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The topic of the thesis was to clarify and improve the preparation of inspection
reports for belt conveyors. The work was commissioned by Contitech Finland Oy.
Belt conveyors are used in all types of industries where there is a need to transfer
materials. The locations where the belt conveyors are used are also usually of
paramount importance, so the inspection of the belt conveyors and the mainte-
nance and repairs made on the basis of them provide certainty for the operation
of the processes.

The work was developmental. In order to develop the inspection report, the gen-
eral operation of the belt conveyors and the components used in them were ex-
amined. The work has improved the inspection report base used as an aid to
inspections on the basis of user experience and has made it possible to use it in
as many places as possible. In addition to the manual report, the report of the
inspection program used on a mobile device and its possibilities in the future have
been opened.

The work improved the existing inspection report base in order to facilitate the
performance of inspections in field conditions and to improve the recording of the
information obtained from them in the written report. With the help of a well-per-
formed inspection and a report recorded on it, the performance of maintenance
is improved and thus the operational reliability of production is also improved.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on kehittda hihnakuljetintarkastuksia ja niiden raportointia
seka saada naihin yhtenainen linja, jonka mukaan jatkossa toimia. Opinnaytety®
tehdaan Contitech Finland Oy:n toimeksiantona. Tydssa kasitellaan yrityksella
kaytdssa olevia tarkastusraporttimalleja seka toimintatapoja ja pyritdan |oyta-
maan niihin aiempia toimivampia vaihtoehtoja. Mallit ovat vaihdelleet Conti-
techilla paikkakunnittain ja tarkastuksen tekijoiden mukaan. Tarkastuksien teke-
minen on rajattu tassa tyossa kuljettimen kuluviin osiin ja nilden komponentteihin,

joten siita rajattiin pois kuljettimen runko.

Raportoinnin yhtenaistamisen myo6ta saadaan tietoa jaettua paremmin ja paran-
nettua raporttien pohjalta tehtavien huoltojen suorittamista. Raportoinnin yhte-
naistyessa seka parantuessa myos huoltojen ja korjauksien tasmallisyys ja saa-
vutettu laajuus paranevat huomattavasti. Nain ollen saadaan luotua parempi var-
muus hihnakuljettimien toimivuuteen ja samalla myos varmistettua tuotannon su-
juvuus. Samalla tyon pohjalta pyritddn saamaan asianomaisille yrityksille tietoa
siita, miten ja mita kohteita tarkastuksessa pitaa huomioida. Taman myota va-
hemmankin tarkastuksia ja raportteja tehneet voisivat ohjeistuksen avulla niita
suorittaa. Contitech on testaamassa Conti+-ohjelmistoa tarkastuksien tekemi-
sessa. TyOssa pyritaan avaamaan ohjelmiston soveltuvuutta ja kayttoa raportoin-

nin selkeyttamiseksi ja helpottamiseksi.

Contitech Finland Oy on vuonna 2013 perustettu yritys ja se kuuluu Continental-
yhtioon. Yrityksen toimialana on kuljetinhihnojen ja -tarvikkeiden myynti seka
asennukset. Contitech Finland Oy:lla on talla hetkella toimipisteet seitsemalla
paikkakunnalla Oulussa, Tampereella, Vantaalla, Pieksamaella, Seinajoella,
Harjavallassa, Sotkamossa seka Kouvolassa, joissa on kaikissa sekd myynti-

ettd asennuspalvelu. (1.)



2 HIHNAKULJETIN

Hihnakuljettimet koostuvat useista erilaisista komponenteista, jotka yhdessa
muodostavat kuhunkin kuljetustarkoitukseen toimivan kokonaisuuden. Tassa

teoriaosuudessa on kayty lapi niista tarkeimpien osien tarkoitusta ja toimintaa.
2.1 Kaytto

Hihnakuljettimet ovat yksi teollisuudessa tarkeimmista materiaalin siirto menetel-
mista. Niilla voidaan kuljettaa irto- ja kappalemateriaaleja. Hihnakuljettimet sovel-
tuvat kaiken kokoisten ja muotoisten kappaleiden kuljetukseen, joten sen kaytto

on helppoa materiaalista riippumatta.

Hihnakuljettimien toiminta on monien tuotantolaitosten prosessien kannalta elin-
tarkea vaihe, silla mikali tuotantoon tarvittava materiaalivirta loppuu, paattyy tuo-
tanto myos yleensa hyvin pian. Kuljetin kostuu useista erilaisista komponenteista,

jotka rakennetaan ja kiinnitetaan kuljetinrunkoon (KUVA 1).

Bt Elaite | kannatus . kuletEttEj-'a
syot “l'm_t“ Tullasto  materiaali mootbori
\ | i
. .

o

[taittorumpul “hihnal |palautusrullasto_ '.
[ruuvikiristyslaite _ hihnan puhdistuslaite | \vetorumpu

KUVA 1. Hihnakuljettimen rakenne (2, s. 10)

Kuljetintyyppeja on monenlaisia kayttokohteen, kuljetustarpeen ja -suunnan mu-
kaan. Normaalisti kaytossa ovat vaakatasossa kulkeva kuljetin, jossa hihna voi
olla normaalia sileda hihnaa. Nousevassa kuljettimessa materiaalista ja nousu-
kulmasta riippuen joudutaan kayttamaan kuvioituja hihnoja materiaalin nousun
varmistamiseksi. Lisaksi viela jyrkemmissa kulmissa nouseville kuljettimille, jotka
voivat suurimmillaan olla 90 astetta, voidaan kayttaa elevaattorikuljettimia (KUVA
2).



