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Opinnaytety6 toteutettiin Uudessakaupungissa sijaitsevassa yrityksessad Yara Suomi
Oy. Yara valmistaa kivenndislannoitteita maataloudelle ja puutarhan- ja metsanhoi-
toon. Yritykselld on lannoitetehtaita monessa eri maassa. Suomessa lannoitetehtaita
I6ytyy Harjavallasta, Siilinjarveltd, Kokkolasta ja Uudestakaupungista. Uudessakau-
pungissa valmistetaan NPK-lannoitteita ja typpihappoa. Lisaksi Uudessakaupungissa
valmistetaan etsaushappoliuosta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli hihnakuljettimien turvallisuustason tarkastaminen
Yaran antamia standardeja vastaaviksi. Turvallisuustason mééaritykseen kuului hih-
nakuljettimien lapikdynti ja Yaran vaatimusten vertaaminen hihnakuljetinstandardiin
SFS-EN 620. Erityistd huomiota Kiinnitettiin hihnakuljettimen hihnan materiaalin
valintaan, joka tulee olemaan suurin yksittainen uudistus. Aineistoa kerattiin hihna-
kuljettimille tehtyjen tarkastusten pohjalta, tutkimalla yrityksen tietokantoja ja kes-
kustelemalla yrityksen henkilokunnan kanssa. Lisdksi asiaa l&hestyttiin lukemalla
hihnakuljettimen turvallisuuteen liittyvaa kirjallisuutta.

Tutkimuksen  perusteella  havaittiin, ettd  hihnakuljettimissa ei  ollut
turvallisuuspuutteita laheskaan niin paljon, kuin alun perin ajateltiin. Suuri osa
turvallisuusvaatimuksista oli jo téytetty tai ne tdytettiin jollakin muulla tavalla.
Puutteellisia turvallisuuskohtia pitéisi alkaa poistaa vuosihuoltojen yms. seisokkien
yhteydessa. Yrityksella pitdisi olla selked kuva siitd, missa jarjestyksessa
turvallisuuspuutteita vahennetddn. Opinndytetyon tulokset toimivat tulevien
parannusten ja tutkimusten pohjana.
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The thesis was carried out at Yara Finland Oy, which is a company located in Uusi-
kaupunki. The company specializes in the manufacture of mineral fertilizers for agri-
culture, horticulture and forestry. The company has fertilizer factories in several dif-
ferent countries. In Finland the factories are located in Harjavalta, Siilinjarvi, Kokko-
la and Uusikaupunki. The plant in Uusikaupunki manufactures NPK fertilizers and
nitric acids.

The main purpose of this thesis was to review the safety level of the belt conveyors
to meet the standards provided by Yara. Special attention was paid to the choice of
the belt material of conveyors, which is going to be the biggest single renovation.
Material was collected from the inspections done to the belt conveyors, from the
company’s database and from discussions with the personnel. The subject was also
approached by studying literature related to the belt conveyor safety.

The study showed that there were not nearly as many safety deficiencies in belt con-
veyors as it was initially believed. Many of the safety requirements were already met.
The company should have a clear picture of the priority of decreasing the safety defi-
ciencies. The results of this study will serve as a basis for future improvements and
research.



ALKUSANAT

Tein opinndytetyoni minulle ennalta tutussa yrityksessd, jonka toimintamalli oli mi-
nulle jo valmiiksi tuttua. Kesatdiden ohella olin tutustunut moniin yrityksessa tyos-
kenteleviin ihmisiin ja oli helppoa kayda kysymassa heiltd apua ongelmiin. Hihna-
kuljettimet olivat minulle my6s osittain tuttuja, koska olen tehnyt niilla kunnossapi-
toon liittyvia toitd. Kuljettimen turvallisuusasioista minulla ei ollut sen sijaan mitéan
tarkempaa kasitystd, ainoastaan kunnossapidon kannalta térkeéat asiat olivat selvilla.
Opinnaytetyoni tekeminen auttoi minua myds ymmartamaan turvallisuusmaaraysten

tarkeyden.

Haluan kiittd4d ohjaavaa opettajaani Ulla Aarniota, joka on antanut minulle hyvia
vinkkeja tyoni tekemiseen. Suuret kiitokset kuuluvat myds tuotannon tekniselle asi-
antuntijalle Mika Hellstenille ja kunnossapidon valmentajalle Pekka Saleniukselle.
Liséksi haluan myds Kiittdd varaosien hankinnasta ja ennakkohuollosta vastaavaa
Jukka Virolaista, joka on perehdyttanyt minua kaytdnnon tasolla hihnakuljettimen
toimintaan. Kiitokset kuuluvat myés muille henkil6ille, jotka ovat auttaneet minua

opinndytetyoni valmistumisessa.

Toivon, etta tydssa lapi kdymani turvallisuuskohdat antavat jonkinlaista apua turval-
lisuusasioiden kehittdmisessa. Paljon taytyy tehdd muutoksia, jotta kaikki Yaran vaa-
timat turvallisuusmaaraykset toteutuvat, mutta hihnakuljettimien ikarakenteen huo-
mioon ottaen turvallisuus on hyvalla tasolla.

15.12.2008

Tomi Hanti
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1 JOHDANTO

1.1 Yara International ASA

Yara on maailman johtava kivenndislannoitteiden valmistaja. Yritys on perustettu
1905 ja sen péaakonttori sijaitsee Oslossa Norjassa. Silla on 23 tuotantolaitosta 12 eri
maassa. Liséksi myyntikonttoreita 10ytyy 50 eri maasta. Henkildstoa Yaralla on yh-
teensd 8200. Liikevaihto oli vuonna 2007 7,3 miljardia euroa ja kéayttokate 1068,5
miljardia euroa. Yaran paatuotteet ovat kivennéislannoitteet, nitraatit, urea ja ammo-
niakki. Lis&ksi yritys valmistaa typpi- ja fosfaattipohjaisia kemikaaleja.

(‘vara Oy 2008.)

1.1.1 Yara Suomi Oy

Yara Suomi Oy on Yaran tytaryhtié. Yara Suomi on alun perin ollut Kemira Grow-
How, mutta vuonna 2008 Suomen valtio myi osakkeensa Yaralle ja ndin GrowHow-
sta tuli osa suurta kansainvélista lannoiteyritystd. Suomessa sijaitsevat yritykset val-
mistavat ja myyvat moni- ravinnelannoitteita maatalouden, puutarhan- ja metsanhoi-
toon. Suomessa on neljé tehdasta, jotka sijaitsevat Uudessakaupungissa, Harjavallas-
sa, Kokkolassa ja Siilinjarvelld. Lisaksi Espoossa sijaitsee tutkimus- ja kehityskes-
kus. (Yara Oy 2008.)

1.1.2 Uudenkaupungin tehtaat

Uudessakaupungissa sijaitsee yksi Yaran tuotantolaitoksista. Lannoitetehtailla val-
mistetaan NPK-lannoitteita kahdella eri linjalla n. 3000 tonnia paivassa. Lisaksi on
kaksi typpihappotehdasta, joilla tuotetaan typpihappoa n. 1400 tonnia péivassa. Typ-
pihapon ja NPK-lannoitteiden lisaksi Uudessakaupungissa valmistetaan etsaushappo-

liuosta, ja toimitetaan kaukolampda Uudenkaupungin kaupungille. (Yara Oy 2008.)

Vienti on erittdin tarkedd Yaran toiminnassa. Lannoitetuotannosta jopa 61 prosenttia

lahtee ulkomaille, 14dhinnd Kiinaan, Tanskaan, Thaimaahan, Keniaan ja



Alankomaihin. Uudenkaupungin tehtaat sijaitsevat maantieteellisesti ihanteellisella
paikalla, koska sieltd 10ytyy oma satama. Viennin kannalta tdma on erittdin hyva
asia, koska nain saadaan kuljetettua suuria maaria tuotteita ulkomaille laivojen avulla
ja samalla saadaan myds tuotannossa tarvittavia raaka- aineita helposti omaan sata-
maan. Satamassa kavi vuonna 2007 jopa 225 laivaa hakemassa tavaraa tai tuomassa
raaka-aineita. (Yara Oy 2008.)

Henkilostod Uudessakaupungissa tyoskentelee keskiméarin 285. Uudenkaupungin
tehtaat ovat Harjavallan tehtaiden kanssa yhteydessé ja tasta syysta osa tyontekijoista
on myo6s Harjavallan kanssa paivittdisessd yhteydessa. Harjavallassa tyoskentelee
keskimadrin 85 henkiloa. (Yara Oy 2008.)

1.2 Tyon lahtokohdat, tarkoitus ja tutkimusmenetelmat

Vuoden 2007 toukokuussa Yara osti Suomen Valtiolta Kemira GrowHow’n osak-
keista 30,05 %:n osuuden. Saman vuoden syyskuussa Euroopan unionin kilpailuvi-
ranomaiset hyvaksyivat kaupan ja ndin integraatio tapahtui. Tama kauppa vaikutti
my0ds monella tavalla Uudenkaupungin tehtaiden toimintamalleihin. Yara toi omat
vaatimuksensa moniin asioihin ja ndistd suurimpana olivat juuri turvallisuusasiat.
Yaran emoyhtid on norjalainen, ja Norja on turvallisuuden edellakévija monessa
mielessd. Useita turvallisuusasioita jouduttiin tarkistamaan uudelleen siitd syysta,
ettd Yaralla ns. omia TOPS:ja, jotka liittyvat yhtion sisdisesti katsottuihin turvalli-
suus vaatimuksiin. TOPS:t ovat hihnakuljettimien turvallisuuteen liittyvia turvalli-
suuskohteita, joiden I6ytyminen jokaisesta kuljettimesta on tarpeellista. (Yara Oy
2008.)

Sain Yaran Uudenkaupungin tehtailta opinnaytetyoni aiheeksi tarkistaa lannoiteteh-
taan hihnakuljettimien turvallisuustason, jotta ne tayttaisivat Yaran topsit. Olen tyos-
kennellyt yrityksessa kolmena kesand kunnossapidossa. Téastd syysta hihnakuljetti-
met olivat osittain minulle tuttuja, joten aivan tietdmattdémana en joutunut opinnéyte-

tyotani aloittamaan.

