LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

HIHNAKULJETTIMEN KAYTTOLHTTYMA

Kunnossapidon nakokulma

Jarkko Harjuniemi
Opinnaytety6
Tekniikka ja liikenne
Kone- ja tuotantotekniikka

Insin66ri (AMK)

2015



LAPIN AMK | Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland Unreersity of Appled Sciences

Tekniikka ja liikenne
Kone- ja tuotantotekniikka

Tekija Jarkko Harjuniemi Vuosi 2015
Ohjaaja Aslak Siimes

Toimeksiantaja Paakkola Consulting Ltd Oy

Tydn nimi Hihnakuljettimen kayttoliittyma

Sivu- jaliitem&ara 35+1

Opinnaytetyon tavoitteena oli huomioida kunnossapidon nakdkulma hihnakuljet-
timen kayttoliittymasuunnittelussa. Opinnayteyon toimeksiantajana toimi Paak-
kola Consulting Ltd Oy. Tavoitteena oli myos I6ytaa kuljettimen kaytettavyytta ja
turvallisuutta parantavia sovelluksia. Naiden ideoiden pohjalta voidaan luonnolli-
sesti jatkaa koko hihnakuljettimen kayttoliittyman kehittamista.

Tutkimus toteutettiin fenomenologisella tutkimusmenetelmalla. Tutkimuksen ai-
neistona kaytettiin vuoden aikana kerattyja kokemuksia ja havaintoja asentajan
tyosta toimeksiantajan yrityksessa. Keskeisten huolto- ja kunnossapitotdiden sel-
vittdmisen jalkeen tulokset on koottu opinnaytetyon liitteena olevaan tarkastus-
poytékirjaan. Tarkastuspoytakirja toimii pohjana kayttoliittyman suunnittelun jat-
kokehittamiselle.

Tutkimuksen loppuvaiheessa esitellaén ideoita ja suunnitelmia koskien koko hih-
nakuljettimen kayttoliittyman suunnittelua varten. Opinnaytety6ssa esitetyt suun-
nitelmat ja ideat on pyritty toteuttamaan siten, etta kehitysty6ta pystytaan jatka-
maan tarpeen vaatiessa myéhemmin.

Avainsanat hihnakuljetin, kayttoliittyma, kunnossapito, tarkastus,
kaytettavyys, turvallisuus



! Abstract of Thesis
LAPIN AMK

Laplard Uniregrsity of Anpled Scierdes

Industry and Natural Resources
Mechanical and Production Engi-

neering
Author Jarkko Harjuniemi Year 2015
Supervisor Aslak Siimes

Commissioned by  Paakkola Consulting Ltd Oy
Subject of thesis Operating System for Conveyors
Number of pages 35+1

The goal of this thesis was to take into account the aspect of maintenance as a basis for
the operating system design of the conveyor. The employer of this thesis was Paakkola
Consulting Ltd Oy. The goal was also to find applications that improve the usability and
safety of the conveyor. Taking these ideas into account the operating system of the con-
veyor as a whole can naturally be refined.

This thesis was executed by a phenomenological approach and it was executed during
a year of collecting experience. In this thesis | applied my knowledge and observations
working as a mechanical fitter with my employer. After researching the essential areas
of maintenance, the results have been combined in a checklist that can be found at the
end of this thesis. The checklist works as a basis for further development of the idea,
which will be done by the choice of the employer.

Important designs and ideas are gathered at the latter pages of the thesis regarding the
operating system design of the conveyor as a whole. The aim in executing the designs
and ideas in this thesis has been to present them in a way that the work can be pro-
ceeded later on if seen necessary.

Key words conveyor, operating system, maintenance, inspection,
usability, safety,



SISALLYS

N 1@ o | 7 N N O 7
2 OY PAAKKOLA CONSULTING LTD ciiiiieiiiiiiiiiiieiee e 8
3 OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTO ....coviiiiiiitiecieecteeetee e 9
3.1 Asiakkaan toimekSIanto .........ccoouviiiiiiiiiiii e 9
3.2 Kayttoliittyman KohderyNma.........ccoooioiiiiii 9
4 HANKKEESEEN LITTYVAT ONGELMAT ....ooiviiiiiiece e 11
4.1 Hata- ja tapaturmatilanteet...........ccooeeiiiiiiiiiici e 11
4.2  Havainnointiongelmat ...........ooouiiiiiiiiiieeeei e 12
4.3 KielloNQeIMAL .....cooeiiiiiii e 12
4.4 Ympariston tuomat haasteet..........ccoooiiiiiiii 13
5 HIHNAKULIETIN. ...ttt e e e e e e e e e e e s e ennnnneeeeeas 14
5.1 YIEINEN FaKENNE ... 14
5.2 HINNA e 15
5.3 Kannatus- ja palautusrullasto...........ccooooiiiioiiiiiiie s 15
S VL= (o R T- W = 1] 1 (0] - T- U 16
T TV 0] 1 (0 51U ] o] o1 (o 1S 18
5.6  SUOJAIAIIEET ... 18
6 KUNNOSSAPIDON NAKOKULMA SUUNNITTELUSSA......ccceoeveeeieeeiene 19
I Y/ <) (o] 0T T- L PP PP 19
2 - 111 (o] - - P 19
6.3 KUEtNPENKKI.....cceiiiiieiiiiee e 20
6.4  LastausKONAL ...........couviiiiiiiie e 20
8.5  YIBISEE . e 21
7 SUUNNITTELUTYO .o, 22
7.1 Tiedon VISUANSOINTT ......uuuiiiieie e 22
7.2 KAGytannon SOVEIIUS.......coooeiiieeeee e 23
RS T o 0T ] 1 (o] 010 ) V4 = 1 (15 - 25
7.4 Kayttajakeskeinen suunnittelu ..........ccoooeeeiiiiiiiiiii e, 25
8 OPASTEEN SUUNNITTELU ...ueiii e 27
8.1  KAYHOIAIKOIUS ... 27
8.2 Universaali SUUNNITEIU........ccoeeiiiiieeeeeeeee e 27
8.3  Kunnossapidon SYymMbOlit............ooouiiiiieii e 28



