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Tyon tarkoitus oli luoda menetelmd, jonka avulla valitaan kuljetinhihna elintarviketeollisuu-
teen. Tarve tallaiselle ohjeelle oli todellinen, silla aikaisempaa menetelm&é ei ole, vaan
tieto perustuu kokemukseen. Samalla kirjallisilla ohjeilla voidaan muuan muassa tehostaa
uusien tyontekijoiden perehdytysta, varsinkin myyntimiesten.

Tyo6ssa tarkastellaan kuljetinhihnojen historiaa, niiden rakennetta ja ominaisuuksia, liitanta-
tapoja, muokkaamista ja testaamista. Lisaksi tydssa tarkastellaan elintarviketeollisuuden
standardeja ja niiden koskemista kuljetinhihnojen vaatimuksiin.

Kuljetinhihnan valinnan maarittaminen aloitettiin alkutekijdista, silla aikaisempaa ohjetta
kuljetinhihnan valinnalle elintarviketeollisuuteen ei ollut. Tietoa kerattiin padasiassa mai-
nosesitteista ja muutamasta tietokirjasta, loput tiedot saatiin haastattelemalla tyénjohtoa ja
kayttamalla omaa kokemusta. Esimerkkitapauksen avulla kuljetinhihnan valintaohje saatiin
todennettua toimivaksi.

Tulokseksi saatiin kehitettya asiakkaalle kysymyslista, jossa on pyydetty ilmoittamaan ly-
hyesti kriittisimmat tiedot kuljetinhihnan valintaan. Kysymyslistan avulla kuljetinhihnan va-
linta asiakkaalle nopeutuu ja sen voi tehda useampi tyéntekija aikaisemman yhden tai
kahden sijaan. Opinnaytetydsta tuli my6s samalla kattava informaatiopaketti kuljetinhihno-
jen valmistamisesta.

Tyon sisélto ja tulokset mahdollistavat kaikille tyontekijoille valmiudet valita kuljetinhihna
elintarviketeollisuuteen. Tietokoneohjelmaan perustuva jatkokehitys ty6lle on mahdollinen
tulevaisuudessa.

Avainsanat Kuljetinhihnat, elintarviketeollisuus, FDA, HACCP
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The purpose of this thesis was to find a method how to choose the right conveyor belt for
the needs of food industry. To start with, need for developing methods of choosing con-
veyor belts was real because there did not exist earlier instructions. Secondly, the goal
was to create new instructions which can also be used as a tool in the training of new em-
ployees. This thesis describes conveyor belts, their history, structures, joints and testing.
This thesis also describes food industry's requirements for conveyor belts.

Configuring the right conveyor belt started from scratch. The process of developing meth-
ods for choosing the right conveyor belt started by gathering information from topic-related
literature, brochures and industrial handbooks. Furthermore, supervisors and employees of
the company were interviewed and their work experience was also used in this project.

A guestionnaire was created for customers. The list of questions included in this question-
naire will help customers to find the most critical information effecting the choice of con-
veyor belts. With this questionnaire, choosing the right conveyor belt will be a faster and
more accurate process. In addition, this thesis contains a comprehensive information
package concerning the manufacturing of conveyor belts.

As a result of this thesis, instructions and an information package were created to ensure
that the company’s employees will be able to choose the right conveyor belt for the needs
of food industry. In addition, further development and implementation of this project will be
possible in the future e.g. by using computer program.

Keywords Conveyor belt, Food industry, FDA, HACCP
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Taméan insin6oritydon aiheena on kuljetinhihnan valinta elintarviketeollisuuteen. Tyon
tilaajana on Transpap Oy, joka toimii maahantuojana Forbo Siegling Gmbh:n (Oy) kul-
jetin- ja voimansiirtohihnoille. Kuljetinhihnan valinta on tarkea ja ratkaiseva tekija luotet-
tavalle tuotannolle. Yrityksessa ei ole kuitenkaan télla hetkella selkeaa valintamenetel-
maa&, kuinka valita juuri asiakkaan tarpeisiin oikeanlainen kuljetinhihna. Valinta perus-
tuu aikaisempiin kokemuksiin ja havaintoihin. Selkeat menetelmét kuljetinhihnan valin-
taan palvelisivat myds muita yrityksen tyontekijoitd kuin myyjiakin ja antaisivat heille
valmiuden ja osaamisen neuvoa asiakkaita tarvittaessa. Aikaisempia menetelmia kulje-
tinhihnan valintaan elintarviketeollisuuteen ei ollut, joten tdssa tydssa paatettiin suunni-

tella alusta alkaen taysin uudet menetelmat.

Yritys ehdotti lopputydn aiheeksi opasta kuljetinhihnan valintaan, koska yrityksella ei
sellaista ole ja valintaan tarvittavia tietoja joutuu etsimaan useista eri lahteista. Erilais-
ten tietojen etsimiseen kuluu turhaa aikaa eika asiakkaan kannalta ole vakuuttavaa, jos
tarpeellisia tietoja ei ole heti kasilla. Kuljetinhihnanvalintaopasta varten lahdemateriaa-
lia kerattiin useista eri lahteista padasiassa kirjallisessa muodossa, mutta myds tyon-
johtoa haastattelemalla. Opinnaytetyd keskittyy elintarviketeollisuuteen ja siella ylei-
simmin tavattuihin hihnatyyppeihin, joten kaikki tiedot hankittiin juuri elintarviketeolli-

suutta ajatellen.

Kuljetinhihnan valintaan vaikuttaa yllattavan moni asia. Transpap Oy:lla on aina ollut
tavoite loytaa juuri asiakkaalle parhain mahdollinen kuljetinhihna. Alustavasti selvite-
tddn muuan muassa, mitd materiaalia kuljettimella kuljetetaan, mihin kohtaan linjastoa
juuri kyseinen kuljetinhihna tulisi, vaaditaanko kuljetinhihnalta luokituksia, kuinka ras-
kasta taakkaa tulisi kuljettaa, kuinka pitké/levea kuljetin on kyseessa ja monia muita.
Lopuksi kuljetinhihnan valintaan vaikuttavat yllattavatkin tekijat, joita ovat muuan mu-
assa pieni venyma, mittansa pitavyys, vankkuus, hiljaisuus, kouruttumiskyky ja keveys.
Tarvittavia tietoja valintaan saadaan asiakkaalta kysyen, teknisista piirustuksista ja
komponenttivalinnoista. Vaikka kuljetinhihnat nayttavét ulospéin ehképé yksinkertaisilta
ja samanlaisilta, on niilla paljon eroa keskendan ja ominaisuudet sekd edut vaihtelevat

suuresti.



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena oli ohjeen suunnittelu ja laatiminen, silla tarve oli todellinen. Viimeisen
kahden vuoden aikana yrityksen henkilostba on vaihtunut useamman kerran, eika ke-
nellakaan tyontekijoista ole ollut aikaisempaa kokemusta kuljetinhihnoista. Nain ollen
yritys sai hyvan mahdollisuuden toteuttaa aikeensa. Paatavoitteena olevilla kuljetinhih-
nanvalintaohjeilla myyntityé paranisi, ja sitéd kautta myds tulosta syntyisi, yha vain tiu-

kentuvassa kilpailemisessa muiden vastaavien yrityksien kanssa.

InsinGoritydn suunnittelussa ja toteuttamisessa annettiin taysin vapaat kédet, ainoas-
taan aihetta rajattin koskemaan vain yleisimpia kuljetinhihnatyyppeja elintarviketeolli-
suudessa. Tahan ratkaisuun paadyttiin, silla muutoin tyosta tulisi liian laaja ja kokonai-
suus voisi karsia. Elintarviketeollisuus on kuitenkin itsessaan hyvin laaja kéasite johon
liittyy paljon huomioitavia asioita, mm. hygieenisyys, valvonta ja standardit. Tydsté pois
suljettiin my0s erilaiset kurvihihnat, lamellit, hammashihnat, ja voimansiirtohihnat. Tyon
aihe on myos erittdin ajankohtainen, silla yrityksen uusi myyntimies on vasta tullut ta-
loon ja hanet tulisi saada valmiuteen myyntikentélle, jotta yrityksen tuottavuus paranisi.
Hyva ja tehokas myyntityd on ensiarvoisen tarkeda luotaessa uusia kontakteja seka
tavoiteltaessa uusia asiakkaita. Toissijainen tavoite onkin saada uusi myyntimies val-
miuteen myyntikentille. Tyon aihe on myds hyvin ajankohtainen, koska jatkuvasti tulee

uusia yrityksia joissa on tarvetta oikeanlaisille kuljetinhihnoille.

Tyo suoritettiin pddosin itsendisesti tietoa ja lahdemateriaalia kerédten. Apuna tyéssa
kaytettiin niin henkildkunnan kokemusta ja tietoa, kuin omia havaintojakin. Virallisia
palavereja pidettiin muutama, joissa paikalla oli tyon valvojana toimiva lehtori Timo
Junell ja Transpap Oy:n toimitusjohtaja Eero Peltola. Palavereja pidettiin, koska halut-
tiin ohjata ty6ta saanndllisin valiajoin. Tarkoituksena oli katsoa, etté kokonaisuus pysyi-
si koossa ja ty0 etenisi johdonmukaisesti. Samalla palavereista sai haastattelemalla

lehtoria ja toimitusjohtajaa tarpeellista tietoa tyon jatkamiselle.



2 Transpap Oy

Transpap Oy sijaitsee Roihupellon teollisuusalueella Helsingissa. Yritys on erikoistunut
kuljetin- ja voimansiirtohihnoihin (Transpap Oy 2016). Yrityksen on perustanut Sami
Peltola, ja nykyisin johdossa on hanen poikansa Eero Peltola. Transpap Oy on palvellut
Suomen teollisuutta jo yli 30 vuotta tuomalla maahan Forbo Siegling Gmbh:n kuljetin-
ja tehonsiirtohihnoja (Transpap Oy 2016). Talla hetkella yrityksessa tydskentelee kah-
deksan tyontekijad. Verstaan puolella on kolme asentajaa, joiden tehtaviin kuuluu var-
sinainen kuljetinhihnojen valmistus ja asennus. Myyntimiehia on kaksi toimitusjohtaja
Eero Peltola mukaan lukien. Tydnjohdosta vastaa 1 henkild ja taloustehtavistad vastaa
kaksi henkilda. Asiakkaita yrityksella on ympéri Suomea, joista suurimpia ovat esimer-
kiksi Fazer, Valio, Maintpartner, Dieffenbacher, Metsa Board, Stora Enso ja monia mui-

ta tunnetuimpia suuryrityksia.