Aloitin tyoni tutustumalla hihnakuljettimien rakenteeseen ja toimintaan. Tarkoituk-

sena oli oppia mahdollisimman hyvin niiden toiminta ja selvittdd, millaisia vaarati-



lanteita on kuljettimien laheisyydessa. Materiaalia hankin netista ja kirjoista sek&
massatavaran kuljetukseen tarkoitetusta hihnakuljettimen standardista SFS-EN
620:sta. Yaran vaatimukset l6ysin yrityksessd kéytettdvasta intranetistda DUO:sta.
Liséksi haastattelin henkil6itd, jotka ovat pdivittdin tekemisissé lannoitetehtaan hih-
nakuljettimien kanssa ja henkild, joka padasiassa toimii kuljettimien toimittajana.
Lannoitetehtaiden laitosmiehet olivat kdyneet jo valmiiksi kuljettimia lapi ja tehneet
niistd muistiinpanoja. Naistd muistiinpanoista osa loytyi yrityksen tietokannoista ja
loput asiat selvisivat laitosmiesten kanssa kaydyistd keskusteluista.

1.3 Tyon rakenne

Tyoni teoriaosuudessa kaydaan lapi hihnakuljettimien rakennetta, toimintatapaa seka
turvallisuuteen liittyvia yleisia asioita. Lisaksi valotetaan hieman syitd, millainen ti-
lanne télla hetkella vallitsee Yaran Uudenkaupungin tehtailla ja syitd, miksi opinnéy-
tetyoni on tullut aiheelliseksi. Tyon suoritusosuudessa kaydaan lapi Yaran topseja.
Néiden pohjalta valitaan turvallisuusasiat, jotka eivat tayta Yaran vaatimuksia. Muu-
tosehdotukset tehdéaén tarvittaviin kohtiin ja puutteellisia kohteita valotetaan parem-

min kuvilla.

Kuva 1. Yaran Uudenkaupungin lannoitetehtaat (Yara Oy 2008)



10

2 HIHNAKULJETIN

2.1 Hihnakuljettimen toimintamalli

Hihnakuljetin koostuu seuraavista osakokonaisuuksista:Hihna, kannatus- ja paluurul-
lat, veto- ja taittorummut, syottésuppilo, Kiristyslaitteisto, puhdistuslaitteet ja turva-
laitteet. Hihnakuljetin on eniten kaytetty kuljetintyyppi. Hihnakuljettimen toimii sill&
tavalla, ettd hihna pyorii kahden suuren rummun valissg, joista toinen on vetorumpu
ja toinen taittorumpu. Hihna kulkee pitkin tukirullia tai liukuu pitkin siledd pintaa.
Kuljetinta voidaan muokata kayttotarkoitusta varten, esimerkiksi sivut voidaan ohjata
ylospéin ja télla tavalla saadaan hihnasta kourumallinen. Tdma on erittain térkeda
mm. lannoiteteollisuudessa, jotta irtolannoite saadaan pysymaan hihnalla. Lannoite-
teollisuudessa ja muuallakin teollisuudessa on mydés kéytossé hihnakuljettimia, jotka
kuljettavat tavaraa suoraan ylospain. Tallaisia kuljettimia kutsutaan elevaattoreiksi.
Niiden toiminta perustuu kauhoihin, joiden avulla irtotavara saadaan kauhottua kyy-
tiin kuljetusta varten. (Parikka 2000, 11.)

2.1.1 Kuljettimen padosat

Kumiset kuljetinhihnat koostuvat kolmesta eri osasta, rungosta seké yla- ja alapeit-
teestd. Hihnan valintaan vaikuttaa I&hinnd se, millaiseen tarkoitukseen se tulee. Hih-
naa on mahdollisuus saada monilla eri vahvuuksilla. Hihna ei saa olla kuitenkaan lii-
an paksu, koska se vaikuttaa kuljettimen toimintaan. Hihnan runko-osa on tarkein osa
hihnaa, se antaa sille tarvittavan tukevuuden ja vetolujuuden. Peitteiden tarkoitukse-
na on suojata hihnan runkoa kemiallisilta ja mekaanisilta haittatekijoiltad. (Parikka
2000, 11- 12.)

Veto- ja taittorummut ovat hihnan kulkemiseen vaikuttavina tekijoina tarkeimmat.
Malliltaan ne ovat lierionmuotoisia ja muistuttavat ulkoisesti hyvin paljon toisiaan.
Vetorumpuun on useimmiten asennettu péalle kumi tai jokin kitkaa parantava tekija.

Vetorumpuun voidaan myos tarvittaessa rakentaa vetokoneisto kokonaisuudessaan
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rummun sisélle. Tavallisin toimintatapa on kuitenkin, ettd séhkémoottori asennetaan

rummun viereen ja se pyorittdd rumpua. (Parikka 2000, 12- 13.)

Kannatus- ja palautusrullat ovat rullia, jotka mahdollistavat pitkan kuljettimen raken-
tamisen. Kannatusrullat ohjaavat ja kannattelevat hihnaa ja sen péalla kulkevaa tava-
raa. Lannoiteteollisuudessa ja monissa muissakin massatavaraa kuljettavissa teolli-
suuden aloilla kaytetdan kolmesta vierekkéisesta rullasta muodostettua kourumallista
rullamallia. T&ll& tavalla mahdollistetaan massatavarankuljetus. Palautusrullien
kuormitus on todella pieni. Niiden tarkoitus on pit&& hihna paikoillaan, jotta se ei oh-
jautuisi sivuun. Palautusrullat toimivat myds hihnan puhdistajina. (Parikka 2000, 11-
12.)

Kiristyslaitteistona pitkissa kuljettimissa toimii vastapaino. Hihnassa riippuu vasta-
paino, joka pitd4 hihnankireyden riittdvand. Vastapainon koko madrdytyy hihnan
vahvuuden ja pituuden perusteella. Pienemmissé kuljettimissa voidaan kéyttaa ruuvi-
Kiristystd, jossa taittorumpua siirtdmélld saadaan hihnakireys tarpeeksi suureksi. Té&-
ma on turvallisempi tapa, mutta ei sovellu pitkiin kuljettimiin, koska kiristysvara
loppuisi kesken, vaikka hihna olisi vield kéyttokelpoinen. (Parikka 2000, 13- 14.)

Hihnakuljetin kokonaisuuteen kuuluu myds syéttésuppilo. Syottdsuppilon tarkoituk-
sena on tuoda tavara hihnalle, jota kuljetin kuljettaa eteenpdin. Syottosuppilon merki-
tys on tdrked tavaran méaaran jakajana. Liian suuri maard tavaraa samanaikaisesti
hihnalla aiheuttaa tukoksia ja materiaalin joutumista lattialle. Syo6ttosuppilossa on
hyva olla jonkinlainen ritil4, joka hajottaa tavaran pienemmaksi, jotta se ei vaurioita
hihnaa. Tavaran tulee myds osua hihnan keskelle, jotta hihna pysyy paikallaan. Eri-
laisia syottolaitteita ovat mm. ruuvisyotin, tarypoyta ja hihnasyotin.

(Parikka 2000, 13.)

Kaavarit ovat hihnanpuhdistuksessa kaytettdviad elementteja. Kaavarin sijoitus on
erittdin tarkeéa, jotta sen toiminta olisi mahdollisimman tehokasta eika se aiheuta
hihnavaurioita. Kaavarin lisaksi muita pudistuslaitteita ovat hihnaharjat, ravistavat ja
pyorivat puhdistimet seké hihnan pesulaitteet.

(Parikka 2000, 14.)
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Kuva 2. Hihnakuljettimen rakenne

2.1.2 Hihnakuljettimen k&yttokohteet

Hihnakuljettimet sopivat parhaiten massatavaran siirtdmiseen paikasta toiseen. Perin-
teisia kayttokohteita ovat mm. lannoitteen, malmin ja erilaisten rikasteiden kuljetus.
Ne soveltuvat hyvin myos hakkeen ja jatteiden kuljetukseen. Hihnakuljettimen hyvia
puolia on suuri tavaraméaéra, joka saadaan kuljetettua pitkidkin matkoja. Liséksi hih-
nakuljetin on muunneltavissa kulkemaan vaakatasosta aina pystysuoraan. Kuljetetta-
van materiaalin laatu kuitenkin vaikuttaa siihen, miten jyrkdssa kulmassa voidaan
tavaraa kuljettaa. Pystysuoraan laitettua hihnakuljetinta kutsutaan elevaattoriksi. (Pa-
rikka 2000, 16.)

Hihnakuljetinta ei kuitenkaan voida kéayttad minké& tahansa materiaalin kuljetukseen.
Hihnalla kuljetettavan materiaalin lampdtilan pitdisi pysyé -45°C ja 120°C haarukas-
sa. Erittdin raskaiden aineiden kuljetus ei mydskaan tule kysymykseen hihnakuljet-
timella. Jos kuitenkin téllainen tarve on, taytyy olla tarkkana annostelumaarissa.
Hihnan laatu vaikuttaa radikaalisesti siihen, kuinka suuri nousukulma voi olla. Taval-
lisella sile&lld hihnalla nousukulma on vain n. 20°, kuvioidulla hihnalla saavutetaan
korkeampi nousukulma ja lokeroituhihna eli elevaattori mahdollistaa jopa 90°:n nou-
sun. (Parikka 2000, 16.)

2.2 Hihnakuljettimien turvallisuusasiat

Hihnakuljettimen turvallisuuteen liittyvia turvallisuusmaarayksia on lukuisia ja niissa

huomioitavia kohtia paljon. Kasittelen tassa tydssa massatavaran kuljetuksen kannal-
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ta tarkeimpié turvallisuusseikkoja. Tallaisia asioita ovat hihnakuljettimen vaarateki-
jat, turvallisuusméaaraykset, erilaiset suojukset ja hatapysaytyskeinot seka kuljettimen
turvalliseen kayttoon perustuvia asioita. (Parikka 2002, 31.)

2.2.1 Koneiden turvallisuusvaatimukset Suomessa

Koneiden turvallisuusvaatimukset on maarétty erilaisilla standardeilla. Suomen oma
standardeja hoitavan liiton nimi on Suomen standardisoimisliitto SFS. Suomi kuuluu
EU:hun ja t&sté syystd se on mukana Euroopan Unionin (EU) ja koko Euroopan talo-
usaluetta (ETA) koskevissa standardeissa. ETA- alueella olevien maiden valilla ko-
neet saavat liikkkua vapaasti, kunhan ne ovat turvallisuus- ja muiden vaatimusten mu-

kaisia. (Suomen Standardisoimisliitto 2008.)