KUVA 2. Elevaattorihihna (3, s. 11)

2.2 Kuljetinhihna

Kuljetinhihna koostuu useista eri kerroksista naita ovat peitteet, runko ja valiku-
mit. Kuljetin hihnaa valittaessa on tiedettava materiaalien asettamat tarpeet. Li-
saksi asennuspaikan vaatimukset ja sdadokset tulee tayttaa, tallaisia voivat olla
olosuhteet kuten maanalaiset kuljettimet, joissa materiaalien pitaa yleensa olla

palamattomia.
Hihnan runko

Kuljetinhihnatyyppeja I6ytyy useita, naistd Suomessa yleisin kaytdssa oleva
tyyppi on EP-vahvikkeinen (KUVA 3). E-kirjaimella tarkoitetaan polyesteria, jota
kaytetdan hihnan pitkittdissuuntaisena vahvikkeena. P-kirjaimella tarkoitetaan

polyamidia, joka antaa hihnan poikittaissuuntaisen vahvuuden (3, s. 3).
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1.Ylapeite
2.Runko

3. Tekstiilivahvike
4. Valikumi
5.Alapeite

KUVA 3. Tekstiilivahvikkeinen hihna (3, s. 2)

Toinen hihnamalli on ST-vahvikkeinen hihna, jota kaytetdan esimerkiksi isoissa
tai pitkissa kuljettimissa seka elevaattorihinnoissa. Tama hihnatyyppi on teras-
vahvikkeinen, toisin sanoen hihnan EP-vahvikkeet on korvattu vaijereilla, jolloin
vetomurtolujuus saadaan huomattavasti suuremmaksi. Runko osan valintaan
my0s vaikuttavat rumpujen halkaisijat, joiden koko voi asettaa rajoitteita hihnan
rungolle. Pienilla taitto- tai vetorummuilla oleviin kuljettimeen liian vahvalla run-

golla oleva kuljetinhihna ei taivu tarpeeksi jaykkyyden vuoksi. (7.)
Hihnan peitteet

Kuljetinhihnan valintaan vaikuttavat useat eri seikat, joista tarkeimpia ovat esi-
merkiksi kuormitus ja olosuhteet. Olosuhteet vaikuttavat siihen, millaisesta mate-
riaalista hihna voidaan valmistaa. Jos hihnan pitaa esimerkiksi olla lammonkes-
tavaa, pitaa pinta- ja pohjakumien olla erilaisista yhdisteista tehtyja toisin kuin
normaalikayttoon tarkoitetuista hihnoista. Kuormitettavuus eli se kuinka paljon
pinta- ja pohjapeitteita hihna vaatii, ettd se on tarpeeksi kestavaa tietylle materi-
aalille. Yleisesti voidaan, sanoa etta esimerkiksi turve ja kivimateriaali vaativat

erilaiset peitepaksuudet. (4, s. 10.)
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2.3 Rummut

Normaalisti pienemmissa kuljettimissa on veto- ja taittorummut, mutta kuljetti-
mien suurentuessa yleensa myos rumpujen maarat voivat kasvaa, koska hihnan
kiristysmekanismi voi muuttua painokiristeiseksi. Painokiristyksen avulla hihna ja
sen kiristys paasevat liikkumaan, jonka seurauksena rasitukset hihnassa eivat
ole niin suuria. Rasitukset tulevat esiin erityisesti kaynnistettdessa seka kuormi-
tettaessa kuljetinta. Puntin avulla tapahtuvassa kiristyksessa myos hihnan oikea
kireys saadaan aikaan automaattisesti, eika nain ollen tapahdu ylikiristyksia, mi-

kali kiristyspaino on laskettu oikein ja kiristyslaitteet pidetty kunnossa.

Vetorummut ovat yleensa pinnoitettuja jollakin pitoa parantavalla materiaalilla,
kuten kumilla, keraamikumisekoituksella tai vastaavilla pitoa ja kestavyytta pa-
rantavilla materiaaleilla. Pinnoituksen avulla vetorumpu ja kuljetinhihna ovat koko
ajan kosketuksissa toisiinsa. (5, s.100-101.) Taittorummut ovat perusperiaat-
teelta samanlaisia kuin vetorummut, ja yleensa suurimpana erona ovat kitkapin-
noitus ja akselit. Rumpuja valmistetaan standardi mitoilla, jolloin niiden saatavuus

ja valmistus on helpompaa.
2.4 Rullat

Kuljetinhihnat kulkevat paasaantoisesti rullastojen paalla, muutamia poikkeuksia
luukuunottamatta. Rullatyyppeja on monenlaisia, joista kolme paakohtaa ovat
kuorma- ja paluupuolen seka kuormauskohdan rullat. (6.) Rullastojen tehtavana

on kannatella ja ohjata kuljetinhihnaa.
Kuormapuoli

Kuormarullastojen tyyppeja on useita, tdhan vaikuttavat kuljettimen rungon
tyyppi. Yleisimpia kaytossa olevia malleja ovat pukkeihin asennettu rullasto ja
riippurullasto. Rullat eivat rakenteeltaan poikkea suuresti toisistaan vaan suurim-

mat erot tulevat kiinnitys tavoista.

