past
sSammuttamisen jalkeen tim:hjlawmemmm
. - +Anvioi tilan korkeuden perusteella sopiva hinausauto
PR T2y L T BT e anvioi voiko hinausyrittéjs mennd tiloihin vai suoritetaanko
pelastushenkil 5stélle pikakeoulutus hinausauton kaytosta
' «Varmista sammutusvalmius mys hinauksen aikana

) e hinattu auto siiretadn )
| 10 JALKIVARTIOINTI  [bsiielvmmrimimtissighmoiiorisms SRR
DL F TP < Tilanteen jalkeen atistumisen vahentaminen “puhtaan paloaseman”

| TULIPALO SAHKOAUTON AKUSTOSSA




