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                    Teollisuuden hihnakuljettimilla sattuu runsaasti tapaturmia, joista osa on vakavia.


Tämän tutkimuksen yhtenä osana analysoitiin työministeriön ylläpitämään 
 tapaturma-selostusrekisteriin koottuja hihnakuljetintapaturmia, jotka olivat tapahtuneet vuosien
 1985–1997 aikana. Analysoiduista 44:stä massatavarahihnakuljettimiin liittyvästä
 tapaturmasta kuusi oli kuolemaan johtaneita. Lähes kahdessa kolmasosassa 
 onnetto-muuksista vahingoittumistapana oli kuljettimen hihnan ja rummun tai rullan väliseen
 nieluun puristuminen. Onnettomuuden uhriksi joutunut työntekijä oli suurimmassa
 osassa tapauksia ollut poistamassa kuljettimella tapahtunutta häiriötä tai suorittamassa
 puhdistusta ja siivousta. Onnettomuuden ensisijainen syy oli useimmiten joko nielun
 suojauksen puuttuminen tai väärä työtapa. Käyttöhäiriöiden ja turvallisuuden välillä on
 näiden analyysien valossa selvä yhteys.


Teollisuuslaitoksissa tehdyissä tarkistuslistoihin perustuneissa turvallisuusanalyyseissä
 tehtiin samansuuntaisia havaintoja: hihnakuljettimien välittömät vaaratekijät, jotka
 sellaisenaan voivat johtaa tapaturman syntymiseen, liittyvät usein suojaamattomiin tai
 puutteellisesti suojattuihin nieluihin. Nämä turvallisuusriskit ovat kuitenkin monissa
 tapauksissa välillisiä seurauksia käyttöhäiriöistä. Kun hihnakuljettimilla sattuu 
 esimer-kiksi tukoksia, suojaus joudutaan irroittamaan häiriön poistoa varten. Toimenpiteen
 jälkeen suojaus jää helposti asentamatta paikalleen varsinkin, jos häiriöitä sattuu 
 jatku-vasti. Siivoustyöhon liittyvien tapaturmariskien kasvaminen taas voi olla seurausta
 kaavarien puutteellisesta toiminnasta, mikä johtaa karisteen normaalia runsaampaan
 kertymiseen kuljettimen ympäristöön. Tällöin tapaturmamahdollisuudet kasvavat, koska
 siivoustyötä joudutaan tekemään useammin ja kulkuteille kertyvä kariste lisää
 työntekijöiden kaatumisriskiä.


Tutkimuksessa hihnakuljettimien yleisimmäksi käyttöhäiriötyypiksi todettiin hihnan
 sivuunsiirtyminen. Sivuunsiirtyminen on hyvä esimerkki käyttöhäiriöstä, joka aiheuttaa
 laitoksissa ylimääräistä puhdistus-, säätö- ja kunnossapitotyötä, ja josta aiheutuu
 yrityksille vuosittain suuria kustannuksia. Lisäksi sivuunsiirtyminen voi johtaa hihnan
 vaurioitumisen takia pitkään käyttökeskeytykseen. Turvallisuuteen sivuunsiirtyminen
 vaikuttaa sekä karisteen lisääntymisen kautta että säätötyöhön liittyvän tapaturmavaaran
 takia. Tällöin turvallisella työtavalla ja turvakytkimien toimivuudella on suuri merkitys
 työturvallisuudelle.


Tutkimuksessa havaittiin, että käyttövarmuusongelmien syyt ovat suurelta osin lähtöisin
kuljettimen suunnittelusta, johon katsottiin kuuluvan kuljettimen koko hankinta- tai
modernisointiprosessin. Käyttötavan ja huollon keinoin on vaikeaa vaikuttaa tekijöihin,
jotka on jo alunperin väärin suunniteltu. Huolellinen suunnittelu, laadukkaat ja oikein
valitut komponentit sekä hihnanohjauksesta, puhtaudesta ja turvallisuudesta huolehtivat


lisälaitteet varmistavat yleensä kuljettimen pitkäaikaisen toiminnan ja vähäisen
 huoltotarpeen.


Teollisuuden hihnakuljetin on usein yksi tuotantolaitteiston osa, jonka pettäminen
 aiheuttaa jopa koko tuotantoprosessin pysähtymisen. Ennakoimattomien seisokkien ja
 huolto- ja kunnossapitotyön aiheuttamien kustannusten lisäksi kuljettimen tilaaja joutuu
 vastaamaan myös ilmenevistä turvallisuusongelmista. Koska ostosta vastaava henkilöstö
 ei yleensä riittävän hyvin tunne kuljettimia, niiden keskeinen merkitys tuotannossa ei
 useinkaan näy hankintaprosessissa, vaan kuljetin hankitaan yleisesti halvimmalla
 toteutustavalla. Käyttö- ja kunnossapitohenkilöstön tulisikin osallistua jo kuljettimen
 suunnittelu- ja hankintavaiheeseen, jotta kuljettimelta osattaisiin vaatia oikeita
 ominaisuuksia.


