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Opinnaytetyon aiheena on hihnakuljettimien kuntokartoitus ja kunnossapidon
kehittdminen. TyoOn tavoitteena on kerata kuorimoitten ja puunka&sittelyalueen
hihnakuljettimien teknisista ja kunnossapitotiedoista yhteenvetotaulukko. Yh-
teenvedon tarkoituksena on auttaa paivittamaan kunnossapidonjarjestelma ajan
tasalle seka toimia tietopohjana ennakkohuollon ja hihnanvaihto-ohjeen kehit-
tdmisessa.

Olennaisin osa ty6sta on puunkasittelyn ja kuorimoitten alueelle tehty kuntokar-
toitus, johon sisaltyy kunnossapitojarjestelméasta saatavilla olevat tekniset tiedot,
kunnossapitohistoria, kunnossapitotoimihenkildiden ja laitosmiesten haastattelut
sekd kuljettimien omakohtainen tarkastelu. Kartoituksen yhteydessa tehtiin
my0s kuljettimien Kriittisyysluokittelu tuotannon ja kunnossapidon kannalta.

Valmiista kuntokartoituksesta saatiin ennakkohuollon suunnittelemiseen ja ke-
hittdmiseen tarvittavat tiedot, johon sisaltyivat oljylaadut, dljymaarat seka oljyn-
vaihtotyOon kesto jokaisella kuljettimella. Teknisten tietojen lisaksi tarvittiin kehit-
tamiseen myds kustannustietoja, jotka saatiin SAP-jarjestelmésta. Naiden tieto-
jen perusteella laadittiin vertailutaulukko, josta valittiin jarkevin ja kustannuste-
hokkain vaihtoehto hihnakuljettimien 6ljynvaihtoon.

Tyon syventavana osana oli yleisen hihnanvaihto-ohjeen laatiminen hihnakuljet-
timille. Ohjeessa kayd&an yksityiskohtaisesti l&pi asennustyohon liittyvat asiat
kuten tyoturvallisuus, tarvikkeet ja tydkalut sekd vaihe vaiheelta kuvattu tyon
suorittaminen. Tyon tarkoituksena on toimia yleisohjeena kaikille hihnakuljetti-
mille, mistad voidaan haluttaessa muokata tarkempi ja yksityiskohtaisempi jolle-
kin tietylle kuljettimelle.

Asiasanat: kunnossapito, kuntokartoitus, ennakkohuolto, hihnanvaihto-ohje



ABSTRACT

Lauri Karppinen

Condition survey and maintenance development of Heavy-duty belt conveyors
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Manufacturing engineering and maintenance

Instructors: Heikki Liljenback Lecturer Saimaa University of Applied Sciences;
Mr. Tero Junkkari Development Manager, UPM-Kymmene Oyj

The subject of this thesis was to make a condition survey and develop the main-
tenance of the belt conveyors in UPM-Kymmene Kaukas Oyj. The aim was to
collect technical data of belt conveyors in wood handling and barking areas to
make a summary. The purpose of the summary was to help update the mainte-
nance system and to be a database in developing preventive maintenance and
instruction for the belt replacement. Critical classification of belt conveyors was
also made during the condition survey.

The condition survey was formed from information such as oil types and
amounts and time used for oil change in each conveyor. The expense informa-
tion was collected from the SAP- system and was used to compare and choose
the most efficient way to change the oil in belt conveyors.

The instructions for the belt replacement were made as general instructions for
all the belt conveyors but they can be modified to be more specific for a particu-
lar conveyor.

Keywords: maintenance, condition survey, preventive maintenance, belt re-
placement instructions



SISALTO

I 0 o 1 A N 0 P 5
1.1 Tyon taustat ja taVvoiItteet ...........uueiiii e 5
1.2 TYON FAJAUS ..eeveeeeeiiiiiiteteietiiee ettt 5
2 ESITTELY ottt e 6
2.1 UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehdas..............ccccoveiiiiiiiiiiniiiiiceiiinn, 6
2.2 Kaukaan sellutendas.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaees 7
2.3 PUUNKASIIEIY ...t 8
S HIHNAKULIET TIMET ...ttt 9
TR R 1T = SR 9
3.2 Hihnakuljettimen padosat ja rakenne ...........ccccccccveiiiee e 10
3.3 KUBEtiNNINNA ..o 11
3.4 Veto- ja taittoruUmMmMUL..........eiiii e e 13
3.5 Hihnankannatus- ja paluurullasto............cccoooeeeei 15
3.6 Hihnan KiristyslaitteiSto..........ccceeeeiiiiiiiiie e 17
A U 0 1S3 (0 1S F= 11 == 18
3.8 Kayttomoottori ja VOIMAaNSIHIO ............uuuiiiiieeeeeeeeecce e 19
A KUNNOSSAPITO oot e e e e e e e e e e e e eaaneees 21
4.1 KUNNOSSAPILO YIBISESTI ..vvvviiiiie e 21
4.2 Kunnossapito teolliSUUAESSA...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 22
4.3 Hihnakuljettimien kunnossapito Kaukaalla................ccccovvvviiiiinnnnnn. 23
4.4 Kunnossapitolajin valinta............ccccccviiiiiieeee 24
5 HIHNAKULJETTIMIEN KUNTOKARTOITUS .....ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniennens 24
SN LT 0] 1] 1= (0] | LU 1P 24
5.2 Vikailmoitusten tekeminen ... 26
5.3 KriittiSYYSIUOKITtEIU ... 28
7 ENNAKKOHUOLLON SUUNNITTELU: HIHNANVAIHTO-OHJE JA
(@] IN A2 107X 1 1 L TSR 29
7.1 Hihnanvaihto-ohjeen kehittdminen.................cccoevviiiiiiii e, 29
7.2 Oljynvaintojen SUUNNITEEIU ...........oeevriueeeiieieeiecieeic et 30
7.3 OlYIaatujen VaIINTA .........c..cocveiiee e 31
7.4 Oljynvaintotaulukon ValiNa ............c.ccceeeveeeecieeeeecceeee e 33
7.5 Oljynvaihdon MAArAaiKaiStyOt ..........ccvveveeeceeecee e 33
S T O T 0 N Y 34
S Y 35
1721 11 S N 35
LAHTEET ...ttt ettt et e e te et e et e e ete e ete e eaeeereeeaeeanee e, 36
KirjallisSet IJAhTEeT.......ooiiiiee 36

SANKOISEE JANLEOT ... e e 36



LITTEET

Liite 1 Hihnankuljettimilla kulkevien materiaalin kulkukaavio
Liite 2 Yhteenveto Excel-taulukko

Liite 3 Tarkastuslista

Liite 4 Hihnanvaihto-ohje

LYHENNELUETTELO
SAP yrityksen globaali tietojarjestelma
LWC kevyesti paallystetty paperi

EP korkeapaine vaihteisto6ljy



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Tybn ajankohta on erittdin otollinen, silla Kaukaan tehdas siirtyi vuoden alussa
kayttamaan uutta SAP-tietojarjestelmaa, joten tietojen kerddminen ja ajan tasal-
le paivittaminen on nyt erittain tarkeaa, jotta SAP:sta tulisi yhtendinen ja ongel-

mitta toimiva tietojarjestelma UPM-Kymmene kaytolle ja kunnossapidolle.

Opinnaytetyon aiheena on hihnakuljettimien kuntokartoitus ja kunnossapidon
kehittaminen. Tyon tarkoituksena on tehdda UPM-Kymmene Kaukaan tehtaalle
yhteenveto hihnakuljettimien kunnossapitotiedoista ja teknisista tiedoista. Yh-
teenvetoon kartoitetaan ja paivitetdan ajan tasalle kaikki kuljetinhihnoja koske-
vat tiedot seka tehdaan kuljettimista tarkeysluokitus. Tydssa tarkastellaan myos
kuljettimien maaraaikaisia kunnossapitotdita ja kehitetddn oljynvaihtoa taloudel-

lisemmaksi.

1.2 Ty6n rajaus

Tyo6 rajattiin alueellisesti Kaukaan alatehdasalueelle ja sieltd paperikuorimon,
sellukuorimon seka puunkasittelyn alueelle. Alueen kuljettimista valittiin kartoi-
tukseen pelkat hihnakuljettimet. Hihnankuljettimia alueella on 75 kappaletta,
jotka kuljettavat materiaali joko vaakatasossa, ylaviistoon tai kauhojen avulla

pystysuoraan ylospain.



2 ESITTELY

2.1 UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehdas

UPM-Kymmene Oyj on yksi maailman johtavista metsateollisuusyhtidista, jolla
on tuotantoa 14 maassa ja sen palveluksessa tyoskentelee noin 24 000 henki-
|6&. UPM:n liikevaihto vuonna 2009 oli 9,5 miljardia euroa. Konsernin tarkeim-
mat tehtaat sijaitsevat Suomessa, Saksassa, Ranskassa, Iso-Britanniassa, Ita-
vallassa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Yhtid syntyi vuonna 1995 Kymmene Oy:n
ja Repola Oy:n ja sen tytaryhtion Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n yhdistyessa. Ny-
kyinen konserni muodostuu kaikkiaan noin sadasta alun perin itsendisena yri-

tyksena toimineesta tuotantolaitoksesta. Konsernin omistama Kaukaan tehdas-

alue on esitetty kuvassa 2.1.
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Kuva 2.1 Kaukaan tehdasalue (UPM-Kymmene Oyj, Yleisesittely 2010.)