8.4 Turvallisuutta parantavat SOVElIUKSEL............ccovviiiiiiiiiiiiiecee e, 28

8.5 Opastetaulun ModuliSOINti..............ouuiiiiiiieiiiiie e 29
8.6  Visuaalinen ilme........ooouiii 30
8.7  POIYONGEIMA ... 30
9 KAYTTOLHUTTYMAA PARANTAVAT SOVELLUKSET ...c.ccooveieiieeiecreee, 31
9.1  Kulkureittimerkinta .......ccoooiiiieeeeeeeee e 31
9.2 Valonauhojen KAYIO ........coooeiiiiiiiiiiiiee e 32
9.3 AANI JAVAIO .c.vecvieieceece e, 32
10JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt ettt ae e, 33
LAHTEET ..ottt ettt e te e ete et e ete e eteeeteeeaeeereeenteenteenes 34

LITTEET e e e e e e e eanraees 35



ALKUSANAT

Opinnaytetyd on tehty Paakkola Consulting Ltd Oy:lle yrityksen toimitusjohtaja
Tommi Juntikan toimeksiantona. Tommille kiitokset haasteellisesta ja mielenkiin-
toisesta aiheesta, aihetta avaavista suunnittelupalavereista seka neuvoista. Mi-
nulla on ollut my6s mahdollisuus suorittaa tydharjoitteluja yrityksessa, joten kiitos

mya0s siita.

Koulun puolelta opinnaytetyén ohjaajana toimi Aslak Siimes. Hanelle kuuluu kii-
tokset arvokkaista neuvoista seké ohjauksesta oikeaan suuntaan, miké puoles-
taan edesauttoi koko tyon valmistumista.

Erityiskiitokset haluan esittaa myos perheelleni ja laheisille ystavilleni, jotka ovat
tukeneet ja kannustaneet minua koko tydn suorituksen aikana.

Helsingissa 10.11.2015

Jarkko Harjuniemi



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tarkastella ja tunnistaa kunnossapidon kannalta kes-
keiset asiat hihnakuljettimen kayttoliittym&é suunniteltaessa. Tavoitteena on |0y-
tda myos uusia ideoita ja lahestymistapoja miettien tulevaa koko kayttoliittyman

suunnitteluty6ta.

Toimeksiantajana tyolle toimii tervolalainen hihnakuljettimia valmistava yritys
Paakkola Consulting Ltd Oy. Ajatus kuljettimen kayttoliittymasta on syntynyt yri-
tyksen toimitusjohtajana toimivan Tommi Juntikan ideoimana. Opinnaytetyon tar-
koituksena on jatkojalostaa tata ideaa seka kerata tarvittavaa materiaalia sen

edelleen kehitysta varten.

Opinnaytetyon tavoitteeksi asetettiin toimiva kayttéliittyma, jolla pyrittiin lisaa-
maan organisaation yrityskuvaa. Kayttoliittymalla tarkoitetaan siis tdssa tydssa
opastejarjestelmad, jonka avulla pyritdan takaamaan entisté turvallisempi liikku-
minen kuljettimen laheisyydessa. Taméan tutkimuksen tehtavana on hihnakuljetti-
men kunnossapidon kannalta tarkeiden toimintojen selvittaminen. Naiden toimin-

tojen pohjalta voidaan jatkaa koko hihnakuljettimen kayttoliittyman kehitystyota.

Opinnaytetydssa pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Miten voidaan selkeyttdd henkildiden liikkkumista kuljettimen

l&heisyydessa?

- Millaisia turvallisuutta parantavia toimintoja tai sovelluksia voidaan liséta

kayttoliittymaan tai ottaa huomioon sité suunniteltaessa?
- Millaista uutta teknologiaa voitaisiin soveltaa kayttoliittymaan?

- Mitk& ovat kunnossapidon kannalta tarkeita toimenpiteita
hihnakuljettimessa?

- Miten ndma toimenpiteet sovitetaan osaksi kuljettimen kayttoliittymaa?



2 OY PAAKKOLA CONSULTING LTD

Paakkola Consulting Ltd Oy huoltaa, modernisoi ja katsastaa teollisuuden kuljet-
timia sek& my06s valmistaa uusia kuljettimia. Yrityksen tuotantotilat sijaitsevat Yli-
paakkolassa, Tervolassa. Yrityksen paamarkkinat ovat kaivannaisteollisuuden
materiaalisiirtojarjestelmissa. Yhtio toimittaa avaimet kateen —periaatteella, eli se
vastaa kuljettimen suunnittelusta, valmistuksesta, asennuksesta ja kayttoon-
otosta. (Saarela, J. 2015)

Suomessa, Norjassa, Ruotsissa ja Vengjalla toimivan yhtion toiminta kasvaa ta-
saisesti. Edellisend vuonna yhtion liikevaihto oli miljoona euroa. Insindoritydvoi-
maa on yhtiéssa 3,5 henkilétyévuoden verran seka kuljetinasentajatyévoimaa 4-
8 henkilotydvuoden verran. Yrittajana toimii Tommi Juntikka, joka aikaisemmin

pyoritti Paakkola Conveyors Oy:ta. (Saarela, J. 2015)

New Paakkola on vuonna 2003 perustetun Paakkola Consulting Ltd Oy:n mark-
kinointitoiminimi. Yhtiolla on Ylipaakkolassa vuokratilat, joissa on toiminut aikai-
semmin Paakkola Conveyors Oy:n huoltoyksikko. Nykyisin paasaantoisesti yhtio

toimii nimella New Paakkola. (Saarela, J. 2015)



3 OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTO

Tassa luvussa tarkastellaan toimeksiantajan antamaa toimeksiantoa opinnay-

teyolle seka maaritelladn kohderyhma, jolle tyd on suunnattu erityisesti.

3.1 Asiakkaan toimeksianto

Tarkastellessa nykyaikaisia materiaalinsiirtojarjestelmia tehdasymparistossa
huomaa, etté ohjeistusta toimivalle yleismaalliselle kayttoliittymalle ei ole. Niinpa
Paakkola haluaa olla tassa edellakavijana. On mahdollista luoda konsepti, joka

voidaan liittdd omaan tuoteperheeseen ja tarjota sita asiakkaille.

