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                                                                                        2. Hihnakuljettimet

                                                                2.1 Hihnakuljettimen rakenne ja pääosat

                                
                    Teollisuuden hihnakuljettimet suunnitellaan standardisoiduista komponenteista erikseen
 kutakin käyttötarkoitusta ja -paikkaa varten. Seuraavassa esitellään lyhyesti 
 hihna-kuljettimien keskeisimpiä komponentteja perustuen lähteisiin [7–10].


2.1.1 Hihna


Teollisuudessa käytettävät kuljetinhihnat muodostuvat yleensä kolmesta rakenneosasta,
ylä- ja alapeitteestä sekä rungosta. Kumiseoksesta valmistettujen peitteiden paksuus
vaihtelee käyttötarkoituksen mukaan. Peitteet suojaavat hihnan runkoa mekaanisilta,
kemiallisilta ja ilmastollisilta vaikutuksilta. Runko antaa hihnalle tarvittavan
vetolujuuden ja tukevuuden. Se muodostuu nykyään pääasiassa tekokuiduista 
valmis-tetuista, ohuella kumikerroksella toisiinsa liitetyistä hihnakankaista. Kangaskerrosten
määrä riippuu hihnalle tulevan kuormituksen suuruudesta. Liian monet kangaskerrokset
jäykistävät hihnaa ja voivat haitata kuljettimen toimintaa. Monivahvikehihnan periaate
on esitetty kuvassa 2.


Kuva 2. Monivahvikehihna [8].


2.1.2  Kannatus- ja palautusrullasto


Kannatusrullasto kannattaa ja ohjaa sen päällä kulkevaa hihnaa. Rullaston profiilimuoto
 ja leveys vaihtelevat käyttötarkoituksen mukaan. Massatavaraa kuljetettaessa käytetään
 yleensä 3-rullaista koururullastoa (kuva 3), jolla saavutetaan korkea kuljetuskapasiteetti.


Hihnan kourumuoto ja -kulma vaihtelevat käyttötavan mukaan.


Kuva 3. Hihnan kourumuoto ja rullasto (kuva: Roxon Oy).


Normaali kannatusrulla on teräsvaippainen, päistään laakeroitu ja tiivistetty (kuva 4).


Syöttökohdissa ja muissa kuormitetuissa kohdissa rullia on sijoitettu yleensä tiheämmin.


Käytössä on lisäksi kumilla päällystettyjä erikoisrullia vaimentamassa materiaalin


iskuja. Hihnan pysyminen paikallaan varmistetaan tarvittaessa kannatinrullien päihin
 pystyasentoon sijoitetuilla ohjausrullilla.


Paluurullaston kuormitus on pienempi, joten siinä käytetään pidempiä rullavälejä ja
 rullat ovat kevytrakenteisia. Paluurullat on usein varustettu kumikiekoilla, joiden
 tehtävä on estää hienojakoisen materiaalin tarttuminen rullan pintaan. Sekä kuljettavalla
 puolella että paluupuolella voidaan käyttää hihnaa ohjaavia ja keskittäviä rullia, joilla
 pyritään estämään hihnan siirtyminen sivuun.


Kuva 4. Kannatusrullan rakenne [9].


2.1.3  Veto- ja taittorummut


Veto- ja taittorummut eivät rakenteeltaan sanottavasti poikkea toisistaan. Vetorummun
 avulla siirretään käyttövoima kuljetinhihnaan. Vetorummun vaippa on usein päällystetty
 uritetulla erikoiskumilla, joka lisää hihnan ja rummun välistä kitkaa. Taittorumpu, joka
 on yleensä teräspintainen, pyörii vapaasti kuljettimen toisessa päässä tai muussa hihnan
 kulkusuunnan muutoskohdassa. Kuljettimen syöttöpään taittorumpua, jonka avulla
 hihna palautetaan takaisin vetorummulle, nimitetään yleisesti pääterummuksi, kuva 5.


Veto- ja taittorummut ovat tynnyrimäisiä eli keskeltä hieman paksumpia kuin päistä
(bombeeraus), jotta hihna pysyisi paremmin keskellä rumpua.


Kuva 5. Hihnakuljettimen pääterumpu [10].


2.1.4 Syöttösuppilo


Syöttösuppilon avulla siirretään kuljetettava materiaali hihnalle. Syöttötavalla on
 huomattava vaikutus hihnan kestoikään. Materiaalin nopeuden ja suunnan tulee vastata
 hihnan nopeutta ja suuntaa, jolloin hihnaa kuluttavat törmäykset minimoituvat.


Materiaalin on asetuttava keskelle hihnaa, jotta epätasainen kuormitus ei siirtäisi hihnaa
 sivuun. Suppilot tulee suunnitella mahdollisimman tiiviiksi. Tarvittaessa tulee käyttää
 laitoja ja roiskesuojia, jotta materiaali ei leviäisi ympäristöön. Suppilon lisäksi 
 kuljetin-ratkaisuissa käytettäviä syöttölaitteita ovat esimerkiksi tärypöytä, ruuvisyötin,
 hihnasyötin ja pyörivät telat.


2.1.5 Kiristyslaitteisto


Kiristyslaitteiston tarkoituksena on estää vetorummun ja hihnan välistä luistoa pitämällä
hihnan kireys riittävänä ja tasaisena. Hihnakuljettimien kiristystavat ovat ruuvi-, 
riippu-ja vaunukiristys. Yksinkertaisin kiristystapa on ruuvikiristys, jossa hihnan kireyttä
säädetään siirtämällä pääterumpua ruuvin avulla. Haittapuolena on säädön tarve hihnan
venyessä, minkä vuoksi ruuvikiristys sopii parhaiten lyhyisiin kuljettimiin. Vaunu- ja
riippukiristyksessä tarvittava kiristys saadaan vastapainosta, joten menetelmät ottavat
huomioon hihnan venymisen (kuva 6). Vaunu- ja riippukiristyksestä käytetään myös
yleisnimitystä vastapainokiristys.