Yritys on ainoa Suomessa, joka tuo maahan Forbo Siegling Gmbh:n kuljetin- ja tehon-
siirtohihnoja paamieheltd&n Saksasta Forbon tehtaalta. Tuotteita ja materiaaleja tulee
my0Os muista maista: Tanska, Italia, Ruotsi, Sveitsi ja Yhdysvallat (Peltola 2016). Jotkin
tuotteista tilataan suoraan valmistajalta asiakkaalle, mutta usein tuotteita tilataan varas-
toon rullina. Yrityksella on kaytettavissa tarvittavat tyttilat ja laitteet, joissa voidaan
valmistaa mittatilauskuljetinhihna asiakkaan tarpeen mukaan. Toimenkuvaan kuuluu
my0Os koko Suomen kattava asennuspalveluverkosto yhtiokumppaneiden kanssa. Ta-
voitteena on palvella kiireellisissa tapauksissa asiakasta kellonaikaan katsomatta (Pel-
tola 2016).

Transpap Oy:lla on yhteistydkumppani Kranbelts Oy Oulussa. Sen vastuulla on palvella
Pohjois-Suomen alueella olevia asiakkaita. Lansi-Suomessa on myds toinen toimipiste,
jonka tehtéava on toimittaa ja asentaa Lansi-Suomen alueella kuljetinhihnoja. Toimipis-
teet ovat sijoitettu niin, ettd asiakkaalle saataisiin mahdollisimman nopeasti tuote si-

jainnista riippumatta. Taulukossa 1 on taloustietoa Transpap Oy:sta (Peltola 2015).



Taulukko 1. Taloustietoa Transpap Oy:sta.

| | 2011712 || 2012/12 | 2013/12 | 2014/12

Liikevaihto 1000 EUR L 783 1 675 L 474 1 591
|Liikevaihtomuutos % 6,80 -6,10 -12,00 7,90
Tilikauden tulos 2000 EUR  [309 131 85 1162
Liikevoitto % 123,30 110,30 7,70 112,80
Henkiloston lukumaara 115 111 9 9

|Omavaraisuusaste 89,209  |89,90%  [93,50% 91,10 %




3 Kuljetinhihnat

3.1 Historia ja kaytto

Suuret teollisuusharppaukset 1900-luvun alussa aloittivat kuljetinhihnojen kokeilemisen
ja tuotannossa kayttamisen. Teollisuuteen saapuneet sahkdmoottorit mahdollistivat
suurien kuljetinhihnojen kayton ja taten massatuotannon aloittamisen. Alussa hihnama-
teriaalina kaytettiin elainnahkaa ja nailonia, télla tavoin saatiin joustava materiaali mutta
silti jaykka runkorakenne. Monikerroslattahinnat patentoitiin 1940-luvun alussa ja siita
eteenpain hihnat ovat kehittyneet valtavasti (Transilon kuljetushihnat 2001: 7-8). Nyky-
aan hihnamateriaalina kdytetddan muuan muassa uretaania, pvc:ta, silikonia, nailonia,
kumia ja erilaisia sekoituksia. Suomessa kuljetinhihnoja ei valmisteta, vaan kaikki suo-
messa toimivat kuljetinhihnoja myyvat yritykset saavat hihnansa paamiehiltdén. Suo-
messa toimivia alihankkijoita ovat Transpap Oy:n liséksi ainakin Ammeraal, Teollisuus-

apu, HihnaPepe, Lektar Oy ja Kumiapu Oy.

Kuljetinhihnoja kaytetddn nykyaan hyvin paljon ja kayttdjia on todella paljon. Paaasialli-
sia kayttdjia ovat elintarviketeollisuus, terminaalit, postit, logistiikkakeskukset, lihateolli-
suus, puuteollisuus, pahviteollisuus, tupakkateollisuus, kuntosalit ja monet muut. Hih-
nat ovat kestavia ja luotettavia materiaalin kuljetukseen. Niiden kayttd on kustannuste-
hokasta ja helppoa. Kestavimmat, teraslangoin vahvistetut hihnat soveltuvat hyvin voi-
mansiirtoon ja paikkoihin, joissa hihnaan kohdistuvat voimat ovat suuria eikd muuta
likkeen siirtAmistapaa voida kayttaa (Transilon kuljetushihnat 2001: 14-16). Tekniikan
ja materiaalitietoisuuden yhteistyd on mahdollistanut valmistamaan tiukentuvien hy-
gieniastandardien mukaisesti valmistettuja kuljetinhihnoja. Etenkin elintarviketeollisuus
kayttaa naita kyseisia hihnatyyppeja. Hygieniastandardit tayttavat kuljetinhihnat voi-
daan tunnistaa teksteistda HACCP ja FDA. Standardeista ja niiden sovelluksista teolli-

suuden parissa lisaa luvussa 3.4.

3.2 Rakenne, ominaisuudet ja edut

Kuljetinhihnat koostuvat useimmiten monista eri kerroksista. Usein kerroksia on kolme
tai enemman, mutta myos vdhemman voi olla. Kerrokset ovat padasiassa eri materiaa-
lia keskenaan, mista tulee usein kuultu nimitys "monikerroshihna”. Tyypillinen kuljetin-

hihna koostuu siis kulkupinnasta, vahvikekudoksesta ja kuljetuspinnasta (kuva 1).
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Kuva 1. Hihnan koostumus: 1 kuljetuspinta, 2 vahvikekudos ja 3 kulkupinta.

Kuljetinhihnojen vahvikekerroksen loimet ja kuteet ovat yleensa polyesteria tai poly-
amidia, peitekerrokset joko polyvinyylikloridia (PVC), polyuretaania (PU), silikonia (S)
tai teflonia (Siegling 2012: 3-5). Tekniikan kehittyessa hihnamateriaalit voivat muuttua

helposti ja optimaalisen materiaalin valinta on jatkuvaa kilpailua.

Kuvassa 1 esitelty kuljetuspinnan peitekerros pitaa valita taysin kunkin kayttotarkoituk-
sen mukaisesti (Transilon kuljetushihnat 2001: 17). Tassa vaiheessa viimeistdan on
tiedettava, mita materiaalia kuljetinhihnalla kuljetetaan. Vaadittavia ominaisuuksia pei-

tekerrokselta voivat olla seuraavat:

viiltoja, matanemistd, kulutusta ja lahoamista vastaan kestava

e pysyvasti antistaattinen peitekerros (ei ota vastaan tai varastoi antistaattista
sahkoa)

e erittain kestava rasvojen, 6ljyjen ja muiden kemikaalien vaikutusta vastaan

o fysiologisia vaatimuksia vastaan kestava

e kayntiaaneltddn hiljainen

e tarttuva tai luistava tai

e silea tai kuvioitu.



Kuvan 1 vahvikekudokselle on my6s annettu tarkkoja vaatimuksia, yleisimpia niista
ovat seuraavat (Transilon kuljetushihnat 2001: 21):

pieni venyma, mittansapitava

taipuu helposti pituussuunnassa ja rakenne vankka

taivutusta vastustava poikittaissuunnassa, suuri vetolujuus ja repedmaton

pieni paino, vahainen kokonaispaino ja helposti kouruttumiskykyinen.

Kuvan 1 kulkupinnan valinta ohjautuu suuresti kuljetuspinnan ja vahvikekudoksen va-
linnan perusteella. Yleensa kulkupinnan valinta jatetdan viimeiseksi sen vahiten tar-
keana vaikuttavana tekijana. Kulkupinnan avulla voi kuljetinhihnan vankkuutta tehostaa

ja venymista minimoida. Muutamia esimerkkeja valintaan:

e kayntidaneltaan hiljainen

e iskuja vaimentava koostumus

e karkeaksi tai siledksi kuvioitu

e tasaisena pysyminen hihnan ollessa levea

o kayttokelpoinen myds kosteuden ja lampdtilan vaihdellessa.

3.3 Merkintamenetelma

Erilaisia kuljetinhihnatyyppejéa on olemassa Forbo Sieglingilla satoja, ja uusia tulee jat-
kuvasti. Kuljetinhihnojen kerrokset ja ominaisuudet on lyhennetty pienempéaan univer-
saaliin muotoon kuljetinhihnanhihnan tunnistamisen ja valitsemisen helpottamiseksi.
Lyhenteista selviavat tarkeimmat ominaisuudet ja materiaalitietoudet yhdelta rivilta.
Kansainvéalisyyden takia lyhenteet ovat englanninkielisia. Kuvan 2 esimerkissa on sel-
vennetty Forbo Sieglingin hihnoissa kaytettavaa merkintdd. Numeroiduille lokeroille

l6ytyvat selvennykset taulukon vieresta.



1 2 3 4 5 6
1. Kudoksen raaka-aine
E |8 / 2 uo V5 2. SD-luku*
3. Kudoskerrosten luku
4, Kulkupinnan peitekerros**
E |10 / M Vi V10 5. Kuljetuspinnan peitekerros**
6. Kuvio, vari ja ominaisuudet
E |3 / 2 uo U2 | White

Kuva 2. Merkintdmenetelmé selvennettyna.

* SD-luku eli ominaisjannitys on se hihnan leveydelta jaettu voima, joka aiheuttaa 1

%:n venyman mittayksikon ollessa N/mm. Se on kayttokelpoinen laskentasuure, joka

murtolujuutta paremmin kuvaa hihnan kayttaytymista toiminta-alueella. Esim. 1000 mm

leved 6/2 hihna venyy 10 mm, kun siihen kohdistuu 6 N:n voima (Transilon kuljetinhih-
nat 2012: 25).

** |[Imoitettava numeroarvo on peitteen paksuus lausuttuna yksikéssa 0,1 mm, esim.

V5=0,5 mm paksu PVC- peitekerros.

Taulukoissa 2 - 6 on selvennetty, mita eri lyhenteet tarkoittavat kuljetinhihnoja erotelta-

essa. Kansainvélisyyden ja selkeyden vuoksi materiaalit, mallit ja rakenteet on lyhen-

netty.

Taulukko 2. Vahvikeverkon materiaali/ rakenne (Siegling 2012: 3-5).
Lyhennys  Lyhennys selitettynd

AE Aramidi/ polyesteriin sekoitettu kangas

E Polyesteri

FC Polyesteri/ puuvillaan sekoitettu kangas

EP Polyesteri/ polyamidiin sekoitettu kangas

P Polyamidi




Taulukko 3.

Hihnan rakenne/ malli.

1,2,3 Kudoskerrosten/ vahvikkeiden lukuméaara

M Kiinteéksi kudottu kangas/ monikudos

NOVO Polyesteri- kuitukangas

H Hightech- kangas

Taulukko 4. Pintamateriaali.

