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This thesis was commissioned by Outokumpu Chrome Oy Kemi mine. The pur-
pose of this thesis was to make a standard operating procedure by gathering data
and methods used when changing the wear parts of the cone crusher at the con-
centration plant. Outokumpu Kemi mine process, maintenance and safety are
briefly introduced in the theoretical part. The actual subject is the demonstration
of the cone crusher and its maintenance parts.

In the practical part, the practical experiences of changing the wear parts of the
Symons cone crushers were researched. The standard operating procedure was
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ALKUSANAT

Haluan kiittdd Outokumpu Chrome Kemin rikastamon kunnossapito insindori
Heikki Rantalankilaa mielenkiintoisesta ja hyvasté opinnaytetyon aiheesta. Kiitan
myo6s koko rikastamon kunnossapito henkilostoa. Lisaksi haluan kiittda Lapin
Amk:lta Petri Kesalahtea hyvasta opinnaytetyén ohjaamisesta.
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nua opinnaytetyon aikana.

Torniossa 29.1.2020

Janne Kunnari



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Mako
Kuti
Valys

Malmi

Isku (E)

1400 kartiomurskain

r/min
STD
SH
HBW
FeCr
kN

kp

Materiaalikoodi

Kunnossapidon tietojarjestelméa

Maljan ja kartion kulutusosien valinen etaisyys mitattuna
kohdasta, kun kulutusosat ovat lahimpana toisiaan kar-
tion pydrintaliikkeen aikana. Valys maaraé tuotekoon.
Luonnollinen mineraaliesiintyma, josta voidaan taloudel-
lisesti tuottaa metalleja.

Kartion ja maljan kulutusosan alaosan valisen enim-
mais- ja vahimmaisetaisyyden erotus epakeskoakselin
yhdenkierroksen aikana.

Kemin kaivoksella kaytetddn numerosarjaa jokaiselle
laitteelle, jolla kohdennetaan laitteen paikka prosessista.
Kierrosta minuutissa

Standard

Shorth head

Brinellin kovuustesti (HB)

Ferrokromi

Kilonewton

Kilopondi



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana on Outokumpu Chrome Oy Kemin rikastamo. Tyon tar-
koituksena on selventaa ja dokumentoida Kemin rikastamon murskaamon kartio-
murskaimen vuorausten vaihdon prosessit ja menetelmét. Dokumentoinnin
avulla saadaan maariteltya ja yhtenaistettya kunnossapidon toiminta vuorausten

vaihdossa ja tehostettua toimintoja.

Tavoitteena on laatia huoltoty6ohje, josta saadaan laaja ja yksiselitteinen kuvaus
vuoraustenvaihdon eri vaiheista. Tyoohjeen avulla Outokummun oma kunnossa-
pito voi tehda vuoraustenvaihdon kartiomurskaimeen turvallisesti ja tehokkaasti.

Tyo6ohjetta voidaan hyddyntaa kunnossapidon koulutustarkoituksessa.

Opinnaytetyon aihealue rajataan murskaamon kartiomurskaimen purkuun, kulu-
tus vuorauksien vaihtoon ja kartiomurskaimen kokoamiseen. Opinnaytety0 sisal-

téa salassa pidettavaa aineistoa ja se on poistettu julkistetusta versioista.

Tutkimusmenetelmana kaytetaan konstruktiivista tutkimustapaa. Tietoa on ke-
ratty opinnaytetydhon rikastamon sisdisesta tietokannasta ja kartiomurskaimen
mukana tulleista ohjeita. Tietoa on myo6s keratty tyénsuunnittelijoiden, tyénjohta-
jien ja kunnossapitoasentajien kertomien asioiden pohjalta. Eniten tietoa ja toi-
minta tapoja saatiin esille kartiomurskaimen vuorausten vaihtoa seuraten. Kai-
kista saamista tiedoista kerattiin parhaimmat menetelmat yhteen ja tehtiin ty6-

ohje.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on ruostumattoman teraksen alansa huippu maailmalla. Outokumpu
pystyy raataléimaan ruostumattoman terastuotteen mihin tahansa muotoon ja la-
hes kaikkiin kayttokohteisiin. Outokummun historia on yhta pitka kuin ruostumat-
toman teraksenkin. Tehtaita ruostumattoman teréksen valmistukseen l6ytyy Suo-
mesta, Ruotsista, Saksasta, Iso-Britanniasta, Yhdysvalloista sekd Meksikosta.
Outokummun palveluksessa on yli 30 erimaassa noin 10 000 ammattilaista. (Ou-

tokumpu Oyj 2019a.) Kuvassa 1 on Outokummun Kemin kromikaivos.

Outokummun liikevaihto oli 6,9 miljardia euroa ja ruostumattoman teréksen toi-

mitukset olivat 2,4 miljoonaa tonnia vuonna 2018. Yhtion osake on listattu Nas-

daq Helsingin pdrssiin. Yhtion paakonttori on Helsingissa. (Outokumpu Oyj
2019a.)

Kuva 1. Outokummun Kemin kaivos (Outokumpu 2019).
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2.1 Outokumpu Chrome Oy

Outokummun Kemin kaivos sijaitsee Keminmaan kunnassa Elijarvella. Kemin
kaivos on ainoa kromikaivos Euroopan unionin alueella. Kemin kaivos on osa
Outokummun omistamaa integroitua ferrokromin ja ruostumattoman teréksen

valmistusketjua Kemi-Tornio-alueella. (Outokumpu Oyj 2019c.)

Kemin kaivokselta louhittu malmi rikastetaan hieno- ja palarikasteeksi, jotka toi-
mitetaan Tornion tehtaalle. Tornion tehtaalla on kolme FeCr- sulattoa ja kaksi pell
etointi- ja sintrauslinjaa. Tuotanto kuvio on esitetty kuvassa 2. Puhdasta ferrokro-
mia tuotetaan noin 530 000 tonnia vuodessa, joka on 5 % maailman ferrokromi-
kapasiteetista. Puhtaan ferrokromin sivutuotteena tulee kuonaa ja CO? kaasua.
(Outokumpu Oyj 2019e.)
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Kuva 2. Outokumpu Chromen tuotanto (Mukaillen Outokumpu Oyj 2019e).

Kemin kaivos avattiin vuonna 1968 eli noin 10 vuotta malmin lI6ytamisen jalkeen.
Avolouhinnalla louhittiin kromimalmia vuoteen 2005 saakka ja paastiin noin 200
metrin syvyyteen saakka. Vuonna 2003 maanalainen toiminta aloitettiin, ja vuo-
desta 2006 alkaen kaikki malmi on louhittu maanalaisesta kaivoksesta. Kemin

kaivos on 1000 metria syva ja tulevaisuudessa louhitaan 500-1000 tasojen valit.
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Seismisilla mittauksilla ollaan todettu, ettd malmio jatkuisi ainakin muutaman ki-
lometrin syvyyteen (Kuvio 1). Malmia louhitaan 2,7 miljoonaa tonnia vuodessa, ja
kaivosalueella toimii paivittain noin 250 Outokummun tyontekijaa ja eri palvelun-
toimittajaa. (Outokumpu Oyj 2019b.)

Nuottijarvi, SURMAOJA ELIJARVI  VIIA Viianmaa Perukka,
Matilainen, Kirvesjarvi
Matasoja

\\\\\\\\\\\\\\ 0 ol Avolouhokset/
m ARREEES SEReEE -
\\\W@\&&&% {“\\\\\\\\\\“\\\\Q\ iner Louhitut

g ;
\\\\& \ tuotantoalue
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

fe s Malmivarat
44 Mt

Seuraava
tuotantoalue 2021-
Mineraalivarannot
83 Mt

Tulevaisuuden
tuotantoalue

Kuvio 1. Kemin kaivoksen malmivarat ja mineraalivarannot (Outokumpu, Web-
doha 2011).