Toimeksiantaja haluaa selkealinjaisen opastusjarjestelman materiaalinsiirtovali-
neiden turvalliselle kayttdmiselle ja huoltamiselle. Jarjestelman merkintdjen tulee
olla monikansallisesti ymmarrettavia ja avustaa kaikki henkil6t turvallisesti liilkku-
maan kuljetinjarjestelmien luona. Opastus hatatilanteissa voitaisiin myds mahdol-

lisesti hoitaa kayttoliittyman avulla.

3.2 Kayttoliittyman kohderyhma

Kayttoliittymaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon monikansallinen tydympa-
ristd. Nykyaikaisella tehdasalueella toimii useita eri toimijoita monesta eri kulttuu-
risesta ymparistosta. Tarkeaa onkin huomioida kielelliset ongelmat. Monikansal-
lisesti ymmarrettavid symboleja, merkkeja ja vareja tulee hyddyntaé tekstin sijaan

mahdollisimman paljon.

Huomionarvoista kayttoliittyman suunnittelussa on myds, etta kuljettimen huolto
ja kaytettavyys sailyy hyvalla tasolla ja hairiintyy mahdollisimman vahan. Huomi-
oitava on myos se, etta kuljetinjarjestelmid voi mahdollisesti huoltaa myés muut
toimijat. Talléin hyvin toimivalla kayttoliittymasuunnittelulla voidaan vaikuttaa ma-

teriaalinkasittelylaitteen turvalliseen huoltoon ja kayttoon.
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Nykyaikaisella tehdasalueella liikkuu paljon henkiloita, jotka eivat ole suoraan kul-
jetinjarjestelmien kanssa tekemisissa. Turvallinen kulku on taattava myos naille

henkildille. Tama on otettava huomioon kayttéliittymaa suunniteltaessa.
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4 HANKKEESEEN LITTYVAT ONGELMAT

Keskustellessa aiheesta opinnaytetyon tilaajan kanssa esille nousi useita erilaisia
ongelmia, joihin talla opinnaytetydlla haetaan ratkaisua. Turvallisuustekijat nou-
sivat keskeiseksi. Opinnaytetydn tehtéavana ei ainakaan ole alentaa turvallisuutta,
vaan painvastoin parantaa tai sailyttaa se nykyisella tasolla erilaisten sovellusten

avulla.

4.1 Hata- ja tapaturmatilanteet

Hataopastus on nykyisin hoidettu kyltein, joista selvidd hatauloskaynnin paikka.
Kyltit on usein sijoitettu hatauloskayntien valittomaan laheisyyteen. Huomattavaa
on, etta kylttien valilla voi olla pitkédkin matka ja opastus voi talléin olla puutteel-

lista.

Itse huomasin tydskennellessani kyseisessa yrityksessa useissa eri komennus-
kohteissa, etta erilaisia turvallisuutta koskevia puhelinnumeroita oli useita. Niiden
sdilyttdminen voi olla joskus haastavaa. Numeroiden tallentaminen puhelimeen
on tietysti yksi vaihtoehto, mutta kun numeroita on useasta eri kohteesta ja asen-
nustydmaasta, menee luettelo nopeasti sekavaksi. Olen myds huomannut kay-
tettavan kypardan liimattavia tarroja. Helpoin tapa olisi huomioida kayttoliitty-
massa mahdollinen avun saanti ja se, etta apu on helposti kohdennettavissa oi-

keaan paikkaan.

Tehtaan eri alueilla on my6és omat vuoromestarit, joilla voi olla jokaisella eri pu-
helinnumerot. Kayttdliittyman jatkokehityksessa kokonaisen tehtaan voisi jakaa
osiin ja kunkin osion puhelinnumero-opasteet voisivat olla osastokohtaisia. Tal-
I6in esimerkiksi tehtaassa liikkuessa olisi helppo raportoida suoraan kyseisen
osion vuoromestarille mahdollisista puutteista tai vioista. Tiedonkulku olisi nain

paljon sujuvampaa.
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4.2 Havainnointiongelmat

Ongelmana on, kuinka tehda johdonmukainen visuaalinen opastejarjestelma,
jossa on huomioitu kolme eri tasoa. Nama tasot ovat kehoitus, huolto ja toiminta

seka varoitus.

Keskusteluissa asiakkaan kanssa paljastui, ettéd he ovat tuottaneet varsinaisen
suunnitteluohjeen. Tulen hyddyntamaan tassa opinnaytetydssa suunnitteluoh-

jeessa esitettyja asioita. Hyvana esimerkkind on opasteiden véri- ja muototyyli.

4.3 Kieliongelmat

Idean peruslahtokohtana on kansallisuudesta ja kielesta riippumatta ymmarret-
tava kayttoliittyma. Suunnittelussa pyritaan valttamaan opasteissa yleisesti kay-
tettdvaa tekstimuotoista viestintatapaa. Viestinta tulisi suorittaa kayttamalla yleis-
maallisia ja helposti ymmarrettavia visuaalisia symboleita. Keskusteluissa toi-

meksiantajan kanssa on tullut myés tarve mahdollisille uusille symbolimerkeille.

Hyva esimerkki téllaisesta turvallisuusriskista on litistymisvaara kuljettimen hih-
nan laheisyydessa hihnan ja rullan valiin. Toteutettava symboli voisi selvasti ku-
vata hihnan ja rullan valiin jadvaa katta, mista olisi tuloksena tuhoisat seuraukset.

Kayttoliittyma&a suunniteltaessa tallaisten paikkojen tunnistaminen on tarkeaa.

Kuva 1. Kaden litistymisvaara- symboli
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Tassa tyossa selvitdn keskeiset kunnossapidolliset toimenpiteet, joille erikseen
maarattava muotoiluyritys jatkaa symbolien kehittamisté opinnaytetyoni jalkeen.
Tutkimuksen tavoitteena on eritellda ndméa toimenpiteet muotoiluyrityksen tyos-

kentelymateriaaliksi.

