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This thesis has been done for Wartsila's W3X diesel test drive in Vaasa.
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In the thesis, the test drive is introduced. During the diesel test run, the en-
gines are tested and run according to the customer's or Wartsil&'s instruc-
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KOEAJOON LITTYVAA SANASTOA

Sellilla tarkoitetaan huonetta, jossa moottori koeajetaan, se sisaltaa kaiken
tarvittavan laitteiston koeajoa varten kuten huoltotason ja ergonomisesti

tyoskentelya helpottavat tyotasot.

Pakoputkitydskentelylla tarkoitetaan paikkaa missa koeajettavan moottorin
pakoputket litetaan koeajosellin pakoputkistoon. Asentajat liittavat tarvitta-
villa valikappaleilla putkistot ja nain pakokaasut ohjataan ulos koeajosel-

lista koeajosellin pakoputkiston avulla. Pakokaasut ovat hengenvaarallisia,

tuhoavat keuhkot ja hakamyrkytys voi tappaa.

Petipalkit ovat koeajosellin lattiassa olevat kiskot, mista saadaan kiinnitet-

tya moottori kiinni, ettei se koeajon aikana paase liikkumaan.

Panduit-side on terdksinen, ruostumattomasta teraksestéa valmistettu joh-
dinside. Samanlainen kuin normaali nippuside toimien samalla periaat-
teella mutta materiaali metallia. Panduitilla kiinnitetdén kaapeleita mootto-

rissa/moottoriin.
WEFI, Wartsila Finland

LTIF, Lost Time Injury Frequency - tapaturmia per miljoonaa tehtya tyotun-

tia

Alihankkija on henkil6 tai yhtid, joka on sitoutunut hankkimaan tai toteutta-
maan urakkasopimuksen mukaisen tyon, materiaalin tai muun sopimuk-
seen sisélletyn asian, mutta joka ei ole tehnyt sopimusta suoraan tilaajan

kanssa tai useamman véalikdden kautta
rpm, kierrosta minuutissa

hydraulisylinteri, muodostuvat sylinteristd, méannasta ja mannanvarresta.

Sylintereilla on helppo aikaansaada suuria voimia.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Sylinteri
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kasittelee ja kehittdd Vaasan Wartsilan dieselkoeajon
sellitydskentelyn tyoturvallisuutta. W3X-Dieselkoeajon kolmessa eri sellissa
voidaan ajaa kevyt- tai raskaspolttodljykayttoisia aggregaatti- tai paadmoot-

torikokoonpanoja.

Tutkimuskohteeksi valittiin dieselkoeajon sellitydskentely, jossa dieselmoot-
torit koeajetaan ja luovutetaan asiakkaalle koeajon jalkeen. Tassa tyossa
tuodaan esille kolme erilaista tutkimusta, 6S, koeajon aikainen suoja vauh-
tipyorélle ja pakoputkitydoskentely. Tyon alussa hieman Wartsilan historiaa,
liketoimintaa, markkinatrendeja ja strategiaa kestavaan kehitykseen, ener-

giamarkkinoiden ja merenkulkualan tiimoilta.



2 WARTSILA FINLAND

Wartsila on vuonna 1834 perustettu Helsingin Porssissa oleva suomalainen
yritys, jonka paakonttori sijaitsee Helsingissa.
Wartsila Finland Oy on Wartsilan suurin tytaryhtio ja Wartsila tyodllistaa Suo-
messa noin 3700 tyontekijaa ja lahes 50 eri kansallisuutta, tehtaat sijaitse-
vat Vaasassa, Turussa ja Helsingissa. Wartsila on kansainvalisesti johtava
alykkaan teknologian ja kokonaiselinkaariratkaisujen toimittaja merenkulku-
ja energiamarkkinoilla. Wartsila maksimoi asiakkaiden alusten ja voimalai-
tosten ymparistotehokkuuden ja taloudellisuuden keskittymalla kestéaviin in-
novaatioihin, data-analytiikkaan ja kokonaishyotysuhteeseen. Vuonna 2019
Wartsilan liikevaihto oli 5,2 miljardia euroa joista, Marine Busineksen osuus
3,3 miljoonaa euroa ja Energy business osuus 1,8 miljoonaa euroa, ja Wart-
silan henkildstomaaréa noin 19.000. Yritykselld on yli 200 toimipistetta yli 80
maassa eri puolilla maailmaa. Wartsilan osakkeet on listattu Nasdaq Hel-

singissa.

