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8.1  Tilaajan kuljettimelle asettamat tekniset vaatimukset


Hihnakuljettimen hankinnassa ja suunnittelussa peruslähtökohtana ovat kuljettimen 
 lay-out'iin ja kuljetettavaan materiaaliin liittyvät tekijät. Näitä ovat mm.


•  kuljettimen pituus


•  kuljettimen nostokorkeus


•  maksiminousukulma


•  kuljetettavan materiaalin määrä (t/h ja m3/h)


•  kuljetettavan materiaalin ominaisuudet, kuten raekoko, lämpötila, kuluttavuus ja
 kosteus.


Edellä mainitut tekijät yhdessä tilakysymysten kanssa ovat kuljetinsuunnittelun
 lähtökohtia, joiden perusteella on mahdollista hankkia toimivuudeltaan hyvin
 monenkirjavia laitteistoja. Todelliset kuljettimen käyttöolot tuntee parhaiten käyttävä
 yritys itse. Ostosta vastaavat henkilöt eivät useinkaan itse käytä kuljetinta, joten
 vaikeutena on saada yrityksessä oleva tietous palvelemaan ostotapahtumaa. Käyttö- ja
 kunnossapitohenkilöstön tulisi osallistua jo kuljettimen suunnittelu- ja 
 hankinta-vaiheeseen, jotta kuljettimelta osattaisiin vaatia oikeita ominaisuuksia riittävän
 käyttövarmuus- ja turvallisuustason saavuttamiseksi. Tarjouksista neuvoteltaessa on
 selvitettävä tarkasti tilaajan ja toimittajan velvoitteet. Yksityiskohtainen ja hyvin laadittu
 hankintasopimus eliminoi erimielisyydet ja sekaannukset toimituksen eri vaiheiden
 aikana ja tekee samalla lopputuloksesta mahdollisimman toimivan [1–4].


Kuljettimien käyttövarmuusongelmien ratkaisemiseksi on ratkaistava ensin 
 lastaus-kohdan ongelmat. Tiivistyksen olisi oltava säädettävä ja rakenteellisesti sellainen, että
 yksi henkilö voisi hoitaa ja huoltaa säätöä. Suppilon eli siilon sisäpuolella tulisi olla
 aineenohjain tiivisteestä erillisenä rakenteena. Hihnan keskitysjärjestelmän on oltava
 aktiivinen, hihnassa on oltava riittävästi poikittaisjäykkyyttä ja hihnan jäykkyyden tulee
 kasvaa leveyden suhteessa. Hihnan peitteiden tulee olla mahdollisimman hyvin
 kulutusta kestäviä, ja kulutuskestävyys on räätälöitävä kuljetettavan tavaran laadun
 mukaiseksi. Hihnan puhdistimen tulisi kaavata kariste ensisijassa suoraan 
 pudotus-suppiloon.


Tilaajan tulisi jo suunnitteluvaiheessa tarkastaa, että kaikki työtehtävät voidaan suorittaa
turvallisesti. Tällöin on ratkaistava ainakin seuraavat kysymykset [1]:


•  Mihin ruuhkia tai tukoksia voi syntyä ja miten ne puretaan?


•  Miten vaihdetaan ja huolletaan purkauspään osat?


•  Miten suoritetaan osien nostot, siirrot ja poiskuljetukset? Onko tarvittavat tilat ja
 laitteet varattu ?


•  Voiko putoava materiaali rikkoa hoitotasoja?


•  Miten siivotaan kuljettimen alle kertyvä materiaali?


•  Miten karisteen poiskuljetus on järjestetty?


•  Onko runkorakenne suunniteltu mahdollisimman vähän roskaa kerääväksi?


•  Miten materiaalivirrasta poistetaan ylisuuret kappaleet?


Tilaaja pyrkii saamaan tarpeeseensa parhaan mahdollisen kuljettimen mahdollisimman
 edullisesti. Koska tilaaja tuntee useimmiten kuljettimen käyttöolosuhteet paremmin kuin
 toimittaja, tulisi tilaajan osata vaatia kuljettimelta oikeita ominaisuuksia ja olla myös
 valmis maksamaan niistä. Kuten luvussa 8.3 pyritään osoittamaan, huolellisella
 suunnittelulla, oikein valituilla komponenteilla sekä hihnanohjauksesta, puhtaudesta ja
 turvallisuudesta huolehtivilla lisälaitteilla voidaan korkeammasta hankintahinnasta
 huolimatta päästä käytössä hyvin edulliseen kuljetinratkaisuun.



