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Taman opinnaytetyon aiheena on kasakuljettimen peruskorjauksen ja muutostéiden
suunnittelu Oy Hackin Probulk Ltd —yhtitlle. Kuljetin tulee kayttoon Tahkoluodon
satamaan, jossa sita kaytetaan erilaisten bulk-tavaroiden kasaamiseen ja laivan las-
taamiseen. Kuljetin on tyypiltdan perinteinen hihnakuljetin, joka on poistettu k&ytos-
t& sen huonon kunnon vuoksi.

Kuljetin vaatii taydellisen peruskorjauksen, jotta sen luotettava toiminta pystytaan
jatkossa takaamaan. Suurin muutosty6 kuljettimeen on uuden suppilon suunnittelu ja
asennus. Uudentyyppinen suppilo vaaditaan, jotta kuljetinta voidaan tayttaa sujuvasti
suurten pyorakuormaajien avulla. Aikaisemmin kyseinen kuljetin on ollut osa suu-
rempaa kuljetinjarjestelmad, jolloin sen taytté on tapahtunut toisella hihnakuljetti-
mella.

Suppilon suunnittelussa ja peruskorjaustarpeen kartoittamisessa on kaytetty mahdol-
lisimman paljon kokemusperadista tietoa vastaavista rakenteista.
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The purpose of this thesis is to design the renovation and alteration work of a stack
conveyor owned by Oy Hacklin Probulk Ltd. This conveyor will be used in the port
of Tahkoluoto where it will be used to stack and load on board different kinds of
bulk materials. The type of the conveyor is a traditional belt conveyor which has
been removed from service because of its bad condition.

The conveyor requires full renovation to work reliably. The biggest alteration to the
conveyor is the planning of a new hopper. A new kind of a hopper is needed in order
to load the conveyor with big wheel loaders. The conveyor was previously a part of a
bigger group of conveyors, when it was loaded by another belt conveyor.

Earlier practical experience of similar structures has been utilized when designing the
new hopper and surveying the need for renovation.
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1 JOHDANTO

Taman insindorityon tilaaja on Oy Hacklin Probulk Ltd. Tyon tarkoituksena on
suunnitella vanhan kasakuljettimen vaatima peruskorjaus, jotta se voidaan ottaa uu-
delleen kayttoon. Samalla muutetaan kuljettimen rakennetta vastaamaan uudentyyp-

pista kéayttotarkoitusta.

Tavoitteena on antaa tilaajalle valmiit suunnitelmat, joiden perusteella voidaan tehda
tarjouspyynndt muutostoiden ja peruskorjauksen toteuttamiseksi. Suunnitelmat pité-
vat sisallaan kuljettimen vaatimat peruskorjaustyot seké uudet piirustukset muuttuvil-
le rakenteille. Peruskorjauksen tavoitteena on, ettd kasakuljetin toimii riittdvan luo-

tettavasti useamman vuoden ajan ilman ik&via lastauskatkoksia.

Tama opinndytetyd kasittelee padasiassa laitteen mekaanista rakennetta. Tyon teke-
misen pohjana kaytetddn kokemuksia vastaavista kuljettimista, satamahenkilokunnan
mielipiteitd ja toivomuksia sekd Kirjallisuusviitteitd. Suunnittelutydssa painotetaan

tulevien muutosten toimivuutta ja kestavyytta sataman kuluttavissa olosuhteissa.

Aluksi opinndytetydssa kdydaan lapi kuljettimen kayttdtarkoitus ja perustellaan tule-
vat muutosty6t. Vaihdettavat laakerit, rullat ja muut peruskorjausta vaativat kohteet
eritelladn mahdollisimman tarkasti. Uuden sy6ttdsuppilon suunnitteluprosessi ja pii-
rustukset kaydadn myos tarkoin l&pi.