Wartsila toimittaa laivojen koneisto-, seké propulsio- ja ohjausjarjestelmia,
moottoreita, aggregaatteja, alennusvaihteita, propulsiolaitteistoja, valvonta-
jarjestelmia, seka tiivisteratkaisuja kaiken tyyppisiin aluksiin ja Offshore-so-
velluksiin. Wartsilalla on vahva markkina-asema kaikilla merenkulun paa-
segmenteilla koneistojen ja jarjestelmien toimittajana. Wartsila on merkit-
tava toimittaja hajautetun energiantuotannon voimalamarkkinoilla. Se toi-
mittaa voimaloita perusvoiman tuotantoon, kuormitushuippujen tasaami-
seen ja teollisuuden omaan energiantuotantoon. Wartsilan laitosten vah-
vuuksia ovat joustavat ratkaisut, korkea hyotysuhde ja alhaiset paastot.
Watrtsilalla on vahva markkina-asema kaikilla padasegmenteilla&n. Wartsilan
tarjoamat energiaratkaisut soveltuvat hyvin monenlaisiin tarkoituksiin kuten
perusvoimantuotantoon, kantaverkon vakautta varmistavaan tuotantoon,
kuormitushuippujen tasaamiseen, kuormaa seuraavaan tuotantoon, seka
uusiutuviin energianlahteisiin pohjautuvien energiajarjestelmien optimoin-
tiin. Wartsila tarjoaa asiakkailleen kattavaa energiajarjestelméosaamista

mukaan lukien tuotannon taysi integrointi, edistykselliset ohjelmistot seka



lisdarvoa tuottavat elinkaaripalvelut.
Kehittyneet kaasu- ja monipolttoainemoottoriteknologia, optimoidut modu-
laariset voimalaitokset seka ylivoimaiset projektinhallintavalmiudet ja laitos-
ten koko elinkaarenaikainen maailmanlaajuinen huoltotuki ovat tehneet
kaasua ja nestemaisia polttoaineita kayttavien moottorivoimaloiden markki-

najohtaja Wartsilasta. /1/
2.1 Marine business

Wartsilalla on missiona luoda alykas merenkulun ekosysteemi — sellainen,
jossa meriteollisuus kayttaa vain puhtainta polttoainetta, mita on saatavilla.
Sellainen, jossa aluksen sédhkdntuotanto on optimoitu ja reitit suunniteltu
tarkasti navigointivaarojen, ruuhkien ja odottamattomien odotusaikojen valt-
tamiseksi. Osaamisemme, integroidun tuotevalikoimamme ja koko elinkaa-
ren kattavien ratkaisujemme avulla — joita kaikkia tukee markkinoiden laajin

palveluverkosto — olemme sitoutuneet olemaan keskeisin kestavaa meren-

kulkua eteenpéain ajava voima. /1/

Kuva 1. Marine Business. /1/
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2.2 Energy business

Wartsila Energy Business johtaa muutosta kohti tulevaisuutta, jossa sahkd
tuotetaan sataprosenttisesti uusiutuvalla energialla. Wartsila auttaa asiak-
kaitamme hy6dyntdm&an energiamurroksen koko potentiaalin optimoimalla
heidan energiajarjestelmiaan ja huolehtimalla siita, ettd heidan investoin-
tinsa kantavat pitkalle tulevaisuuteen. Wartsila tarjoaa joustavia voimalai-
tosratkaisuja sekd energian hallinta- ja varastointijarjestelmia ja tuemme
asiakkaitamme laitosten koko elinkaaren ajan palveluilla, jotka parantavat
tehokkuutta ja varmistavat suorituskyvyn. Wartsilan toimittamien voimalai-

tosten kokonaiskapasiteetti on 72 GW, ja toimituksia on tehty 180 maahan.

Kuva 2. Energy business. /1/
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3 TYOTURVALLISUUS SUOMESSA

Turvallinen ja terveellinen tyd varmistetaan tydsuojelulla ja sen perustana
tyopaikkojen oma-aloitteinen toiminta. Tyoturvallisuus on sita, etta tyopai-
kalla fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset tydolot ovat kunnossa. Kun tydym-
paristd on turvallinen, tydyhteiso toimiva ja ty6 sopivasti kuormittavaa, tyon
tekeminen on mielek&sta ja palkitsevaa seka tuloksellista. Ty®dsuojelu on
tydnantajan ja tyotekijoiden valista yhteistoimintaa, jolla huolehditaan siita,
etta tydpaikalla on turvallista ja terveellista tehda tyota. Tydnantajan velvol-
lisuus on huolehtia siita, ettd tydymparisto ja tydolosuhteet ovat turvalliset.
My06s suojainten ja apuvalineiden hankkiminen ja kayttdminen, tyohon pe-
rehdyttdminen, tyoterveyshuollon jarjestaminen ja varhainen epakohtiin

puuttuminen kuuluvat tyénantajalle. /2/

Tyo6turvallisuuden edistaminen l&htee hyvasta suunnittelusta, jossa ihmisen
toiminta suhteessa tydymparistoon on otettu huomioon joustavasti. Ty6tur-
vallisuutta edistetaan kehittamalla tydymparistdéa ja ymmartamalla seka oh-

