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1 TAUSTATIEDOT

1.1 Yara International ASA ja Yara Suomi Oy

Yara Suomi Oy on osa globaalia kivennaislannoitteiden, ymparistdnsuojelutuotteiden ja teollisuuske-
mikaalien tuottajaa Yara International ASA:ta. Yritys perustettiin alun perin Norjassa vuonna 1905
nimella Norsk hydro. Yara International ASA irtautui Norsk Hydrosta maaliskuussa 2004 ja se osti
Suomen valtion omistaman Kemira Growhow Oy:n vuonna 2007. Suomessa on valmistettu lannoit-
teita jo 1920-luvulta saakka. (YLE Uutiset, 2007)

Yaralla on maailmanlaajuisesti noin 16 000 tyontekijda, joista Suomessa tydskentelee noin 900. Toi-
mipaikkoja I6ytyy yli 60 maasta ja myyntia tehdaan yli 160 maahan. Suomessa Yaralla on yhteensa
kolme tuotantolaitosta, jotka loytyvat Siilinjarvelta (kuva 1), Kokkolasta ja Uudestakaupungista. Suo-
men suurin avolouhos, sekd Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikaivos sijaitsee Siilinjarvella. (Yara Suomi
Oy, 2019)

Kuva 1, Yaran Siilinjérven tehdasalue. (Promaint lehti, 2019)

1.2 Yhteistybkumppanit ja tekijanoikeuksien haltijat

Yara Suomi Oy

Nilsiantie 501, 71801, Siilinjarvi, Fosforihappotehdas

Liimatainen Tero, Kunnossapitokoordinaattori (opinndytetydn ohjaaja yrityksesta)
Girsen Tuomas, Tuotantopaallikkd

Katainen Kari, Tyésuunnittelija
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1.3  Tausta- ja tutkimusaineistot

Tausta-aineistona toimivat Roxon-putkihihnakuljettimen piirustukset ja tekniset tiedot, jotka l6ytyvat
kansioista fosforihappotehtaan toimistosta seka Yaran SAP-jarjestelmasta. Fosforihapon tuotanto-

kaaviot I0ytyvat Yaran yksityiselta Sharepoint-sivustolta. Yleista tietoa Yarasta I0ytyy sen omilta net-
tisivuilta. SAP-jarjestelmasta loytyy myods heittokuljettimeen liittyvat vikailmoitukset, tydmaaraimet ja

raportoinnit.

1.4 Lyhenteet ja maaritelmat

Roxon = Kipsikuljettimen valmistajan nimi. Taman opinndytetydn aiheena olevasta kipsikul-

jettimesta kaytetaan yleisesti nimea Roxon.

Heittokuljetin = Roxonin viimeinen osa, joka heittda kipsin kipsimakeen.

FHT = Fosforihappotehdas

Apatiitti = Kivestd rikastamalla saatua ainesta, jota kdytetaan fosforihapon valmistuksessa.
Kipsi = Fosforihappotuotannossa syntyvaa sivutuotetta

FK51 = Heittokuljettimen laitepaikka

Aura = Kipsin valiaikainen pudotuspaikka, kun Roxon on poissa kaytdsta.

Kaavari = Kuljettimen hihnaa puhdistava levy. Naita on olemassa monenlaista tyyppia erilai-

siin kohteisiin tarkoitettuina.

Reunakumi = Heittokuljettimen hihnaa vasten tiivistyva kumilevy, joka estaa kipsin paasyn kuljet-

timen rakenteisiin kuljettimen lastaus ja syottd kohdissa.
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JOHDANTO

Opinndytetydn taustat

Fosforihappotehtaalta tuleva sivutuotekipsi kulkee kipsimakeen hihnakuljettimia pitkin. Kuljettimia on
monen pituisia ja perdkkain asetettuna ne muodostavat noin 1,5 km mittaisen kuljetinkokonaisuuden.
Taman kokonaisuuden viimeinen osa on tela-alustainen Roxon-putkihihnakuljetin, jonka tehtavana on

jakaa kipsia maen laidalta.

Aika-ajoin Roxonin padssa oleva liikkuva heittokuljetin aiheuttaa ongelmia fosforihappotuotannossa.
Ongelmat ilmenevat heittokuljettimen hihnan ajautumisena rullilta sivuun, jolloin on mahdollista, etta

hihna putoaa paikoiltaan tai kdantyy kaksinkerroin.

Roxonin mennessa vikatilaan, se joudutaan sammuttamaan, jolloin kipsin siirtdminen Roxonilla py-
sahtyy. Tata varten kipsimaen paalle on rakennettu kuljetin, josta kipsia voidaan laskea kuljettimen
alle. Tapahtumaa nimitetdan auralta alas laskuksi. Tama kuljetin sijaitsee maen paalla, sen keskeisim-
malla kohdalla. Kipsin pudotuspaikka on rakennettu noin 30 metrin korkeuteen méen pinnasta. Muul-
loin kuin auralta alas laskiessa, kuljetin toimii samalla periaatteella, kuten muut samassa jonossa ole-
vat kipsikuljettimet. Kipsi putoaa edellisen kuljettimen loppupdéasta seuraavan alkupaahan ja niin

edelleen.

Auralta alas laskemisessa ongelmana ovat siitd koituvat suuret kustannukset. Fosforihappotuotan-
nossa syntyy sivutuote kipsia 220 t/h, joten auran alus tayttyy ja tukkeutuu noin 2-3 vuorokaudessa.
Tata varten kipsimdella tydskentelee maansiirtourakoitsija, joka ajaa kipsia louhosautoilla auran alta
maen reunalle. Autoja on yleensd 1-2 kappaletta seka kaivinkone, jolla kipsia lastataan. Tamanhetki-
nen urakoitsija on Valtavirta, joka toimii lisaksi monissa muissa maansiirtoon ja logistiikkaan liittyvissa
tehtavissa tehdas- ja kaivosalueella. (Logistiikka ValtaVirta Oy, 2018)

Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda Roxonin heittokuljetimen kaytettdvyytta ja luotettavuutta.
Heittokuljettimen toimintavarmuutta halutaan parantaa, koska pysahdyttydan se pyséyttaa Roxonin

kokonaan. Heittokuljettimesta on tarkoitus saada varmatoiminen sekd helppohuoltoinen.

Heittokuljettimen kehittdmisen lisaksi Roxoniin on suunnitteilla muitakin huolto- ja kunnostustoimen-
piteitd, kuten esimerkiksi ajotelojen uusiminen vuonna 2020. Kuljettimen kehittdminen maksaa it-

sensa takaisin nopeasti, silla sen toimimattomuus aiheuttaa suuria kustannuksia yritykselle.



10 (53)
2.3 Rakenne

Alussa kasitelldaan hieman fosforihappotuotantoa ja sitd, mista kipsi syntyy. Seuraavaksi perehdytdan
itse kuljettimeen, joka on opinndytetydn aiheena. Kuljettimesta havainnollistetaan sen toimintaperi-
aatteet, tekniset tiedot ja kuljetuskapasiteetti. Kuljettimen huollosta selvitetadn nykytilanne ja pe-
rehdytaan huollon toimivuuteen.

Kuljettimesta luodaan karkea malli, jonka avulla voidaan hahmotella uudenlaisia ratkaisuja hihnan
paikallaan pysymiseksi. Solidworks-mallista voidaan tutkia, millaisia ratkaisuja on mahdollista kayttaa

kohteessa. Tulokset kdaydaan lapi ja valitaan ratkaisut, joita voidaan kayttda kohteessa.
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3 FOSFORIHAPPOTUOTANTO

3.1 Siilinjérven tehtaat

Tehtaiden paatuotteet Siilinjarvelld ovat fosforihappo ja lannoitteet. Siilinjarveltd 16ytyy oma fosfaat-
tikaivos, josta louhitaan apatiittimalmia. Apatiittimalmi kasitellaan rikastamolla, jolloin siitd saadaan
apatiittirikastetta. Apatiittirikastetta kaytetaan fosforihapon valmistamisessa, joka tapahtuu omalla
fosforihappotehtaalla. Fosforihappoa kaytetdaan esimerkiksi lannoitteiden ja rehufosfaatin valmistami-

seen seka teolliseen vesienkasittelyyn. (Yara Suomi Oy, 2019)

Siilinjérven tehtaat aloittivat toimintansa vuonna 1969 ja samalla alkoi my6s fosforihapon tuotanto.
Nykyiselldan vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin 300 000 tonnia erilaisia fosforihappoja, jotka
ovat ferti-, prefo- ja biohappo. Tasta maarasta suurin osa kaytetaan lannoitteiden ja rehufosfaatin
valmistukseen Siilinjarven, Uudenkaupungin ja Kokkolan tehtailla. Osa fosforihaposta menee myyn-
tiin ja sitd kaytetadan muissa teollisuuden prosesseissa. Kuvassa 2 esitetdan Yaran fosforiketju. (Yara
Suomi Oy, 2019)

SVI Fosfaattilouhos

Apatiittimalmi

Apatiittirikaste

3. SVI Fosforihappotehdas Fosforihappo
4. KLA Rehufosfaattitehdas
Fosforihappoa 300 000 t/a

Kipsia 1 500 000 t/a Rehufosfaatit

2 SVI Rikastamo

Kuva 2, Yara Suomen fosforiketju. (Girsen, 2014)
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3.2 Prosessivaiheet

APATHTTI

REAKTOR

Siilinjarven fosfaattikaivoksella louhittu kivi murskataan monen rummun I3pi, kunnes se on tarpeeksi
hienojakoista rikastettavaksi. Kiviaineksesta saadaan rikastamalla apatiittirikastetta, joka ajetaan kai-
vokselta rekka-autoilla fosforihappotehtaalle. Apatiitti kipataan lastauspaikan siiloon, josta se kulkee

kuljettimia pitkin joko valivarastoon tai suoraan paivasiiloon tehtaan sisalle.