2.2 Kemin kaivoksen rikastusprosessi

Kemin rikastamolla rikastusprosessi on painovoimapohjainen. Sivukiven ja mal-
min erottamiseen ei kayteta kemikaaleja (Outokumpu Oyj 2019d). Malmi noste-
taan maanalaisesta kaivoksesta kitkanostokoneella 550-tasolta maanpinnalle 25
tonnin erissa. Malmille on kaksi maanpaaéllista varastosiiloa ennen kuin se jatkaa
matkaa rikastusprosessiin. Malmi rikastetaan kahdella rikastamolla pala- ja hie-
norikasteeksi (Kuva 3). Ensimmaisend malmi murskataan jatkoprosessia varten
kartiomurskaimella. Malmi seulotaan ja jaetaan hieno- ja palarikastetuotantoon.
Palarikastamolla malmista erotellaan palarikaste raskasvaliaine-erotuksella. Si-
vukiven ominaispaino on noin 2,7t/m?ja malmin 3,45t/m3. Palarikasteen kappa-
lekoko on noin 10-100 millimetrid. (Outokumpu Oyj 2019d.)
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Raekoko: 10100 mm alle 0.7 mm
Krompitoisunas 36,0 % Crs0; 450 %5 Cr,0;

Kuva 3. Pala- ja hienorikaste (Outokumpu Oyj 2019d).

Hienorikaste syotetaan tankomyllyyn, jossa se jauhetaan pienempéaan partikkeli-
kokoon. Tankomyllyn sydte on noin 0-35 millimetria. Syotteeseen johdetaan vetta
eli jauhatus tapahtuu markajauhatuksena. Tankomyllyn jalkeen rikasteen koko
on 0-0,05mm ja se sydtetaan spiraaleihin, jossa raskas rikaste rikastetaan paino-
voima ja vahvamagneettisella rikastusmenetelmalla. Lopuksi rumpusuotimet
imevat hienorikasteesta veden pois ja hienorikaste kuljetetaan halliin odottamaan
siirtoa Tornioon. Vuosittainen tuotantokapasiteetti on noin 400 000 tonnia palari-
kastetta ja 850 000 tonnia hienorikastetta. (Outokumpu Oyj 2019d.)

Kuviosta 2 huomataan hyvin rikastamon kokonaisuus. Murskevarastoa kutsutaan
myds nimella HG-halli. Vihrealla merkityt kohteet ovat rikastamon viimeisimmat
uudistukset Fecr-3 laajennuksessa vuonna 2011. (Outokumpu Oyj 2019d.)

I Nostotorni I I Selkeytin I I Palarikastamo Spiraalirikastamo

Sosiaalitilat
ja sauna

Rikastevarastot ja
lastauspiha

Hienorikastamo Jauhimo Murskevarasto

Kuvio 2. Kemin kaivoksen tehdasalue (Outokumpu Oyj 2019d).
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3 MALMIN MURSKAUS

Malmi murskataan, jotta kappalekoko olisi sopiva rikastuksen jatkoprosessiin.
Louheen késittely, nosto ja hihnakuljettimet vaativat yleensa esimurskauksen.
Malmin murskaus tapahtuu puristamalla tai iskulla. Puristusmurskauksessa
malmi murskautuu kahden metallipinnan valissa, jotka puristavat malmia, niin
kauan kunnes se murtuu. Iskumurskauksessa malmin rikkoo iskuillaan nopeasti
pyoriva vasara. Yleensd pehme& malmi murskataan iskulla ja kova malmi puris-
tamalla. (Hakapaa & Lappalainen 2008, 197-198.)

Murskaus tapahtuu yleensé noin 2-3 eri murskausvaiheessa ennen kuin haluttu
kappalekoko saavutetaan, koska yhdessa vaiheessa murskaussuhde on rajoittu-
nut noin 6:1. Murskaussuhde on sy6ttokoko jaettuna lopputuotteen koolla. Murs-
kausvaiheita ovat esimurskaus, valimurskaus ja hienomurskaus. Seuloilla erote-
taan hieno aines karkeasta aineesta ennen murskainta, jolloin hienoa ainesta ei

joudu murskaimeen. (Hakapaa & Lappalainen 2008, 198-201.)

Kemin kaivoksella on kaytdssa 3-vaiheinen murskaus, joista ensimmainen vaihe
on maan alla oleva karamurskain tai maanpdaaélla oleva leukamurskain. Toinen
vaihe on avoimena piirind oleva STD-kartiomurskain ja kolmas vaihe on my6s

avoimena piirin& oleva SH-kartiomurskain. (Outokumpu Oyj 2019d.)

Murskauspiireja voi olla joko suljettuja tai avoimia. Avoimessa piirissa seula on
sijoitettu hienonnuslaitteen eteen ja erottelee hienon malmin karkeasta. Karkea
malmi menee murskaimeen. Murskaimesta saatu hienonnustuote yhdistetaan
seulasta tulevan malmin kanssa. Suljetussa piirissd murskaimen tuote palaute-
taan takaisin seulalle uudelleen niin kauan, kunnes se lapaisee seulan (Kuva 4).

Talla varmistetaan tuotteen oikeanlainen partikkelikoko. (Pihkala 2011, 8-9.)
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Kuva 4. Vasemmalla avoin ja oikealla suljettu murskauspiiri (Pihkala 2011, 8-9).

3.1 Yleistd murskausprosessista

Kartiomurskaimia on rikastamon murskaamolla kaksi kappaletta, jotka ovat pro-
sessi numeroiltaa 1400 ja 1600. Naitd ennen malmi on nostettu nostokoneella
maan alta maanpéaallisiin siiloihin, josta se johdetaan kuljettimia pitkin ensimmai-
selle seulalle, jonka koko on 120 mm. Kaikki sitd suuremmat kivet menevat ylit-
teena 1400:selle murskalle. 1400 kartiomurskaimen asetusarvo on noin 50 mm.
Seulasta ja murskasta lapi menevat kivet johdetaan 1500 kuljettimelle, jolla voi-
daan syottdd 1600 kartiomurskaa, jolloin tavara leikataan suoraan HG-halliin.
HG-halli on hienorikastamon sydtteen varasto. Toisena vaihtoehtona 1500 kulje-
tinta voidaan pydrittdd 1520 seulalle pain, joka erottaa alitteena hienomman ta-
varan HG halliin 1610 kuljettimelle. (Outokumpu Oyj 2019d.)

1520 seulan ylite malmi menee palarikastamolle 1540 kuljettimella. Palarikasta-
molla syOte pestdén pesuseulalla puhtaaksi. Tamé jalkeen sivukivi erotetaan
malmipitoisesta kivestd ominaispaino erotuksella erotusrummussa, jossa on pii-
rautalietetta (FeSi). Ensimmaisen erotusrummun ominaispaino on noin 2,7 t/m3.
Erotusrummussa piiraudan ominaispainoa voidaan saataa, jolla saadaan ei mal-
mirikas kivi nousemaan piiraudan pintaan kellumaan. Rummun pydrivalla liik-
keelld saadaan kaavittua pohjaan jaanyt malmirikas kivi talteen. Kivi, mika jaa
erotusrummun pinnalle kellumaan, menee alitteena ulos sivukivend. Malmikivi

pestdan uudestaan seulalla, ja se johdetaan seuraavaan erotusrumpuun, jossa
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on korkeampi piirautaliuoksen ominaispaino, joka on noin 3,45 t/m3. Talla erotel-
laan paremman kromipitoisuuden omaava malmi toisistaan. Erotusrummun ylite
menee palarikastehalliin. Tarvittaessa voidaan leikata palarikastetuotantoa leik-

kurilevylld, joka ohjaa ylitteen seulan alitteeseen. (Outokumpu Oyj 2019d.)