jailemalla ihmisen kayttaytymista. /3/
3.1 Tydturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa ty0ympéristoa ja tydolosuh-
teita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi, yllapitamiseksi ja kehityskoh-
teiksi. Tyoturvallisuuslain tulee ennaltaehkaista ja torjua tydtapaturmia, am-
mattitauteja, muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen
ja henkisen terveyden terveyshaittoja. Ty6turvallisuuslaki velvoittaa 1. mo-
mentissa tarkoitetun oikeussuhteen osapuolina olevia tydnantajaa ja tyon-
tekijaa siten kuin jallempana saadetaan. Toisen palveluksessa oleva tyo-
voima (vuokratyd), on tybn aikana velvollinen noudattamaan tdman lain
tyonantajaa koskevia saannoksia. Tyonantaja on velvollinen huolehtimaan
tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tytssa. TyOnantajan on otet-
tava huomioon ty6hon, tydolosuhteisiin ja muuhun tydymparistoén, samoin

kuin tydntekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin, liittyvat seikat. Tydnantajalla
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on myos oltava turvallisuuden ja terveellisyyden edistamiseksi ja tyonteki-
jéiden tyokyvyn yllapitamiseksi tarpeellista toimintaa varten ohjelma, joka
kattaa tyopaikan tyoolojen kehittdmistarpeet ja tydymparistoon liittyvien te-
kijoiden vaikutukset (tyosuojelun toimintaohjelma, riskien arviointi). Erityi-
sen tapaturma-alttin ja mahdollisesti tyontekijan terveydelle vaarallisen
tyon riskit arvioidaan aina erikseen. Tallaista tyota saa tehda vain siihen
pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta tyéhon soveltuva tyon-
tekija tai tallaisen tyontekijan valitttmassa valvonnassa muu tyontekija. Mui-
den henkildiden paéasy vaara-alueelle tulee tarpeen vaatiessa estaa. Tyo-
ymparistoon rakenteita, tyotiloja, tyo- tai tuotantomenetelmia tai tydssa kay-
tettavien koneiden, tyovalineiden ja muiden laitteiden seka terveydelle vaa-
rallisten aineiden kaytt6d suunnitellessaan tydnantajan on huolehdittava
siitd, ettd suunnittelussa otetaan huomioon niiden vaikutukset tyontekijoi-
den turvallisuuteen ja terveyteen ja etta ne ovat aiottuun tarkoitukseen so-
veltuvia. Vaarojen ja haittojen selvittdmisessa ja arvioinnissa on noudatet-

tava soveltuvin osin 10 8:n 1 momentin s&annoksia.
3.2 Tydturvallisuus Wartsilassa

Ymparistonakdkohtien ja -riskien tunnistamisesta vastaa omat liiketoimin-
tayksikot. Riskienarvioinnit katselmoidaan vuosittain ja niiden perusteella
tunnistettujen merkittdvimpien riskien hallintaan laaditaan tarvittaessa erilli-
nen hallintaohje. Laadinnasta vastaa WFI HSE-paallikké. Tyopiste- tai
osastokohtaisten riskien hallintaohjeiden laadinnasta vastaa linjaesimies.
Linjaesimiehet ovat vastuussa tyoturvallisuusriskien arvioinnista, arvioinnin
jatkuvasta paivittamisesta ja korjaavien seka ehkaisevien toimenpiteiden
suorittamisesta. He ovat myos vastuussa siita, etta tyoturvallisuusriskit ar-
vioidaan etukateen silloin kun suunnitellaan muutosta toimintaan tai tuotan-
toprosessiin. Muutosten yhteydessa kyseessa olevan yksikon paallikké vas-
taa siitd, ettd muutokseen liittyvat ymparistonakokohdat, -riskit ja mahdolli-
set koulutustarpeet kartoitetaan jo suunnitteluvaiheessa. Riskien vakavuu-

den perusteella ryhdytddn toimenpiteisiin riskien poistamiseksi tai pienen-
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tamiseksi. Toimenpiteet kirjataan riskienarviointitaulukkoon. Toiminnan ai-
kana tunnistetut ymparistopoikkeamat, lahelta piti -tilanteet ja vaaralliset
olosuhteet kirjataan WeCare -jarjestelmaéan kasittelya ja toimenpiteita var-
ten. Tapausten tutkinnassa tunnistetut riskit otetaan huomioon riskienarvi-
oinneissa. Tutkinnasta, toimenpiteista ja seurannasta vastaa linjaorgani-
saatio. Tyo6turvallisuuden osalta Wartsila seuraa globaalisti joka liiketoimin-
tasegmentin ja maayhtion tapaturmatilastoa. Tavoitteet kohti nolla tapatur-
maa asetetaan ja seurataan seka konsernitasolla, yhtidtasolla etta joka lii-
ketoimintayksikdssa. Tyoturvallisuusmittarina seurataan tapaturmien lisaksi
myos ilmoitetut lahelta piti-tilanteet ja vaaralliset olosuhteet. Wartsilassa la-
helté piti-tilanteet ja sattuneet tapaturmat raportoidaan systemaattisesti. Ta-
paturmataajuutta seurataan koko Wartsila Finland Oy:n tasolla ja my6s toi-
mipisteittain. Tapaturmataajuus (Lost Time Injury Rate) mittaa tapaturmien
maaraa suhteessa tehtyihin tyétunteihin, joten se kertoo tapaturmien maa-

