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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, mitd mekaanisia muutoksia puo-
liautomaattisen nosturin automatisointi vaatii. Tyd toteutettiin Outokumpu Stain-
less Torniolle, joka on yksi johtavista ruostumattoman teraksen tuottajista. Puoli-
automaattinen nosturi, mita tarkasteltiin, on kaytossa Tornion tehtaan terassula-
tolla.

TyOssa perehdyttiin yleisesti tydturvallisuuteen terastehtailla, koneturvallisuutta
kasitteleviin standardeihin seka riskien arviointiin ja niiden hallintaan. COVID-19
aiheuttama pandemia rajoitti tehtaalle paasya, jonka vuoksi materiaalin keraami-
nen hankaloitui. Hankitun aineiston perusteella pystyttiin kuitenkin kartoittamaan
nosturin kaytdsta aiheutuvia riskeja seka niiden hallitsemista.

Tyon tulokseksi saatiin suunnitelma nosturin turva-alueen rajaamisesta seka tar-

vittavista turvalaitteista. Outokumpu pystyy tyon tulosten perusteella tekemaan
tarvittavat mekaaniset muutokset, joita nosturin automatisointi vaatii.
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The goal of this thesis was to find out what mechanical modifications are required
to fully automate a semi-automatic crane. The work was carried out for
Outokumpu Stainless Tornio, which is one of the leading stainless-steel
manufacturers. The semi-automatic crane that was considered is in use at the
steel melting shop at Tornio plant.

This thesis focused on occupational safety in steel mills, standards for machine
safety as well as risk assessment and management. The pandemic caused by
COVID-19 restricted access to the plant, making it difficult to collect material.
However, based on the acquired data, it was possible to map the risks arising
from the use of the crane and how to manage these risks.

The result of this thesis was a plan of the crane’s safety area and the necessary

machine safety devices. Based on the results of the thesis, Outokumpu will be
able to make the mechanical modifications required to fully automate the crane.

Key words crane, machine safety, risk assessment



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 6
2 OUTOKUMPU STAINLESS TORNIO ... 7
2.1 Outokummusta yleiSesti...........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 7
2.2 Outokumpu Tornio terassulatto............ccoovviiiiiiiiiiii e 7
3 SILTANOSTURIT .. e 10
3.1 PuoliautomaattinOSturi ..........cooeiiiiiiiii e 11
3.2  TaysautomaattinOStUri...........coooeiiiiiii i 12
4 TYOTURVALLISUUS TERASTEHTAILLA .....coooeiieieeee e 13
4.1 Yleiset nakokohdat tyoturvallisuudessa..........ccoooeveiiiiiiiiiiiiiiee e, 13
4.2 Tyoéturvallisuus Outokummulla.............oooviiiiiiiiii e, 15
5 KONETURVALLISUUS ...t 18
5.1 Riskien arviointi............coooiiiiiiiii e 18
5.2 Nosturiturvallisuus ja vaaratekijat ...........cccccoooviiiiiiii e, 22
5.3 Turvalaitteiden valinta automaattisen nosturin liikealueelle ................. 24
6 AIHIOHALLIN NOSTURIN TURVA-ALUEEN SUUNNITTELU ..................... 26
A O 15 1 1 33

LAHTEET ..ottt sttt s eb e et st seete st e enas 35



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AOD Argon-Oxygen-Decarburisation (Metallinjalostajat ry
2014)

LTIFR Lost Time Injury Frequency Rate (World Steel Associa-
tion 2017)

SBO Turvallisuuskayttaytymishavainto (Outokumpu 2021a)

TIFR Total Injury Frequency Rate (Outokumpu 2018)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan Outokummun aihiohiomon osittain automa-
tisoitua nosturia seka sen toiminta-aluetta ja tavoitteena on pyrkia selvittamaan
mahdollisuutta muuttaa nosturi taysin automaattiseksi kohtuullisilla kustannuk-
silla. Taysin automaattinen nosturi tehostaa tuotantoa ja vapauttaa operaattoreita
samalla muihin tehtaviin. Lisaksi automaatiolla nosturia voitaisiin ohjata tuotan-
nonohjausjarjestelman kautta, jolloin tehokkuus paranisi ja tiedonsiirto olisi var-
mempaa. Nosturin taysi automatisointi vaatii vain ohjelman muutoksen, joten
tydssa tarkastellaan paaosin nosturin toiminta-alueeseen vaadittavia mekaanisia

muutoksia seka alueen turvallisuutta.

Nosturimalleja on useita ja niita kaytetaan monipuolisesti teollisuudessa erilaisten
kappaleiden siirtoon ja kasittelyyn. Tassa tydssa keskitytaan ainoastaan siltanos-
tureihin. Nykyisin automaatio nakyy myos nostureiden ajossa. Osa nostureista
toimii taysin automaattisesti ja joissakin tapauksissa vain osa nosturin toimin-
noista on automatisoitu. Joissakin tapauksissa taysi automatisointi on vaikea to-

teuttaa turvallisesti ja kustannustehokkaasti.

Opinnaytetyon pohjana kaytetaan aineistoa, mika on keratty useista verkkolah-
teista seka kirjoista. Aineistoa kerataan myos jonkin verran tekemalla havaintoja
tehtaalla. Vallitsevan koronatilanteen vuoksi tehtaalla kulkua on kuitenkin rajattu,

jonka vuoksi havainnointia tehtaalla ei pystytty tekemaan toivotunlaisesti.



2 OUTOKUMPU STAINLESS TORNIO

Opinnaytetyossa tarkasteltava puoliautomaattinen nosturi sijaitsee Torniossa
Outokummun terastehtaalla. Tassa luvussa kasitellaan ensin Outokumpua ylei-
sesti ja taman jalkeen tarkastellaan, miten ruostumatonta terasta valmistetaan

Tornion terassulatolla.

2.1 Outokummusta yleisesti

Outokumpu on ruostumattoman teraksen suurimpia tuottajia koko maailmassa.
Outokummun asema perustuu kykyyn raatalodida ruostumatonta terasta lahes mi-
hin tahansa muotoon ja kayttotarkoitukseen. Ruostumaton teras on ymparistoa
saastava, kierratettava ja luja materiaali, joka on suunniteltu kestamaan kymme-
nid vuosia. Yhteiskunnan perusrakenteiden ja kuuluisien maamerkkien lisaksi
Outokummun asiakkaat valmistavat ruostumattomasta teraksesta tuotteita koti-

talouksien ja teollisuuden kayttéon. (Outokumpu 2021b.)

Outokumpu toimii maailmanlaajuisilla ruostumattoman teraksen markkinoilla.
Ruostumattoman teraksen maailmanlaajuisen kulutuksen kasvaminen on monin
tavoin vastaus tarpeeseen I0ytaa pitkaikaisia ja kestavia ratkaisuja maailman ta-
man hetken tarkeimpiin haasteisiin. Euroopassa Outokumpu on markkinajohtaja
noin 30 %:n osuudella ja Yhdysvalloissa toiseksi suurin noin 20 %:n osuudella.
Outokummun liiketoiminta on jaettu neljaan liiketoiminta-alueeseen, jotka ovat
Europe, Americas, Ferrochrome ja Long Products. Paakonttori on Helsingissa ja
niiden palveluksessa on noin 10 000 ammattilaista yli 30 maassa. (Outokumpu
2021b.)