A Polyolefiini UH Kova uretaani
C Puuvilla \% PVC= polyvinyylikloridi
E Polyesteri VH Kova PVC

G Kumi/ elastomeeri VS Pehmea PVC
L Nahka 0 Paallystamaton
P Polyamidi F Huopa

S Silikoni Z Veluuri

T Sekoitus uo Kyllastetty

U Uretaani SO Kyllastetty
Taulukko 5. Kuljetuspinnan kuvio.

AR Liukumista estava-/ kitkainen kuvio

CH Lahtoselvityshihna/ check-in

FG Kalanruotokuvio

FSTR Hienosti kuvioitu

GL Silea pinta

GSTR Karkeasti kuvioitu

KN Plussakuvio

LG Pitkittaisurat

MT Mattapinta

NP Negatiivinen pyramidikuvio

R Timanttikuvio

RF Pienikokoinen pyramidikuvio

RFF Tasainen vinonelidkuvio

RPH Korkea pyoreaprofiilipinta

R80 Vinonelié/ matkatavarahihna

SG Ristikkokuvio

SP Tahtipyramidikuvio

STR Kudosrakennekuvio

VN Porrastettu ristikuvio

WAR

Aaltoileva liukumista estava kuvio
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ROUGH Karkea pinta

FINE Hieno/ silea pinta

Taulukko 6. Kuljetinhihnan ominaisuudet.

ATEX Antistaattinen

C Sivuttaissuunnassa joustava
FDA Elintarvikehyvaksytty/ FDA- yhteensopiva
HACCP Tukee HACCP konseptia
HC Erittain hyvin sahkoéa johtava
HW Kuuman veden kestava

LF Pienikitkainen

M Poikittaisjaykka

NA Ei-antistaattinen

S Erittain hiljainen

SE Palosuojattu

TT Pyrolyysi-yhteensopiva

Q Sivuttaissuunnassa pehmea

3.4 Elintarviketeollisuus ja kuljetuspinnat

Taulukoissa 2 - 6 esitellyt kuljetuspinnan kuvioinnit tulevat usein vastaan elintarvikete-
ollisuudessa. Tuotteelle pyritdan loytdmaan optimaalisin kuljetinhihna parhaimmalla
mahdollisella kuvioinnilla ja hihnan ominaisuuksilla varustettuna. Vaaranlaisen kulje-
tuspinnan valinta saattaa johtaa linjaston hairidihin ja jatkuviin kunnossapitoihin. Pa-
himmassa tapauksessa vaaranlainen kuljetuspinta pysayttdad koko linjaston tai johtaa
laitteen rikkoutumiseen. Tuotteita on laidasta laitaan erilaisia, ja ne eroavat koostumuk-
seltaan toisistaan, joten erilaisia pintakuvioita tarvitaan paljon. Yleisin kaytetty pintaku-
vio on silea ja kiiltava. Ominaista télle pintakuviolle on, etta se on likaa hylkiva, pienikit-
kainen, helposti puhdistettavissa, tekee tuotteelle tasaisen pohjan, kulutusta kestéava ja
taipuva jokaiseen suuntaan. Nousevissa ja laskevissa kuljettimissa tarvitaan taas erit-
tain hyvaa kitkapintaa, mikali tuote ei saa pyoria tai valua. S&hkovirralle herkassa kul-
jettimessa hihnalta vaaditaan ehdotonta hankaussahkolle taipumatonta kuljetuspintaa.
Joidenkin tuotteiden pohjaan taytyy saada tietty kuvio "brandi’- tai imagosyista, jolloin
kuljetuspinnan on vastattava vaatimusta, tallaisia vaatimuksia ndkee etenkin isoissa ja

nimekkaissa elintarviketehtaissa.
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Kuten esimerkeissé nakyy, kuljetuspinnan valinta on suuri osa kuljetinhihnan valintaa
elintarviketeollisuuteen. Elintarviketeollisuudessa on poikkeuksetta aina paljon linjasto-
ja ja koneita, jyrkkia laskuja ja nousuja, kuumaa hdyrya ja koostumukseltaan runsaasti
toisistaan eroavia tuotteita ynna muita huomion arvoisia seikkoja. Nama kaikki yhdessa
asettavat suuria haasteita kuljetinhihnaa valittaessa ja kuljetuspinnankuviota maaritet-
taessa.

3.5 FDA jaHACCP

Kuljetinhihnat ovat jatkuvasti kosketuksissa elintarvikkeiden kanssa tuotantoprosessin
aikana. Tama onkin asettanut tiukkoja vaatimuksia kuljetinhihnoille. FDA (Food and
Drug Administration) on yhdysvaltalainen elintarvike- ja laékevirasto, jonka vastuulla on
laatia saadokset Yhdysvaltain markkinoille. Saadoksen piiriin kuuluvat ravintolisét, ruo-
ka, elainlaakkeet, ladkintdaineet ja kosmetiikka. Virasto tekee saanndllisia tarkistus-
kaynteja yrityksissa, jotka toimittavat tuotteita Yhdysvaltain markkinoille (Food and
Drag Administration 2016). Elintarviketeollisuudessa kaytettavien kuljetinhihnojen on
siis taytettava elintarvikestandardit. Forbo Siegling -hihnoissa oleva FDA-merkinta siis
tarkoittaa, ettd kyseinen materiaali on tayttdd FDA-vaatimukset ja on taten turvallista
kayttaa (Peltola 2015).

Elintarvikehuoneiston omavalvontajarjestelma on standardi elintarvikkeiden turvalliseen
kasittelyyn (HACCP) (Evira 2016). Kirjaimet ovat lyhenne sanoista Hazard Analysis
Critical Control Points vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet. Transpap Oy:ssa
kaytettavat Forbo Siegling elintarvikelaatuhyvaksytyt kuljetinhihnat tukevat vankasti
HACCP-konseptia. HACCP-hihnat ovat sileapintaisia ja hydrolyysi-kestavia, ja niissa
on erinomainen lianirrotusominaisuus (kuva 3). HACCP-konseptin alaiset kuljetinhihnat

kestavat painepesua ilman, ettéa pinnasta olisi vaarana irrota palasia.
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Kuva 3. HACCP-konseptia tukeva kuljetinhihna pesussa.

3.6 Muokkaaminen ja lisdvarusteet

Kuljetinhihnaa valittaessa saattaa tormata ongelmaan, joka ei ole ratkaistavissa ilman
rakenteellisia muutoksia. Tallaisia tilanteita syntyy esimerkiksi, kun kuljetinhihnan on
tarkoitus kuljettaa helposti pyorivia ja kevyita tuotteita jyrkissa nousuissa tai laskuissa.
Kuljetuspinnan kitkan avulla pydrimista voi hillita, mutta ei taysin estda. Ratkaisuna
tdhan ongelmaan on hitsata poikittaisprofiilit kuljetuspintaan pyorimisen estamiseksi.
Profiileilla voi my6s estda tuotteiden putoamisen kuljetinhihnalta, hitsaamalla pitkittéis-
profiilit hihnan suuntaisesti. Profiilein varustettuja kuljetinhihnoja kaytetdan elintarvike-

teollisuudessa laajalti, pienikin "koroke” saattaa vaikuttaa koko linjaston toimintaan.

Kuljetin pyritddn aina suunnittelemaan niin, ettd se on juuri kyseiseen tarkoitukseen
sopiva (Peltola 2016). Kiinteat ja jyrkat kuljetintelat sek& mutkikkaat kulkureitit kuljetin-
hihnalle saattavat aiheuttaa vaikeuksia. Kuljetinhihnojen valikoima on laaja, mutta valil-
l& niiden notkeutta tai huokoisuutta on parannettava halkioiden tai reikien avulla. Suuret
ja painavat tuotteet usein vaativat hihnalta iskunkestavyytta, joka on suoraan verran-
nollinen hihnan paksuuteen ja notkeuteen. Halkioiden ja reikien avulla raskastekoisen

kuljetinhihnan notkeutta ja taipuisuutta voi lisata.

3.6.1 Profiilit

Hitsattavia profileja Transpap Oy:ssa on materiaaliltaan kahta paatyyppia: Pvc:ta ja
Pu:ta. Materiaalit ovat paallisin puolin samannékdisia, mutta polyvinyylkloridi-profiilit

ovat elastisempia kuin polyuretaani-profiilit (kuva 4).
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Kuva 4. Erilaisia pvc-profiileja.

Kuvassa 4 olevat pvc- profillit ovat yleisimpia profiileja, joita hitsataan Transpap
Oy:ssa. Valkoiset profiilit ovat elintarvikelaatuhyvaksyttyja, ja nain ollen kelpuutetaan
elintarviketeollisuuteen. Profiilit voivat olla tasapaksuja tai lovettuja, kayttokohteen mu-
kaan valittuna. Lovettu pituussuunnassa hitsattu profiili taittuu huomattavasti enem-
man, kuin yhtendinen profiili. Lovetusta profiilista on talloin hy6tya, jos kuljetinhihnan on
tarkoitus ylittd& pieni halkaisinen tela tai kiinted tasokarki. Profiileja on useita erikokoi-

sia ja -paksuisia (kuva 5).

Kuva 5. E 8/2 U0/V5 MUSTA- hihnaan hitsattu K10 profiileja.

Pystysuuntainen korkeus vaihtelee profiilin kannan koon mukaan. Yleisimpia hitsattavia
profiilikokoja ovat K17, K15, K13, K10, K8 ja K6. K-kirjaimen jalkeinen numero ilmaisee
profiilin kannan leveyden millimetreind. Hitsaaminen tapahtuu lampépuhaltimella, joko
[Ammon tai lammaon ja liiman avulla (kuva 6). Samaa materiaalia hitsattaessa (polyure-
taani-polyuretaani) liimaa ei tarvita, vaan materiaalit kiinnittyvét toisiinsa pelkastaan
[Ammon avulla. Saanténa on, etté valkoisen vériselle kuljetinhihnalle hitsattavan profii-

lin on oltava myds variltaan valkoinen.
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Kuva 6. Profiilinhitsauskone

Liimaa kayttédessa kuljetinhihnan pinta limataan paremman kontaktin saamiseksi (kuva
7). Liimana kaytetaan tehokasta Forbo Sieglingin tehtaalta saatavaa K18-limaa (Pelto-
la 2016). Liimaa levitetaan pensselilla tasaisesti hihnaan ja annetaan hetken kuivua,
minka jalkeen profiili ajetaan kiinni hitsaamalla. Liima saadaan kovettumaan hitsausko-
neen lammon avulla. Liima on hyvin haitallista hengittdesséa ja myrkyllista nieltyna, jo-

ten varovaisuus on aina muistettava.