UPM-Kymmene Oy:n Kaukaan tehtaat sijaitsevat Itd-Suomessa, Lappeenran-
nassa. Tehdaskombinaatti koostuu sellutehtaasta, paperitehtaasta, sahasta,
lopetetusta vaneritehtaasta seka Kaukaan Voiman biovoimalaitoksesta.

Tehdasalueen koko, mukaan lukien vesivarastoalueet, on noin 300 hehtaaria ja
alueella tyoskentelee UPM:n eri yksikdiden palveluksessa noin 850 henkilda.

Tehdasalueella sijaitsee myés UPM:n Tutkimuskeskus.



Tehtaan historia alkoi, kun Kaukaan Tehdas Oy perustettin Mantsalaan Kau-
kaankoskelle vuonna 1873. Muutto Lappeenrantaan tapahtui sittemmin vuonna
1892. Sellutuotanto aloitettiin vuonna 1897 ja ensimmainen paperikone valmis-
tui vuonna 1975, tuottaen kevytta LWC-painopaperia. Sellutehdasta ja paperi-
tehdasta on ajan kuluessa uusittu ja kunnostettu tarpeen mukaan. Kaukaan ja
Lappeenrannan kaupungin uusi yhteisprojekti biovoimalaitos otetaan kayttoon
vuoden 2010 alussa (Toiminta Kaukaan sellutehtaalla 2010; UPM-Kymmene

Oyj yleisesittely 2010).

2.2 Kaukaan sellutehdas

Sellunvalmistus Kaukaalla alkoi jo vuonna 1897 ensimmaisen sulfiittiselluteh-
taan valmistuessa, ja vuonna 1905 Kaukaalle valmistui toinen sulfiittiselluteh-
das. Vanha edelleen kaytdssa oleva sulfaattisellutehdas otettiin kayttoon vuon-
na 1964. Kaukaalle valmistui vuonna 1991 uusi soodakattila, ja nykyinen uusittu

sellutehdas otettiin kayttoon joulukuussa 1996.

Kaukaan nykyinen sellutehdas tuottaa sulfaattisellua vuodessa noin 720,000
tonnia. Kaksilinjainen sellutehdas valmistaa koivusellua ja armeerausmassaa

mantykuitupuusta ja sahahakkeesta.

Suuri osa Kaukaan tuottamasta sellusta kaytetddn konsernin sisalla Suomessa
ja muissa maissa sijaitsevilla paperitehtailla, tarkeimpéana asiakkaana Kaukaan
sellutehtaan vieressa sijaitseva paperitehdas, jonne sellu toimitetaan kuivaa-
mattomana pumppumassana (Toiminta Kaukaan sellutehtaalla 2010; UPM-
Kymmene Oyj yleisesittely 2010).



2.3 Puunkasittely

Kaukaan integraatti kayttaa noin 5 miljoonaa m3 puuta vuodessa. Rekkakuor-
miksi muutettuna se on 270 rekkakuormaa paivassa. Puolet puusta tulee autol-
la, loput junalla, aluksilla ja uittamalla. Puu tulee noin 200 kilometrin etaisyydelta
Etela- ja Pohjois-Karjalasta, Eteld- ja Pohjois-Savosta sek& Keski-Suomesta.
Ulkomailta tulevat puut tulevat Vengjaltd ja Euroopasta Baltiasta ja Saksasta.
Kotimaisesta puusta suurin osa on yksityismetsista, puuta hankitaan myos yhti-
On omista ja valtion metsista. Kotimaisesta raaka-aineesta lahes 80 % tulee
sertifioiduista metsistd. Kuvassa 2.2 on kartan avulla havainnollistettu puun-
kasittelyn alue seka punaisella rajattu lopputyon alue. (Toiminta Kaukaan sellu-
tehtaalla 2010; UPM-Kymmene Oyj yleisesittely 2010.)
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Suurin osa puunkasittelyalueella liikkuvasta materiaalista on haketta, kuorta ja
purua. Uuden biovoimalaitoksen valmistuttua aloitettiin myds kantojen ja oksien

murskaaminen ja kuljettaminen seulomon lapi voimalaitokselle.



Kaikkien edelld mainittujen materiaalien pitemmat siirtomatkat tapahtuvat paa-
saantoisesti hihnakuljettimien avulla. N&in ollen hihnakuljettimien moitteeton
toiminta on elintarkedd Kaukaan tehtaan toiminnan kannalta. Liitteessa 1 on
kulkukaavio puunkasittelyn alueella hihnakuljettimilla likkuvista materiaaleista ja

niiden maarista.

3 HIHNAKULJETTIMET

3.1 Yleista

Hihnakuljetin on yleisin teollisuuden materiaalisiirroissa kaytettavista kuljettimis-
ta (Kuva 3.1). Hihnakuljettimessa saadaan jatkuva kuljetus, jossa kuljetettava
tavara lastataan ja puretaan yleensa kuljettimen toimiessa. Muita teollisuudessa
kaytettavia kuljetintyyppeja ovat esimerkiksi ketjukuljettimet, kolakuljettimet se-

k& pneumaattiset ja hydrauliset kuljettimet.

Kuva 3.1 Hihnakuljetin



Tassa tyossa keskitytddn pelkastaan hihnakuljettimiin, jotka kuljettavat haketta,
pollejd, purua tai kuorta. Kaukaan alatehtaalla on kaytdssa 75 hihnakuljetinta.

Kaikki hihnakuljettimet ovat niin sanottuja raskaita hihnakuljettimia.

3.2 Hihnakuljettimen paaosat ja rakenne

Hihnakuljettimen p&&osat ovat kuljetinhihna, kaavari, hihnarummut, kannatus- ja
paluurullastot, kayttékoneisto ja hihnan kiristyslaitteisto, jotka ovat esitetty ku-

vassa 3.2. Hihna kulkee veto- ja taittorummun valissa.

kannatus. kuljetettava

Syottclaztc\ ’ Arullaslo . materiaali moottori

ida

[taittorumpu] “hihnal |palautusrullasto
/'ruuvikiristys_lailc_ hihnan puhdistuslaite | vetorumpy

Kuva 3.2 Hihnakuljettimen rakenne ja pd&osat (Kuljettimet Metséteollisuuden
Tybnantajaliitto 1981).

Hihnan alla olevat kannatusrullat kannattavat ja ohjaavat hihnaa. Paluupuolella
hihna kulkee palautusrullien varassa. Paluupuolella on myds hihnan puhdistus-

laitteisto kaavari tai puhdistusharja.
Alueen hihnakuljettimiin kuuluu myds kolme kappaletta hihnaelevaattoreita (Ku-

va 3.3). Toimintaperiaatteeltaan hihnaelevaattori on samanlainen kuin normaali

hihnakuljetin.
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Kuva 3.3 Hihnaelevaattori (Metso minerals esite 2009 ja Nokia esite 1977).

Ainoana poikkeuksena on se, etta kuljetettava aine kulkee hihnaan pultattujen
kauhojen avulla pystysuoraan ylospain eika hihnalla kuten normaalisti. Elevaat-
toreissa ei itse hihna ole niink&&n kovalla kulutuksella kuin normaaleissa hihna-

kuljettimissa, vaan eniten kuluvat kuljetinkauhat.

3.3 Kuljetinhihna

Teollisuudessa kaytettavat kuljetinhihnat jaetaan runkorakenteensa perusteella
kahteen ryhmaan, jotka ovat monivahvike- ja kaksisvahvikekerroinhihna. Moni-
vahvikehihnaa kaytetdédn kevyiden aineiden kuljettamiseen, kuten hakkeen ja
kuoren. Kaksivahvikekerroinhihnaa kaytetateen taas raskaitten materiaalien
kuljettamiseen, kuten karkean soran tai kivilohkareitten. Tassa opinnaytetydssa

keskitytadn vain monivahvikehihnoihin.

Monivahvikehihna koostuu kolmesta rakenneosasta, yla- ja alapeitteesta seka
rungosta kuten kuvassa 3.4. Kumiseoksesta valmistettujen peitteiden paksuus
vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan. Peitteet suojaavat hihnan runkoa mekaa-

nisilta, kemiallisilta ja ilmastollisilta vaikutuksilta.
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Runko antaa hihnalle tarvittavan vetolujuuden ja tukevuuden. Se muodostuu
nykyddn péaéaasiassa tekokuiduista valmistetuista ohuella kumikerroksella toi-
siinsa liitetyista hihnakankaista. Kangaskerrosten maara riippuu hihnalle tulevan
kuormituksen suuruudesta. Liian monet kangaskerrokset jaykistavat hihnaa ja
haittaavat kuljettimen toimintaa. Kuvioimattomissa hakehihnoissa ylapeite on
noin 3 mm paksu ja puun kuljetushihnoissa 5 - 6 mm paksu.