r&n muutoksista riippumatta siitd, onko henkilostomaara kasvanut tai va-

hentynyt.
Lost Time Injury Frequency LTIF
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Kuva 3. LTIF vuonna 2020. /1/
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Kolmasosa Wartsilassé sattuvista tapaturmista kohdistuu kasiin. Yleisin ka-
sitapaturmien syy on kaden puristuminen liikkkuvan koneenosan véliin, osu-
minen ter&én tai terdvareunaiseen materiaaliin esim. panduit-side. Oikean-
tyyppisten suojainten, apuvalineiden ja tyokalujen kaytto pienentaa tapatur-
mariskié ja minimoi vahingot. Turvallisten ty6tapojen ja oikeiden apuvélinei-
den kayttd nostoissa ja siirroissa on erittain tarkeaa. Vuonna 2020 sattui
yhteensa 12 poissaoloon johtanutta tapaturmaa, mutta vuosi 2020 oli kaik-
kien aikojen turvallisin sattuneiden tapaturmien valossa. Jotta saisimme ta-
paturmat nollaan, se vaatii tarkkaavaisuutta, havaintojen raportointia ja te-
hokkaita sekd nopeita korjaavia toimenpiteita. Noin 10 % kaikista tapatur-
mista sattuu tydmatkoilla; eniten kevyessa liikenteessa seka liukastumi-
sissa talviaikaan parkkipaikoilla ja pihoissa.

Tapaturmiin vaikuttavia tekijoité ovat koneet, laitteet ja ihmiset. Naista suu-
rin osa, noin 90 % johtuu ihmisen asenteesta, mielesta tai tyoskentelyta-
vasta. Loput 10 % johtuvat koneiden ja laitteiden hairidista, vioista, puut-
teista tai erityistilanteista.

3.3 Tydsuojelu

Tyo6suojelun tehtavané on parantaa tydymparistoa ja tydoloja tyontekijoiden
tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. Tydsuojelun tavoitteena on tyo-
paikan olosuhteiden ja ty6tapojen kehittaminen sellaiseksi, etteivat ne ai-
heuta terveydellista vaaraa tyontekijoille seka turvallisuusriskien minimoimi-
nen ymparistdossa. Tyotilamme Wartsilassa luovat turvallisen ja terveelli-

sen tydympariston tyontekijdillemme ja kumppaneillemme.

Wartsila on sitoutunut nolla tapaturmaa -tavoitteeseen. Wartsila Finland Oy

on myos Tyoterveyslaitoksen Nolla tapaturmaa -foorumin jasenena.

Tyoturvallisuuslaki korostaa meidan kaikkien vastuuta ty6turvallisuudesta ja
jokaisen velvollisuutena on poistaa ammattitaitonsa ja osaamisensa mu-

kaan vaaraa aiheuttavat puutteet. Ellei vaaraa pysty itse poistamaan tulee
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iimoittaa asiasta eteenpain omalle esimiehelle. Lisatietoja saa kysymalla yk-
silén, esimiehen, keskijohdon- ja ylimman johdon tyésuojeluvastuista. Ty6-
turvallisuuslaki korostaa kaikkien vastuuta tyoturvallisuudesta. Tyoturvalli-
suuslain 23.8.2002/738 mukaan tyosuojeluvastuuseen kuuluvat yksilon
vastuu omasta ja muiden turvallisuudesta. Ohjeiden ja maaraysten noudat-
taminen on tarkeda. Vaaroista ilmoittaminen ja vaaratekijan poistaminen,
jos se on mahdollista tehda turvallisesti. Tyon edellyttamien turvalaitteiden
ja henkildsuojainten asianmukainen kaytto ja hoito tyotehtavissa. Esimie-
hella on vastuu tydn ja tehtavien suunnittelusta ja tydnopastuksesta (WFI:lla
on koulutettuja tydnopastajia esimiehen apuna). Turvallisten tyémenetel-
mien ja henkilékohtaisten suojainten kayton valvonta koneiden ja laitteiden
kunnonvalvonta, myos tydympariston maaraaikaistarkastukset tyontekijoi-
den esille nostamiin ongelmiin vastaaminen ongelmien ja kehitysehdotus-
ten esittely osastopaallikélle kuuluu myods esimiehelle. Keskijohdon vastuu
ja tyoturvallisuusohjeiden laatiminen ja valvonta koneiden ja laitteiden han-
kinnasta ja valvonnasta. TyGyhteison ilmapiirin varmistaminen ja henkisen
tyosuojelun edellytysten valvonta. Tarpeellisten esitysten tekeminen ylim-
malle johdolle, seka ylimman johdon vastuu tydturvallisuuden yleisjohto ja -
valvonta seka tavoitteiden asettaminen turvallisuuden kehittamiseen liitty-
vien toimintatapojen maaraaminen seka aineellisten edellytysten varmista-
minen. Esimiesten valinta ja ndiden patevyyden ja tehtavdjaon varmistami-
nen. /4/
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4 DIESELKOEAJON TYOTURVALLISUUDEN PARANTA-
MINEN