8.2  Kuljettimien sijoittelu ja tilasuunnittelu


Käytännön toimintaa ajatellen tilasuunnittelussa voidaan käyttää seuraavaa jaottelua
 [16]:


1. Yleissuunnittelu


Kuljetinjärjestelmien kunnossapitoa voidaan ennakoivasti helpottaa esimerkiksi
 seuraavilla toimilla:


•  Selvitetään materiaalien päävirrat ja rakennetaan kuljettimet näiden mukaan
 mahdollisimman suoraan alkupisteestä loppupisteeseen.


•  Tehdään mahdollisimman vähän risteyskohtia ja nekin mahdollisimman
 yksinkertaisia.


•  Purkauskohdat ja taittopäät sijoitetaan maanpinnan yläpuolelle siten, että kuljettimen
 alustat voidaan puhdistaa koneellisesti.


•  Jakoasemat tehdään teräsrakenteisina ja tasot ritilärakenteisina.


•  Selvitetään, voidaanko materiaalia esikäsitellä (esimerkiksi hakkeen seulominen).


2. Hihnan liittämispaikat


Käytännössä on osoittautunut, että hihnan vaihtomahdollisuutta ei ole aina suunniteltu
 kuljettimelle lainkaan. Hihnan päälle vetäminen ei varsinkaan pitkissä kuljettimissa ole
 aivan helppo tehtävä, joten liittämispaikan hyvällä suunnittelulla voidaan saavuttaa
 huomattavaa ajan säästöä. Hihnan vaihtoa varten tulee ottaa huomioon esimerkiksi
 seuraavia asioita:


•  Kummallakin puolella kuljetinta tulee olla riittävän leveät huoltotasot.


•  Kuljetintunneleissa tulee olla ovet liitospaikan läheisyydessä.


•  Hihnan vetoreitin tulee olla sellainen, että vanha hihna voidaan vetää pois sen edestä
 helposti.


•  Vulkanoinnin vaatiman energiapistokkeen tulee sijaita lähellä.


•  Tarvittavat nostopalkit tulee suunnitella oikeille paikoille.


3. Veto- ja taittopäät


•  Veto- ja taittopäiden kohdalle on järjestettävä nostomahdollisuus rumpujen ja
 käyttökoneistojen vaihtoa varten.


•  Kotelointi on voitava tarpeen vaatiessa helposti poistaa.


•  Taittopäät on sijoitettava riittävästi tasojen (maanpinta) yläpuolelle alustan helpon
 puhdistettavuuden varmistamiseksi.


4. Hoito- ja huoltotasot


Hoito- ja huoltotasoja tulee olla riittävästi, ja niiden tulee olla sellaisia, että kuljettimen
 käyttö, valvonta ja huolto voidaan tehdä helposti ja turvallisesti. Hoitotasojen 
 mitoitus-ja rakennevaatimukset on esitetty standardissa SFS 5069. Esimerkkeinä tarpeellisista
 hoitotasoista voidaan mainita riippurummun huollossa ja vaihtamisessa tarvittavat tasot
 sekä purkaussuppilon puhdistustasot.


5. Vanhat ja ahtaat tilat


Kuljetinjärjestelmän rakentaminen vanhoihin ja ahtaisiin tiloihin tuo aina mukanaan
 lukuisia ongelmia, jotka estävät ideaalisen ratkaisun toteuttamisen. Seuraavassa on
 esitetty joukko yleisimpiä käyttöä ja kunnossapitoa vaikeuttavia tekijöitä [17]:


•  Joudutaan kiertämään olemassaolevia rakenteita, jonka seurauksena järjestelmässä
on ylimääräisiä risteyskohtia.


•  Kuljettimen nousukulmat muodostuvat liian jyrkiksi.


•  Sama kuljetin joutuu toimimaan sekä lämpimässä että kylmässä tilassa.


•  Joudutaan puhkomaan aukkoja vanhoihin rakenteisiin.


•  Hoito- ja kunnossapitotilat jäävät puutteellisiksi tilanahtauden takia.


•  Kuljettimia joudutaan sijoittamaan tiloihin, jotka eivät esimerkiksi pölyn takia ole
 tarkoituksenmukaisia.


•  Laitteiden asennus on suoritettava pieninä komponentteina, koska suurten 
 koko-naisuuksien nostamiseen ei ole tilaa.