Pdivasiilosta apatiittia annostellaan reaktoreihin yhdessa rikkihapon kanssa. Rikkihappo valmistetaan
Yaran Siilinjarven rikkihappotehtaalla ja se tulee FHT:lle putkilinjoja pitkin. Naiden aineiden reak-
tiossa syntyy slurrya, joka puolestaan syétetaan erilaisille suotimille. Slurrysta imetaan happo suoda-

tinkankaan lapi ja kankaan paalle jaa jaljelle sivutuotteena syntyva kipsi.

Suodattimilta saatu tuotehappo ohjataan seuraavaksi vakevéinneille, joissa hapoista hdyrystetaan
ylimaardinen vesi pois. Tuotehappo on ennen vakevéintid noin 27 % fosforihappoa. Vakevdinnin jal-
keen tapahtuu vield hapon selkeytys, jonka seurauksena saadaan valmista Fertihappoa (52 %) lan-
noitteiden valmistuksen raaka-aineeksi. Kuvassa 3 havainnollistetaan fosforihappoprosessia tuotan-
tokaaviolla. (Girsen, 2014)

FOSFORIHAPPOPROSESSI

(93%H2504)

=

(36,5%P205) HAPON SUODATUS
RIKKIHAPPO | _ .

KIPSI

-
mmmmmmmm

IT

i

(27%P205)

HAPON VAKEVOINTI

HAPON SELKEYT

Kuva 3, Fosforihappoprosessin tuotantokaavio. (Girsen, 2014)
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3.2.1 Sivuprosessit

Fosforihappojen valmistuksen lisaksi FHT tuottaa myds fluoripiihappoa, joka otetaan talteen vake-
voinnin yhteydessa. Talle ei ole omaa kayttéa Siilinjarven tehtaalla, joten se myydaan eteenpain.
Fluoripiihappoa kaytetdan alumiinifluoridin valmistukseen ja alumiinifluoridia taas kaytetdan paa-
saantoisesti alumiinin elektrolyyttiseen valmistukseen. Fluoripiihappoa syntyy noin 17 000 tonnia
vuodessa. (Norsk Hydro, 2020)

Fosforihapon tuotantoprosessissa syntyy myés ymparistolle haitallisia kaasuja. Naiden varalle on ke-
hitetty poistokaasujen pesujarjestelma, jonka tarkoituksena on minimoida paastéja. Jarjestelman

toimintatapa on kolmevaiheinen pesu, joka suoritetaan prosessikaasuille.

Tuotantoprosesseissa tarvitaan myos paljon vettd, jota pumpataan noin puolen kilometrin paasta
jarvesta. Prosessissa vesi muuttuu happamaksi, joten sita ei voida laskea takaisin luontoon. Kipsi-
maen vierelle on kaivettu prosessivesialtaat, joihin vesi johdetaan. N&ita vesia varten on rakennettu
vesien neutralointilaitos, jotta prosessivedet voidaan kayttda uudelleen fosforihappotehtaalla. Lo-

puksi ylimaardinen puhdistettu vesi lasketaan takaisin jarveen. (Girsen, 2014)

3.3 Prosessissa syntyvan sivutuote kipsin hyétykaytté

Fosforihapon tuotannossa syntyy sivutuotteena kipsia noin 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Padosin
Kipsi on kalsiumsulfaattia (noin 80 %) ja lisdksi se sisaltaa esimerkiksi kaliumia, natriumia ja magne-
siumia. Kipsia kaytetdén maanparannusaineeksi seké osana lannoitteiden valmistusta. Nykyisessa
SAVE-hankkeessa tutkitaan, millaisia kasvua parantavia vaikutuksia saadaan kipsin levittamisesta
pelloille. Maanparannuskipsin on todettu vahentdvan peltojen fosforikuormitusta noin 50 prosentilla

vesistodn nahden. Lisaksi se vdahentda eroosiota ja fosforin huuhtoutumista vesistoon. (SAVE, 2019)

Kipsille on yritetty |6ytaa vuosien saatossa monenlaista hyotykayttokohteita ja niita etsitaan jatku-
vasti lisad. Kipsi kasataan noin kilometrin padssa tehtaalta sijaitsevaan kipsimdkeen. (kuva 4) Yara
on aloittanut 2019 YVA ja ympéristélupamenettylyn, jolla se hakee kipsin 1&jitysalueen laajennusta ja

siten toiminan jatkumista Siilinjarvelld 2035 loppuun asti”. (Rambol Finland Oy, 2018)

Kipsin kayttéa maanparannusaineena on tutkittu esimerkiksi Trap-hankkeessa jo vuodesta 2008
saakka. Tassa mukana olleita tahoja ovat muun muassa Suomen ymparistokeskus, MTT, TTS-tutki-
mus, Luode Consulting sekd Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry. Kipsin kayt-
tda fosforin sitomistarkoitukseen on tutkittu laboratoriossa seka pelloilla 20 maanviljelijan voimin. 10
vuotta hankkeen aloittamisen jdlkeen maanviljelijat olivat edelleen sita mielta, ettd maan muokatta-
vuus ja rakenne oli parantunut kipsinlevityksen jalkeen ja vaikutukset ovat nakyvissé téndkin pai-
vana. (SAVE, 2018)
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Kuva 4, Havainnekuva, jossa ndkyvat kipsimaki, prosessivesialtaat, kipsikuljetin ja osa tehdasalu-
eesta koillisen suunnasta kuvattuna. (Girsen, 2014)
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4 ROXON-KIPSIKULJETIN

4.1 Kuljettimen taustat ja historia

Roxon-putkihihnakuljetin (kuva 5) on kipsimden paalla oleva liikkuva kuljetin, joka jakaa kipsid maen
eri puolille. Roxon on kuljettimen valmistajan merkki ja tésta kyseisestd kuljettimesta Yaralla kdyte-
taan yleisesti nimed Roxon. Roxon kuuluu Australialaisen Nepean Conveyorsin alaisuuteen, joka val-

mistaa erilaisia kuljetinratkaisuja kaivos- ja teollisuuskayttodn. (Nepean Conveyors Oy, 2019)

Kipsikuljetin oli alun perin vuonna 1969 vain noin 200 metria pitka ja se pudotti kipsin aivan tehtaan
laheisyyteen. Siita kipsi lastattiin kuorma-autoihin ja ajettiin kipsinldjitysalueelle reilun kilometrin
paahan fosforihappotehtaasta. Mydbhemmin kuljetinta jatkettiin, jotta kuorma-autoilla ajettava matka
saatiin lyhemmaksi. Roxon otettiin Yaralla kaytt6dn vuonna 1992, jolloin se tuli korvaamaan kokoai-
kaisen kuorma- ja louhosautoilla tapahtuvan kipsin kuljetuksen. Nykyisin kipsia ajetaan louhosau-

toilla vain silloin, kun Roxon on siirron tai vikaantumisen takia poissa kaytosta.

4.2  Tekniset tiedot

Roxon on rakennettu ymparipyorivalle tela-alustalle. Voimanlahteena vetoteloille toimii kummallekkin
telalle oma sahkémoottori. Kuljetinta liikutetaan kauko-ohjaamalla ja sen ainoa nopeus on hidas ry6-

mintavauhti.

Kuljettimen hihna kulkee umpinaiseksi putkeksi kaannettyna. Putki avautuu kummassakin paddyssa
Kipsin lastausta ja pudotusta varten. Hihna kaannetaan putkelle erilaisten telojen ja ohjureiden
avulla. Hihna kiritadn kuljettimen pudotuspadssa sijaitsevalla telastolla ja hihna py6rii myds tassa

paassa olevan vetotelan voimalla. Hihnan kokonaispituus on noin 420 metrid.

‘V—T,"":":“:‘ {
177 A\*/ | |
{ /
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Kuva 5, Roxon-kipsikuljettimen pudotuspaa. (Heinonen, 2018)
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Kuljettimen pudotuspaasta I6ytyy sahkokeskus, josta sen ajoasetuksia sdadetaan. Taalta voidaan
valita, ajetaanko kuljetinta kauko- vai kasikaytdlla. Normaalissa kipsinajotilanteessa toimintaa vahdi-
taan FHT:n ohjaamosta tietokoneen nadytdn ja Roxonin pdassa olevan kameran valitykselld. Kamera

on suunnattu nayttdmaan kipsin pudotusta heittokuljettimelle ja heittokuljettimelta makeen. Kuvassa
6 esitetadn Roxonin tekniset arvot.

@, o“

ot Pucades

TEKNISET ARVOT

Suunnittelu perustuu kipsin mormaaleihin ominaisuuksiin:
- kapasiteetti 200 t/h

- ominaispaino 1,3 t/m3
- kuljetuspituus 200 m

Kuljettimen tekniset arvot:

- kokonaispaino n. 92.000 kg

- kuljettimen pituus n. 200 m

- hihnaputken halkaisija 200 mm

- hihnanopeus 2,1 m/s

- hihman leveys 780 mm

- hihnan tyyppi p 250/2 342 mm

(Scholtz FLEXOPIPE)

- hihnan tdytOsaste 64,7 %

- kuljettimen sZhkdmoottoriteho 55 kW
(hydraulinen kayttd)

- vetorumpu DK 110-630X-900,

varustettu laippa-
kiinnitykselld
- taittorummut BK 80-400K-900
- rullat TS 76-20A-125
TS 89-20B-315

Kuva 6, Roxonin tekniset arvot. (Roxon Oy, 1992)
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4.2.1 Heittokuljetin

Heittokuljetin (kuva 7) on Roxonin viimeinen osa, joka heittda kipsin kipsimakeen. Sen avulla kipsia

voidaan jakaa laajemmalle alueelle siirtamatta koko kuljetinta.