Siisteys ja jarjestys siisteys luovat miellyttdvan ja viihtyisan tydpaikan seka
ne antavat hyvan kuvan yrityksesta. Epéajarjestyksesta aiheutuu yli puolet
tapaturmista ja se lisdéa myos palokuormaa. Siisteyden ja jarjestyksen ylla-
pitdminen edellyttdd sitoutumista seka sovittujen pelisdantéjen ja talon ta-
pojen noudattamista. Siisteys ja jarjestys merkitsee kaikille, sekéa tyonteki-
joille, johdolle ettéa asiakkaille korkeatasoista tytpaikkaa, hyvaa tuottavuutta
ja iloista mieltd. Wartsilassa jokainen siivoaa oman tyonsa jaljet. Myods yh-
teistydkumppaneilla on velvoite pitaa tydymparistd siistind seka huolehtia
siita, etta tydymparisto jaa siistiksi pois lahdettédessa. Lahelta piti-ilmoituksia

on kirjattu vuonna 2020 dieselkoeajossa 13 kappaletta.

4.1 6S-Jarjestelma

Japanissa aikoinaan kehitetty 5S Lean -jarjestelméa. S-kirjaimen lisayksella
siité saatiin safety, joten siita tuli 6S. Jarjestelman avulla organisaatio pystyy
edistimaan ja kehittAmaan tuottavuutta, turvallisuutta ja laatua. Talla jarjes-

telmalla saadaan yllapidettya siisteytta ja jarjestysta.

Wartsilassa 6S-jarjestelma on systemaattinen toimintatapa, joka parantaa
tyoyhteison siisteys- ja jarjestystasoa. Se on tydkalu Lean-filosofialle, joka
pyrkii vahentdmé&éan hukkaa parantamalla ty6alueiden ja tyOpisteiden siis-
teyttd ja jarjestysta. Kyseisen jarjestelman seurantaa ja raportointia yllapi-

detdan ja se vaati sitoutumista koko Wartsilan henkilokunnalta.

Kaytetyt tyokalut ja valineet tulee palauttaa niille varatuille paikoille ja siivota
tyOpiste tyOvaiheen paattyessa tyon paatyttyd. Tyo on tehty ja valmis vasta,
kun sen jéaljet on siivottu! Myds tavarat tulee varastoida oikein ja etsia sopi-

vanlainen kuormalava ja oikeanlainen hyllyn kuormitus
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Lean filosofia on uusi ilmi6 teollisuuden alalla, vaikka termia “Lean Produc-
tion” oli kaytetty esimerkiksi tutkimuksissa aikaisemmin. Vuonna 1990 au-
tovalmistaja Toyota oli ensimmainen toimija, joka maaritteli tuotantotalou-
den nékdkulmasta kyseisen termin ja Lean erottelee tyon havikiksi ja ar-

voksi.

6S-jarjestelma koostuu seuraavista sanoista:
Sort = Lajittelu

Set = Jarjestaminen

Shine = Siisteys

Standardise = Standardisointi

Sustain = Sitouttaminen

Safety = Turvallisuus.

4.2 WeCare

WeCare on Wartsilan maailmanlaajuinen raportointijarjestelma, johon ilmoi-
tetaan vaaratilanne- ja lahelta piti -havainnot, tyétapaturmat (myos ne, joista
ei tule poissaoloa), ymparistopoikkeamat tai tulipalot, yritysturvallisuus-
poikkeama (esim. AEO). Wartsilassa lahelta piti -tilanteet ja sattuneet tapa-
turmat raportoidaan systemaattisesti Focus-jarjestelmaan ja muissa yksi-
kbissd sap-jarjestelmaan. Nain osastot pystyvat kdymaan lapi naita tilan-
teita ja ryhtymaan toimenpiteisiin vaaratekijan poistamiseksi. WeCare -jéar-
jestelmaan kirjatut poikkeamat, vahingot, tapaturmat, l&helta piti -tilanteet,
vaaralliset olosuhteet ja vaaralliset toimintatapa -havainnot tutkitaan ja niille
maaritelladn tapauskohtaisesti korjaavia ja ehkéisevia toimenpiteita. Tutkin-

nasta ja toimenpiteen maarittdmisesta ja toteuttamisesta vastaa tapaturman
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uhrin / poikkeaman tai vaaratilanteen havaitsijan linjaesimies tai muu linja-
organisaation vastuuttama henkild. Tutkinta suoritetaan ja dokumentoidaan
WeCare -jarjestelméaan erillisen ohjeistuksen mukaisesti. Vahintaan yhdelle
merkittavalle nakokohdalle ja riskille asetetaan parantamispddmaara ja ta-
voitteet jollekin liiketoimintayksikélle. Johtoryhmaét vastaavat padmaarien ja