Alite menee murskaamolle 1560 siiloon, josta 1570 tarysyotin syottda 1600 kar-
tiomurskaa. 1600 kartiomurskan valys on minimissaan 10 mm ja maksimissaan
20 mm. Jos valys on enemman kuin 20 mm, télléin on kiristyksen tarve. Kartio-
murskaimen lapimeneva malmi johdetaan HG-halliin. Rikastamon virtauskaavio

on esitetty kuviossa 3. (Outokumpu Oyj 2019d.)
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—, g . 4 ! -'—\. _,_.
—3 = —\ /
YYVYY 5 ' Palarikaste
L) ¥ L] 1= ?
r II:—:
L1 '_> . cr“ | lal . .
HG-Halli § ay '=! v r g @.
| | ] - hb E |
H‘S{sﬁ\‘_\\%‘ t |
/"“ AH% Spiraalirikastus
-—.—-:Hi==== Vedenpoisto Rikastehiekka
; .__.—i E I : - T — -l | . )
¥? L
Jauhatus 31 —i S [ .;H. [
- T gy E — | = '
- "-. 3 LR LR i [ l-l[_‘l s .-.f.‘:- e |
iy ‘ [T,.-‘::.-!. . ] : !
| ']
’ - 1 " 'L . | a4 ™
T . ) 1 ] ul: ™ =
LA ' / <)
7 (L] || e [T
S — pe— — —_— . ﬁ '“_--_I
L] ..h-u ,"—'. Fi LY, \
' Hienorikaste

Kuvio 3. Kemin kaivoksen virtauskaavio (Mukaillen Outokumpu, Webdoha 2013).
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3.2 Kartiomurskaimet

1600 kartiomurska on SH-malli eli short head-malli ja 1400 on STD eli standard-
malli. Kartiomurskaimet ovat 7’ jalan (2.13m) kokoisia. Molemmat kartiomurskai-
met ovat Morgardshammars symonsin tekemia. Naiden myynnin ja huollon hoi-

taa nykydan Metso.

Murskaimen kaydessa esiintyy perustuksen dynaaminen kuormitus kiertavana
voimana P, jonka vaikutuspiste on A mm perustuksen yldpuolella ja jonka kier-
rosluku on n r/min. Taulukossa 1 ja taulukossa 2 on esitetty murskaimen teknisia

tietoja.

Kartiomurskaimen voima on yhden metrin yldpuolella kartiomurskaimen perus-
tuksesta mitaten noin 147.1 kN. Kartiomurskain pydrii noin 220-230 kierrosta/mi-

nuutissa samalta kohdalta mitaten.

Taulukko 1. Kartiomurskaimien teknisia tietoja (Morgardshammars 1980, 2).

Murskainkoko | P kp n./ kN A (mm) n. n (r/min) Murskaimen
nettopaino kg

7’ std 15000/ 147.1 1000 230 65000

7’sh 15000/ 147.1 1000 220 75000

Taulukko 2. Murskaimen iskunpituus murskaustilan alaosassa, millimetreina
(Morgardshammars 1980, 2-7).
Murskainkoko Standard (mm) Short head (mm)

7' (2.13m) 102 89




17

3.3 Kartiomurskainten ero

Symons standard- ja short head-mallien ero on huomattava. Standard-malli on
tarkoitettu esimurskaukseen jopa 350 mm syoétteella. Syoétteella tarkoitetaan
murskaan syotettdvan murskeen maksimikokoa. Short head-malli on tarkoitettu
hienomurskaukseen, joka on huomattavasti pienemmalla syétteen koolla kor-
keintaan 100 mm. (Morgardshammars 1980.)

Murskainten kulutusosien muoto on erilainen toisiinsa ndhden. Standard-mallissa
murskauksen pinta-ala on isompi, kun taas short head-mallissa se on kapeampi.
Standard-mallissa materiaalin murskaus tapahtuu jo hyvin ylh&alla maljassa as-
teittain. Alaspain tullessa kulutusosien valys pienenee. Taman ansiosta standard-
mallia pystytdan kayttdmaan esimurskauksessa isolla syotteella. Kuviosta 4 huo-

mataan murskainten sisaiset erot. (911metallurgist 2018.)

} Standard \ | Short Head |

Kuvio 4. Kartiomurskainten ero (911metallurgist 2018).
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3.4 Kartiomurskaimen toimintaperiaate ja padkomponentit

Murskaus tapahtuu, kun epakeskeisesti liikkuva kartio liikkuu kiintean maljan ku-
lutusosan sisélla, jolloin kiviaines murskautuu kartion ja maljan kulutusosan va-
lissa. Tata valia kutsutaan murskauskammioksi. Kartio on kiinni kara-akselissa,
joka on laakeroitu yla- ja alapaasta epéakeskoholkkiin. Kartiomurskaimessa murs-
kaus tapahtuu puristamalla ja iskemalla. Pyorivan liikkeen liséksi kartio tekee si-
vuttaista liiketta johtuen epakeskoholkista. Epakeskoholkkia pyoérittaa kayttoak-
seli hammaspyoravalityksella. Kayttdakselin padssa on kiilahinnapyora, jonka
kautta sdhkomoottori pydrittdd kayttdakselia. Murskaimen syéte tulee murskan
ylakautta ja poistuu murskan lapi murskattuna alakautta (Kuva 5). (Mor-
gardshammars 1980, 2-7.)

e® | @ o s/
OCammm ©
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Kuva 5. Kartiomurskaimen toimintaperiaate (Metso 2011).

Kartiomurskaimen reunoilla on jouset, joiden avulla murska keventaa itsedén, jos
sy0tteessa on jotain kovaa, esimerkiksi metallilevynpalanen. Murskausmalja nou-

see ylospain, kun kova materiaali joutuu murskausmaljan ja kartion valiin, jolloin
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kova materiaali padsee lapi murskasta rikkomatta mitdan tai pysayttamatta murs-
kaa. (Kuvio 5 kohta 12). (Morgardshammars 1980, 2-7.)

Kartiomurskaimen asetuksen muuttaminen tapahtuu kiintedd maljaa pyoritta-
malla kierteelld, jolloin kiinted malja liikkuu pystysuunnassa ylos ja alaspain. Ta-
man ansiosta pystytdan maarittelemaén murskaimen asetus. Huomaa kuviosta
5 kierre, kohta 14, kierteen lukitussylinterit kohta 3 ja kierteen pyorittaja sylinteri

kohta 6. (Morgardshammars 1980, 2-7.)

Kartiomurskaimen sivuilla tasaisesti on hydraulisylinterit, joilla voidaan nostaa
murskaa ylos, jos jokin jad maljan ja kartion valiin pysayttaen murskaimen. Sylin-
tereja nostamalla kartion ja maljan vali kasvaa, voidaan myos tarvittaessa pyorit-
tda maljaa auki, jolloin vali kasvaa entisestaan. (Kuvio 5 kohta 13). (Mor-

gardshammars 1980, 2-7.)

