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Opinnéaytetyon toimeksiantajana toimii Pohjaset Oy:n tytaryhtid Suomen Hydtymurs-
kaus Oy. Tehtavén tavoitteena on estad mobiilimurskaimien tulipalot, tai vahintdan
pyrkia saamaan tulipalon vahingot mahdollisimman pieniksi.

Ty0 aloitettiin tutustumalla ensin Suomen Hy6tymurskaus Oy:n historiaan seka kalus-
toon, jonka jalkeen tehtiin esiselvitys, jossa selvitettiin hieman aiempien tulipalojen
syitd seka seurauksia. Sen jalkeen suunniteltiin huolto-ohje seka kaytto- ja turvalli-
suusohje. Ohje suunniteltiin yleisen, vakuutusyhtididen, sek& Pohjaset Oy:n tyonteki-
j6iltd saamani materiaalin mukaan. Tydssa selvitettiin myds murskaimen teknisia vi-
koja seka virheellisia kayttotapoja, jotka voivat aiheuttaa tulipalon.

Tyon tuloksena yritys saa mallin huolto-ohjeesta, huoltojen aikataulusta seka check-
listan, johon merkitdadn milloin tietty huoltoty® on tehty. Lisaksi yritys saa kdytto- ja
turvallisuusohjeen, jossa on keskitytty I&hinnd palotuvallisuuteen. Tulipalon syttymis-
syita tarkastellaan myds vikapuu analyysin avulla.
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This work was commissioned by Suomen Hydtymurskaus Oy, the subsidiary of Pohja-
set Oy. The aim of the task was to prevent mobile crusher fires, or at least get the
damages of fire to minimum.

The work was started by familiarizing with to Suomen Hyotymurskaus Ltd’s history,
as well as its equipment, and after that, the preliminary study was performed, in which
the earlier fires, causes and consequences were a bit clarified. After that the mainte-
nance manual as well as the operating and safety instructions were planned. The guide-
lines were designed according to the general material, insurance companie's material
and material, which I got from Pohjaset Ltd’s employees. The technical problems of
the crusher, as well as the incorrect uses, which may cause fire, were resolved.

As a result of this work the model of service manual, maintenance schedule were
drawn up as well as a check list that registers when a specific maintenance work is
done. The company also got a plan for use and safety instructions where the focus is
mainly on fire safety. The reasons for crusher fires were also studied with the help of
the fault tree analysis.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

rpm Kierrokset minuutissa (revolutions per minute)



1. JOHDANTO

Opinnéaytetyoni aiheena on mobiilimurskaimen paloturvallisuuden parantaminen ja teen
sen Pohjaset Oy:n tytaryhtidlle Suomen Hydtymurskaus Oy:lle. Tamé aihe kiinnosti mi-
nua, koska siitd oli hyvin vahan aiempia tutkimuksia. Lisaksi minua motivoi se, ettd jos
onnistun vahentdmaan yhdenkin tulipalon, ovat siitd saatavat saastot merkittavia. Keski-
tyn tyossani selvittdmaan murskainten tulipalojen syitd. Taman liséksi yritdn keksia rat-

kaisuja siihen, kuinka estéa tulipalot tai vahintddn minimoida vahingot.

Opinnaytetyoni tavoitteena on suunnitella esimerkkiohjeet siitd, kuinka murskainta tulisi
kayttdad sekd huoltaa. Lisdksi joudun miettimaan mahdollisia syttymissyita suunnittele-
malla murskaimesta vikapuu-analyysin. Rajaan vikapuu-analyysin paloturvallisuuteen
liittyviin asioihin. Koska murskaimien syttymissyistd on niin vahén tietoa internetissa,
minun tulee hakea tieto haastattelemalla murskaimien kayttdjid seka vakuutusyhtion
tyontekijaa.

Opinndytetyota tehdessa opin kdyttdmaan internetin hakuohjelmia sek& opin ymmarta-
maan laitteiden kunnossapitoa. Néité aiheita olen joutunut k&yttamaan opiskeluaikana ja
ne ovat entuudestaan tuttuja. Liséksi minun taytyy oppia ratkomaan erilaisia mekaanisiin

ja sahkaisiin laitteisiin liittyvia ongelmia, joista minulla ei ole paljoa aiempaa kokemusta.

Aion kertoa opinnédytetydssani teoriaa Pohjaset yrityksestd sek& Dobbstadtin mobiili-
murskaimista, jotta voisi alkaa ratkaista paloturvallisuuteen liittyvid ongelmia. Kerron
myd6s hieman vikapuu-analyysin rakenteesta seké siitd, kuinka se tehdaén. Teoriaa teh-
dessa kaytan lahteend internetista 10ytyvaa tietoa. Varsinaista tyotd tehdessani lahteina
toimii vakuutusyhtion sekd Pohjaset Oy:n tyontekijét.