Tässä tutkimuksessa havainnollistettiin kuljettimen suunnitteluvaiheen tärkeyttä
teollisuuskohteiden kuljettimien hankintaan ja modernisointiin liittyvillä 
takaisinmaksu-aikalaskelmilla. Yhteenvetona niistä voidaan todeta, että laskelmien mukaan 
perus-teellisesti suunnitellun ja toteutetun hihnakuljettimen takaisinmaksuaika halvimpaan
hihnakuljetinvaihtoehtoon nähden on yleensä erittäin edullinen. Ehdottoman tärkeää
olisi kehittää käyttöhäiriö- ja vauriotiedon keruujärjestelmät laitoksissa sille tasolle, että
kerättyä tietoa voitaisiin tulevaisuudessa hyödyntää kuljetininvestointien 
kannat-tavuuden määrittämisessä aikaisempaa paremmin.
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Tapaturmaselostusrekisterin hihnakuljetintapaturmien tarkastelu



Tiedonhaussa käytetyt hakusanat


hihnakulj*, vetorum*, pääterum*, taittorum*, hihnanpuhd*, hihnaharj*, kaavari*,
 rummunpuhd*, kannatusrull*, palautusrull*



Analysoitavaksi valittujen tapaturmaselostusten TAPS-numerot


04186
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Analysoinnin luokitteluperusteet


Vahingoittumistapa


•  Puristuminen nieluun


•  Puristuminen käyttölaitteissa


•  Muu puristuminen


•  Muu


•  Epäselvä
 Ensisijainen syy


•  Käyvän kuljettimen puhdistus


•  Vahinkokäynnistys


•  Väärä työtapa


•  Puutteellinen nielun suojaus


•  Muu puutteellinen suojaus


•  Hoitotason puutteellisuus


•  Muu


Työntekijän tekemä työ


•  Häiriön poisto


•  Muut käyttötavat


•  Huolto ja korjaus


•  Puhdistus ja siivous


•  Koekäyttö


•  Normaalista poikkeava työ


Inhimillisten tekijöiden vaikutus


•  Väärä työtapa


•  Virhetoiminto


•  Huono työasento


•  Puutteellinen yhteydenpito


•  Puutteellinen laitetuntemus


•  Turvatoimien laiminlyönti


•  Muu


•  Epäselvä


Tapaturmiin vaikuttaneet tekniset
 puutteet


•  Nielusuoja puuttui


•  Muu puutteellinen suojaus


•  Hätäpysäytin puuttui


•  Hoitotason puute


•  Turvakytkin puuttui


•  Huolto ei suunniteltu


•  Käynnistyshälytin puuttui


•  Muu tekninen puute


•  Puutteella ei vaikutusta
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Esimerkkejä tapaturmaselostusrekisterin hihnakuljetintapaturmista


Tapaus 1 (TAPS-numero 04186, tapahtumavuosi 1985)


Vahingoittuneen tehtävänä oli huolehtia siitä, että pellettilautaselle rikastetta syöttävät
 hihnat toimivat kunnolla. Syöttöhihna oli vanha ja huonokuntoinen. Sen vuoksi siihen
 tahtoi tarttua rikastetta haitallisiksi kokkareiksi. Kokkareet oli yleensä saatu irrotettua
 paineilmalla puhaltamalla.


Nyt vahingoittunut oli luultavasti yrittänyt kaapia peltilevyn kappaleella hihnaa tai
 taittotelaa puhtaaksi hihnan ja telan välisen nielun läheltä. Tällöin käsi oli joutunut
 nieluun ja vahingoittunut jäi puristuksiin kuljettimen runkoa vasten. Käden joutuminen
 nieluun oli mahdollista liian lyhyen sivusuojan vuoksi. Hätäpysäytysvaijerin puuttuessa
 hihnaa käyttävä moottori ei ole pysähtynyt, vaan vahingoittunut oli joutunut olemaan
 puristuksissa siihen asti, kunnes uunimies hänet löysi ja pysäytti kuljettimen moottorin.


Tapaturman seurauksena luunmurtumia olkavarressa ja kylkiluissa, rintakehässä
 painautuma, hapen puutteen aiheuttama aivovaurio.