Sy
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Kuvio 5. Symons standard kartiomurskain (Mukaillen Outokumpu, Webdoha).
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1.Tiivisteilma 2. Oljynpaine puoli 3. Lukitussylinterit 4. Syéttolautanen 5. Ylempi
murskausvaippa 6. Kaantosylinteri 7. Alempi murskausvaippa. 8. U-Pultti 9.
Murskausakseli 10. Kayttdakseli 11. Murskausholkki 12. Jouset 13. Nostosylinte-

rit 14. Ylemman murskausvaipankierre

3.5 Kartiomurskaimen voitelu ja tiivisteilmat

Kartiomurskain tarvitsee 6ljyd murskainakselille, yla- ja alapaan laakereille ja
myos epakeskoholkinhammaspyorélle ja kayttbakselinhammaspyorélle. Ohjeen
mukainen 6ljyn virtausmaara on kummallakin murskalla 1421/min. Oljyn puhtaus
ja maara tulee aika-ajoin tarkastaa ja 1500 murskatun tunnin jalkeen 6ljy vaihtaa.
Kartiomurskan voitelu ja 6ljyn [ampétila talvikeleilla tulee varmistaa, kun murskain

otetaan kayntiin. (Morgardshammars 1980, 13-15.)

Kartiomurskaimen sisalla on 6ljya ja 6ljysumua, joka voitelee murskaimen laakerit
ja hammaspyorat sen liikkuessa. Kun pallolaakeria asennetaan paikoilleen, tulee
Oljyn poistourat seka kaikki reiat tarkistaa ja puhdistaa hyvin tarvittaessa. Tiiviste-
renkaassa 0ljyn ja polyn valisena tiivisteena toimii ilman pieni ylipaine, joka on
sisemman ja ulomman tiivisterenkaan véalisessa tilassa. Tama estaa oljyn vuota-
misen sisemman tiivistyspinnan ohi ja pdlyn paasemisen ulomman ohi. lIma-
maara pallolaakerin tiivisteilmaa varten on vapaata ilmaa 5M3/min, paine tulojoh-
dossa noin 0.1kg/cm? ja paine laakerin sisalla 0.05 kg/cm?. (Kuvio 5, kohdat 1 ja
2). (Morgardshammars 1980, 13-15.)

3.6 Kartiomurskaimen syotto

Tavaran oikea syo6tto on erittain tarkead murskaimen oikealle toiminnalle. Oikean
syoton etuina on suuri kapasiteetti, tasainen tuote, pienin jousiliike, pienin laake-
rikuormitus ja pienin tehon tarve (Kuvio 6). Vaaran sy6ton haitat ovat pieni kapa-
siteetti, ylisuuria rakeita tuotteessa, liiallinen jousiliike, lisaantynyt laakerikuormi-
tus, suuri tehon tarve ja murskaimen osien epéatasainen kuluminen. (Mor-
gardshammars 1980, 10.)
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Kuvio 6. Kartiomurskan oikein saadetty syotté (Morgardshammars. 1980, 10).

Kuviosta 7 nahdaan, kuinka karkea materiaali erottuu hienosta niin, etta syo6tto-
aukon toiseen puoliskoon tulee karkeaa ja toiseen hienompi materiaali (Mor-

gardshammars 1980,10).

Kuvio 7. Kartiomurskaimen vaara syottdtapa (Morgardshammars 1980, 10).



22

4 KULUTUSOSAT

Murskaimeen vaihdetaan kulutusosat tietyn ajetun tonnimaaran mukaan. Murs-
kaimen kulutusosien vaihtoon kuuluu ylemman ja alemman murskausvaipan
vaihto ja syo6ttblautasen uusinta. Kulutus osat vaihdetaan ennakoidusti, etteivat

puhki kuluneet murskausvaipat riko runkoa.

Outokumpu pyrkii pitAim&an omassa varastossaan riittavan maaran varaosia, jos
murska kuluukin huomattavan nopeasti tai jokin menee rikki. Talla varmistetaan

nopea vasteaika kartiomurskaimen korjaukseen. (Outokumpu Oyj 2019d.)

Vara- ja kulutusosista, jotka ovat materiaalikoodilla varastossa, lahtee tilaus va-
littdma&sti varasosien toimittajalle, kun varastossa oleva vara- ja kulutusosa oste-

taan varastosta pois tai se varataan tyolle. (Outokumpu Oyj 2019d.)

4.1 Mangaaniterdkset

Mangaaniteras on yksi yleisimmista kulutusteréksista. Se sisaltaa 12-14 % man-
gaania ja 1,2-1,4 % hiiltd. Mangaaniterédksen kovuus on 500-600 HB. Yleisimpia
mangaaniterdksen kayttokohteita ovat esimerkiksi murskaimien kulutusosat seka
kaivoskoneiden kauhojen huulilevyt ja karjet. (Hakapéa & Lappalainen 2008,
340-341.) Mangaaniterds on perusluonteeltaan sitked, mutta lujittuu voimak-

kaasti iskumaisessa rasituksessa (Metso 2011, 6).

4.2 Hardox 500

Hardox 500 on hitsattava, taivuteltava ja erittéin kulutuskestava terés. Sen nimel-
liskovuus on 500HBW. Hardox 500 sopii parempaan kulutuskestavyytta edellyt-
taviin paikkoihin. Levya on saatavilla 4-103mm paksuina. Seosaineet ovat raudan
lisdksi hiili, nikkeli, mangaani, kromi ja molybdeeni. Levyn paksuus vaikuttaa
seosaineiden osuuteen. Sita kaytetddn kulutuslevyina purku ja syottosuppiloissa
seka murskien alitteissa. (SSAB 2019.)
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4.3 Trellex poly-cer

Trellex poly-cer on Metson valmistama kumin ja keraamin yhdistelma, jota kay-
tetdan erittain kuluttavissa paikoissa (Kuva 6). Trellex poly-cer koostuu monista
keraaminapeista, joiden ymparille on valettu kumi. Kumi antaa kimmoisuutta ke-
raameille ja keraami kulutuskestavyytta. (Metso 2019.)

Tyypillisimmat kohteet, johon keraamivuorausta kaytetaan, ovat murskien ja seu-
lojen alitteet. Keraamivuoraus kestaa hyvin kovaa hiertavaa kulumista, kun isku-
kulma on pieni. Se on kevyt ja pystyy asentamaan melkein samoihin paikkoihin,
kun normaalin kulutuslevyn. Keraamivuorauksella voidaan saada jopa nelja ker-

taa pidempi kayttdika verrattuna terasvuoraukseen. (Metso 2019.)

Kuva 6. Metso poly-cer vuorauslevy (Metso 2019).
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5 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tehtdvana on turvata tehtaan suunniteltu tuotanto laadukkaalla
kunnossapidolla. Tehtaan laitteiden kayttdvarmuus, hairioton toiminta seka laa-
dukas tuotanto varmistetaan suunnitelmallisella, ehk&isevalla ja systemaattisella
kunnossapidolla. Jatkuva parantamisen toimintamalli, systemaattinen ja pitk&jan-
teinen kehitystoiminta, kuuluu kunnossapidon kehitykseen. (Hakapaa & Lappa-
lainen 2008, 328-331.)

Tydsuunnitelma kuuluu turvallisen kunnossapidon edellytyksiin, esimerkiksi kayt-
taa asianmukaisia tyovalineita, varmistaa tyoskentelyalueen turvallisuus, toimia
tydsuunnitelman mukaisesti ja tehda lopputarkastus. Huoleton kunnossapito voi
johtaa laitteiden vikaherkkyyteen ja nain vaikuttaa miinuksena liiketoiminnalle.
Huollot on tehtdva sdanndllisesti ja kiirehtimétta, jotta laitteelle voidaan saada

pitkaikaisyytta. (Hakapaa & Lappalainen 2008, 328-331.)

5.1 Kunnossapidon maaritelmia

Kunnossapito méaritellddn kirjallisuudessa usealla eri tavoilla. Parhaiden opin-

naytetyon toiminnalliseen osaan méaarittelee standardi PSK 6201:2011.