EU:n konedirektiivi on taustalla suomalaisten asetusten, valtioneuvoston ja ministe-
rididen paatoksissd. Konedirektiivi ei kuitenkaan koske aivan kaikkia koneita. Tallai-
sia ovat traktoridirektiivi, hissidirektiivi ja laékintélaitedirektiivit. Nama direktiivit
pois lukien konedirektiivi koskee kaikkia Suomessa kéytettavia koneita. Usein konet-
ta koskee muutama muu direktiivi. Koneen laillinen kdytt6 Suomessa tarkoittaa sitd,
ettd sen tulee tayttaa kaikkien direktiivien vaatimukset. (Siirild 2002, 27- 37;Parikka
2000, 74.)

SFS-EN on Suomessa julkaistavien EU- standardien tunnus. Standardit ovat voimas-
sa viisi vuotta. Tama on aika lyhyt aika, mutta johtuu siité, etta standardien tulee py-
sya voimakkaasti kehittyvan teknologian mukana. Viiden vuoden valein tehtavissa
ns. standarditarkistuksissa ei yleensa tule suuria muutoksia. Niissa kdydaan lapi mita
muutoksia uudet menetelméat, materiaalit tai laatu-, ympéristo- ja turvallisuusvaati-

mukset edellyttavat. (Suomen Standardisoimisliitto 2008.)

2.2.2 Hihnakuljettimen standardit

Hihnakuljettimelle tarkoitetut EN- standardit saatiin kdyttéon vuonna 2000 ja 2001.
Kuljettimille tarkoitettuja omia standardeja on viisi kappaletta: SFS- EN 617, SFS-
EN 618, SFS- EN 619, SFS- EN 620 ja SFS- EN 741. (SFS-EN 620- standardi.)
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SFS-EN 617 standardi liittyy massatavaran varastointiin siiloissa, bunkkereissa, sai-
lidissé ja suppiloissa. Kappaletavarakuljettimien standardi on SFS-EN 619. SFS-EN
618 on muiden paitsi kiinteiden hihnakuljettimien standardi. Pneumaattisten massa-
tavarakuljetinjarjestelmien ja komponenttien standardi on SFS-EN 741. Tarkastelun
kohteena oleviin kiintedn massatavaran kuljettimiin liittyva standardi on SFS-EN
620. Edelld mainitut standardit ovat kaikki tiettyjd koneita koskevia standardeja.
(SFS-EN 620- standardi.)

Pelkat EN- standardit eivat riitd hihnakuljettimen turvallisuuden méaarittamiseen. Li-
séksi on huomioitava myos valtioneuvoston koneisiin maaraaméa koneturvallisuus-
paatoksen liite 1, C- tyypin kuljetinstandardit sekd A-, B- tyypin koneiden riskienhal-
lintaan liittyvat standardit. Standardi SFS-EN 620 antaa kuitenkin tarvittavat tiedot
tdmén tyon toteuttamiseen. (Siirilda 2002, 318- 319.)

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta nékee kuljetinkohtaisesti, mitd standardeja ja
direktiiveja kussakin kuljettimessa on kaytetty. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on
asiakirja, jonka valmistajan on lahetettdva uuden koneen ostajalle. Siind vakuutetaan,
ettd markkinoille saatettu kone téyttaa tarpeelliset standardit. Esimerkiksi Yaralle
vuonna 2008 Sandvikin toimittamassa kuljettimessa (LIITE 4) on kédytetty seuraavia
standardeja ja direktiiveja: Konedirektiivi 98/37/EY, pienjannitedirektiivi 73/23/EY,
sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskevaa direktiivia 89/336/ETY seka hihnakul-
jettimen turvallisuusstandardia SFS-EN 620 ja koneturvallisuusstandardeja SFS- EN
12001-1 ja SFS- EN 12001-2. (Siirila 2002, 318- 319, Sandvik 2008.)

2.3 Hihnakuljettimen vaaratekijat

Hihnakuljettimen laheisyydessa liikkuvalla henkil6lla on vaarana altistua monille
kuljettimesta johtuville vaaratekijdille. Suurimmat vaaratekijat ovat jaoteltu mekaa-
nisiin, sahkosta, lampdtilasta, rajahdyksesté ja tulipalosta johtuviin sekéd kunnossapi-
don vaaratekijoihin. Naiden tekijoiden lisaksi on myos vaaratekijoitd, jotka johtuvat
henkilén omasta fyysisestd ja henkisesta tilasta. Monia vaaroja voidaan vélttaa kul-
jettimen l&heisyydessa tydskentelevan henkilon fyysisen ja henkisen tasapainon pi-

tamiselld kunnossa. Téllaisia vaaroja ovat mm. liukastuminen, kompastuminen ja
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putoamiseen johtavat vaaratekijat. Nama tapahtuvat useimmiten keskittymiskyvyn

pettéessé tai yliraskaan fyysisen tyon aikana. (SFS-EN 620- standardi.)

2.3.1 Hihnakuljettimien mekaanisia vaaratekijoita

Mekaanisia vaaratekijoita 16ytyy kuljettimien l&heisyydesté eniten. Mekaanisia vaa-
ratekijoita syntyy, jos ihminen on vaarassa loukkaantua koneen laheisyydessa suo-
rassa tai epasuorassa kosketuksessa. (SFS-EN 620- standardi.)

Puristautumis- tai leikkautumisvaaran voivat aiheuttaa hihnakuljettimen kaikki liik-
kuvat osat, jotka eivét ole tarpeeksi hyvin suojattuja. Lyhyemmissa kuljettimissa tata
ongelmaa esiintyy harvoin, koska niiden suojaaminen on mahdollista kokonaisuudes-
saan esimerkiksi korkealla suoja-aidalla. Pitkilla kuljettimilla ja kuljetink&ytavilla,
jotka saattavat olla satoja metreja pitkid aitasuojaus on mahdollinen, mutta todella
kallis vaihtoehto. Vaikka hihna olisi pyséytettynd sen niveltyvat osat voivat vield
liikkua ja aiheuttavat ndin vaaratekijan. Lisaksi vastapainon tulee olla suojattu koko-
naisuudessaan, jotta esim. sen Kiristyslaitteiston valiin ei péése puristautumaan.
(SFS-EN 620- standardi.)

Vaaratekijoitd, joista aiheutuu takertumisen vaara tai nieluun joutumisen vaara on
useita hihnakuljettimen laheisyydessa. Hihnakuljettimen veto- ja taittorummut pitaa
olla suojattuna hyvin, koska niiden nieluun joutuminen saa yleensa aikaan todella
vakavia vammoja. Isot rummut pitéé olla suojattuna turvaverkkoaitauksilla ja niiden
korkeuden maaraavat standardit. Suojaverkon pitaa olla sellainen, ettd se suojaa ih-
mistd kokonaisuudessa tdman horjahtaessa, ettei esimerkiksi kési mahdu mistaan va-
listd rummun nieluun. Myos kaikki muut pyorivat osat, kuten kannatusrullat on suo-
jattava, jos takertumisvaara tai nieluun joutumisen vaara havaitaan. Kuljetettava ma-
teriaali ja kuljettimen osat voivat aiheuttaa myos takertumisvaaran, jos kuljetettava
materiaali jostain syysta ei pysy hihnan keskella voi esim. kasi takertua kuljetetta-
vaan materiaaliin. (SFS-EN 620- standardi.)

Hihnakuljettimista tai sen p&alla kuljetettavasta materiaalista saattaa sinkoutua vaa-

ran aiheuttavia osia. Kuljettimen alusta on suojattava jos alapuolella suoritetaan
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tyoskentelyé tai alapuolella kulkee liikennetta. Erilaisia vaaroja voi aiheutua hihnan
paalla kuljetettavan materiaalin putoamisesta sek& hihnakuljettimen osien irtoamises-
ta ja putoamisesta. (SFS-EN 620- standardi, Siirila 2002, 321- 330.)

Hihnakuljettimen laheisyydessd on myo6s vaara saada viillosta aiheutuvia vammoja.
Kaikki terdvat reunat, kulmat ja karkeat pinnat ovat tallaisia vaaratekijoita. Tarvitta-
essa kaikki téllaiset vaaratekijat on suojattava kulmien pyoristyksilla tai suojuksilla.
Hihnalla kuljetettava materiaali saattaa olla myos sellaista joka aiheuttaa viiltovaa-
ran. Talloin on estettdva mahdollisuus paésta hihnan lahella sen kdydessa.

(SFS-EN 620- standardi, Siirila 2002, 321- 330.)

2.3.2 Sahkosté johtuvat vaaratekijat

Sahkolaitteista johtuvia vaaratekijoitd syntyy, jos henkild joutuu jannitteen altista-
maksi. Jannitevaara voi syntyd, jos séhkdlaitteet joutuvat kosketuksiin kosteuden
kanssa. S&hkolaitteita asennettaessa voi tapahtua myods virheitd mm. virheellisista
kytkenndistd tai sahkdlaitteiden eristyksen puutteellisuudesta saattaa syntya suuri
vaara. Tarpeellinen eristys on todella tarkeéd, jotta hihnalla kuljetettavaa materiaalia
ei paddse meneméaan sahkolaitteisiin. Lisdksi hihnakuljettimen laheisyydessa oleva
henkilé voi saada sahkdiskun, jos suojaus ei ole riittdva. Hihnan liike voi aiheuttaa
my0s sédhkdstaattisen varauksen. Tama tulee estdd hihnaan osuvien materiaalien va-
linnoilla. (SFS-EN 620- standardi.)

Elektroninen laite saattaa vahingoittua osumasta tai ylijannitteestd, jonka johdosta
syntyy sahkdmagneettista sateilya. Tallainen sateily voi olla vaarallista sille altistu-
valla ihmiselle tai laitteille. Hihnakuljetin voi altistua my6s energiasyoton hairidille.
Hihnakuljetin tulee varustaa paakytkimelld tai turvakytkimelld. Kuljettimella tyos-
kentelevan on varmistettava turvakytkin vield erillisella lukolla ennen kuljettimelle
menoa, jotta kukaan ulkopuolinen henkild ei paase turvakytkimeen kasiksi. Kuljetin-
hihna voi liikkua myds eteenpain tai taaksepéin ulkoisten tekijoiden, pneumaattisen
ja hydraulisen energian voimalla. Tama liike on saatava turvalliseksi, jotta vahinkoa
el paése syntyméaan. Téallainen ongelma on nousevissa kuljettimissa, jotka voivat lah-
ted vierimaan alaspain. (SFS-EN 620- standardi, Siirild 2002, 321- 330.)
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2.3.3 Lampdotilasta, tulipalosta tai rajahdyksesté aiheutuvat vaarat

Hihnakuljetin voi aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen vaaran, joka voi johtaa suuriin
taloudellisiin tappioihin ja pahimmassa tapauksessa hengen menetyksiin. Rajahdys-
vaara johtuu hihnakuljettimella kuljetettavan materiaalin rajahdysherkkyydestd. Tu-
lipalo voi syttyd monestakin syysta ja talléin on aina mukana myos rajahdyksen vaa-
ra, jos hihnalla on rdjahdysherkkaa tavaraa. Hihnan pitéd olla paloa yllapitdméatonta
materiaalia, jos téllainen vaaratilanne on mahdollinen. Lannoiteteollisuudessa ja
muilla aloilla, jossa kuljetettavasta materiaalista syntyy p6olyd, on vaarana polyréjah-
dys. Tamé on tavallisin rjahdyksen aiheuttaja, ja siitd on maaratty oma standardin-
sa. (SFS-EN 620- standardi, Siirilda 2002, 354.)