4.4 Ympariston tuomat haasteet

Omat haasteensa suunnittelulle luo my6s ymparistén vaikuttavat tekijat. llmasto
voi vaihdella erittdin kuuman ja kylméan valilla. Lumi ja jaa tulee ottaa huomioon.
Oma kokemukseni on, etta nykyiset kaivokset ovat melko polyisia paikkoja, mik&a
omalta osaltaan hankaloittaa kayttoliittyman suunnittelua. Mahdolliset opasteva-
ritykset voivat jaada polyn alle piiloon, jolloin naista ei ole hirveasti hyttyd. Suun-
nittelussa tuleekin pohtia, olisiko jokin tapa, jolla pdlyongelma voitaisiin ohittaa.
Hyvana esimerkkina voisi olla katosta heijastettava opastusvalaistus, silla valo ei
hautaudu pdlykerroksen alle. Kohteessa voi olla my6s erittéin korkea meluaste,
jolloin on kaytettava kuulosuojausta. TAma voi osaltaan rajata pois danimerkkiin

perustuvia sovelluksia.
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5 HIHNAKULJETIN

Opinnaytetyd on rajattu hihnakuljettimiin, eik& siis kyseessa ole kokonaisen teh-
dasalueen kayttoliittyma. Kayttoliittyman yksi tdrkeimmista osioista on kunnossa-
pidon huomioiminen suunnittelussa. Tassa luvussa tarkastellaan hihnakuljetti-
men eri komponentteja ja maaritelladn kunnossapidon kannalta keskeisimmat

tehtavat.

5.1 Yleinen rakenne

Ensimmaiseksi esitelladn hihnakuljetin yleisesti ja siihen liittyvat komponentit.
Hihnakuljetin on yleisin ja tarkein teollisessa materiaalinsiirrossa kaytetty laite.
Kuljetintyyppeja on muitakin, esimerkiksi ketjukuljettimet, koysikuljettimet, ele-
vaattorit seka pneumaattiset ja hydrauliset kuljettimet. Tama opinnaytety6 keskit-
tyy massatavaraa siirtaviin hihnakuljettimiin. Kuljettimen rakenne ja paakom-

ponentit on esitetty kuvassa 1.

kuljetettava

\ kannatus
rtilaite | - st
Egmtnlaltai)il_rmlasm_ 1 materiaali moottori
o . ori
1 I_n'

f | I @ (O] (‘) f
Jtaittorumpu] hihnal |palautusrullasto § | n,
/ruuvikiristyslaite hihnan puhdistuslaite \vetorumpu

Kuva 2. Hihnakuljettimen eri osat (Parikka 2000).
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5.2 Hihna

Nykyisessa monivahvikehihnassa on kolme eri rakennekerrosta. Runko koostuu
ohuista kumikerroksella toisiinsa liitetyistéa hihnakankaista. Tama rakenne mah-
dollistaa suuren vetolujuuden ja tukevuuden. Runkoa ympardi kumiseoksesta
valmistettu yla- ja alapeite. Peitteiden tarkoituksena on suojata runkoa ulkoisilta
vaikutuksilta. (Parikka 2000, 10)

Kuva 3. Monivahvikehihna (Parikka 2000).

5.3 Kannatus- ja palautusrullasto

Rullaston tehtavané on ohjata ja kannatella kuljetinhihnaa. Yleisimmin on kaytetty
3-rullaista koururullastoa massatavaran siirtoon. Paluurullasto sijaitsee kuljetin-
penkin alapuolella. Syottokohdissa rulliin kohdistuva rasitus on yleensa suurempi
ja tasta johtuu rullien tiheampi sijoittelu. Rullat voivat olla myds kumipaallysteisia,

jolloin ne vaimentavat niihin kohdistuvia iskuja.
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Kuva 4. Poikkileikkaus kuljetinpenkki (Parikka 2000).

Mikali kuljettimen linjauksessa on ongelmia ja hihna pyrkii liikkumaan pois paikal-
taan, voidaan tama estaa sijoittamalla erityisia ohjainrullia kannatinrullien paihin
pitdmaan hihna paikoillaan. (Parikka 2000, 11-12)

5.4 Veto- ja taittopda

Vetopaa sijaitsee kuljettimen loppupédassa. Vetopaan tehtavana on siirtaa kayt-
torummun valityksella hihnaa liikuttava voima. Kayttorummusta kaytetaddn nimi-
tystd vetorumpu. Voima valittyy vetorummusta hihnalle kitkan avulla. Vetorum-
mun pinta on uritettua erikoiskumia, jonka avulla saavutetaan mahdollisimman
suuri kitka aineiden valille. (Parikka 2000, 12)
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Kuva 5. Hihnakuljettimen vetopaa (Design Studio Muotohiomo 2012).

Kuljettimen taittopaa on rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin vetopaa. Tait-
topaassa sijaitsee taittorumpu, joka ei rakenteeltaan eroa vetorummusta. Veto-
rumpu pyorii yleensé vapaasti ja voi sijaita myos kuljettimen muutoskohdissa.
Tarkemmin tarkasteltuna veto- ja taittorumpu on tynnyriméainen ja keskelta hiukan
paksumpi. Talla rakenteella saavutetaan hihnan parempi paikallaan pysyminen.
(Parikka 2000, 12)

Kuva 6. Hihnakuljettimen taittopda (Design Studio Muotohiomo 2012).
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Hihnakuljettimen puhdistuslaitteet sijaitsevat yleensa veto- ja taittopaan laheisyy-
dessa. Puhdistuslaitteet voivat olla jatkuvassa kosketuksessa olevia kaapimia
(kaavarit), pyorivia hihnaharjoja seka hihnan pesulaitteita. Erilaisia hihna-auroja
kaytetaan myos puhdistukseen. Puhdistimen tehtavana on irrottaa hihnalla kul-
kevat epapuhtaudet. (Parikka 2000, 14)