2. POHJASET

2.1 Yritys

Pohjaset Oy on kemildinen perheyritys, joka on keskittynyt kuljetus- seka logistiikka-
alalle. Lisédksi yritys tarjoaa erilaisia tyokonepalveluita sekd& murskaa biopolttoainetta.
Pohjaset konsernissa tyoskentelee noin 80 henkil64 ja sen liikevaihto vuonna 2011 oli 9.6
miljoonaa euroa. Pohjaset Oy:lla on kolme tytaryhtiota: Logistiikkapalvelut Kalotti yk-
kdnen Oy, Suomen Hyotymurskaus Oy seké Pohjaset Tehdaspalvelut Oy. (Pohjaset Oy:n
www-sivu 2014, hakupéiva 05.03.2014)

Yrityksen toiminta alkoi jo 50- luvulla, kun Martti Pohjanen toimitti puuta paikalliselle
sahalle. Han harjoitti myos 60-luvulta lahtien maanrakennusurakointa ja sitd kesti aina
90- luvulle asti. Varsinainen yritys perustettiin vuonna 1983 ja se harjoitti pelké&staan
maansiirtotoimintaa vuoteen 1994 asti. Tdman jalkeen toimintaan on tullut mukaan kaa-
topaikkojen kunnossapito, metsan viljelysauraukset, maa-ainesten myynti ja toimitukset

sekd koneiden vuokraukset. (Pohjaset Oy:n www-sivu 2014, hakupdiva 05.03.2014)

Pohjaset Oy on tehnyt biojatteen murskausty6ta vuodesta 1998 lahtien ja vuonna 2002
Pohjaset Oy perusti Suomen Hyotymurskaus Oy:n jatkamaan kyseista toimintaa. Yritys
tekee murskaustoitda mm. Vaasassa, lisalmessa, Pohjois-Suomessa sekd Pohjois-Ruot-
sissa. Vuonna 2011 Suomen Hy6tymurskaus Oy:n liikevaihto oli 2,0 miljoonaa euroa, ja
murskattuja kuutioita oli 480 000 m3.( Pohjaset Oy, powerpoint esitys, 8.1.2013; Pohjaset
Oy:n www-sivu 2014, hakupdivé 05.03.2014)

2.2 Dobbstadt murskaimet

Pohjaset Oy:11a on kolme murskainta joista Kuvassa 1 on malli ak 630. Doppstadt murs-
kaimet ovat liikuteltavia mobiilimurskaimia, jotka on tarkoitettu biopolttoaineen murs-
kaamiseen. Murskaimia voidaan liikuttaa esimerkiksi liittdmall& se kuorma-auton peraan.

(Pohjaset Oy, powerpoint esitys, 8.1.2013)
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Doppstadt GmbH on vuonna 1965 perustettu yritys, joka valmistaa erilaisia ympéristo-
teknisid laitteita, kuten esimerkiksi yhdyskunta-, rakennus-, sekd palavan jatteen murs-
kaimet, rumpuseulat sek& auman ja mullan sekoittimet (Jasto Oy, www-sivut 2014, ha-
kupdivé 12.12.2013). Materiaalin syottod tapahtuu murskaimen yléosasta, jossa terat repi-
vat ainetta pienemmaéksi. Tamén jalkeen aine kulkeutuu hihnakuljetinta pitkin murskaus-
rumpuun, jossa varsinainen murskaus tapahtuu. Murskausrummussa murskaimen terét
pyorivéat 2000 rpm seulaverkkoja vasten murskaten materiaalin biopolttoaineeksi. Lait-
teessa on kaksi voimakasta magneettia, joiden tehtdvana on estad metalliesineiden péaasy
murskaimeen, silla ne voivat vahingoittaa murskaimen terid. (Pohjaset Oy, powerpoint
esitys, 8.1.2013)

Kuva 1. Dobbstadt ak630 murskain (Pohjaset Oy, powerpoint esitys, 8.1.2013)
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3. ESISELVITYKSEN TULOKSET

3.1 Pohjasten materiaali

Pohjaset oy:lIt4 sain materiaaliksi Dobbstadt ak630 mursaimen palovahinkoraportin. Tu-
lipalo tapahtui Kemijérvelld 22.2.2012. Murskainta paastiin koeajamaan 9.5.2012 eli sen
korjaamiseen kului yhteensa 77 paivaa. Kuvassa 2 nakyy minkélaista vahinkoa tulipalo
sai aikaan murskaimen ulkokuoressa(kuva 2). (Pohjaset Oy, palovahinkoraportti pdf,
20.5.2012)

Kuva 2. Dobbstadt ak 630 murskain tulipalon jalkeen. (Pohjaset Oy, palovahinkoraportti

pdf, 20.5.2012)
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Kuva 3. Moottori 1ahdéssa huoltoon tulipalon jalkeen. (Pohjaset Oy, palovahinkoraportti
pdf, 20.5.2012)

Ulkoapadin vahingot eivat nayta vield kovin pahoilta, mutta moottoritilan sisélla, josta tu-
lipalo sai alkunsa, vahingot ovat huomattavasti suuremmat(kuva 4, kuva 5, ja kuva 6).
(Pohjaset Oy, palovahinkoraportti pdf, 20.5.2012)

-

Kuva 4. Moottoritila ennen huoltoa vasemmalla, seka huollon jalkeen oikealla. (Pohjaset
Oy, palovahinkoraportti pdf, 20.5.2012)
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Kuva 5. Moottoritila takaapdin. Ennen huoltoa(vasemmalla), sekd huollon jélkeen(oike-
alla). (Pohjaset Oy, palovahinkoraportti pdf, 20.5.2012)