2.2 Outokumpu Tornio terassulatto

Tornion tehtaan terassulatolla on kaksi tuotantolinjaa. Kuvassa 1 on esitelty ruos-
tumattoman terdksen valmistus Outokummun Tornion terastehtaalla. Terassula-
tolla lastataan kierratysterasta romukoreihin, jotka sitten panostetaan valokaari-

uuniin. Valokaariuunissa teras sulatetaan valokaaren avulla ja siihen lisataan osa



seosaineista. Sula teras kaadetaan siirtosenkkaan ja kuljetetaan junalla seuraa-
vaan prosessipaikkaan, joka on mellotus AOD-konvertterissa. AOD-konvertteri
on suuri astia, joka on vuorattu tulenkestavilla tiililla. Siella terakseen johdetaan
prosessikaasuja konvertterin alaosassa olevien suuttimien kautta. Tata kutsutaan
mellotukseksi. Mellotuksen alkuvaiheessa sulaan voidaan puhaltaa kaasuja
myos paaltapuhalluslanssilla. Taman jalkeen sula kaadetaan valusenkkaan kul-
jetusta ja jatkokasittelya varten. Seostus viimeistelldan ja sula teras lammitetaan
haluttuun Iampaétilaan. Taman jalkeen sula teras on saatettava kiintedan muotoon
jatkokasittelya varten. Sulan teraksen lampdtilan laskiessa se jahmettyy. Tama

tehdaan jatkuvavaluna. (Metallinjalostajat ry 2014, 40-41; Outokumpu 2021c.)

<y

Sulaa FeCr

FeCr-konvertteri *
AOn

0
Mellotus e %’
AOD-konvertterissa  >enkkakasittely Jatkuvavalu %‘!Eb

Kuva 1. Ruostumattoman teraksen valmistus Outokumpu Tornion tehtaalla (mu-
kaillen Metallinjalostajat ry 2014, 41)

Jatkuvavalussa sula lasketaan senkasta valialtaan kautta vesijaahdytteiseen ko-
killiin ja nain muodostuu valunauha. Valunauhaa jaahdytetaan kokillin alapuolella
olevassa toisiojaahdytysvyohykkeessa. Valunauha leikataan aihioiksi polttoleik-
kauskoneella. Aihiot ohjataan rullarataa pitkin joko hiontaan, varastoon tai kuu-
mavalssaamolle. Kuvassa 2 nahdaan kaareva jatkuvavalukone ja sen lopussa

polttoleikkauspiste. (Metallinjalostajat ry 2014, 48.)



Kuva 2. Kaareva jatkuvavalukone (Metallinjalostajat ry 2014, 48)
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3 SILTANOSTURIT

Siltanosturit soveltuvat hyvin vaativiin tuotanto- ja kunnossapitotehtaviin. Nyky-
aan siltanostureilla voidaan liikuttaa satojen tonnien painoisia kappaleita.
Yleensa siltanosturissa on vahintaan kaksi vaunua. Useampi vaunu mahdollistaa
kappaleen noston lisdksi aputoimintoja. Tallainen aputoiminto voi olla esimerkiksi
kappaleen kaantaminen ilmassa. Jos nosturissa on enemman kuin kaksi vaunua,
ylimaaraiset vaunut ovat kevyempia ja tarkempia nostoja varten esimerkiksi kun-
nossapidon kayttoon. Kayttotarkoituksesta riippuen siltanosturissa voi olla oh-
jaamo tai sita voidaan ohjata radio-ohjaimella. Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen

siltanosturiratkaisu. (Konecranes 2021c.)

I |

www.ghsa.com

Kuva 3. Siltanosturi terassulatolla (GH Cranes & Components 2021)

Siltanostureiden automatisointi tuo monia hyétyja. Automaatiota hyddyntamalla
voidaan muun muassa lisata tyon tehokkuutta seka vahentaa nostotodista aiheu-

tuvia vaaratekijoitd ja nain ollen parantaa tyoturvallisuutta. Nosturijarjestelman
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automatisointi voi myos pienentaa tuotantokustannuksia. Nostureita pystytaan

automatisoimaan vaativimpiinkin kohteisiin. (Engineered Lifting Systems 2021.)

Nostureista pystytdan luomaan puoliautomaattisia tai taysin automaattisia. Sen
sijaan, etta korvattaisiin rakenteellisesti taysin kunnossa oleva nosturi uudella, on
olemassa oleva jarjestelma mahdollista paivittaa automaattiseksi. Kahdessa seu-
raavassa kappaleessa kasitellaan puoliautomaatti- ja taysautomaattinostureiden

toimintoja. (Engineered Lifting Systems 2021.)

3.1 Puoliautomaattinosturi

Puoliautomaattinen nosturi on nykyaan hyvin yleinen vaihtoehto. Nosturi on edel-
leen kasin ohjattava, mutta osa toiminnoista on automatisoitu. Naita toimintoja
voivat olla esimerkiksi nosto, lasku tai siirto. Toiminnot voivat olla myos vain osit-
taisia ja joillakin alueilla nosturia voidaan hidastaa tai nopeuttaa tilanteen mu-

kaan. (Konecranes 2021a.)

Kuvassa 4 nahdaan yksi esimerkki puoliautomaattinosturista. Operaattori voi oh-
jata osaa nosturin toiminnoista, mutta esimerkiksi rullien varastopaikat voi olla

ohjelmoitu nosturiin niin, etta kuljetus niille tapahtuu automaatiolla.

Kuva 4. Puoliautomaattinosturi kylmavalssaamolla (Konecranes 2021b)
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Puoliautomaattinen nosturi sopii sellaisiin tehtaviin, joita toistetaan usein, mutta
jotka silti vaativat operaattorin huomiota. Nosturi sopii myos sellaisiin prosessi-
paikkoihin, missa vaara-aluetta on mahdotonta eristaa kokonaan siella tyosken-

televien ihmisten takia. (Altmann 2021.)

Puoliautomaattinen nosturi kay jatkuvaa vuoropuhelua sen kayttajan kanssa. Oh-
jausjarjestelma sallii vain seuraavan oikean prosessivaiheen, kuten esimerkiksi
siirtymisen kohteeseen ennalta maariteltya reittia pitkin. Kayttajan hyvaksynnan
jalkeen nosturi lahtee liikkumaan kohti seuraavaa kohdetta. llman tata hyvaksyn-
taa nosturi pysahtyy ja muuttaa jarjestelman turvalliseen tilaan. Jos kuljettaja siir-
taa puoliautomaattinosturin tormaysalueelle manuaalisen ohjauksen aikana, nos-

turi pysahtyy automaattisesti. (Altmann 2021.)

3.2 Taysautomaattinosturi

Taysin automaattinen nosturi suorittaa liikkeet kayttajan asettamien asetusten
mukaan. Automatiikka lisaa turvallisuutta vaativissa nostoissa ja tuo tehokkuutta
toistuviin nostoihin. Ohjausjarjestelman kautta nosturille voidaan asettaa jonoon
useita tehtavia ja nosturi suorittaa ne itsenaisesti. Poikkeustapauksissa auto-
maattista nosturia voi myos ohjata manuaalisesti radio-ohjaimella. (Konecranes
2021b.)