Tapaturman syynä oli hihnakuljetimen hihnan ja taittotelan välisen nielun puutteellinen
 suojaus. Olemassa oleva sivusuoja oli liian lyhyt. Nielun ja suojan reunan etäisyys oli
 vain n. 23 cm, kun etäisyyden tulisi esim. standardin SFS 2697 mukaan olla 95 cm.


Hätäpysäytysvaijerin puuttuminen on saattanut vaikuttaa vammojen vakavuuteen.


Vastaavanlainen tapaturma vältettäisiin mitoittamalla ko. suojaus siten, että
ulottuvuusetäisyys on riittävä (95 cm).
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Tapaus 2 (TAPS-numero 09028, tapahtumavuosi 1992)


Vahingoittuneen työtehtäviin sahalla kuuluvat mm. alasahan siivous ja valvonta.


Hänellä on kokemusta ko. tehtävissä noin kaksi vuotta.


Seulalta hakkurille vievän tikkukuljettimen (hihnakuljetin) pääterummun ja hihnan
 väliin oli kertynyt roskia, jolloin kuljetin pysähtyi. Vahingoittuneen poistettua osan
 roskista kuljetin käynnistyi, mutta pysähtyi uudelleen. Tällöin vahingoittuneen ryhtyessä
 uudelleen poistamaan roskia käynnistyi kuljetin odottamatta, jolloin hänen vasen
 kätensä joutui pääterummun ja hihnan väliseen nieluun. Vahingoittunut sai itse vedettyä
 kätensä nielusta, mutta tapaturmassa vasemman käden molemmat luut menivät poikki
 ranteen ja kyynärvarren välistä. Sairasloman pituus on ainakin neljä kuukautta.


Vahingoittunut on oikeakätinen.


Roskia kuljettimen pääterummun ja hihnan väliin kertyy erityisesti sahattaessa mäntyä,
 jolloin puhdistustyötä joudutaan tekemään joskus useita kertoja viikossa. Vahingoittunut
 kertoi, että kyseisestä häiriöstä on keskusteltu aikaisemmin työnjohdon kanssa.


Vahingoittunut oli kertomansa mukaan saanut opastusta ko. työtehtäviin noin kolmen
 päivän ajan vanhemmalta työntekijältä.


Tapaturman syyt:


•  Kuljettimen hihna oli kourun muotoinen, jolloin roskat pääsivät
 hihnanpuhdistimesta huolimatta pääterummulle.


•  Nielu oli puutteellisesti suojattu.


•  Puhdistustyötä tehtiin varmistamatta ensin se, ettei kuljetin käynnisty työn aikana.


•  Kuljettimen pysäytyslaite oli tasoa ylempänä, noin 10 metrin päässä
 tapaturmapaikasta.


Vastaavanlaisten tapaturmien ehkäisy:


•  Nielu suojataan asianmukaisesti.


•  Muutetaan kuljettimen rakenne sellaiseksi, että roskien kulkeutuminen
 pääterummulle estyy.


•  Asennetaan em. kohtaan hätäpysäytin.


•  Painotetaan työnopastuksessa koneiden ja laitteiden pysäyttämisen tarvetta ja
valvotaan turvallisten työmenetelmien noudattamista.
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Tapaus 3 (TAPS-numero 06043, tapahtumavuosi 1988)


Vahingoittunut oli puhdistamassa noin 1,5 metrin pituisella seipäällä kuorikuljettimen
 kaukalon lähelle kerääntyneitä kuoria ja roskia. Kuljetin oli käynnissä ja puhdistuksen
 aikana seipään pää luiskahti liikkuvan hihnan ja sen yläpuolella hihnaa vasten olevan
 kaukalon reunan väliin. Samalla vahingoittuneen kädessä ollut seiväs pyörähti ja
 kädessä ollut kumirukkanen takertui seipääseen niin lujasti, että vasemman käden
 peukalo katkesi 1. nivelen kohdalta. Vahingoittunut oli ollut ko. yrityksen palveluksessa
 n. 17 vuotta.


Tapaturman syyt:


•  Kuorikuljettimen puhdistus kuljettimen käynnin aikana ja vahingoittuneen kädessä
 olleen seipään luiskahtaminen liikkuvan hihnan ja kaukalon reunan väliin, jolloin
 seipään voimakas pyörähdys ja kumirukkasen takertuminen seipääseen katkaisi
 vasemman käden peukalon.


•  Ko. kuorikuljetinta ei ollut pysäytetty puhdistuksen ajaksi. Työntekijöitä oli
 kehoitettu pysäyttämään koneet korjaus-, huolto- ja puhdistustöiden tms. ajaksi. Ko.


kuorikuljettimessa oli vahinkokäynnistymisen estämiseksi tarkoitettu turvakytkin.