Hihnakuljettimen laheisyydessa oleva henkilé voi saada my6s palovammoja, jos hén
joutuu kosketuksiin kuljettimen kuumien osien kanssa. Kuljetettava materiaali voi
olla myos polttavan kuumaa ja téllaisten tapaturmien estdmiseksi taytyy tehda tarvit-
tavat turvasuojaukset. (SFS-EN 620- standardi.)

2.3.4 Kunnossapidon vaaratekijat

Kuljettimeen tulee usein toimintahairioitd ja talloin joudutaan halyttdméaéan kunnos-
sapito katsomaan kuljettimen mahdollisia vikoja. Henkil6illa on suuri vaara altistua
vahingolle, koska he joutuvat ladheiseen kosketukseen kuljettimen kanssa. Nopeasti
hoidettavia kunnossapitot6ité hihnakuljettimella on hihnan kireyden tarkastus, rullien
vaihdot, rullia tukevien telineiden séadot, éljynvaihto tai tarkistus, rasvaa vaativien
nivelien voitelu sekd kuljettimella tai sen laheisyydessa tehtdvat puhdistustyot.
Enemman aikaa vaativia toita ovat mm. kayttolaitteiston uusiminen, veto- tai taitto-
rummun vaihto seka hihnan vaihto. Tallaiset ty6t voivat vaatia aikaa jopa useita péi-
vid, joten ne pyritddn hoitamaan seisokeissa. (SFS-EN 620-standardi; Parikka 2000,
26- 27.)

Kuljettimella tehtavat kunnossapitoty6t tulisi pyrkid hoitamaan aina sen ollessa py-
sahdyksissd. Rullien ja 0Oljynvaihdon aikana hihnakuljetin téytyy pysayttda tyon
mahdollistamiseksi, mutta mm. telineiden s&&dot ja Oljyntarkistukset pystytdan hoi-

tamaan kuljettimen k&ydessa. Talloin kunnossapitotyota suorittavalla henkil6ll& on
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suuri vastuu itsestédan ja hanen pitéa olla keskittynyt tyohonsg, koska virheliikkeisiin
ei ole varaa. (SFS-EN 620- standardi; Parikka 2000, 26- 27.)

Kunnossapitoa haittaavat myos hihnakuljettimen ympaéristossa olevat vaaratekijat.
Hihnakuljetin on voitu asentaa ahtaaseen tilaan ja talldin ympariston ahtaus tuo lisda
vaaratekijoitd. Ahtaissa tiloissa tyén suorittamisen mahdollistamiseksi joudutaan
usein menemaan aivan laheltd pyorivaa hihnaa tai pyorivié rullia. Tyoskentelytasojen
rakentaminen auttaa vaativiin paikkoihin péésyé, jos kohde sijaitsee esim. ylhaalla.
Tasot kuuluu tarkistaa ennen niiden kdyttoon ottoa. Hihnakuljettimen l&heisyydessé
tyoskennellessd on vaarana myos liukastuminen tai itsensd kolhiminen kuljettimen
osiin. Ympériston vaaratekijoitad voidaan kuitenkin vahentad ottamalla ne huomioon
jo hihnakuljetinta suunniteltaessa.

(SFS-EN 620- standardi; Parikka 2000, 26- 27.)

2.4 Hihnakuljettimen kaytt6d koskevat tiedot

Hihnakuljettimen kayttdohjekirjasta I0ytyvat tiedot kéyttda koskevista tiedoista.
Kayttoohjekirjan lisdksi hihnakuljettimen toimittaneen yrityksen kuuluu laittaa mu-
kaan hihnakuljettimen yksityiskohtaiset asennusohjeet. Ndmé& mahdollistavat turval-

lisen kayton ja kunnossapitotdiden suorittamisen. (SFS-EN 620- standardi.)

Kayttoohjekirjassa tulee ehdottomasti ilmeta hihnakuljettimeen turvalliseen kéyttoon
tarvittavia lukuarvoja. Tallaisia ovat esim. kédyttéolosuhteet, ymparistéolosuhteiden
raja-arvot ja késiteltdvat materiaalit. Kéyttdolosuhteista on ilmoitettava mm. auto-
maattinen ja manuaalinen kéytto seka kayttotunnit paivassa. Kasiteltdvien materiaali-
en arvoissa pitéda olla mm. suurimmat sallitut kapasiteetit, massan tiheys, raekoko ja
materiaalin kosteus. Tuuli, ilman suhteellinen kosteus ja lampdétila ovat ymparisto-
olosuhteissa huomioitavia kohteita. Lisdksi ohjekirjassa tulee mainita kielletyt kayt-
tokohteet, jotka ovat vaarallisten materiaalin kuljetus, henkilokuljetukset ja liikku-
mattomalla hihnalla kdvely. (SFS-EN 620- standardi.)

Edelld mainittujen vaatimusten liséksi k&yttoohjekirjasta tulee 10ytyd monia muitakin
kayttoon liittyvia tietoja. Hihnakuljetinta saa k&yttaa vain siihen koulutuksen saanut

henkild. Henkilén on hihnan normaalin toimintojen liséksi osattava, miten toimia
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hairidtilanteissa. Hairidtilanteissa on hihnanohjaajan tiedettava valittomasti mista
hihna pysahtyy eli pyséytystavat ja hatépysaytyslaitteet. Ohjekirjassa pitdd olla oh-
jeet myos hairidtilanteen aiheuttajan selvittdmiseksi, sekd ohjeet miten hairidtilanteen
jalkeen toimitaan, kuten mm. hihnan uudelleen kaynnistaminen hairiétilanteen jal-
keen. (SFS-EN 620-standardi.)

Kayttoohjekirjasta pitad I0ytya tiedot millaisia suojavalineitd kuljettimen laheisyy-
dessd tyoskentelevalld tulee olla paallaén. Kuljettimen rakenteita ei saa myoskaan
menna muuttamaan ilman valmistajan lupaa ja tavallisesti vaaditaan valmistajan val-
tuuttaman henkilon valvontaa. Lisaksi kaikki liikennealueet, tydskentelyalueet ja
kulkutiet taytyy pitéé esteettomind. (SFS-EN 620- standardi.)

Hihnakuljetin voidaan toimittaa osina, jolloin vaaditaan tarkat asennusohjeet valmis-
tajan puolelta. Kirjallisten asennusohjeiden lisaksi mukaan on myos laitettava piirus-
tuksia mahdollisimman runsaasti. Piirustuksista ja asennusohjeista on hyotyé hihna-
kuljettimen asennuksen jalkeen kunnossapidolle, joka voi Kkartoittaa syntyneet viat
naiden avulla. Ohjeiden ja piirustuksien tulee siséltadé yksityiskohtaiset kokoonpano-
ja asennusohjeet. Kuljettimen osilla voi olla jokin tietty varastointivaatimus, joka tu-
lee selvitd ohjeista. Kuljetin toimitetaan osina sen koon takia ja talloin kuljettimen eri
komponenteista taytyy olla erilliset tiedot mm. enimmaispainot, mitat, nostokohdat
seké sahkdlaitteiden kohdalla sdhkd, hydrauli- ja pneumaattiset kytkennat. (SFS-EN
620-standardi.)

Asennuksessa voidaan joutua kayttamaan vaarallisia aineita, kuten esim. maaleja,
voiteluaineita tiivistysaineita, eristeita seka hydrauliikkadljyja. Vaarallisten aineiden
kanssa tdytyy ottaa huomioon turvaohjeet ja hihnakuljettimen valmistanut yritys on
velvoitettu lisdédmaan ne asennusohjeisiin, jos he vaativat tallaisten aineiden kayttoa
asennuksen mahdollistamiseksi. Muussa tapauksessa kuljettimen hankkinut yritys
vastaa turvaohjeista itse. (SFS-EN 620-standardi.)

2.5 Hihnakuljettimen suojalaitteet

Hihnakuljetin on kuljetintyypeista ylivoimaisesti vaarallisin kuljetin. Hihnakuljetti-

men vaaratekijoiden kartoituksen pohjalta on tehty suojalaitteita lahes jokaiseen koh-
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taan. Suurimpia suojalaitekokonaisuuksia ovat veto- ja taittorummun nielunsuojat,
hatapysaytyslaitteet, kannatus- ja palautusrullien suojaukset ja kiristyslaitteiston suo-
jaukset. Lyhyiden hihnakuljettimien suojausten tekeminen on huomattavasti yksin-
kertaisempaa pitkiin kuljettimiin ndhden. Lyhyet hihnakuljettimet voidaan esim. suo-
jata koko kuljetinta kiertavalla turvaverkolla. (Parikka 2000, 15- 16.)

2.5.1 Nielunsuojat

Veto- ja taittorummun nielunsuojia suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd nie-
luun joutuminen voi tapahtua monella tavalla. Suurin riskitekija on kuljettimen lahei-
syydessa olevan henkilon horjahtaminen nieluun, mutta vahinko voi tapahtua myos
kuljetinta putsattaessa tai kunnossapitotoitd tehdessd, esim. kaden tarttuminen nie-
luun. Nielunsuojus pitdd olla sellainen, ettd tarvittavat kunnossapito- ja huoltotyot
voidaan suorittaa ilman suojan poisottoa. Nielusuojuksella on vaatimuksena, etté sen
on ymparditdva hihnan molemmat reunat vahintddn 150 mm:n syvyydelta ja nielun-
suojuksen pitad ulottua vahintdan 950 mm:n (Kuva 3, mitta e) pdahan rummun kes-
Kiviivasta. Rummun ollessa halkaisijaltaan yli 500 mm pit&& suojuksen ulottua kau-
emmas. Rumpu voidaan myds suojata kitasuojuksella, joka ulottuu koko hihnan
poikki. Kitasuojukseen saa jadda maksimissaan 5 mm:n rako, koska sormi ei saa
mahtua menemaan sen lapi. Nielunsuojuksen tulee olla sellainen, ettd sen saa poistet-
tua vain tyokaluja kayttamalla, esim. suojus tulee kiinnittaa pulteilla, joita ei saa ké-
sin kierrettya auki. (Parikka 2000, 12- 13; SFS-EN 620-standardi, Siirild 2002, 326-
327.)