Kuormapuolen rullat ovat paaasiassa valmistettu peltivaipasta. Nykyisin myds

muovista valmistettuja on mahdollista saada. Muoviputkilla valmistetuissa rullissa
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akselia ja laakereita luukuunottamatta muut osat ovat muovisia, tama tuo ke-
veytta rullille seka parantaa monissa paikoissa kestavyytta verrattuna normaalei-

hin peltirulliin. (7.)
Paluupuoli

Paluupuolen rullat ovat yleensa kumikiekollisia ja nykyisten kulutuksen kestoa
parannettu on tekemalla myos polyuretaanikiekollisia rullia. Paluupuolen rullien
keskelle ei normaalisti laiteta kumikiekkoja kuin harvakseltaan, jolloin saadaan
vahennettya materiaalien tarttumista rullastoihin ja taten myds yllapitamaan hih-
nan linjautumista. Rullien sivuissa kaytetaan useampi kumikiekkoja vierekkain,
joiden avulla saadaan tuettua ja suojattua hihnan reunoja. Rakenteeltaan paluu-

puolen rullat ovat joko v-mallisia tai suoria. (6, s. 10.)
2.5 Hihnanohjaimet

Hihnanohjaimia voidaan kayttaa, mikali hihna ei ole pysynyt halutulla linjalla. Var-
sinkin pitemmissa hihnoissa kaytetaan hihnanohjaimia, joiden avulla saadaan

hihna kulkemaan keskella kuljetinta ja niin sanottu vaellus pysymaan kurissa.
2.6 Hihnapuhdistus

Kuljettimissa kaytetaan hihnan puhdistuksissa erilaisia kaavareita (KUVA 4) seka
hihnaharjoja. Hihnan puhdistusta valittaessa on huomioitava hihnan tyyppi eli
onko kyseessa silea- vai kuviopintainen, kuljetettava materiaali seka olosuhteet.
(5,s.19.)
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KUVA 4. Esi- ja T- kaavari kuljettimessa (5, s. 10)

2.6.1 Kaavarit

Kuljettimissa kaytetaan yleensa ottaen erilaisia kaavareita, kayttokohteen mu-
kaan. Niiden tarkoituksena on puhdistaa hihnaa, jolloin minimoidaan materiaalin
kulkeutuminen vaariin paikkoihin seka samalla vahentaa roskaamis- ja polyhai-
tattoja. Kaavarit myds auttavat pitamaan kuljettimen komponentit paremmassa
kunnossa, kun ylimaaraiset epapuhtaudet eivat paase niita vioittamaan. (4, s.
19.)

2.6.2 Hihnaharja

Hihnaharjaa (KUVA 5) kaytetaan kohteissa, joissa kaavarin kaytto ei ole mahdol-
lista. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi kuviohihnat ja kolahihnat (4, s. 20). Hih-
naharjan toimintaperiaate perustuu rumpumoottoriin, jonka avulla harja saadaan

pyorimaan nain ollen puhdistamaan hihnan pintaa.
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KUVA 5. Trellex-hihnaharja (5, s. 54)

2.7 Lastauskohta

Lastauskohdalla tarkoitetaan kohtaa, johon materiaali tippuu edelliselta laitteelta,
esimerkiksi kuljettimelta tai muulta laitteelta. Naissa kohdissa materiaalivirta osuu
yleensa pienelle alalle ja nadin ollen kuljettimen komponentit ovat tassa erilaisia
kuin muissa kuljettimen kohdissa. Lastauskohdan rakenteella pyritaan etaisyys

saamaan niin pieneksi, ettei itse hihna joudu ottamaan iskuja juurikaan vastaan.
2.7.1 Iskupalkit

Iskupalkeilla varustetuissa kuljettimissa, kuljettimen runkoon asennetaan isku-
palkkikehdot (KUVA 6), joihin saadaan asennettua itse iskupalkit. Tasta johtuen
kuluvat iskupalkit saadaan vaihdettua suhteellisen nopeasti. Iskupalkit koostuvat
kumista ja polyeteenista. Naiden materiaalien ansiosta saavutetaan hyva iskujen

vaimennus seka pienennettya hihnan ja iskupalkiston valista kitkaa.
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KUVA 6. Iskupalkisto kokonaisuudessaan (5, s. 81)
2.7.2 Lastauskohdan rullat

Iskukohdalla rullat (KUVA 7) sijoitetaan niin, ettei niiden valiin jaa muuta kuin valt-
tamaton rako silla nain kuormitus saadaan kohdistettua hihnan sijaan rullastolle.
Iskukohdan rullat poikkeavat normaaleista rullista akselin ja kumikiekoituksen ra-

kenteelta.

KUVA 7. Kuormauskohdan rulla (6, s. 8)

16



2.8 Reunatiivistys

Reunatiivistyksen tarkoituksena on pitaa kuljetettava tavara hihnan paalla ja oh-
jata se kulkemaan oikeassa kohdassa. Yleisesti kaytetaan lastauskohdan tiivis-
tyksessa, jolloin materiaali saadaan pysymaan halutulla kohdalla hihnan paalla,
nain ollen pdlyamis- ja roskaamisongelmia vahennetaan. Samalla myos kompo-
nenttien rikkoutuminen, johtuen esimerkiksi kivien joutumisesta vaariin paikkoi-
hin, voidaan valttaa. Tiivistyksia voi olla kaytossa koko kuljettimessa, mikali ky-
seessa on koteloitu kuljetin. Tallaiset koteloidut kuljettimet ovat yleensa kaytossa
polyavia materiaaleja kuljetettaessa, kuten turve, kalkki ja muut hienot materiaa-
lit. (7.)
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3 TARKASTUSTEN PERIAATTEET

Tarkastusten tarkoituksena on saada tietoon kuljettimien huoltotarpeet seka on-
gelmakohdat, joita voidaan kehittaa toimintavarmuuden parantamiseksi. Laajem-
mat tarkastukset tehdaan yleensa ennen suurempaa seisakki, jolloin osataan va-

rautua tuleviin toihin ja niihin vaadittaviin materiaaleihin ja tydvoimaan.