Kuva 7, Heittokuljetin ajon aikana. (Hartikainen, 2020)

4.3 Kuljettimen vahvuudet ja heikkoudet

Fosforihappotuotannon seurauksena syntyvan kipsin maara on niin suuri, etta liikkkuva kuljetin on
talla hetkella ainut jarkeva ratkaisu kipsin lajitykseen. Kuljetinta joudutaan siirtémaén sen sijainnin
mukaan yleensd 1-5 kertaa viikossa. Siirto vaatii jokaisella kerralla kuljettimen kaytén pysayttami-

sen, jonka seurauksena auran alus alkaa tayttya kipsista.

Heittokuljettimen liikkuntasade kiinnitysakselilla on noin 210 astetta, joten se yltéda heittdmaan kipsin
laajalle alueelle maen reunalta. Heittokuljetin kasvattaa kipsin pudotusaikaa yhdelta paikalta, kun

kasa muodostuu laajemmalle alueelle.

Tasaisella alustalla kuljetin liilkkuu kevyesti, mutta liikuttamisen aikana tarvitaan aina hieman ulko-
puolista apua. Pienissa siirroissa mukana on yleensa yksi kaivinkone, joka vetaa kuljettimen hantda
ja asettelee sitéd symmetriselle kaarelle. Kaarelle asettelu on térkeaa, koska hihna voi pompata vaa-
raan asentoon tai kokonaan pois rulliltaan sen ollessa huonossa asennossa. Valilla kuljetin joutuu
olemaan ylamaessd, jolloin sen liikkkuminen hankaloittuu. Talldin telasto joutuu suuremmalle rasituk-

selle ja kuljettamisesta tulee entistd hitaampaa.

Kuvassa 8 havainnollistetaan auralta alas laskemisen paikka ja kuvassa 9 esitetd@n Roxonin pudo-

tuspaa.
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Kuva 8, Kuljetin kipsimaen paalla auran aluksen kohdalta. (Hartikainen, 2020)

Kuva 9, Roxonin pudotuspaad. Kuvassa myos sahkokeskus, ajotelat ja heittokuljetin (Hartikainen,
2020)
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5 KUNNOSSAPITO

5.1 Kunnonvalvonta

Yaralla on kaytéssaan SAP-jarjestelmad, jolla seurataan kaikkea huoltoon ja kunnossapitoon liittyvia
toitd. Havaitusta epakohdasta kuka tahansa henkilékuntaan kuuluva voi tehda vikailmoituksen, jol-
loin se tulee kunnossapidon tietoon. SAP:sta voidaan myds tarkastella tehtyja kunnossapitotéita lait-

teiden koko kayton ajalta.

Change PM Orders: List of Orders
& 2w & & T F 06 E order B & N MHoperstions = &I subtotal [@

E: | Motification | Order Type Description Created on Functional Location
6790512 12491507 ZCND  FK51 Heittokulettimen huolto 11.01.2019 SVI-FKK-M-FK51
6584694 12312722  ZCOR FK51 - kufjettimen huolto varastoon 28.12.2017 SWI-FKK-M-FK51
6568166 12208244 ZCND  FK51 KULJETIN HUQLTO 28.11.2017 SVI-FKK-M-FK51
6960089 12649065 ZCOR Fk51 votomoottorin letu rikki 12.12.2019 SVI-FKK-M-FK51
6879903 12570736  ZCOR FKS1 Heittokufettimen kunnostus varalle 26.06.2019 SWI-FKK-M-FK51
6862581 12555332 ZCND  FKS1 - heittokuljettimen vaihto 24.05.2019 SVI-FKK-M-FK51
6806165 12505197  ZCOR FKS1 - hetittokulietin ei kddnny 07.02.2019 SWI-FKK-M-FK51
6785800 12487485 ZCOR  FKS51 - heittokulettimen vaihto 03.01.2019 SVI-FKK-M-FK51
6576061 12305071 ZCOR  FK51 - kulfjetin vaihto 12.12.2017 SVI-FKK-M-FK51
6306710 12072853  ZCND FKS1-kuljettimen kddntdsylinterin vuoto 26.07.2016 SWI-FKK-M-FK51
6353956 12114203 ZCOR  FK51 - kufjettimen kunnostus 26.10.2016 SVI-FKK-M-FK51
6342829 12105134  ZCOR FK51 - Rumpumoottori ironnut 06.10.2016 SVT-FKK-M-FK51
6307800 12073658 ZCND FKS51- kulettimen kunnostus varastoon 27.07.2016 SWI-FKK-M-FK51
6292359 12059908  ZCHWD FK51 HEITTOKULIETTIMEMN WAIHTO- REVENMYT 27.06.2016 SVI-FKK-M-FK51
6253227 12025670 ZCND FKS1 - heittokuliettimen vaihto 13.04.2016 SWI-FKK-M-FK51
6189961 11971382 ZCND  FKS1 - Heittokufiettimen kunnostus 28.12.2015 SVI-FKK-M-FK51
6198878 11979119  ZCND FK51 HEITTOKULIETTIMEN KAANNOSSA GLIY VU 12.01.2016 SVI-FKK-M-FK51
6343645 12105254 ZCND FKS1 - kddntdrunko ja kannattin uusinta 06.10.2016 SWI-FKK-M-FKK51
6158440 11944329  ZCHWND FK51 HEITTOKULIETTIMEN WAIHTO 03.11.2015 SVI-FKK-M-FK51
4040641 11787025 ZCMD FKS1 - heittokuljettimen kunnostus 18.11.2014 SVT-FKK-M-FK51
4022339 11771505  ZCND FKS51 vetomoottorin irtoaminen 10.10.2014 SWI-FKK-M-FK51
4916803 11766686  ZCHND FK51 HEITTOKULIETTIMEM HYD.VUOTO 20.09.2014 SVI-FKK-M-FK51
4882174 11737095 ZCOR FKS1 - heittokuliettimen kunnostus 15.07.2014 SWI-FKK-M-FK51
4880149 11735463 ZCND  FK51 HEITTOKULIETTIMELLA LETKU MEHII 10.07.2014 SVI-FKK-M-FK51
4833364 11695269  ZCWND FK HEITTOKULETTIMEM KUMMOSTUS 01.04.2014 SVI-FKK-M-FK51
4833362 11695267  ZCND FK51 HEITTOKULIETTIMEN HIHNA KULUNUT, VA 01.04.2014 SWI-FKK-M-FKK51
4832993 11694873 ZCND  FK51 KOMEIKOSSA WIKA 31.03.2014 SVI-FKK-M-FK51
4040561 11786956  ZCND FKS1 - heittokuljettimen vaihto 18.11.2014 SVT-FKK-M-FK51
4720327 11595261 ZCOR FK 51 HEITTOKUUETTIMEN WAIHTO 03.10.2013 SWI-FKK-M-FK51
4673515 11554863 ZCOR  FK51 HEITTOKULIETTIMEM KUMMOSTUS 19.06.2013 SVI-FKK-M-FK51
4501979 11406082 ZCOR FK51 HEITTOKULIETTIMEN VAIHTO SEISOKISSA 13.06.2012 SVI-FKK-M-FK51
6897635 12586566  ZCOR FK51-HEITTOKULIETTIMEM WALO RIKKI 01.08.2019 SVI-FKK-M-FK51
6268040 12038664 ZCHND  FKS1 - heittokuljettimen kunnostus 11.05.2016 SVI-FKK-M-FK51
4869639 11726539  ZCND FK51 HEITTOKULIETTIMEN VAIHTO 17.06.2014 SWI-FKK-M-FKK51
4758763 11627422 ZCOR  FK51 LANGALLINEM KAUKOSAADIN EI TOIML 17.12.2013 SVI-FKK-M-FK51
4738357 11610069  ZCOR FK51 HEITTOKULIETTIMEM KUNMOSTUS 06.11.2013 SVI-FKK-M-FK51
4611742 11500288  ZCOR FK51 HEITTOKOUETTIMEN KUNMOSTUS VARASTO 07.02.2013 SWI-FKK-M-FK51
4600290 11490470 ZCHND  FKS1 H-KULETTIMEM VAIHTO / HIHNA RIKKO 18.01.2013 SVI-FKK-M-FK51
4590276 11481664 ZCOR FKS1 kulfjetinrulien palautus varastoon 02.01.2013 SVI-FKK-M-FK51
4556790 11453446  ZBRD FK51 HEITTOKUL VAIHTO 19.10.2012 SWI-FKK-M-FK51
4356798 11453456  ZCOR FKS1 HEITTOKUL]. KORJAUS VARASTOON ( XFI 19.10.2012 SVI-FKK-M-FK51
4504663 11408332 ZCOR FK51 HEITTOKULIETTIMEN KUNMNOSTUS 19.06.2012 SWI-FKK-M-FKK51

Kuva 10, FK51 tydmaaraimet, (Liimatainen, Yksityinen sahkopostiviesti, 2020)
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Jarjestelmasta voidaan etsid vanhoja toité esimerkiksi laitepaikan perusteella. Jokaisella laitteella on

oma laitepaikka, kuten heittokuljettimella FK51. Tydmaaraimissa (kuva 10) nakyvat ainoastaan suu-

remmat huolto- ja kunnostusty6t. Yksittaisista hihnan saaddista ei jaa tietoa jarjestelmaan.