Hihnantiedot ilmoitetaan tyyppimerkintana, esimerkiksi 1000EP 500/5-3/1 GX.
1000 tarkoittaa hihnan leveyttd, EP tarkoittaa vahvikkeiden laatua, 500 on ve-
tomurtolujuus (N/mm), 5 vahvikkeiden lukumé&éara, 3 on ylapeitteen paksuus ja 1
alapeitteen paksuus. Metsateollisuudessa yleensa kaytetty pihkankestava hih-
nalaatu merkitdan kirjaimin GX, joka nakyy tyyppimerkinnan perassa.

(Metso minerals esite 2009 ja Nokia esite 1977)

Kuva 3.4 Monivahvikehihnan rakenne (Nokia esite 1977).

1. Ylapeite 2. Runko
3. Tekstiilivahvike 4. Tekstiilivahvike
5. Alapeite

Hakkeen ja kuoren kuljetuksessa kaytetaan myds usein kuviohihnaa. Varsinkin

paikoissa, joissa tapahtuu materiaalin kuljetusta ylaviistoon. Kuviointi mahdollis-
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taa jopa 30° nousun kuljettimessa. Kuvassa 3.5 on muutamia yleisimpid hihna-

kuviointeja.
o000 8
s 00 | Ny haal
® 6 6 6 | R L
e 6 @ | N ¢ X
@ 6 & & N alaalal
¢ ¢ ¢ R/7z adhabadudndix
o0 0 0 N RO
(o000 || N7 || N bbb
Nasta Nappula Ripa Pyramidi

Kuva 3.5 Yleisimpia hihnakuvioita (Metso minerals esite 2009).

Taman tyon alueella on kaytéssa nasta-, nappula- ja ripakuviointia. Nasta- ja
nappulakuviointia kaytetddn paasaantoisesti puru- ja kuorihihnoilla. Ripakuvioin-

tia on kaytdssa vai ylaviistoon kuljettavilla hakehihnoilla.

3.4 Veto- ja taittorummut

Veto- ja taittorummut eivat juuri rakenteeltaan poikkea toisistaan. Vetorummun
avulla siirretddn kayttévoima kuljetinhihnaan. Vetorummun vaippa on yleensa
paallystetty uritetulla erikoiskumilla (Kuva 3.6) tai vaihdettavilla erikoiskumilis-
toilla (Kuva 3.7).

Kuva 3.6 Kumi paallysteinen Vetorumpu (Metso minerals esite 2009).
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Kuva 3.6 Vetorumpu vaihdettavilla kumilistoilla (Metso minerals esite 2009).

Kumien tarkoituksena on lisata kitkaa hihnan ja vetorummun valissa vahentaen
hihnan turhaa luistamista. Taittorumpu, joka palauttaa hihnan takaisin veto-

rummulle on |&hes aina pinnoittamaton terdsrumpu kuten kuvassa 3.8.

Kuva 3.8 Taittorumpu

Taittorumpu on yleenséa koneistettu tai bombeerattu tynnyrin muotoiseksi, jotta
se pyrkisi pitamaan hihnan keskella taittorumpua. Taittorumpu eroaa vetorum-

14



musta my0s siind suhteessa, etta se on niin sanotusti vapaasti py6riva rumpu
eli taittorummussa ei ole voimansiirtoa. (Metso minerals esite 2009 ja Nokia
esite 1977)

3.5 Hihnankannatus- ja paluurullasto

Kannatusrullasto kannattaa ja ohjaa kuljetinhihnaa. Rullaston profiilimuoto ja
leveys vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan. Massatavaraa kuljetettaessa
kaytetaan yleensa kolmerullaista koururullastoa (Kuva 3.9), jolla saavutetaan
suuri kuljetuskapasiteetti. Hihnan kourumuoto ja kulma asento vaihtelevat kayt-

totarkoituksen mukaan.

— | 52 | = ‘\ 4"

kuormauskohta

Kuva 3.9 Yleisimmat kourumallit (Kuljettimet metsateollisuuden tydnantajaliitto

1981).

Normaali kannatusrulla on terasvaippainen, paistaan laakeroitu ja tiivistetty (Ku-
va 3.10). Syottokohdissa ja muissa kuormitetuissa kohdissa rullia on sijoitettu
yleensd tiheammin. Kaytossd on myds kumilla p&allystettyja erikoisrullia vai-
mentamassa materiaalin iskuja. Hihnan pysyminen paikallaan varmistetaan tar-

vittaessa kannatinrullien paihin asennetuilla ohjausrullilla.
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Kuva 3.10 Kuljetinrullan rakenne (Metso minerals esite 2009).

Paluurullaston kuormitus on pienempi, joten siina kaytetaan pidempia rullavale-
ja ja rullat ovat kevytrakenteisia. Paluurullat ovat usein varustettu kumikiekoilla,
joiden tehtava on estda hienojakoisen materiaalin tarttuminen rullan pintaan
(Kuva 3.11).

Kuva 3.11 Paluurullat (Metso minerals esite 2009).

Seka kuljettavalla puolella ettd paluupuolella voidaan kayttda hihnaa ohjaavia ja
keskittavia rullia, joilla pyritddn estamaan hihnan siirtyminen sivuun. (Metso mi-
nerals esite 2009 ja Nokia esite 1977)
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3.6 Hihnan kiristyslaitteisto

Kiristyslaitteiston tarkoitus on pitaa kuljetinhihna sopivan tiukalla ja estaa veto-
rummun ja hihnan valistad luistoa. Hihnakuljettimien kiristystavat ovat vaunu,
ruuvi- ja riippukiristys. Yksinkertaisin tapa on ruuvikiristys, jossa hihnan kireytta
saadetaan siirtamalla paaterumpua ruuvien avulla. Haittapuolena on saadon
tarve hihnan venyessa. Taman takia ruuvikiristys sopii parhaiten lyhyisiin hihna-

kuljettimiin.

@

Kuva 3.12 Yleisimmat kiristystyypit pitkilla hihnoilla (Kuljettimet Metsateollisuu-
den Tyonantajaliitto 1981).

Vaunu- ja riippukiristyksessa tarvittava kiristys saadaan vastapainosta, joten
menetelmat ottavat huomioon hihnan venymisen (Kuva 3.12). Vaunu- ja riippu-
kiristyksesta kaytetadn myods nimitystad vastapainokiristys (Metso minerals esite
2009 ja Nokia esite 1977).
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3.7 Puhdistuslaitteet

Puhdistuslaitteilla on tarkoitus poistaa rumpujen ja hihnan pinnalta niihin kerty-
neet epdpuhtaudet. Yleisimmat hihnanpuhdistuslaitteet ovat kaavari (Kuva 3.13)
ja hihnaharja (Kuva 3.14). Kaavarit ovat jatkuvassa kosketuksessa hihnaan tai

rumpuun ja ne kaapivat epapuhtaudet pois.

Kuva 3.13 Tavallinen kaavari taittopaassa (Metso minerals esite 2009).

Kuva 3.14 Hihnaharja (Metso minerals esite 2009).

Hihnanharjat taas harjaavat tai koputtavat hihnnan pintaa irroittaen epapuhtau-

det. Hihnaharjan kaytt6 metsateollisuudessa on hieman kyseenalaista, silla har-
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jan harjasosat ovat muovia ja muovin joutuminen esimerkiksi keitettavan hak-

keen sekaan pilaa koko sellueran.

3.8 Kayttémoottori ja voimansiirto

Kayttomoottorina hihnankuljettimissa on yleisimmin kolmivaiheinen oikosulku-
moottori, joka valittaa kayttévoiman kiilahihnojen tai akselivedon avulla vaihde-

laatikolle kuten kuvassa 3.15 ja kuvassa 3.16.

® N o
\ N

Kuva 3.15 Hihnankayttokoneisto kiilahihnaveto (Kuljettimet metsateollisuuden

tyonantajaliitto 1981. Etela-Saimaan kustannus. Qy).

1. kuljetinhihna 5. kiilahihnavalitys
2. vetorumpu 6. oikosulkumoottori
3. tappivaihde 7. nestekytkin

4. paluujarru (nousevat kuljettimet) 8. kiilahihnasuoja
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Kuva 3.16 Hihnankaytttkoneisto vaihdemoottori.

1. kuljetinhihna 4. oikosulkumoottori
2. vetorumpu 5. kytkinkotelo
3. vaihdelaatikko

Vaihteen tarkoituksena on muuntaa moottorin tuottama kéayttévoima hihnalle
sopivaksi. Eli kasvattaa moottorin tuottamaa vaantdmomenttia ja alentamaan
moottorin kierroslukua. Pitkaan yleisin hihnakuljettimissa kaytetty vaihdelaatikko

tyyppi on suoraan kayttdakselille asennettava tappivaihde (Kuva 3.17).

Kuva 3.17 Tappivaihde
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Kuva 3.18. Vaihdemoottori

Uusissa hihnankuljettimissa on kuitenkin tappivaihde jo korvattu vaihdemootto-
rilla (Kuva 3.18). Vaihdemoottorin toimintaperiaate on muutoin sama kuin tappi-
vaihteessa, mutta kiilahihnainen avovalitys on korvattu suoralla vedolla mootto-
rista vaihdelaatikkoon ja kiilahihnojen toimiminen kytkimena on korvattu kuvas-

sa 3.18 nakyvalla Rotex-kytkimella.

