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Tassa opinnaytetydssa laadittin  kuljetuskuvat Metson Lokotrack -tela-
alustaiselle murskaimelle. Tyo tehtiin Metso Oy:lle. Tassa tydssa laadittiin
kuljetuskuvat kolmelle eri kokoonpanolle, kaikki tayttaen eri vaatimukset.
Suunnittelutyéssa oli otettava huomioon kolme eri vaatimusta, silla laite
kuljetetaan tehtaalta paamaaraan kahdella eri kuljetuskokoonpanolla. Lisaksi
laadittiin yleismallinen kuljetuskuva tavallisia siirtoja varten.

Tyohon kerattiin  tietoa eri lahteista, kuten Kkirjoista, alan julkaisuista ja
asiantuntijahaastatteluista. Ty0 toteutettiin tutkimuksena. Tydn suurimmat
ongelmakohdat liittyivat koneen suureen massaan, mittoihin ja naiden
sovittaminen logistiikan nakokulmasta kahden eri valtion kuljetussaadoksiin ja
lakeihin sopivaksi. Lisaksi teknisida haasteita loi vastaanottavan sataman
rajoitukset.

Tyon tuloksena saadut tiedot ovat osittain rajattua tietoa. Joitakin tyohon liittyvia
tietoja ja mittoja kuitenkin kasitellaan tydssa. Tyd on laadittu yksittaiselle
koneelle, mutta sita voidaan kayttaa perustana samantyyppisten projektien
kuljetuskuvien laatimiseen. Jatkokehityksena voisi laatia yleistasoisemmat
ohjeet, joita voi kayttdaa suunnitteluohjeena suurien kokoonpanojen
kuljetuskuvien laatimiseen ja naiden vaatimusten tayttamiseen.
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The purpose of this thesis was to create transport drawings for Metso’s Lokotrack
track-mounted crusher. The work was done for Metso Oy. In this thesis, transport
drawings were prepared for three different applications, each meeting different
requirements. The design process had to consider three different scenarios, as
the equipment is transported from the factory to its destination using two different
transport assemblies. Additionally, a general transport drawing was created for
regular transfers.

A great amount of information was collected for this work from various sources,
including books, industry publications and expert interviews. The thesis was con-
ducted as a research project. The main challenges related to the machines’ large
mass and dimensions and how to comply with the regulations and logistical re-
quirements under two different jurisdictions. Additionally, more technical chal-
lenges were identified due to the restrictions of the receiving port.

The information obtained from the work is partially limited. However, some rele-
vant details and dimensions related to the work are discussed. Although the work
was prepared for a specific machine, it can serve as a foundation for creating
transport drawings for similar projects. As a future development, more compre-
hensive guidelines could be established to assist in designing transport drawings
for large machines and meeting the requirements and regulations.

Key words: designing, logistics, transport drawing.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa Metso Oy:lle tarkastelu mita
kuljetuskuvien laatimisessa taytyy huomioida suunnittelun nakdkulmasta.
Opinnaytety0 kasittelee kuljetuskuvien laatimisen kriteereita lakien ja direktiivien
nokulmasta. TyOssa kasitellaan mitd asioita tulee huomioida kuljetuskuvien
tekemisessa ja millaisia logistisia haasteita mannerten valisessa raskaan
tydkoneen erikoiskuljetuksessa on. Tyossa esitelldaan yhteen koneeseen laaditut
kuljetuskuvat ja kasitelladn miten kaytettyihin ratkaisuihin, on paadytty ja millaisia
vaatimuksia kuljetuksella on ollut. Tydssa kasitelladn myds millaisia

ongelmatilanteita voidaan kohdata kuljetuksissa rajoitusten takia.

Opinnaytetyon alussa tutkitaan kivenmurskaukseen liittyvaa teoriaa ja laitteita.
Lisdksi tutkitaan logistiikan teoriaa. Taman jalkeen esitetdan suunnitellut
kuljetuskuvat ja niiden vaatimukset. Opinnaytetyon tuloksena on katselmus,
jossa kasitelldan suunnittelua ja logistiikkaa. Opinnaytetydta voidaan kayttaa

apuna vastaavien kuljetuskuvien laatimisessa ja logistiikan suunnittelussa.

Opinnaytetyossa kasitellyt kuljetuskuvat sisaltavat osittain salassa pidettavia
tietoja, kuten mittoja, toimeksiantajan ohjeistuksen takia. Nama tiedot eivat ole
opinnaytetyon tuloksen kannalta oleellisia. TyOssa kasiteltyihin aiheisiin
maariteltiin  rajauksiksi kuljetuskuvien laatiminen ja logistiikan maarayksien

tutkiminen ja naiden sovittaminen yhteen.