Display PM Notification: Maintenance request
'§| In process again ﬁ'ﬁ {l I-?D-g? E

I ol s |
Motification L}ETSSSDD _IHl FK51 - heittokuljettimen vaihto ||%f|
Notific. Status NOCO ORAS 1]
Order 12487485 =

" MNotification | Documents Malfunction, breakdown Location data Scheduling overview Items

Referance object

Functional loc. SVI-FRK-M-FK51 B8l KIPSIKULIETIN
Equipment
Assemblhy

Responsibilities

Planner group FME| J|SVI1 FHT mek.kp
Main WorkCer PMFHIMEE / |SWI1 FHT mekaaninen kunnossapito
Reported by RLO01861 Motif.date 03.01.2019 |07:31:15

Start/End Dates
Required Start 10.01.2019 |07:34:17| Priorty Planned Action -
Required End 24.01.2018| [07=34:17

Item
Object part

Damage FI D2.3| Materzalivika kuluminen

Text =

Cause
Cause text
Entry 1 frm

Subject
Coding
Description FK51 - heittokufiettimen vaihto

)
i
i}

Rl

=

3.1.201% heittokuljettimen laitatiivisteet vuctava ja padstidvat kipsid
rullastoille ja rummuille. Hihna alkaa scutaa ja hakkaa itsedin
laitatiivisteisiin. Vaihdetaan heittokuljetin. -TLi-

Kuva 11, FK51 vaihdon vikailmoitus, (Liimatainen, Yksityinen sahk&postiviesti, 2020)

Vikailmoituksista nahdaan mika laitteessa on milloinkin vikana. Tassa ylla nahtavassa ilmoituksessa

vikana on olleet kuluneet ja vuotavat reunakumit, joiden seurauksena telaston valiin padsee kipsia.

Tama aiheuttaa sen, etta kipsiset telat alkavat kammeta hihnaa pois paikoiltaan ja lopputuloksena

hihna voi repeytya kokonaan.
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Vikailmoitusten ansiosta voidaan toteuttaa ennakoitu korjaustoimenpide ja sadstytaan nain ollen pa-
hemmalta kuljettimen tukkeutumiselta. Talviaikaan Roxonin pysdyttaminen lastattuna tuottaa ongel-
mia, silld lammin kipsi ehtii jaatya ja tarttua hihnaan kiinni. Kuvassa 12 on vikailmoituksesta saatu
raportti.

Display PM Notification: Maintenance request
§| In process again '&ﬂ = I-?EI?P LT

Notification 6790512 11| FK51 Heittokujiettimen huolo &
Notific. Status NOCO ORAS [i]
Order 12491507 (]

" Nofification | + Documents © Malfunction, breakdown |} Location data | Scheduling overview  Ttems

Reference object

Functional loc. | SVI-FRE-1-FKS1 | kipsIKULIETIN (55|
Equipment |{-_|
Assambly ||
Responsibilities

Planner group FME| /|5VI1 FHT mek.kp

Main WorkCer PMFHTMEE| / SVI1 FHT mekaaninen kunnossapito

Reported by R201236 Notif.date 11.01.2019| |06:29:27
Start/End Dates
Required Start 10.01.2019| |06:30:15| Priorigy Planned Action -
Required End 28.02.2019| |06:30:15| []Breakda
Item
Ohject part
Damage FI D&.0 Sekakiset yleinen ||
Text E3 D
Cause FI C3.0 Kayttd/huolto yleinen -
Cause text [Z

Entry 1 frm 1

Subject
Coding ||
Description FK51 Heittokufiettimen huolto -

huli huoltoon tydltd 12487485, |E%|

Veto ja taittotelat sekd kannatustelat aika kuluneita. Mnenevat
waihtoon, samocin kuin chjausrullat. Reunakaavareiden tukia hitsattava,
samoin unsitaan kaikki reunakumit. Hydr.moottori mySs vaihdetaan.

Eoepyoritys kun paketti valmis. -
— Taneli koepvyoritti ja saati paketin -

Kuva 12, FK51 Vikailmoituksen raportti, (Liimatainen, Yksityinen sahk&postiviesti, 2020)
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5.2 Kuljettimen huolto

Nykyadn heittokuljetinta joudutaan huoltamaan satunnaisesti muutaman kerran kuukaudessa.
Yleensa tama tarkoittaa vain hihnan saatamista, silla sadolosuhteet vaikuttavat hihnan saadoissa
pysymiseen. Kokonaisuudessaan heittokuljetin joudutaan vaihtamaan noin nelja kertaa vuodessa.

Yleisin vaihdon syy on hihnan repeytyminen.

Heittokuljettimen vaihtoon kuluu aikaa noin nelja tuntia, kun lasketaan yhteen kdytdssa olleen irroi-
tus ja varastosta tulleen paikoilleen asennus. Tydté on normaalisti tekemassa kaksi asentajaa ja
heitd nostoissa avustamassa kaivinkonekuski. Kaytdssa olleen heittokuljettimen kunnostus onnistuu
myds yhdelta mieheltd, silla se suoritetaan korjaamotiloissa, jolloin kaytéssa on siltanosturi. Kunnos-
tukseen varattu aika on noin 16 tuntia. Yhden miehen tyGajassa laskettuna kuljettimen vaihto tee-

tattaa tyéta vahan reilun kolmen paivan verran.

Opinndytetydn aikana heittokuljetin jouduttiin vaihtamaan yhden kerran hihnan kulumisen takia.
Reunakumit, jotka estavat kipsin paasemisen telojen valiin olivat hanganneet hihnaan syvat urat.

Vaihto suoritettiin ennen kuin hihna ennatti katketa, jolloin suuremmilta ongelmilta valtyttiin.

Kuva 13, Heittokuljettimen irroitusta kehdosta. (Holopainen, 2020)
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Kuva 14, Heittokuljettimen kehto ja sen ymparistd. (Lamsa, 2020)

Kuvista 13 ja 14 nakyy, millaisissa olosuhteissa kuljetin talviaikaan toimii. Poliseva kipsi tukkii kaikki
paikat seka yhdessa lumen ja jadn kanssa ne aiheuttavat vdlilld ongelmia. Vaihtotyon aikana sattui
talla kertaa olemaan tyyni ja aurinkoinen keli.
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5.3  Kuljettimen saato

Hihnan kiristaminen (kuva 15) tapahtuu heittokuljettimen lastauspaan telarullaa saatamalla. Telan

kummassakin paadyssa on mutterit, joilla sdddetaan rullan paikka kuljettimen rungossa olevilla kis-

koilla. Mutterit ovat hankalalla paikalla, silla niihin ei ylld maasta eikd kavelysillalta kasin.

7 ,\r - "W\ T Sl i AN LR K
Kuva 15, Hihnan kirimisen saatokohta. (Hartikainen, 2020)

5.3.1 Vaikuttavat tekijat séadon tarpeeseen

Heittokuljetinta joudutaan sagtamaan monista erindisista syista. Kipsimaen paalla, yleensa korkeim-
malla kohdalla vallitsee ankarat sadolosuhteet. Kesaaikaan sade kastelee hihnaa ja vahénkin huo-
nossa asennossa oleva liukas hihna saattaa luiskahtaa helposti pois paikoiltaan. Talvella kova tuuli ja
pakkanen aiheuttavat jaatymista. Jos hihna jostain syysta pysahtyy kesken kipsin ajon, kipsi voi eh-

tia jadtymaan hihnalle ja aiheuttaa tukoksen pudotuspaassa.

Ajan kuluessa vanha hihna l6ystyy ja sita joudutaan kiristamaan. Hihnan materiaali on kumia ja se
venyy kaytdn mydétd. Hihnaa vasten painuvat reunakumit aiheuttavat hihnaan kulumista, seka reu-

nakumit itse kuluvat hihnan pyoriessa.

Kipsi ei ole joka paiva tasalaatuista, vaan sen koostumus vaihtelee tuotannon mukaan. Valilla kipsi
on hyvin kuivaa ja pélisevaa, mutta toisena pdivana se voi olla taas kosteampaa ja tarttuvampaa.
Kummallakin on omat hyvat ja huonot ominaisuudet, joten tamankin takia kuljettimesta on hankala
|6ytad oikeanlaisia saattja. Poliseva kipsi tukkii helposti kaikki paikat ja kostea kipsi tarrautuu kiinni
hihnaan seka teloihin. Mikali kipsid pddasee menemdan enemman telan ja hihnan valiin, se alkaa

kammeta hihnaa pois paikoiltaan.
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Kipsi on rakenteeltaan huokoista ja se painuu ajan mittaan tiivimmaksi. Mikroskoopilla tutkittuna
kipsin rakenne on liuskemaista ja teravaa, vaikka paljain silmin katsottuma aine nayttaa varsin peh-
mealta (kuvat 16 ja 17). Kasin tunnustelemalla kipsi tuntuu ikaén kuin lampdiseltd lumelta. Kipsin
karkea rakenne aiheuttaa kulumista hihnassa ja telastossa. Erilaisten kokeilujen myéta on selvinnyt,
etta kumiset materiaalit kestavat kipsin aiheuttamaa kulutusta paremmin, kuin esimerkiksi terdksiset

tai muoviset.

’.I-lc' V,lq“ ot £ ) B —— hoo °Hm
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-

Kuva 17, Kipsin rakenne mikroskoopin laépi katsottuna. (Girsen, 2014)
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5.3.2 Kehitysideat saadodissa pysymiseen

Kehitysideoiden pohtiminen FHT:n henkiléston kanssa aloitettiin jo ensimmaisten palaverien aikana.
Ideoiden pohjalta luotiin malli, jonka avulla voidaan kokeilla erilaisia ratkaisuja opinnaytetyon aikana
ja tulevaisuudessa. Kokouksessa kaytiin 1api ehdotuksia esimerkiksi erilaisista ohjurirullista tai mah-

dollisesti kuljettimen hihnan pydrittdmisesta v-muodossa.

Telarullien valmistaijilla 16ytyy valikoimistaan erilaisia ohjaavia tai putsaavia rullia, joita olisi mahdol-
lista kokeilla heittokuljettimessa. Yhdet ohjurirullat laitteeseen on jo lisatty hihnan keskelld pysymi-

sen toivossa, mutta namakaan eivat ole tuoneet ratkaisua ongelmiin.