tavoitteiden tiedottamisesta yksikdissaan.
4.2.1 Koeajosellin 6S

Koeajosellissa on paljon putkia, letkuja, ruuveja, muttereita, tyétasoja ja tik-
kaita. Kaikki nama hankaloittavat tydskentelya ja liikkumista sellissa, seka
tyotasot ovat yleensa oljyiset ja liukkaat. Sellissa 3 toteutettiin suursiivous,
jolloin lattiat ja seinat pestiin seka tehtiin inventaariota tavaroista. Sellin lat-
tian urat, joissa moottorin petipalkit liikkuvat, pestiin painepesurilla ja puhal-
lettiin paineilmalla, ruuvit ja mutterit saatiin magneetin avulla pois urista.
Tasta siivouksesta pitaisi saada rutiini ja osa tydskentelya. Kun koeajo on
valmis ja moottori nostetaan sellista, se siivotaan ja laitetaan tavarat omille

paikoilleen.
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Kuva 4. Ennen siivousta.
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Kuva 5. Siivouksen jalkeen.

Koeajon aikana letkuja ja putkia lattialla. Letkuissa kulkee vetta, polttoai-
netta, oljya ja ilmaa.



Kuva 6. Koeajon aikaiset putkiliitokset.
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Kuva 7. Koeajon aikaiset putkiliitokset.



Kuva 8. Tyokalutaulu tydkaluille.
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4.2.2 Sellin 3 pakoputkityéskentely

Isojen moottorien pakoputket ja pakoputkistot sijaitsevat korkealla moottorin
paalla. Talla hetkella pakoputket keratddn ja kootaan alhaalle ja nostetaan
koottuna ylos tyotasolle. Liittamisvaiheessa putkistoja nostetaan ja siirre-
téaan vinovedoilla ylhaalla tyodtasolla. YIhaalla on pakoputkien liittAmisia var-

ten liikuteltava tyotaso. Alla kuva tydtasosta.
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Kuva 9. Pakoputkitydskentelytaso.

Siirrettava tyotaso ylhaalla pakoputkien asennuspaikalla ei toimi oikein,
kauko-ohjain on rikki. Kaikki siirtotoiminnot eivat ole kunnossa ja siksi putkia
pitdéd siirtda ja liikkuttaa taljoilla. Ty6tason huolto auttaisi paljon pakoputki-

tyoskentelya.



25

Kuva 10: Pakoputkitydskentelytason kaukoséadin

Pakoputkitydskentelyyn on tehty aloite asentajan toimesta. Aloite sisaltaa
vinssin hankkimista pakoputkitydskentelyn avuksi ja helpottamaan tyota.
Vinssilla/nostimella voisi helpottaa nostelua ja valttaa vinovetoja. Jos vins-
sissa olisi viela kauko-ohjain se helpottaisi asennusta. Vinssi on hankittu
osastolle ja se vaatii suunnittelun ja asennuksen. Pyydetdan alihankkijalta,
Algolilta tarjous suunnittelusta ja toteutuksesta asennukseen ylatasolle. Kis-
kolla vinssi liikkkuisi ympari pakoputkitydskentelytasoa. Kyseisesta yrityk-

sestad kavi asentaja katsastamassa tilanteen, jonka kanssa suunnittelimme
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nostimia pakoputkitasolle. Tasolle tulisi kaksi 500 kg:n nostinta, toinen kes-

kelle putkia ja toinen, joka olisi siirrettdva putkien molemmille puolille.

Kuva 11. Pakoputkitydskentelytasolla.

Pakoputket liitettynd, néin pakokaasu poistuu suodattimien kautta ulos.
4.2.3 Moottorin ja generaattorin ylapuolinen suoja.

Moottorin paalla on siirrettdva taso ja ohuet potkupellit, jotka eivat riita, kun
noin kaksi metrid. W31-moottoriin voi tulla esimerkiksi noin 3,5 metria jatko-

akselia.
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Moottorin paalle, generaattorin ja moottorin valiin tulisi saada myés jonkin-
lainen suoja tippumisen varalta, jos moottori on esimerkiksi jatkoakselilla,
jolloin generaattorin ja moottorin vali on noin 3,5 metrid. Alla kuvia nykyti-
lanteesta.

Kuva 12. Vauhtipydran ylapuolinen taso.

Kuvassa nakyy jatkoakseli.
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Kuva 13. Ylapuolinen taso ja potkupellit.