Kuva 7. K18-liima kovetinaineineen.

Elintarviketeollisuudessa kuljetinhihnojen kuljetuspintaan ei koskaan hitsata profiileja
kiinni liiman avulla. Transpap Oy:n kayttdméa K18-liima ei tayta elintarvikelaadun kritee-
reja, joten se ei saa olla kosketuksessa tuotteiden kanssa Taman takia limattuja profii-
leja ei voida kayttaa kuljetinhihnojen kuljetuspinnalla elintarviketeollisuudessa. Kuljetin-
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hihnan pohjaan, eli kulkupinnalle hitsatut profiilit liman avulla ovat hyvin yleisia elintar-
viketeollisuudessa.

Profiilein varustetut kuljetinhihnat ovat yleistyneet muillakin teollisuuden aloilla. Profiili-
en kayton etuna on saada kuljetinhihna kulkemaan juuri tietysséa kohdassa, vaikka kul-
jettimen ja hihnan véalissa olisi kulkua haittaavaa materiaalia esimerkiksi rasvaa, likaa,

taikinaa tai muita paakkuja.

3.6.2 Halkiot ja reiat

Rakenteellisesti esiteltyna halkioiden ja reikien avulla jaykka kuljetinhinna saadaan
kulkemaan notkeammin jyrkissa kaannoksissa. Aivan kuten profiileissakin, reiat ja hal-
kiot sallivat jyrkempien telojen kayton, jolloin telahalkaisija voi olla hyvin pieni.
Rei’itettyd ja halottua kuljetinhihnaa kuvataan usein kouruuntumismiskykyiseksi, talla
tarkoitetaan kuljetinhinnan kykya mukautua hyvin kuljettimen pintoihin ja teloihin. Reiat
ja halkiot tehdaan kuljetinhihnaan symmetrisesti, jotta valtytaan mahdollisilta ongelmilta
(kuva 8). Epasymmetrinen reikakuvio aiheuttaa kuljetinhihnan kulkuun vaantelyja ja
saattaa aiheuttaa rikkoontumisen (Niukkanen 2016). Reiat tehdaan lyontituurnaa kayt-

téen ja halkioiden paat viimeistelldan rei’in, jotta halkaistu kohta ei lahde repeytyméaéan

pituussuunnassa vedon tullessa.

Kuva 8. E 8/2 UO/V5 LG- kuljetinhihna rei'itettyna.

Elintarviketeollisuudessa reik&hihnoja kaytetdan esimerkiksi, kun halutaan saada tuote
kulkemaan mahdollisimman pienella tartunnalla kuljetinhihnaan, jos oikeanlaisen kulje-

tuspinnan materiaalin valinnalla ei saada toivottua tulosta aikaan (Transilon kuljetinhih-
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nat 2001: 36-37). Téallaisissa tilanteissa kaytetddn useasti myods paineilmaa apuna.
lImalla saadaan tartuntaa heikennettyd, kun puhallus kohdistetaan tuotteen pohjaan
reikien lapi kuljetinhihnan kulkupinnalta puhallettaessa.

Imukuljetinhihnan toimintaperiaate on painvastainen verrattuna edella mainittuun. Rei-
kien ja halkioiden lapi imetaan tarpeetonta materiaalia pois kuljetinhihnalta ja kuljetti-
melta (kuva 9). Varsinkin elintarviketeollisuudessa saatetaan tuotteita kuorruttaa linjas-
tolla automaattisesti. Talldin paineilmaa imetéan reikien ja halkioiden lapi kuljetuspin-
nalta, jolloin tarpeeton kuorrute poistetaan. Imukuljetinhihnoissa reikien mitoitus on

hyvin tarkkaa, vaaranlainen rei’itys saattaa johtaa materiaalitukkeisiin.

Kuva 9. E 4/2 U2/U2 MT- kuljetinhihna rei'itettyna.

Valmistettaessa imuhihnaa, sen rei‘itys tehddaén ennen kuljetinhinnan paattomaksi liit-
tamista. Ainoastaan liitoksen kohta jatetdan rei‘ittamatta, mikali litoksesta tehdaan pe-
rinteinen z-litos. Paistamisen jalkeen reidt lyddaan myos litoksen kohdalle. Imukulje-
tinhihnojen rei‘itys vaikuttaa heikentavasti sauman ja kuljetinhihnan kestavyyteen. Ta-

man takia imukuljetinhihnat eivat voi siirtdéd kohtuuttoman suuria massoja.
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4 Kuljetinhihnojen paistaminen ja puristinmallit

4.1 Paistaminen

Kuljetinhihnat liitetdan lahes aina yhteen puristimissa paistamalla. Puristimessa ollessa
kuljetinhihnanpaat saatetaan yhteen lampdvastuksien ja paineen avulla. Puristimet on
purettava aina auki paistamisen mahdollistamiseksi, jotta kuljetinhihna saadaan puris-
timen valiin. Puristimissa lAmpenevét yla- seké alavastukset ennalta asetettuun lampo-
tilaan (kuvat 10 ja 11).

Kuva 2. llmajdahdytteinen puristin aukaistu- Kuva 11. Rautanen puristin aukaistuna.
na.

Paine vaihtelee puristinmalleittain, mutta karkeasti jaoteltuna se vaihtelee 2 — 7 bar.
Paistamislampdtila riippuu hihnamateriaalista, hihnan paksuudesta, pintakuviosta ja
my0Os hieman raakamateriaali erén laadusta, josta hihna on tehty annettujen mittojen
mukaiseksi. Paasaantoisesti paistolampotiloissa liikkutaan lukemissa 130 - 190 °C. Hih-
namateriaalista riippuen paistamisessa kaytetddn myds muhitusta. Muhituksella tarkoi-
tetaan l[ampdétilan pitamista tavoitelampotilassa ennalta asetetun ajan verran, jotta saa-
vutetaan hyva ja kestdva sauma. Mita paksumpi kuljetinhihnatyyppi, sitd pidempi on
muhitusaika (Siegling 2012: 5-8). Jotkin kuljetinhihnatyypit eivat siedd lainkaan muhi-
tusta. Vaarana on hihnan palaminen puhki, tai materiaali mahdollisesti lahtee valumaan
[Ammon ja paineen takia ja hihna ohentuu kayttékelvottomaksi. Ohuemmissa kuljetin-
hihnoissa riittd&, kun puristin on saavuttanut tavoitelampatilan, minka jalkeen voi alkaa
jaahdyttamaan. Paistolampdtilat ja muhitusajat saattavat vaihdella kahden saman kul-

jetinhihnatyypin valilla johtuen erien laatupoikkeamista (Peltola 2016).
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4.2 Puristinmallit

4.2.1 llmajaahdytteiset puristimet

Erilaisia puristinmalleja on useita, mutta ne jakautuvat kahteen eri kategoriaan ulkoisen
rakenteensa takia. Uusimmissa puristimissa paistamispaine ja -lampétila luodaan sah-
kovirtaa kayttaen ja jaahdytys toimii sisddnrakennettuna myos sahkévirralla (kuva 12).

Uudemmat puristimet ovat myds helpompia ottaa mukaan keveytensa ja varta vasten

niille suunnitellun kuljetuslaatikon takia (kuva 13).

Kuva 12. limajaahdytteinen puristin. Kuva 13. Kuljetuslaatikko puristimelle.

Uudemmat puristimet ovat huomattavasti helppokayttdéisempia kuin vanhemmat puris-
timet. Puristimissa on erillinen digitaalinen naytto, josta asetetaan haluttu paine ja lam-
poétila (kuva 14). Yksinkertainen ja kompakti rakenne selkeyttavat kayttéa huomattavas-
ti. Kayttdturvallisuus on myds korkeampi vanhempiin puristimiin verrattuna. Puristimet

eivat vaadi erillistd ulkoisesti lisattya painetta eivatka myoskaan vetté jaahdytykseen.

-u-o;u_-_,né ’

Kuva 14. Puristimen paistolampdtila ja -paine.
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liImajaéahdytteiset puristimet jddhtyvat sisdanrakennettujen tuulettimien avulla. Jaahdy-
tysteho verrattuna vanhempiin vetta kayttaviin puristimiin on heikompi, mutta huoletto-
mampi ja varmempi. limajaahdytteisissd puristinmalleissa paistoleveyden pituus on
kerrottu mallinimessa millimetreind. Puristinmallien leveydet kapeimmasta leveimpaan
ovat 300 mm, 600 mm, 900 mm, 1200 mm ja 1500 mm. 900 mm:n leveydesta eteen-

pain puristimet kayttavat virranlahteena voimavirtaa tavallisen verkkovirran sijaan.

4.2.2 Rautaiset puristimet

Vanhemmat puristimet ovat raskastekoisia seosmetallista valmistettuja (kuva 15). Ul-
konakonsa ja valmistusmateriaaliensa takia niitd kutsutaan “rautaisiksi’- puristimiksi.
Puristimet saavat paistolammon sdhkoévirtaa kayttden, mutta paistopaine taytyy laittaa
erikseen paineilmaa kayttaen. Jaahdytys on taysin erillinen systeemi, ja se hoidetaan

vesiletkuja pitkin vetta kayttaen.

Kuva 15. Rautainen 900 mm levea puristin jadhdytysletkuineen.

Erillisten vesiletkujen kdyttaminen jadhdytyksessa ja korkeat paistamispaineet nostat-
tavat tyoturvallisuusriskia oleellisesti uudempiin puristimiin verrattuna. Kylma jaahdy-
tysvesi ohjataan letkujen ja liittimien kautta lAmpdvastuksien lapi, jotka saattavat olla
parhaimmillaan 190 °C:ssa. Kylméan- ja kuumanveden lampotilaerot haurastuttavat
jddhdytyksessa kaytettavien vesiletkujen tiivisteita. Tiivisteiden haurastuttua ne alkavat

vuotaa ja taten vaativat huoltoa. Kuljetinhihna-asennuksilla vanhempien puristimien
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jaéhdytys toteutetaan sankoruiskua kayttaen ja paine luodaan kannettavalla kompres-
sorilla (kuva 16). Kuljettimien sijainnit tehtaissa ovat usein kaukana vesipisteista ja
mahdollisista paineilmapistokkeista. Tamé&n takia oletuksena on aina, ettd omat tarvit-

tavat apuvéalineet on otettava mukaan.

Kuva 16. Vesiruisku, jadhdytysletkut ja lauhdevesiampari.