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtami-
seen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sai-
lyttda kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan

vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.” (PSK 6201:2011)

Kunnossapito-osasto vastaa yleensa vaativista korjauksista ja vaativasta kun-
nonvalvonnasta. Kayttohenkilostd vastaa ammattitaitoisesta ja asianmukaisesta
kayttamisestéa seka toimintaedellytysten vaalimisesta ja toimintakunnon valvomi-
sesta. (Jarvid & Lehti6 2012, 17.) Kuviossa 8 kunnossapitolajit on jaoteltu PSK
standardin mukaan suunniteltuihin  ja &killisiin  tuotantohairidihin  (PSK
6201:2011).
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Deferred repairs

Kuvio 8. Kunnossapitolajit (PSK 6201:2011).

5.1.1 Huolto

Koneiden toimintaymparisto ja toiminnan edellytykset pidetddn mahdollisimman
hyvana huollon avulla. Huolto on yleisesti jaksotettua. Jaksotuksen perusteena
on yleisesti kayttoika, kayton rasittavuus tai tuotannonmaara. (Jarvié & Lehtid
2012, 49.)

Jaksotettu kunnossapidon toimenpide, joka sisdltaa puhdistamisen, rasvauksen,
saadon, tarkastuksen, suodattimenvaihdon, 6ljynvaihdon ja muut vastaavat toi-
menpiteet. Nailla toimilla voidaan parantaa kohteen vikaherkkyytta merkittavasti.

Taté toimintaa voidaan kutsua myo6s ennakkohuolloksi. (PSK 6201:2011).

5.1.2 Ehkaiseva ja korjaava kunnossapito

Ehkéaiseva kunnossapito koostuu useista eri menetelmista, joiden avulla pyritaan
vikaantumisen hallintaan tai estdmiseen. Vikaantumisen hallinnassa etsitaan vi-
koja, jotka eivat ole viela pysayttaneet laitetta. Komponenttien vaihtaminen eli

niiden korvaamisella uusilla tietyn valiajoin, perustuu vikaantumisen estamiseen.
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Toimenpiteet voivat olla koko ajan suoritettavia, jaksotettuja tai ne tehdéaan aina
tarvittaessa. (Jarvid & Lehtié 2012, 49.)

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut laite tai sen osa palautetaan kaytt6-
kuntoon eli korjataan. Osan ja komponenttien elinaika pystytaan laskemaan kor-
jaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla. Korjaavaa kunnossapitoa on kah-
denlaista, joko suunniteltua kunnostusta tai suunnittelematonta kunnostusta.
(Jarvio & Lehtid 2012, 51.)

5.2 Rikastamon kunnossapito tiimi

Kemin rikastamon kunnossapidossa on tissa 12 asentajaa, joista kaksi on ko-
koaikaisesti ennakko- ja voiteluhuoltotehtavissa. Kymmenen asentajaa toimii me-
kaanisessa kunnossapidossa. Asentajien lisdksi on kaksi tydnjohtajaa, joista toi-
nen on hienorikastamolla ja jonka vastuualueena on jauhatus, spiraalirikastus ja
vedenpoisto. Toisen tybnjohtajan vastuualueeseen kuuluvat nostolaitos, murs-
kaamo ja palarikastamo. Yleisimpia kunnossapitokohteita ovat hienorikastamolla
olevat pumput, joita huolletaan kaynninaikana. Pumput ovat kahdennettuja eli jo-
kaista pumppua on kaksi kappaletta. Muilla osastoilla suurin osa toista tehdaan
seisokeissa, jolloin vaihdetaan kulutus- ja térmayslevyja, kun tehdas on pysah-
dyksissa tietyn aikaa. Seisokeissa on myos seulojen huoltoa, putkien vaihtoa ja
kaikkea muuta sellaista mita ei kaynnin aikana pysty tekemaan. Myos tehtaan

yllattaviin pysaytyksiin kunnossapito tulee apuun. (Merilainen 2019.)

Kunnossapidon tiimiin kuuluu myds kaksi tydnsuunnittelijaa, jotka suunnittelevat
kunnossapidon viikon toiminnan. Tyénsuunnittelu suunnittelee my6s tulevat sei-
sokit ja niiden tarvitsevan ulkopuolisen tyévoiman. Taman avulla pystytaan ajoit-
tamaan ja jaksottamaan to6itd, jotta ne sujuisivat jouhevasti ja kriittisyysjarjestyk-
sessa. Naita viikko- ja seisokkisuunnitelmia pyritd&n noudattamaan mahdollisim-
man hyvin. (Merildinen 2019.)
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5.3 Kunnossapidon toiminta rikastamolla

Suurin osa rikastamolla olevista kunnossapitottista tehdéan suunnitellusti ennen
kuin kunnossapidettava kohde alkaa tekemaan hairiéta tuotantoon. Suunniteltuja
kunnossapitotdita pystytaan maaritteleméan pumppujen kayntituntien mukaan,
ennakkohuollon varahtelymittauksien perusteella seka kunnon ja ajanjakson pe-

rusteella. (Merilainen 2019.)

Tuotannon hairibkorjauksia tulee harvakseltaan ja ne joudutaan yleensa korjaa-
maan valittomasti. Kun kyseesséa on laajempi korjattava kohde, korjataan vali-
tonta tuotantoa hairitseva kohde siihen kuntoon, etta paastaan seisokkiin, jossa

kohde korjataan kuntoon. (Merildainen 2019.)

5.4 Standard operating procedure

SOP-huoltotydohjeen syntyperd kuuluu LEAN-ajattelutapaan, jossa pyritdéan pa-
rantamaan laatua, pienentamaan kuluja ja lyhentdamaan tuotannon lapimeno-

aikoja. (Sixsigma 2017.)

SOP-huoltotydohjeen tarkoitus on ohjata tyontekijoitd tekemaan tydonsa ohjeiden
mukaisesti. SOP-huoltotytohjeet ovat yksinkertaisesti kirjoitettuja dokumentteja,
joita tyontekijat voivat seurata askel askeleelta. Talléin on helpompi seurata,
missa tyOvaiheessa ollaan menossa. Tama mahdollistaa, etta tydtavat ovat mah-
dollisimman identtiset riippumatta siitd, kuka toiminnan suorittaa. Kun menettely-
, toiminta- ja ty6tavat on standardisoitu, niitd voidaan kehittaa paremmiksi. (Biz-

manualz 2017.)

SOP-huoltotydohjeen tarkoitus on auttaa tyontekijoita suorittamaan tyonsa rutii-
ninomaisesti ja varmasti. Taman avulla pystytaan saavuttamaan parempaa laa-
tua, nopeampaa lapimeno aikaa ja parantamaan tyontekijan turvallisuutta. (Biz-

manualz 2017.)
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6 TURVALLISUUS

Turvallisuuskulttuuri on vahva Outokummulla. Turvallisuus on tarkein jokaisessa
tilanteessa. Outokummun tunnuslause on "Turvallisesti kotiin ja turvallisuus en-
sin”. Tavoitteena on nolla tapaturmaa, jota lahestytaéan vahitellen. Outokummun
Kemin kaivoksella on kdytdssa Tuumatuokio-kortti, jota kaytetdan aina ennen toi-
den aloittamista. Taman ansiosta saadaan tyontekijat miettimaan vaaratekijoita
jo ennen uuden tydtehtavan aloittamista. Tehdasalueella toimii oma paloryhmé
ja ensiapuryhmad, joihin osa osastoilla toimivista tydntekijoistd kuuluu. (Outo-
kumpu Oyj 2019d.)

Kaivoksella on kaytdssa turvallisuushavaintomenetelma, jolla puututaan turvalli-
suuteen vaikuttaviin tekijoihin. Naihin havaintoihin tullaan vaikuttamaan toimen-
piteill&, jos turvallisuuspuute ei ole ollut heti korjattavissa. Nama turvallisuusha-
vainnot voidaan tarvittaessa muuttaa vaaratilanteiksi, joita myéhemmin tutkitaan,
ettei jatkossa kavisi samalla tavalla. Myds kaikki tydtapaturmat tutkitaan ja niille
tehdd&n toimenpiteita, ettei tapaturmia kavisi toistamiseen. (Outokumpu Oyj
2019d.)