4 KUNNOSSAPITO

4.1 Kunnossapito yleisesti

Kunnossapito on koneiden, laitteiden seka kiinteistdjen toimintakunnon yllapi-
toon liittyva yleistermi. Kunnossapitoa harjoitetaan yleisemmin turvallisuuden ja
taloudellisuuden takia. Ymparistonsuojelun ja paéastdjen rajoittamisen lisaanty-

minen on myds lisannyt huomattavasti kunnossapidon tarvetta eri aloilla.

Kunnossapito on kattotermind huomattavasti laajempi kuin  huolto.
Konkreettisten toimien lisaksi kunnossapitoon liittyy keskeisen& osana oma ajat-
telutapa. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti kasvamassa, ja varsin oi-

keutetusti sitd voidaan tana paivana pitdd jo omana tieteenhaaranaan.
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4.2 Kunnossapito teollisuudessa

Kunnossapitoa tarvitaan aina, kun halutaan parantaa laitteen kayttévarmuutta,
tyoturvallisuutta, suorituskykya tai kunnossapidettavyytta. Kunnossapito kasit-
teena on hyvin laaja, ja eri standardeissa sen méaaritelmat eroavat toisistaan
hieman. Samoin kunnossapidon osat ja jakautuminen on jonkin verran lahteesta
riippuva, mutta karkeana jakona voidaan kuitenkin pitaa jakoa ehkaisevaan ja

korjaavaan kunnossapitoon (Kuva 4.1).

| Vikaantumisvali
I
Kuhnessapite

Ennen vian

havaitsemista
Vian havaitsemisen
jalkeen

Ehlkaliseva
Korjaava

lkunnessapito

kunnossapito

Kuntoon

Jaksotettu
perustuva

kunnossapito

kunnossapito

Siirretty Vilitén

Jaksotettu, jatkuva Jaksotettu
tai tarvittaessa

Kuva 4.1. Kunnossapitolajit (SFS-EN13306)

Erottavana tekijana nailla on vian syntymisajankohta suhteessa kunnossapito-
tyohon. Korjaavassa kunnossapidossa vika on jo syntynyt, kun taas ehkéaise-
vassa kunnossapidossa pyritdan huoltotoimet ja niihin liittyvat toimenpiteet suo-
rittamaan ennen vian syntymista ja ennaltaehkaista vian syntymista seka en-

nustaa laitteen kestoikaa (Edunet: kunnossapito).
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4.3 Hihnakuljettimien kunnossapito Kaukaalla

Hihnakuljettimien kunnossapito voidaan jakaa kuvan 4.1 mukaisesti kahteen
ryhmaan. Tehtaan oma kunnossapito hoitaa paasaantoisesti ehkaisevan kun-
nossapidon seka joitakin pienia korjaavia kunnossapitotditéd. Mutta kaikki suu-
remmat korjaavat kunnossapitoty6t, kuten hihnanvaihdot ja kuljettimien hitsaus-

korjaukset tulevat tilaustoina alihankkijoilta.

Taulukossa 4.1 on havainnollistettu hihnakuljettimille tehtavien ennakkohuolto-
téiden aikataulua ja tekijoita. Taulukossa olevat tyot tapah

tuvat sykleissa eli esim. kunnon tarkastus tehdaén aina kolmen kuukauden va-
lein ja voiteluty6t kolmen tai kuuden kuukauden valein riippuen paikasta. Kuljet-
timien laakerit ja vaihteet mitataan CSI 2110-spektrianalysaattorilla kuukauden

valein.

Taulukko 4.1 Ennakkohuollot

aika Oljynvaihto voitelutyd | mittaustyd | kunnontarkastus
1 kk UPM
3 kk UPM UPM
6 kk UPM
VUuoSsi UPM Mineraali Alihankkija
3 vuotta | UPM Synteettiset
5vuotta | UPM Synteettiset

Taulukosta voidaan myos havaita yksi alihankkijan tekema kuntotarkastus vuo-
den valein. Kaukaan nykyinen hihnakuljettimiin erikoistunut alihankkija tarjoaa
veloituksetta kuntokartoituspalvelua, jossa kaikki hihnakuljettimet kaydaan lapi
ja jokaisesta tehdaan liitteen neljd mukainen tarkastuslista. Kartoitus tehdaan
aina ennen kesan huoltoseisokkia, jotta molemmat osapuolet ehtivat valmistau-
tua ja hankkia tarvittavat varaosat mahdollisiin kuntokartoituksessa ilmenneisiin

korjausta vaativiin puutteisiin.
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4.4 Kunnossapitolajin valinta

Hihnankuljettimet ovat rakenteeltaan ja toiminnaltaan hyvin yksinkertaisia, joten
niiden kunnossapito on paasaantoisesti korjaavaa kunnossapitoa. Poikkeukse-
na Oljynvaihto, voiteluty6t ja hihnanpaikkaustyét, jotka ovat ehkaisevaa ja jakso-
tettua kunnossapitoa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa hihna-
kuljettimien ehkaisevdd kunnossapitoa suunnittelemalla uusi jaksotettu 6ljyn-

vaihtotyd kuntokartoituksessa kerattyjen tietojen pohjalta.

5 HIHNAKULJETTIMIEN KUNTOKARTOITUS

5.1 Kuntokartoitus

Kuntokartoituksen tarkoituksena oli tarkastella annetun alueen hihnakuljettimia
paikanpaalla silmamaaraisesti seka SAP-jarjestelman kautta. Jarjestelmasta ja
paikanpaalta keratyistd tiedoista laadin yhteenvedon Excel-taulukkolaskenta
ohjelmalla. Taulukon tarkoituksena oli tuoda esiin puutteelliset tiedot ja muut
epakohdat, jotka Kkartoituksen jalkeen Kkorjattaisiin ja péivitettaisiin SAP-
jarjestelmaan. Kartoitukseen sisaltyi myos kriittisyysluokittelun seka hihnanvaih-

to-ohjeen teko.

Taulukko koostuu kahdesta eri osasta yhteenvedosta liite 2 ja jokaiselle kuljet-
timelle erikseen tehdysté tietosivusta. Yhteenvetoon kerattiin hihnakuljettimien
paaosien tiedot, kuten vaihdelaatikon-, moottorin-, hihnan-, vetorummun- ja tait-
torummun tiedot. Yhteenvetoon lisattin myds vaihdelaatikkojen 6ljynvaihto tie-

dot helpottamaan 6ljynvaihtotdiden suunnittelua.

Tietosivujen rakenne koostui viidesta eri taulukosta. Ensimmaiseen taulukkoon
(Taulukko 5.1) kerasin kuljettimen laitekorttitiedot, kuten paikkanumeron, lait-
teen nimen sekd numerosarjat, joilla kuljetin 16ytyy jarjestelméasta. Taulukkoon
lisattin myohemmin myds kuntokartoituksessa kuljettimelle luokiteltu kriittisyys-

luokka.

24



Taulukko 5.1 Perustiedot

Paikkanumero 22 3571 4605

Faikannimi HIHMNAKULJETIM 1.1 KUI‘IIL.I_lLﬁNTINEN}
Laitteen nimi HIHNAKULJETIN LONMNS 172252-01 5103,5104
Laitenumero KAL1-L-002496

Himikenumero 18535914

Kulj. aine HAKE

Kriittisyys B

Taulukkoon 5.2 kerasin

hihnakuljettimen huoltohistorian isojen osien osalta.

Isoihin osiin luokittelin hihnaa, vaihdetta, moottoria, taittopaita seké hihnaharjaa

koskevat korjaustyot.

Taulukko 5.2 Huoltohistoria

Huoltohistoria ja
nykykunto

Hihnan vaihto 23.06.2008
Hihnanharjan vaihto 13.04.2005

Vaihteen vaihto 25.06.1930

Kolmanteen taulukkoon (Taulukko 5.3) kerasin SAP:sta kuljettimen tdméanhetki-

sen varaosa tilanteen.

Taulukko 5.3 Varaosat

Himike |Varaosat | KPL

18501040 RULLATELINE HIHMALLE-1000 KOURU-JA-PALUL 10
18526937 PUHDISTUSHARJA LONNSTROM 169357-1 1000 M 1
18534211 TAITTOPAA LONNS S103-04,5203-04 172251 1
18546661 VETOPAA LONNS S203-04 $103-04 172251 1
18542321 VALIRUNKO LONNS $193,5203 VALIRUNKO 1
18516015 KULJETINHIHMNA METSO 1000-EP500/4-3/1 191 1

Neljanteen taulukkoon (Taulukko 5.4) kerasin kuljettimelle tehtavat maaraaikais-

tyot seka kommentit laitosmiehiltd. Tein taulukkoon myds kohdan erityis-

huomautuksille ja omille

maaraaikaistyo ehdotuksille.
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Taulukko 5.4 Kehitysideat ja maaraaikaistyot

Kommentit Kunto: Hwa

Eniten rikkoutuva laite: Kannatinrullat
Parannusehdotukset: Ei ole
Kunnossapidettavyys: hywa

MA-tyot LAAKERIEN VOITELL) 180 vrk
VAIHTEEN OLJYNVAIHTO 1095 vrk

Huomiot:

Ehdotukset MA-tdiksi Kuljettimen kunnotarkastus 90 vrk

Viimeiseen taulukkoon (Taulukko 5.5) kerasin kaikki kuljettimen piirustukset mi-
ta jarjestelmaan oli syétetty. Uusimpien kuljettimien piirustuksia jaivat kartoituk-

sesta uupumaan silla niiden syottaminen jarjestelméaan oli viela kesken.