Hihnan puhtaana pysymiseen voitaisiin soveltaa erilaisia kaavareita, jotka puhdistaisivat hihnaa sii-

hen tarttuneesta kipsistd. Toinen vaihtoehto voisi olla erilaiset putsaavat telarullat.

Reunakumien kuluminen mahdollistaa kipsin paasemisen telarullien valiin. Tahdnkin ongelmaan pi-
taisi 16ytaa jonkinlaista ratkaisua, jotta huollon aikavalia voitaisiin véhan kasvattaa. Liséksi reunaku-
mit sy6évat hihnaa liilan nopeasti.



6 VAIHTOEHTOISTEN RATKAISUJEN SUUNNITTELU

6.1 Kuljettimen karkea mallinnus
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Heittokuljettimesta tehtiin yksinkertaistettu 3D-malli Solidworks-ohjelmistolla. Pohjatietoina malliin

kdytettiin vanhoja Roxonin heittokuljettimen piirustuksia (kuva 18) vuodelta 1993. Laitteesta ei ollut

varsinaisia valmistuskuvia, joten tehty malli ei vastaa jokaiselta yksityiskohdaltaan taysin laitetta.

Kuljettimen paamitat pitavat paikkansa. Vajaan kolmenkymmenen vuoden aikana heittokuljetin on

myo6s kokenut muutoksia, jotka eivat vanhoissa piirustuksissa ndy. Kuvassa 19 esitetdan Roxonin

kokoonpanopiirustuksen osat ja kuvassa 20 kuljettimen tekniset ominaisuudet.
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Kuva 18, Kokoonpanopiirustus heittokuljettimesta. (Liimatainen, 2020)
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4] LAITA F4200160-N1 SUOR.] 5231562E2[ 1 [ 24
3| HOLKKIAKSELI F4280168-T9 917937E3| 1 |28

2 | MOMENTTITUKI F4200160-T7 OZ3142E3| 1 3.2

1 RUNKD F4200160-T1 523135E1] 1 |80
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Kuva 19, Heittokuljettimen kokoonpanopiirustuksen osat.

(Liimatainen, Yksityinen sahkopostiviesti, 2020)

TEKNISET ARVOT

Kul jetusteho 200 t/h
Hihnanopeus 4,2 m/s
Kul jettimen p1tuus C-C= 3.6 m
Kul jett. nousu/kulma B.6 m / 10.0°
Kesntekulma 210 °
Kul jetettava aine kipst 1.3 ton/m3
Kul jetushihna 1000 EP408/3
Hydraulimoottor: kul j. TRW 730-0240-120
Pysrintsvahti XSA-V11161
Hydr.v**ntesylinter1  NTSVL-63, MALLI 2
Kierukkavaihde SWE F105-71-408
Yleisplirustus F 4200160
Hydraulikaavio F 4200160-H1
Sshk*p**plirustus F 4200160-E1

Kuva 20, Heittokuljettimen kokoonpanopiirustuksen tekniset arvot.

(Liimatainen, Yksityinen sahkopostiviesti, 2020)
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6.1.1 Solidworksilld mallinnettu heittokuljetin

Kuvissa 21-24 esitetadn mallinnuksen eri vaiheita, joista selviaa heittokuljettimen rakenne ja toimin-

taperiaate.

A1)

<7
—

Kuva 21, Mallinnuksen alkuvaiheita.

Kuva 22, Heittokuljetin telarullat nakyvilla.
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Kuva 23, Heittokuljetin pudotuspaasta.

Kuva 24, Heittokuljetin lastauspaasta.

6.2 Ongelmanratkaisuehdotukset

Solidworksilla luotuun malliin hahmoteltiin ratkaisuja, joita voitaisiin kayttaa heittokuljettimessa. Al-
kuperaisista kokoonpanokuvista poiketen kuljettimeen on jalkeenpdin asennettu kaksi ohjaavaa rul-
laa seka yksi telarulla hihnan alapuolelle. Rullat ndkyvat kuvissa 24 ja 25 hihnan alapuolella. Nailla

muutoksilla ei kuitenkaan olla paasty haluttuun lopputulokseen.
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7 VAIHTOEHTO RATKAISUT

7.1 Hihnan kuluminen

Yhtena suurena ongelmana on ollut hihnan kuluminen reunakumien kohdalta. Téhan aletaan suunni-
tella erilaisia vaihtoehtoja, jotka mahdollisesti pidentdvat hihnan kayttoikad. Esimerkiksi teravaa han-
kauskohtaa ajatellen reunakumit voisi leikata pyoéristetyiksi py6rimissuuntaan ndhden reunakumin ja
hihnan kosketuskohdasta.

Hihnan yksityiskohtaisemman tarkastelun jélkeen selvisi, ettd hihnan ja reunakumien kohtaamispai-
kassa py6rimissuunnan suhteen reunakumin terdva kantti hankaa hihnaa vasten. Erds ratkaisuehdo-
tus on asettaa reunakumit painvastaisessa jarjestyksessa paikoilleen, jolloin paatykauluksen kumi

asetetaan sivukaulusten kumien alle. Kuvassa 25 on osoitettu reunakumien hankauskohdat.

o,JJoIJJJO

e L ew

Kuva 2, Heittokuljetin pudotuspaasta pain.
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Kuva 26, Kulunut hihna ajossa. (Hartikainen, 2020)

Kuva 26 on otettu 5. helmikuuta 2020, jolloin hihna alkoi olla huomattavan kulunut reunakumien

kohdalta. Hihna repesi kaksi pdivéa kuvan ottamisen jalkeen ja heittokuljetin jouduttiin vaihtamaan.

Kuljettimen kasaamiseen ei ole tarkkaa ohjetta, jonka mukaan kunnostusty6 tehddan. Kasattaessa
reunakumit saattavat olla joka toisella kerralla toisin pdin asetettuna, jolloin hihna kuluu valilla nope-
ammin. Kuljettimen kunnostustyohén voisi tehda ohjekortin, jossa osoitetaan oikeaoppinen ko-

koamisjarjestys.

7.1.1 Reunakumit

Reunakumien vaaraan jarjestykseen laittaminen aiheuttaa kipsin padsemisen helpommin hihnan va-
liin reunakumien liitosten kohdalta. Tété ongelmaa voidaan ehkaista tekemalla paatyyn kaksi kumia

paallekkain, jolloin sivuilla olevat kumit asetettaisiin paatykumien valiin.

Alempi paatykumi voisi ehkaista hihnan kulumista ja ylempi estdisi kipsin paasemisen hihnan valiin.
Alempi paatykumi saa osakseen kovemman rasituksen, kun kuljettimen hihna hankaa jatkuvasti sita

vasten. Taman takia sen tulisi olla nykyista paksumpi, jotta se kestda kulutusta paremmin.

Pidemmat reunakumit ovat noin neljan metrin pituisia ja ne kuluvat ajon aikana hieman epatasai-
sesti. Epdtasainen kuluma voi osittain johtua yhdesta puuttuvasta telarullasta, mutta taman rullan
takaisin asentaminen ei poista kulumisongelmaa kokonaan. Hihnaa suojaavat kaulukset on asetettu
niin, ettd ne painavat reunakumeja tiiviisti hihnaa vasten. Karkearakenteinen kipsi hankaa kumia ja

kuluttaa sen loppuun parissa kuukaudessa.

Reunakumien kumimateriaalin tulisi kestaa kulutusta nykyistd paremmin. Kumimateriaaleja on saa-
tavilla monenlaisiin kdyttékohteisiin. Esimerkiksi kotimainen Teknikum Oy valmistaa tuotteita suo-

raan kaivos- ja kemianteollisuuden kayttéon. (Teknikum Oy, 2020)
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Nykyinen kdytdssa oleva kumimateriaali on remaskirt 40 ja aiemmin reunakumeina on kdytetty
muun muassa EPDM-kumeja. Kumpikin naistd kumimateriaaleista on suunniteltu raskaan teollisuu-

den kayttotarkoituksiin.

Remaskirt 40 on suunniteltu juuri kuljettimen hihnaa tiivistavaksi reunakumiksi ja sen tarkoitus on
olla mahdollisimman hyvin hankausta kestava. Silla on matala kitkakerroin ja sen luvataan pidenta-
van hihnan kaytt6ikaa. Kipsin karkea mikrorakenne kuluttaa kumia huomattavasti nopeammin kuin
muut kaivosteollisuuden materiaalit, joten remaskirt altistuu suuremmalle kulutukselle tdssa koh-
teessa. Hapan kipsi ja vaativat sdaolosuhteet edistavat myds omalta osaltaan reunakumin kulumista.