Taysin automaattinen nosturi mahdollistaa nopean, tarkan ja turvallisen materi-
aalin kasittelyn. Taysautomaattinosturi on erittain hyva vaihtoehto silloin kun jou-
duttaisiin tydskentelemaan vaarallisessa ymparistdssa tai aarimmaisissa proses-
siolosuhteissa (Konecranes 2021a). Automaattinostureihin voidaan lisata myos
antureita, jotta ne toimisivat mahdollisimman sulavasti. Anturit tarjoavat lisatietoa
ymparistdsta ja niiden avulla ohjausjarjestelman toimintoja voidaan raataldida

yha pidemmalle. (Sensor Partners 2021.)


https://www.konecranes.com/equipment/overhead-cranes/automated-cranes

13

4 TYOTURVALLISUUS TERASTEHTAILLA

Tassa luvussa kasitellaan yleisesti tyoturvallisuutta terastehtailla ja mita erilaisia
vaaratekijoita erityisesti terastehtaalla taytyy huomioida. Luvussa esitellaan myos
lyhyesti tyOturvallisuutta ja -terveyttd koskevaa lainsaadantoa. Lopuksi kasitel-
l&aan tyoturvallisuutta Outokummulla ja miten sitd pyritaan parantamaan jatku-

vasti.

4.1 Yleiset nakokohdat tyoturvallisuudessa

Tyoturvallisuuden nakokulmasta terastehdas on vaarallinen tydskentely-ympa-
ristd. Tyontekijoiden terveys ja turvallisuus ovat ratkaisevan tarkeita, koska ne
vaikuttavat seka taloudellisiin ettd sosiaalisiin tekijoihin. On valttamatonta, etta
terastehtaan johto tunnustaa turvallisten tydymparistojen edut ja ottaa asteittain
kayttdoon turvallisuusjohtamiskaytannot vaarallisten tapahtumien estamiseksi,
tuotannon ja tydvoiman menetysten seka onnettomuuksien valttdmiseksi. Turval-
lisuuskaytantojen noudattaminen auttaa myds parantamaan tyontekijoiden tur-
vallisempia tyoskentelytapoja, yllapitamaan tarkkoja prosessiturvallisuustietoja ja
lisddmaan tehtaan yleista tuottavuutta. Turvallinen tyopaikka edistdd myos teh-

taan kilpailukykya seka ekonomista hyotya. (Satyendra 2013.)

Terastehtaan johdolla on velvollisuus varmistaa, etta tyopaikka ja tyopaikan toi-
mintatavat ovat turvallisia. Turvalliselle tyoskentelylle on maaritelty lakisaateiset
vaatimukset. Turvallinen tyoskentely lyhentdd myods seisonta-aikaa, parantaa
tydntekijoiden moraalia ja edistaa jarjestelmallista tydskentelya, mika vahentaa
merkittavasti tuotantokustannuksia ja lisaa taloudellisia saastéja. (Satyendra
2013.)

Terasteollisuuden tyontekijat kohtaavat monia turvallisuusriskeja tyon luonteen
vuoksi. Organisaatiossa hallitsevan kulttuurin katsotaan vaikuttavan siihen,
kuinka hyvin turvallisuusmenetelmia ja -maarayksia noudatetaan organisaa-
tiossa. Ihmisten ja fyysisen omaisuuden suojelu kuuluu terveyden ja turvallisuu-
den ammattilaisille. Tyoympariston tekijat kuten kemikaalit, melu ja ergonomia

ovat tarkeassa roolissa arvioitaessa tydntekijoiden terveytta ja hyvinvointia. Ne
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vaikuttavat myos merkittavasti organisaation tulokseen. Taman takia tyoymparis-
ton riskienhallinta on suuri huolenaihe jokaiselle organisaation johtajalle seka sen

terveys- ja turvallisuusammattilaiselle. (Kumar 2018, 31.)

Terasteollisuuden tydymparistossa on paljon vaaratekijoita. Naihin kuuluvat tyy-
pillisesti fyysiset vaarat, joita ovat esimerkiksi melu, tarina, aarilampadtilat, ioni-
soiva ja ionisoimaton sateily. Muita vaaroja ovat hengitettavat aineet (kaasut, p6-
lyt ja hdyryt), kemikaalit, tydskentely suljetuissa tiloissa, ergonomia, liukastumi-
set, kompastumiset, putoaminen korkealta, putoavat esineet seka palovammat.
Terassulatolla vaaratekijoita aiheuttavat erityisesti nestemainen metalli, rajah-

dykset, nosturilikenne seka muut liikkuvat laitteet. (Kumar 2018, 31.)

World Steel Association on voittoa tavoittelematon organisaatio, jonka tavoit-
teena on toimia terasteollisuuden suunnannayttajana ymparisto- ja turvallisuus-
asioissa. Sen tavoitteena on myds ajaa maailmanlaajuisia parannusaloitteita liit-
tyen ymparistdnsuojeluun, teknologiaan ja turvallisuuteen. Organisaatio on aloit-
tanut toimintansa jo vuonna 1967 ja on saanut vuosien aikana paljon tunnustusta

toiminnastaan. (World Steel Association 2021.)

World Steel Association on julkaissut monia turvallisuusraportteja ja heidan mu-
kaansa johtajuus on turvallisen ja terveen tydoympariston avain. Terastehtaan joh-
dolla on velvollisuus varmistaa, etta kaikki tyontekijat ja urakoitsijat ovat koulutet-
tuja ja saavat tarvittavat tyokalut seka ohjeistuksen turvalliseen tydskentelyyn.
(World Steel Association 2017, 5.)

Useimmissa maissa on oma tyoturvallisuutta ja -terveytta koskeva lainsaadanto.
Monet teraksenvalmistajat noudattavat myos kansainvalisia tyoterveys- ja tyotur-
vallisuusstandardeja. Esimerkkeja tallaisista standardeista on OHSAS 18001
seka ISO 45001. ISO 45001 -standardi pyrkii parantamaan yritysten tyontekijoi-
den terveytta ja turvallisuutta, vahentamaan tyopaikkojen riskitekijoita seka luo-
maan terveellisempia ja turvallisempia ty6olosuhteita (SFS 2021). Naiden stan-
dardien noudattaminen osoittaa yrityksen sitoutumisen jatkuvasti tarkistaa ja pa-

rantaa tyoturvallisuutta ja terveytta tyopaikalla. (World Steel Association 2017, 5.)

World Steel Association (2017, 2) on kerannyt turvallisuusdataa jaseniltaan. Da-

tan perusteella voidaan todeta, etta terasteollisuudessa ollaan menossa koko
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ajan parempaan suuntaan, silla LTIFR (Lost Time Injury Frequency Rate) luku
ollut laskussa viimeisen vuosikymmenen ajan (Kuvio 1). LTIFR luvulla tarkoite-
taan poissaoloon johtaneiden tapaturmien maaraa miljoonaa tyotuntia kohti.
Vuonna 2006 tama luku oli 4,55, josta se on laskenut vuoteen 2016 mennessa
1,01:een. Tama tarkoittaa 78 prosentin laskua. (World Steel Association 2017,
2)

Global Lost Time Injury Frequency Rate (LTIFR)*

= Employea LTIFR

=== Combined LTIFR

Contractor LTIFR

-----

2006 2007V 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kuvio 1. Poissaoloon johtaneiden tapaturmien maara miljoonaa tyotuntia kohti
(World Steel Association 2017, 2)

Vuonna 2019 Outokummun LTIFR luku oli 1,4. Sen tavoitteensa sille vuodelle oli
alle 1,3. (Outokumpu 2019, 5.)