6.1 Energian erottaminen

SFS-EN 1S014118:2018 standardin mukaisesti energian erottaminen sisaltéa

nelja vaihdetta:
1. Koneen tai sen osan erottaminen kaikista energialéhteista

2. Erotuslaitteiden lukitseminen tai muulla tavalla varmistaminen erotusasen-

toon

3. Varastoituneen energian purkaminen tai energian aiheuttamien toiminto-

jen estaminen

4. Erotuksen varmistaminen turvallisesti, ja etta edella mainitut kolme kohtaa

ovat johtaneet haluttuun tulokseen.
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Koneissa ja kojeistoissa on oltava energian purkamiseen ja erottamiseen tarkoi-
tetut valineet, kun niille tehdaan kunnossapitotdita ja kaytdsta poistaminen (SFS-
EN ISO 14118:2018. 2018, 9-13.)

6.2 Erottamisen todentaminen

Koneen erottamiseen ja energian purkamiseen tarkoitettujen laitteiden pitaa olla
sellaisia, etté energian erotus ja sen toteutuminen voidaan varmistaa luotetta-
vasti. (SFS-EN 1SO 14118:2018. 2018, 9-13.)

Erotus voidaan todentaa esimerkiksi koeliikkeelld, katsomalla painemittariin tai
jannitemittauksella. Talléin operaattoria pyydetaan ajamaan laitetta ja todetaan,
ettei laite toimi. (SFS-EN 1SO 14118:2018. 2018, 9-13.)

6.3 Irtomateriaalin poistaminen

Kivet tai muut sinne kuulumattomat tavarat tulee poistaa ennen suppiloihin ja
murskiin menoa. Kivet voidaan poistaa komukangella, rautalapiolla tai muulla
vastaavalla suppiloiden autogeenihyllyiltéa tai kululevyjen paalta, josta kivi voi pu-
dota alaspain. Tarvittaessa prosessia kaytetaan paalla uudestaan, jotta kivet saa-

daan pois tielta. (Outokumpu 2019d.)

Ennen tyonteon aloittamista on hyva pestd murskain vedella puhtaaksi sisa- ja
ulkopuolelta, jolloin vahennetddn poélyamista. Myods irtokivien ja muun tavaran
poistaminen tasoilta ja murskaimen lahistoltd on suotavaa tyoturvallisuuden pa-

rantamiseksi. (Outokumpu 2019d.)
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6.4 Tyoturvallisuus Kemin rikastamolla

Kaikki kunnossapitotyo6t, joita rikastamolla suoritetaan, kirjataan KUTI-jarjestel-
maan tydmaaraimenad. Tydmaaraimen saatuaan asentaja voi menna suoritta-
maan kunnossapitotehtavaa. Jos kohde tarvitsee tulitydluvan, sen kirjoittaa me-
kaaninen tyonjohtaja tai vuoromestari. Ensimmaisené kaydaan rikastamon oh-
jaamossa, jossa ilmoitetaan, minne ollaan menossa ja mita ollaan tekemassa.
Ohjaamosta saadaan myds lukot ja opastus, mita kaikkea kohteita pitda lukita
ennen kunnossapitotoita. Taman jalkeen laitetaan tarvittavat suojavarusteet
padlle ja lahdetaan lukitsemaan tarvittavat kohteet. Ennen toiden aloitusta tulee
soittaa rikastamon ohjaamoon ja siella tyontekija yrittdd kaynnistaa lukittuja koh-

teita. Talla varmistetaan, etteivat kohteet varmasti kaynnisty.

Kohteesta poistetaan kaikki irtomateriaali, jotka voivat pudota tai ovat kohteen
tiella. Tama tulee tehda turvallisesti ja hallitusti. Irrotettu materiaali kuljetetaan
ampareilla pois kohteesta, jos se on tyonteon edessa. Tulitydotehtavissa tulee
suojata kaikki palava materiaali, kuten hihnat ja laakeripesat. Téiden lopetettua
tulee kohde siistid yhta siistiin kuntoon kuin se on ollut tullessakin. Myds kaikki
luukut tulee laittaa kiinni ja turvakytkimet kaannetdan 1 asentoon. Lukot palaute-
taan rikastamon ohjaamoon ja tallGin ilmoitetaan rikastamon ohjaamon hoitajalle,

mita tehtavaa oltiin tekeméassa.
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7 VUORAUSTEN VAIHTO VAKIOTYOOHJE

Vakioty6ohjeen tekeminen aloitettiin tutustumalla murskaimen perusperiaattee-
seen. Murskaimesta |0ytyi uutta seka vanhaa tietoa, mutta kaikista epéaselvista
kohdista tietoa ei ollut kirjallisena, vaan se oli asentajilla sisaisena tietona. Luet-
tuani useamman huolto-oppaan lapi, joita murskaimen mukana oli tullut 1970-
luvulla, ja usean kysymyksen kysyttyani tydnsuunnittelijoilta ja asentajilta epasel-
vistd kohdista, alkoi kartiomurskaimen vuoraustenvaihdon periaatteet kdymaan

selviksi.

Vanhoja kansioita selaillen tietokoneelta ja arkistosta 10ytyi myds hieman kuvia
murskaimen purku- ja kokoamisvaiheesta. Ne auttoivat ymmartamaan helpom-
min tyon suorituksen. Mydskin asentajien kanssa kavimme paikkoja lapi, mista
murskaimen isot avaimet ja erikoistyOkalut 10ytyvat, ja minkalaisia kaikkia tyo-

kauja tietyt tybvaiheet tarvitsevat.

Vakioty6ohjeen kuvat ja suurin osa vuorausten vaihdon tyohon liittyvista asioista
tuli selville, kun aloitettiin murskaimen vuorausten vaihtotyd. Vuorausten vaihto-
tyon aikana juttelin asentajien kanssa erilaisista toimintamalleista eri tyovaihei-
den aikana. Keskusteluiden myota saimme kehiteltya parhaimmat ja toimivimmat

toimintamallit, jotka kokosin vakiotydohjeeseen.

7.1 Tybohjepohja

Ty alettiin tekemaan Outokummun Excel-pohjalle (Liite 1. Sisaltaa salassa pi-
dettdvaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tydstd), jota muokattiin hieman pa-
remmaksi vastaamaan tydohjeen tarkoitusta (Kuva 7). Ohjeen alkuun Kirjoitettiin
osasto, linjan tai laiteen nimi ja sen prosessikuvaus. Tydohjeen ulkonako ja luet-
tavuus ovat tarkeita edellytyksid tydohjeen ymmartamisen ja kaytettavyyden
kanssa. Tybohjeesta tuli saada helposti luettava ja ymmarrettava. Tydohjeeseen
tehtiin useampi sarake, joissa maariteltiin tyon vaaratekijat, jotka tulee ottaa huo-
mioon eri tydvaiheissa. Mydskin jokaisessa ty6vaiheessa kerrotaan lyhyesti ja
ytimekkaaksi, mita pitdd tehda. Jokaiseen kohtaan koitettiin my6s saada kuva,
joka selventaisi mahdollisimman hyvin. Joissakin kuvissa on nuolia ja teksteja

selventamasséa, mitad kuvalla haetaan takaa.
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Tybohjeen yhdessa sarakkeessa kerrotaan myos, mita tyokaluja ja nostovélineita
tarvitaan tietyssa tyovaiheessa. Liséksi ohjeessa kerrotaan, mita varaosia ja eri-
laisia tarveaineita ty0 tarvitsee. Tama lyhentdé oleellisesti tybaikaa, kun kaikki
tarvittavat tyokalut ovat heti mukana ja kaikki varaosat on hankittu valmiiksi tyo-
kohteeseen. Tydohjeessa on myds mainittu kaikki muut tydohjeet, joita tulee nou-

dattaa esimerkiksi nosto ja polttoleikkaus tyota tehdessa.

