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                                                                                        6. Hihnakuljettimien käyttöhäiriöt ja käyttövarmuuden parantaminen

                                                                6.3 Hihnakuljettimen puhtaanapidon ongelmien analysointi ja tulokset

                                
                    Puhtaanapidon ongelmat voidaan yleisesti jakaa kahteen osaan: toisaalta karisteen ja
 pölyn pääsyyn kuljettimien ulkopuolelle ja toisaalta karisteen poistoon kuljettimien
 rakenteista ja alta. Osa tarkasteltavista kuljettimista oli ainakin osittain ulkotiloissa ja
 osa kokonaan sisätiloissa, joista osa oli lämmittämättömiä. Ulkotiloissa 
 suojaamatto-maan kuljettimeen kertyy talvella helposti lunta ja jäätä, jolloin puhtaanapito
 hankaloituu entisestään. Lumi ja jää yhdessä jäätyneen karisteen kanssa aiheuttavat
 myös hihnan sivuun siirtymistä. Lämmittämättömissä sisätiloissakin kostea kariste
 jäätyy aiheuttaen ongelmia.


Hihnakuljettimen puhtaanapidon ongelmien analysointi suoritettiin samalla tavalla kuin
 edellä kuvattu hihnan sivuunsiirtymisen analysointi. Seuraavassa on lueteltu projektiin
 osallistuneiden yritysten edustajista kootun asiantuntijaryhmän määrittelemät 
 hihna-kuljettimen eri osissa vaikuttavat puhtaanapidon ongelmat:


•  puhdistuslaitteiden huono toiminta, sijainti, kunto tai rakenne


•  puutteellinen suppilon pölytiiviys


•  ylitäyttö tai toispuoleinen kuorma


•  suppilon virheellinen rakenne tai heikko kunto


•  lastauskohdan virheellinen rakenne tai heikko kunto


•  sivuun siirtynyt hihna


•  hihnan lyhyt kouruuntumismatka päissä


•  kuljettimen väärä sijainti työskentelytasoon tai rakenteisiin nähden


•  puhdistusta vaikeuttavat tuki-, kiinnitys- tai suojarakenteet


•  puutteellinen kuljettimen suojaus


•  materiaalin luistaminen nousevassa kuljettimessa


•  puutteellinen laidantiivistys


•  puutteellinen hihnan ohjaus


•  väärä rullastoväli tai riippuma tai rullien sijainti


•  vaurioitunut tai kulunut hihna


•  hihnan liitosvirhe


•  kohteeseen nähden väärin valittu hihna


•  materiaalin laatu, kuten kosteus, pölyisyys jne.


•  sääolot, lämpötila, ilmavirtaukset jne.


•  muiden laitteiden toiminta kuljettimen läheisyydessä.


Asiantuntijaryhmä määritti seuraavat puhtaanapitoa parantavat toimenpiteet:


•  kannatusrullien korvaaminen liukutasoilla kuormauskohdassa


•  oikea rullastojako ja rullien sijoittaminen tukirakenteisiin nähden oikein


•  hihnan puhdistimien uusiminen, lisääminen, sijoittelu ja huolto


•  keskittävä tai oikein toimiva tai ehjä suppilo


•  tiivisteen tyypin, kiinnitysratkaisun, kunnon tms. parantaminen


•  toimet hihnan sivuunsiirtymisen ehkäisemiseksi


•  kotelointi


•  ympäristön yleinen siisteys ja järjestys


•  siivouksen huomioonottaminen kuljettimen suunnittelussa


•  keskuspölynimurijärjestelmä


•  karisteen poisto erillisillä alla olevilla kuljettimilla


•  puhdistustyökalujen kehittäminen


•  hihnan kääntö niin että likainen puoli on aina ylöspäin tai putkikuljetin


•  hihnan pinnan käsittely (puhdistus tai tarttumisen estäminen)


•  hihnan oikea valinta


•  kuljettimen parempi suojaaminen sääolosuhteilta


•  oikea hihnan kireys


•  vesihuuhtelu kuljettimen alla.