4.2 Tyéturvallisuus Outokummulla

Outokumpu pyrkii olemaan yksi turvallisuuden edellakavijoista alalla. Sen visiona
on nolla tapaturmaa. Outokummulla on vahva turvallisuuskulttuuri, jota he pitavat
ylla luomalla yhteisia turvallisuusperiaatteita, jakamalla hyvia kaytantdja ja otta-
malla opiksi aikaisemmista tapaturmista seka vaaratilanteista. (Outokumpu
2021a.)

Outokummun nakemys on se, etta korkea turvallisuustaso korreloi laadun ja toi-
minnan tehokkuuden paranemisen kanssa. Heille henkilokunnan hyva terveys ja

hyvinvointi ovat itsessaan olennaisia arvoja. Outokumpu uskoo, etta terve ja ku-
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koistava tyoyhteiso on yrityksen menestyksen voimavara. Outokumpu pyrKkii tie-
toisesti yrityskulttuuriin, jossa kaikki paatokset ja toiminta perustuvat alla listattui-

hin turvallisuusperiaatteisiin:

- Turvallisuus ennen kaikkea: turvallisuus on etusijalla aina, mukaan lukien

tuotanto.

- Turvallisuus alkaa yksilosta: kaikki ovat vastuussa omasta turvallisuudes-

taan seka muiden tyontekijoiden turvallisuuden huomioimisesta.

- Eioikoteita: turvallisia toimintatapoja on noudatettava ja riskit on arvioitava

ennen toimimista.

- Ei toistoja: kaikki tapaturmat ja vaaratilanteet tutkitaan niiden toistumisen

estamiseksi.

Outokummun perimmaisena tavoitteena on, ettd onnettomuuksia ei tapahtuisi ol-
lenkaan ja he ovatkin sitoutuneita parantamaan jatkuvasti turvallisuuskaytanto-
jaan. Paivittaista tyoskentelya ohjaavat turvallisuusperiaatteet, standardit, ohjeet
ja heidan kymmenen kardinaaliturvasaantdéaan. Turvahavaintoja ja turvallisuus-
kayttaytymishavaintoja (Safety Behavioral Observations, SBOs) kaytetaan kar-
toittamaan mahdolliset riskit ja vaaralliset tydoskentelytavat ennen kuin ne johtavat
onnettomuuksiin. Aikaisemmin tapahtuneita tapaturmia ja/tai vaaratilanteita kay-
daan lapi tehtaan tyontekijoiden kanssa toimitusjohtajan isanndimassa kuukau-

sittaisessa turvallisuuspalaverissa. (Outokumpu 2021a.)

10

6 Lost time injuries
Fatalities
4 @ Restricted work injuries

@ Medically treated injuries

2016 2017 2018 2019 2020

Kuvio 2. Outokummun TRIFR luvun kehitys (Outokumpu 2021a)
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Kuviossa 2 on esitetty, miten Outokummun TRIFR on kehittynyt vuodesta 2016
vuoteen 2020. Outokumpu lanseerasi uudet turvallisuusjohtamisperiaatteet
vuonna 2016, jonka seurauksena loukkaantumiset ovat vahentyneet huomatta-
vasti. Vuonna 2020 Outokumpu saavutti parhaimman vuotensa, kun heidan kaik-
kien tyGtapaturmien taajuus (Total Injury Frequency Rate, TRIFR) oli 2,4. TRIFR
sisaltaa kuolemaan johtaneet tapaturmat, poissaoloon johtaneet tapaturmat, kor-
vaavan tyon tapaukset ja ensihoitoa vaatineet tapaukset miljoonaa tyotuntia
kohti. (Outokumpu 2018, 6.)
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5 KONETURVALLISUUS

Koneturvallisuudella tarkoitetaan, sita etta koneen osat ja toiminnot on suunni-
teltu niin, ettei niista aiheudu tapaturman tai terveyden vaaraa (Tydsuojeluhallinto
2008, 3). Koneiden turvallisuutta koskevat monet erilaiset saadokset, kuten esi-
merkiksi lait ja direktiivit. Suomessa on vuonna 1994 tullut voimaan monet EU:n
direktiivit, ensin ETA-sopimuksen ja sitten EU-jasenyyden myo6ta. Koneturvalli-
suutta kasittelee konedirektiivi, jota tasmentavat eurooppalaiset EU-standardit.
Konedirektiivi koskee suurinta osaa Suomessa myynnissa olevia ja taalla valmis-

tettavia koneita sekad Suomessa kayttoon otettavia koneita. (Siirila 2008, 15.)

Koneen vaatimusten tayttamisesta huolehtii se osapuoli, joka saattaa koneen
markkinoille. Tama voi olla esimerkiksi koneen valmistaja tai sen maahantuoja tai
jalleenmyyja. Koneen valmistaja arvioi sen kaytosta aiheutuvat riskit. Riskien ar-
vioinnista riippuu, taytyykd koneeseen soveltaa muita saadoksia. Naita saadok-
sia on esimerkiksi kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteiden turval-
lisuudesta seka valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahko-

magneettisesta yhteensopivuudesta. (Tydsuojeluhallinto 2008, 4-5.)

5.1 Riskien arviointi

Koneiden turvallisen kayton perustana on niiden kaytosta aiheutuvien vaarojen
tunnistaminen seka vaaratekijoista aiheutuvien riskien arviointi ja hallinta. Kone-
direktiivin mukaan valmistaja on vastuussa siita, ettd koneen suunnittelun yhtey-
dessa tehdaan riskien arviointi. Taman jalkeen kone rakennetaan niin, etta ote-

taan huomioon riskien arvioinnin tulokset. (Siirila 2008, 63.)

Riskilla tarkoitetaan jostain vaaratekijasta mahdollisesti johtuvien seurausten va-
kavuuden ja seuraukset aiheuttavan tapahtuman todennakoisyyden yhdistelmaa
(Siirila 2008, 63). Aloitettaessa koneen kayttoon liittyvien riskien arviointia taytyy
ensimmaisena maaritella koneen raja-arvot, vaarat ja vaaratilanteet, riskien suu-
ruudet seka riskien merkitys. Konedirektiivin maaraa koneen vaaratilanteiden ja
-tekijoiden selvittamisen. Naiden selvittamiseksi taytyy ottaa huomioon koneen
valmistus, kuljetus, kokoonpano, asennus, kayttdonotto ja koneen tarkoitettu

kayttd, myds ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Muita huomioitavia asioita ovat
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koneen toiminnot ja tehtavat, joita koneen kanssa tyoskenneltavien on tarkoitus
suorittaa seka muut ennakoitavissa olevat tilanteet, joissa on mahdollista esiintya
vaaratekijoita. Kun koneen vaaratekijat ja -tilanteet on tunnistettu, siirrytdan nii-
den arviointiin. Kuviossa 3 on esitetty koneiden riskien hallinnan paavaiheet.
(Ty6suojeluhallinto 2008, 6-7.)

Koneen raja-arvojen maarittdminen

Mahdollisten seurausten Mahdollisten seurausten
vakavuuden arviointi todenndkoisyyden arviointi

Riskin merkittavyyden arviointi

Onko riski riittdvan pieni?