Kuljetinhihnan leveys ja materiaali vaikuttavat suuresti silhen mita puristinmallia kayte-
taén. Yleisesti puristinmalli valitaan hihnan leveyden mukaan, mutta poikkeuksiakin on.
Paksu materiaali ja vahva rakenne vaativat painetta enemman, joten useasti valitaan
vanhempi puristinmalli jolla saadaan jopa 7 barin paine. Kapeissa ja ohuissa hihnoissa
suositaan uudempia puristimia niiden nopeuden ja helppouden takia. Kuljetinhihna-
asennuksilla puristinmalli katsotaan aina erikseen kohdepaikasta riippuen. Etenkin elin-
tarviketeollisuudessa kuljettimet ovat usein ahtaita ja hyvin suojattuja, joten uudemmat

puristimet mahtuvat paremmin ahtaimpiinkin paikkoihin.
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5 Liittamistavat

Kuljetinhihnan liittdminen on tapahtuma, jossa saatetaan hihna paattomaksi. Suljettua,
litettyd hihnaa kutsutaan siis paattomaksi. Kuljetinhihnan paattémaksi littamiseen on
monta eri tapaa, paasaantdisesti se on aina riippuvainen kohdepaikasta, kuljettimen
mallista sekad asiakkaan tahdosta toteuttaa tapahtuma. Joitakin hihnatyyppeja ei voida
littda kaikilla mahdollisilla tavoilla rakenteensa takia. Kaikki eri liittmistavat eroavat
toisistaan selvasti seké ulkoisesti, etta rakenteellisesti. Liittdmistapoja ovat seuraavan-
laiset: sormiliitos, limiliitos, ks-hakanen, tyssaysliitos ja mekaaniset hakaset (Transilon
kuljetushihnat 2001: 40.)

Etenkin elintarviketeollisuudessa suositaan eheaa ja huoletonta sormiliitosta. Sormilii-
toksesta kaytetddn myds nimitysta z-liitos, silla ennen varsinaista liittAmista hihnojen
molemmat p&at stanssataan muistuttamaan z-kirjaimen muotoa. Lika, bakteerit ja hygi-
eenisyys ovat avainsanoja elintarviketeollisuudessa ja taman takia juuri sormiliitos on
mainio tapa tehda kuljetinhihna paattémaksi (Peltola 2016). Z-liitos on taysin kuljetin-

hihnaan mukautuva liittAmistapa, josta ei kauempaa katsoessa erota juuri mitaan.

Muita suosittuja liittamistapoja elintarviketeollisuudessa ovat limiliitos ja tyssaysliitos
(Siegling 2012: 10). Edella mainittuja liittamistapoja yhdistdd myds ehed ja tiivis liitta-
mistapa, joissa minimoidaan lian, bakteerien ja muiden epapuhtauksien paasy liitos-
kohtiin.

5.1 Sormiliitos (z-liitos)

Sormiliitos on enenevassa maarin yleisin litdntatapa kuljetinhihnoille elintarviketeolli-
suudessa (Peltola 2016). Syita siihen ovat seuraavat: nopea valmistaa, luotettava, hy-
gieeninen ja hyvin mukautuva. Valmistaminen on yksinkertaista ja varmaa automatisoi-
dun koneen ansiosta. Stanssauskone tekee paineilmaa kayttden kuljetinhihnan péaadyt
sahalaitaisiksi (kuva 17). Paineilmalla lyovat 70 mm pitkéat terat lavistavat kuljetinhihnan
sekunin murto-osissa, minka jalkeen kone siirtyy eteenpdin porrastetun askelluksen
mukaisesti. Sahalaidat on jaksotettu pdainvastaiseksi toisiinsa nahden, kun hihnat
stanssataan vierekkain, joten ne liittyvat saumattomasti toisiinsa paistamisen mahdol-

listamiseksi (kuva 18).
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Kuva 17. Stanssauskone sormiliitokseen. Kuva 18. Sormiliitokset aseteltuna yhteen.

Stanssauksen jalkeen sormiliitokset asetetaan melkein yhteen, rakoa ”piikin kéarjesta
tyveen” jatetddn noin 2 mm. Rakoa jatetaan, koska paistamisessa [Ammon ja paineen
vaikutuksesta liitoksen paélle aseteltava liitosfolio sulaa paremmin kuljetinhihnan vali-
kerroksiin ja kulkupinnalle asti. Liitosfolioita kaytetaan lahes aina sormiliitoksissa. Muu-
tama hihnatyyppi on sellainen, johon ei liitosfoliota tarvita, esim. E 4/2 U0/ U2 MT- SI-
NINEN ja E 3/1 U0/ S3 VALKOINEN FDA. Kuljetinhihnatyypeissa joissa ei liitosfoliota
tarvita, voidaan sormiliitokset asetella tdysin yhteen paistamista varten. Liitosfolion va-
linta kulloiseenkin kuljetinhihnaan on riippuvainen kuljetinhihnan vérista ja paaraaka-
aineesta. Valkoiseen hihnaan laitetaan valkoinen folio, mustaan hihnaan laitetaan mus-
ta folio ja niin edelleen. Paéraaka-aineita on kaksi, polyuretaani (PU) ja polyvinyyliklori-
di (PVC) (kuva 19). Kuljetinhihnasta riippuen, voidaan liitosfolio laittaa vain kulkupinnal-

le tai seké kuljetuspinnalle etta kulkupinnalle.

Kuva 19. Erilaisia liitosfolioita suojapakkauksineen.
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Liitosfolio asetetaan sormiliitoksen padlle siten, etta folio peittdd saumakohdan koko-
naisuudessaan (kuva 20). Talldin saumasta saadaan mahdollisimman kestava ja kulje-
tinhihnan paksuus muuttuu mahdollisimman vahan. Puristimeen laitettaessa sormilii-
toksen molemmin puolin laitetaan ruostumattomat teraslistat (kuva 21). Listojen tehtava
on estda kuljetinhihnaa painumasta kasaan paiston aikana seka estaa materiaalin pur-

suaminen sivuille. Listamateriaalina ruostumaton terds on parhain sen ruostumatto-

muuden ja lampodlaajentumattomuuden takia.

Kuva 21. Kuljetinhihna paistumassa puristi-

Kuva 20. Liitosfolio asetettuna kuljetin- o
messa listoineen.

hihnan paalle

Paistamisen jalkeen sormiliitoksen reunoista leikataan ylimaaraiset litosfoliomateriaalit
pois (kuva 22). Taman jalkeen kuljetinhihna on valmis, eika se tarvitse mitd&dn muuta

saatotyota taikka huoltoa elinkaarensa aikana.

Kuva 22. Reunojen siistimisen jalkeen valmis sormiliitos.
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5.2 Limiliitos

Limiliitoksen etuina ovat huomaamattomuus, kestava rakenne ja yksinkertaisuus. Liitos
valmistetaan seuraavassa jarjestyksessa: kuljetinhinnapaiden hionta viistoon, lii-
man/liimojen levittdminen ja paisto. Hionnan tarkoitus on saada kuljetinhihnan véliker-

rokset nakyviin viistottain, jotta lima saadaan vaikuttamaan tehokkaasti jokaiseen ker-

rokseen. Lahes kaikissa kuljetinhihnoissa on erotettavissa kulkupinta, vahvikekerros ja
kuljetuspinta (kuvat 23 ja 24) (Transilon kuljetushihnat 2001: 47).

Kuva 23. Fstr-kuljetinhihna l&ahikuvattuna. Kuva 24. Vélikerrokset nakyvissa limiliitokseen.

Hihnatyypisté riippuen, limauksessa kaytetaan yhté tai kahta liimalaatua. Yleisin kay-
tetty lima on K2000-liima, jolla tehd&an reilusti yli puolet kaikista limiliitoksista. Esimer-
kiksi GG 14P-30 VIHREA -kuljetinhihnaan tarvitaan myos kumilimaa kuljetus- ja kulku-
pinnan kumikerrokseen. Kumilimana kaytetd&n AF-cement-limaa, joka levitetdan kul-
jetinhihnaan pienelld lastalla (kuva 25). Nahkapintaisille kuljetinhihnoille on myds ole-

massa erikseen oma liimansa. Nahkaliima on nimeltdan VIB-cement (kuva 25).

Kuva 25. Kumiliima AF-cement ja nahkaliima VIB-cement.
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Varsinainen liittminen tapahtuu normaalisti puristimessa paistamalla. Kuljetinhihnan
reunoihin puristimen leveydeltéd asetetaan ruostumattomasta teréksesta valmistetut
listat estamaan hihnan levidmista. Paistolampdétila vaihtelee kuljetinhihnatyypista riip-
pumatta 150 °C:sta aina 160 °C:seen. Tarkoitus on vain aktivoida ja kovettaa liima kon-
taktin saavuttamiseksi. Toisin kuin sormiliitoksessa, limilitoksessa ei ole tarkoitus saa-
da valikerrosta sulamaan sauman kohdalta. Limilitoksessa tartunta on vain liiman va-
rassa, joten liimaaminen taytyykin aina tehda erittéain huolellisesti. Valmis limiliitos on

lahes huomaamaton, poislukien paistamisesta johtuvaa liiman pursuamista (kuva 26).

Kuva 26. GG 30P-32 NSTR/FSTR -kuljetinhihnan valmis limiliitos.

Limiliitos on sallivampi alapuolelta tuleville iskuille ja likapaakuille. Elintarviketeollisuu-
dessa kuljettimien teloihin voi helposti jaada kiinni paakkuja, jotka pytriessédén rasitta-
vat kuljetinhihnaa ja etenkin saumakohtaa. Liitoksen ollessa yhtélainen poikittais suun-
nassa, se on kestadvampi alapuolelta tuleville kohtisuorille rasituksille. Raskaat ja pak-
sut kuljetinhihnat elintarviketeollisuudessa ovat usein limiliitoksilla tehtyja. Liitokselle on
ominaista olla erittain kestava pituussuunnassa tapahtuvalle vedolle. Suuren pitopin-
nan ansiosta liiman kovettumisen seurauksena limiliitos ei ole kuitenkaan parhaimmil-
laan jyrkissa mutkissa. Tatd ongelmaa voidaan ehkaista tekemalld limilitos 45° asteen
kulmaan pituussuunnassa (kuva 27). Mita paksumpi hihna on, sita pidempi saumakoh-
ta on. Pitk&d saumakohta on alttiimpi nyrjahdykselle, joten limiliitos ei ole hyvd mukau-
tumaan kuljetinteloihin, joiden poikkihalkaisija on pieni (Peltola 2016). Puristimessa

paistaminen tekee liitoskohdasta jaykan.
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Kuva 27. Limiliitos hiottu seka 90 °asteen, etta 45 °asteen kulmiin.