Vastaavanlaiset tapaturmat voidaan estää:


•  Pysäyttämällä kuljetin puhdistuksen, korjauksen, huollon, häiriönpoiston tms. työn
 ajaksi ja estämällä vahinkokäynnistyminen.


•  Työntekijälle tulee antaa riittävästi työn laadun ja työolosuhteiden edellyttämää
opetusta ja ohjausta työssä sattuvan tapaturman vaaran välttämiseksi.
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Hihnakuljettimen turvallisuuden tarkistuslista


Jokainen tarkasteltava kuljetin tarkastetaan tämän tarkistuslistan avulla. Tarkistuslista 
 pe-rustuu tämän raportin lähteisiin [12–15]. Ensin jokainen tarkastettava kuljetin käydään läpi
 kohdan 1 kysymysten avulla ja lopuksi tarkastellaan kaikille kuljettimille yhteisiä ja yleisiä
 asioita kohdan 2 kysymysten avulla. Listassa ei esitetä oikeita ratkaisuja, vaan kysytään,
 onko asia kunnossa. Kuva 1 esittää hihnakuljettimen pääosia. Tarkastuksessa edetään 
 pääte-rummulta vetorummulle.


Kuva 1. Hihnakuljettimen pääosat.



1 Hihnakuljetin


1.1 Kuormauspää


Pääterumpu


-  Onko pääterummun nielu suojattu?


-  Pidetäänkö suojalaitteet paikoillaan?


-  Onko pääterummun vaihtamiseen ja poiskuljetukseen varauduttu (työskentelytasot
 kummallakin puolella, nostopalkit ja nostopisteet myös rummun sivuunvetoa varten)?


-  Ohjaako pääterumpu hihnaa sivuun?


Pääterummun kaavari


-  Puhdistaako kaavari rummun kunnolla?


-  Onko roskataso helppo puhdistaa?


-  Ovatko käytettävissä asianmukaiset työkalut?


-  Onko roskataso riittävän suuri ja ulottuuko se rungon ulkopuolelle?


-  Onko karisteen poiskuljetus järjestetty?
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Hihnan (pääterummun) kiristin


-  Onko kiristimen vastapainojen putoaminen estetty tai putoamiskohta suojattu?


-  Onko vastapainojen kiinnitys varmistettu riittävästi (kaksivasteisia köysilukkoja 
 vähin-tään 3 kpl, jos köyden halkaisija on 6 - 10 mm; 4 kpl 10 - 16 mm:n köydelle ja 5 kpl 17
 - 20 mm:n köydelle)?


-  Onko vastapainojen nostamiseen kiinnityspisteet? Haittaako jää, karistemateriaali tms.


vaijerien tai rissapyörien liikettä?


-  Onko kaikki vaarakohdat suojattu koko kiristysrummun liikealueella?


-  Onko ruuvikiristimen ruuvi suojattu?


-  Aiheutuuko puristumisen vaaraa hihnan katketessa (pääterummun liikkeen rajoittimet)?


Hihnan kaavari


-  Pudottaako kaavari materiaalin helposti ja turvallisesti siivottavaan paikkaan?


-  Haittaavatko suojukset tai runkorakenne siivousta?


-  Onko kaavarin lähellä olevat nielut suojattu?


-  Voidaanko kaavari säätää ja huoltaa turvallisesti?


-  Onko kaavarin kohdalla kuljettimen alla riittävästi karistetilaa?


-  Onko karisteen poiskuljetus järjestetty?


Syöttösuppilo


-  Onko kannatusrullien nielut suojattu suppilon reunojen kohdalla?


-  Karistaako syöttösuppilo materiaalia kuljettimen ympäristöön?


-  Onko suppilon ja hihnan väli tiivistetty kunnolla?


-  Putoaako tavara keskelle hihnaa?


-  Ovatko ohjauslevyt helposti säädettävissä?


-  Tarvitaanko kuorman keskitin?


-  Ohjautuuko kappaletavara hihnalle sen suuntaisesti?


-  Onko syöttösuppilossa ylitäyttymisen vartija?


-  Onko suppilolla riittävät työskentelytasot kaiteineen ja kulkutiet ohjauslevyn säätöä ja
 tukkeuman purkamista varten?


-  Onko etureunan tiivistekumi tarpeeksi korkea lapioitavan karistemateriaalin läpimenoa
 varten?