Poista vaaratekijat tai vahenna niita

Onko riski riittavan pieni?

Suunnittele tarvittavat suojukset ja
turvalaitteet

Palaa aikaisempiin vaiheisiin,
muuta esim. koneen ~—|
ominaisuuksia

Onko riski riittavan pieni?

Kuvio 3. Koneiden riskien hallinnan paavaiheet (mukaillen Siirila 2008, 64)

Riskien arvioinnissa taytyy ensimmaisena tunnistaa koneen tai prosessin osat ja
ominaisuudet, jotka voivat mahdollisesti aiheuttaa vaaraa. Samalla taytyy myds
arvioida vaaraan liittyvan pahimman mahdollisen tapahtuman eniten vahinkoa ai-
heuttavat seuraukset. (Siirila 2008, 63.) Koneen vaaratekijoiden ja -tilanteiden
arvioinnissa otetaan myos huomioon, milla todennakdisyydella ennakoitavissa
oleva vamma tai terveyshaitta esiintyy seka niiden vakavuus. My0s vaaratekijoi-
den ja -tilanteiden esiintymiseen vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat tunnis-

tetaan ja analysoidaan. (Tyosuojeluhallinto 2008, 7.)

Riskien suuruuden arviointiin on monenlaisia eri menetelmia. Menetelmissa voi-

daan painottaa erilaisia asioita. Joissain menetelmissa keskitytaan vain ihmisten
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tekemien virheiden vaikutukseen, kun taas toisissa menetelmissa keskitytaan ai-
noastaan koneen vikaantumisen aiheuttamiin riskeihin. Kaikissa menetelmissa
on kuitenkin se yhteista, etta riskien arviointi perustuu mahdollisten seurausten
vakavuuden ja seurausten toteutumisen todennakoisyyden arvioimiseen. Useim-
missa menetelmissa riskin suuruus jaetaan viiteen tasoon, jotka ovat sietamaton
riski, merkittava riski, kohtalainen riski, siedettava riski ja vahainen riski. Alla ole-
vassa taulukossa on esitetty toiminnallisen turvallisuuden standardissa SFS-EN
61 508-5 esitetty menetelma riskien suuruuden arviointiin (Taulukko 1). (Siirila
2008, 95-96.)

Taulukko 1. Toiminnallisen turvallisuuden standardissa esitetty menetelma ris-

kien suuruuden arviointiin. (mukaillen Siirila 2008, 96)

Seuraukset

Todennakaisyys

Katastrofi

Vahiiset Kohtalaiset Vakavat

Merkittava riski

Todennakdinen

Mahdollinen Kohtalainen riski Merkittava riski

Satunnainen Kohtalainen riski Kohtalainen riski Merkittava riski

Melko Vahainen riski Kohtalainen riski Kohtalainen riski Merkittava riski
epatodenndkoinen

Epitodennikdinen Vahainen riski Vahainen riski Kohtalainen riski Kohtalainen riski
Adrimmaiisen Vahainen riski Vahainen riski Vahainen riski Vahainen riski
epatodennakoinen

Mahdollisten tapaturman tai terveyshaitan seurausten vakavuutta arvioitaessa
taytyy huomioida vahingon laajuus sen mukaan, kohdistuuko seuraus yhteen vai
useampaan henkiloon. Useimmiten koneiden liikkuvaista osista johtuvat tapatur-
mat kohdistuvat vain yhteen henkiloon, kun taas isojen liikkuvien koneiden tor-
mayksissa tai rajahdystapauksissa saattaa kuolla tai vahingoittua useita ihmisia.
(Siirila 2008, 97.)

Yleisesti kaytetyssd menetelmassa seurausten vakavuuden arvioimisessa, seu-
raukset jaetaan 11 tasoon valilla 1—100. Ensimmaisen tason eli lukujen 1-10 va-
hingon vakavuudesta esimerkkina olisi vain pieni naarmu tai mustelma. Viimei-

nen taso eli luvut 90-100 kertoisivat erittain vakavasta seuraamuksesta, kuten
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esimerkiksi kahden raajan menetyksesta tai kuolemasta. Nyrkkisaantona on siis
se, etta mita suurempi luku, sen vakavampi seuraus. Taulukossa 2 on esitetty
seurausten vakavuudesta ja niiden toteutumisen todennakoisyydesta seuraavat
mahdolliset riskin suuruudet. Kuvan lukuarvot on saatu kertomalla vakavuuden

ja todennakoisyyden lukuarvot keskenaan. (Siirila 2008, 95-109.)

Taulukko 2. Seurausten vakavuus ja niiden toteutumisen todennakdisyys. (mu-
kaillen Siirila 2008, 109)

[ Todennikdisyys |

1 40

09 36

038 32

0,7 28

0,6 24

0,5 20 45

04 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
03 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
0,2 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
0,1 45 e 7 8 9 | 10

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

| seurausten vakavuus |

Riskien arviointia tehdessa on kuitenkin hyva muistaa se, etta vaikka koneesta
aiheutuva riski arvioitaisiin pieneksi, koneisiin jaa silti aina jonkin verran riskeja.
Koneen kayttdohjeisiin on kirjattava ndma jaannosriskit. Jaanndsriskeja syntyy
ihmisen toimintaan liittyvista epavarmuustekijoista, kuten esimerkiksi virtakytki-
men kaantaminen nollaan ja sen lukitseminen koneen turva-alueelle mentaessa.
(Siirila 2008, 109.)

Riskin arvioinnin perusteella tehdaan tarvittavat turvallisuustoimenpiteet, joilla ko-
neen vaaratekijat pyritdan poistamaan ja niiden aiheuttamia riskeja pyritadn mi-
nimoimaan huomioimalla konedirektiivin turvallisuusvaatimukset sekd muut saa-
dokset. Tavoitteena on saada koneista turvallisia kaikissa ennakoitavissa ole-

vissa tilanteissa koko koneen elinkaaren aikana. (Tydsuojeluhallinto 2008, 7.)
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5.2 Nosturiturvallisuus ja vaaratekijat

Nostureiden kanssa tyOskentely sisaltaa monia riskeja ja vaaranlaiset tyoskente-
lytavat voivat johtaa onnettomuuksiin, kuolemantapauksiin tai kalliisiin vahinkoi-
hin rakennuksille ja materiaaleille. Taman vuoksi on tarkeaa tiedostaa vaarat ja

kuinka niitd voidaan valttaa. (Martinelli 2018.)

Siltanosturien kanssa tydskennellessa putoavat taakat ovat yksi yleisimmista ja
vaarallisimmista vaaroista. Putoava taakka voi johtaa loukkaantumisiin, kuole-
mantapauksiin ja rakennusten ja materiaalien vahingoittumiseen. Lisaksi se joh-
taa myos huomattaviin aika- ja rahakustannuksiin. Taakan putoaminen nosturista
voi johtua monesta eri tekijasta. Naita tekijoita ovat esimerkiksi kayttajan epapa-

tevyys, taakan luistaminen tai mekaaninen vika. (Martinelli 2018.)

Suurin osa nosturin rakenteellisista vioista ja hairidista johtuu siita, ettd nosturin
taakka painaa liikaa. Mikali nosturin kayttokapasiteetin ylikuormittaa, on todenna-
koista, etta siihen tulee rakenteellisia vikoja seka peruuttamattomia vaurioita.
(Martinelli 2018.)