5.3 Ks-hakanen

Ks-hakanen on kuljetinhihnojen liittdmistapana huoltoystavallisin. Liitos on helppo ja
nopea purkaa, seka liittda. Liitos lukitaan nylonisella langalla, joka tyonnetaan lenkkien
lapi koko hihnan leveydelta. Ks-hakanen liitetaén limaa kayttaen kuljetinhinnan kulku-
pintaan. Liima kovetetaan kiinni pintaan puristimessa paistamalla. Ks-hakanen on ma-
teriaalina tiukaksi punottua kangasta, jota on rullana metritavarana. Kankaan toinen
reuna on varustettuna nylonosilla lenkeilld, jotka muistuttavat vetoketjua. Kangas on
1,5 mm paksua ja noin 62 mm leve&a (kuva 28). Muovisten lenkkien takia ks-hakaset
eivat kesta korkeita lampdtiloja sulamisvaaran takia. Korkein lampétila, jossa ks-
hakasliitosta voi kayttdd on 70 °C. Liittdmistapana ks-hakanen on melko tuore tapa.

Helppouden ja yksinkertaisuuden takia se onkin levittdytynyt yhd enenevissa maarin

elintarviketeollisuuteen (Peltola 2016).

Kuva 28. Ks-hakaskangasta rullatavarana.
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Valmistus on yksinkertaista ja hakasia voidaan kayttaa lahes kaikkien kuljetinhihnojen
kanssa. Liitos valmistetaan vaiheittain seuraavassa jarjestyksessa: hionta, limaaminen
ja paisto. Hiomisen avulla kuljetinhihnasta otetaan pois kummastakin paadysta kulku-
pinnan puolelta 62 mm leved, ja 1,5 mm paksut siivut koko hihnan leveydelta (kuva
29). Hionnan tarkoituksena on tehda tilaa” kankaalle, jotta kuljetinhihnan paksuus ja
pituus eivat muutu. Hionta tapahtuu erikseen sille tehdyn laitteen avulla. Laitteen avulla
jaljesta saadaan siisti ja tasainen, mikd on edellytys hyvélle ja kestavalle saumalle.

Epéatasaisuus saattaa aiheuttaa kuljetinhihnan nykimista ja luistamista kuljettimessa.

Kuva 29. Kuljetinhihnan kulkupinta muokattuna hakasliitokselle sopivaksi.

Ks-hakaskangasta leikataan rullasta saksilla sopiva maara, kuljetinhihnan leveydesta
riippuen. Kangas liitetdan kuljetinhihnan péatyihin kulkupinnoille, lenkit toisiaan vasten
K2000-liman avulla, ja sen jalkeen se paistetaan puristimessa 150 °C:n lammolla.
Paistamisessa on tarkedd saada vain liima kovettumaan, silla kuljetinhihnasta ei sula
omaa materiaalia liitokseen. Paiston jalkeen hihnan reunat siistitdan ja kuljetinhihnan

teravat kulmat leikataan sivuleikkureilla pois (kuva 30).

Kuva 30. Valmis ks-hakasliitos lukittuna nylonlangalla.
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Varsinkin leipomot suosivat ks-hakasliitoksia niiden helppouden takia. Leipomoissa on
pitkin kuljettimia ja ympéaroivia koneita runsaasti taikinapaakkuja ja jauhoja, joita taytyy
kunnossapitojen aikana siivota pois. Liitoksen sulkemisen ja aukaisemisen helppouden
vuoksi liittaminen onnistuu lahes kaikilta. Leveissa kuljetinhihnoissa, esimerkiksi yli 1
m:n levyisissé hihnoissa ks-hakasen tekeminen on huomattavasti haastavampaa.
Saumasta on saatava mahdollisimman suora, jotta nylonlanka voidaan pujottaa pienis-

ta lenkeista lapi toiseen paahan.

5.4 Tyssaysliitos

Tyssaysliitoksia kaytetaan elintarviketeollisuudessa erittdin vahan niiden heikon kesta-
vyyden takia verrattuna muihin kuljetinhihnojen liittdmistapoihin. Tyssaysliitos on mah-
dollista vain yksikudoskuljetinhihnoilla. Yksikutoisuus tarkoittaa, ettéd kuljetinhihnassa ei
ole erikseen vahvikekerrosta eiké toista materiaalia. Liitos perustuu taysin paallekkais-
ten materiaalien kiinni sulamiseen. Liittdminen tapahtuu puristimessa paistamalla. Kul-

jetinhihnan péadyt asetetaan toistensa paalle noin 1 — 2 mm:n matkalta (kuva 31).

Kuva 31. Kuljetinhihna aseteltuna tyssaysliitokseen.

Kuljetinhihnan reunoihin, sauman kohdalle tulevien listojen on oltava 0,2 mm ohkai-
sempia kuin itse kuljetinhihna. Talla tavalla litokseen saadaan lisda puristusta ja pai-
netta. Lampdtilan on oltava niin korkea, ettd materiaalit sulavat yhteen toisiinsa. Tys-
saysliitoksessa on yleista, etta paistolampdétila nostetaan suureksi. Talla tavoin materi-
aali saadaan parhaiten sulamaan ja mukautumaan saumattomaksi. Valmis tyssaysliitos

on lahes huomaamaton ja tdhan on myd6s aina pyrittava (kuva 32).
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Kuva 32. UU 40U MUSTA/VIHREA- hihnan valmis tyssaysliitos.

5.5 Mekaaninen hakanen

Mekaaniset hakaset ovat ks-hakasien ohella huoltotoimia suosiva vaihtoehto kuljetin-
hihnojen liittAmiseen. Kuljetinhihna on helppo katkaista ja liittdd, hakasten lapi tyonnet-
tavalla nylonpintaisen teraslangan avulla. Liitoksen tekeminen on yksinkertaista, eika
siiné tarvita limaa lainkaan. Mekaaniset hakaset ovat vahvempia ja kestavampia vedol-
le kuin ks-hakaset. Metallisen materiaalinsa takia mekaaniset hakaset kestéavéatkin kor-
keampia lampdtiloja kuin ks-hakaset. Niitd suositaankin pitkissa ja raskaissa kuljetin-
hihnoissa elintarviketeollisuudessa. Ruostumattomasta terdksestéa valmistetut hakaset
ovat kestavia kovassakin kulutuksessa (Siegling 2012: 12). Nylonpinnoitteella varustet-

tu teraslanka on myos hygieenisempi kuin paljas teras.

Liitoksen tekemisen vaiheet jarjestyksessaan ovat: oikean hakastyypin valinta, asette-
leminen hydrauliseen puristimeen ja reunojen siistintd. Hakasen pituus valitaan kulje-
tinhihnan leveyden perusteella, tarpeen vaatiessa hakasta leikataan sivuleikkureilla

oikeaan pituuteen (kuva 33).
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Kuva 33. G002-SS-300- hakanen leikattu oikeaan pituuteen kuljetinhihnan paahan.

Hakanen asetetaan hydrauliseen puristimeen siten, ettd hakasen keskella kulkeva ta-
sapinta tulee jadméaan kuljetinhihnan kulkupintaan (kuva 34). Tama tehdaan, jotta ulko-
nako olisi eheampi ja kulkiessaan kuljetintelojen yli tasapinta antaisi tukea liitokselle.
Kuljetinhihna asetetaan puristimeen paaty edella, kuljetuspinta yléspain ja samalla ta-
saisesti painaen vasten kampaa. Paineen avulla hakasten teravat karjet puristetaan
hihnan lapi. Lapi tullessaan ne kaantyvat lievasti sisdanpain, eivatka taten irtoa kaytos-

sa.

Kuva 34. Kuljetinhihnan paaty aseteltu hydrauliseen puristimeen.

Kun molemmat péadyt on saatu tehtyd, liitos on valmis (kuva 35). Valmiin liitoksen
paadyt siistitaan leikkaamalla aivan reunimmaiset mekaaniset hakaset pois. Tama teh-
daan siksi, etta lapi tydénnettavalla nylonteraslangalla on tilaa kulkea reunustetussa

kuljettimessa. Reunustetussa kuljettimessa on kuljetinhihnan leveyden oltava tarkka,
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jotta hihnan reunat eivat hankautuisi laitoihin. Liitos lukitaan taittamalla nylonteraslan-
kaa, ettei se paadse poistumaan kuljetinhihnan liikkuessa.

Kuva 35. Valmis mekaanisilla hakasilla valmistettu liitos.

Mekaanisia hakasia on olemassa kahta erilaista mallisarjaa, ja ne ovat riippuvaisia kul-
jetinhihnan paksuudesta seké kayton rasituksista. Mitéd paksumpi ja suurempi hakanen
on materiaaliltaan, sitd enemman se kestda rasitusta ja voidaan taten asentaa pak-
sumpiin hihnoihin. Kaikissa malleissa ei ole tasaista yhtenevaa pintaa, joka tukee itse
hakasien piikkeja. Heikommissa ja ohkaisemmissa malleissa on paperiset pidikkeet,
jotka asentamisen jalkeen poistetaan nyppimalla. Edella mainittua hakastyyppia kutsu-
taan k-sarjan hakasiksi. G-sarjan hakaset ovat yhtenevia keskenaan ja soveltuvat pa-
remmin raskaisiin kohteisiin. Oikean mekaanisen hakasen valintaa kulloisellekin kulje-

tinhihnalle ja kuljettimelle auttavat taulukot, joista selviavat tarvittavat tiedot.

5.5.1 K-sarjan hakaset

K-sarjan mekaaniset hakaset on tarkoitettu liikuttamaan kevyttd materiaalia ja sopivat
nain ollen paremmin ohkaisille kuljetinhihnoille. Hakaset ovat malliltaan pyoréterasta.
Hakaset ovat paketissaan paperisen kamman avulla kiinni toisissaan. Kuljetinhihnaan
kiinni puristamisen jalkeen paperinen yhdyskappale poistetaan nyppimalla. Kaikkien k-
sarjan hakasten vélilla ei ole yhdystankoa, joka tukisi liitosta hihnan kulkusuuntaan
katsoessa sivulta tulevilta voimilta. Erilaisia hakasmalleja on useita, ja ne ovat mekaa-
nisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Hakasten nimikkeita ja niiden ominaisuuksia on ly-
hennetty selkeyden vuoksi. Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan tarkemmin hakas-
ten mallimerkintdja. Hakasen malli kuva 36:ssa on K2 300 LP-SS (Flexco 2015).
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1. Mekaanisen hakasen malli, esimerkissé k-sarjan hakanen *
2. Pituus kampoina paketissa, ilmoitettu millimetreina (mm)
3. Tarkempi kuvaus hakasesta ja sen mallista**

Kuva 36. K-sarjan mekaanisen hakasen mallimerkinta.