Vakioty6ohje (standard Operating Procedure, SOP) outokumpu C)
Kysy tarvittaessa apua! isiar 3 in ohj ism ki iote A

Osasto LinjafLaite F il (Yerbi & iivi Tuote (laatu, yms.)

Julkaise-
p3ivs

Syottosuppilon /Ylemman

Rikastamo 1600 murska murskausvaipan irroitus e

Tee vaadittavat tarkastukset ja turvalukitukset ennen tyon aloittamista!

Tyovaiheet Valokuvat/Kaaviot Turvalli: akokohd: Tydkalut

Murskaimen kauko-ohjain sijaitsee 102
oven oikealla puollella seindssa sisalla
laatikossa. Talla ohjaimella pystytaan
ohjaamaan kartiomurskaimen
ylemmanmurskauskartion paikkaa
kierteella.

Hydraulisylinterit tydntavat aina yksi
“naksu” kerrallaan kierretta haluttuun
suuntaa, jolloin kartio joko kiristyy tai

l6ysaantyy. Huomioidaan aukaista

lukitussylinterit ja siirtaa paalla olevan
lukitussylinterin letkun paikkaa seuraavaan
ainatanvittaessa.

Huomioidaan

hydraulisylinterien like. Murskaimen kauko-ohjain.

TAcch tanaukencna badinta tulaa nusritss)l

Kuva 7. Malli vakiotydohjeesta.

7.2 Turvalukituksien laittaminen

Kartiomurskaimen purkamista ennen alasajoa siivotaan kartiomurskaimen ympéa-
rystda ylimaaraisista kivistd ja liejusta. Kun murskaimesta katkaistaan kivien
syottd, murskaimen paalta olevasta suppilosta pitdé poistaa kaikki putoava irto-
materiaali. Siivouksella varmistetaan, ettei irtomateriaali putoa irrotuksessa, vaan
materiaali saadaan hallitusti pudotettua murskaimen sisélle ja prosessiin. Kun

murskain on ajettu alas, tulee suorittaa turvalukitukset ja koekaynnistykset.

Tassa tapauksessa, kun useampi tyotekija on tekemassa huoltoa samassa koh-
teessa, Outokummun rikastamon kayttéhenkilokunta tekee alueellisen turvaluki-

tuksen ja laittaa kaikkien lukkojen avaimet valvomon turvalukituslaatikkoon, johon
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jokaisen asentajan taytyy laittaa oma lukkonsa kiinni. Talla helpotetaan kunnos-
sapitotoihin alkavien asentajien tyota ja varmistetaan se, etta kaikki oikeat luki-
tukset on tehty. Turvalukituslaatikolla valtetdén laitteiden erotinkahvojen rikkou-

tuminen, koska kahvat eivat kestd kymmenia yhta aikaisia lukkoja.

7.3 Tasojen purku

Murskaamolla on useita eri tasoja, jotka pitaa irrottaa ja siirtdd pois murskaimen
paalta, etta se paastaan purkamaan. Tasojen irrotuksessa tulee muistaa estaa
kiinteasti kaiteella kulkeminen, mista tasot on otettu pois, ettei kukaan putoa ta-
soilta alas. Murskaimen paalla on myds syottosuppilo ja syottolaatikko, jotka ir-
rotetaan myo6s pois murskaimen paalta. Syottdlaatikon irrotuksessa tulee olla
tarkkana, koska yla- ja alapuolinen palkisto on hieman tiella (Kuva 8). Naiden

toimien jalkeen voidaan itse murskainta alkaa purkamaan.

Tasojen ja suppiloiden irrotuksessa kaytiin |api tyotavat, joissa ei ollut mitd&n
huomattavia muutoksia. Telineiden ja valjaiden kaytto tuli esille, kun sy6ttolaati-

kon runkoa ja syottolaatikkoa irrotettiin. Tama Kirjoitettiin vakiotydohjeeseen ylos.

Huomioikaa

i
f‘k runkopalkit nostossa-‘

Kuva 8. Sy6ttblaatikon irrotus.
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7.4 Kartiomurskaimen purku

Kartiomurskaimen purkuun kuuluu syottdlautasen puhdistus irtomateriaalista

(Kuva 9). Sen jalkeen sydttolautanen irrotetaan rungosta.

| Sydttolautanen

Kuva 9. Murskaimen syottolautanen

Taman jalkeen voidaan alkaa irrottamaan ylempa& murskausvaipan runkoa, jota
kutsutaan mutteriksi. Irrotus tapahtuu mutteria pyorittdmalla murskaimen run-
gossa olevassa kierteessa myotapaivaan, jolloin mutteri kiertyy kierteesta irti.
Mutteri kuljetetaan palarikastamolle tai jauhimolle, koska murskaamolla ei riita

tilat mutterin korjaamiselle (Kuva 10).
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Kuva 10. Ylempi murskausvaippa

Nyt voidaan irrottaa alempi murskausvaippa murskaimesta, jota kutsutaan tatiksi.
Tatin korjaaminen tapahtuu murskaimen vieressa olevalla lattialla. Lattiassa on
reikd, josta murskaimen akseli menee lapi, jolloin saadaan vuoraus lattiatasolle
(Kuva 11). Murskaimen sisdosat tulee suojata vanerilevylla ja pressulla, ettei voi-

teludljyjen sekaan paase turhaa likaa murskaimen huollon aikana.

Murskausvaippojen nosteluun ja siirtelyyn kiinnitin huomioita vakiotyfohjeessa.
Isot ja painavat osat, joita joudutaan nostelemaan, ovat aina omanlainen haaste.
Alemman murskaisvaipan kanssa, pitaa olla viela erityisen tarkkaavainen, ettei
jalkalaakeri osu lattiassa olevan reian reunoihin. Vakioty6ohjeelle kirjattiin myos

tarvittavat nostoapuvalineet.
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Murskausakseli

\ Murskaamon lattiassa

oleva reika

Kuva 11. Alempi murskausvaippa ja murskausakseli.
7.5 Ylemman murskausvaipan kulutusosien vaihto

Ylemman murskausvaipan vaihto aloitetaan sisapuolen purkamisella ja vuorauk-
sen irrottamisella rungosta. Vuorauksen irtoamisen jalkeen putsataan runko ja
uusi murskausvaippa varastointi rasvasta ja tehdaan tarpeelliset pinnoitukset

rungon pintaan (Kuva 12).

Taman jalkeen voidaan uusi murskausvaippa kiinnittdd runkoon ja valaa valu-
massaa rungon ja murskausvaipan vali tayteen (Kuva 13. Sisaltaa salassa pidet-
tavaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tyosta). Lopuksi kasataan alussa sisa-
puolelta irrotetut osat. Valun kuivumisessa kestda noin 24h ennen kuin voidaan
alkaa murskaamaan (Kuva 14. Sisaltdd salassa pidettavaa aineistoa, poistettu
julkaistavasta tydsta).
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Tassa kohtaa tuli asentajien keskuudessa paljon keskustelua siitd, milla tavoin
saadaan turvallisesti ja helpoiten vaihdettua murskausvaippa. Kaytiin hyvin lapi,
mita kaikkia vaiheita tuli tehda ennen valamisen alkamista, kuten valumassan
teko, puhdistukset, vuorauksen ja rungon valin tiivistys. Myos kiristysmomentit,
pultti ja hylsykoot otettiin vakiotydohjeelle ylos. Tasta kohdasta saatiin hyvin pal-

jon tietoa vakiotydohjeeseen.