Taulukko 5.5 Piirustukset

SAP:ista IGytyvat piirustukset

KAUT-1L007317-001/00 HAKEVAR, HKULJHARJA
KAUT-1L013843-001/00 HIHNAKULJETIN, KOKOONPANO
KAU1-1L014013-001/00 HIHNAHARJA

KAUT-1L014038-001/00 HIHNAKULJETIN, PAINOLAATIKKO
WKAU1-2L013165-001/00 HIHNAKULJETTIMET PYORINNANVALYV. ..
KAU1-3L040191-001/00 HIHNAKULJETIN 1 JA 1.1 AKSELI
KAU1-3L040240-001/00VETORUMPU

'KAU1-3L040246-001/00 TAITTORUMPU

KAUT-3L046651-001/00 KAAVARI

KAU1-4L.021937-001/00 KUMILEVY

5.2 Vikailmoitusten tekeminen

Yhtend kuntokartoituksen tavoitteena oli tehd&a vikailmoitukset SAP-
tietojarjestelmaan kaikista kartoituksen aikana havaituista vioista tai puutteista.
Ainoat viat mita kartoituksen alueelta I6ytyivat, olivat kuvan 5.1 puuttuva hihna-
kotelo ja kuvan 5.2 rikkoutunut hihnakotelo.
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Kuva 5.2 Rikkoutunut hihnakotelo
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Molemmista tehtiin vikailmoitukset SAP-tietojarjestelméaan ja kuvasta 5.2 tehtiin
samalla suunnitteluty® aloite pienemmalle hihnakotelolle, silla nykyinen hihna-
kotelo on aivan liian suuri ja se ottaa kuljettimen muihin rakenteisiin kiinni ja rik-

koutuu.

5.3 Kriittisyysluokittelu

Kuntokartoituksen yhten& osana oli laatia hihnakuljettimille kriittisyysluokittelu.

Luokittelu tehtiin alueen osastomestarin Osmo Ruotsalaisen avustuksella ja
luokittelussa kaytettiin UPM:n valmista kriittisyysluokitteluohjetta, joka on SFS-
60300 -standardipohjasta UPM:n kayttotarkoituksiin muunneltu versio. Laitepai-
kat on jaoteltu kokonaistuotantoon, laatuun ja turvallisuuteen vaikuttavien seik-

kojen perusteella viiteen eri luokkaan (Kuva 5.1).

Toimintopaikkojen tarkeysluokitukset

1. Kriittinen =A (prosessi/vaara)

Laitteet, jarjestelmét ja komponentit mitké voivat aiheuttaa turvallisuusriskin tai merkittavan
ympariston / taloudellisen riskin, tai niiden toimintahairiostéa tai konerikosta voi aiheutua koko
tuotantolinjan seisokkKi ( tuotanto seis ) tai vaikuttaa kokonaistuotantoon.

2. Tarkeéa = B (osittainen hairid)
Laitteet, jarjestelmat ja komponentit mitka voivat aiheuttaa osittaisen tuotantoprosessin seisokin
johtuen niiden toimintahairiosta tai konerikosta seka pidempaan kestavasta hairiosta aiheuttaa
koko tuotantolinjan seisokin tai aihettaa ymparistoriskin. Taméa koskee myos varalaitteita seka
varajarjestelmia jotka voivat vahentéa tuotantomaéaraa tai huonontaa laatua.

3. Korvattavissa = C
Laitteet, jarjestelmat ja komponentit mitk& voidaan korvata varayksikolla tai toisella
tuotantolinjalla ilman tuotanto tai laatu tappioita.

4. Ei kriittinen =D
Laitteet, jarjestelmat ja komponentit mitka eivat aineuta ongelmia tuotantoon. Yleisesti
apulaitteistot ja -valineet kuuluvat tahén luokkaan.

5. Luokittelematon = E
Tehdas- ja laitostason paikat, paikat jolla ei ole fyysista laitetta

Kuva 5.1 Toimintopaikkojen tarkeysluokitukset (UPM SAP-tukimateriaali).

Hihnakuljettimien tarkeysluokituksessa lahes jokainen hihnakuljetin kuului kate-
goriaan kaksi eli tarkea. Ainoat poikkeukset listassa olivat kaksi entisen vaneri-

tehtaan hihnakuljetinta, jotka ovat vaneritehtaan myota poistettu kaytosta, nain
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ollen ne ovat kategoriassa 5 eli luokittelematon. Tarkeysluokittelusta tuli hieman
yksitoikkoinen, koska hihnakuljettimet ovat ainoa kuljetustapa pitkilla matkoilla,

eika niitd voida korvata millaan muulla reitilla tai kuljettimella.

Ensimmaiseksi eli kriittiseksi ei mydskaan voida kuljettimia luokitella, silla ne
eivat juuri aiheuta ymparisto- tai turvallisuusriskid. Rikkoutuessaankin ne eivat
pysayta koko prosessia vaan ainoastaan yhden osan siita, joten kategoria 2 eli

tarkea on juuri oikea luokka kuvastamaan hihnakuljettimien kriittisyytta.

7 ENNAKKOHUOLLON SUUNNITTELU: HIHNANVAIHTO-OHJE
JA OLJYNVAIHTO

7.1 Hihnanvaihto-ohjeen kehittdminen

Opinnaytetyon syventavaksi osioksi valittiin yleisen hihnavaihto-ohjeen laatimi-
nen (Liite 4). Vaihto-ohjeita Kaukaalla on tehty muutamiin paikkoihin esimerkiksi
paperikoneelle telanvaihto-ohje, mutta hihnakuljettimille ei ole tehty minkaanlai-

sia vaihto-ohjeita.

Ohjeen tekeminen aloitettiin kuvaamalla puruhihnan 22 3562 4620 vaihtotyd
vaihe vaiheelta. Sakea lumipyry ja puuskainen tuuli hankaloittivat tyon kuvaa-
mista. Taman takia kaikki paistotyéhon liittyvat tyévaiheet tehtiin kevytpeitteiden
alla, joten kuvia paistamisesta ei ole, vaan ne on mallinnettu Solidworks-

ohjelmalla.
Kuvaamisen jalkeen laadittiin vaihto-ohje, joka koostui tydkalulistasta, tyoturval-

lisuudesta ja vaihtotydsta kuvien kanssa. Ohjeen loppuun lisattiin viela arkistos-

ta l16ytynyt Nokia Oy:n hihnapaisto-ohje.
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7.2 Oljynvaihtojen suunnittelu

Tyon kehityskohteeksi valittiin hihnakuljettimissa olevien vaihdelaatikkojen 6l-
jynvaihtojen kehittamista. Vaihteiden nykyiset 6ljynvaihtotydt ovat pahasti pirs-
toutuneet eri ajanjaksoille ja eri 6ljylaaduille. Tyon tarkoituksena oli kehittaa tata
paivaa vastaava oljynvaihtomaaraaikaisty0, jossa 6ljynlaatuja olisi vain kaksi ja
Oljynvaihto tapahtuisi kaikkiin vaihteisiin kerralla. My6s uusien 06ljylaatujen vai-
kutusta oljynvaihtovaleihin tarkasteltiin ja valittiin kustannustehokkain vaihtoeh-

to.

Hihnankuljettimien vaihdelaatikoissa on kaytdssa viitta erityyppista vaihteistool-
jylaatua. Taulukossa 6.1 on havainnollistettu 6ljynlaadut ja niiden kulutusmaa-

rat.

Taulukko 7.1. Oljylaadut ja kulutusméaarat

Laatu Litraa
125 EP

150 EP
220 EP

S 320 EP

Yhteenséa

320 EP ‘
|
|

Taulukossa 7.1 oleva 125 EP on vanha laatu ja sen valmistus on lopetettu. Ky-
seinen dljylaatu on korvattu EP 150:114, joka on ominaisuuksiltaan hieman pa-
rempi. Taulukossa S 320 EP on ainoa synteettinen oOljylaatu, kaikki muut ovat

mineraalipohjaisia Oljylaatuja.