5.5 Syo6ttoésuppilo

Materiaalin siirto hihnalle tapahtuu syottosuppilon avulla. Materiaalin syéttéta-
valla on hihnan kestoikdan suuri merkitys. Materiaalin pudotuskorkeudesta ai-
heutuvan iskun vaikutusta voidaan pienentdd ohjaamalla se erillisten materiaali-
hyllyrakenteiden kautta hihnalle. On tarke&a, ettd materiaali sijoittuu hihnan kes-
kelle eika sivuun, silla tassa tapauksessa hihna voi ohjautua sivuun. Syéttélait-
teita voivat olla erilaiset tarypoydat, ruuvisyoéttimet, hihnasyoéttimet ja pyérivat te-
lat. (Parikka 2000, 13)

5.6 Suojalaitteet

Hihnakuljettimen turvallisen kayton mahdollistaa siina olevat turvalaitteet. Ohjeet
kuljettimen turvalaitteista on antanut tydsuojeluhallitus. Nama ohjeet mukailevat
kansainvalisia turvallisuutta ja turvalaitteita koskevia ISO-standardeja. Hihnakul-
jettimessa on lukuisia turvallisuutta parantavia sovelluksia, kuten esimerkiksi tu-
kosvahdit, sivuttaissiirronvahdit, hatapysayttimet, turvakytkimet, nielusuojat ja

pyorinnanvalvojat.

Veto- ja taittopaa suojataan myos yleensa nielusuojilla, koteloinnilla tai terasver-
koin. Kiristyslaitteistossa riippuvat kiristimet suojataan myads edell&a mainituilla kei-
noilla. (Parikka 2000, 15-16)
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6 KUNNOSSAPIDON NAKOKULMA SUUNNITTELUSSA

Yhtena opinnéytetybn tavoitteena on ottaa kunnossapidolliset asiat huomioon
kayttoliittyman suunnittelussa. Seuraavassa luvussa tarkastellaan hihnakuljetti-

men eri komponenteissa ilmenevia kunnossapidollisia seikkoja.

Naista tarkastelukohteista kokoan hihnakuljettimen kunnossapidon tarkastuslis-
tan, joka toimii opinnaytetydn jatkokehityksen materiaalina. Kéaytan lahteena kay-
miéni keskusteluja toimeksiantajani kanssa sekd omaa asentajan kokemustani

toimeksiantajan yrityksessa.

6.1 Vetopaa

Kunnossapidon kannalta vetopéaasséa suurimmat tarkastelut tapahtuvat kompo-
nenttien kulumisen kautta. Kaavareiden toiminta heikentyy kulumisen kautta ai-
heuttaen kaapimiskulman muutoksen. Tama ongelma on kuitenkin helppo ha-
vaita silmamaaraisesti. Sen sijaan laakereiden kuluminen on huomattavasti vai-
keampi havaita. (Juntikka 2015)

Rumpua voi myos silmamaaraisesti tarkastella ja siita tulisi huomioida ainakin
rummun pinnoitteen kunto ja kuluminen. Vetopaata ulkoapain tarkastellessa voi
havainnoida tiivistykseen pitavyyden ja ylimaaraista polyttymista ei tulisi tapah-

tua.

6.2 Taittopaa

Materiaalivirran tarkastelu taittopaassa on yksi keskeisimmista kunnossapidolli-
sista asioista. Liian suuri ja epatasainen materiaalivirta voi aiheuttaa rikkoutumia
kuljettimessa. Materiaalivirran tulisi olla tasaista. Kaavareiden kuluminen on

myos yksi tarkasteltava kohde sekd mahdollisen hihna-auran oikean tyyppinen
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toiminta. Taittopaan ollessa koteloitu tulee my@és tiiveys seka laakereiden kunto
tarkastaa. (Juntikka 2015)

6.3 Kuljetinpenkki

Kuljettimen vierella kavellessa on helppo tarkastella vierella kulkevaa hihnaa. Sil-
mamaaraisesti hihnasta on helppo havaita mahdolliset repedmaét, kuluminen, ki-
reys seka hihnan oikea sijoittuminen kuljetinpenkkiin ndhden. Huoltoasentaja tar-

kastaa myo6s sivuajovartioiden kunnon ja toiminnan. (Juntikka 2015)

Kuljetinrullat on usein pinnoitettu maalilla ja rullan kulumisen voi hyvin havaita
maalipinnan pois hioutumisena. Pyérimattomat rullat tulisi ottaa tarkasteluun, mi-
kali sellaisia l6ytyy, ja selvittaa pydrimattomyyden syy. Tarkastuksessa tulee huo-

mioida molemmat yla- ja alarullat. (Juntikka 2015)

Kuljettimen toiminnan pysayttavan hataseis-vaijerin tulee olla toimintakuntoinen.
Myds vaijerin pinnan tulee olla vaurioton. Kuljettimen alapuolelle mahdollisesti
muodostuvat ripekasat eivat missaan nimessa saa olla kosketuksessa kuljetti-
meen. (Juntikka 2015)

6.4 Lastauskohdat

Pdlyaminen on yksi lastauskohdassa ilmenevista ongelmista ja siksi se on usein
koteloitu hyvin. Tiiveys seka lastauskohdassa sijaitsevat reunakumit tulee tarkas-
taa. Kumien tulee olla oikealla etaisyydella hihnasta seka niiden tulee olla ehjia.
Materiaalivirran tulee olla tasaista ja lastauskohdan tulee sijaita hihnan keskella.
Materiaali voi myds aiheuttaa lastauskohdan kulumista. Siksi tuleekin tarkastaa,
ettd materiaalihyllyt toimivat oikeaoppisesti eikd ylimaaraistd kulumista synny.
(Juntikka 2015)
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6.5 Yleiset

Hihnakuljettimessa on paljon yleisesti tarkasteltavia asioita. Tassa osioissa on
eritelty useimpia niista. Edella mainittu polyaminen on eras tarkasteltavista asi-
oista ja sen minimoiminen on hyvin tarkeaa. Ylimaaraisesta polyamisesta on ra-
portoitava, ja mikali pélydminen aiheutuu komponenttirikkeestd, on ryhdyttava

toimenpiteisiin pélyamisen estamiseksi.