Kuva 6. Moottoritilan sdhkdkeskus ennen huoltoa(vasemmalla), sek& huollon jalkeen(oi-
kealla). (Pohjaset Oy, palovahinkoraportti pdf, 20.5.2012)

Tulipalo sai alkunsa murskaimen moottoritilasta, jossa sijaitsevat moottorin liséksi séh-
kokeskus seké hydrauliikkajarjestelma. Tasta syysté johtuen moottoritila koki suurimmat
vahingot mitd tulipalo aiheutti(liite 1). Kustannuksia kertyi vaihdetuista osista, tyonteki-

joiden tunneista sek& menetetysta tydajasta.
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3.2 Yleinen materiaali

Yleistd materiaalia tarkastellessa kdy ilmi, etta vastaavanlaisia tulipaloja on syttynyt
aiemminkin. Esimerkiksi googlesta 16ytyy useita uutisia, joissa kerrotaan murskaimien
syttyneen tuleen, mutta suurimmassa osassa uutisista ei kuitenkaan mainita tarkemmin

sitd, mika on aiheuttanut murskaimen tulipalon.

Finanssialan keskusliiton internet sivulta 16ytyy kuitenkin FK 127 s&&nndsto, jossa maa-
ritella&n millaiset sammutuslaitteistot murskaimissa tulee olla(Finanssialan keskusliitto
www-sivut 2013, hakupéiva 16.12.2013). Thesus julkaisuarkistosta ei myodskéan 16ytynyt
yht&dan aiempaa opinndytetyotd kyseisestd aiheesta. T&std syystd minun taytyy keratd

kaikki aineisto ihmisilta, joilla on kokemusta ja tietoa koneen kaytosta.

3.3 Vakuutusyhtididen materiaali

Vakuutusyhtiot tekevat aina uudelle murskaimelle tarkastuksen, jossa selvitetdan téyt-
taako murskain ennalta maaratyt saannot. Vakuutustarkastajat toimivat ennalta maaratyn
ohjeen mukaisesti. Ohjeessa maaratadn esimerkiksi ettd sammutusjérjestelma on hyvak-
sytty sdannossd FK 127, ja se, ettd murskaimessa tulee olla nelja sammutuspulloa
(34A233DC) jokaisella laitteen neljastd kulmasta. Jos murskaimessa on kaksi voimanléh-
dettd, tulee saanndsten mukaan molemmilla olla oma automaattinen sammutusjarjes-

telma. (Pohjola Oy, powerpoint esitys, 30.1.2013)

Haastattelin puhelimen valityksell4 Pohjola Oy:n vakuutustarkastajaa Tapani Vainiota, ja
kyselin miten murskaimien tulipaloja tulisi estdd. Yksi tdrkeimmistd syistd on puhtaus.
Esimerkiksi moottoritilaan joutunut puupdly sekéd hydrauliikkadljy ovat erittéin helposti
syttyvid. Murskainten konetila tulisi téstd syysta tarkastaa tietyin valiajoin mahdollisten
vuotojen varalta. Murskaimia huollettaessa ei tulisi tehdd ns. tilapdiskorjauksia, vaan
kaikki pitéisi tehd& kunnolla ja huolella suunnitellusti.(l&éhde: puhelinhaastattelu Tapani
Vainio) FK 127 s&&nnossé sanotaan ettd, sammutusainetta tulee olla 6 litraa jokaista suo-
jattavaa kuutiota kohti. Tama ei kuitenkaan Pohjolan mukaan ole tarpeeksi, silla heidan
mukaansa murskaimissa, joissa moottoriteho on yli 200kw ja mursan maara on yli 100
kuutiota tunnissa, tulisi sammutusaineen méaéara olla 80-100 litraa. (Pohjola Oy, power-
point esitys, 30.1.2013 ; Vainio, 22.10.2013 haastattelu)
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4. TEKNISET VIAT

Kun murskaimia on palanut, syttyminen on ldhes aina tapahtunut perdssé sijaitsevasta
moottoritilasta. Moottoritilan korkea lampdtila on suuri ongelma, silléd sinne kertyvé puru,
poly seka 6ljy ovat erittdin helposti syttyvid. Moottoritila on koteloitu ja silld on pyritty
estdamaan mahdollisen tulipalon hapen saanti sekd pitdmaéan laitteesta lahteva melu mah-
dollisimman pienend. Tdma kuitenkin lisd&d moottoritilan lampotilaa entisestadn verrat-
tuna siihen, jos esimerkiksi moottoritilan pohja olisi avoin ja ilma paésisi vaihtumaan sita
kautta. Toisaalta jos moottoritila olisi avoin, aiheuttaisi se paljon suuremman melun ver-
rattuna siihen kun moottoritila on koteloitu. Lis&ksi moottoritilaan on sijoitettu iso hyd-
rauliikkaneste sailio, joka tulipalon sattuessa ruokkii paloa tehokkaasti. Moottorin kayn-
nistd aiheutuva tarina saattaa aiheuttaa hydrauliikkaletkujen liitoskohtien 16ystymista, tai
jopa niiden irtoamisen, jolloin moottoritilaan padsee valumaan hydrauliikkanestettd, joka

on erittéin helposti syttyvaa ainetta.