Remaskirtille ei ole luvattu hyvaa kestavyyttd hapoille ja emaksille. (Rematech bremo, 2019)

EPDM-kumi koostuu eteeni-, propeeni, ja dieenimonomeereista ja on ominaisuuksiltaan erittdin hy-
vin saata ja otsooneja kestavaa materiaalia. Lisaksi EPDM-kumi kestda heikkoja happoja ja emaksia,
jonka takia se olisi erittdin hyva vaihtoehto happaman kipsin kuljetukseen. Kulutuksen kestévyys on

taas ylld mainittua Remaskirttia huonompi. (Ravelast Oy, 2020)

Ravelast Oy:n sivuilta 16ytyi myds toinen hyva mahdollinen vaihtoehto reunakumiksi, joka on CSM-
klorosulfonoitu polyeteenikumi eli hypalon. Hypalonissa on hyvin samanlaiset ominaisuudet, kuin
EPDM-kumissa. Se kestaa huomattavasti paremmin kulutusta kuin EPDM-kumi, mutta huonona omi-
naisuutena on sen heikompi kuuman veden kesto ja turpoaminen sen vaikutuksesta. Heittokuljetti-
men reunakumina ollessa hypalon ei joutuisi tekemisiin kuuman veden kanssa, joten se olisi kestava
ratkaisu paremman kulutuskestdvyyden puolesta. Kuvissa 27 ja 28 esitetdan kumilaatujen ominai-
suuksia. (Ravelast Oy, 2020)

Fluorikumi Silikonikumi Kloorisulfonoitu

Uretaanikumi

Eteenipropeeni-

polyeteenikumi kumi

Vetolujuus, MN/m?

dyttelimpétila
pitk3aikainen, °C
Iyhytaikainen, °C
pakkanen, -°C
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Kaasutiiviys

15-30 ‘ 7-15 | 3-10 ‘ 4-12 ‘ 4-18
100-800 | 100-200 | 100-400 | 100-500 | 100-400
| I | |
60 | 175 | 200 | 80 | 80
80 | 250 | 275 | 150 | 150
0-20 | 20-40 | 50-80 | 20-40 | 30-60
70/20-60 | 175/30-50 |  150/20-60 | 100/60-80 |  100/25-60
erinomainen | tyydyttava | tyydyttiva | hyva | hyva
hyvi | hyvi | erittdin hyvi | erittdin hyvi | erittiin hyvi
| | | |
erinomainen | erinomainen | erittdin hyvi | erinomainen | erinomainen
huono | hyva | tyydyttiva | erittdin hyva | hyva
huono | tyydyttsiva | huono | erittdin hyvi | hyva
hyvi | erittdin hyvi | huono | huono | huono
huono | erittdin hyvi | huono | huono | huone
erittdin hyvd | hyvi | tyydyttiva | hyva | hyva
huono | erittéin hyvd | tyydyttdvi | hyva | huono
hyvi | hyvi | hyvi | hyvi | huono
rajallinen | rajallinen | rajallinen | rajallinen | rajallinen
hyva | erittdinhyvd |  tyydyttdvd | erittdinhyvd |  tyydyttava
hyva | tyydyttava | hyva | hyva | huoneo

Kuva 27, Kumilaatujen ominaisuuksia. (Ravelast Oy, 2020)



Ominaisuus

Vetolujuus, MN/m?2
Murtovenym3
Kiyttolampétila
pitk3aikainen, °C
Iyhytaikainen, °C
pakkanen, -°C
J33nndspuristuma, “C/%
Kimmoisuus
Sihkéiset ominaisuudet
Kestavyys
533 ja otsoni

hapot

emikset
oljyt -alfiittiset

dljyt -aromaattiset

kulutus
liekki
siteily

kemikaalit

Kaasutiiviys

NR

Luonnonkumi

SBR

Styreeni

butadieenikumi

Butyylikumi

NBR

Nitriilikumi

ECO, CO

Epikloorihydriini-
kumi
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CR

Kloropreeni-
kumi

4-25 4-25 4-15 4-18 4-18 4-20
100-600 100-500 100-800 100-400 100-500 100-500
60 70 80 70 80 70
100 100 140 130 150 130
30-60 20-50 10-40 10-50 10-50 20-50
70/20-60 70/20-60 100/20-80 100/20-60 100/20-60 100/30-80

erinomainen erinomainen tyydyttivi hyva hyvi hyvi

erittdin hyva erittdin hyvd erittdin hyva tyydyttiva huono hyva
huono huono hyv tyydyttiva erittdin hyva erittdin hyvi
hyvi hyva erittdin hyva hyva hyvi hyvi
hyvi hyvi erittdin hyva hyvi hyva hyvi
huono huono huono erittdin hyvi erittdin hyvi tyydyttava
huono huono huono hyva hyva huono

erittdin hyva erittdin hyvi tyydyttivi hyva hyvi hyvi
huono huono huono huono hyva erittdin hyva
hyvi hyva huono hyva huono hyvi

rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen rajallinen

hyvi hyva erinomainen hyva erittdin hyvi hyvi

Kuva 28, Kumilaatujen ominaisuuksia. (Ravelast Oy, 2020)

Kumilaatujen ominaisuuksia paasi vertailemaan Ravelast Oy:n tekeman taulukon avulla, josta tar-

keimmiksi ominaisuuksiksi valikoituivat kestavyyden kannalta saa ja otsoni, hapot ja emékset seka

kulutuskestavyys. Kulutuskestavyyden halutaan olevan erittdin hyva, mutta valitettavasti tietyilla ku-
milaaduilla heikot saan ja happojen kestavyydet karsivat vaihtoehdot vahaisiksi. Vertailun perusteella
jo ylempana mainittu CSM-kumi eli hypalon olisi paras vaihtoehto heittokuljettimen reunakumiksi

taulukkojen ja Ravelast Oy:n tekemien kerrontojen perusteella. (Ravelast Oy, 2020)

Taulukon sé@an ja otsonin kestosta oli hankala suoraan sanoa, kuinka se vaikuttaisi reunakumin kulu-
miseen, silla reunakumi on kaytdssa maksimissaan vuoden kerrallaan. Vertailun kumilaatujen saan-
kestavyydessa on huomioitu useamman vuoden kestévyys, jolloin esimerkiksi suora auringonvalo
paadsee haurastamaan kumia. Heittokuljettimessa on aiemmin ollut kdytéssa myds SBR- kumia, joka
taulukon mukaan kestda huonosti saata ja otsonia. Lyhyen kayttdidn takia saén kestolla ei ole ollut

suurta vaikutusta.

Taulukko ei anna suoraan parasta mahdollista kumilaatua heittokuljetinta varten, silla niita ei ole
testattu kohteessa. Aiempien testausten pohjalta EPDM, Remaskirt 40 ja SRB ovat kaikki tietyn aikaa
toimivia ratkaisuja, mutta nadihin nahden kaytt6ikaa tulisi edelleen saada pitemmaksi. Taulukon ja
aiempien kayttokokemusten perusteella EPDM-kumin kaltainen Hypalon olisi seuraava kokeiltava

kumilaatu. Hypalonin saatavuus kumilevyna tarvittavilla mitoilla tulee varmistaa toimittajalta.
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7.2 Kaavarit

Kuljettimissa on kdytdssa erilaisia kaavareita, joiden tarkoituksena on pitda hihna mahdollisimman
puhtaana. Hihnaan tarttuva kipsi aiheuttaa hihnan lipsumista ja ajautumista teloilta sivuun. Kaava-
reita eli puhdistimia on esimerkiksi vuolevia ja harjaavia. Niita voi asentaa useita erilaisia perakkain,
jolloin yleensa paastdaan parhaaseen lopputulokseen. Talléin puhutaan esi- ja jalkikaavareista ja ne
asennetaan hihnan paluupuolelle. Kaavarit vaativat itsessaan aika-ajoin huoltoa, joten niiden tulee

sijaita mahdollisimman helposti huollettavalla paikalla.

Kaavareita valmistavalta Sandvik Mining and Construction Oy:lta 16ytyy valikoimistaan valmiita kaa-
variratkaisuja, joita Yara muun muassa kdyttad muissa kuljettimissa seka prosessilaitteissa. Sandvi-
kin conveyor components luettelosta etsittiin kaavaria, joka toimisi heittokuljettimessa. (Sandvik
Mining and Construction Oy, 2019)
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7.2.1 MAX6-hienopuhdistin

Roxonin pitkadn hihnaan asennettiin tammikuun 2020 aikana Sandvikin valmistama MAX6-hienopuh-
distin, joka todettiin jalkeenpain toimivaksi kaavariratkaisuksi. Tassa mallissa on monta erillista tera-
palaa, joiden joustavat liitokset takaavat paremman kosketuspinnan joustavilla alustoilla. Se my6tai-
lee hihnaa ja puhdistaa sen paremmin vaikeissakin olosuhteissa. Kaavari on suunniteltu niin, ettei se
vahingoita hihnaa. Terdpaloja on saatavilla myds useamman mallisia, joista toiset soveltuvat parem-

min erilaisille kuljetettaville materiaaleille.

Metrin levedlle hihnalle kaavarin terapaloja tulee yhteensa kuusi kappaletta, jotka ovat limittdin kah-
dessa rivissa. Painoa tdlle kaavarille tulee kokonaisuudessaan 35 kg. Kokonsa ja ominaisuuksiensa
puolesta tama kaavarivaihtoehto soveltuisi hyvin kaytettavaksi heittokuljettimessa. (Sandvik Mining
and Construction Oy, 2019)

MAX6-hienopuhdistinta (kuva 29) voitaisi kokeilla heittokuljettimessa, mikali se osoittautuu pit-
kaikaiseksi ratkaisuksi. Kuljettimen korkean sijainnin takia terapalojen vaihto ei ole joka tilanteessa
mahdollista, vaan se taytyy pystya suunnittelemaan jo kahta paivaa ennen vaihtoa. Heittokuljetti-

meen paasee kasiksi vasta silloin, kun se on laskenut vierelleen tarpeeksi suuren kipsikasan tai sel-

lainen on kasattu kaivinkoneella.

Kuva 29, MAX6-hienopuhdistin asennettuna taittorummun kohdalle. (Sandvik Mining and
Construction Qy, 2019)

Hihnan ulkopinnan puhdistaminen vaikuttaa samalla my&s hihnan sisapinnan puhtauteen. Ulkopin-
taan tarttuva kipsi palaa alakautta takaisin lastauspdahan, jossa se hankautuu reunakumeja vasten.
Reunakumit taas hiertavat hihnaan tarttunutta kipsia niin, ettd se padasee valumaan kuljettimen si-

saisiin rakenteisiin ja putoamaan hihnan sisapinnalle.
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7.2.2 Rasmus-kaavari

Toisenlaisena kaavainvaihtoehtona olisi paljon Yaralla kdytossa oleva Rasmus kaavari (kuvassa 30),
joka on helposti vaihdettava ja osoittautunut monessa paikassa toimivaksi. Tassa kohteessa ongel-
mana on ainoastaan jo ylld mainittu kaavarin hankala vaihtaminen. Rasmus kaavarikumia on saata-
villa pitkissa tangoissa, joista leikataan sopivan mittaisia osia kuhunkin tarkoitukseen. Yleisesta kdy-
tosta johtuen tama olisi kustannusten puolesta edullinen vaihtoehto.