Kuva 3. Rummun nielunsuojus (Siiril& 2002, 327)
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2.5.2 Hatapysaytyslaitteet

Hihnakuljettimen hatapysaytyslaitteet ovat todella tarkeat, koska ne mahdollistavat
hihnan nopean pysdyttdmisen vaaran uhatessa tai onnettomuuden jo sattuessa. Ly-
hyissa kuljettimissa on usein suojattu koko kuljetin, sita kiertavalla turva-aidalla, jol-
loin hatdpysaytys liitetadn esim. turva- aidan oven avaukseen. Oven aukaisemisen
jalkeen kuljetin ei enda kaynnisty. Pidemmilla kuljettimilla, joilla turva- aidan raken-
taminen ei ole mahdollista, kéytetddn kytkinpainikkeita ja koysihatapysaytystad. Ha-
tapysaytyskeino valitaan silla perusteella, kumpi sopii paremmin kuljettimen raken-
teisiin. (Parikka 2000, 46- 47; SFS-EN 620- standardi; Siirila 2002, 350- 351.)

Kytkinpainikkeita h&tapysaytyskeinona kaytettdessd niiden tulee sijaita siten, ettd
kytkimeen voidaan ulottua 10 m:n séteella jokaisesta kuljettimen laheisyyteen péas-
tavista kohdista. Hatapysaytyskytkimen sijainti kuuluu olla 0,6-1,7 metrin korkeu-
dessa tasosta, jossa kayttdja seisoo. Painike taytyy loytya kaikilta ohjauspaikoilta,
kuljettimen luokse paasevistd kohdista, tyoskentelypaikoilta, kulkuteiltd ja kuorma-
us- ja purkupaikoilla. (Parikka 2000, 46- 47; SFS-EN 620- standardi; Siirila 2002,
350- 351.)

Kdysihatapysaytys on nykyaikaisempi vaihtoehto hihnan nopealle pyséaytykselle. Py-
saytys tapahtuu, joko kdyden tai vaijerin avulla, joka on Kiinnitettynd kuljettimen
kylkeen. Henkilé voi vaaran uhatessa vetda vaijerista ja ndin saa hihnan pyséhty-
maan. Vaijeri taytyy olla sellainen, ettd vaarassa oleva henkild pystyy helposti siihen
tarttumaan ja sitd nykaisemaan. Vaijerin taytyy liikkua joka suuntaan, sen vapaan ja
vaikuttavan asennon vali saa olla enimmilladn 300 mm, ja lisaksi vaijerin pitaa lii-
kahtaa alle 125 N:n voimalla, kun sit4 vedetddn kahden tukirenkaan vélistd koh-
tisuorasti. Vaijerin raja- arvoja laskiessa on otettava huomioon ympériston muutok-
set, jotka voivat vaikuttaa vaijerin toimintaan radikaalisesti. Vaijerin enimmaispituu-
det ym. arvot taytyy tarkistaa toimittajalta ennen vaijerin asennusta. (Parikka 2000,
46- 47; SFS-EN 620- standardi; Siirild 2002, 350- 351.)

Hihnan pysahtyessd on otettava huomioon hatapysaytysmenetelméasta riippuen se,
milla tavalla se vaikuttaa muihin laitteisiin, jotka ovat riippuvaisia kuljettimen toi-

minnasta. Hatapysaytysjarjestelméalla pyritdan siihen, ettd kaikki kuljettimet joihin
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pysaytetyn kuljettimen toiminta liittyy, pyséhtyisivat samalla. Nain véltetaan se, etta
kuljetettava materiaali kasaantuisi pysédhtyneen kuljettimen paélle ja tukokset jaavat
syntymatté. Vaijerin katketessa tai hatatapauksissa sita kaytettéessd, hatapysaytyslait-
teiden taytyy toimia siten, ettd kuljettimen uudelleen k&ynnistys ei ole mahdollinen
ohjaamosta. Hatapysaytyksen tapahduttua on hihnan pysahtymisen lisaksi myos tul-
tava muu merkki pysahtymisestad esim. vilkkuvalo tai varoitusaani.

(Parikka 2000, 46- 47; SFS-EN 620- standardi; Siirila 2002, 350- 351.)

2.5.3 Rullien suojukset

Kannatus- ja paluurullilla on omat maérayksenséd turvallisuuden saavuttamiseksi.
Molemmissa on nieluun joutumisriski. Kannatus- ja paluurullat on suojattava kiin-
teilla ympéroidyilla suojuksilla, jos niiden l&heisyydesséd on henkilé- tai muuta lii-
kennettd. Kannatusrullien suojusten on ulotuttava vahintd&dn 300 mm nielukohdan yli
hihnan ulkopuolella, ja paluurullien suojusten on ulotuttava hihnan leveydelle ja va-
hintd&dn 150 mm paahan nielukohdasta. Kannatus- ja paluurullien erillista suojausta ei
vaadita, jos hihna voi nousta yli 50 mm rullien ylépuolelle eika jata loukkuunjaamis-
tai puristumisvaaraa. Naitd arvoja mitattaessa on otettava huomioon myds hihnan
oma paino ja hihnalla kuljetettavan materiaalin paino, jotka eivét saa vaikuttaa arvoi-
hin. Erillista suojausta ei tarvita myoskaan tilanteissa, joissa nielukohta on turvallisen
etaisyyden péaassa. Hihnakuljetin voi sijaita myos kulkuvaylien ylapuolella ja talloin
on otettava huomioon vaarat, jotka vaativat omat turvallisuusvaatimuksensa. Mo-
lempien raja- arvot maaraa erillinen turvaetaisyyksiin liittyva standardi SFS-EN 294,
(SFS-EN 620- standardi.)

2.5.4 Kiristyslaitteiston suojukset

Hihnan Kiristdmiseen tarkoitetut laitteistot, jotka liikkuvat hihnan mukana taytyy
suojata tarkasti. Lyhyissa kuljettimissa kiristysta ei tarvitse suojata, koska niissa on
tavallisesti ruuvikiristys, joka ei aiheuta liikkuvia osia. Ruuvikiristys on kuitenkin
suojattava jos hihnaa taytyy kiristad sen ollessa kdaynnissa. (SFS-EN 620- standardi;
Siirila 2002, 327.)
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Pidemmissé kuljettimissa Kiristyslaitteistona kaytetdan vastapainomenetelméén (Ku-
va 4) liittyvaa riippukiristyslaitetta tai liukukelkkakiristyslaitetta. Naiden kiristyslait-
teistot on suojattava vastapainoa ympardivalla hakilla (Kuva 4). Ympérdivan suojuk-
sen rakentaminen ei ole aina mahdollista kuljettimen sijainnin takia. Vastapaino tay-
tyy téllaisessa tilanteessa varmistaa erilliselld jarrulla tai mekaanisilla turvalaitteilla
esim. vahvarakenteinen ketju, joilla vastapainoa voidaan hallita kuljettimen vikaan-
tuessa. Suurin riski vastapainon putoamiseen on hihnan katkeaminen.

(SFS-EN 620- standardi; Siirila 2002, 327.)
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Kuva 4. Vastapainon suojahékki (Siirild 2002, 327)

2.5.5 Muut suojukset

Hihnakuljettimessa on edelld mainittujen kohteiden lisaksi paljon muitakin suojaus-
kohteita. Suojauskohteita on useita ja niissa kaytetdan tavallisesti tarkastusluukkuja,
toimintaan kytkettyja suojuksia ja kiinteitd ymparoivia suojuksia. Se, millaisia suo-
juksia mihinkin kohteeseen kuuluu kayttad, on méaéritelty eri standardeissa, jotka liit-
tyvat hihnakuljettimen turvallisuuteen. (SFS-EN 620- standardi.)
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3 YARAN TOPSIEN TUTKIMINEN

3.1 Yaran hihnakuljettimien TOPS:t

Yaralla on omia turvallisuusmaarayksid, joita kutsutaan TOPS:ksi (Technical and
Operational Standards). Hihnakuljettimia tutkiessani huomasin, ettd useimmiten ne
liittyivat SFS-EN 620-standardiin. Turvallisuusmaaraykset on luokiteltu hihnakuljet-
timen TOPS:ssa viiteen osakokonaisuuteen. Naitd ovat yleisiin asioihin, hihnoihin,

rulliin, rumpuihin ja instrumentaatioon liittyvét turvallisuusseikat.

Hihnakuljettimista suuri osa taytti jo ennalta topsien vaatimuksia, mutta korjattavia
kohteita myds loytyi. Ongelmana oli hihnakuljettimien suuri méérd, joka tarkoittaa
kaytdnnossa sitd, ettd kuljettimissa tehtdvien muutosten taytyy pysyéd kohtuuden ra-
joissa ajan ja kustannuksien kannalta. Kuljettimet ovat eri-ikaisia ja niiden valmis-
tusvuodesta johtuen direktiivit ja standardit ovat muuttuneet vuosien saatossa monel-

la tapaa.

Tarkastelun kohteena oli yhteensé lannoitetehtaan 78 hihnakuljetinta. Naista kuiten-
kin 20 oli hihnavaakoja, joiden turvallisuutta tarkasteltaessa téytyi ottaa huomioon
niiden erilainen rakenne ja toimintatapa. Pitkalti hihnakuljettimen ja hihnavaa’an ra-
kenne ja toiminta ovat samanlaiset, mutta suurimmat erot tulevat hihnan pydrimisno-
peuksissa ja kuljettimen koossa. Hihnavaakojen tarkoituksena on toimia raaka-
aineiden annostelijana ennen raaka-aineiden menemista reaktoriin. VVaakojen pyorin-
tdnopeus on niin pieni, ettei sita silmalla voi edes kunnolla huomata. Hihnakuljetti-
mien tarkoituksena on kuljettaa raaka- aineet varastoista hihnavaaoille asti. Hihna-
kuljettimet toimittavat myos prosessista syntyneen valmiin lannoitteen pois tehtaalta.
Téssé ovat hihnakuljettimen ja hihnavaa’an toimintaan liittyvét erilaisuudet paapiir-

teittain.
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3.2 Riskiarviointi

Riskien arviointi on tarke& osa koneiden turvallisuuden jatkuvaa parantamista. Ris-
kiarviointia suoritetaan niin uusilla kuin vanhoillekin koneille. Riskiarvioinnin lahto-
kohtana on riskien totaalinen poistaminen. Tama on kuitenkin harvoin mahdollista, ja
tastd syystd tavoitteena on tehda koneista mahdollisimman turvallisia erilaisten suo-
justen ja turvalaitteiden avulla. Riskiarviointeja on monenlaisia, mutta niille yhteiset
tekijat ovat vaaratekijoiden tunnistaminen, vaaratekijastd aiheutuvan vamman vaka-
vuuden arvioiminen ja vaaran todennékdisyyden arvioiminen. Taulukossa 1 on esi-

tetty riskin suuruuden méérittdmisen keinoja. (Siirild 2002, 148- 158.)