Nosturiturvallisuutta ja niiden vaaratekijoita mietittaessa taytyy myos huomioida,
toimiiko nosturi manuaaliohjauksella vai automaattisesti. Manuaalista nosturia
kaytettaessa turvallisuus on sen varassa, etta kayttaja hallitsee nosturia jatku-
vasti. Taman takia ohjausjarjestelman taytyy olla erittain luotettava eika nosturi
saa toimia yllattavasti edes vikatilanteessa. Automaattisen nosturin liikealue on
rajattu, joten sen liikkeitad voidaan ennakoida suhteellisen hyvin ja niihin pystytaan
varautumaan. Automaattinosturin tapauksessa turvaportit ja -laitteet toimivat suu-
ressa osassa turvallisuuden takaamiseksi. Taulukossa 2 on vertailtu manuaali-
sesti ohjattavan seka automaattisen siltanosturin riskeja ja turvallisuusratkaisuja.
(Siirila 2008, 119-120.)
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Taulukko 3. Manuaalisesti ohjattavan ja automaattisen siltanosturin riskeja ja tur-

vallisuusratkaisuja. (mukaillen Siirila 2008, 119-121)

Tavallisia huomioon
otettavia riskeja

Tyypillisia

turvallisuustoimenpiteita HSShUOMAUtUKSIA

Siltanosturityyppi

Manuaalisesti
ohjattava

Automaattinen

o Ihmiset ja koneet voivat o  Pakko-ohjaus. Jaljelle jadva riski on aika
liilkkua samalla alueella: o Hyva ndkyvyys koneen koko suuri.
riskeja koneen toiminta-alueelle.
kayttajalle ja Luotettavat rakenteet ja

s}

ulkopuoliselle.

Kone liikkuu laajalla
alueella, joten kaikkiin
vaaratilanteisiin on
vaikea varautua.
Koneiden suuri koko ja
suuret massat.
Tapaturmien seuraukset
ovat usein vakavat.

Tormays

Puristuminen

Kuorman siirtyminen,
sortuminen tai
putoaminen.
Rajapinnat lilkkuvan
koneen ja kiintedn
konejarjestelman valilla

luotettava ohjausjarjestelma.
Luotettava ja nopea
pysdhtyminen, luotettava
paikoillaan pysyminen.
Liikkumisesta varoittava dani- tai
valomerkki.

Muut turvalaitteet.

Koneen toiminta-alueen
eristdminen aidoilla ja turva-
laitteilla.

Huomioitavaa, kun ihminen ja
kone voivat liikkua samalla
alueella:

# Ihmisen luotettavasti havaitsevat

turvalaitteet

Toteutus voi olla
vaativa.

Mahdollista saavuttaa
melko hyva
turvallisuustaso.

# Koneen hidas liike
» Ohjausjirjestelmén luotettavuus.

(aukot, puristuminen).

Nostureiden kanssa tydskenneltadessa on aina vaaroja. Naita vaaroja voidaan
kuitenkin minimoida. Tydnantajalla on lakisaateinen velvollisuus tarjota asianmu-
kaista terveys- ja turvallisuuskoulutusta kaikille tyontekijoille, jotta he ovat patevia
tyossaan. Tyontekijoita kouluttamalla lisataan tyoturvallisuutta, tyytyvaisyytta ja
tuottoa, samalla kun loukkaantumiset, kuolemantapaukset, onnettomuudet seka

sairauspoissaolot vahenevat. (Martinelli 2018.)

Nosturin taakan alla ei saa seista eika nosturinkuljettaja saa koskaan nostaa
taakkaa tyontekijan paalle. Nosturin alla ei saisi myoskaan seista eika taakkaa
saa kuljettaa tyontekijan ylapuolelta. On erittain tarkeaa, ettd nama seikat otetaan

huomioon nosturia kaytettaessa. (Martinelli 2018.)

Muita huomioitavia tekijoita nosturiturvallisuudessa on laitteiden huolto ja kor-
jaukset sopivin valiajoin. Maaraaikaishuolloilla varmistetaan, ettd nosturi on tur-
vallisessa kayttokunnossa. Nostureita kaytettaessa taytyy myos varmistaa, etta
selkeat varoitusmerkit nakyvat paikan paalla tarvittaessa. Kaikilla vaaravydhyk-

keilld taytyy olla asiaankuuluvat varoitusmerkit, jotka informoivat tyontekijoita



24

mahdollisista vaaroista. Tyonantajan on myos varmistettava, etta kaikki tyonteki-
jat tietavat ja ymmartavat kaikki varoitusmerkit, jotta he ovat tietoisia tullessaan

vaara-alueelle. (Martinelli 2018.)

5.3 Turvalaitteiden valinta automaattisen nosturin liikealueelle

Turvalaitteiden valinnassa taytyy ottaa huomioon nosturin kaytosta aiheutuvat
riskit. Ensisijaisesti on pyrittava poistamaan kaikki nosturin kaytosta aiheutuvat
riskit, mutta tassa tapauksessa riskien poistaminen kokonaan ei ole mahdollista.
Taman takia nosturista aiheutuvan vaaran ja tyontekijan kohtaaminen taytyy es-
téd mahdollisimman tehokkaasti. Vaaratilanteiden estamiseksi automaattisen
nosturin toiminta-alue taytyy eristda aidoilla ja turvalaitteilla (Siirila 2008, 121—
131.)

Vaara-alueen eristamiseen voidaan kayttaa tilanteesta riippuen erilaisia keinoja.
Esimerkiksi alueen eristaminen verkkoaidalla on usein yksinkertainen, luotettava
ja halpa ratkaisu. Nakyvyys verkkoaidan lapi on myos suhteellisen hyva, jolloin
nosturin liikkeita on mahdollista seurata turvallisesti turva-alueen ulkopuolelta.
Vaaravyohykkeelle paasy voidaan estaa nosturin toimintaan kytketyilla ovilla
missa on sahkolukko (kuva 5) tai esimerkiksi valopuomilla. Valopuomia seka
muita turvalaitteita, johon ihmisen ei tarvitse vaikuttaa, kaytetaan tapauksissa,

joissa vaara-alueelle joudutaan menemaan hyvin usein. (Siirila 2008, 134.)
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Kuittauspainike

Kuva 5. Sahkoélukon kuittauspainike

Nosturin pysahtyminen kestaa pitkaan hitausvoimien vuoksi ja kesken liikkeen
tehtava pysaytys voi aiheuttaa tuotteen vaurioitumisen tai muun ei-toivotun tilan-
teen. Talloin nosturin liikealueeseen kytketty ovi voidaan suunnitella siten, etta
sen voi avata vain nosturin ollessa pysahtyneena. Oven sulkeminen ei saa pa-
lauttaa nosturia automaattiohjaukselle ennen kuin kuittauspainiketta on painettu
ja uudelleen kaynnistyminen voi tapahtua turvallisesti. Kuittauspainikkeen paina-
minen ei saa kaynnistaa mitaan nosturin toimintoja vaan kuittaus saattaa ohjaus-
jarjestelman valmiiksi erillista kaynnistyskaskya varten. Jatkuvasti paalla oleva
kuittauskasky ei saa poistaa turvalaitteen aikaansaamaa pysaytyskaskya. Tallai-
nen tilanne voi syntya esimerkiksi kuittauspainikkeen jumittuessa pohjaan. Kuit-
tauspainikkeen on oltava vaaravyohykkeen ulkopuolella sellaisessa paikassa,
josta voidaan nahda, ettad kukaan henkilo ei ole vaaravyohykkeella. (Siirila 2008,
192-193.)
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6 AIHIOHALLIN NOSTURIN TURVA-ALUEEN SUUNNITTELU

Aihiohallin nosturin turva-aluetta suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon aikai-
semmin esitetyt vaaratekijat ja riskit, joita voi aiheutua automaattisen nosturin
kaytosta. Riskeja ei ole mahdollista poistaa kokonaan, joten nosturin automatii-
kan myota alueeseen on tehtava muutoksia, jotta nosturin toiminta pysyisi mah-

dollisimman turvallisena.