*Kirjaimen jalkeen oleva numero ilmaisee yksittdisen hakasen halkaisijan. Halkaisija
ilmoitetaan millimetreind (mm). Paksuus alkaa K1:std, jossa hakasen halkaisija 0,62

mm. K6:n on halkaisijaltaan suurin, ollen 0,9 mm:ia paksu.

** Lyhenteiden selitykset on avattu alla olevassa kuvassa (Flexco 2015).
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Kuva 37. K-sarjan hakasten lyhenteet.

Hakasen paksuudella on vaikutusta seka liitoksen kestavyyteen, etta myds soveltumi-
seen erilaisiin kuljettimiin. Mitd paksumpia hakaset ovat halkaisijoiltaan, sitd suurempia
kuljetinteloja ne vaativat kulkeakseen ongelmitta. K1-sarjan hakaset ylittavat ongelmitta
25 mm paksuja kuljetinteloja, kun taas K6-sarjan hakaset vaativat kuljetintelalta vahin-

taan 75 mm:n paksuuden kuljettimen paatyteloissa.
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5.5.2 G-sarjan hakaset

G-sarjan mekaaniset hakaset ovat jykevampirakenteisia ja soveltuvat nédin ollen ras-
kaammille kuljetinhihnoille. Hakaset ovat litteité ja kiinnittyvét toisiinsa aina yhdystan-
golla. Rakenteensa takia niita voidaan kayttaa etenkin pitkissa ja painavissa kuljetin-
hihnoissa, joissa vaaditaan saumalta suurta vetolujuutta pituussuunnassa. Kaikki g-
sarjan hakaset ovat ruostumatonta terasta ja ominaisuudet ovat kaikissa samoja fyysis-
td kokoa lukuun ottamatta. Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan tarkemmin g-

sarjan mekaanista hakasta. Esimerkissa on G002-SS_900W hakanen.

G002 SS 900w

1. Mekaanisen hakasen mallisarja, esimerkissa g-sarjan hakanen. Numerot
kertovat paksuus mallisarjasta. G-kirjain on lyhenne sanasta Gal-
vanize=Kalvanoitu*

Hakasen materiaali, aina ruostumatonta terasta.
Kamman pituus ilmoitettuna millimetreind (mm), esimerkissd kamman pituus
900 mm.

Kuva 38. G-sarjan mekaanisen hakasen mallimerkinta.

*Hakasen paksuus alkaa 00-sarjasta, jossa paksuutta on 0,5mm. Sarja paéattyy 006-

sarjaan, jossa paksuutta 0,75mm.

Aivan kuten k-sarjan hakasissa, yksittaisen hakasen paksuus asettaa rajoitteita kuljet-
timien teloille. GOO-sarjan ohkaiset hakaset ylittavat ongelmitta 20 mm:n paatytelat, kun
taas paksuin mallisarja GO06-hakanen tarvitsee paatytelalta 50 mm:n halkaisijan (Flex-
co 2015.)
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6 Kuljetinhihnan mitoittaminen ja testaus

6.1 Mitoittaminen

Varsinkin elintarviketeollisuudessa on oikean kuljetinhihnan valinta aina tapauskohtai-
nen erilaisista ymparistotekijoista johtuen. Esimerkiksi suklaan valmistuksessa kattilas-
ta paperikaareiseen suklaalevyyn, kulkeutuu materiaali monien erilaisten kuljetinhihno-
jen kautta. Matkalla lopputuotteeseen, materiaali kulkee erilaisissa lampdtiloissa ja il-
manlaaduissa. Kuumasta kylmaan, kosteasta kuivaan ja viiledstd lampimaan ovat
mahdollisia ilmanvaihteluita I&hes jokaisen elintarviketuotteen prosessissa. Nama sei-
kat vaikuttavat oleellisesti, kun maaritetdan kuljetinhihnan pituuteen vaikuttavaa veny-

maa ja tarvittavaa saatdbmatkaa kuljettimessa

Kuljetinhihnan venyma on riippuvainen siihen suoraan kohdistuvista vastuksista. Vas-
tuksia voivat olla yleisesti: kuljetinhihnan pituuden ja leveyden tuoma paino, kuljetetta-
va materiaali, ympardiva lampdtila, kuljetintelojen ja tasojen tuoma kitkakerroin. Kiinteat
tasokarjet lisaavat tarvittavan voiman maaraa hihnan kulkemiseen, aivan kuten myos
kaavarit ja harjat. Kaavarilla tarkoitetaan komponenttia, jonka tehtava on irroittaa yli-
maaraiset paakut kuljetinhihnasta. Harjoja voidaan kayttaa myés puhdistamaan kulje-
tinhihnaa. Kaavarit ja harjat ovat jatkuvasti kosketuksissa kuljetinhihnaan, samalla ne

lisdavat kuormitusta ja taten myds venymaa.

Kokemusperéisesti on kuormituksesta riippuvan asennusvenyman riittdva suuruus
0,3...1 %, joten s&datdomatkaksi riittda 1 % hihnan pituudesta (Transilon kuljetushihnat
2001: 49). Hihnaa kiristetaan asennuksen jalkeen vain niin paljon, etta se ei tukemat-
tomissa kohdissa roiku kohtuuttomasti. Kuljettimen k&ynnistyksen jalkeen hihnaa
kuormitetaan kuljetettavalla materiaalilla ja kiristetdan tarpeen mukaan, kunnes kaytto-
tela vetdd moitteettomasti. Moitteeton veto tapahtuu silloin, kun kayttotela ei luista yh-

taan kulkupinnalla.

Kuljetinhihnan leveys pyritaan aina mitoittamaan maksimaaliseksi siten, ettei siitd kui-
tenkaan aiheudu haittaa. Liian leved hihna hankaa tarpeettomasti kuljettimen reunoihin
tai roikkuu luonnottomasti telojen yli. Maksimaalisella leveydella pyritdédn myds mini-
moimaan mahdollista venymaa, ja taten pienentdmaan tarvittavaa saatdvaraa (Transi-
lon kuljetushihnat 2001: 49).
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6.2 Testaus

Joissakin tilanteissa voi olla mahdollista valita useampikin erilainen kuljetinhihna elin-
tarviketeollisuuteen. Etenkin kevyissa tuotteissa hihnalta ei vaadita isojakaan voiman-
ja tehonsiirto-ominaisuuksia. Valittavissa on useita hihnavaihtoehtoja, silld jo ohuim-
matkin hihnat kestavat suuria voimia. Naissa tapauksissa korostuu kuljetinhihnan kulje-
tuspinnan ominaisuus. Kuljetuspintojen ominaisuuksia on jo aikaisemmin lueteltuna
tassa tydssa, mutta jos valittavia vaihtoehtoja on useampia, pyritddn niista l6ytdmaan

parhain mahdollinen testien avulla. Testeissé voidaan esimerkiksi tutkia kuljetuspinnan

lapaisevyyskykya tuotannossa esiintyvalla aineella (kuva 39).

Kuva 39. Testissa munkinpaistorasvan vaikutus kuljetinhihnaan.

Samanlaisia testeja voidaan myds tehda kuljetinhihnan kulkupinnalle. Kuljetuskulman
kitkaa testataan myds usein. Testi suoritetaan teippaamalla vertailtavat hihnat vierek-
kain tasaiselle alustalle. Alustan ja poydan valistd kulmaa aletaan vaiheittain kasvattaa,
samalla kun vertailukappaleet ovat asetettuna alustakappaleen paahan. Se hihna, joka
pitaa tuotteen jyrkemmasséa kulmassa pidempéaéan, on lepokitkakertoimen arvolla kitkai-

sempi.
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7 Kaytannon esimerkki kuljetinhihnan valinnasta
Kaytannon esimerkissa tutkitaan, millainen prosessi kuljetinhihnan valinta elintarvikete-

ollisuuteen on kokonaisuudessaan. Esimerkkitapauksesta tuli tydmaarain Transpap
Oy:lle perjantaina 11.3.2016.

7.1 Lahttkohta ja alkutiedot

Asiakas: Elintarviketeollisuuden yritys.

Kohde: Suklaan kuorrutuskoneen jalkeinen siirtokuljetin.

Kuljetin: Kuljettimen radalla pituutta 7450 mm ja leveyttd 820 mm. Kuljettimessa 6 kpl
kuljetinteloja joiden halkaisija on 45 mm. Liséksi kumipinnoitteella varustettu vetotela

halkaisijaltaan 90 mm. Kuljettimen tulop&adyssa kiintea karkitela 5 mm:n halkaisijalla.

Karkea hahmotelma kuljettimesta ja telojen sijainti:

@)

Kuljetinhihna: E 3/1 UO/U2 MT-FDA-HACCP valkaoinen.

Ongelma: Kuorrutetun tuotteen ja kuljetinhihnan vélisen kontrastin puute. Tuotteen

tahnamaisuudesta johtuva ei-toivottu tarttuminen kuljetinhihnaan.

Kohdepaikan paaongelmana on kuorrutetun suklaan ja kuljetinhihnan valisen kontrastin
puute. Valkoisen varisen tomusokerin tasainen leviaminen tuotteen pinnalle ei erotu
riittdvan hyvin valkoisen kuljetinhihnan kuljetuspinnalla. Taméa johtaa siihen, ettd laatu-
poikkeamat ovat haastavampia havaita. Vaikka itse kuorrutuskone on taysin automati-
soitu, voi siihen silti tulla toimintahdairidita. Toisena ongelmana havaittiin tahnamaisen
tuotteen tarpeeton tarttuminen ja mahdollinen kiinni jaaminen kuljetinhihnaan kuljetus-
pintaan. Kuljetinhihnan toimiessa oikeanlaisesti, ei tarpeetonta tarttumista ole havaitta-

vissa ja tuote siirtyy seuraavaan kuljettimeen rikkoontumatta.
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7.2 Vaihtoehtoisen kuljetinhihnan valinta

Tapauksen ratkaisuna on kuljetinhihnatyypin vaihtaminen paremmin soveltuvaan, toisin
sanoen kontrastin lisdaminen ja tartunnan vahentaminen. Kuljettimesta saatujen lahto-
tietojen avulla voidaan vaihtoehtoisia kuljetinhihnavalintoja rajata ja taten ratkaista par-
haiten soveltuva kuljetinhihnatyyppi. Nykyisen kuljetinhihnan teknisia tietoja ovat seu-

raavat:

E 3/1 UO/U2 MT-FDA-HACCP- Valkoinen

e Paksuus: 0,7 mm

e Paino: 0,7 kg/ mz2

e Kiristys: 2 N/ mm

¢ Minimitelanhalkaisija: 3 — 8 mm

e Toimintalampdtila: -30 °C / 100 °C

¢ Muuta: kouruuntumiskykyinen, sopii kiinteisiin telakarkiin, antistaattinen ja tukee

FDA- ja HACCP -konseptia.