Yaran TOPS:ssa on kohta, jossa puhutaan riskiarviosta SFS-EN 1050. Tamé yleinen
A-tyypin standardi on luotu helpottamaan riskien tunnistamista. Se sisaltad laajan
valikoiman vaaratekijoista ja vaaratilanteista, jotka tulisi kdyda l&pi riskiarviointia
suorittaessa. Standardissa SFS-EN 1050 terveyshaittojen vakavuus jaetaan kolmeen
tasoon:lievadan vammaan, vakavaan vammaan ja kuolemaan. Yaran topsien tutkimi-
nen on myos erdanlaista riskienarviointia. Hihnakuljettimia lapi kaytdessa huomio
voi kiinnittyd myds muihin epakohtiin kuin tarkastelun alla oleviin.

(Siirila 2002, 148- 158.)

Taulukko 1. Riskien todennédkdisyys ja vakavuus (Siirila 2002, 149)

Tapahtuman
todennakoisyys

Toden- Kohtalainen
nékasinen riski
Epétoden- Kohtalainen
nakodinen riski
g - Vahéinen Kohtalainen
Hiyvin epéto- riski riski

dennakdinen

Lievasti Haitallinen Erittdin Seurausten
haitallinen haitallinen vakavuus
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4 TOPS:EN POHJALTATEHTAVAT MUUTOKSET

4.1 Yleiset turvallisuusasiat

Yleisissé turvallisuusasioissa on késitelty vastapainoja, pyorintdvahteja, toimintaa
ilman lastia seka toimenpidesuunnitelmaa hairiotilanteiden varalle. Vastapainossa ja

toiminnassa ilman lastia oli puutteita, mutta pyorintavahdit olivat kaikki kunnossa.

4.1.1 Vastapainon suojaus

Vastapainot tulee suojata turvahdkeilld, ja niiden sijaitessa ylhaalla ne pitéda varmis-
taa turvaketjulla. Yaralla kdytetdan hihnakuljettimen hihnan kiristysmenetelmin liu-
kukelkkaa, riippuvaa painoa ja hihnan mukana pyorivéa vastapainorullaa. Liuku-
kelkka on taittorummun péassé oleva kiristysmekanismi, joka liikuttaa taittorumpua.
Niiden suojaukset pitda hoitaa samalla tavalla kuin muidenkin rumpujen suojaukset,
ottaen huomioon kelkan liike. Riippuvat painot pitdé suojata hakeilld ja tarvittaessa
varmistaa turvaketjulla. Hihnan mukana pyo6rivaa vastapainorulla pitad varustaa tur-
vaketjulla, jotta se ei paése putoamaan esim. hihnan katketessa. Lisaksi se on suojat-

tava hékilla. Liukukelkoissa on paljon parannettavaa.

Kuva 5. Turvah&killa suojattu vastapaino lannoitetehtaalla
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4.1.2 Pyorintavahdit

Pyorintdvahdit koostuvat kolmesta eri osasta, jotka ovat ns. "haittapalat™, ohjausjar-
jestelma ja anturi kiinnikkeineen. Haittapala on metallinpala, pultti tai aukko, joka on
kiinnitettyna vapaasti pyorivadn rumpuun eli taittorumpuun. Sen kiinnityspaikka si-
jaitsee rummun akselin pdassa. Anturiin on rakennettu sisdlle impulssin laskenta ja
potentiometri, jotka laskevat rummun pyorimista haittapalasta. T&lla tavoin varmiste-
taan rummun pyorintd. Ohjausjarjestelmd ilmoittaa, jos jostain syystd rummun pyo6-
rintd loppuu tai on liian hidasta. Tallaisessa tapauksessa ohjausjarjestelma pysayttaa
rummun ja ndin saadaan tieto ohjaamoon mahdollisesta hairiésta hihnakuljettimen

voimansiirrossa.

Pydrintdavahdit joutuvat koville lannoiteteollisuuden olosuhteissa, koska lannoitep6-
lya on paljon ilmassa. Pydrintavahti on hyvin suojattu pélya vastaan, mutta pélyn
kerrostuminen ja vieraat esineet haittaavat anturin toimintakykya. Anturi ja haittapa-
lat taytyy pitdd mahdollisimman puhtaana, jotta ne pystyvat toimimaan oikein ja tar-
kasti.

TOPS:ssa on madratty, ettd lannoitetehtaan jokaisesta hihnakuljettimesta ja hihna-
vaa’asta tiytyy loytyd pyOrintavahti. Lannoitetehtaiden ko. laitteista 16ytyi jokaisesta
toiminnassa oleva pyorintavahti.

Kuva 6. Yaran hihnakuljettimen pyérintévahti.
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4.1.3 Toiminta ilman lastia

Hihnakuljettimen taytyy toimia myds ilman lastia. Ongelmana on hihnan pysyminen
paikallaan, koska hihnan litkkuminen on téysin erilaista materiaalin kanssa kuin il-
man. Suurimmat ongelmat tulevat esiin nousevissa kuljettimissa, jotka kulkevat ensin
tasaisella maalla, mutta alkavat nousta mydhemmin. Tdssé nousukohdassa hihna al-
kaa nousta pois rullien péalta ja ajautuu samalla helposti sivuun. Tata ongelmaa on
parannettu kiinnittimalla ndihin kohtiin ohjaavia painoja. Toiminnan parantamista
ilman lastia ei voida lisata kuin hyvilld ohjausrullilla ja ohjaavilla painoilla, jotka
saavat pysymadn hihnan paikoillaan. Yaran turvallisuusmaérayksisséd painotetaan,
etté hihnakuljettimen kayttoa tulisi vélttdé tyhjand. Ainoastaan sellaisissa tilanteissa,
joissa on pakko pitaa kuljetin kdynnissa esim. lampotilan laskiessa liikaa, saa kulje-
tinta kéyttaa ilman lastia.

4.1.4 Toimenpidesuunnitelma

Toimenpidesuunnitelma on suunnitelma epatavallisten tapahtumien varalle. Yaralla
toimenpidesuunnitelmia on hihnakuljettimen varalle tehty. Téallaisia suunnitelmia
ovat mm. ne, joilla mééritelldaén, mit& tehd&an jos hihnakuljettimen hihna katkeaa.
Kaikessa yksinkertaisuudessaan ratkaisuna toimii télléin uuden hihnan asennus.
Kunnossapidolla on omat tydsuunnitelmansa hihnakuljettimen korjausta vaativiin
toimenpiteisiin ja tehtaalla on omat toimenpidesuunnitelmansa epatavallisten tapah-
tumien varalle. Toimenpidesuunnitelmassa on hyva myos ottaa esille kehitettavia

asioita, esim. hihnalta putoavan materiaalin vahentdminen.
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4.2 Kuljettimen rullat

Kuljettimen rullien suojaukseen liittyvat kohdat TOPS:ssa ovat tukirullien suojaus,
syottosuppilot ja ohjausrullat. Ndissa on paljon kehitettavaa, ja kehittdmisesté aiheu-
tuu suuria kustannuksia, jotka taytyy yrittdd mahdollisuuksien rajoissa toteuttaa.

4.2.1 Tukirullat

TOPS:ssa on vaatimuksena myds tukirullien tarpeellinen suojaus. Tukirullien eli
kannatusrullien suojaaminen on erittdin hankalaa kokonaisuudessaan, koska Yaralla
on paljon pitkia hihnakuljettimia. Tarkeimpi& suojauskohtia ovat syottosuppiloiden
yms. tulokohdat (Kuva 7), joissa esim. kasi voi puristua pahasti valiin. Pitkill& kulje-
tinkaytavilla rullien suojaaminen on l&dhestulkoon mahdotonta. Ainoana vaihtoehtona
olisi koko kuljettimen suojaaminen hékilld, joka kustannussyista ei ole mahdollista.
Puutteita 10ytyi juuri syottosuppiloiden alapuolella olevista kannatusrullista, jotka
pitéa suojata verkolla onnettomuuden estdmiseksi.

Kuva 7. Vaarallinen kannatusrullien nielu
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4.2.2 Syottosuppilon suojaukset

TOPS:ssa vaaditaan syottosuppiloiden suojausta ja siihen liittyvien polynpoistolait-
teiden asentamista. Syottosuppiloiden taytyy olla mahdollisimman tiiviitd, jotta hih-
nalla syotettdva materiaali ei padse leviaméaén muualle. Siitd syntyy joka tapauksessa
polyd, joka pitédé polynpoistolaitteilla ime& pois. Lannoitetehtaan syottdsuppilot ovat
hyvalla mallilla tiiveyden puolesta, mutta pdlynpoistossa on kehitettdvaa. Polynpois-
taminen on lannoiteteollisuudessa jokapaivdinen ongelma, ja poistamista pyritaan
kehittdmaén jatkuvasti. Eniten polyttavissa kohdissa taytyy tarkastaa polynpoistojar-
jestelman paineet ja tehda tarvittavat liitdnnat jarjestelmaan.. Syottosuppiloiden tii-
veydestd huolehditaan suppiloiden paikkauksilla ja tarpeen tullun uusien suppiloiden
vaihdoilla.