Kaikissa murskaimissa on automaattinen sammutusjarjestelma, jonka kuljettaja voi lau-
kaista kaukosaatimestd. Sammutusjarjestelmaa tulisi viel& kehittaa, silld tulipalo ei ole
aina sammunut, vaikka jarjestelma on laukaistu. Syynd sammutusjarjestelmén toimimat-
tomuuteen on yleensa ollut se, ettd suuttimet on sijoitettu vaarin tai sammutusainetta ei
ole ollut riittavasti. Useassa tapauksessa tulipalo on sammunut hetkellisesti, mutta hetken
jalkeen se on syttynyt uudestaan. Yksi ongelma on jaéhdytysjérjestelmén tuuletin, joka
on puhaltanut suuren osan sammutusvaahdosta laitteen keulaa kohti, mutta tatd ongelmaa
on saatu lievennettyd uudelleensijoittamalla suuttimet. Tuuletin aiheuttaa myos toisenkin
ongelman, silla jos moottoritilassa syttyy tulipalo, niin tuuletin edist&& tulipalon levia-
mistd puhaltamalla moottoritilaan lisda ilmaa. Moottoritilassa sijaitsevat laitteen sah-

kokytkimet, jotka tuhoutuvat mahdollisen palon syttyessa
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5. VIRHEELLISET KAYTTOTAVAT

Murskainta tulisi aina kéayttaa sellainen henkil®, joka on saanut oikeanlaisen koulutuksen
laitteen kaytostd, eika sité olisi hyva jattaa kadymaan hetkeksikaan ilman valvontaa. Kun
murskainta kdytetdan, tulisi aina varmistaa ettd, laite on kayttokunnossa, ja jos laitteessa
huomataan pienikin vika, se tulisi korjata valittdmasti. Vika olisi hyva korjata valittomaésti
kunnolla, ja niin sanottuja tilapaiskorjauksia tulisi valttda. Murskaimen kayttamista tulisi
valttaa silloin kun siind havaitaan jokin vika tai puute, varsinkin silloin, jos se aiheuttaa
jonkin turvallisuusriskin. Jos murskaimen moottoritilassa tai jossain muualla laitteen tar-
keilld alueilla on likaa, tulisi laite pestd ennen sen kayttoa, sillda mahdolliset epédpuhtaudet
saattavat edistad tulipalon syttymistd. Moottorin kéytdssé tulisi huolehtia myos se etta
moottorin jadhdytysjarjestelméssa on tarpeeksi nestettd, tai se ettei neste jaady talvella

silld jos jaadhdytysneste ei kierrd, nousee moottorin lamp6étila entisestaan.

Paloturvallisuuden kannalta olisi hyvé tarkastaa sammutusjarjestelmén toimivuus, seka
se, ettd moottoritilassa ei ole 6ljyvuotoja, eikd mitddn muutakaan yliméaaraista, joka voisi
aiheuttaa tulipalon. Liséksi tulisi huolehtia, ettd kaikki sammutuspullot ovat paikallaan,
ja se ettd ne ovat toimivia. Koska murskain on liikuteltava, tulisi sitd kayttaa sellaisella
alueella, jossa sen syttyessa tuleen tuli ei levidisi muuhun ympdristoon kovin helposti.
Vetoauto tulisi mydskin sijoittaa mahdollisimman kauas murskaimesta, tai vahintaan si-

ten, ettd se voidaan mahdollisimman nopeasti siirtdd kauemmas murskaimesta.
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6. VIKAPUU

6.1 Mik& on vikapuu?

Vikapuu on graafinen esitys, joka kuvaa laitteen vikoja seka niiden rakennetta. Vikapuun
rakenteessa epétoivottu tapahtuma sijaitsee puurakenteessa ylimpéna ja tata tapahtumaa
kutsutaan huipputapahtumaksi. Huipputapahtuman alapuolella on tekij6it4, jotka vaikut-
tavat huipputapahtumaan. Nama tekijat ovat yleensé laitteiden vikaantuminen tai ihmis-
ten tekemaét virheet. Tapaturmat luokitellaan niiden todennékdisyyden seka niiden port-

tiehdon perusteella. (Ramentor Oy, www-sivu, hakupéiva 20.10.2013)

6.2 Murskaimen vikapuu

Kun suunnittelen vikapuun(taulukko 1, taulukko 2), huipputapahtumaksi tulee: "murs-

kain ei kdynnisty". Keskityn vikapuussa ainoastaan selvittdmaan murskaimien syttymis-

syitd, silla muuten vikapuusta tulisi liian laaja.
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Taulukko 1. Vikapuu murskaimen syttymissyistéa

Murskain ei kdynnisty

— T

Kayttavirhe Tekninen vika
AND AND
Huoltojen Puhtaanapidon Maoottoritilan Moottoritilaan
laiminlyonti laiminlygnti kuumuus kertyva lika
OR OR
Maoottorin Riittamataon &l -
kotelointi jashdytys W POy

Syttyminen
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Taulukko 2. Vikapuu syttymisen seurauksista

Syttyminen

Sammutusjarjestel
ma eiriita

.ﬁx

Esisammutus

Esisammutus ei
riits

Palokunnan halytys

Palkunta ei ehdi
ajoissa

Murskain palaa
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7. HUOLTO-OHJEET