Hihnakuljettimet toimivat hyvin monenlaisissa sadolosuhteissa. Hyvin kylmassa
ymparistdssa jaatyminen ja jaan kertyminen on yksi ongelmista. Kierroksella tu-
leekin ottaa huomioon saan vaikutukset kuljettimen toimintaan. Esimerkiksi kul-
kutason jaatyminen lisda liukastumisvaraa huomattavasti. Mahdollisilla 6ljyvuo-
doilla on myds merkittava tapaturmia aiheuttava vaikutus. Oljyvuodot onkin pyrit-

tava havaitsemaan ja estimaan mahdollisimman nopeasti. (Juntikka 2015)

Kaikkien kuljettimessa sijaitsevien pydrivien osien tulee toimia moitteettomasti ja
tarkastuskierroksella on hyva kiinnittaa aina huomiota niihin, jotta niiden toiminta
olisi moitteetonta (Juntikka 2015). Hyvasta suunnittelusta huolimatta kuljettimeen
Voi aina syntya myos vaarallisia paikkoja ja sellaisissa pitaisi olla niista varoittava
merkinta ja opastus. Naiden paikkojen tunnistaminen onkin hyvin tarkeéa ja se
tulee ottaa huomioon aina kuljetinta tarkastettaessa. Vaarallisen paikan tunnista-

minen etukateen voi estaa tapaturman synnyn.
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7 SUUNNITTELUTYO

Tassa luvussa tarkastelen suunnittelun kannalta keskeisia periaatteita ja Iahestyn

ongelman ratkaisua kunnossapidon nakoékulmasta.

7.1 Tiedon visualisointi

Tiedon visualisointi on prosessi, jossa muutetaan data ja informaatio, joka ei ole
luonnostaan spatiaalista, visuaaliseen muotoon. Nain mahdollistetaan, etta kayt-

taja voi havainnoida ja ymmartaa tietoa mahdollisimman hyvin (Tarvainen 2013).

Kuva 7. Palautteenkerdin Geneven lentokentalta.

Eraan armeijan kouluttajani sanoin yksinkertainen on kaunista. Tieto asiakastyy-
tyvaisyydesta Geneven kansainvalisen lentokentan wc-tiloissa on toteutettu hy-

vin yksinkertaisen sovelluksen avulla. Kayttaja arvioi asiakastyytyvaisyyden pai-
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namalla yhta kolmesta napista. Naissa nappaimissa jokaisessa on hymi6 kuvaa-
massa eriasteista tyytyvaisyytta. Tieto valittyy jarjestelm&aan napin painalluksella
ja on erittain kayttajaystavallinen, silla yhdella silmayksella voi ymmartaa sovel-

luksen toimintaperiaatteen, eika talldin vaadi suuria ponnisteluja kohderyhmalta.

Napeissa on kaytetty kolmea eri varid. Paakkolan teettamassé suunnitteluoh-
jeessa on kaytetty myds néaita kolmea eri varid. Vareilla ndissa kahdessa tapauk-
sessa on hyvin samankaltainen merkitys. Vihrea vari kuvastaa neutraalisti kehoi-
tusta. Keltainen on hieman kriittisempi verrattuna edelliseen. Varin tarkoituksena
on kuvata huoltoa tai toimintaa vaativaa tekemista. Viimeinen vari, punainen, on
erittain Kkriittinen ja ilmaisee varoitusta. Kunnossapidon kannalta vari voidaan tul-

kita rikkoutumisena ja vaatii valittémia toimenpiteita.

kehoitus huolto ja toiminta

Kuva 8. Varikoodaus (Design Studio Muotohiomo 2012).

7.2 Kaytannon sovellus

Edella mainittu varikoodaus sopii hyvin kuljettimen kunnossapidon tarkastuskier-
roksen arviointiin. Arvioinnissa on siis kolme eri tasoa, jotka kuvaavat komponen-
tin toimintakykyéa ja kulumista. Esimerkkina kaytan kaavaria, jonka kulumista on
hyvin helppo havainnoida. Asentajan tullessa paikkaan mihin kaavari on sijoitettu,
nakee han symbolin, jossa kuvataan kaavaria. Tastd symbolista han tietaa, etta
tassa kohdassa sijaitsee yksi tarkastettavista kohteista. Varipohjana naisséa sym-

boleissa on oranssi vari.
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Kuva 9. Tarkastuspisteen havainnointisymboli

Seuraavassa vaiheessa tarkastajalla on valittavana kolme vaihtoehtoa. Nama
vaihtoehdot ovat varikoodattuja ja niista ilmenee mahdollisen huollon tarve. En-
simmainen, vihred symboli, ei edellytd toimenpiteitd. Keltainen tarkoittaa etta
huoltotoimenpiteisiin on syyta ruveta pikimmiten. Viimeinen, punainen symboli,

tarkoittaa, etté kaavari ei toimi oikein ja on valittomasti vaihdettava.

Kuva 10. Kaavarin kulumisen eri symbolit.
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7.3 Huoltopoytakirja

Aikaisemmissa luvuissa kasitellyt hihnakuljettimen kunnossapidolliset asiat tulee
olla tassé& huoltopoytékirjassa esitetty. Komponenttien kunnon arviointiin kayte-
taan samaa arviointijarjestelmaa, kuin edella esitetyssa kaavari-esimerkissa. Esi-
merkki kuntopdytakirjasta on opinnaytetyon liitteena (Liite 1). Huoltopoytakirja voi
olla myo6s sahkoisessa muodossa esimerkiksi kadessa kannettavassa tabletissa.
Tarkeda on etta jokaiselle tarkastettavalle kohteelle méaaritetaan niitd kuvaavat
symbolit.

7.4 Kayttgjakeskeinen suunnittelu

Ihmisen liikkuessa pitkin kuljetinta on tarkead, etta h&an vaivattomasti havainnoi
edella esitellyt tarkastuspisteet. Nama pisteet voidaan informoida kayttajalle kayt-
tden apuna opastejarjestelméaa. Kulkureittia ilmaiseva informaatiotaulu on lois-
tava esimerkki myods taméan tiedon valittamiseen. Lentokentill& opastejarjestelma
on varsin laadukas, silla jarjestelméa on hyvin selkeé ja monikansallisesti ymmar-

rettava.