Kaukaalla on hihnakuljettimien vaihteissa lahes aina paasaantoisesti kaytetty
mineraalidljyja. Syy tdhé&n on todennakoisesti mineraalidljyjen halpa hinta seka
synteettisten 6ljyjen syrjiminen hieman kallimman hinnan ja tiedonpuutteen ta-
kia. Vasta viime vuosien kunnossapitokustannuksien véahentdminen on tuonut
synteettisen 6ljyn ominaisuudet uuteen valoon, kuten pidempi kestoika ja pa-

rempi aariolosuhteiden kestokyky. Naiden ominaisuuksien ansiosta voidaan
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pelkalla dljylaadun vaihdolla pidentda o6ljynvaihtoaikaa ja véahentaa oljynvaihto-

kertoja ja nain ollen sd&staa huomattavia summia kunnossapitokustannuksissa.

7.3 Oljylaatujen valinta

Oljylaatujenvalinnan aloitin keraamalla tarvittavat tiedot tekemastani kuntokar-
toituksesta. Tietojen avulla tein kustannustaulukon nykyisesta 6ljynvaihdosta.
Taman jalkeen kehitin viela kolme eri 6ljynvaihto tapaa ja niille omat kustannus-
taulukot, joiden avulla pystyin vertailemaan ja valitsemaan kustannustehok-

kaimman Oljynvaihtotavan.

Ensimmainen taulukko (7.2) kuvastaa nykyista 6ljynvaihtoa, jossa mineraali 6l-
jylaatuja on kolmea eri laatua ulko- ja sisétiloissa. Synteettista 6ljya on vain 23
vaihdelaatikossa ja ndma laatikot ovat kaikki ulkotiloissa. Mineraalidljya sisalta-
vissa laatikoissa 06ljynvaihto on vuoden vélein ja synteettista sisaltavissa taas

kolmen vuoden valein.

Taulukko 7.2 Nykyinen o6ljynvaihto
Nykyinen éljynvaihto

Vaihtovili tybaika [n] maard[L] tyonhinta€ Oljyn hinta Yhteensi

3 vuotta (synteettinen) 22 386 880 2187 € 3067 €
1 vUuOoSi (mineraali) 43 782 1720 954 € 8023 €
Yhteensa 65 1167 2600 3141€ 11089 €

Toisessa taulukossa (7.3) on jaettu mineraali 6ljyt sisatiloihin ja synteettiset 0Oljyt
ulkotiloihin. Lisaksi 6ljylaatujen maara on tiputettu kahteen S 220 EP ja 150 EP.
Tassa taulukossa myds samat vaihtoajat kuin edellisesséa taulukossa eli mine-

raali vuoden valein ja synteettinen kolmen vuoden vélein.
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Taulukko 7.3 Ulkona synteettiset - ja sisélla mineraalioljyt

Ulkona synteetiset ja sisalla mineraalit (kahdella laadulla)

Vaihtovili tyoaika [h] madra[L] tyonhinta Oljyn hinta Yhteensd |
3 vuotta (synteettinen) 375 761 1500 4244 € 5T44 €
1 vUoSsi (mineraali) 275 407 1100 496 € 4788 €
Yhteensa 65 1167 2600 4740€ 10532 €

Kolmas taulukko (7.4) on lahes samanlainen kuin taulukko (7.3), mutta tassa
taulukossa kaikki 6ljyt ovat synteettisia ja nain ollen kaikkialla kolmenvuoden

vaihtoaika. Laaduiksi taulukkoon on valittu S 220 EP ja S 150 EP.

Taulukko 7.4 vain synteettista oljya

Pitka vaihtovili synteettisilla/ulkona ja sisalla

3 vuotta

Vaihtovali tybaika [h] maéra [L] tyénhinta Oljyn hinta Yhteensa
3 vuotta (synteettinen) 375 761 1500 4244 € 5744 €
3 vuotta (synteettinen) 275 407 1100 2232€ 3332€
Yhteensd 65.0 1167 2600 6476 € 9076 €

Neljas taulukko (7.5) muutoin sama kuin edellinen, mutta tassa kaikki 6ljyt ovat
mineraalidljyja, joten 6ljynvaihto on vuoden vélein. Laatuja on vain yksi 150 EP,

joka on ulkona ja sisalla.

Taulukko 7.5 Vain mineraali6ljya

Joka paikassa mineraalidljyt

Vaihtovilit tyoaika [h] médara[L] tyonhinta Oljyn hinta Yhteensa

1 vuosi (mineraali) 37,5 761 1500 928 € 2428 €
1 VUOSIi (mineraali) 275 407 1100 406 € 1596 €
Yhteensé 65 1167 2600 1424 € 12072 €

Kiinteita arvoja taulukoissa on tydtuntien maaré 65 tuntia, tyon tuntihinta 40 €,
Oljyn kokonaismaara 1167 litraa seka vertailu ajanjakso jokaisessa taulukossa
kolme vuotta. Oljylaatuina taulukoissa kaytetaan hinnakuljetinvalmistajien ilmoit-

tamia laatuja.
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7.4 Oljynvaihtotaulukon valinta

Tassa vertailussa oli ajanjaksona kolme vuotta, jonka aikana synteettiset Oljyt
vaihdettiin kerran ja mineraaliset kolme kertaa. Jokaisen vaihtokerran pelkka
tyonhinta ilman 6ljyja ja tarvikkeita on 2600 €, joka on yli puolet dljyjen hinnasta.
Vaihtohinnan ollessa nain suuri verrattuna vaihdettavan 6ljyn hintaan on selvaa,
ettd mitd harvemmassa vaihtokertoja on, sitd halvemmaksi 6ljynvaihto tulee.
Nain ollen joka vuosi vaihdettava halpa mineraalidljy onkin itse asiassa kaikkein
kallein vaihtoehto, kuten taulukosta (7.5) ndhdaan.

Myos taulukko 2, jossa sisatiloissa olisi mineraalidljyt ja ulkona synteettiset, kar-
sii samasta ongelmasta eli tyon kalleudesta verrattuna 6ljynhintaa. Taulukosta 2
voidaan myos huomioida 6ljynvaihdon halventuminen, joka johtuu synteettisen

Ollynmaarén lisaamisesta.

Halvin vaihtoehto kolmen vuoden ajanjaksolla on taulukko numero 3, jossa kai-
kissa vaihdelaatikoissa kaytettaisiin synteettista 6ljya. Vaikkakin synteettinen
Oljy on hinnaltaan monin verroin mineraalidljya kallimpaa, on se pitkan vaihto-

valinsa ja vahaisten vaihtokertojensa ansiosta vertailun paras vaihtoehto.

7.5 Oljynvaihdon maaraaikaistyot

Vertailussa valitut 6ljylaadut on tarkoitus paivittdd nykyiseen 6ljynvaihto maara-
aikaistybhon ja ottaa kayttoon seuraavassa kesaseisokissa. Oma ehdotukseni
maaraaikaistyota koskien olisi nykyisten kymmenen eri vaihtovélin korvaaminen
kolmen vuoden vaihtovalilla, joka ajan kuluessa pidennettéisiin viiteen vuoteen.
Osassa vaihdelaatikoissa on jo ennestéaéan kolmen vuoden tai pidempi Oljynvaih-
tovali. Vaihtovélin pidentamisella saavutettaisiin maksimihyo6ty synteettisen 6ljyn

ominaisuuksista ja ndin ollen paras rahallinen hyoty.

Nykyisen vaihtovélien pidentdminen viiteen vuoteen ei valttdmatta kaikkien
vaihdelaatikkojen kohdalla tule onnistumaan. Syyna tdhan on jatkuva kulutus
seka vaativat olosuhteet. N&in ollen ehdotukseni on, etta vaativia kohteita pidet-
taisiin erityisesti silmalla ja otettaisiin kerran vuodessa muutamasta laatikosta

Oljyanalyysi. Mikali 6ljyn ominaisuudet eivat ole juuri muuttuneet kolmen vuoden
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aikana, voitaisiin vaihtoa lykata ja jatkaa tarkkailu kunnes viiden vuoden vaihto-
aika tulisi tayteen. Mikali jostain syystad 6ljyn ominaisuudet ovat jo kolmessa
vuodessa heikentyneet huomattavasti, ei viiden vuoden vaihto valia tulisi enaa

tavoitella, vaan tyytya nykyiseen kolmen vuoden vaihtoaikaan.

8 POHDINTAA

Insindoritydn tekeminen hihnakuljettimista on ollut hyvin mielenkiintoista ja opet-
tavaista. Opinnaytetydn tekeminen on parantanut ja syventanyt koulussa opittu-
ja tietoja niin teoriassa kuin kaytanndssakin. Tyt koostui mukavasti eri osa-
alueista, joten nain saatiin perustietoutta kuntokartoittamiseen, tietojenkeraami-
seen, Kkriittisyysluokitteluun, vaihto-ohjeen tekemiseen seka kustannusarvioin-

tiin.

TyOn tavoitteet tayttyivat mielestani hyvin. Kuntokartoitus toi esille muutamia
korjattavia kohteita ja kehitysehdotuksia. Kriittisyysluokittelun tekeminen tulee
tulevaisuudessa helpottamaan hihnakuljettimien luokittelua SAP:ssa. Hihnakul-
jettimien 6ljynvaihtoon kehitetty uusi taloudellisempi vaihtoehto saastada muuta-
mia tuhansia euroja, mikéli se otetaan kayttoon. Kuljettimille laadittu yleinen

hihnavaihto-ohje lisda tyoturvallisuutta ja toimii ohjeena tyonteossa.