Tarkastuksissa kaydaan lapi kuljettimen komponentit. Jotta saataisiin paras ka-
sitys komponenttien kunnosta, olisi hyva nahda kuljetin pysahdyksissa seka toi-
minnassa. Tarkastusta tehdessa on hyva kayttaa jotakin muistilistaa, kuten Liite

1 -kaltaista pohjaa, jolloin varmuudella kaikki tarvittavat asiat kaydaan lapi.

Hyvin ja tarpeeksi useasti tehdyilla tarkastuksilla voidaan usein valttaa yllattavat
kuljettimen rikkoontumiset ja tata myota myos tuotanto katkokset. Yleensa kulje-
tintarkastusten ajankohta on sijoitettu lIahelle isompaa seisakkia mutta niiden te-

keminen myos muina ajankohtina on tarkeaa.

Hallitusti tehtava huoltaminen voi seisauttaa tuotannon hetkeksi mutta mikali ta-
pahtuu ajonaikainen rikkoutuminen on korjausten tekeminen yleensa enemman
aikaa vievaa, silla rikkoutuminen voi vaurioittaa useita eri komponentteja. Lisaksi
ajonaikaisessa rikkoontumisessa tydvoiman paikalle saanti pikaisella aikataululla

voi olla haastavaa eika se aina ole mahdollista.

3.1 Kuljetinhihna

Tarkastusta tehtaessa kuljetin yleensa pyorii melko kovalla vauhdilla ja nain ollen
tarkkojen tietojen saaminen voi olla vaikeaa. Tuotantonopeudella kulkevan hih-
nan tarkastuksessa voidaan nahda hihnan yleiskunto, kuten mikali hihna on ku-
lunut kankaille eli hihna yla- tai alapeite on kulunut osin pois, joka yleensa tapah-
tuu hihnan keskikohdalle, johon suurin kulutus kohdistuu. Vaurioita ja kulumia voi
olla monenlaisia ja niiden kriittisyyden arviointi on aina tapauskohtaista. Kuten
KUVA 8 voidaan nahda litoksen kohdalta kulumaa kankaisiin asti ja hihnan lai-

dalla halkeilua.
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KUVA 8. Kulunut hihna (7)

Tallaisessa kuvan kaltaisessa esimerkki tapauksessa liitosvaurion korjaus olisi
toiminnan ja varmuuden kannalta hyva korjata, kun taas halkeilun kannalta hih-

nan kunto ei ole niin halyttava.

Korjauksen suunnittelussa on myos huomioitava kiristyksen varat, eli onko kul-
jettimeen mahdollista tehda ainoastaan uutta liitosta vai joudutaanko siihen lait-
tamaan valipatka kuljetinhihnaa. Mikali pituus vaatii valipatkan laittamista tietaa
se kahden liitoksen tekoa ja ainakin lyhyemmissa kuljettimissa kokonaan uuden
hihnan laittaminen on varmasti jarkevampi vaihtoehto, varsinkin kun kuvan ta-

pauksessa hihnassa myds muuta vauriota.
3.1.1 Liitos

Yleiskatsauksen jalkeen katsotaan hihnan liitoksien kunto, tahan auttaa, mikali
on tiedossa, kuinka monta liitosta hihnasta 10ytyy. Kunnossa olevan liitoksen 10y-
taminen voi olla vaikeaa. Mikali liitoksessa on jotakin vikaa (KUVA 9), voi kuljet-
timen pysayttaminen tarkempaa tutkimista varten olla tarpeen. Liitoksissa yleisin

vika on sen osittainen aukeaminen, sillda se on hihnan heikoin kohta.
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KUVA 9. Suuri liitosvaurio (7)

3.1.2 Hihnan kulku

Hihnan kuntoon vaikuttavia tekijoitéd ovat kulumisen lisaksi, hihnan kulkeminen
rullastojen paalla. Usein varsinkin hihnan reunoissa olevat vauriot johtuvat siita,

etta hihna on paassyt kulkemaan jostakin syysta laitaan.

Tallaisia hihnan kulkuun vaikuttavia tekijoita voi olla useita. Kuten rumpujen lin-
jaus, rullien ja rullapukkien linjaus, lastauskohdan suoruus verrattuna hihnaan.
Oheisissa Continentalin tekemassa havainne videoissa (8) on hyvin naytetty

kuinka mikakin asia vaikuttaa hihnan kulkuun.
3.2 Rummut

Veto- ja taittorumpuja on kaikissa hihnakuljettimissa mutta taman lisaksi joissakin
kuljettimissa voi olla myGs painamiseen ja kiristykseen liittyvia rumpuja. Rumpu-
jen tarkistus tuotannon aikana tapahtuu nakemisen perusteella, kuten olettaa
saattaa. Niiden tarkasti nakeminen voi kuitenkin olla haastavaa koteloinnin ja
muiden suojauksine johdosta, joten tarkempi tarkastus yleensa tapahtuu konei-

den seisoessa. Mikali rumpuihin on tarkastuksessa nakdyhteys, on huomioitava
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rumpujen pinnat ja niiden puhtaus seka kuluneisuus. Rummun pinnassa olevat
epapuhtaudet on melko helppo huomata mutta kuluneisuus voi olla silmamaarai-
sesti haastavaa maaritella. Lisaksi mikali rummuissa on kitkapinnat niiden kulu-

neisuus vaikuttaa hihnan ohjautuvuuteen seka hihnan pitoon, kuluneen kitkapin-

nan yleensa huomaa helposti kuten KUVA 10.