Vakavin riski nostureiden kanssa tydskenneltdessa on taakan putoaminen hen-
kilon paalle. Nosturi ei itse pysty havaitsemaan alueella liikkuvia henkiloita tai
ajoneuvoja, joten liikkuminen nosturin turva-alueella on estettava aidoilla. Lisaksi
automaattinosturin turva-alueelle kuljettaessa sahkoisten turvalaitteiden on py-
saytettava automaattiohjaus. Aihiohallin nosturi voidaan kuitenkin ohjelmoida toi-
mimaan automaattisesti vain rajatulla alueella ja taman vuoksi koko hallia ei tar-
vitse rajata. Kuvassa 6 nakyy yleiskuva aihiohallista seka osa nosturin liikealu-

eesta.

Kuva 6. Aihiohalli ja nosturin lilkealue
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Terassulaton aihiohallissa on aihio-, henkilo- seka ajoneuvoliikennetta, jotka tay-
tyy ottaa huomioon turva-alueen suunnittelussa. Henkilot tai ajoneuvot eivat saa
paasta automaattinosturin turva-alueelle nosturin ollessa liikkeella. Aihiohallissa
aihiot liikkuvat nosturilla seka rullarataa pitkin. Talla hetkella nosturin toiminta-
alue ei ole rajattu, joten nosturia ajavan operaattorin on tarkkailtava jatkuvasti
hallia nosturia liikuttaessaan. Hallin kulkureiteille on laitettu varoituskyltteja nos-
turiliikenteesta, jotta halliin tulevat henkilot tarkkailevat tullessaan myos nosturin
likkeita. Aihionosturin automatiikan myota henkild- ja ajoneuvoliikenteen vapaa

paasy nosturin automaattialueelle on estettava.

Kunnossapitotoiden aikana ja joissakin tuotannon tilanteissa turva-alueella on
henkiloita ja ajoneuvoja, jonka vuoksi nosturia on voitava kayttaa myos manuaa-
lisesti. Nosturin hairidtilanteissa tai turvalaitteiden vikaantuessa nosturin toiminta
ei saa pysahtya kokonaan vaan ohjaus on siirryttava talldin automaatilta radio-
ohjaukseen. Radio-ohjatuissa nostoissa nosturin liikkeista ja nostojen turvallisuu-
desta vastaa nosturia ohjaava operaattori. Operaattori on vastuussa siita, etta
kukaan ei mene taakan alle eika liian lahelle nostettavaa taakkaa. Operaattorin

on pidettava nakoyhteys taakkaan koko noston ajan.

Talla hetkella operaattorit ohjaavat nosturia aihiohallin valvomosta radio-oh-
jaimella ja aihioiden tarkat varastopaikat on merkitty nosturin koordinaattien mu-
kaan. Paaosin nostot eivat vaadi nosturin vaunun liikuttamista, koska yleisin nos-

topaikka on samassa linjassa aihiopaikkojen kanssa.

Aihiohallissa on kaksitoista aihiopaikkaa, joihin jokaiseen voi pinota kaksikym-
menta terasaihiota. Aihiopaikat ovat hyvin lahella toisiaan ja nosturin automa-
tiikka helpottaisi aihioiden nostoa huomattavasti. Nyt aihiopinojen valiin on vaikea
nahda ja sita, miten aihio kiinnittyy nosturiin. Talla hetkella nostoja joutuu tarkas-
telemaan usean kameran kautta. Poikkeustilanteissa joutuu ajamaan vaunun liik-
keita ja mahdollisesti kdantamaan aihiota eri suuntaan. Tallaisia tilanteita ovat
esimerkiksi muilta paikoilta nostaminen, kuin tavanomaiselta nostopaikalta. Nos-
turiin on talla hetkella ohjelmoitu ainoastaan aihiopaikkojen sillan koordinaatit.

Nosto ja lasku seka vaunun liikkeet on edelleen ajettava manuaalisesti.
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Aihiohallissa liikkuu paivittain henkil6ita ja erilaisia ajoneuvoja. Kuvassa 7 nakyy
suuri nosto-ovi, josta ajoneuvot padsevat ajamaan hallin sisalla. Hallissa kay pyo-
rakone 1-2 kertaa yhden vuoron aikana. Muuta ajoneuvoliikennettd on harvem-
min. Hallissa on kaksi isoa kauko-ohjattua nosto-ovea, mutta vain toisesta kulkee
ajoneuvoja halliin (Kuvassa 7 oikealla). Kuva on otettu valvomosta pain. Nosturia
ohjattaessa taytyy apuna kayttaa kameroita, jotta nosturia nakee ohjata hallin toi-

sessa paassa.

Alueella liikkuvia henkil6ita varoitetaan talla hetkella nosturiliikenteesta kulkurei-
teilla olevilla varoituskylteilla. Lisaksi nosturin sillassa vilkkuu keltainen valo aina
sillan liikkuessa ja voimakas aanimerkki kuuluu, kun nosturi yhdistetaan kauko-
ohjaimeen. Operaattori voi antaa kauko-ohjaimesta aanimerkin muissakin tilan-
teissa. Suurin osa henkildliikenteesta tapahtuu hallin reunoilla, mutta paivittain
myOs nosturialueen keskella kaydaan tydskentelemassa. Kaikilta ulkopuolisilta
vaaditaan yhteydenottoa nosturinkuljettajaan alueelle tullessaan. Tasta on ilmoi-

tettu halliin johtavissa ovissa.

Kuva 7. Aihionosturi
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Outokummulla on kaytdssa automaattisia nostureita. Kuvassa 8 on terassulaton
toisella linjalla kaytossa oleva automaattinen aihionosturi. Aihionosturin turva-alu-

een rajaus on toteutettu kayttamalla turva-aitoja seka sahkolukolla varustettuja

portteja.