2 OY HACKLIN LTD

2.1 Esittely

Hacklin-yhtiot on perustettu joulukuun 28. péiva 1908. Yhtididen perustaja Werner

Hacklin oli ollut sithen mennessa ahtaajayrittdjana jo kymmenisen vuotta./1/

Meri- ja maakuljetusten liséksi Hacklin-yhtiot hoitaa kaikki niihin liittyvat erilaiset
toiminnot sekd myos tavaroiden ahtaamisen ja varastoinnin. Yhtion pyrkimyksena
onkin tuottaa asiakkaiden tarpeisiin hallittu kuljetuskokonaisuus ja tarjota asiakkaille

kokonaispalvelua yksittaisten tehtavien rinnalla./1/

Erilaiset toiminnot perustuvat erilaisiin tavaralajeihin. Satamaoperointi ja huolinta
vastaa sahatavara-, kontti- ja projektikuljetusten maapuolen toiminnoista. Bulk-
osasto kasittelee satamien kautta kulkevia irtolasteja. Merikuljetukset-osasto hoitaa
kahden aikarahdatun laivan liikennettd ja sahatavaran rahtausta. Oy Hacklin Hamiko
Ltd on erikoistunut transitiohuolintaan ja kuljetuksiin seké varastointiin. Naiden li-

séksi toimintojen tukena on lukuisia muita osastoja./1/

2.2 Oy Hacklin Probulk Ltd

Opinnaytetyo tehdd&n Hacklinin bulk-osastolle. Bulk-osaston toimintoja ovat irtolas-
tien kasittelyyn, varastointiin ja kuljetukseen liittyvat palvelut. Osasto kasittelee

kaikkia Porin, Kokkolan ja Kotkan satamien kautta kulkevia bulk-lasteja./1/



3 KULJETIN SATAMASSA

3.1 Kuljettimet yleisesti

Kuljetin on tarkoitettu materiaalin siirtoon ja se on usein vaakatasossa tai niin pienel-
I& kaltevuudella ylospain, etté siirrettdvd materiaali pysyy mukana. Opinndytety0ssé

tarkasteltava kuljetin on tyypiltd&n hihnakuljetin.

Hihnakuljetin on yleisimpid kaytossa olevia kuljettimia. Siind materiaalin siirtami-
seen kaytettava hihna pyorii kahden rullan valissd, joista toisessa on veto. Vetomoot-
tori voidaan rakentaa joko hihnan sisdén tai vetorullan sivulle. Kuljetinhihna liukuu
siledd pintaa vasten tai siind voi olla vapaasti pyorivia tukirullia, joita usein kéytetaan
likaisissa tai polyisissé olosuhteissa. Kun padasiallinen siirrettdva materiaali on vil-
jaa, hiekkaa, sahanpurua tai muuta irtotavaraa, hihna ohjataan sivuilta ylgs. Talléin
hihnasta saadaan kourumainen ja sen kuljetuskapasiteetti lisaantyy. Joskus hihnan

pinnalla on porrasmainen kuvio, jolloin sen nousukulmaa saadaan hieman liséttya./2/

Kuva 1. Hihnakuljetin Talvivaaran kaivoksen murskaamolla

Veto kuljettimissa tapahtuu useimmiten sdhkdmoottorilla, kuten tarkastelun kohteena
olevassa kuljettimessakin. Sahkomoottori kuljettimen voimanléhteend on erinomai-



nen, silla se antaa heti riittdvan vaantomomentin hihnan liikkeelle saamiseksi. S&h-
kdmoottoria kéytettdessa kuljettimen hihnan pyorimisnopeutta pystytddn helposti

muuttelemaan taajuusmuuttajan avulla./2/

3.2 Siirrettava kasakuljetin

Insindorityd kasittelee Oy Hacklin Probulk Ltd:n kaytdssé olevaa siirrettdvaa kasa-
kuljetinta. Sen avulla voidaan laivoista purettu bulk-tavara siirtdd suuriin kasoihin

kauemmas laiturista.

Samaa kuljetinta voidaan kayttdd myos laivan lastaamiseen, jolloin sitd syotetdédn

py6rakuormaajilla ja hihna siirtdd tavaran suoraan laivaan. Kuljettimessa on kaksi

tukipyorad, joiden varassa sen siirtdminen onnistuu helposti.

Kuva 2. Kasakuljetienn korj. o



4 KASAKULJETTIMEN VAATIMAT TOIMENPITEET

4.1 Kayttoymparistd

Tarkasteltavan kasakuljettimen p&&asiallinen sijaintipaikka on Tahkoluodon satama
Porissa. Kuljettimella saatetaan valilla siirtd4 erittain ruostuttavia aineita, kuten am-
moniumsulfaattia. Suolainen meri-ilmasto nopeuttaa myds teraksen ruostumista, jol-
loin pintakasittelyn merkitys korostuu. Kuljetinta voidaan séilyttaa lahes koko ajan

taivasalla, jolloin se on jatkuvasti saiden armoilla.