KUVA 10. Kulunut pinnoite (7)

Rumpuja tarkastaessa on hyva myos kokeilla naiden laakereiden lampdtiloja, il-
man mittavalineitd tama tapahtuu kasituntumalla. Samalla tavalla voidaan veto-

moottorin vaihdelaatikon lampdtila tarkastaa.
3.3 Rullat

Rullien kuntoa tarkastaessa huomiointi tapahtuu kuulo- ja nakoaistin perusteella
seka rullapukkien varahtelya tunnustelemalla. Rullien yleisimpia vikoja ovat laa-
kerien ja vaippojen kuluminen. Kuulon perusteella aistitaan, mikali rullissa on laa-
keri vikoja, naiden paikantaminen voi olla osin haastavaa muun taustamelun
vuoksi, joten rullapukin tunnustelu voi auttaa paikantamaan vaurioituneen rullan.

Vaippojen kuluminen voidaan nahda, silla ne kuluvat yleensa aaltomaisiksi tai
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kuoppaisiksi, jolloin niiden vauriot erottuvat selvasti pyoriessa (7). Mikali rullien
kuluneisuus alkaa olemaan suurta voi rullan vaippa osa menna rikki kokonaan

(KUVA 11), tallaisissa tapauksissa hihnan vaurioitumiselle on suuret riskit ole-

massa.

KUVA 11. Puhki kulunut rulla (7)
3.4 Hihnanohjaimet

Ovat erillisia rullista koostuvia yksikdita, jotka hihnan kulkeutuessa laidalle ohjaa-
vat hihnaa takaisin oikealle paikalle. Tarkastaessa on tarkeaa huomioida, etta
ohjain paasee liikkumaan eika se ole jumittunut lian tai laakerivaurioiden joh-
dosta. Hihnanohjaimissa yleensa myos rullat ovat kovalla kuormituksella ja niiden

rungon seka laakereiden kunto on hyva tarkastaa.
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3.5 Hihnanpuhdistus
3.5.1 Kaavarit

Kaavarien toimivuutta voidaan nahda jo kuljettimen alla olevista materiaali ka-
soista. My6s hihnan pinnasta voi huomata, mikali kaavarit eivat toimi kunnolla.

Kaavarin ollessa rikki tai sen toiminta on muuten huonoa jaa hihnan pintaa ma-

teriaalia, joka taas pidemman ajan kuluessa kuluttuu hihnaa ja kuljettimen muita
komponentteja kuten rullia (KUVA 12).

KUVA 12. Rikkinéinen esikaavari (7)
3.5.2 Hihnaharja

Kaytetaan hihnoissa, joissa normaalien kaavareiden kaytto ei ole mahdollista tai
hihnan puhdistusta halutaan parantaa entisestaan. Hihnaharjan tarkastuksessa
on huomioitava, etta harja pyodrii eli sen moottori on toiminnassa. Yleisin hihna-
harjan tarkastuksessa |0ytyva ongelma on liian pieni harjojen paine, joka johtuu

usein harjaksien kulumisesta.
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3.6 Lastauskohta

Lastauskohdat ovat kuljettimen niita kohtia joihin materiaali tippuu edelliselta vai-
heelta eli prosessilta tai kuljettimelta. Naiden nakeminen voi olla vaikeaa johtuen

siita, etta kuljettimet ovat yleensa koteloituja lastauskohdalta.

Lastauskohtia on yleensa kahdella erilaisella tyylilla rakennettuja, iskupalkistoilla
ja iskurullastoilla. Iskupalkistot ovat erillisen iskupalkkiketoon kiinnitettyja kumi-
polyeteeni elementteja. Naiden kulumispinta, joka on tehty polyeteenista, kuluu

ajan mittaan ja vaihtaminen tulee ajankohtaiseksi.

Iskurullastot ovat kumikiekollisia rullia, joiden rakenne on normaaleja rullia jyke-
vampi. Iskurullat kuluvat normaalien rullien tapaan mutta niiden kunnon huomioi-
minen tarkastuksessa voi olla haastavaa. Iskurullastojen tarkastuksessa suuret
viat voidaan huomata mutta on hyva kirjata raporttiin muistutukseksi, etta pa-

rempi tarkastas esimerkiksi seisakissa.

Naiden molempien tarkastaminen tuotannossa on haastavaa ja tarkempi tarkas-
tus tapahtuukin seisakin aikana. Kuitenkin kuljettimen pydriessa voidaan nahda
runkorakenteiden kuntoa ja mikali niissa on tapahtunut muutoksia kovan rasituk-

sen johdosta, kuten iskupalkkikehdon osien rikkoutumista.
3.7 Reunatiivistys

Reunatiivistys on yleensa kaytossa pelkastaan lastauskohdalla, jossa materiaa-
livirta aiheuttaa suurta painetta ja pyrkii purkautumaan myds hihnan ulkopuolelle.
Materiaalin mukaan valitun kumivahvuuden mukaan materiaali saadaan pysy-
maan oikealla kohdalla hihnaa. Kuluneen tai lilan ohuen reunatiivistyksen koh-

dalla materiaali pyrkii purkautumaan ulos hihnalta (Kuva 13).
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Kuva 13. Vuotava reunatiivistys (4, s.16)
3.8 Tarkastusten erityishuomiot

Tarkastuksia tehdessa kaydaan lapi kaikki komponentit, jotka loytyvat teoria-
osasta. Tarkastus yleensa aloitetaan hihnan tarkastuksella, joka tapahtuu pyori-
van kuljettimen hihnaa tarkkailemalla. Hihnanopeudet ovat yleensa niin pienet,
ettd hihnassa esiintyvat poikkeamat voidaan huomata. Erityista tarkkaivaisuutta
on kaytetta liitoksien osalta, joiden huomaaminen ajon aikana voi olla haastavaa,

mutta liitoskohta on yleisesti hihnan heikoin osa, kuten olettaa saattaa.