Itselleni opinnaytetyd oli opettavainen kokemus ajan kaytosta ja henkisten re-
surssien maarasta. Taman tyon tekemisessa ei juuri ongelmia tai hidasteita ol-
lut, koska paikka ja laitteet olivat entuudestaan tuttuja vime vuoden kesatdiden
pohjalta. Ainoa tyotd hieman hidastanut asia oli tietojen puuttuminen SAP:sta,
mutta nekin paivittyivat sinne muutaman viikon odottelun jalkeen. Tyosta jai kai-
ken puolin hyva mieli ja varmuus siitd, etta pystyy tulevassa tydelamassakin
toimimaan tdman tyyppisissa tehtavissa. Lopuksi haluan viela kiittééa tydnohjaa-
jina toimineita Tero Junkkaria, Osmo Ruotsalaista, Tuomo Kotinevaa, Aki Lam-
paista seka koulun ty6ohjaajana toiminutta Heikki Liljenbackia. Suuri kiitos
my6s muille Kaukaan tyontekij6ille, jotka ovat auttaneet opinnaytetyohon liitty-

vissa asioissa.
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PAIKKANUMERO | Vilityssuhde

LIITE 2

D'”Taam Oljylaatu Hihnatyyppi Pituus [M]
15,88:1 2.1 S 320 EP
12,3852 6,5 S 320 EP Y1200 EPS00/4-3/1 5 NP 329
12,7753 45 S 320 EP 1200 EPE30/4-5/1 5 A3 77.1
10.61:1 2,0 S 320 EP 1200 EPE30/4-3/1 5 NP 62
- 4,0 S 320 EP
15,1:1 59,0 S 320 EP 1200 EPS00/4-3/1 & NP 355
15,14:1 14,0 S 320 EP Y1200 EPS00/4-3/1 24
15,14:1 14,0 S 320 EP ¥ 1200 EPS00/4-3/1 84
15,13:1 14,0 S 320 EP GX1200 EPS00/4-3/1 1205
15,781 5,0 S 320 EP GX1000 EPS00/3-5/1 5 A3 157
34 82121 12,0 S 320 EP GX1000 EP1000/6-2/2 40
31,71:1 59,0 S 320 EP 1200 EPB00/T-2/2 &0
31,71:1 59,0 S 320 EP 1200 EPS00/T-2/2 55
18:1 7.8 S 320 EP GX1000 EPS00/4-3/1 5 NP 1295
181 3,0 S 320 EP GX1000 EPS00/4-3/1 245
15,26:1 4,0 S 320 EP Y1000 EPS00/4-3/1 191
15,26:1 4,0 S 320 EP Y1000 EPS00/4-3/1 191
14,12:1 39,0 S 320 EP Y1000 EP630/4-3/1 5 NP 250
15,26:1 4,0 S 320 EP 1000 EPE30/4-4/1 5 191
15,26:1 4,0 S 320 EP 1000 EPS00/4-3/1 191
14,12:1 39,0 S 320 EP GX1000 EP630/4-3/1 5 NP 418
11,35:1 3,0 150 EP 1000 EPS00/3-5/1 5 45
15,13:1 14,0 150 EP GX1200 EP500/4-5/1,5 60
15,1:1 59,0 150 EP ¥ 1200 EPS00/4-3/1 462
19,63 11 21,0 150 EP Y1200 EP630/4-3/1 5 520
11,35:1 5,0 150 EP 1000 EPS00/3-5/1 5 28
15,13:1 14,0 150 EP GX1200 EPS00/4-5/1 & 50
15,1:1 59,0 150 EP 1200 EPS00/4-3/1 433
19,63 1 21,0 150 EP 1200 EPE30/4-3/1 286
40:1 5,3 150 EP GX0650 EP400/3-3/1 168
40:1 16,0 150 EP CXDE50 EP400/3-3/1 552
40:1 16,0 150 EP NE 650 EP400/3-3/1 63
22 9281 45 150 EP 1000 EPE30/5-5/1 5 24,15
21,50:1 27,0 150 EP Y1000 EPB00/5-6/2 227
21,50:1 27,0 150 EP Y1000 EP630/5-5/1 5 57
64,38:1 11,0 150 EP Y1200 EPB00/5-6/2 257
251 3,0 150 EP HI1B&0 EPS30/4-5/2 18,3
25,038:1 3,0 150 EP 1zoo-Ergo0is-s2.TRE (D
25,038:1 3,0 150 EP Y1000 EPB00/5-6/2 225
25,038:1 3,0 150 EP Y1000 EP630/5-5/1 5 19,5
15,680:1 3,0 150 EP Y1200 EP630/5-5/1 5 33,4
15,780:1 3,0 150 EP 1200 EPE30/5-5/1 5 235
15,3:1 45 320 EP 1000 EPS00/3-3/1 31,9
15,3:1 45 320 EP Y1000 EPS00/3-3/1 477
15,3:1 45 320 EP Y1000 EPS00/3-3/1 46,3
- 1,0 320 EP Y1000 EP400/3-3/1 4350 mm
38,4:1 23,0 150 EP 1000 EPS00/5-5/2 781
22 41 3.7 220 EP 50 EP400/3-3/1 70
22 41 37 220 EP G50 EP4D0/3 168
20:1 37 220 EP 1000 EP400/3-3/1 17
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LITE 3
Tarkastusraportti Parvays. viikko
Suorittajat:
Asiakas:
Kuljettimen No.
Kuljettimen sijainti:

Kuljetin: J vaakasuora kuljetinpituus
O nostava hihnapituus
O laskeva hihnatyyppi
kaltevuuskulma 2 nopeus
sisélld / ulkona
Kapasiteetti t/h m?/h
Kiéyttoaika h/vrk i
Kuljetettava aine laatu tilavuuspaino t/m? lampotila ... . “Q
Kéyttémoottorin teho
Kuntotarkastus
1. Hihna: L1 hyva
O tyydyttava )
O heikko vika:
2. Liitos: ] kunnossa ] .
O viallinen korjaustarve: [ heti [ seurattava
3. Rullastot:  kuormanpuoli ] kunnossa LI korjattavaa
paluupuoli [ kunnossa [0 korjattavaa
4. Kaavarit: [ esikaavari [J kunnossa [J korjattavaa
[ jalkikaavari O} kunnossa [ korjattavaa
Clvinokaav. [J kunnossa [ kofjattavaa vaihtoon
] aurakaav. [ kunnossa [J korjattavaa
O tela kaav. [J kunnossa [ korattavaa
5. Harjat: 00 kunnossa [ korjattava [J saadettivi
6. Vetotela: [ kumioitu [ teris OO siled O uritettu OJ kunnossa [J korjattava
7. Taittotelat: [J kunnossa [ korjattavaa
8. Lastaussuppilot: [J kunnossa O korjattavaa
9. Tiivisteet: L] kunnossa O korjattavaa
10. Liuku-/ iskupalkit: 00 kunnossa [ korjattavaa
I'l. Kéayton turvalaitteet:
pyorintavahti 0 kunnossa [ korjattavaa
O tukosvahti O kunnossa O korjattavaa
L1 sivuunajovahti [ kunnossa [J korjattavaa
12. Vaihdelaatikko: [0 normaali O kuuma 0O déntelee
[3. Hoitotasot ja kulkutiet: [ kunnossa [ korjattavaa
14. Valaistus: C1 kunnossa O korjattavaa
15. Puhtaus (ripetta): O vihin 0O paljon O siivoustarvetta

O Tarkempi selvitys kazntopuolella
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LIITE 4

UPM-Kymmene QOyj, Kaukas

Lauri karppinen

Kuljetinhithnan  vaihto-
ohje

Vaihto-ohje 2010
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1. HIHNANVAIHDON TYOKALUT

Tama tyokaluluettelon on tehty 25.2.2010
Tarkasta KaukasNetista luettelon voimassaolo!

1. Nostoapuvélineet ja — tarvikkeet
2 kpl 1500 kg ketjutaljoja
4 kpl 2000 kg nostoliinoja
1 kpl 1000kg vaijeritalja
1 kpl 2000kg nostoketju

1 kpl turvavaljaat

2. Tyokalut
1 kpl iskuporakone
1 kpl kulmahiomakone
6 kpl ruuvipuristin
1 kpl rautakanki
2 kpl raikkalenkkiavain (20 mm)
1 kpl paistorauta
1kpl harja
2 kpl mattopuukko
1 kpl pensseli
1 kpl peltisakset
1 kpl levytarrain

3. Tarvikkeet
1 kpl 2Im*1m*20mm vanerilevy
4 kpl 50*100 mm aluspuu
1 L kumilimaa
1 kpl hiomalaikka
1 kpl reikatera
1kpl siipimutterikiristin (porakoneeseen)
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HUOM!!!

TAMA HIHNANVAIHTO-OHJE ON YLEISOHJE HIHNANVAIHTOON! EI-
KA SE SISALLA YKSITYISKOHTAISTA OHJEISTUSTA MILLEKKAAN
TIETYLLE HIHNAKULJETTIMELLE.