7.1 Palojen estdminen

Kun murskaimen huolto-ohjetta suunnitellaan, sen paétavoitteena tulisi olla tulipalojen
estaminen. Murskaimen huoltot6illa on suuri vaikutus tulipalojen estoon, silla murskai-
men moottoritilassa oleva puupdly seké hydrauliikkaneste ovat erittdin helposti syttyvia
aineita. Kun t&hén lisatdan vield se ettd, murskaimen moottoritilassa on erittdin kuuma,
voi tulipalo syttya erittdinkin helposti. Tastd syystd, jos moottoritilassa havaitaan pienikin
hydrauliikkaneste vuoto, tulisi moottoritila puhdistaa valittomasti. Kaikki hydrauliikka-
letkut tulisi uusia vahintd&n kuuden vuoden vélein. Murskainten hydrauliikkajérjestel-
massa voisi myoskin kokeilla kaivoksissa kaytettdvaa palamatonta hydrauliikkanestetta,
silla ne toimivat myds hyvinkin matalissa lampdtiloissa. DIN 51502 luokitus mééarittaa
nesteet nelj&én eri kategoriaan, jotka ovat: HFA- 6ljya vedessa emulsiot, joiden 6ljymaaré
maksimissaan 20%, HFB- vesi 0ljyssa emulsiot, joissa 0ljymaara maksimissaan 60%,
HFC- polymeeriliuokset, joissa vesipitoisuus maksimissaan 50% sekd HFD- vedettomat
nesteet (fuchs-oil, pdf-tiedosto, 13.6.2013).

Toinen tulipalon mahdollisena polttoaineena toimiva aine, eli puupdly, leviad moottoriti-
laan laitteen kéayton aikana. Puupdlyn poistamiseen tarvittaisiin jonkinlainen pélynpois-
tojarjestelma, joka poistaisi polyn ennen kuin se levidisi moottoritilaan. Toinen vaihto-
ehto olisi pestd konehuone tarpeeksi usein ettei sinne ehtisi kertya polyéa eika mitdédn muu-
takaan epapuhtauksia.

7.2 Vahinkojen minimointi

Jos kaikesta huolimatta murskain syttyy tuleen, olisi hyva valmistautua siihen, ettd mah-
dolliset vahingot olisivat niin pienet kuin mahdollista. Yksi ongelma on jaahdytysjarjes-
telman tuuletin, joka ruokkii tulipalo tehokkaasti. Silla vaikka moottori sammuu, jaa tuu-
letin py6rimé&an sen suuren massan vuoksi pitemmaksikin aikaa. Tdm& ongelma voitaisi
ratkaista siten, ettd tuulettimeen kehitettaisi hatajarru, joka pysayttéisi tuulettimen esi-
merkiksi silloin, kun sammutusjérjestelmé laukaistaisiin. Jos hatéjarrusta ei kuitenkaan
saada tarpeeksi tehokasta, voitaisi tuulettimeen kehitt&a jarjestelma, joka katkoisi tuulet-
timen lavat samalla kun sammutusjarjestelma laukaistaan. Tuulettimeen pitdisi kuitenkin

sen jalkeen vaihtaa lavat, mutta jos se estéisi tulipalon leviamisen, olisi se kannattavaa.
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Yksi vaihtoehto voisi olla etta tuulettimeen kehitettdisi jarjestelma, joka kaantaisi tuulet-
timen lavat toisin pédin samalla kun sammutusjarjestelma laukaistaan. Tassakin ongel-

mana on se ettd, lapojen tulisi kd&ntyd todella nopeasti ettei tulipalo ehtisi levité yhtaan.

On erittdin tarkead, etta jos tulipalo syttyy, tulee murskaimen sammutusjarjestelman toi-
mia ongelmitta. Aiemmissa tapauksissa sammutusjarjestelma on lauennut, mutta se ei ole
sammuttanut tulipaloa kokonaan, vaan se on syttynyt uudestaan. Tdhan ongelmaan toi-
misi niinkin yksinkertainen ratkaisu kuin ettd, lisattaisiin sammutusjarjestelmaan lisaa
sammutusainetta. Kun sammutusjérjestelméa on kéayttanyt kaiken sammutusnesteen, tulisi
murskaimen kayttomiehen olla vélittdmasti valmiina kayttdmadn murskaimen kulmilla

sijaitsevia kasisammutuspulloja.

Murskaimen veto-auton ei tulisi olla paikallaan murskaimessa sen kayton aikana, silla
pahimmassa tapauksessa veto-auto saattaa palaa murskaimen mukana. Jos kuitenkin esi-
merkiksi veto-autossa on koura, jolla syotetdan haketta murskaimeen, tulisi murskain olla
jalaksien paalla siten, etta veto-auto saadaan nopeasti siirrettyd kauemmaksi tulipalon syt-
tyessa. Murskainta ei myoskaan tulisi kayttaa sellaisessa ymparistdssa, jossa mahdollisen
tulipalon syttyessa tuli levidisi helposti muuhun ymparistoon. Hakkuujatettd, jota syote-
tdan murskaimeen, ei tulisi levittd4 kovin suuria kasoja heti murskaimen ldheisyyteen,

sillda murskaimen syttyessé tuleen tulipalo saattaa levita rajahdysmaisesti.
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Suunnittelin murskaimen huolto-ohjeesta kolmeosaisen. Ensimmaiseen osaan tulee var-

sinainen toimenpide mitd huolletaan(taulukko 3). Toiseen osaan tulee havaintokuva huol-

letusta kohteesta; kuvaa voidaan vield korostaa teksteilla seka nuolilla. Kolmanteen osaan

tulee ohje siita, miten huolto suoritetaan seké joitain huomioita kohteesta.