TosiPuu-menetelmän mukaisen ristiintaulukoinnin tuloksena taulukoissa 5 ja 6 on
esitetty hihnakuljettimen puhtaanapidon ongelmien kriittisimmät syyt ja koko 
hihna-kuljettimen toiminnan kannalta tehokkaimmat parannustoimet. Tulokset on tässäkin
tapauksessa saatu keskiarvona kaikkien projektiin osallistuneiden yritysten tekemistä
arvioinneista.


Taulukko 5. Hihnankuljettimen puhtaanapidon ongelmien kriittisimmät syyt.


Hihnakuljettimen puhtaanapidon ongelman syy


1. Puhdistuslaitteiden väärä toiminta, sijainti, kunto tai rakenne
 2. Puutteellinen laidantiivistys


3. Materiaalin laatu, kuten kosteus tai pölyisyys


4. Lastauskohdan virheellinen rakenne tai heikko kunto
 5. Sivuun siirtynyt hihna


Taulukko 6. Hihnakuljettimen puhtaanapidon ongelmien tehokkaimmat 
 parannus-toimenpiteet.


Hihnan puhtaanapidon ongelman parannustoimenpide
 1. Keskittävä/oikein toimiva/ehjä suppilo


2. Hihnan oikea valinta


3. Oikea rullastojako ja rullien sijoittaminen tukirakenteisiin nähden oikein
 4. Kannatusrullien korvaaminen liukutasoilla kuormauskohdassa


5. Tiivisteen tyypin, kiinnitysratkaisun, kunnon tms. parantaminen


Hihnakuljettimien puhtaanapidon ongelmien syyt jakaantuivat asiantuntijoiden
 arvioiden keskiarvoina suunnittelun, käytön ja huollon kesken seuraavasti:


suunnittelusta lähtöisin on 49 %, käyttötavan aiheuttamia on 17 % ja huollon 
 puutteel-lisuudesta johtuvia on 34 %. Jakauma on hyvin samankaltainen kuin hihnan
 sivuunsiirtymisessä, mutta käyttötavalla näyttää olevan vieläkin vähäisempi vaikutus
 ongelmien syntymiseen. Suunnittelu- ja hankintaprossessin osuus kuljettimen 
 käyttö-varmuuteen ja turvallisuuteen on tämänkin tuloksen perusteella keskeinen.


Kriittisimmäksi ongelmaksi hihnakuljettimien puhtaanapidossa todettiin 
puhdistus-laitteiden väärä toiminta, sijainti, kunto tai rakenne. Tässä tutkimuksessa ei ole vertailtu
eri kaavarityyppien toimintaa. Hihnakuljettimien puhdistimien tutkimuksista on
raportoinut Nordlund [5]. Hihnan puhdistukseen on yleensäkin kiinnitettävä riittävästi
huomiota jo kuljetinta suunniteltaessa. Hihnan puhdistimen tulisi pääasiassa kaavata
materiaali purkaussuppiloon, sillä kaikki materiaali, joka kulkeutuu suppilon
ulkopuolelle, vaatii ylimääräistä siirtotyötä (kuva 27). Puhdistimien sijoittaminen
kuljettimeen jälkikäteen on vaikeaa ja kallista, ja esimerkiksi tilanahtaus saattaa
pakottaa käyttämään kyseisiin oloihin huonosti sopivaa puhdistinta. Viime aikoina on


kaavareiden rakenteessa ja käytettävissä materiaaleissa tapahtunut kehitystä, ja
 laitoksissa kaavareita on uusittu. Uusien kaavareiden tärkeimpiä parannuksia ovat
 huollon helppous ja nopeus, helposti vaihdettavat kulutuspalat sekä kosketuspaineen
 säädettävyys.


Kuva 27. Kaavarien puuttellisen toiminnan aiheuttamaa karistetta kuljettimen alla.