MIKALI KULJETTIMELLE LOYTYY YKSITYISKOHTAISEMPI TYOOH-
JEISTUS TULEE SITA NOUDATTAA AINA ENSISIJAISESTI!

HUOM!!!

TURVATOIMET NOSTURIN KAYTOSSA HIHNANVAIHDOSSA

Nosturilla tapahtuvien nostojen ja siirtojen yhteydessé on ehdottomasti siir-
ryttava ennalta turvalliseen asemaan nosturin hairiétoiminnan tai nostovali-

neiden rikkoutumisen aiheuttaman vaaratilanteen vuoksi.

ts. Hihnanvaihtoty6ta suoritettaessa on ehdottomasti noudatettava tyotur-
vallisuusohijeita ja lakia tyoturvallisuudesta.
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2. TYON TURVALLISTAMINEN

Hihnankuljettimen ja muiden tydalueeseen liittyvien kuljettimien pysayttamisen
hoitaa kayttohenkild valvomosta késin. Kuljettimen Turvakytkimien O-asentoon

laittamisen ja sen lukitsemisen lukolla hoitaa tydnsuorittaja.

1. llmoitetaan kaikkiin valvomoihin mitkad voivat kaukokaynnistaa tyoalu-
een kuljettimet, etta kuljettimella aloitetaan huoltotydt. Mikali kuljetin on

kaynnissa, pyydetaan valvomon operaattoria sammuttamaan se.

2. Lukitaan kaikki hihnakuljettimen sahkdkaytot (Kuval)

3. Kaytetdéan turvavaljaita aina kun tyéskennelldén paikassa, jossa on pu-
toamisvaara. (Kuva3d)

3. HHHNANVAIHTO-OHJE

3.1 Vaihtotydn aloitus

Ensimmainen vaihe hihnanvaihtotydssa on ilmoittaa aloitettavasta tyosta val-
vomoon operaattorille, joka pysayttda hihnakuljettimen. Taman jalkeen tulee
etsia kuljettimen turvakytkin, joka yleensa sijaitsee vetopaassa. Turvakytkin tu-

lee aina kdantaa O-asentoon ja lukita lukolla (Kuva 1).

Ennen kuljettimelle menoa pitda turvakytkin koekayttaa eli pyytdd operaattoria

kaynnistamaan kyseinen kuljetin. Jos kuljetin turvakytkimen p&alla olemisesta

huolimatta kaynnistyy, tulee valittomasti ottaa yhteyttd alueen sdhkdasentajaan,

joka vaihtaa viallisen turvakytkimen ennen muiden toiden jatkamista.
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Kuval Lukittu turvakytkin

Tassa vaiheessa on myo6s hyva kayda kuljettimen mahdolliset muut laitteet lapi
esim. hihanharjat ja kaiken tyyppiset syottolaitteet ja varmistaa, ettd mikaan

naista ei aiheuta vaaratilannetta tyon aikana.

3.2 Suojien ja ohjureiden purku

Kun kuljetin on pysahtynyt ja ty6turvallisuus varmistettu voidaan aloittaa kuljet-
timen suojien purkaminen, joka tarkoittaa kuljettimen sivupeitteiden syrjaan siir-

tamista ja syottosuppilon ohjureiden [6ysdamista tai irrottamista (Kuva 2).

Kuva 2 Loysétty ohjain
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Ohjureiden Idysaaminen ei valttamatta ole pakollista riippuen paikasta, mutta on
kuitenkin suositeltavaa, jotta uuden hihnan p&alle vetaminen sujuisi ongelmitta.
Sivupeitteetkin voidaan tarvittaessa purkaa pois toiden tieltd. Peitteet ovat kéte-

vasti pikalukoilla vaijereissa kiinni ja néin ollen helppo ja nopea purkaa.

3.3 Hihnan paalle veto

Hihnan paalle veto aloitetaan nostamalla uusi hihnarulla kuljettimen taittopaa-
han. Seuraavaksi aukaistaan hihnarulla ja vedetd&n hihnanp&é vanhan
kuljetinhihnan paalle. Tassa vaiheessa ennen kuljettimelle menoa tulee laittaa

turvavaljaat paalle(Kuva 3).

Kuva 3 Uuden hihnan vetaminen vanhan hihnan paalle

Kun uutta hihnaa on saatu vedettya noin kahden metrin verran vanhan hihnan
paalle, niitataan se kahdella niittirivilla vanhaan hihnaan (Kuva 4). Kun niittaus
on tehty, voidaan aloittaa uuden hihnan péaélle veto vanhaa hihnaa kayttaen.
Tassa vaiheessa on hyva varmistaa, ettd kukaan ei ole enda kuljettimella

tydskentelemassa enne hihnanvedon aloittamista.
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Kuva 4 Niitattu hihnanpaa

Taman jalkeen poistetaan turvakytkimen lukitus ja asennetaan kytkin | -
asentoon. Seuraavaksi aloitetaan vieressa olevan kasiajokytkimen avulla kulje-
tinhihnan ajaminen (kuva 5). Kuljetinhihnan pyoriessa se vetaa samalla uuden
hihnan péaalleen. Kun uusi hihna on kokonaan vanhan hihan paalla, lopetetaan

kasiajo ja laitetaan turvakytkin takaisin O-asentoon lukon kera.

Kuva 5 Kasiajokytkin
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3.4 Hihnan lyhentaminen ja paistaminen

Uuden hihnan péaaélle vedon jalkeen loysataan kuljettimen taittopaa, jotta saa-
daan lisaa kiristys varaa. Kuljettimen taittop&é on kiskoilla likkuvassa

kelkassa ja siihen on kiinnitetty vaijeri, jonka toisessa paassa roikkuu betoninen
vastapaino. Kiristyksen Ioysdamiseksi ja kiristysvaran aikaansaamiseksi vede-

taan 1,5 tonnin taljoilla kelkkaa noin 30cm eteenpain (Kuva 6).

A

Kuva 6 Taittopaan léysaaminen

Kiristyksen I6yséaamisen jalkeen vedetaan uuden hihnan péat vastakkain ja lei-
kataan niitattu paa irti vanhasta hihnasta. Hihnaa pitaa yleensa lyhentaa ja se
voidaan tehda joko yhdesta paasta tai molemmista riippuen tilanteesta.
Valittaessa yhden paan lyhennys tarvitsee vain lyhennettyyn paahan tehda viis-
tetty limauspinta (Kuva 7). Silla hihnat valmistetaan tehtaalla niin, ettd toisessa
paassa on liimauspinta jo valmiina. Lyhennettdessa molemmista péaista, tulee

limauspinta tehd& molempiin paihin.
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Liimapinta

£

Viiste

Kuva 7 Liimapinta

Liimapintojen teon jalkeen levitetddn alemmalle pinnalle kumilimaa ja painetaan
viistetyt hihnanpaat paallekkain. Liimauksen annetaan kuivaa hetkisen, jonka

jalkeen voidaan asentaa hihnanpaistoraudat sauman paalle (Kuva 8)

Kuva 8 Hihnan paistaminen

Hihna paistuu noin yhden millimetrin 20 minuutissa riippuen olosuhteista, joten
normaalin kuljetinhihnan paistoon kuluu aikaa vahintaan 4 tuntia. Paiston jal-
keen irrotetaan paistoraudat ja siistitidn sauman sivut puukolla, mikali se on
tarvetta tehda. Liitteessa yksi on hihnanpaisto selitetty tarkemmin kuvien kans-

sa.
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3.5 Hihnan kiristdminen ja vanhan hihnan poistaminen

Ennen uuden hihnan kiristamista leikataan vanha hihna poikki vetopaan jalkeen
ja laitetaan leikattupaa siten, ettd se roikkuu ulkona hihnankuljettimesta. Seu-
raavaksi voidaan l6ysata taljat jotka pitavat taittopaan kelkkaa paikallaan.

kun taljat on loysatty kokonaan ja otettu pois tieltd, voidaan turvakytkimesta

poista lukitus ja laittaa turvakytkin I-asentoon.

Taman jalkeen voidaan késiajokytkimella pydrittdd hihnakuljetinta. Uuden hih-
nan pyoriessa tybntaa se samanaikaisesti vanhan hihnan altaan pois. Aiemmin
leikattu ja ulkona roikkuva hihnanpaa toimii ohjaimena, joka vetaa loput vanhas-

ta hihnasta pois.

3.6 Suojien ja ohjaimien takaisin asennus

Kun vanha hihna on saatu pois kuljettimesta, laitetaan turvakytkin taas O-
asentoon ja lukitaan. Tamén jalkeen voidaan asentaa takaisin aiemmin irrotetut
tai I0ysatyt ohjaimet ja suojat. Asennusten jalkeen otetaan turvakytkimen lukitus

pois ja laitetaan kytkin [-asentoon.

Seuraavaksi ajetaan kasiajokytkimella kuljetinta niin kauan, ettd varmistutaan
kuljettimen moitteettomasti toiminnasta. Kun kuljetin on todettu toimivaksi, ilmoi-
tetaan siita viela lopuksi valvomoon, jotta hihnankuljetin voidaan ottaa takaisin

kayttoon.
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