Taulukko 3. Esimerkki murskaimen huolto-ohjeesta.

Mita  tarkastetaan/huolle-

taan:

Havaintokuva:

Miten tarkastus/huolto suo-

ritetaan:

Silmamaarainen tarkastus

laitteen kunnosta.

Suoritetaan silmédmaérainen
tarkastus laitteen kunnosta
ja kiinnitetaan erityista huo-
miota mahdollisiin ongel-
makohtiin.

Visuaalisessa tarkastuk-
sessa havaittujen vikojen

kirjaus/korjaus.

Jos visuaalisessa tarkastuk-
sessa havaitaan joitain vi-
koja, kirjataan ne ylds ja

mahdollisesti korjataan.

Moottoritilan tarkastus (0l-

jyvuodot).

Tarkastetaan ettei mottorista
ole tippunut 6ljya moottori-
tilaan. (Jos normaalissa
moottorin  6ljyntarkastuk-
sessa huomataan etta 6ljyn
madara véhentynyt, kiinnite-
td&n erityistd huomiota sii-
hen ettei sitd ole valunut
moottoritilaan.) Lisaksi tar-
kastetaan ettei hydrauliikka-

jarjestelméassa ole vuotoja.




22

Automaattisen sammutus-
jarjestelman  toimivuuden

tarkastus.

Tarkastetaan ett4d automaat-
tinen sammutusjarjestelmé
toimii oikein, seka se ettd
suuttimet on suunnattu oi-

kein.

Tarkasta  sahkokaapelien

kunto.

Tarkastetaan silmaméarai-
sesti murskaimen varsinkin
séhkokeskuksen  laheisyy-
dessd olevien kaapelien
kunto.

Puupdlyn puhaltaminen.

Puhalletaan paineilmalla, tai
mahdollisesti  imuroidaan

moottoritilasta ylimaaréinen

puupdly pois.

Moottoritilan pesu.

Moottoritilan pesu esimer-

Kiksi painepesurilla

7.4 Tydohjeen check-lista

Tyd6ohjeen check-lista on lista, joka taytetadn huollon yhteydessé(taulukko 4). Sen avulla

voidaan pitéé kirjaa siita ketka ovat tehneet huoltoja seka siitd, etta kaikki huollot on tehty

ajallaan. Tyontekija tekee aina listassa olevan tehtavén, jonka jalkeen han Kirjoittaa kuit-

tauskohtaan oman puumerkkinsa.
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Taulukko 4. Huolto-ohjeen check-lista
Pvm.

Laite.

Ty6ohje: Tekijan kuittaus:

Suoritetaan tarvittavat turvatoimenpiteet

Suoritetaan visuaalinen tarkastus

Kirjataan/huolletaan visuaalisessa tarkastuksessa esiintyvat puutteet

Tarkastetaan ettei moottorista ole valunut 6ljya

Jos 6ljyvuotoja on, selvitetdaan mista vuotaa seka kuinka paljon

Mahdollinen korjaus seka 6ljyn siivous

Kaydaan hydrauliikkajarjestelma lapi vuotojen varalta

Jos vuotoja esiintyy, etsitdan vuotokohta ja paikataan se

Jos nestettd on vuotanut paljon, siivotaan ne pois

Tarkastetaan sammutusjarjestelman toimivuus
Jos ei toimi, selvitetdan syy ja korjataan vika (toimittajan oma huol-
tomies?)

Tarkastetaan sahkokaapelien kunto

Jos on rikkinaisia, tulisi ne vaihtaa

Puhalletaan kaikki puupdly pois

Moottoritilan pesu

Puretaan turvatoimet

7.5 Aikataulut

Aikataulut-taulukosta nédkee mité paivittéisia ja viikoittaisia toimenpiteitd murskaimelle
tulisi tehd&(taulukko 5). Taulukossa vasemmalla laidalla on tehtavé, joka tulee suorittaa

jasiita oikealle siirryttdessa on aikamaareet siitd, kuinka usein tehtdva tulee suorittaa.
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Taulukko 5. Huolto-ohjeen aikataulu

Tehtava: Paivittain Viikoittain
Moottori-6ljyn tarkistus X

Rasvareiden rasvamaaran tarkistus X
Hydrauliikka-6ljyn maaran tarkastus X
Terien kunto X

Syottonosturin kouran rasvaus X

Terien rasvaus (10 tunnin valein) X

Pyorakoneen nostosylinterien alustan puhdistus X

Pyorakoneen moottoridljyn tarkistus X

Vara terien/pulttien/ kiilojen maara X
Huoltojen ajankohdan tarkistus X
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8. KAYTTO JA TURVALLISUUSOHJEET

8.1 Palojen estdminen

Kéytto- ja tuvallisuusohjeen suunnittelussa paatavoitteena on estdad mahdolliset tulipalot.

Suunnittelen murskaimen kayttéjille kaytto- ja turvallisuusohjeen, joka pohjautuu maa-

hantuojan kayttdohjeeseen sekd omiin parannusehdotuksiin. Keskityn ohjeessa paaasi-

assa paloturvallisuuteen liittyviin asioihin.