4.2.3 Ohjausrullat

Hihnakuljettimen ohjausrullien tarkoituksena on pitaa kuljettimen hihna oikealla pai-
kallaan ja estda sen liukuminen sivuun. Yaralla on kaytdssa hihnakuljettimen paalla
sijaitsevia sivuohjausrullia (Kuva 8). Rulla ei saa normaalitilanteessa koskettaa hih-
naa, vaan sen tarkoituksena on ohjata hihna takaisin raiteilleen. Ohjausrullan asetta-
minen ideaaliseen kohtaan on tarkeé&d, koska hihnan ottaessa siihen jatkuvaa koske-
tusta, syntyy helposti hihnan kulumista. Toinen vaihtoehto hihnan ohjausrullien va-
linnassa on kéyttaa paluurullan paikalle asetettua ohjausrullaa. Se sijoitetaan samalle
korkeudelle kuin muutkin paluurullat ja télla tavoin se ohjaa hihnaa pysymaan pai-

koillaan.

TOPS:en vaatimuksena on ohjausrullien suojaaminen. Ohjausrullan sijainti Yaran
kuljettimissa on kuitenkin hankala, koska suojauksen toteuttamiseksi taytyy suojata
rulla ympaériinsa, jolloin toiminta on mahdotonta. Suojauksena voitaisiin kayttaa
verkkoaita suojausta ja sen taytyy ulottua tarpeeksi korkealle ja levedlle, jotta lahei-
syydessa olevan henkilén kasi ei mahdu ohjausrullan véliin. Tapauksessa voidaan
kayttdd SFS-EN 620-standardin méaritelmaa kannatus- ja paluurullista, joita ei tar-
vitse suojata, jos hihna voi taipua ja irrota rullista ja jattda vahintddn 50 mm:n vélin
nielukohtaan ilman puristumisvaaraa. Sama maaritelmé& sopii ohjausrulliin, kun ka-

den on mahdollista pyoraht&é hihnan ja ohjausrullan vélista. Ohjausrullan pitaa sijai-
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ta silla tavalla, ettd puristumisvaara ei ole. Ohjausrullan sijoittaminen ideaaliseen

kohtaan on tarke&a, jotta voidaan vélttaa puristumisvaara.

Kuva 8. Yaran hihnakuljettimen ylaohjausrulla

4.3 Kuljettimen rummut

Hihnakuljettimen rumpujen suojaaminen on erittdin tarkedd, koska rummut saavat
aikaan paljon vahinkoa, jos niiden takia aiheutuu onnettomuus. Yaran TOPS:en vaa-
timuksena on, ettd rummut taytyy suojata joka puolelta jos ne sijaitsevat 0-2,5 metrin
korkeudella. Jos rumpu sijaitsee yli 2,5 metrin korkeudessa, sitd ei tarvitse suojata
joka puolelta. Rumpujen turvallisuusvaatimuksena my6s mainitaan, ettd suojauksen
taytyy ulottua vahintddn 950 mm:n paédhan rummun keskiviivasta. Ndméa vaatimukset

ovat samoja, mita 16ytyy myos hihnakuljetinstandardista SFS-EN 620.

Yaran lannoitetehtaan hihnakuljettimista vain pieni osa (Kuva 9) taytti molemmat
vaatimukset. Kaikkien hihnakuljettimien rummut oli suojattu, mutta ne eivat taysin
tayttaneet sellaisinaan naita vaatimuksia. Rumpuja oli suojattu hyvin kehikoilla, suo-
javerkoilla tai umpinaisella kopalla, mutta niissa oli liian suuria aukkoja, ne eivét
ulottuneet kokonaan rummun ympéri tai niiden etdisyys keskiviivasta ei tayttanyt
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tarvittavaa 950 mm. Ehdottaisin suojausten muutostoité kuljettimille, jotka eivat vie-
14 tayttaneet nditd vaatimuksia. Joidenkin kuljettimien osalta paastédan helpolla, mutta

0sassa on mietittava suuriakin muutoksia.

Kuva 9. Hyvin suojattu hihnakuljettimen rumpu

4.4 Kuljettimen hihna

Hihnakuljettimen hihnaan liittyvissé turvallisuusméaarayksissa on kayty lapi hihnan ja
komponenttien materiaalia, hihnan Kireyttd, takaisinpyorintdjarruja, kdynnistymisen
varoitusmerkkeja sekd puhdistukseen tarvittavia kaavareita. Hihnan materiaalin ja
komponenttien muutoksista tulee isoja toita suoritettavaksi. Muiden turvallisuusvaa-

timusten tayttdminen onnistuu huomattavasti pienemmilla toilla.

4.4.1 Paloa yllapitamatdn hihna ja komponentit

Yaran TOPS:en suurimpana vaatimuksena oli AN-tuotteita kuljettavien hihnojen ja
hihnakuljettimen komponenttien vaihto paloa yll&pitdmattomaén materiaaliin. Teh-
taalla on jo k&ytossé paloa yllapitdmattomid retard- laatuisia hihnoja, mutta néita ei
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I6ydy kaikista AN- tuotteita kuljettavista hihnakuljettimista. Muitakin komponentteja
kuten esim. reunakumeja, rullia ja kaavareita on alettu vaihtaa kuljettimiin, mutta
esim. kaavareiden materiaalin valinta on osoittautunut vaikeaksi. Metso toimittaa Y a-
ran hihnakuljettimiin hihnat ja Metson kanssa uusista hihnoista on jo laadittu suunni-
telma. Metsolla on monia eri vaihtoehtoja paloa yllapitaméattomiksi hihnoiksi. Parhai-
ten oikeanlainen hihnalaatu 16ytyy kokeilujen ja kokemusten kautta, joita pitdisi suo-
rittaa oikean hihnan l0ytdmiseksi, mika vastaisi parhaiten lannoitetehtaan vaatimuk-
sia. Hihnoista ei voida valita ainoastaan parhaiten lamp6& kestédvéé hihnaa, vaan on
otettava huomioon myds niiden kestavyys kemiallisia kuormituksia vastaan seka
elastisuus. L&mmonkestavalla hihnalla ongelmana on huomattavasti heikompi kulu-

tuksen kesto. Hihnan taytyy olla myds elastinen, jotta se taipuu kourumalliseksi.

1 =Top cover incl. metal breaker
2=Carcass

3 = Bottom cover

4 = Solid rubber edge

Kuva 10. Metson paloa yllapitamattéman hihnan rakenne (Metso)

4.4.2 Hihnan kireys

TOPS:en yhtend kohtana on tarkistaa hihnan kireys hihnaa kdynnistettdessa. Tama
todettiin kaikissa kuljettimissa ja vaaoissa riittdvan hyvéksi. Mitaan tiettya raja-arvoa
ei asiasta annettu. Hihnan pitda olla niin kireélla, ettd se ei paédse luistamaan, kun
hihnakuljetin kdynnistetdan. Usein téllaista ongelmaa helpottaa hihnakuljettimen hi-

das k&ynnistdminen erilaisten moottoreiden avulla.
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4.4.3 Pyorimisen estot

Yaran TOPS:en vaatimuksena on, ettd kaikissa kuljettimissa, jotka voivat pyorid
taaksepain, pitéisi olla taaksepdin pyoriminen estetty. Ainoastaan nousevat kuljetti-
met ovat sellaisia, jotka voivat l&hted py6rimaan taaksepdin. Fysiikan lakien mukai-
sesti tasaisella oleva kuljetin ei voi lahted py6rimé&én vaaraa aiheuttavasti ilman ul-
koista voimatekijad. Yaran lannoitetehtaan nousevista kuljettimista 10ytyy takaisin-
pyorinté jarrut (Kuva 11) ja jarrumoottoreita, jotka estavat hihnan taaksepdin valumi-
sen. Jarrun toiminta perustuu siihen, etté se lukitsee hihnan ja rummun toisiinsa kiin-
ni niin suurella kitkalla, ettei hihna yksinkertaisesti paase lilkkkumaan. Nousevissa
kuljettimissa téllaiset jarrut ovat vélttamattomia, koska hatatapauksissa hihna taytyy
pysayttaa valittomasti, vaikka siind olisi kuljetettavaa materiaalia paalla. Tamén ma-
teriaalin paino pistdd hihnan pyodriméén taaksepdin, jos hihnakuljettimessa ei olisi

téllaista jarrua.

Kuva 11. Nousevan hihnakuljettimen L1109 takaisinpyorintédjarru
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4.4.4 Varoitusmerkit

Standardin SFS-EN 620 mukaan tarvitaan varoituséani seka/tai varoitusvalo hihna-
kuljetinta k&ynnistettdessa. Sen mukaan my0ds on annettava 3 sekunnin mittainen &&-
ni- tai valomerkki 10 sekuntia ennen k&ynnistysta. Tallainen toiminta vaaditaan aino-
astaan silloin, kun kuljetin kdynnistetdan nakematta sitd kokonaan esim. ohjaamosta.
Muussa tapauksissa varoitusmerkin antamista suositellaan, mutta se ei ole valttama-

tonta.

Yaran lannoitetehtailla ja varastoista 10ytyy toisistaan hieman poikkeavat halytys-
toiminnot. Lannoitetehtailta 16ytyy molemmilta oma varoitusjarjestelma. Kun teh-
taalla kdynnistetddn moottori, alkavat sen tehtaan kaikki varoituséénet ja vilkkuvalot
(Kuva 12) halyttada. Vilkkuvaloja ja danitorvia loytyy kaikista kerroksista ja molem-
milta puolilta tehdasta. Varastoissa hihnakuljettimen kdynnistyessa on kaytdssa koh-
distettu halytys sille alueelle, missé kuljetin sijaitsee. Vilkkuvaloja ei varastosta l6y-
dy ollenkaan. Molemmissa tapauksissa hihnakuljetinta k&ynnistettdessa soi 6 sekun-
nin ajan varoitusééni, josta 2 sekunnin paasté kuljetin voi kdynnistyd. Kaynnistysha-
Iytys on voimassa molempien tehtaiden alueella 10 minuutin verran ja varastoissa
minuutin verran. Lannoitetehtailla ja varastoissa kdynnistyshalytysta ei anneta, jos
hihnakuljetin lahtee liikkeelle uudestaan alle 30 sekunnin kuluessa sen pysahtymises-

ta.