Laidantiivistys lastauspaikalla on selvästi huonompi, jos käytetään vain kannatinrullia
 eikä liukulevyjä. Käyttäjien kokemusten perusteella monihuulitiiviste on arvioitu
 parhaaksi tiivistysmateriaaliksi, koska sillä saavutetaan kohtuullinen tiiviys ilman suurta
 tiivisteen ja hihnan välistä kitkaa. Perinteisellä kumilevyllä kitka voi nousta niin
 suureksi ettei hihna jaksa pyöriä. Tarkastelun kohteena olleissa kuljettimissa tiivisteiden
 kiinnitysratkaisuihin ei myöskään aina oltu tyytyväisiä. Tiiviste on kuluva osa, jonka
 säädön ja vaihdon tulisi olla helppoa.


Tulosten perusteella voidaan päätellä, että lastauskohta syöttösuppiloineen on
hihnakuljettimen puhtaanapidon kannalta erittäin tärkeä kuljettimen osa. Hihnan sivuun
siirtymisen analysoinnin tulosten tarkastelun yhteydessä esitetyt suppiloa koskevat
näkökohdat vaikuttavat myös hihnakuljettimen roskaamistaipumukseen ja 
puhtaana-pidon helppouteen. Laidantiivistyksen ohella suppilon rakenne, avoimiksi jätetyt tai
vuotavat seinämät, liian pieni purkaus- ja lastauskohdan korkeusero, riittämätön
puhdistus suppilossa, materiaalisuihkun ohjautuminen epäkeskeisesti ja koko
lastauskohdan vaikeasti puhdistettava rakenne tai sijainti ovat esimerkkejä 
lastaus-kohdassa vaikuttavista puhtaanapitoa haittavista tekijöistä. Lähteen [1] mukaan hyvälle
syöttösuppilolle voidaan asettaa seuraavat vaatimukset:


•  syöttösuppilon laitojen yli ei saa pudota materiaalia


•  materiaalivirta on ohjattava kulkusuuntaan päin


•  materiaalivirran ohjauslevy on voitava säätää turvallisesti


•  tiivistekumit on voitava säätää ja vaihtaa helposti


•  syöttösuppilo ei saa haitata kunnossapitotöitä


•  kuljettimen runkorakenne ei saa haitata syöttösuppilon alapuolen siivousta.


Kuljetettavan materiaalin laatu on keskeinen tekijä kuljettimen suunnitteluvaatimuksia
 määritettäessä. Kuljettimen puhtaanapito tulisi suunnitella kuljetettavan materiaalin ja
 sen pölyämis- tai roskaamistaipumuksen mukaan, sillä itse kuljetettavan materiaalin
 laatuun on hyvin vaikeaa vaikuttaa. Koska materiaalin laatu on arvioitu yhdeksi 
 kriit-tisimmistä puhtaanapitoa haittaavista syistä, on todennäköistä, että 
 materiaali-ominaisuuksien huomioonottaminen kuljettimen suunnittelu- ja hankintavaiheessa on
 monissa tapauksissa laiminlyöty.


Oikea rullastojako ja rullien sijoittelu on arvioitu kolmanneksi tärkeimmäksi
 parannustoimeksi. Palautusrullat irroittavat aina roskaa hihnan pinnasta. Tämä on
 otettava huomioon palautusrullien paikan suunnittelussa, jotta tukirakenteet eivät
 tarpeettomasti haittaisi puhdistustyötä (kuva 28). Rullastojaon merkitys roskaamisessa
 on myös tärkeä, sillä liian suuri riippuma rullien välillä antaa materiaalille
 mahdollisuuden karista hihnalta ympäristöön.


Kuva 28. Palautusrullien sijoittaminen tukirakenteisiin nähden [3].