Ajon aikana tehtavan tarkastuksen tarkeimpia osa-alueita ovat kuulon ja nadn
perusteella tehtavat huomiot. Kuuntelemalla voidaan usein huomata rullavauriot
seka muut hihna- ja komponenttivauriot, joissa on osia irtonaisina. Nakoon pe-
rustuva havainnointi voi littya samoihin ongelmiin kuin kuulon perusteella havai-
tut, mutta naiden lisaksi voidaan myoskin nahda vauriot, jotka ovat pinnallisia,
mutta eivat viela aiheuta ylimaaraisia aania kuten hihnojen, rullien ja rumpujen

yleinen kuluminen.
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3.9 Turvallisuus tarkastuksissa

Yleensa tarkastuksia tehtaessa kuljettimet ovat kaytossa ja nain ollen on liikut-
tava erityisella varovaisuudella. Samalla on huomioitava, ettei likkuvan kuljetti-

men komponentteihin tule koskea, litistymis- ym. vaarojen takia.

Yleisesti ottaen kaikkien edella mainittujen kohtien korjaus ja kunnossapito pa-
rantavat myos tehtaiden ja kuljettimien yleista turvallisuutta kuten palovaaroja
(KUVA 14), naissakin tapauksissa syttyminen voi johtua esim. laakeri vikaisesta

rullasta, joko yhdessa kuljettimelle syntyneen rippeen kanssa saa aikaa vaikean

ja hallitsemattoman palon.

KUVA 14. Palava kuljetin (7)
3.10 Tarkastuksien vaikutus ymparistoon

Tarkastuksia tehtdessa on huomioitava myds ymparistd. Mikali tarkastuksen ai-
kana huomataan jokin ongelma, joka voi vaikuttaa ymparistédn, on naihin puu-
tuttava valittomasti. Yleisimpia tallaisia vikoja kuljettimissa ovat moottoreiden 6l-
jyvuodot.
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4 CONTI+ RAPORTOINNIN KEHITTAMISESSA

Ohjelmiston hyotyna voidaan pitaa sita, etta raportointi voidaan tehda suoraan
kohteessa. Kaikki taman kautta tehdyt raportoinnit keraantyvat samaan paikkaan,
jolloin aineistojen jarjestyksessa pysyminen ja Idytaminen on helppoa. Ohjelmisto
mahdollistaa kuhunkin laitteeseen liitettyjen komponenttien kirjaamisen ylds, jol-

loin my6s esimerkiksi kuljetinrullien koot ovat lI6ydettavissa samasta paikasta.

Ohjelmiston avulla raportti voidaan tehda alylaitteella suoraan kohteesta. Taman
johdosta kuvat ja kirjoitukset saadaan kohdennettua oikeisiin kohteisiin ja mer-
kinnat tehtya selkeammin kuin paperisella versiolla. Ohjelmisto tuottaa liitteen 4
mukaisen dokumentin. Dokumentista voidaan huomata kohteiden kriittisyydet,
jotka ovat merkattu varein (KUVA 15). Varitykset menevat punainen, oranssi, kel-
tainen ja vihrea. Punaisella lipulla merkittyna olevat kohteet ovat erittain kriittisia
ja niiden korjaustoimenpiteet on aloitettava mahdollisimman pikaisesti, kun taas
vihrea ei tarvitse toimenpiteita, keltainen ja oranssi ovat talta valilta ja vaativat

toimenpiteita tapauskohtaisesti.

F CRITICAL: Ma. 1 ASSET:

Hihnassa reika
OBSERVATION:

KUVA 15. Conti+ ohjelmiston havainnointi
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5 RAPORTOINNIN SELKEYTTAMINEN

Tyon alussa jokaisen kuljettimen tarkastuskierroksen aikana kirjattiin tarkastus-
raportti (lite 1). Tarkastusten jalkeen kuljettimen tiedot siirrettiin yksitellen Word -
dokumenttiin, josta saatiin aikaiseksi virallinen tarkastusraportti. Talla tyylilla teh-
taessa inhimillisten virheiden maara kasvaa, kun tehdasolosuhteissa kirjattuja tie-
toja yritetaan kirjoittaa puhtaaksi. Lisaksi kuvien ym. raporttia selkeyttavien doku-
menttien siirt@minen voi tuottaa ongelmia, silla nykyisellaan on helppo ottaa pal-
jon kuvia selventamaan raporttia, mutta nimettomien kuvatiedostojen kohdista-

minen voi valilla olla haastavaa.

Tarkastuksia tehtdessa tarkastajat voivat samalla paikkakunnalla olla eri henki-
I6ita ja nain ollen myos tyyli tehda tarkastuspoytakirja vaihtelee. Taman vuoksi
olisi tarkeaa olla yhtenainen linja, jolla jokainen tarkastus tehtavaisiin. Kuten poy-
takirjasta (liite 3) voidaan huomata, varsinaisen raportin kirjoittaminen on hyvin
haastavaa, kuten myos sen saattaminen muotoon, josta olisi hy6tya seka toimek-

siantajalle etta suorittajaosapuolelle.