Erityisen tarkeita huomioon otettavia seikkoja ovat pienehkot kuljetinrullien halkaisijat ja
5 mm halkaisinen kiintea karkitela. Kiintea karkitela pakottaa kuljetinhihnan valinnan
yksikudoksiseen ja paattomaksi littamistavan z-liitokseen (Sieglin-kuljetinhihnat 2012:
52).

Vaihtoehtoisen kuljetinhihnan valinta aloitetaan tapauksen paaongelman ratkaisusta,
eli kontrastin lisdadmisesta. Valitaan mahdollisimman hyvin valkoista varia korostava
kuljetuspinnan vari. Toisena ongelmana on pyrkid vahentdmaan tuotteen tarrautumista
kuljetinhihnaan. Valitaan mahdollisimman siled (GL = silea pinta) ja kiiltava pinta. Si-
ledpinta on tasaisempi kuin mattapinta (MT = matta), sekd samalla kiiltavampi mika

myds edesauttaa kontrastin lisdamista.

Edella mainitut asiat huomioiden, kuljetinhihnan valinta on jo hyvalla mallilla. Seuraa-

vaksi tarkistetaan teknisten vaatimusten tayttymista kuljettimen mallista ja mitoista riip-
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puen. Transilon kuljetushihnat -esitteesta varmistaen vaihtoehtoinen kuljetinhihna on

lOytynyt:

E 3/1 UO/U2 GL-NA AMBER FDA-HACCP

e Paksuus: 0,75 mm

e Paino: 0,8 kg/ mz

o Kiristys: 3,5 N/ mm

e Minimitelanhalkaisija: 3 —4 mm

e Toimintalampdtila: -20 °C / 100 °C

e Muuta: kouruuntumiskykyinen, sopii kiinteisiin telakarkiin, ei antistaattinen, tu-

kee FDA ja HACCP -konseptia.

Teknisia tietoja vertailtaessa havaitaan kuljetinhihnojen ominaisuuksien olevan léhes
identtiset, muutamia muutoksia lukuun ottamatta. Muutokset eivat kuitenkaan ole kriitti-

sia toimivuuden kannalta, silla erot ovat todella vahaisia.

7.3 Lopputulos

Vaihtamalla kuljetinhihna E 3/1 UO/U2 GL-NA AMBER FDA-HACCP:hen saavutettiin
toivottu lopputulos. Uuden kuljetinhihnan kuljetuspinnan vari on kirkkaan ruskea, joten
kontrasti parani selvasti verrattuna aikaisempaan. Kuljetinhihna on varustettu sileélla ja
kiiltavalla pinnalla, minka takia tarttumista saatiin vdhennettya huomattavasti. Esimerk-
kitapaus osoittaa, kuinka suhteellisen pienilla muutoksilla voi olla suuret vaikutukset

toiminnan suhteen.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydn aiheena oli kuljetinhihnan valinta elintarviketeollisuuteen. Aikaisempaa
ohjetta téallaiselle ei ollut, joten tydssa jouduttiin lahtemaan liikkeelle aivan alkutekijois-
ta. Apuna olivat tydonjohto Transpap Oy:ssa, tyon ohjaaja ja omakohtainen tietamys.
Tyo6 aloitettiin kerdamalla lahdetietoa satunnaisista esitteista ja opuksista. Tydn ede-

tesséd apua kysyttiin tydnjohdolta aina, kun oli tarvetta.

Tybn edetessa huomattiin kuinka laajasta aiheesta on kokonaisuudessaan kysymys.
Ty6 osoitti my6s, kuinka haastavaa varsinainen kuljetinhihnan valinta elintarviketeolli-
suuteen voi olla. Asioita, joita taytyy ottaa huomioon, on lukuisia ja ne ovat hyvin paljon
riippuvaisia kohdepaikasta. Lopulliselle kuljetinhihnan valinnalle tulisi aina suorittaa
kaytannon testi ennen varsinaista valintaa. Vain télla tavoin voidaan olla taysin varma
kuljetinhihnan sopivuudesta elintarviketeollisuuteen. Esimerkkitapaus osoitti myos kul-
jetuspinnan tarkeyden elintarviketeollisuudessa. Mitattémalta vaikuttava asia voikin olla
linjaston pahin virheilmoittaja ja saattaa johtaa koko linjaston seisahdukseen.

Hygieenisyys on avainsanoja elintarviketeollisuudessa ja siihen liittyvia saadoksia vaa-
ditaan aivan kuljetinhihnoista lahtien. Kuljetinhihnan rakenteen ja materiaalien tulee olla
hygieenisia, vaikka hihna rikkoontuisikin (Peltola 2016). Kuljetinhihnoille suoritetaan
saanndllisia tarkastuksia niiden koko elinkaaren aikana ja tulokset raportoidaan viikoit-
tain (Peltola 2016). On aivan ehdotonta, ettd kuljetinhihnojen on taytettava FDA- ja
HACCP -saadokset.

Kuljetinhihnojen paattdmaksi liittamisen tapa on vahvasti riippuvainen kohdepaikasta
elintarviketeollisuudessa. Suosittuja ovat ehealtd rakenteeltaan ja hygieenisyydeltaan

hyvéaksi havaitut perinteinen sormiliitos eli z-liitos, tyssaysliitos ja limiliitos.

Tuloksien perusteella luotiin asiakkaalle sivun mittainen tarkastuslista, joka pyydetaén
aina tayttamaan, kun on tarve saada kuljetinhihna elintarviketeollisuuteen. Listassa on
esitetty 10 kpl kriittisimpia kysymyksia koskien kuljetinhihnan toivottuja vaatimuksia.
Listan avulla voidaan heti ohjata asiakasta oikean kuljetinhihnan valintaan ja samalla
valtytdan asioiden ja tarkeiden seikkojen unohduksilta, silla kriittisemmat tiedot on jo
paperilla kerrottu. Tarkastuslistan avulla my6s selvidé, onko kuljetin ylipaatansa mah-
dollista varustaa kuljetinhihnalla vai tarvitaanko ratkaisuksi jokin muu. Tarkastuslista on

opinnaytetyon lopussa liitteena.
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8.1 Jatkokehitys

Asiakkaalle lahetettavan tarkastuslistan sijaan, tietokoneohjelmaan perustuva kuljetin-
hihnan valinta -sovellus olisi paljon nykyaikaisempi. Jatkojalostus tyélle olisi kuljetinhih-
nan valinta -ohjelman luominen tietokoneelle. Ohjelmaan sydtettaisiin tarvittavia tietoja
kuljetinhihnan valintaa varten. Esimerkiksi mitd tavaraa kuljetinhihnan tulisi kuljettaa,
vaaditaanko hygienialuokituksia, minkalainen pintakuviointi mahdollisesti olisi, tai vaa-
ditaanko kuljetinhihnaan profiileja ja muita muokkauksia. Kun taustaselvitys ja tietojen
syottaminen olisi tehty tietokoneelle, antaisi ohjelma mahdollisia vaihtoehtoja kuljetin-
hihnan valinnalle. Talla tavoin myds kokemattomat ja uudet tydntekijat osaisivat neu-
voa asiakasta. Samalla kuljetinhihnan valinta olisi kaikille asiakkaille samaan tietopoh-

jaan perustuva, eika tarvitsisi erikseen pohtia ulkomuistista, mika mahdollisesti toimisi.

8.2 Paatelma

Tavoitteena oli selvittdéda menetelma kuljetinhihnan valintaan elintarviketeollisuuteen.
Samalla tyd toimii perehdytysoppaana uusille tyontekijoille. Tyossa kerrottiin kuljetin-
hihnoista laajasti: niiden historiasta ja kayttsta, rakenteesta, ominaisuuksista ja eduis-
ta. Tydssa myos selvitettiin kuljetinhihnojen universaalia merkintasysteemia ja elintarvi-
keteollisuuden laatimia pakotteita kuljetinhihnan valintaan. FDA- ja HACCP- konseptit
selvennettiin ja niiden tarkeytta elintarviketeollisuudessa korostettiin. Tuloksena luotiin

kysymyslomake, joka jatkossa lahetetaan asiakkaalle esitaytettavaksi.

Kuljetinhihnojen liittmisestd on oma lukunsa, ja tytssa on selvennetty niiden yhteytta
elintarviketeollisuuteen. Puristinmallit ja kuljetinhihnojen paistaminen -osio toimii samal-
la perehdytysmateriaalina uusille tyontekijoille, samoin myds taydentavana tietona kul-
jetinhihnan valintaan. Kuljetinhihnan mitoittaminen ja testaus on viimeisin vaihe ennen
varsinaista kuljetinhihnan valintaa. Kaytdnnon esimerkkitapaus kuljetinhihnan valinnas-

ta elintarviketeollisuuteen selkeytti prosessia ja kiteytti koko valinta menetelman.

Mielestani tavoite tayttyi ja tyd oli onnistunut. Etenkin jatkokehitysmahdollisuus on hy-
vin mahdollinen ja varmasti toteutettavissa. Nyt sille on rakennettu insindrity6ni avulla
peruspohja, josta on helppo jatkojalostaa kehittamista. Tyon avulla uusien tyéntekijoi-
den perehdyttdminen on mahdollista, ja tdten nopeuttaa tietdmysta kuljetinhihnoista.

Lopuksi voidaan todeta tyon ja tavoitteiden saavuttamisessa onnistuneen.
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Liite 2

1(1)
Alustus kuljetinhihnan valintaan elintarviketeollisuudessa
Vastattu
KYLLA El

1. Tarvitaanko FDA- tai HACCP luokitusta?

2. Kuljetinhihnan tuleva toimintalampdatila °C:na.
Kylmimmat ja kuumimmat lampdétilat koko

kuljetin radalla °C:na.

3. Pienimman telan halkaisija mm:na tai
mahdollisesti pienimman kiintean karkitelan

halkaisija mm:néa.

4. Liukualusta vai rulla-alusta?

5. Mita kuljetuspinnalla tapahtuu?
Liikkuuko tuote kuljetinhihnan pinnalla?

6. Kuljettimeen tulevan tuotteen sy6tt6 ja ulostulo?

Poistuuko tuote kuljetinhihnalta sivulle vai paadysta?

7. Akkumuloiko tuote? (Tuote on paikoillaan,

mutta kuljetin liikkuu).

8. Tuotteen muoto, - massa ja — koostumus.

9. Muut ulkoiset lampdtilat ja olosuhteet.

10. Vaaditaanko kuljetinhihnalta antistaattisuutta?