Kuva 8. Automaattinen aihionosturi

Nosturin koko liikealue ei ole rajattu turva-aidoilla, koska henkildiden ja ajoneu-
vojen taytyy paasta kulkemaan hallissa tuotannon aikana. Jos koko halli olisi ra-
jattu turva-aidoilla, nosturin automaattiajo keskeytyisi aina hallissa liikuttaessa.
Nosturi toimii automaattisesti vain turva-aitojen sisapuolella ja turva-alueelle
mentaessa nosturin toiminta keskeytyy. Talloin ei ole vaarana se, etta nosturi
paasisi ajamaan henkildon tai ajoneuvon ylapuolelta automaattiajon aikana.
Turva-alueen ulkopuolella tehtavat nostot tapahtuvat manuaalisesti nosturin

kauko-ohjaimella.
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Kuva 9. Sahkadinen turvalukko

Kuvassa 9 on kyseisen turva-alueen turvaportin yhteyteen asennettu sahkolukko.
Punaisen valon palaessa nosturi on automaattiohjauksella eika portin lukkoa saa
avattua. Alueelle paastakseen taytyy painaa "Sisaan” -painiketta, joka lahettaa
avauspyynnon alueen valvomoon. Valvomossa oleva operaattori ajaa nosturin
turvalliseen tilaan, muuttaa ohjaustavan manuaaliseksi ja hyvaksyy portin avaus-
pyynnon. Talléin porttiin syttyy vihrea valo, jolloin aitojen sisapuolelle on turval-
lista menna ja sdhkdlukko on mahdollista aukaista. Alueelta poistuttaessa paine-
taan kuittauspainiketta, joka lukitsee portin. Punainen valo syttyy ja valvomoon
tulee tieto, etta turva-alue on suljettu. Taman jalkeen operaattori muuttaa nosturin

ohjaustavan takaisin automaattiseksi.

Nosturin toiminta-alueen rajauksessa taytyy ottaa huomioon tarvittavat turva-ai-
dat, kayntiovet, kulkureitit, toimintaan kytketyt suojalaitteet seka muut mahdolliset
suojat. Rajauksessa taytyy ottaa myds huomioon nosturin kaytto ja kaytettavyys.
Tuotannon kannalta on tarkeaa, etta aihionosturin toiminta ei keskeydy kokonaan
turva-alueelle mentaessa. Nosturin on toimittava manuaaliohjauksella kaikissa ti-
lanteissa. Nosturin toimintaan kytketyt turvalaitteet tulee ohjelmoida keskeytta-
maan automaattiohjaus ja siirtamaan nosturi manuaaliohjaukselle turva-alueelle

mentaessa ja vikatilanteessa.
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Aihionosturin pysayttaminen akillisesti ei ole taysin turvallista, koska pahimmassa
tapauksessa aihio voi tippua pihdeista. Taman vuoksi paras ratkaisu on kayttaa
nosturin toimintaan kytkettyja portteja alueelle kulkemista varten. Porttien lukinta

on toteutettava siten, etta portin voi avata vain nosturin ollessa pysahtyneena.

Kuvassa 10 on esitetty suunnitelma nosturin turva-alueen rajauksesta. Nosturi-
alueen etela- ja lansireuna rajataan turva-aidoilla, jotka on merkitty kuvaan kel-
taisella. Nosturialueen pohjois- ja itdreuna rajoittuvat aihiohallin seiniin, joten niita
ei tarvitse aidata. Alueen aitaamiseen kaytetaan kuvassa 8 kaytettya turva-aitaa,
joka on kaksi metria korkeaa. Aidassa on suurehkot silmukat, koska sen lapi on
voitava tarkkailla nosturin liikkeitda. Suuren silmukkakoon vuoksi aita taytyy olla

riittdvan kaukana vaara-alueesta.
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Kuva 10. Aihiohallin nosturin turva-alueen rajaus
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Turva-alueelle kulkua rajataan henkildliikenteelle (kuvassa 10 vihrealld) ja ajo-
neuvoliikenteelle (kuvassa 10 oranssilla) tarkoitetuilla turvaporteilla ja ne on va-
rustettava nosturin toimintaan kytketyilla sahkolukoilla. Henkilokulun rajaus voi-
daan toteuttaa kuvassa 11 esitetylla henkilokulkuovella, johon on liitetty aikai-
semmin tassa kappaleessa esitelty sahkoinen turvalukko (Kuva 9).

Kuva 11. Henkilokulkuovi

Kuvaan 10 on merkitty oranssilla kaksi ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua kauko-
ohjattua nosto-ovea. Ovien ohjaus kytketdan nosturin toimintaan, jonka jalkeen
ne voidaan aukaista vain nosturin ollessa turvallisessa tilassa. Ovien ollessa auki
nosturia voidaan ajaa ainoastaan manuaaliajolla. Turva-alueelle johtaviin kul-

kuoviin taytyy lisata automaattinosturista varoittavat kyltit.
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7 POHDINTA

Puoliautomaattisen nosturin muuttaminen taysin automaattiseksi lisaa tyon te-
hokkuutta, mutta nosturin toimita-alueelle taytyy tehda mekaanisia muutoksia tur-
vallisuuden sailyttamiseksi. Alueen vaaratekijat taytyy tunnistaa ja ymmartaa,
jotta ne voidaan ottaa huomioon turva-alueen suunnittelussa. Tyon tavoitteena
oli selvittaa, mita mekaanisia muutoksia puoliautomaattisen nosturin muuttami-
nen taysin automaattiseksi vaatii. Tyon tuloksena saatiin suunnitelma siita, min-
kalaisen turva-alueen automaattinen nosturi vaatii ja kuinka turva-alueen rajaus

voidaan toteuttaa.

Suunnitelmassa turva-alue on rajattu turva-aidoilla ja alueelle paasee kulkemaan
ainoastaan turvaporttien kautta, jotka on kytketty nosturin toimintaan. Turva-alu-
een toteuttamiselle on monia vaihtoehtoja, mutta tdma suunnitelma on seka tur-
vallinen etta edullinen. Suunnitelma on myds helposti muokattava, jos nahdaan,
etta se on tarpeellista jalkikateen. Mikali turva-alueelle menoa halutaan helpottaa,
on mahdollista lisata turvalaitteita nosto-oville, jolloin tyontekijan ei tarvitse itse

iimoittaa tulostaan vaan se tapahtuu automaattisesti.

Nosturin automatisointi lisaa tyon tehokkuutta ja turva-alueen tarkalla suunnitte-
lulla lisataan alueen turvallisuutta. Ennen turva-alueen suunnittelua kartoitettiin
nosturin kayttoon liittyvia riskeja. Turva-alue suunniteltiin riskit huomioon ottaen
ja hyédyntaen tyossa esiteltyja maarayksia koneturvallisuudesta seka kaytannon
toimivuutta ajatellen. Tydn suunnittelua helpotti aikaisempi tydkokemukseni alu-
eelta ja se auttoi arvioimaan nosturin kayttoon liittyvia riskeja luotettavasti. Mie-
lestani oli tarkeaa huomioida myos kaytannollisyys turva-alueen suunnittelussa.
Nosturin automatisointi ei saa hairitd alueen muita prosesseja eika henkilokulku
valvomoon saa keskeyttaa nosturin automaattiajoa. Taman takia koko hallia ei

rajattu turva-alueeksi.

Aloin suunnittelemaan turva-alueen rajausta jo melko aikaisessa vaiheessa,
mutta tyon edetessa huomasin, ettd hankittu materiaali ei riittanyt luotettavan
suunnitelman tekemiseksi. Vallitsevan koronatilanteen vuoksi tehtaalle paasya

oli rajoitettu ja jouduin kayttamaan paljon verkkolahteita. Uskon kuitenkin, etta
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sain aiheesta kattavan kuvan verkkolahteiden ja konedirektiiveihin liittyvien kirjo-
jen avulla. Opinnaytetyota tehdessani opin paljon koneturvallisuudesta seka ris-
kien arvioinnista. Mielestani koneturvallisuuden ymmartaminen on tarkeaa, jotta

voidaan poistaa ja hallita tydympariston riskeja.
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