Taman tyon yhtena vaiheena on ollut muokata tarkastusraporttipohja sellaiseksi,
ettd sen kayttd on mahdollista kaiken tyyppisille hihnakuljettimille ja samalla ra-
portin kaikkien kohtien lapi kdyminen auttaa huomiomaan kaikki tarvittavat koh-
teet. Uudessa raporttipohjassa (liite 2) on mahdollisimman moniin paikkoihin lai-
tettu rasti ruutuun vaihtoehto ja lisaksi niihin kohtiin, joihin tarvitaan lisaselvitysta

(KUVA 16), on myods lisatty kirjoitustilaa.

2. Liitos [] kunnossa

[] viallinen, [ heti [[] seurattava
korjaustarve:

KUVA 16. Liitoksen kunnon merkkaus

Kirjoitustilan lisaksi raporttipohjaan on lisatty kysymyksia (KUVA 17) mita, mista,
missa ja miten, joiden avulla heratetaan tarkastusten tekijaan kirfjaamaan tarkem-

min ylOs tietoja ongelma kohdista ja niiden sijainnista.
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3. Rullastot | Kuormanpuoli [[] kunnossa [] korjattava
[ ] merkattu miten >

Paluupuoli [[] kunnossa [[] korjattava
[] merkattu miten >

KUVA 17. Esimerkki kysymyksistéa

Yhtenaistettaessa tarkastusten raportointia saadaan asiakkaalle ja tarkastuksien
tekijoille samanlaisia raportteja vuosittain, joiden pohjalta toiden tarpeet ja tehdyt

tyot pysyvat ajan tasalla.

Contitechilla Suomessa on tarkoitus mahdollisuuksien mukaan ottaa kayttoon
Conti+ ohjelmisto. Ohjelmiston avulla paperille taytettavista tarkastusraporteista
paastaan eroon. Ohjelman kayttda ei varmaankaan saada kayttoon kaikissa pai-
koissa silla ainakin suuremmilla teollisuuden laitoksilla on kaytdssa omia ohjel-

mistoja.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon osa-alueiden rajaus oli alussa melko haastavaa, mutta kun selva
suunta tyolle saatiin, alkoivat myos tehtavat selkeytya. Tyon suorittaminen vaati
lisdperehtymista aiheeseen ja keskustelua Contitech Finland Oy:n tydntekijdiden
kanssa, joista osa on ollut jo pitkdan tekemisissa kyseisten tarkastusten kanssa.
Tama vanhojen tapojen muuttaminen osaltaan toi myos haastetta saada yhte-

naistettya linja, jolla raportteja tullaan jatkossa tekemaan.

Tekniikan kehityksen ansiosta saatiin ensikosketuksia uuteen sovellukseen, joka
jatkossa tulee varmasti auttamaan raportointia ja antamaan lisaarvoa yrityksille
niin myynnin kuin loppukayttajan puolella. Teknologioiden ja ohjelmistojen kehit-

tyessa on mobiililaitteiden kayttaminen tarkastuksissa varmasti osa tulevaisuutta.

Tarkastuskohteiden erilaisuuksien vuoksi tietynlaisista kohteista kertominen ja
niihin perehtyminen oli mahdotonta, jotta tyo pysyi jarkevana ja helppolukuisena.
Tarkastuksia tehtdessa on siis hyva muistaa, etta jokainen kuljetin on omanlai-

sensa ja niihin tulee suhtautua yksiléina.

Tulevaisuudessa tekniikan ja sovellusten kehittyessa tyota voitaisiin helposti ke-
hittda entista paremmaksi seka kehittda ohjelmistojen keskenaan kommunikoin-
tia. Lisaksi voitaisiin selvittaa millaisia laitteita olisi mahdollista kayttaa tarkastuk-
sien tukena, kuten onko jotakin kannettavia mittareita, joilla saadaan mitattua rul-
lien tarinaa tai lampokameroita ilmoittamaan normaaleista poikkeavista lampati-

loista.
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TARKASTUSRAPORTTI POHJA VANHA LIITE 1
| 7 TARKASTUSRAPORTTI | Piiviys:
| Suorittaja(t) |
Asiakas
Kuljettimen nimi
Kuljettimen numero
Kuljetin [ ] vaakasuora [ ] nostava [ ] laskeva
[ ] ulkona [] sisdlla
Kuljetinpituus m | Kaltevuuskulma ° | Nopeus | m/s
Kapasiteetti t’h m? | Kayttoaika | h/vrk
Kuljetettava materiaali
Tilavuuspaino | t/m? | Lampdétila | °C
Kéyttomoottorin teho kW
| Hihnatyyppi | | Hihnapituus | m
8 KUNTOTARKASTUS
| 1. Hihna | [] hyva [ tyydyttiva [ ] heikko Vika:
| 2. Liitos | [ ] kunnossa [] viallinen, korjaustarve: [ ] heti [] seurattava
3. Rullastot Kuormanpuoli [] kunnossa [] korjattava
Paluupuoli [ ] kunnossa [] korjattava
4. Kaavarit [] Esikaavari [] kunnossa [] korjattava
[] Jalkikaavari [] kunnossa [] korjattava
[] Vinokaavari [] kunnossa [] korjattava
[] Aurakaavari [] kunnossa ] korjattava
[ ] Telakaavari [ ] kunnossa ] korjattava
| 5. Harjat | [ ] kunnossa [ ] korjattava [] sdidettivi
6. Vetotela [] kumioitu [] terds [] siled [] uritettu
[ ] kunnossa [] korjattava
7. Taittotelat [ ] kunnossa [ ] korjattava
8. Lastaussuppilot || kunnossa || korjattava
9. Tiivisteet || kunnossa || korjattava
10. Liuku- / iskupalkit | | kunnossa | | korjattava
11. Kéyton turvalaitteet [] pydrintivahti ] kunnossa [] korjattava
[ ] tukosvahti [ ] kunnossa [] korjattava
[] sivuunajovahti [ ] kunnossa [] korjattava
12. Vaihdelaatikko ; normaali ; kuuma [ ] asntelee
13. Hoitotasot ja kulkutiet L_| kunnossa L_| korjattava
14. Valaistus L_| kunnossa L_| korjattava
15. Puhtaus (ripettd) | | véhin | | paljon [ ] siivoustarvetta