Kuva 12. Ylempi uusi murskausvaippa

7.6 Alemman murskausvaipan vaihto

Alemman murskausvaipan vaihdossa irrotetaan murskaimen paalla olevat luki-
tusmutterit, joiden avulla murskausvaippa pysyy paikoillaan. Taman jalkeen
murskausvaippa irrotetaan rungosta (Kuva 15. Siséltaa salassa pidettavaa ai-
neistoa, poistettu julkaistavasta tydstéd). Runko puhdistetaan ja pinnoitetaan va-

lua varten. Uusi murskausvaippa pitéaa puhdistaa séilytysrasvasta.
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Nostettaan murskausvaippa paikoilleen ja valurengas kiinni, jolla kiristetaan
murskausvaippa kiinni runkoon. Suoritetaan valaminen, jonka jalkeen odotellaan
12 tuntia valumassan kuivumista ja vaihdetaan 12 tunnin jalkeen valurengas ki-
ristysmutteriin. 24 tunnin jalkeen valumassa on niin kuiva, etta voidaan murskata.
KiritAdn murskausvaipan kiristysmutterit kiinni (Kuva 16. Sisaltda salassa pidet-
tavaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tydstd). Alemman vuorauksen vaihto on

valmis.

Kiinnitin huomioita vakiotybohjeessa murskausvaipan ja kiristysmutterin irrotuk-
seen rungosta, kun siitd oli vahiten tietoa julkisesti. Tahan saatiin hyvat menetel-
mat ja turvallisuusnékdkohtia. Alemman murskausvaipan vaihdossa tulee paljon
nostoja nosturilla. Tassa tulee huomioida murskausvaippaan hitsatut nostokor-
valliset, ettd ne ovat kunnolla ja asiallisesti kiinnitetty. Valuun liittyvat valmistelut
tulivat hyvin esille ja saatiin vakiotydohjeelle. Myds kiristysmomentit ja pulttikoot
listattiin vakiotyoohjeelle.

7.7 Sisalla olevien keraamilevyjen vaihtaminen

Keraamilevyt ovat murskaimen sisalla ja ne voi vaihtaa vain, kun murskain on
purettuna. Vaihto tapahtuu murskaimen sisaltd keraamilevyn ylalaidan irrotta-
malla, ottamalla sen nosturiin kiinni ja irrottamalla alalaidan irti. Keraamilevy vaih-
detaan uuteen, murskaamon lattialla. Puhdistetaan murskaimen runko. Noste-
taan murskaimen sisalle, kiinnitetddn alalaidasta kiinni ja sen jalkeen vasta yl-
haalta, samaan aikaan nosturista irrotetaan levy irti (Kuva 17. Siséltda salassa

pidettéavaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tydsta).

Tama oli aivan uusi tyd Outokummulla, josta ei ollut yhtaan mitaan tydmenetel-
maa tiedossa. Seurailin levyjen vaihtoa ja kirjasin yloés, miten vaihto tapahtuu. Nyt
vakiotyoohjeella on hyvét ohjeet keraamivuorauksen vaihdosta, joka oli lopulta
yksinkertainen toimenpide.
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7.8 Kartiomurskaimen kasaaminen

Murskaimen kasaaminen aloitetaan alemman murskausvaipan nostamisella
murskaimen sisélle. Putsataan murskaimen rungon kierre, jonka jalkeen voidaan
ylempi murskausvaippa eli mutteri alkaa laittaan paikoilleen. Kun mutteri on lai-
tettu paikoilleen, voidaan alkaa asentamaan tasoja ja suppiloita paikoilleen (Kuva

18. Sisaltaa salassa pidettavaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tyosta).

Vakioty0ohjeeseen saatiin murskaimen kasaamisesta useita kohtia, joiden mu-
kaan murskain pitdd kasata, mita pitdd puhdistaa ennen kasausta ja miten osat
voidellaan ennen kuin ne laitetaan murskaimen sisélle. Kavimme lapi myos tur-
vallisuus mielessad murskaimen paalla likkumista. My6s mutterin paikalleen laiton

yhteydessé oikean valyksen asetuksen laitto silmamaaraisisesti.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon valmistuminen sujui omalta osaltani melkein ongelmitta. Aikatau-
lullista viivastysta tuli hieman, kun kartiomurskaimen vuorausten vaihto siirrettiin
marraskuulta joulukuulle, mik& viivastytti vakiotybohjeen valmistusta. Kartiomurs-
kaimen huoltoa siirrettiin tuotannollisien syiden johdosta. Tyo tehtiin alemman
kartiomurskaimen pohjalta, joka on hyvin samanlainen kuin ylempi kartiomurs-
kain. Sain hyvin materiaalia murskaimen huollosta vakiotydohjeeseen, mutta tar-
keita asioita tuli esille kunnossapitoasentajien ja toimihenkildiden kanssa keskus-
telemalla. Seurasin kartiomurskaimen huoltoa murskaamolla l&hes koko seisokin
ajan. Kerasin tietoa ja toimintatapoja huollon eri vaiheista. Naiden pohjalta sain

tehtya kattavan ja selkeén vakioty6ohjeen kartiomurskaimen eri tydvaiheille.

Ohje tukee Outokummun kunnossapitoa suorittamaan tyon ilman ulkopuolista
tydvoimaa. Vakiotybohjeessa on kerrottu menetelma, miten ty6 suoritetaan mah-
dollisimman tadsmallisesti ja vaiheittain. Ohjeessa on kaytetty paljon kuvia, jotka
selventavat tyovaiheita. Tyo oli rajattu kartiomurskaimen purkamiseen, vuoraus-
ten vaihtoon ja kasaamiseen, mutta vuorausten vaihdossa vaihdettiin samalla

murskausakselin holkki, joten tein siita erillisen vakiotydohjeen.

Vakiotydohjeesta tuli juurisellainen, kuin toimeksiantaja oli halunnutkin. Selitin
tyot vaiheet tyolle selkedasti ja yksinkertaisesti ja en selittanyt turhaa yksinkertaisia
asioita uudelleen. Vakiotyoohjeesta jai muutama kuva, joita en saanut murskai-
men huollon aikana otettua. Ne olisi selventanyt toitd helpommin, mutta sain

muilla kuvilla ja kuvioilla selvitettya asian.

Opin opinnaytetyén aikana hyvin paljon murskaimen perusperiaatteesta ja sy-
vemmin sen toiminnasta. Perehdyin ty6ta tehdesséni murskaimen oljynkiertojar-
jestelmaan, vuorausten sek& hammaspyorien vaihtoon. Ty0 opetti paljon erilaisia
uusia asioita, joita olen aikaisemmin vain tiennyt, mutta nyt tiedan niiden oikean

tarkoituksen ja toiminnan.
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Tyo6téa voisi jatkaa tekemalla tydohjeet ylemman kartiomurskaimen tasojen purka-
misella ja syo6ttdlautasen irrottamisella, koska ne ovat erilaiset verrattuna alem-
paan kartiomurskaimeen. Myéskin turvallisuusnakékohtia voisi kdyda enemman
l&pi murskaimen purkamisessa. Tulevaisuutta ajatellen voisi alkaa tekemaan
tyota ja selvittaéméaén, minkalainen uusi murskain sopisi nykyisen vanhan tilalle,

jonka korjausaika olisi nopeampi ja se olisi helpompi.
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LITTEET

Liite 1. Kartiomurskaimen vuorausten vaihto vakioty6ohje (sisaltda salassa

pidettéavaa aineistoa, poistettu julkaistavasta tyosta.)