I 3 A7)
1< D

. ASEE

Kuva 11. Lentokentan opastetaulu.
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Ylapuolella kuvatulla taululla voidaan myds hyvin vaivatta ilmaista sallitut kulku-
reitit kuljettimessa. Kulkureittien tehostamiseen voidaan kayttaa myos alapuolella
esitettyd seinamaa. Seindman tarkoituksena on viestittaa kayttajalle, etta hanen
tulee olla rajaavan viivan sisapuolella. Naitd seinamia voidaan kayttaa niin vaaka-
kuin pystysuorassakin. Kayttamalla naita seinid saadaan vaihtoehto, missa kul-
jettimia ei kokonaan koteloida. Seinien antama viesti on hyvin selkea. Raken-
teena seind voi olla valmistettu I&pinakyvasta muovista niin kuin esimerkissa tai

terasverkosta. On kuitenkin tarkead, etta seinén laita rajataan varilla.

Kuva 12. Liikkumista rajaava seinarakenne.
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8 OPASTEEN SUUNNITTELU

Luvussa kasitellaan opastetaulun suunnittelua ja mahdollisia lisasovelluksia, joita

voidaan lisata tdhan tauluun.

8.1 Kayttotarkoitus

Opasteen ensisijainen tehtava on opastaa kayttajaa likkumaan entista turvalli-
semmin kuljettimen l&heisyydessa. Tassa tydssa on opastetaulun informoitava
my6s mahdollisesta kunnossapidollisesta tarpeesta, jonka kautta se tukee kuljet-

timen kayttoliittymaa.

8.2 Universaali suunnitelu

Opasteiden sanoman ymmarrettavyys tulisi olla jokaisella kohderyhman henki-
I6ll& yhta vaivatonta. Opasteiden sanoman havaitseminen on jokaisella kaytta-
jalla erilainen. Joillain ihmisilla on luonnollisempaa hahmottaa ja muistaa aluetta
kuvan tai kartan avulla. Toisille on luontevampaa havaita alue kulkemansa reitin
mukaan. (Nygren 2008, 23)

Kohderyhméssa voi olla useita eri kieli& puhuvia henkil6itd. Talldin opastejarjes-
telman ymmarrettavyyttd on mahdollista lisata informaatiokuvien avulla. Mikali
kuvan luominen on vaikeaa ja informaatio ei vality siité tarpeeksi luontevasti, ku-

via voi joutua tarkentamaan tarkentavilla teksteilla. (Nygren 2008, 23)

Ymmarrettavyyteen vaikuttaa opasteissa esiintyva termistd. Sanat joita kayte-
taan, tulee olla suunniteltu juuri kayttajaryhmaa varten, informaation sisaistami-

nen talldin helpottuu. (Nygren 2008, 23)
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Opasteessa kaytetty asettelu seka formaatti vaikuttavat kayttdomukavuuteen.
Opasteen ollessa liian iso ja mikali sita joutuu tulkitsemaan lilan l&heltd, kaytta-
jalla voi olla vaikeuksia hahmottaa opastetta. Ergonomisesti oikein sijoitettu

opaste myo6s vahentaa turhia paénkallisteluja. (Nygren 2008, 24)

8.3 Kunnossapidon symbolit

Taulujen tehtava on myo6s rajata aluetta. Néaille alueille voidaan sijoittaa kunnos-
sapitosymboleja. Opastetaulusta kayttaja nakee, mita kunnossapidollisia tarkas-

tuksia alueella on suoritettava.

Symboleina kaytetdan samoja, kuin tassa opinnaytetydssa on esitetty. Esimerk-
kina alla oleva kaavari-symboli, mika kertoo opastetauluun sijoitettuna, etta kaa-
vari on tarkistettava talla kyseisella alueella. Naita symboleja voi olla taulussa

useita.

Kuva 13. Opastetauluun sijoitettu kaavarin tarkistussymboli.

8.4 Turvallisuutta parantavat sovellukset

Opastetauluun on hyva sijoittaa my6s kaytdssa olevia turvallisuutta parantavia

symboleja. Kyseessa on informatiivinen opaste. Talléin on luonnollista etta
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opaste kertoo myds hatapoistumistien. Myos tulipalon sammutusta koskevat
opasteet voi hyvin sijoittaa tauluun, kuten myds henkil6kohtaisten suojainten tar-

peellisuudesta kertovat symbolit.

Tapaturman sattuessa on erittain tarkeaa tietaa tarkalleen missa kohtaa tehdas-
aluetta on. Opasteisiin sijoitetaan tdman informaation antava koordinaatti. Avun
halyttaminen kayttaen tata koordinaattia auttaa pelastustyontekij6ita 16ytamaan
juuri oikealle paikalle. Koordinaatti on paikkakohtainen ja voi perustua myds
GPS-paikannusjarjestelmassa kaytettyihin koordinaatteihin tai erikseen luotuun

tehdaskohtaiseen paikannusjarjestelmaan.

8.5 Opastetaulun modulisointi

Opasteen modulisoinnilla maaritelladn opastetaulussa olevan informaation
paikka. Talla pyritdén siihen, ettd opaste soveltuu mahdollisimman moneen eri

paikkaan.

Sijainti Kohteen nimi

Haitdopaste Tarkeat yhteystiedot

Henkilokohtaiset opasteet Varoitukset

Kunnossapito symbolit

Kuva 14. Opastetaulun modulisointi.
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8.6 Visuaalinen ilme

Alapuolella on erds esimerkki mahdollisesta opasteen visuaalisesta ilmeesta. Ta-
man visuaalisen ilmeen luominen on tarkea teettdd muotoiluyrityksessa, jolloin
siité valittyva ilme viestii toimittaneesta yrityksestd. Muotokielen tehtava on pa-
rantaa yrityksen brandia seka olla osa muuta tuoteperhetta. Kaytetyn fontin seka
varimaailman tulee siis noudattaa yrityksessa kaytettya tyylid mahdollisimman

paljon.