8.3 Taloudellisuusnäkökohdat


8.3.1 Yleistä


Uusia kuljetinprojekteja haittaa usein yrityksissä ostopäätöksiä tekevien henkilöiden
 tietämättömyys kuljettimelta vaadituista ominaisuuksista. Ostajaporras ei tunne riittävän
 hyvin laitteita, joita ollaan ostamassa. Usein on tiedossa ainoastaan kuljetettava aine ja
 haluttu kuljetuskapasiteetti. Tämä johtaa hinnan minimoimiseen, ja kuljettimen
 varustetason pudottamista käytetään kilpailukeinona. Kuljettimia hankittaessa on
 pidettävä mielessä, että pitkällä aikavälillä kaikki kustannukset koituvat tilaajan
 maksettaviksi. Tilaaja maksaa käyttö- ja ylläpitokustannukset sekä toimimattomat
 laitetoimitukset ja joutuu lisäksi vastaamaan ilmenevistä turvallisuusongelmista [1–4].


Teollisuuden kuljettimet liittyvät hyvin usein tuotantoprosessiin, jossa yksi kuljetin on
pitkän ketjun tärkeä lenkki, ja sen pettäminen saattaa aiheuttaa koko tuotantoprosessin
pysähtymisen. Sen lisäksi, että ennakoimattoman seisokin kustannukset ovat aina
huomattavia, puutteellisen käyttövarmuuden vaatima lisätyö aiheuttaa vuositasolla
yritykselle suuria kustannuksia. Kuljetinta hankittaessa tai modernisoitaessa on
ensiarvoisen tärkeää, että hankittavasta tai uusittavasta kuljettimesta on tarkasti harkitut
ja lasketut tekniset esitiedot. Pitkän aikavälin kustannukset tulisi ottaa huomioon
vertailtaessa eritasoisia kuljetinratkaisuja. Laskelmien mukaan perusteellisesti
suunnitellun ja toteutetun hihnakuljettimen takaisinmaksuaika halvimpaan
hihnakuljetinvaihtoehtoon nähden on yleensä erittäin kilpailukykyinen. Tätä asiaa on
havainnollistettu seuraavassa luvussa esitetyillä teollisuuskohteiden kuljettimien
hankintaan ja modernisointiin liittyvillä takaisinmaksuaikalaskelmilla.


8.3.2  Case-tutkimus: kuljettimen hankinnan ja modernisoinnin
 takaisinmaksuaikalaskelmat


Seuraavassa esitetään yhteenvedonomaisesti tulokset tehdyistä kuljetinjärjestelmien
 konstruktiomuutosten tai modernisointien takaisinmaksuaikalaskelmista (taulukko 8).


Laskelmia tehtiin kolmelle kohteelle. Ensimmäisessä kohteessa (case 1) on kyse
 häiriöalttiin vastapainokiristyskonstruktion muutoksesta paremmin talviolosuhteisiin
 sopivaksi, toisessa (case 2) kahteen suuntaan ajettavan hihnakuljettimen 
 moderni-soinnista hihnan sivuunsiirtymisen vähentämiseksi ja kolmannessa (case 3) 
 hihna-kuljettimen roskaamistaipumuksen vähentämisestä alahihnan käännöllä. Case 2 on
 toteutettu myös käytännössä, ja laskennan tuloksena saatu takaisinmaksuaika perustuu
 todelliseen kustannussäästöön. Laskennat kohteissa case 1 ja case 3 perustuvat
 arvioituihin kustannussäästöihin. Yksityiskohtaiset laskelmat on esitetty liitteessä D.


Case 1: Hihnakuljettimen konstruktiomuutos


Tarkastelun kohteena olleessa hihnakuljettimessa on käytetty olosuhteisiin sopimatonta
 monirumpuratkaisua vastapainokiristyksen toteutuksessa. Hihnan likaisella puolella
 olevien taittorumpujen pintaan kerääntyy jäätä ja epäpuhtauksia, mistä aiheutuu
 jatkuvasti hihnan sivuunsiirtymistä, hihnavaurioita ja materiaalin purkautumista
 hihnalta. Kyseisenlaatuinen häiriö aiheuttaa yleensä kuljettimen pysähtymisen, jolloin
 kuljetettavaa materiaalia joudutaan ajamaan kuorma-autoilla ja pyöräkuormaajilla
 kuljettimen ohi. Uudessa konstruktiossa kuljetinta jatketaan peräpäästään ja siirretään
 hihnankiristysmekanismi kuljettimen päähän. Näin saadaan kuljettimesta pois kaikki
 likaisen puolen taittorummut. Liitteen D mukaisilla laskelmilla toimenpiteen 
 takaisin-maksuajaksi saatiin 1,7 vuotta.