Kuvissa 12 ja 13 tasot tulisi saada kiinni moottoriin tai turboon, liittyen kum-
massako paassa turbo on. Valeja ei saisi jaada eikda mitaan saisi tippua
alas, vauhtipyora voi pyoria jopa 750 rpm koeajon aikana. Generaattorissa,
tasolla on ylhaalla kiinni potkupelteja, jotka saa hyodtykayttéon, kun mootto-
rin ja generaattorin vali on lyhyt. Ongelmana onkin tuo kolmen metrin vali,
kun asennetaan jatkoakseli. Alihankkija JAST Works on suunnitellut hyd-
raulisylintereilla likkuvaa tyétasoa, jonka pituus olisi 3,5 m. Tasoon tulisi 4

sylinterid, jotka toimivat hydraulisesti.
4.2.4 Moottorin ja generaattorin valinen suoja alhaalla

Talla hetkella erilaisia suojia on kahdenlaisia ja jopa kuormaliinoja on ollut
generaattorin ja moottorin valissa, nostettava ja saranatyyppinen. Ehdotuk-
sena on haitari- tai teleskooppityylinen aita/portti koeajon aikaiseksi suo-
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jaksi. Tama suoja tulisi kiinteasti kiinni generaattoriin, joka on 3-sellissa kiin-
teana. Toinen paa suojasta tulisi moottoriin pedin paalle. Generaattorin
paan kiinnitys tulisi saranalla, joten koeajon paatyttya voisi aidan siirtda pois

tieltd ja kaantdad sivuun, jotta se ei osuisi laskettavaan huoltotasoon. Alla
muutama kuva suojista.

A
)

LY i

LU

ki

Kuva 14. Vauhtipy6ran suoja-aita.
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Kuva 15. Vauhtipydran suojaverkko.

Sareskosken internetsivuilta |0ytyi sopiva haitarisulkuaita, joka soveltui hy-
vin generaattorin ja moottorin valiin suojaksi. Sareskoski on kotimainen per-
heyhtid ja tekninen tukkukauppa, joka tarjoaa ratkaisut turvalliseen ja tehok-
kaaseen tyoskentelyyn. Aita asennettiin JAST-Worksin toimesta 3-selliin a-
puolelle. Toinen p&a aidasta kiinnitettiin generaattoriin liukuvarrella ja toinen
paa on kiinnitettavissa moottoriin liinan avulla. Tilattu ja asennettu myos b-
puolelle. Aita on 3,6 metria pitka ja metrin levea, seka keltamusta huomio-

varitys Kiinnittda huomion kielletysta alueesta.
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Kuva 16. Haitariaita moottorin ja generaattorin valiin. /5/
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5 OPINNAYTETYON KAYTANNON VAIHEET

Tiesin jo etukéateen, ettd dieselkoeajossa on paljon ty6turvallisuuteen liitty-
vid parannuksia, ongelmia ja haasteita. Tyopaikkana dieselkoeajo on ty6-
turvallisuus nékdkannasta katsottuna yllatyksellinen ja ehka jopa vaaralli-

nenkin ja tdhan seikkaan haluan parannusta.

Osia rikkoontuu, tulee vuotoja ja jopa pienia rajahdyksiakin. Vuodoissa 6ljy,
vesi tai polttoaine, yleensa diesel on kylméa tai kuumaa. Olen nahnyt muu-
tamia videoita, kun asentaja diesel koeajossa on taparasti kerennyt pois

alta, kun on sattunut esimerkiksi pienimuotoinen rajahdys moottorissa.

Tutkiessani osaston tapaturmia, aloitteita ja lahelta piti-tilanteita, 16ysin mo-
nia parannuskohteita ja keinoja. Naista kolmesta aiheesta, joita tutkin paat-
totydssani l6ytyi valmiiksi jo jonkinlaisia parannusehdotuksia, jotka ovat vain
jaéneet toteuttamatta tai unohtunut. Joitain osia ja tarvikkeitakin oli jo han-
kittuna, joten naista hieman tiedonjyvasia ja apua.

Pakoputkitydskentelysta oli tehty parannusehdotus, jota lahdin tutkimaan ja
selvittdmaan. Myos tydskentelytasolle tuli saada huolto, etté se toimisi ku-
ten pitadkin ja tyotason kaukosaadin tulisi paivittdd. Kun kavin konkreetti-
sesti tasolla, huomasin monia kohteita, jotka olisi helppo korjata. Tein kiin-
teistd ilmoituksen ja Caverion-yrityksesta tuli asentaja korjaamaan kau-
kosaatimen. Ennen tasoa tyonnettiin kasin ja osaksi kaukosaatimelld. Kun
helmikuun alussa selvisi, ettéa kolmos selli on tyhjillaan ja sinne voisi jarjes-
taa siivousta alihankkijalta. Siivooja tuli sivoamaan pakoputkitason, pyyhki-

maan noet ja polyt pois.