4.2 Kuljettimen nykytila

Kasakuljetin on ollut kaytossa yhteensé noin kymmenen vuotta. Pari edellista vuotta
se on ollut pois kaytosta, silla sen turvallinen ja sujuva kayttd vaatii mittavaa perus-
korjausta. Kuljettimen runko on paéssyt jonkin verran ruostumaan ja luottoa sen

moitteettomaan toimintaan ei ole.

Aikaisemmin kuljetin on ollut osa pidempéaa kuljetinlinjastoa, jolloin sitd on syotetty
toisella kuljettimella ja se on vuorostaan tayttanyt seuraavaa kuljetinta. Nykyisin vas-
taavalle jarjestelylle ei ole enad tarvetta ja osittain sen takia kuljetin ei ole enéda kay-
tossa.

4.3 Peruskorjaus

Kuljettimen peruskorjaus pitaa sisédlladan mm. rullien laakereiden vaihdon, hihnan
tarkastuksen, sahkojarjestelman vaatimat muutokset, maalauksen sekéd uuden suppi-

lon rakentamisen ja asennuksen.
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5 KAYTOSSA ESIINTYVIA ONGELMIA

5.1 Holvaantuminen

Syottosuppilon vaatimukset ovat siis riittava tilavuus, tarpeeksi suuri tayttdaukko,
mutta ylareunan korkeus maasta ei kuitenkaan saa ylittdd 3,5 metri&, joka on tiettyjen
kuormaajien maksimi lastauskorkeus./4/ Ongelmana on saada suppilon laitoihin riit-

tava jyrkkyys, joka takaa materiaalin sujuvan valumisen alas hihnalle asti.

Molempiin laitoihin on mahdollista laittaa kiinni tarytin molemmin puolin, jotka tar-
vittaessa taristavét laitoihin kiinni ottaneen materiaalin irti. Vaarana kuitenkin on ma-
teriaalin holvaantuminen, joka aiheutuu liian loivista suppilon reunoista sekd hieno-
jakoisesta ja kosteasta tavarasta. Talloin ei taryttdminen vélttdmatta auta, vaan se pa-
hentaa tilannetta entisestddn. Holvaantumisen estdminen vaatisi laajoja tutkimuksia
kaikilla lastattavilla materiaaleilla seka erilaisilla reunojen jyrkkyyksilla. Téahan eivét
kuitenkaan resurssit tdiman opinndytetydn puitteissa riitd, joten on tyydyttava kaytta-

maan kokemuksia vastaavista laitteistoista. /6/

Haastatteluissa on kdynyt ilmi, ettd jonkinlainen sekoitin voisi ehka estda tavaran ta-
kertumista laitoihin kiinni. Sekoittimessa on se huono puoli, ettd se vaatii jatkuvaa
huoltoa ja on herkk& rikkoontumiselle, jos suppiloon pudotetaan korkealta painavia
Kivid tms. Riittdva reunojen jyrkkyys auttaa myds materiaalin sujuvaan kulkuun ja on
samalla kaikkein yksinkertaisin ja huoltovapain vaihtoehto. Tutkimusten jélkeen
olen paatynyt siihen tulokseen, ettd laidoista tulee saada tarpeeksi jyrkat, vaikka sup-

pilon tilavuuden kustannuksella.

5.2 Kolhut

Ongelmaksi saattaa myos koitua suppilon reunojen kolhiintuminen ja laitojen véan-
tyily jatkuvien kauhan térmayksien johdosta. Kyseisid kolhuja ei todellisuudessa
voida kokonaan valttaa, eikd sitd myoskaan koneiden kayttdjiltd voi suoranaisesti

edes vaatia.
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6 SUUNNITTELUPROSESSI

6.1 Peruskorjaus

Kuljettimelle suoritetaan tdydellinen peruskorjaus. Aluksi paneudutaan laakereiden
kuntoon ja niiden uusiokayttoon. Erilaisia laakereita kasakuljettimessa on hihnan ve-

torummuissa, hihnan tukirullissa seka liikuttelupydrien laakerit.