1.2 Kuljetushihna, puhdistimet ja sivuohjaimet


-  Voiko hihnan katkeaminen tai löystyminen aiheuttaa vaaraa?


-  Onko varattu tilaa uuden hihnan kuljetusta ja päälle vetämistä varten?


-  Onko varattu riittävä ja suojaisa tila hihnan päiden liittämistä varten (työskentelytasot
kummallakin puolella, tarpeelliset tuet pöydän kiinnitystä varten, sähköpistoke 
vul-ganointilevyjä varten)?
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-  Luistaako materiaali hihnalla?


-  Jäätyykö materiaali hihnalle?


-  Karistaako hihna materiaalin toivottuun paikkaan (toimivat hihnan puhdistajat)?


-  Kulkeeko hihna sivussa (liitoskohtien suoruus, kannatus- ja palautusrullat, pääte- ja
 taittorummut, materiaalin putoaminen keskelle hihnaa)?


-  Voiko hihna syttyä palamaan (hätäjäähdytys- ja sammutusjärjestelmä 
 lämpötila-antureineen, pyörinnän vartija hihnan luistamisen tunnistamiseksi)?


-  Ovatko hihnan ohjausrullat riittävän kaukana kannatus- tai palautusrullista tai onko ne
 suojattu?


-  Onko kuljettimella sivuunohjautumisen vartija ja tuleeko häiriöstä tieto ohjaamoon
 (varsinkin pitkillä hihnoilla)?


-  Onko pyörinnän ja sivuunohjautumisen vartijoille kunnolliset kulkutiet?


1.3 Hihnan välikiristin


-  Onko kiristimen painojen putoaminen estetty tai putoamiskohta suojattu maahan 
 saak-ka?


-  Onko kiristysvaijerit suojattu (sijoitettu esim. putkiin) kulkuteiden läheisyydessä 
 kat-keamisen varalta?


-  Onko vaijereiden kiinnitys luotettava?


-  Onko painojen nostamiseen kiinnityspisteet?


-  Onko painojen ylhäällä pysyminen varmistettu (esim. johteisiin tappi)?


-  Onko taittorumpujen nielut suojattu? Myös koko kiristysrummun liikealueella?


-  Miten kiristimen rummut huolletaan?


-  Voidaanko kiristysrummun kohdalta variseva materiaali poistaa helposti?


-  Onko kiristin mahdollisimman lähellä vetopäätä?


1.4 Kannatus- ja palautusrullat


-  Onko kannatusrullien nielut suojattu riittävästi, jos hihna ei pääse nousemaan 50 mm:ä?


-  Onko palautusrullien nielut suojattu silloin, kun kysymyksessä on raskas hihna, 
 kuljet-timen ali kuljetaan, hihnan alustaa siivotaan koneen käydessä tai hihna ei pääse 
 nouse-maan 120 mm:ä vapaasti?


-  Voidaanko kannatus- tai palautusrullat vaihtaa turvallisesti (työkalut hihnan nostoa
 varten, leveillä hihnoilla hoitotasot kummallekin puolelle)?


-  Keräävätkö kannatus- tai palautusrullat materiaalia (kumikiekkorullat)?


-  Onko palautusrullien alla riittävästi tilaa koneellista tai käsin siivousta varten?


-  Karistavatko palautusrullat materiaalin oikeaan paikkaan?


1.5 Purkauspää ja käyttölaitteet


Purkauspää on usein toisen kuljettimen kuormauspää, jolloin kannattaa käydä läpi kohdan
1.1 kysymykset ainakin suppilon osalta.
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Käyttölaitteisto


-  Onko käyttölaitteiston nielut ja pyörivät osat suojattu?


-  Joudutaanko käyttölaitteita huoltamaan kuljettimen käydessä?


-  Ovatko huoltotehtävät turvallisesti suoritettavia ja huoltokohteet selvästi merkittyjä?


-  Onko käyttömoottorin tai -vaihteen korjauksiin ja vaihtamiseen varauduttu (nostot, 
 siir-rot, työskentelytasot) ?


-  Onko nousevalla kuljettimella takaisinpaluuliikkeen estävä turvajarru?


-  Onko purkauspäässä ylitäytön vartija?


-  Tarvitaanko kuljettimelle paikallisohjauskytkimiä?


Vetorumpu


-  Onko vetorummun nielu suojattu?


-  Onko vetorummun vaihtamiseen varauduttu  (tilaa yläpuolella, nostopalkki, 
 nostokouk-ku, työtasot)?


-  Jos hihna on luistanut, tarkista seuraavat seikat:


-  Onko vetorumpu kumioitu?


-  Hankaako paluuhihna karistekasaa?