1.

10.

11.

Aina ennen laitteen kdyttoa tulisi suorittaa visuaalinen tarkastus siité etté laite on

toimintakunnossa.

Laitteen kayttajalla tulisi olla kunnollinen koulutus murskaimen kaytosta. Myods

murskaimen huoltajat tulisi kouluttaa.
Huoltovéleja tulisi noudattaa.

Tilapainen korjaus sallittu vain siind tapauksessa, etté laite siirretddn

huoltopaikalle.

Koneen kyljissé olevia varoituskilpia tulee noudattaa. Merkkeja ei mydskaan
tulisi siirtad eiké peittaa.

Laitetta tulisi k&yttaa vain silloin kun kaikki suojalaitteet ovat suljettuina.
Huoltoty6t tulee suorittaa aina laitteen ollessa pysahdyksissa.

Ennen laitteen kéayttda tulisi tarkistaa, ettei laitteessa ole puupdlya ja jos sita on,

tulisi se puhaltaa tai pesta pois.

Konetta k&ynnistéessa tulisi aina varmistaa, ettei kukaan ole koneen vaara-

alueella.

Murskainta ei tulisi ylikuormittaa, eli silla ei tulisi murskata liian paljon

materiaalia yhdella kertaa.

Murskaimeen tulisi syottad ainoastaan ohjeessa sanottuja materiaaleja, kuten dz
750 mallin ohjeessa: puutarhajatettd, oksia, puupaletteja, puulaatikoita, juuria,
patjoja, mattoja, muovitynnyreitd, talousjatteits, tilaa vievia jatteita seka
lajiteltua puutavaraa. Jos jotain materiaalia ei ole mainittu laitteen ohjeessa,

tulisi asia tarkastaa laitteen maahantuojalta.
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12. Jos murskaimen kayton aikana ilmenee jokin vika, tulisi laite pysayttaa

valittomasti ja selvittdd miké vika on.
13. Tulipalon sattuessa tulisi noudattaa suunnitellun paniikkiohjeen toimenpiteita

14. Polttoainetta, moottorioljya, hydrauliikkanestetta tai jotain muuta herkasti
syttyvaa ainetta lisattaessé tulisi huomioida, ettei ainetta roisku mihinkaan
laitteen pinnalle silld ne voivat syttyé pienestakin kipinésta. Tupakointi on
kielletty edell& mainittuja aineita lisattdessa.

15. Jos on mahdollista, tulisi erittdin kuivalla materiaalilla kdyttaa laitteen

kastelujarjestelmad, jotta kuivaa puup6lyé kertyisi vahemman.

16. Akkuja késiteltdessa tulisi ottaa huomioon, ettd akuista saattaa vapautua
rajahtavad kaasua. Liséksi akkujen péalle ei tulisi laittaa mitadn metalliesineit,

silla se saattaa aiheuttaa oikosulun.

8.2 Vahinkojen minimointi

Jos tulipalo kaikesta huolimatta syttyy, tulisi koneen kéyttdjan toimia mahdollisimman
nopeasti ja oikein. Monesti tulipalon syttyessa henkil voi menné paniikkiin eika han osaa
tehdd oikeita ratkaisuja. Tasta syysta suunnittelen ohjeen(kuva 7), jossa on ohjeet siité,
kuinka henkildn tulisi toimia tulipalon syttyessa. Jos sammutusjarjestelman laukaisun jal-
keen tulipalo ei kuitenkaan sammu, nyrkkisdantona on ettd ensin sammutusta yritetaan
kasisammuttimilla. Jos tulipalo ei sammu, tulisi sen jalkeen hélyttada palokunta, jonka jél-
keen tulisi pelastaa vaarassa olevat henkil6t sekd minimoida vahingot.(Manninen
1.4.2014, sdhkopostiviesti)

Mutta murskaimen tapauksessa tulisi toimenpiteet suorittaa seuraavassa jarjestyksessé:

1. Sammutusjarjestelman laukaisu.
2. Nopea arvio tulipalon sammumisesta.

3. Jos tulipalo ei sammu, sen jalkeen tulisi kayttdd sammutuspulloja.
Sammutuspulloja kéyttdessa olisi hyvd muistaa, ettd jos on mahdollista,

sammutusainetta olisi hyva saésta silt4 varalta etté tulipalo leimahtaa uudelleen.



27

. Jos ihmisi& on vaarassa, tulisi heidét pelastaa ja evakuoida, jonka jalkeen

voidaan halyttaa palokunta.

Esta tulipalon leviaminen siirtdmélla kalusto ja muu mahdollisesti syttyva

materiaali kauemmas tulipalosta.

. Jos tulipalossa tapahtuu jotain muutoksia tulisi talldin soittaa uudestaan

hatdnumeroon ja ilmoittaa siita.