Vetorummuissa on laakerit molemmissa paisséd. Nama ovat késin voideltavat ja vai-
kuttaisivat olevan hyvéssa kunnossa. Tukirullia hihnassa on 81 kappaletta ja ndissé
on kestovoidellut laakerit. Rullat vaikuttavat padosin hyvakuntoisilta, mutta suositel-
tavaa on niiden kaikkien vaihtaminen uusiin kunnostuksen yhteydessa. Kiinnileikan-
nut rulla nimittdin aiheuttaa hihnan nopean kulumisen, jolloin hihnasta tulee kaytto-
kelvoton. Liikuttelupy6rien laakerit ovat varmasti riittdvan hyvakuntoiset, joten niitd

ei kannata vaihtaa uusiin.

Kuljettimen hihna on sen kallein yksittainen osa. Pintapuolisen tarkastelun jélkeen
olen tullut siihen tulokseen, ettd hihna on edelleen kéayttdkelpoinen ja sita ei ole syyta
vaihtaa uuteen. Kuitenkin hihnan kireys on ehdottomasti tarkastettava, silla liian 16y-

sé hihna voi aiheuttaa sen luistamista ja taten hihnan nopean kulumisen./3/

Hihnan pydritysmoottori on suojaamattomana hihnan ylapééassa. Moottori on pyori-
nyt pélyisissé olosuhteissa ja on ollut jatkuvasti sdiden armoilla, joten siihen on ai-
heellista tehdd myds kunnostus tai vaihtaa jopa varmuuden vuoksi kokonaan uuteen.

Vanhan moottorin voi jattaa varalle.

Hydrauliikalla muutetaan kuljettimen purkukorkeutta. Siind on yksi uppomantasylin-
teri, jolla purkukorkeutta voidaan muuttaa muutama metri. Sylinterin k&ytt6a varten
on oma hydrauliikkajarjestelméa, joka on varmasti viela toimivassa kunnossa. Oljyn-
vaihto sek& suodattimen uusiminen on kuitenkin suositeltavaa tehdd ennen kéyttoon-

ottoa.
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Suuritéisin osa peruskorjausta on kuljettimen hiekkapuhallus ja maalaus. Kaikki pu-
rettavissa olevat liitokset, kuten tukirullat tulee irrottaa ennen hiekkapuhallusta. T&-
ma on erittdin tarkeaa, jotta liitosten vélissa piileva ruoste saadaan pois. Ainoastaan
hihna ja sen vetorullat jatetddn hiekkapuhalluksen ja maalauksen ajaksi paikoilleen.
Uusi suppilo asennetaan jo ennen hiekkapuhallusta ja maalausta, jotta kuljetinta ei

tarvitse siirrell& edestakaisin maalaamon ja konepajan vélilla.

Uuden suppilon teko seka hiekkapuhallus ja maalaus tulee suorittaa ennen rullien ja
sahkomoottorin uusimista, jotta ne eivat heti altistu hiekkasuihkulle. Hiekkapuhallus
on my6s nopeampi tehdd, kun sen suorittaja joutuu varomaan ainoastaan hihnan liial-
lista kulumista. Kuminen hihna ei kuitenkaan ole kovin herkk& hiekkasuihkulle eika

maaliroiskeille, joten sitd ei kannata poistaa kunnostuksen missaan vaiheessa.

6.2 Muutokset rakenteessa

Jotta kasakuljettimen peruskorjaus kannattaisi, sille pitd4d saada uusi tarpeellinen
kayttotarkoitus. Jotta tata kuljetinta voidaan kayttdd yksindan materiaalin kasaami-

seen tai laivan lastaamiseen, siihen pitaa tehdd muutamia rakenteellisia muutoksia.

Tarkein muutos on syéttdsuppilon suurentaminen sellaiseksi, ettd sen nopea tayttd
onnistuu suurilla pyérakuormaajilla, joita satamassa kaytetaan. Henkil0ston haastat-
teluissa selvisi, ettd suppilon tilavuuden tulisi olla noin 10 kuutiometrid. Suppilo ei
kuitenkaan saa olla liian korkea, jotta sen tayttd6 onnistuu ilman karkikippikauhaa.
Tayttamisen tulee onnistua seka suoraan takaa, ettd myo6s sivulta pdin. Suurimmat
kaytossé olevat kauhat ovat leveydeltdan 3,5 metrid, jolloin suppilon pisimmat sivut

pitéa olla puolisen metrié tata leveampi. /7/

Tyotahti laivan purku- ja lastausvaiheessa on usein kova ja kaikki kaytdssa olevat
koneet ja laitteet altistuvat erittdin kovalle rasitukselle. Uudessa suppilossa kaytetta-
vien ainevahvuuksien tulee siis olla hieman liioiteltuja, silld se altistuu jatkuvasti

kolhuille ja tonimisille. Mydskaan aikaa jatkuvalle korjaamiselle ei useinkaan ole.