Rasmus kaavarin materiaali on kuitenkin hieman pehmeampaa kumiseosta, joten se ei valttamatta
ole heittokuljettimessa sopivin vaihtoehto. Rasmus kaavareita kdytetddn hitaasti pyorivissa kuljetti-
missa, seka esimerkiksi nauhasuotimissa kipsin vuolemiseen kankaasta. Heittokuljettimen hihnan
py6rimisnopeus on huipussaan jopa 4,2 m/s, joten Rasmus kaavaria joutuisi vaihtamaan mahdolli-
sesti viikoittain.

Kuva 30, Rasmus hihnanpuhdistin 8300. (Euro-Kumi Oy, 2020)
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7.2.3 Maxi-aura 8800

Monissa kipsikuljettimissa on kaytdssa aurakaavareita, jotka ovat osoittautuneet usein pitkaikdisim-
miksi vaihtoehdoiksi. Aurakaavarit (kuva 31) ovat paluuhihnan paalla olevia kaavareita, jotka auraa-

vat tarttuneen kipsin ulos hihnalta oman painonsa avulla.

0
o

Kuva 31, Maxi-aura 8800. (Euro-Kumi Oy, 2020)

Aurakaavarin asennusta tarkasteltiin aluksi hihnan alapuolelle. Tassa vaihtoehdossa kaavarin tulisi
painua hihnan alapintaa vasten jonkinlaisen jousen avulla. Paras mahdollinen vaihtoehto olisi sa-
manlainen ratkaisu, mika 16ytyy MAX6-hienopuhdistimen kiinnityksestd. Talldinen kiinnitys painaisi

kaavaria hihnaa vasten jatkuvasti, vaikka kaavari alkaisi olla kulunut.

Kaavareiden asennus heittokuljettimen hihnan alapinnalle olisi turvallinen kokeilu, silla mahdollisessa
rikkoutumisessa ne eivat paasisi menemaan telojen ja hihnan valiin, vaan putoavat alla olevaan kip-
sikasaan. Heittokuljettimen alapuolella on runsaasti tilaa rakentaa kiinnikkeet erilaisille kaavareille.

Aurakaavari asettuisi hihnan alle kuvan 32 tavoin ja hihnasta vuoltu kipsi paasisi tippumaan suoraan

kasaan.
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Kuva 32, Aurakaavari asennettuna hihnan alapinnalle.

Maxi auran asennus hihnan alapuolelle ei olisi kustannustehokas ratkaisu, silla se olisi jouduttu to-
teuttamaan yhdistamalla monen kaavarin varaosia ja lisdksi itse tehtyja kiinnikkeitd. Projektissa olisi
likaa tyota pienta hyotya vastaan. Aurakaavarit ovat suunniteltu paasaantdisesti hihnan paalle asen-
nettaviksi. Hihnan alle on kuitenkin muita kaavarivaihtoehtoja, jotka osoittautuivat helpommiksi

asentaa.

Heittokuljettimeen suunniteltiin yhta kaavaria sen sisapuolelle, joka pitdisi hihnan sisdpinnan puh-
taana. Taman huoltoa ei kuitenkaan ole mahdollista toteuttaa purkamatta kuljettimen rakennetta.
Sisdpuolisen kaavarin asennus vaatisi siis kuljettimen rungon muokkausta siten, etta siihen paasisi
kasiksi irroittamatta heittokuljetinta Roxonista. Kuvassa 33 on esitetty kuinka Maxi aura asettuisi

heittokuljettimen sisapuolelle.

Kuva 33, Aurakaavari asennettuna hihnan ylapinnalle heittokuljettimen sisapuolelle.
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Kuljettimen sisdpuolella on runkopalkit, jotka yhdistavat sivurungot toisiinsa. Naiden valilla olisi riitta-

vasti tilaa asentaa erilaisia kaavareita, mutta esteeksi tulee niiden hankala huolto.

Rungon sivupalkkiin on mahdollista tehda pieni kaavarinvaihtoluukku, mutta aurakaavaria siita ei
mahdu vaihtamaan. Runkoon ei voi tehda tarpeeksi suurta reikaa, koska sen kestavyys heikkenee
likaa ja ndin ollen koko heittokuljetin voisi vaantya. Taman seurauksena tultiin siihen tulokseen, etta
aurakaavaria ei asenneta mydskaan hihnan paalle. Maxi aura on luotettava ja yksinkertainen kaavari

ja silla perusteella huoleton kadyttad, mutta kuitenkin tassa kohteessa sen kaytto ei ole jarkevaa.
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7.2.4 Hihna-aura MR-1

Perinteisen aurakaavarin korvaajaksi Sandvikin kuvastoista I6ytyi hihna-aura MR-1 (kuva 34), joka
pitkdén ja kapean muotonsa puolesta voisi soveltua heittokuljettimeen. Toimintaperiaate on samanlai-
nen kuin aurakaavarilla, sillda kumpikin vuolee hihnaa puhtaaksi oman painonsa avulla. Muotoilu on
hieman erilainen ja se ohjaa kipsin koko kosketusmatkalta toiseen laitaan. Hihna-auran terdpalan

vaihto onnistuisi pienemmasta luukusta heittokuljettimen kyljesta sen kapean muotonsa ansiosta.

i

T,

Kuva 34, Hihna-aura MR-1. (Sandvik Mining and Construction Oy, 2019)

Kuvasta poiketen tarkoituksena olisi kayttaa yhté kaavaria, silld heittokuljettimen hihna on vain met-
rin leved. Talle hihnalle suositellun kaavarin mitta on 1600 mm ja painoa sille tulee 25,5 kg. Kuvissa
35 ja 36 hihna-aura MR-1 on luotu 3D-malliin.
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Kuva 35, Hihna-aura MR1 3D-mallissa.

Kuva 36. Hihna-aura MR1 hihnan paalla.
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Hihna-aura kaavaa hihnaa sen koko leveydeltd ja ohjaa siita irronneen kipsin ulos hihnalta. Laite
kayttda kaavaamiseen omaa painoaan ja se myétdilee hihnan liikkeita linkkukiinnityksen avulla. Sivu-

suunnassa aura pysyy paikoillaan, mutta pystysuunnassa silld on vapaa liikkkuvuus.

Kuva 37. Hihna-aura MR1:n pituus heittokuljettimen sivusuunnasta.

Kuvassa 37 on havainnollistettu kuinka paljon tilaa hihna-aura vie heittokuljettimen pituus- ja kor-
keussuunnassa. Hihnaa kannattelevat telarullat eivat ole esteeng, silla hihna-aura mahtuu olemaan
niiden alla. Ainoana rajoittavana tekijana on sivurunkopalkkeja yhdistévat palkit, jotka eivat tassa
kuvassa ndy. Auraa pystyy kuitenkin liikkuttamaan hihnan pituussuunnassa hieman kumpaankin
suuntaan. Taaksepain liikuttaminen on tosin rajallista, koska hihnalta kaavattu kipsi luultavasti al-
kaisi kertya kehdon ja heittokuljettimen kiinnityskohtaan ja aiheuttaisi ongelmia kuljettimen kaan-

nossa.
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7.2.5 Kaavareiden valinnat ja asennusta vaativat toimenpiteet

Heittokuljettimen runkoon olisi mahdollisuus tehda huoltoluukku, joka mahdollistaisi kaavarin vaihta-
misen. Luukun mitat olisivat noin 250 mm x 800 mm. Lisdksi tassa tulisi tietenkin huomioida kuljetti-
men rakenteellinen kestavyys. Huoltoluukku ei katkaisisi mitaan kriittista kohtaa rungon rakenteiden
kannalta, joten sen tekeminen ei koituisi ongelmaksi. Taman lisdksi hihnan ja rungon vdliin jaa kum-
mallekkin puolelle keskimaarin kymmenen sentin rako ja hihna antaa kumin taipumisen ansiosta pe-

riksi.

Kaavarin asennus kuljettimen alle antaa omat rajoitteet kaavarin mallin valitsemiseen. Esimerkiksi
rummunpuhdistinkaavarin kdytto ei ole mahdollista, koska sita ei voida huoltaa ilman kuljettimen
purkamista. Lisdksi aurakaavarin asennus hihnan alapinnalle on teknisesti lian monimutkainen,

koska ne on suunniteltu puhdistavan hihnaa paalta padin painaen hihnaa omalla painollaan.

Sisapuolisen kaavarin asennus on siis mahdollista, mutta vasta konkreettisesti kuljettimeen kokeile-
malla saa tietdad varmaksi, joutuuko kuljettimen runkoa muokkaamaan ja milla tavoin. Myds hihnan
joustavuutta taytyy testata ennen asennusta, kuinka paljon se antaa periksi, jotta kaavari ei vauri-
oita kuljettimen muita osia. Testatessa kuljetinta pyoritetdan tyhjana korjaamolla ja tarkkaillaan ettei

kaavari ala pomppimaan hihnalla.