2A 22 CRV-002
AL
040 6615925

0000 A A

Kuva 15. Esimerkki opasteen visuaalisuudesta.

8.7 Pdlyongelma

Opasteet voidaan sijoittaa paikkaan, jossa pdlysta voi kehkeytya ongelma. Hie-
nojakoinen podly voi kertyd opasteen pintaan ja talloin vaikeuttaa sen havain-
noimista. Taman ongelman syntymista voidaan estdd asettamalla opaste pie-

neen kulmaan, jolloin pélyn kertymien opasteen pinnalle on hankalampaa.
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9 KAYTTOLHTTYMAA PARANTAVAT SOVELLUKSET

Tassa luvussa tarkastellaan muita mahdollisia kayttoliittymaa parantavia sovel-
luksia. Naista sovelluksista on mahdollista jatkojalostaa toimiva osa kuljettimen

kayttoliittymaan.

9.1 Kulkureittimerkinta

Kulkureitteja voidaan tehostaa maahan asennettavilla opasteilla. Opasteet voi-
daan tehda maalaamalla. Paikoissa, missa p6ly on yksi ongelma, voidaan opaste
heijastaa myos valoa apuna kayttéaen katosta lattiaan. Naihin opasteisiin voi lisata
myds merkinn&n, mika kertoo mahdollisesta kunnossapidon kannalta tehtavasta
tarkastustoiminnasta. Alapuolella on kuva, jossa on sijoitettu ympyr& opastevii-
van keskelle. Tama symboli voi kertoa mahdollisesta suoritettavasta tarkastus-

toiminnasta.

S

N

Kuva 16. Maahan asennettava kulkureittiopaste (Nygren 2008).
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9.2 Valonauhojen kaytto

Leditekniikan kehittyessé voidaan sitd hyddyntaa myds kuljettimissa. Alla ole-
vassa kuvassa samaista tekniikkaa on kaytetty rullaportaissa. Valonauhaa kayt-

téden on helppo rajata kulkualue.

Kuva 17. Valonauhojen kayttd opasteena.

9.3 Aanijavalo

SFS-EN 620 standardin mukaan hihnakuljettimen kaynnistyessa tarvitaan siitéa
ilmoittamaan varoitusaani seka/tai varoitusvalo. Standardi maarittelee aanimer-
kin pituudeksi vahintdan 3 sekuntia ja valomerkin 10 sekunnin mittaiseksi. Tal-
laisten varoitusaanien kaytté on perusteltua silloin, kun kuljettimen kaynnistyessa
sitd ei voi taysin valvoa ohjaamosta kasin. Varoitusvalona voidaan kayttaa vilk-
kuvaloja ja ne on helppo lisata aikaisemmin esiteltyihin opastetauluihin. Vilkku-

valon tehtavana on siis ilmaista kuljettimen kaynnistyminen. (Hantti 2008)
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10 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6 oli prosessina suhteellisen haastava aiheen ollessa abstrakti kayt-
toliittyma. Prosessin kuluessa pystyttiin hyvin kuitenkin saavuttamaan konkreet-
tinen sovellus valmiista tuotteesta ja opinnaytetyd oli varsin onnistunut. Kehitys-
tyo tulee varmasti kayttoliittyman osalta jatkumaan, mutta opinnaytety6 antaa hy-
vat jatkomahdollisuudet idean kehittelylle. Kunnossapidon nakokulma saatiin hy-
vin huomioitua lopulliseen tuotteeseen, mistd muotoilijoiden on hyva jatkaa tyota

eteenpain.

Opinnaytetydssa ilmenneita seikkoja on hyva jatkojalostaa. Seuraava luonnolli-
nen kehityssovellus voisi olla huoltajalla kAdessa pidettava sahkdinen mobiiliso-
vellus, miké kertoo kunnossapidon kannalta keskeiset toimenpiteet. Tassa opin-
naytetyossa kasitelty kunnossapidon materiaali antaa hyvan pohjan tdméan suun-

nittelutyén pohjaksi.

Opinnaytetyo toimii myds hyvana pohjana muotoilijoiden tyélle suunnitella kun-
nossapidon symbolit. Kaavari-symboli toimii hyvana suunnittelun esimerkkina
muiden vastaavien symbolien suunnittelulle. Opastetaulua tulee myds jatkojalos-
taa toimivaksi osaksi kayttoliittymaa. Opinnaytetydssa esitetyt periaatteet toimi-

vat myos hyvana pohjana jatkokehitykselle.

Tutkimuksen alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin pystyttiin vastaamaan hyvin
ja tyolle saavutetut tavoitteet saavutettiin osin. Kuitenkin kayttoliittyman kehitta-
minen tulisi viela omasta mielestani kehittdd suuntaan, jossa opinnaytetydssa
esitettyja sovellutuksia selkeytettaisiin selkeampaan muotoon. Tama tyo ei viela
ole tarpeeksi soveltuva kaytannon kayttoliittymaksi hihnakuljettimissa. Tama
edellyttda selkeiden suunnittelulinjojen asettelua seka rajausta kaytettavista ole-
vista tekniikoista tarkemmin. Opinnaytety6ta on hyva kayttaa taman suunnittelun

pohjaksi.
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TARKASTUSLISTA

Paivamaara:

Kohde:

Taittopaa
Materiaalivirta
Kaavari
Hihna-aura
Tiiveys
Laakerit

- Huomioitavaa:

Lastauskohdat
Tiiveys
Reunakumit
Kuluminen
Materiaalivirta

- Huomioitavaa:

Kuljetinpenkki
Hihnan kunto
Hihnan kireys
Vauriot
Kuluminen
Rullat
Sivuajovartijat
Hataseis-vaijeri
Ripekasat

- Huomioitavaa:

Vetopaa

Kaavarin kuluminen
Rummun kulumi-
nen

Rummun pinnoite
Laakerit

Tiivistykset

- Huomioitavaa:

Yleista

Lampd
Jaatyminen
Oljyvuodot
Pyorivat osat
Vaaralliset paikat

- Huomioitavaa:
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