Nykyisin hihnan loppupééssé on suhteellisen pienikokoinen suppilo, jonka tarkoituk-

sena on ohjata materiaalin kulkua seuraavan kuljettimen hihnan keskelle. Materiaalin
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kulun kannalta on aina parempi, ettei missadn linjan vaiheessa ole tarpeettomia su-
pistuksia. Kuljettimen tulevaa kayttod ajatellen tatd ohjaussuppiloa ei enédi tarvita,
vaan se poistetaan kokonaan. Kuljettimen loppupaa ei suppilon poiston jalkeen vaadi
mitéan erityisid vahvistuksia tai tuentoja, joten se jatetaan sellaiseksi kun se suppilon

poistamisen jalkeen jaa.

6.3 Suppilon suunnittelu

Aikaisemmin on jo tullut todettua suppilon mahdollinen altistuminen suurille kol-
huille. Laitojen materiaaliksi soveltuu tavanomainen rakenneteras lujuudeltaan 235-
355 N/mmz2. Hankintahinnaltaan se on suhteellisen edullista ja kestad repedmatta
pieni& pysyvid muodonmuutoksia. Laidan tuentojen suunnittelussa pitéa ottaa huo-
mioon myo6s yllattavastd suunnasta kohdistuvat hetkittdiset kuormitukset, joten on
perusteltua kdyttda huomattavan suuria ainevahvuuksia, pysyen kuitenkin kohtuulli-

suuden rajoissa ja kayttaen riittavia lisatuentoja muodonmuutosten hillitsemiseksi.

Lisatuentojen tarkat sijoituspaikat tulee méarittdd suppilon paikoilleen asettamisen
jalkeen, jotta tuet tulevat varmasti oikeaan paikkaan. Myos mahdollisten taryttimien

paikat tulee tehda tukirautojen asentamisen yhteydessa.

6.3.1 Suppilon rakenne

Suppilo itsesséan on 10mm vahvaa levyé ja sitd kiertavat tuet ovat normaalia U-
palkkia 100x50x5mm. Materiaalivalintojen perusteena on niiden helppo saatavuus,

seka yksinkertainen kokoamisvaihe, jolloin tyokustannuksia saadaan pienennettya.
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U-palkki 100x50x5

/\Kdlkkl fukircu dat:
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Kaikki saumat hitsataan kokonaan
ympdri ja palkkien paadyt tukitoan.
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4000
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Kuva 3. Suppilon piirustukset

U-palkit hitsataan yhtenaisilla saumoilla laitoihin kiinni ja padtyjen aukot tulpataan.
Kun liitokset ovat tiiviitd, ei haittaa vaikkei U-palkkien sisépuolta saadakaan maalat-
tua. Nain estetddn myos polyn ja veden kerddantyminen rakenteessa oleviin koloihin

ja samalla ruostumiselle alttiita paikkoja saadaan véhennettya.

6.3.2 Suppilon Kiinnitys runkoon

Suppilo kiinnitetd&n kuljettimen runkoon pantojen avulla ruuvaamalla. Hitsaamalla
Kiinnittdminen on huono vaihtoehto, silla hitsisaumojen kohdissa voi esiintyd mur-

tumia ja talloin rakenteen kestévyys voi tulla ongelmaksi./5/

Kiinnityspantoja ei mielesténi kannata suunnitella vield t4ssd vaiheessa, vaan se kan-
nattaa jattda suppilon tekijan vastuulle. Tdma on paras toimintapa siitd syystd, etta
vasta silloin nékee tarkemmin sopivat paikat kyseisille kiinnityksille ja siind vaihees-

sa on helppo tehdé tarvittavat muutokset pantojen sijaintipaikkoihin.
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Kuva 4. Suppilon sijoituspaikka kuljettimen rungossa.

6.3.3 Lujuustarkastelut

Itse kuljettimen runko ei vaadi uutta lujuustarkastelua, silla suppilon puoleinen péa
on tuettu maata vasten ja kaikki lisaantyva paino kohdistuu suoraan maatukeen. Sup-
pilo taas valmistetaan riittdvan suuria varmuuskertoimia kayttéen, joten erityisia lu-

juuslaskuja ei tarvita.
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