Yaran TOPS:ssa varoitusmerkeistd on seuraavanlainen maininta:aanimerkki ja visu-
aalinen merkki ennen hihnakuljettimen kaynnistystad. Lannoitetehtaalla ndma ovat
kunnossa, mutta varastoihin tulisi asentaa myos vilkkuvaloja. Néakisin vilkkuvalon
laittamisen mahdolliseksi ja jossain maarin myos valttdmattoméksi. Valon tuoman
turvallisuuden lisays on kohteessa liikkuville tarpeellinen. Kuljettimella tydskentele-
Vé ei valttamattd valoa huomaa, mutta varoituséani on niin kova, etta siihen havahtuu
aivan varmasti, vaikka olisi kuulosuojaimet paédssa. Kaynnistyshéalytyksen aikamaa-
reet eivat taysin tdsmanneet standardien kanssa, joten ehdottaisin niiden paivittamista

ajan tasalle.
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Kuva 12. Lannoitehtaan vilkkuvalo

4.4.5 Kuljettimen kaavarit

Hihnakuljettimen kaavarit ovat tarkeitd hihnan puhdistuksessa. Yaralla on paljon
kéaytossa hihnojen puhdistuksessa kaavareita. Hihnaharjoja kaytetddn myos hihnan
puhdistuksessa, seka paineilmalla toimivia ilmakaavareita. TOPS:en vaatimuksena
on, ettd kaavari ei saisi vaurioittaa hihnaa. Hihnavaaoilla ja hihnakuljettimilla kulje-
tettava tavara on kosteaa ja aiheuttaa tésta syystd kaavariin kiteytyessaan ns. kovan
piikin. Tadma aiheuttaa hihnan kulumisen kuljettimilla. Ongelma on tiedostettu ja rat-
kaisuna on prosessihenkildston hoitama hihnavakojen ja hihnakuljettimien saannolli-

nen puhdistus.

4.5 Instrumentaatioasiat

Hihnakuljettimen TOPS:ssa instrumentaatioasioiden kategoriaan kuuluvat rajavahdit,

nopeusanturit ja hatdseis-vaijerit. Naita ei laheskaan kaikista hihnakuljettimista 10y-
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tynyt, mutta niiden puuttumiseen oli jarkeenkdyva selitys. Téssd kohdassa olevat tur-

vallisuusvaatimukset ovat hyvassa mallissa.

4.5.1 Rajavahdit

Rajavahdin eli sivusiirtovartijan tarkoituksena on pysayttaa hihnakuljetin, jos se ha-
vaitsee hihnan liikkuneen sivuun niin paljon, ettd siita voi koitua vahinkoa ympéris-
tolle ja hihnalle. Vartijaa kéytetdan yleisesti ylahihnalla, mutta epévakaissa olosuh-
teissa tulee harkita sen kayttéd myds paluuhihnalla. Rajavahdin toiminta perustuu
siihen, ettd hihnan siirtyessé sivuun se painaa rajavahdin rullaa ja varsi alkaa kaan-
tyd. Varren k&énnyttya asetetun asteméaaran se halyttdd sivuun siirtyvasta hihnasta ja
tavoittaessaan raja- arvon se pysdyttaa hihnan. Rajavahdin sijoituspaikka on maarat-
ty tarkoin, jotta sen toiminta on oikeanlaista. Vetorummun padssa sen tulee sijaita 2-
3 metrin padssa rummusta ja taittorummun padssa 2-3 metrin padssa kuormauskoh-
dasta. Todella pitkissa kuljettimissa on suosituksena, etta rajavahtia kaytetaan vahin-

tédan 90 metrin valein.

Lannoitetehtaan kuljettimissa on kaytetty rajavahteja, mutta ne on poistettu kaikki
kaytostd. TAma johtuu siitd, ettd ne eivat yksinkertaisesti kesta lannoiteteollisuuden
olosuhteita eivétka hihnakuljettimen nopeuksia. Kuljettimissa kaytettavat mallit ovat
ns. halyttavia malleja ja antavat turhia halytyksia jatkuvasti. Ndiden syiden takia ra-
javahdit on todettu epékelvollisiksi lannoitetehtaiden kuljettimeen. Talla hetkelld ei
ole vield keksitty niin vahvaa rajavahtia, joka kestaisi lannoitetehtaan olosuhteet,
mutta tulevaisuudessa rajavartijoiden kaytté voi olla mahdollista, jos joku keksii
vahvemman vartijan. Rajavahteja on kéytossa kuitenkin lannoitetehtaan hihnavaaois-

sa, joissa nopeus on olematon ja toiminta tata kautta mahdollinen.

4.5.2 Nopeusanturit

Nopeusantureiden tarkoituksena hihnakuljettimissa on mitata hihnan pydrimisnope-
utta. Nopeusanturi sijaitsee joko kuljettimen taittopyoran akselilla tai erikseen asen-
nettavalla juoksupyoralla. Nopeusanturiin voi liittdd halytyksen, jos esim. hihnan no-

peus kasvaa tarkoitettua nopeammaksi.
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Lannoitetehtaan hihnakuljettimissa ei nopeusanturia kuitenkaan ole, vaikka TOPS:en
mukaan sellaiset vaaditaan. Hihnavaaoissa sen sijaan nopeusanturit loytyvat.
TOPS:en mukaan nopeusanturit tulee myo6s varustaa hélyttimelld, joka pyséayttaa
hihnan nopeuden kasvaessa liian suureksi. Hihnakuljettimiin on mahdollista tallaiset
anturit asentaa, mutta niisté ei ole k&ytanntssa mitdén hyotya, koska hihnakuljettimi-
en nopeus on vakio. Hihnavaaoissa nopeusanturit tarvitaan, koska niilla sé&detéén

hihnan nopeutta, mika taas vaikuttaa annostelumaariin.

4.5.3 Hataseis-vaijeri

Hihnakuljettimella voi tapahtua vaara, jolloin hihna on saatava pyséhtymaan vélitto-
masti. Tallaiseen tarkoitukseen l6ytyy hatdseis-vaijeri, joka sijaitsee hihnakuljettimen
sivussa. Vaijerin paissa on kytkimet ja vaijeri on vedetty silmukoiden I&pi. Vaijerin
toiminta perustuu siihen, ettd vaijerista vedettdessd liikkuu kytkimessé oleva vipu,
joka antaa ohjausjérjestelmélle merkin ja tdma pysayttaa kuljettimen. Hataseis- vaije-
rin avulla hihnakuljettimen saa pysdyttéa ainoastaan hatatapauksessa, mutta sen tar-

koituksena ei ole toimia normaalina pyséyttajana.

Yaran TOPS:en madritelmana on hatéseis-vaijerista mainittu, ettd sen taytyy liikkua
joka suuntaan sité vedettéessa ja liike saa olla korkeintaan 300 mm. Hihnakuljettimi-
en standardissa SFS- EN 620, on myds sama méaéaritelma vaijerin liikkeestd. Yaran
hihnakuljettimien hataseis-vaijerit olivat kaikki toimintakuntoisia ja ne tayttivat na-
ma vaatimukset. Hihnavaaoista sen sijaan ei 10ytynyt hatéseis-vaijeria. Vaaoissa vai-
jeria ei tarvita, koska niiden liike on niin hidasta, ettei vahinkoa voi syntya, kuin la-

heisyydessa olevan henkilon tahallaan aiheuttamana.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyossani suurin aika kului Yaran turvallisuusmaéraysten saamiseen ym-
marrettdvadn muotoon. Tyontekijoiden haastattelujen avulla sain jonkinlaisen ké&si-
tyksen siitd, mitka turvallisuusseikat olivat kdytannssa toimivia, ja mitkd taas olivat
enemmankin teoreettisia. Rajasin tyoni sen mukaan, mitd katsoimme Yaralla olevan
talla hetkella tarkeitd ja toteutettavissa myos kaytdnndssa. Teoriaosuudessa kasittelin

mielestani hihnakuljettimen turvallisuuteen oleellisesti vaikuttavia asioita.

Tutkimuksen perusteella huomasin vielda selkedmmin, ettd turvallisuusméaaréykset
luonut henkil6 ei itse ole valttamattd kdynyt katsomassa, miten ne voivat toimia kay-
tdnndssa. Lannoiteteollisuuden olosuhteet ovat niin vaativat, ettd kaikkien TOPS:en
toteutus kaytannossa ei ole helposti toteutettavissa. Kuljettimien ikérakenne osoittau-

tui suurimmaksi ongelmaksi.

Onnistuin mielestani 16ytdmaan ratkaisun ongelmiin, jotka Yaran turvallisuusmaara-
ykset aiheuttivat. Liitteistd 1, 2 ja 3 ndkyy, millaisessa vaiheessa Yaran kuljettimet
ovat talla hetkelld. Taulukot on tehty Yaralta saamani alkuperéisen taulukon pohjalta
ja muunneltu sopivaksi tydsséni kédymiin turvallisuuskohtiin. Nakisin, etta 16ytamani

ratkaisut auttavat oikean turvallisuustason saavuttamiseksi tulevaisuudessa.
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LIITE4

Sandvikin Yaralle vuonna 2008 toimittaman kuljettimen vaatimustenmukaisuusvakuutus

VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS
FORSAKRAN OM OVERENSSTAMMELSE
DECLARATION OF CONFORMITY

Valmistaja
Tillverkare
Manufacturer: Sandvik Mining and Construction Oy, Finland

vakuuttaa, ettéd markkinoille saatettu:
forsékrar hdrmed att maskinen:
declares that the marketed:

Hihnasy6tin RA2437 ja RA2438
Hihnakuljetin RH2439 ja RH2440

tayttad seuraavien direktiivien ja ne voimaansaattavien kansallisten sd&dosten vaatimukset:
konedirektiivi 98/37/EY, plenjénnitedirektiivi 73/23/ETY seka sdhkémagneettista yhteensopivuutta (EMC)
koskeva direkiiivi 89/336/ETY.

Laitteen suunnittelussa on sovellettu seuraavia yleisié koneturvallisuusstandardeja: SFS-EN ISO 12100-1
ja SFS-EN ISO 12100-2 seké hihnakuljetinlaitteiden turvallisuusstandardia SFS-EN 620 ja niiss&
mainittuja velvoittavia standardeja.

uppfyller féljande direktiv samt éverensstammer med harmoniserande nationella bestdmmelser:
Maskindirektivet 98/37/EG, lagspanningsdirektivet 73/23/EEG samt direktivet om elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) 89/336/EEG.

Foliande harmoniserande och/ eller nationella standarder har tilldmpats vid planeringen av maskinen:
SFS-EN ISO 12100-1 och SFS-EN 1SO 12100-2 samt bandiransporttrernas sékerhetsstandard SFS-EN
620 och déri ingéende standarder.

fulfils the requirements of the following directives:

Machine Directive 98/37/EC, Low voltage Directive 73/23/ECC and Electromagnetic Directive
89/336/ECC.

In the design of the machinery the following general standards for safety has been applied:

Both basic concepts SFS-EN ISO 12100-1, SFS-EN ISO 12100-2 and Safety requirements for belt
conveyors SFS-EN 620 and the binding standards stated therein.
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