Kuva 6. Hihnakuljettimen vastapainokiristysmekanismeja (kuva: Roxon Oy).


2.1.6 Puhdistuslaitteet


Puhdistuslaitteilla poistetaan hihnan tai rumpujen pinnalta niihin tarttuneet
 epäpuhtaudet. Puhdistuslaitteita ovat esimerkiksi hihnaan tai rumpuun jatkuvassa
 kosketuksessa olevat kaapivat puhdistimet (kaavarit),  pyörivät hihnaharjat (kuva 7),
 ravistavat tai koputtavat pyörivät puhdistimet sekä hihnan pesulaitteet. Laajempi
 selvitys hihnakuljettimien puhdistimista on esitetty lähteessä [5].


Kuva 7. Hihnakuljettimen purkauspään hihnaharja [10].


2.1.7 Suojalaitteet


Hihnakuljettimien yhteydessä tapahtuu paljon onnettomuuksia muihin kuljetinryhmiin
 verrattuna. Myös ruuhkat ja hihnavauriot aiheuttavat paljon turhaa työtä.


Työsuojeluhallitus on antanut ohjeet ja määräykset kuljettimien turvalaitteista. Ohjeet
 noudattavat kansainvälisiä turvallisuutta ja turvalaitteita koskevia ISO-standardeja.


Kuljettimien suojalaitteita ovat mm. hätäpysäyttimet, nielunsuojat, pyörinnänvalvojat,
 sivusiirronvalvojat ja tukosvahdit. Kuljetinjärjestelmien hätäpysäyttimien testauksesta
 on raportoinut mm. Liljeroos [6].


Vahinkokäynnistymisen estämiseksi kuljettimissa tulee olla turvakytkin. Mikäli
 kuljetettava tavara voi ruuhkautua, tulee kuljettimessa olla lisäksi paikallisohjaus eli
 ruuhkanpurkukytkin. Hätäpysäyttimen, turvakytkimen ja paikallisohjauksen 
 käyttö-tapoja ja vaatimuksia selventää taulukko 1.


Taulukko 1. Hätäpysäyttimen, turvakytkimen ja paikallisohjauksen perusvaatimukset ja
 yleisimmät käyttötilanteet [11].


Laite Perusvaatimukset Yleiset käyttötilanteet Huomautuksia


Hätäpysäytin • käyttöelimen on 
 lukkiudut-tava pohjaan


• laite ei saa käynnistyä 
 uu-delleen, kun hätäpysäytin
 vapautetaan


• hätäpysäyttimen on 
 mah-dollisimman nopeasti 
 py-säytettävä laite tai 
 saa-tettava se muuten 
 tur-valliseen tilaan


• vaaratilanteissa laitteiston
 pysäyttäminen


• ei saa käyttää
 käyttökytkimenä tai
 häiriönpoistokytkimenä


• yleensä painike, mutta esim.


hihnakuljettimella usein
 vaijeritoiminen


• järjestelmän on valvottava
 vaijerin  löystymistä ja
 katkeamista


• laitteiston käynnistäjän on
 ennen   
 uudelleenkäyn-nistystä tarkistettava, mitä
 hätäpysäytintä on käytetty ja
 minkä vuoksi


• jos hätä-seis-kytkintä
 käytetään  yleisesti, tulisi
 lisätä erillinen  paikallisohjaus


Turvakytkin • erottaa laitteen
 päävirtapiiristä


• selvä asennonosoitus


• lukittava


•  häiriötilanteissa sekä 
 huolto-ja kunnossapitotöissä 
 vahin-kokäynnistämisen estäminen


•  ei saa käyttää
 käyttökytkimenä


• asennettava moottorin lähelle
 helposti luoksepäästävään


• kolmiasentoinen: 
 auto-maattiohjaus, seis ja
 eteenpäin (käsiajolla)


• hyvä näköyhteys
 kuljettimelle


• käytetään häiriötilanteissa
 paikallisohjauksena, kun
 halutaan käyttää kuljetinta
 siten, että se nähdään
 jatkuvasti


• ei teknisesti yhtä luotettava
käynnistyksen estoon kuin
turvakytkin, joka on 
päävirta-piirissä


Hihnakuljettimien rummut ja rullat suojataan nielunsuojauksella, sivusuojauksella,
 kuljetinrungon laatikoinnilla tai verkkosuojauksella. Esimerkkejä nielujen suojauksista
 on standardissa SFS 2697. Myös kiristyslaitteisto, kuten riippukiristys, voidaan suojata
 koteloinnilla tai verkkosuojauksilla. Hihnakuljettimien rullien nielujen suojauksesta on
 esitetty esimerkkejä standardissa SFS  4392.


2.1.8 Käyttökoneisto


Hihnakuljettimen käyttökoneiston muodostaa yleensä vetorummun akselille sijoitettu
hammasvaihde tai välitys esimerkiksi kiilahihnan avulla, oikosulkumoottori sekä
tarvittaessa nestekytkin. Nestekytkintä käytetään suurilla moottoritehoilla rajoittamaan
kuljettimeen käynnistyshetkellä kohdistuvaa momenttia. Nousevissa kuljettimissa
käytetään myös vaihteen yhteyteen rakennettua jarrua estämään kuormitettua hihnaa
liikkumasta taaksepäin.
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