TARKASTUSRAPORTTI POHJA UUSI LITE 2/1
TARKASTUSRAPORTTI
Sucrittajalt) Paivays:
Asiakas
Enljettimen numero
Hihnatyyppt Hihnapifims m
Euljetin | vaakasuora || nostava | laskeva
[ ] ulkema [ ] sisalla
EUNTOTARKASTUS
1LHihna | | hyvd [ | tyydyttivi [ | heikko [ komjattava | |seurattava
Vika:
[ | pinta
[] pohja
TEUna
2. Lutos [ | kunnossa
[] viallinen, (] heti [] seurattava
korjaustarve:
3. Rullastot | Kuormanpuol ] kmnossa [ | komattava
[] merkatin miten =
Pahmpuoli [] kmnossa [] kemattava
[] merkatin miten =
4 Kaavant || | Esikaavan [ | kunnossa L] komattava mutd =
[] Fkikaavan [ ] kunnossa [] komattava miti >
[] Vinckaavari [ ] kumnossa ] komattava mutd >
[] Awrakaavari [ ] kunnossa [] komattava miti >
[] Telakaavari [ ] kumnossa ] komattava mutd >




TARKASTUSRAPORTTI POHJA UUSI

LITE 2/2

3. Harjat [] kunmossa [ | korjattava [ | saadettiva

6. Vetotela [] kumioitu [ terds [ silea [] umtetn
(] kumnossa  [] korjattava

7. Taittotelat ] khmnossa ] kogattava

8. Lastaussuppilot [] khmnossa [ korjattava

9. Tuwistest L] kumnossa L] komattava = mustd

10. Liuku- / iskupalkit [ | knmnossa [ | korjattava

11. Esyton turvalaitteet

[ | stnmmajovaht

[ kumnossa [ korjattava

[] péavirtakytkin [] kumnosza [ ] korgattava
Mumita:
12. Puhtans (ripetta) || vihan L] paljon | | siivoustarvetta—y missi

13.
Lisatietoja’kommentit

Hoitotasot ja kulkutiet (siivoustarve jne)
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CONTI+ TARKASTUSRAPORTTI

LITE 4/1

CONVEYOR INSPECTION REPORT

(Ontinental »

Inspection Details
Date of inspection

18/02/2021

Conveyor Details
Belt Width

1200

Condition Flags

0
1]

8
e
os
i
2
o
POOR

CRIMCAL FauLT

GO0

EP

Customer Site

Sri Test 1

TOTAL

.

Tarkastus 18.2.2021

3

Conveyor Name

Top Cover Thickness

8

CRITICAL

e 2

Requires Immeadiate
attention due to potential
failure.

Hihnakuljetin 1

Bottom Cover Thickness

3

POOR

- 0

Monitor chosely and
schedule a shutdown to
address issue.

Mame of the inspector
Janne Niva
Rating
630
FAULT GOOD

1 I . ]
Muonitor closely and repair Operating within
when available. specification.

conTT*

DISCLAIMER

The assessars believe the information cantained in this repart being correct at the time of printing. The assessors do not accept respansiility far amy consequences artsing from the
use of the inlormation hersin. The neport s based on matiers which were chserved or came (o the attention of the assessors during the day of the assessment and should not be relied
upan as an exhaustive record of all passibie Esues, rsks or hazards that may exst or potential improvements that could be made.
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CONTI+ TARKASTUSRAPORTTI

LITE 4/2

CONVEYOR INSPECTION REPORT (Ontinental ¥

F CRITICAL: Mo 1

Hihnassa reika
OBSERVATION:

CRITICAL ITEMS

ASSET: Conveyor Belt TYPE/DETAIL: Keskelld hihnaa STATUS: ToBe
Completed

Korjattava mahdollisimman pian. Tehd3an uusi liitos.
RECOMMENDATION:

Comments:

CONTT'
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CONTI+ TARKASTUSRAPORTTI

F CRITICAL:

OBSERVATION:

Comments:

Rulla vaurioitunut

LITE 4/3

CONVEYOR INSPECTION REPORT

(ontinental

CRITICAL ITEMS

ASSET: dlers TYPE/DETAIL: Carry S dlers
|DLER POSITION
Kuljettimen velc 1an
1= rdifpethls EITEMEst uuteen,

RECOMMENDATION: o

STATUS:
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CONTI+ TARKASTUSRAPORTTI

LITE 4/4

CONVEYOR INSPECTION REPORT (Ontinental %

FALLT: Mo. 3

Ripettaa kuljettimen shvulle
OBSERVATION:

FAULT ITEMS
ASSET: Spillage TYPE/DETAIL: Under Return STATUS: ToBe
Completed

Seurattava mistd ja miksi ripettdd. Suositellaan korjausta seuraavassa seisakissa.
RECOMMENDATION:

Comments:

CONTI
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CONTI+ TARKASTUSRAPORTTI LITE 4/5

CONVEYOR INSPECTION REPORT (Ontinental ®

SIGN OFF PAGE

Task complete during inspection Task Summary

Suositellaan hihnan korjausta mahdollisimman pian.
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Name of the inspector Sign

Janne Niva
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