Case 2: Kahteen suuntaan ajettavan hihnakuljettimen modernisointi (toteutettu
 käytännössä)


Hihnakuljettimen ongelmana oli hihnan sivuunsiirtyminen. Käyttötilanteen mukaan
 kuljettimen hihna pyöri joko vetorumpuun tai pääterumpuun päin. Hihnan
 sivuunsiirtyminen tapahtui poikkeuksetta kuljetussuunnan muuttamisen jälkeen. Tällöin
 hihna jouduttiin keskittämään nykäysajolla ja rullastoja säätämällä. Seurauksena oli
 lopulta hihnan vaurioituminen. Parannustoimena hihna uusittiin ja kuljettimeen lisättiin
 kaksi ohjaavaa rullaa sekä etukaavari. Näillä toimilla hihnan sivuunsiirtymisestä päästiin
 kokonaan eroon. Liitteen D mukaisilla laskelmilla toimenpiteen takaisinmaksuajaksi
 saatiin 0,39 vuotta.


Case 3: Hihnakuljettimen ympäristön puhtaanapidon parantaminen


Tarkastelun kohteena olevalla kuljettimella hihnalta putoavan karisteen siivoaminen
aiheuttaa vuodessa huomattavat siivouskustannukset. Laskennan lähtökohtana olevassa
konstruktiossa hihnakuljettimen ympäristön puhtaanapitoa parannetaan alahihnan
käännöllä. Tällöin hihnan likainen puoli tulisi olemaan aina yläpuolella, eikä rippeen


karisemista hihnakuljettimen alle tapahtuisi. Toimenpiteen arvioidaan pienentävän
 siivouskustannuksia noin 15 %:iin aikaisemmasta. Liitteen D mukaisilla
 takaisinmaksuaikalaskelmilla toimenpiteen takaisinmaksuajaksi saatiin 0,38 vuotta.


Taulukko 8. Esimerkkikohteiden investointien takaisinmaksuajat.


Kohde Takaisinmaksuaika


Case 1: Hihnakuljettimen konstruktiomuutos 1,7 vuotta
 Case 2: Kahteen suuntaan ajettavan hihnakuljettimen


modernisointi


0,39 vuotta
 Case 3: Hihnakuljettimen ympäristön puhtaanapidon


parantaminen


0,38 vuotta



8.4 Työturvallisuusmääräykset


Uutta kuljetinta hankittaessa ja käyttöönotettaessa on varmistettava, että se täyttää laissa
 ja määräyksissä asetetut vaatimukset. Kuljettimia koskevan 
 työturvallisuus-lainsäädännön perustana on työturvallisuuslaki (299/58). Valtioneuvosto on 
 työtur-vallisuuslain nojalla antanut kuljettimia koskevan päätöksen 823/87, jossa on
 määräyksiä muun muassa kuljettimen rakenteesta, vahinkokäynnistyksen estämisestä,
 hätäpysäytyksestä, ohjeista ja kuljettimen käytöstä.  Valtioneuvosto ja eri ministeriöt
 ovat lisäksi antaneet päätöksiä, jotka koskevat esimerkiksi meluntorjuntaa, 
 sähkö-turvallisuutta, rakennustyön järjestysohjeita ja palonkestävyyttä. Näitä päätöksiä on
 luonnollisesti noudatettava kuljettimia suunniteltaessa ja käytettäessä.



8.5 Standardit


Yksityiskohtaisia kuljettimia koskevia turvallisuus- ja suunnitteluohjeita on esitetty
SFS-standardeissa. Suomalaiset kuljetinstandardit on koottu yhteen SFS-käsikirjoihin
29 ja 101. SFS-käsikirja 101 on tarkoitettu ohjeeksi kuljettimen käyttöön ja käytön
valvontaan sekä käyttö- ja huolto-ohjeen laadintaan [18]. SFS-käsikirjassa 29 [19] on
esitetty yleisesti standardeja, joita kuljettimen suunnittelija työssään päivittäin tarvitsee,
ja luettelo näistä standardeista on esitetty tämän julkaisun liitteessä E. Käsikirjoissa ei
ole esitetty kuljettimien teräsrakenteiden laskentaohjeita. Laskentaohjeita 
teräs-rakenteille on esitetty esimerkiksi ISO/TC 101 -standardeissa sekä Rakennusinsinöörien
liiton (RIL) ohjeissa ja määräyksissä.
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