-  Onko pyörimättömiä kannatus- tai palautusrullia ?
 -  Ovatko kiilahihnat tai kiilahihnapyörät kuluneet?


-  Toimiiko hihnan kiristin?


-  Onko kuormitus liian suuri?


-  Onko käyntiin lähtö pehmeä?


-  Onko pyörinnänvartija kunnossa?


-  Toimivatko hihnan puhdistuslaitteet (hihnaharja, kaavari)?


-  Onko taittorumpujen nielut suojattu purkauspäässä?


-  Onko myös taittorumpujen vaihtoon varauduttu?


1.6 Sähköiset turvalaitteet


-  Onko käyttömoottori varustettu turvakytkimellä?


-  Käytetäänkö sitä myös lyhyissä seisokeissa?


-  Varmistetaanko jo seisova kuljetin turvakytkimestä lyhyttä huoltoa tai puhdistusta 
 teh-täessä?


-  Tarvitaanko joillekin kuljettimen lisälaitteille, esimerkiksi hihnaharjalle turvakytkimiä?


-  Onko kuljettimella vaijeritoiminen hätäpysäytin? Toimiiko se?


-  Onko vaijeritoimisen hätäpysäyttimen kytkin helposti kuitattavassa paikassa?


-  Valvooko järjestelmä hätäpysäytysvaijerin löystymistä tai katkeamista?


-  Tuleeko kytkimen käytöstä tieto ohjaamoon?


-  Käynnistyykö kuljetin hätäpysäyttimestä?


-  Onko kuljetin varustettu käynnistyshälyttimellä?
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-  Onko kuljettimen käynnistys- ja pysäytyslaitteet merkitty selvästi?


-  Onko kuljettimella hihnan nopeudenvartija? Toimiiko se?


-  Onko hihnan nopeudenvartija turvallisuuden kannalta väärässä paikassa? (Esim. usein
 siivottavassa paikassa tai lähellä kannatus- tai palautusrullaa.)


-  Voidaanko turvalaitteet huoltaa ja tarkistaa turvallisesti (työskentelytasot, kulkutiet)?



2. Yleiset tarkastelukohdat


2.1 Työskentelytasot ja kulkutiet


-  Ovatko työskentelytasot ja kulkutiet asianmukaisessa kunnossa (kaiteet, ritilöiden 
 kiin-nitys, siisteys, tasaisuus, valaistus jne.)?


-  Onko kuljettimien ylitys ja alitus turvallista?


-  Käytetäänkö rakennettuja kulkuteitä, vai "kiivetäänkö" kuljettimien yli matkan 
 lyhen-tämiseksi?


-  Tarkastetaanko kuljettimien turva- ja suojalaitteet sekä työskentelytasot ja kulkutiet
 riittävän usein? Kenen toimesta?


-  Voiko työntekijä pudota kuljetinkaukaloon? Edellyttääkö tämä lisäsuojausta?


-  Onko valaistus riittävä?


-  Onko myös kuljettimen alusta riittävästi valaistu?


-  Aiheuttaako valaisimien puhdistus ja lamppujen vaihto kuljettimelle horjahtamisen 
 vaa-ran?


2.2 Siivous


-  Aiheuttaako kuljettimelta putoava materiaali vaaraa?


-  Onko materiaalin kariseminen otettu huomioon (puhdistajat, koneellinen siivous, 
 tar-vittavat työkalut, tasaiset ja riittävät roskatasot, karisteen poiskuljetus) ?


-  Onko materiaalin pölyämisen estämiseen kiinnitetty huomiota (oikea kosteusprosentti,
 katetut kuljettimet, tiivistys, alipaine, kastelu, jne.)?


2.3 Kunnossapito


-  Onko kunnossapito- ja korjaustyöhön kiinnitetty huomiota (työskentelytasot, kulkutiet,
 tarvittavat nostopisteet, koneen osien kuljetus, jne.)?


-  Onko kunnossapito- ja korjaustyöhön annettu riittävät työohjeet?


-  Viedäänkö korjaustyössä käytetyt lankut ym. tarvikkeet niille kuuluville paikoille?


-  Onko kuljetintunnelissa sähköpistokkeet lisävalaistusta ja tarvittavia sähkötyökaluja
varten (vulkanointilevyt, käsihiomatyökalut, hitsausmuuntajat, jne.)?
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2.4 Poikkeustilanteet


-  Onko kuljettimien häiriötilanteita analysoitu?


-  Mistä häiriöt aiheutuvat?


-  Mitä voidaan tehdä?