Opasta palokunta paikalle.(Manninen 1.4.2014, s&hkopostiviesti)
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TULIPALON SATTUESSA:

1. LAUKAISE
SAMMUTUSJARJESTELMA

2.ESISAMMUTUS
3. EVAKUOI IHMISET

4. HALYTA PALOKUNTA

5. ESTA LEVIAMINEN

6. OPASTA AUTTAIJIA

Kuva 7. Kuvassa esimerkki laitteeseen sijoitetusta paniikkilistasta.
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9. POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena on estad mobiilimurskaimen tulipalojen syttyminen, tai vahin-
taan tulipalon syttyesséd saada vahingot mahdollisimman pieniksi. Jotta paastaisi tavoit-
teeseen, opinnaytetytssa suunniteltiin murskaimelle uusi huolto-ohje seké kaytto- ja tu-
vallisuusohje. Ohjeiden suunnittelussa on keskitytty siihen, etta yrityksell& on hyvé pohja
uusille ohjeille ja ettd he voivat tulevaisuudessa muokata ohjetta omien kokemustensa
perusteella. Opinndytetydssé on myodskin listattuna murskaimen teknisia vikoja seka vir-
heelliset kayttotavat, jotka saattavat edistaa tulipalon syttymistad. Nama tiedot ovat toden-
nakoisesti olleet jo tyontekijoiden tiedossa aiemminkin, mutta nyt kun ne ovat listattuna

tyohon, kiinnitetd&n niihin todennékoisesti enemmaéan huomiota.

Koska kyseisestd aiheesta ei ollut mitaan aiempia teoksia tuli lahes kaikki materiaali haas-
tatteluista tai omista johtopaatoksistad. Opinnédytetyota olisi voinut parantaa hankkimalla
lisaa tietoa esimerkiksi haastattelemalla useampia henkil6itd, joilla on kokemusta murs-
kainten kaytosta. Opinndytetyon tekijalla ei ollut aiempaa kokemusta laitteen kaytosta
minka vuoksi aikaa kului paljon laitteeseen tutustumiseen. Toisaalta tima on myds etu,
silla tyontekijat saattavat olla liian rutinoituneita tyohon ja eivat ndin huomaa kaikkia
ongelmia. Jos opinndytetyon seurauksena Pohjaset Oy, tai jokin muu vastaavan alan yri-
tys pystyy estaméan tulipalon, tai edes saamaan vahinkoja hieman pienemmiksi, on opin-

naytety6 onnistunut.
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11. LUTTEET

Liite 1 Dobbstadt ak 630 murskaimeen vaihdetut osat



32

LIITE 1

Tulipalon seurauksena murskaimeen vaihdettiin seuraavat osat:

e D-AKG630 Vaihtomoottori, ei sisallé starttia eikd laturia
e D-moottorin ohjainyksikkd

e D-0ljyntyhjennysletku

e D-moottorin tukityyny

o D-AKG630 turbokytkimen sulakekatkaisija

e D-1 40 asteen lampdsulake

e D-AK®630 ahtoilman muhvi

e D-AK®630 ahtoilmamuhvin klemmari

e D-AKG630 ahtoilmaputki, ala

e D-AKG630 ahtoilmaputki, ylempi

e D-AKG®630 esi-ilmansuodatin+adapteri Turbo

e D-AK®630 ilmansuodatin

e D-AKG630 imuletku ilmansuodattimen ja y-putken valiin
e D-AKG630 kulmaletku 90 astetta

e D=152,4/140 y-putken ja moottorin valiin

e D-AKG630 imuletku ilmansuodattimen ja Turbo I1:n véliin
e D-AKG630 imupuolen y-putki

o D-AKG630 jadhdytinpaketti

e D-AKG630 alavesiletkun 1ahto

o D-AK600/630 yléd/alavesiletku

e D-AKG600/630 vesiletku

o D=28/28x2400-50/paisuntasaili6-moottori

e D-AKG600/630 vesiletku lyhyt/paisuntasaili6-moottori
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D-D7750/AK630/DH9 10 jadhdytinnesteen tasoanturi

D-AK630 pakoputki

D-AK630 kumikytkin

CF-A-028-1 -S-50-69557

D-AK630 Hydrauliletku paketti 1
D-AK630 Hydrauliletkun paketti 2
D-AK630 magneettiventtiili 665001 R 1/4 24V
D-AKG630 termostaattiventtBli 664004
D-AK630 sahképumppupaketti, tdydellinen
D-99530664025 painekatkaisija
D-99530664026 painekatkaisija
D-99530664027 painekatkaisija
D-99530664028 painekatkaisija
D-AK630/DZ750 tuulettimen moottori
D-AK630/D7750 tuulettimen moottorin
Tukilaakerointi

D-AK630 hydraulipumput+hammasrataspumppuyhdistelmé
Ohjaustanko, mangeetti ja alakuljetin
D-AK600/630/DZ 750
Hydraulipumppu/tuuletin

D-99530840070 johtosarja AK630
Moottoriohjaus

D-99590840275 johtosarja AK630
D-99590840280 sarja AK630 hata seis taka
D-99590840295 sarja AK630

Painekatkaisjat
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D-99590840300 sarja AK630

D-99590840305 sarja AK630

D-AK630 sahkokaappi ilman radio-ohjainta
D-AK600/630/750 16-kanavainen
Radio-ohjauksen vastaanotin Terra

D-AK®630 kiilahihnasarja (6*hihna)
D-QM502LA polttoaineen esisuodatin
DAKG630 pumpunhihna DIN 7753-XBP-1600
D-AK630 moottoritilan katoneriste

Tehtaan huoltomiesten korjaustyd 280,00 h

Pientarvikkeet

(Pohjaset Oy: palovahinkoraportti 20.05.2012)