Hihnan alapuoliseksi kaavariksi valittiin MAX-6 hienopuhdistin, koska se on helppo asentaa ja siité on
hyvia aiempia kokemuksia. Hihnan pdalle asennettavaksi kaavariksi valittiin hihna-aura MR1, koska

sen huoltaminen todettiin Maxiauraa helpommaksi. Kustannusten puolesta nailla ei ole suurta eroa.
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7.3  Telarullat ja putsaavat paluurullat

Heittokuljettimen tutkimisen seurauksena havaittiin, etta yksi telarulla puuttuu (kuva 38). Tasta ei
|6ytynyt tietoa, minka takia se oli ajan mittaan otettu pois. Yksi mahdollisuus on, etta taman takia
telojen valiin padsee tippumaan kipsia hihnan ja reunakumien valista. Puuttuvan telarullan kohdalta

hihna antaa enemman periksi, jolloin reunakumit eivat tiivisty tarpeeksi hihnaa vasten.

Kuva 38, Puuttuva telarulla.

Seuraavan heittokuljettimen kunnostamisen yhteydessa tarkastetaan puuttuvat rullat ja asennetaan

uudet rullat paikoilleen.
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7.3.1 Paluurulla vaihtoehdot

Valmiita rullavaihtoehtoja 16ytyy useammilta eri toimittajilta. Yksi kuljetinrullia valmistava yritys on
Rulmeca Oy, joka toimii maailmanlaajuisesti. Rulmecalta I6ytyy valikoimistaan erilaisia rullia moniin
tarkoituksiin ja heidan sivuillaan on kerrottu esimerkiksi mihin millainenkin rulla on sopiva. (Rulmeca
Oy, 2020)

Heittokuljettimeen on jalkikdteen asennettu paluurulla kuljettimen alapinnalle kannattelemaan hih-
naa. Talla hetkella silld paikalla pydrii tavallinen kumikiekollinen paluurulla, joka on esitetty kuvassa
39. Tassa on myos joskus kokeiltu kayttdd harjaavaa paluurullaa telarullan paikalla, mutta sen on-

gelmana oli jatkuva harjan tukkeutuminen. Marka kipsi alkoi kerdytya harjaan ja lopulta vain hei-

kenti heittokuljettimen toimintakykya. Kuvassa 40 paluurulla on esitetty 3D-mallissa.

Arrangement L
Returnrollers used on belt conveyorsin high
duty plant. They are provided with sets of
flat nngs, positioned at the roller extremities,
and with pointed rings spaced in the central
part of the roller.

Kuva 39, Kumikiekollinen paluurulla. (Rulmeca Oy, 2020)

Kuva 40, Nykyinen paluurulla heittokuljettimessa.
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Rulmecalta I6ytyy valikoimistaan myds likaisiin olosuhteisiin tarkoitettuja hihnaa putsaavia rullia. Rul-
lien kumikiekot ovat korvattu yhdella yhtendisella spiraalilla, jonka tarkoitus on kuoria hihnan pin-
nassa oleva lika ja tiputtaa maahan. Rullia on saatavilla kumisena tai terdksisena. Muihin kaavareihin
verrattuna putsaavat rullat ovat asennuksen kannalta helppoja vaihtoehtoja, koska niille ei tarvitse
tehda suuria kiinnikkeitd. Heittokuljettimessa on jo yhdelle rullalle kiinnikkeet valmiina. (kuva 41 ja
42).
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Kuva 42, Spiraalimaisilla teraskiekoilla varustetut paluurullat (Rulmeca Oy, 2020)

Umpinaiseen kumikiekolliseen rullaan verattuna terdskiekollinen kerdisi vdhemman kipsia itseensa.
Ennen putsaavaa rullaa hihnalla tulee olla esikaavari, jolloin tarttuneen kipsin maara hihnalla on hy-
vin vdhdinen. Yhdistamalla esikaavari ja putsaava rulla saadaan hihna pidettya puhtaana. Putsaava

teraskiekollinen rulla on mahdollista asentaa nykyisen paluurullan kiinnikkeisiin.
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8 TULOKSET

Kartoitusten perusteella I6ydettiin tietyt ongelmakohdat ja niihin saatiin luotua uusia ratkaisuja, joita
paastadn myohemmin testaamaan kdytannossa. Opinndytetydssa paneuduttiin tarkemmin kuljetti-
men hihnan ehjdna pysymiseen, hihnan puhtaana pitamiseen ja paikoillaan pydrimiseen seka reuna-

kumien pidemman kayttdidn saavuttamiseen.

Solidworks -ohjelmistolla saatiin mallinnettua heittokuljetin, joka vastaa toiminnassa olevaa kulje-
tinta. Mallissa pystyttiin selkeasti havainnollistamaan kuljettimen nykyiset ongelmakohdat. Lisdksi
3D-mallia voidaan kayttaa tulevaisuudessa huollon ja kunnostuksen suunnittelussa ja mahdollisissa

opastustilanteissa.

Opinndytety6 toimii myos esittelynd Roxon putkihihnakuljettimelle ja sillé voidaan havainnollistaa

sen toimintaperiaatteet tietoa tarvitseville.

8.1 Opinndytetydn aikana syntyneet kehitysideat

Heittokuljettimen hihnan tiivistémisella kestédvampien reunakumien avulla saadaan aikaan hyo6tya,
joka vaikuttaa suoraan laitteen kestoikadn. Hihna pysyy paremmin puhtaana sen sisdpinnalta, kun
poliseva tai marka kipsi ei padase valumaan telaston paalle reunakumien valistd. Tama vaikuttaa
my6s suoraan hihnan paikoillaan pysymiseen, kun taittorumpuihin ja hihnaan tarttuva kipsi ei paase

ohjaamaan hihnaa sivuun.

Reunakumien tiiveyteen perehdyttiin muotoilun, materiaalien ja asennustapojen pohjalta. Pidempaa
kayttoikaa tavoitellen |6ydettiin ratkaisuja, jotka parantavat heittokuljettimen luotettavuutta. Kumien
muotoa ja asettelua tarkastellaan tulevaisuudessa, seka uutta kestdvampaé materiaalia ottaa kokei-

luun.

Tulevan kumimateriaalin saatavuus sopivan kokoisena kumilevyna selvitetaan toimittajalta. Aiempina
kumimateriaaleina ovat toimineet EPDM, SBR ja Remaskirt 40. Materiaalit ovat kestaneet vaihtele-
vasti kahdesta neljaan kuukauteen toimintakelpoisina. Seuraavaksi kokeiluun tulee Hypalon, jolle on

luvattu edella mainituista materiaaleista EPDM-kumia parempi kulutuksen kestavyys.

Kaavareiden suhteen kaytiin lapi erilaisia vaihtoehtoja. Kaavarivaihtoehtoina olivat MAX6-hienopuh-
distin, Maxi aura, Rasmus kaavari, seka hihna-aura MR1. Vaikka Yaralla Siilinjarven tehtailla yleisim-
pid kaavareita ovat juuri Rasmus kaavarit ja Maxi aurat, ne eivat kdyttotarkoitukseltaan soveltuneet

tahan tarkoitukseen.
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Aiempien kokemusten perusteella paatettiin, ettd hihnan alapintaa putsaamaan otetaan MAX-6 hie-
nopuhdistin, joka asennettaisiin pudotuspaan taittorummun alle. Téman lisdksi myds kokeillaan put-
saavaa teraskiekollista paluurullaa. Nama kaksi vaihtoehtoa yhdistamalla saadaan hihna pidettya
puhtaana vaativissa olosuhteissa.

Heittokuljettimen sisalle sovitetaan hihnan paalle asetettava hihna-aura MR-1, joka kaavaa hihnan
puhtaaksi sisdpinnalta. Tata varten kuljettimen runkoon tehddan pieni kaavarin vaihtoa helpottava
huoltoluukku.

Verrattaessa piirrustuksia ja varastossa olevaa kuljetinta havaittiin niissa eroavaisuus. Piirustuksissa
oli yksi telarulla enemman kuin itse laitteessa, joten tama rulla lisdtdan kunnostuksessa takaisin.

Syyta rullan kaytdsta poistamiseen ei |6ydetty.

Tukkeutumisen takia putsaavia rullia ei pidetty ensisijaisena vaihtoehtona, mutta esikaavarin jélkei-

sena hihnaa viimeistelevana vaihtoehtona teraskiekollista paluurullaa paatettiin ottaa kokeiluun.

Kaikki muutokset tehddan aluksi varastossa olevaan heittokuljettimeen ja niitéd paastaan kokeile-
maan seuraavan vaihdon jalkeen. Mikali muutokset osoittautuvat toimiviksi, niitéd voidaan soveltaa

tarvittavin muutoksi myds toiseen heittokuljettimeen.
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9 YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELU

Ratkaisuehdotukset |6ydettyihin ongelmakohtiin ovat uuden kumimateriaalin kokeileminen, kahden
erilaisen kaavarin asentaminen, seka yhden putsaavan paluurullan kayttéon ottaminen. Opinnayte-
tyon aikana syntyneet kehitysideat toteutetaan seuraavien kunnostustdiden yhteydessa vuoden
2020 aikana.

Edelld mainituilla toimenpiteilla pyritddn pidentdmaan heittokuljettimen toiminta-aikaa ja kunnostus-
toiden aikavalia. Huolto- ja saatétdiden maara vahenee, kun hihna saadaan pysymaan paikoillaan.

Nain ollen tavoiteltu heittokuljettimen luotettavuus ja kdytettavyys paranee.

Yaralle tama tarkoittaa saastoa heittokuljettimeen kohdistuvan tyémaaran pienenemisella tyonteki-
joiden tybajan osalta, seka kuluvien varaosien maaran ja kunnostuskertojen vahenemisella. Lisaksi
kipsia ei tarvitse siirtaa niin usein konellisesti maen laidalle. Tybssa syntyneet kehitysideat edesaut-

tavat kipsin I3jityksen jatkamista tamanhetkisten suunnitelmien mukaan vuoteen 2035 saakka.
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