-  Tuleeko häiriön aiheuttajasta tieto ohjaamoon (hätäpysäyttimet, ylitäyttymisen vartijat,
 pyörinnän vartijat, sivuun ohjautumien vartijat, jne.)?


-  Onko työohjeet annettu myös häiriötilanteita varten?


-  Voidaanko tukkeumat ym. häiriöt poistaa turvallisesti (työskentelytasot, kulkutiet, 
 tar-vittavat työkalut jne. )?


-  Esiintyykö kuljettimilla vaarallista jälkikäyntiä energiavirran katkeamisen jälkeen?


-  Onko vahinkokäynnistymiset estetty (turvakytkimet, hätäpysäyttimet, käynnistyshälytys,
 jne.)?


-  Onko käynnistyshälytys automaattinen vai voidaanko se ohittaa?


-  Varoitetaanko kuljettimien kaukokäynnistymisestä tai ajoittaisesta käynnistymisestä
 selvästi (kilvet, varoitusvalot, äänimerkit, jne.)?


-  Ovatko varoituskilvet paikoillaan?


-  Mitä ongelmia ilmasto-olosuhteet saattavat aiheuttaa (esim. materiaalien jäätyminen tai
 luistaminen, suppiloiden tukkeentuminen)?


-  Ovatko kuljettimien suojalaitteet paikoillaan?


-  Voidaanko kuljetinta ajaa toisinpäin?


-  Onko nielut myös tällöin suojattu?


-  Onko kuljettimen mahdolliseen tyhjennykseen varauduttu (esim. takaperinajo)?


-  Onko kuljettimella (varsinkin nouseva) luotettava takaisinpaluujarru? Onko se riittävän
 tehokas?


-  Onko mahdolliseen tulipaloon varauduttu (sammutusjärjestelmä, opasteet, hätätiet)?


-  Onko kunnossapito- ja käyttöhenkilöstöllä oikea työvaatetus?


-  Voidaanko syöttimien kunnossapitotyöt tehdä turvallisesti (tukoksen teko, 
 sulkuluuk-ku)?


-  Miten toimitaan, kun siilot holvautuvat?
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Esimerkki kriittisyysanalyysistä  TosiPuu-menetelmällä


Liite C sisältää yhdelle teollisuuden kuljetinjärjestelmälle tehdyn TosiPuu-analyysin
 tuloksia:


Sivu C2: Hihnan sivuunsiirtymisen totuustaulukko.


Sivu C3: Hihnan sivuunsiirtymisen syiden kriittisyys.


Sivu C4: Hihnan sivuunsiirtymisen parannustoimenpiteiden vaikutus.


Sivu C5: Hihnan sivuunsiirtymisen syyt ja niiden aiheuttajat prosenttiosuuksina.
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Hihnan sivuun siirtymisen syyt ja niiden aiheuttajat 

prosentti-osuuksina
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Teollisuuden case-kohteet ja niihin liittyvät takaisinmaksuaikalaskelmat



Case 1: Hihnakuljettimen konstruktiomuutos


(UPM-Kymmene Oyj, Kajaani, hk 410-21-353)


Esimerkki hihnakuljettimesta, jossa olosuhteisiin sopimattoman 
 monirumpu-ratkaisun on todettu aiheuttavan tuntuvasti häiriöitä erityisesti talviaikaan. Hihnan
 ja rumpujen jäätymisen vuoksi seisokkeja on runsaasti. Kuljetinta käytetään
 kuoren, seulomopurun ja biolietepuristeen kuljettamiseen kuorimolta 
 voima-laitokselle.


Alkuperäinen konstruktio


Kuljettimen pituus  C-C  = 300 m


Hihnan leveys B  = 1000 mm


Hihnan nopeus v = 2 m/s


Kuljetuskapasiteetti Q  = 60 im3/h


Konstruktion taittorummut, jotka ovat hihnan likaisella puolella, täyttyvät jäästä,
 lumesta, pihkasta ja rippeestä, ja tästä aiheutuu jatkuvasti hihnan 
 sivuun-siirtymistä, hihnavaurioita ja materiaalin purkautumista hihnalta.


Ehdotettu muutos


Kuljetinta jatketaan peräpäästään, jolloin saadaan kaikki likaisen puolen rummut
pois.
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 Muutosten taloudellinen tarkastelu


Häiriöitä on todettu olleen vuoden aikana noin 2 h/viikko. Häiriö aiheuttaa
 kuljettimen pysähtymisen, jolloin kuljetettavat materiaalit joudutaan ajamaan
 kuljettimen ohi. Kuljettimella kulkeva massamäärä on noin 50 im3/h kuorta, 4
 im3/h seulomon purua ja 3,3 im3/h biolietepuristetta.