Hihnan valinta korostuu sekä hihnan sivuunsiirtymisen että puhtaanapidon ongelmien
parannustoimissa. Hihnavaurio ei yleensä ole keskeinen yksittäinen 
käyttövarmuus-ongelma, mutta toimiva hihna vaikuttaa kaikkeen kuljettimen toimintaan. Hihnan
toimivuuden kannalta on tärkeätä tietää ja mitata hihnan käyttökohteen ja olojen
vaatimat erityistekijät, joita on koottu taulukkoon 7. Taulukon tiedot on saatu hihnoja
valmistavalta yritykseltä.


Taulukko 7. Hihnan valinnassa huomioitavat toimivuuden kannalta keskeiset tekijät.


Erityistekijä Huomautuksia
 1. Kuljettimen lay-out • Kuljettimen pituus


• Kuljettimen nostokorkeus


• Kaarrekohtien säteet


• Maksiminousukulma ja lastauskohdan nousukulma
 2. Kuljetettavan aineen


määrä (t/h ja m3/h)
 3. Kuljetettavan 
 materiaa-lin ominaisuudet


•  Materiaalin maksimiraekoko


• Materiaalin ja ympäristön lämpötila


• Materiaalin kovuus, kuluttavuus ja kappaleen muoto


• Materiaalin kemialliset ominaisuudet


• Kosteus
 4. Materiaalin lastaus


hihnalle


•  Pudotuskorkeus


•  Syöttösuunta ja syöttötapa


•  Hihnan täyttöaste ja vaihtelut


5. Hihnan nopeus •  Kuljettimen kapasiteetti riippuu hihnan nopeudesta, jos täyttöaste pidetään vakiona


• Jos hihnan nopeutta lasketaan ja täyttöastetta nostetaan, kasvaa hihnan maksimikäyttöjännitys,
 ja hihnan laskennallinen varmuus pienenee alle sallitun


• Hihnan nopeuden muutos ei saa lisätä hihnan täyttöastetta
 6. Kuljettimen 


kompo-nentit


•  Veto- ja taittorummun halkaisijoiden tulee olla oikeassa suhteessa hihnan metripainoon


•  Kannatinrullien jaon pitää olla suhteessa siirrettävän materiaalin tilavuuspainoon ja hihnan
 kireyteen


•  Paluurullien jaon pitää olla suhteessa hihnan metripainoon


•  Vetorummun halkaisijan, kosketuskaaren pituuden ja vetorummun pinnoitteen kitkan tulee olla
 suhteessa teholliseen hihnavoimaan


•  Vetorummun bombeerauksen tulee olla alle 7 o/oo


7. Kuljettimen taitto- ja
 vetopään muutosmatka


• Muutosmatkan oltava riittävän pitkä, jotta hihnan reunan venymä on alle 0,7 %, samoin
 kaarrekohdissa venymä ei saa ylittää 0,7 %.


8. Hihnan 
 materiaali-ominaisuudet


•  Rungon riittävä vetomurtolujuus, poikittaisjäykkyys, läpilyönninkestävyys ja repimislujuus


•  Peitteiden riittävä paksuus mekaanisia rasituksia ja erilaisia erityisvaatimuksia (esim. lämpö ja
 kemikaalit) vastaan


•  Hihnan rakenteen joustavuus ja peitteiden tartuntalujuus


•  Hihnan venymä kuljettimen säätövaroja pienempi


•  Riittävä hihnan ja materiaalin välinen kitka
 9. Hihnan oikea asennus,


liitos, huolto ja käyttö
10. Hihnojen 
varastointi-ja käsittelyohjeet


Tuloksia arvioitaessa herättää huomiota se, etteivät ympäristötekijät ole kovin
voimakkaasti korostuneet. Pohjolan olosuhteissa tuuli, sadevesi, lumi ja jää aiheuttavat
monenlaisia ongelmia esimerkiksi hihnan luistamisen ja materiaalin kerääntymisen
muodossa. On mahdollista, että analyysejä tehtäessä nämä tekijät eivät ole olleet
ajankohtaisia.
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