Nykyinen ylapuolinen suoja generaattorin ja moottorin valille oli hyva mutta
lian lyhyt. W31-moottorissa voi olla jatkoakseli ja vali voi olla kolme metria.
Nykyinen ylapuolinen suoja ei riittanyt tuolle valille. Keskusteltuani kokenei-
den asentajien kanssa sain hyvia ideoita, miten tAmén tason voisi uusia/pai-
vittad. JAST Works suunnittelee tasoa ja sai avuksi Finntoksen, joka on eri-

koistunut hydrauliikka tydkaluihin
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Suoja moottorin ja generaattorin valille. Tah&n oli suunniteltu jo aitoja ja
verkkoja. Haastattelin asentajia ja selvitin minkalaisia vaatimuksia suojalla,
tulee olla. Helposti kaytettava ja saatava pois tieltéa pieneen tilaan. Tama

onnistui haitariaidalla.
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6 POHDINTA

Dieselkoeajossa oli paljon erilaisia turvallisuusaloitteita ja parannusehdo-
tuksia jo tehtyna. Katsoin ehdotuksia ja juttelin asentajien kanssa. He antoi-
vat minulle tarvittavat l&ht6tiedot. Tama oli minulle todella hyddyllista infor-
maatiota. Koeajossa kaytetaan alihankkijoita korjauksissa ja parannuk-
sissa, eli ensin hyva suunnitelma ja selkeat ohjeet, jonka jalkeen niin ali-

hankkijat toteuttavat suunnitelman.

3-sellin 6S edistyi hyvin, saimme siivouksen selliin ja pakoputkitydskentely-
tasolle. Kun sellissa tuli viikon tai kahden tauko moottorien koeajosta, niin
aika kaytetiin hyodyksi siivoukseen. Ihanteellinen tilanne olisi, etta tasta
saataisiin rutiini. Pakoputkityéskentelya helpottamaan tason kauko-ohjain
korjattiin ja Algolilla on suunnitteilla nostimien asennus tasolle. Arvio nosti-
mien suunnittelusta ja toteutuksesta on noin 8 000-12 000 euroa. Suojat
vauhtipyoralle I0ydettiin, sivuille tilatiin valmiit teréksiset haitariaidat. Haita-
riaidat maksoivat noin 200 euroa kappale. Vauhtipy6ran ylapuolista suojaa
suunnittelee ja tekee Jast Works. Sain Finntoksen myds mukaan tason
suunnitteluun, he hallitsevat hydrauliikan. Taméan hinta-arviota ei viela ole,

kun tyd on kesken.

Tapaturmat, sairauspoissaolot, tydperéiset sairastumiset seka tyokyvyn ja
motivaation heikkeneminen aiheuttavat kustannuksia yritykselle aina ja ne
voivat olla jopa yli 10 % yrityksen palkkakustannuksista. Tyoturvallisuutta
kehittamalla voidaan vahentaa naitd turhia kustannuksia ja usein jo pienilla
panostuksilla voidaan parantaa tyoturvallisuutta. Esimerkiksi siivoamalla ja
jarjestelemalla tyopiste voidaan ennaltaehkaista tydtapaturmia ja lisataan
tyon sujuvuutta. Tyotapaturmista aiheutuu yrityksille suoria ja epésuoria
kustannuksia. Keskimaarainen ty6tapaturmasta aiheutuva kustannus on
noin 6 000 euroa, pahimmillaan kustannukset ovat moninkertaiset, jos ta-
paturma johtaa eldkditymiseen. Tapaturmien aiheuttamiksi paivakustannuk-

siksi kaytetddn yleensa arviota 300—-700 euroa paivassa tyokyvyttomyys-
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ajan pituuden, aineellisten vahinkojen ja muiden tekijoiden perusteella. Li-
saksi on muistettava, etta tapaturmista aiheutuu aina inhimillista karsimysta,
hairibta organisaation toiminnassa, seka haittaa yrityksen imagolle. Tapa-
turmapoissaolon kokonaiskustannusten arviointiin kerrointa 4,5 * palkkaku-
lut. Kuvitellaan, etta tyopaikalla sattuu silmatapaturma, joka aiheuttaa 40

tunnin poissaolon tydntekijalle. Tapaturman kustannusvaikutus:

4,5 *40 h * 10 €/h = 1 800 euroa. Perussilmiensuojain maksaa noin 10
euroa/kpl, joten kyseisella summalla olisi hankittu 180 kpl silm&suojaimia.

Sairauspoissaolojen kokonaiskustannusten arvioidaan tyypillisesti olevan
kolme kertaa suuremmat kuin sairausajalta maksetut palkat. Yhden poissa-
olopaivan keskimaarainen kokonaiskustannus on 300-350 euroa. Poissa-
olon suora kustannus on sairausajalta maksettu palkka. Epasuoria kustan-
nuksia ovat esimerkiksi ylityot tai tuotannon tai palvelun heikkenemisestéa
aiheutuvat kustannukset. Kaikkia aiheutuneita kustannuksia ei aina oteta
huomioon arvioitaessa poissaolojen kustannuksia. Koko Suomen ta-
solla ty6tapaturmien yhteenlaskettu hinta on useita satoja miljoonia euroja

vuosittain. /6/
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