1. Ajokustannukset


Ohiajon hallintaan käytetään kuorma-autoa ja pyöräkuormaajaa, jotka voivat
 vuorotellen ajaa kaikkia materiaaleja. Sekä kuorma-auton että pyöräkuormaajan
 käytön hinta on noin 200 mk/h, eli ajokustannukset tuntia kohti ovat yhteensä 400
 mk.


Ajokustannukset ovat näin ollen 2 h/vk x 52 vk/v x 400 mk/h = 41 600 mk/v.


2. Syöttökustannukset


Lisäkustannus, joka syntyy, kun kuori ja puru syötetään voimalaitoksen kentältä
 erikseen  myöhemmin voimalaitokselle, on noin 5 mk/im3. Kuoren määrä
 vuodessa on 50 im3/h x 2 h/vk x 52 vk/v = 5200 im3/v ja purun määrä 4 im3/h x 2
 h/vk x 52 vk/v = 416 im3/v.


Kuoren ja purun syöttämisestä aiheutuvat lisäkustannukset ovat näin ollen 5
 mk/im3 x (5200 im3/v + 416 im3/v) = 28080 mk/v.


3. Puristeen kuljetuskustannukset


Biolietepuristeen kaatopaikalle viemisestä aiheutuu kustannuksia noin 50 mk/im3.
 Puristeen määrä vuodessa on 3.3 im3/h x 2 h/vk x 52 vk/v = 343 im3/v.


Kustannuksia biolietepuristeen kuljetuksesta aiheutuu näin ollen 50 mk/im3 x 343
 im3/v = 17 160 mk/v.


4. Kokonaiskustannukset


Yhteensä ajokustannuksista, kuoren ja purun syöttämisestä aiheutuvista
 kustannuksista ja biolietepuristeen kuljetuskustannuksista saadaan 41 600 mk/v +
 28 080 mk/v + 17 160 mk/v = 86 840 mk/v.


5. Investointikustannukset


Muutoksen toteuttamisen kustannukset alustavien laskelmien perusteella ovat:


- uudet teräsrakenteet 58 000 mk


- suunnittelu 10 000 mk


- asennustyöt       78 000 mk


Yhteensä 146 000 mk


6. Takaisinmaksuaika


Muutoksen takaisinmaksuaika on siten karkeasti:


146 000/86 830 = 1,7 vuotta.
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Takaisinmaksuaikaa laskettaessa ei ole otettu huomioon valvonnasta, käytöstä ja
 kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia, jotka syntyvät, kun kuljetin saatetaan
 häiriön jälkeen uudelleen ajokuntoon. Nämäkin kustannukset ovat merkittäviä ja
 niiden huomioonottaminen pienentäisi takaisinmaksuaikaa.



Case 2: Kahteen suuntaan ajettavan hihnakuljettimen modernisointi


(Oy Metsä-Botnia Ab, Kemi, ck-hakekuljetin 2)


Haketta kuljettavan hihnakuljettimen ongelmana oli hihnan sivuunsiirtyminen.


Käyttötilanteesta riippuen kuljettimen hihna pyöri joko vetorumpuun tai
 pääterumpuun päin. Hihnan sivuunsiirtyminen tapahtui poikkeuksetta 
 kuljetus-suunnan muuttamisen jälkeen. Tällöin hälytettiin miehet keskittämään hihnaa
 nykäysajon ja rullastojen säätämisen avulla. Seurauksena oli hihnan reunan 
 vahin-goittuminen, kun hihna osui reunarakenteisiin.


C-C = 17,5 m - Liikkuva ruuvikuljetin 


B = 1000 mm syöttää haketta kuljettimelle.


v = 2,14 m/s - Kuljettimella ajetaan 


Q = 192 tn/h kahteen suuntaan.


Kuljettimeen tehtiin parannustoimenpiteinä hihnan uusiminen, kahden ohjaavan
 rullan lisääminen ja etukaavarin lisääminen. Nämä parannukset maksoivat töineen
 yhteensä 32 800 mk. Toimenpiteillä hihnan sivuunsiirtymisestä päästiin kyseisellä
 kuljettimella kokonaan eroon.


Kuljettimen ajo tapahtui 3,5 vuorokauden jaksoissa, johon sisältyi kaksi
suunnanvaihtoa. Täten suunnanvaihtoja kertyi vuodessa 208 kpl. Yhden


Kuljettimen ajo tapahtui 3,5 vuorokauden jaksoissa, johon sisältyi kaksi
suunnanvaihtoa. Täten suunnanvaihtoja kertyi vuodessa 208 kpl. Yhden
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