2 METSO OY

2.1. Yleista tietoa yrityksesta

Metso on globaali teknologialan yritys joka tarjoaa prosessiteknologiaa seka
laitteita ja palveluita mineraali-, metalli- ja kivenmurskausteollisuuden aloille.
Metso on alallaan ainutlaatuinen yritys. jonka vahvuuksia ovat teknologia,
tutkimus ja kehitys, erinomaiset tuotteet, prosessiosaaminen, mittakaavaedut ja
maailmanlaajuinen palvelutarjoama. (Metso Oy n.d.a.) Metsolla on yli 17 000
tydntekijaa yli 45 maassa. Sen liikevaihto oli vuonna 2022 N. 5,3 miljardia euroa
(kuva 1). Vastuullisuus on suuressa roolissa yrityksessa ja tavoitteena onkin olla

hiilineutraali omassa toiminnassaan. (Metso Oy 2024)

Metson kiviainesalan tuotevalikoimaan kuuluu mm. tela- ja pyoraalustaiset
murskain, seula tai murskain-seula-yhdistelmat, kiinteasti asennetut murskaimet,
seulat, kuljettimet ja syoéttimet. (Metso Oy n.d.a) Kaivoistoiminta-alan tuotteisiin
kuuluu mm. kaivosmurskaimet, tela-alustaiset murskaimet, jauhatusmyllyt,
vaahdotuslaitteita, suodatuslaitteita, magneettisia erottimia, lietteen- ja
materiaalinkasittelylaitteita. Metallin kasittelyalalla tuotevalikoimaan kuuluu
uuneja, polttimia, suodattimia ja syottimia. Tassa tyossa keskitytaan

kivenmurskausalaan.

Enabling sustainable modern life

5 _4 _ 50 VISION:
" . To be customers’ number one
% billion euro countries we choice for sustainable use of
sales in 2023 operate in Earth’s natural resources.
Together we deliver service,

reliability, innovation and
results — safely.

employees nationalities

~30

;@ locations with R&D, testing or laboratory capabilities

KUVA 1. Metso Oy:n tunnuslukuja. (Metso Oy 2024)



Metso on valinnut yritystoiminnan strategian toteutukseen nelja painopistetta:
taloudellinen  tuloksellisuus, asiakkaan  menestys, vastuullisuus ja
aikaansaamisen kulttuuri. Yrityksen tarkoituksena on olla kestavan, modernin
elamantavan mahdollistaja, jolle ymparistdasiat ovat olennainen osa
vastuullisuus strategiaa. Vastuullisuustyon keskiossa on Planet Positive -tarjonta.
Nama tuotteet ovat todistetusti energia ja/tai vesitehokkaampia kuin vastaavat
markkinoilla olevat ratkaisut. Planet Positive -portfolioon kuuluu yli 100 tuotetta ja
tavoite on laajentaa valikoimaa tutkimuksen ja tuotekehityksen avulla. (Metso Oy
n.d.a)

2.2. Metso tuoteportfolio

Metson tuoteportfoliosta 16ytyy monenlaisia ratkaisuja ja tuotteita eri
teollisuudenaloille. Yhtid keskittyy kiviainesten Kkasittelyyn, mineraalien ja
metallien jalostukseen seka kierratykseen. Metson tuotevalikoimasta 16ytyy
monipuolisia ratkaisuja, kuten murskauslaitteita, jauhatuslaitteita,

seulontalaitteita ja kuljettimia. (Metso Oy n.d.a.)

Murskalaitevalikoimaan kuuluvat NW Rapid -sarjan siirrettavat pyoraalustaiset
murskaimet, joihin kuuluu pyoraalustaisia murskaimia ja murska-seula-
yhdistelmia, Lokotrack liikuteltavat tela-alustaiset murskaimet (kuva 2) ja
seulakoneet. Naihin on saatavilla erilaisia murskayksikoita, kuten
leukamurskaimia, kartiomurskaimia, iskupalkkimurskaimia ja
keskipakomurskaimia, lisaksi sarjaan kuuluu erilaisia seuloja.
Murskalaitevalikoimaan kuuluu my®os irrallisia murskaimia, joita ovat C-sarjan
leukamurskaimet, Superior -sarjan esikaramurskaimet, HP-, GP-, MP- ja MX-
sarjojen kartiomurskaimet, seka NP- ja Barmac- iskupalkkimurskaimet. Naista

koneista on valittavissa useita eri kokoja. ( Metso Oy n.d.a.)
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Metson tuotteisiin kuuluu myds jauhatus-, vaahdotus-, erotus- ja suodatuslaitteita
mineraalien ja metallien jalostukseen kuten jauhatusmyllyja, vaahdotustankkeja,
magneettierottimia, suodattimia, lietteen kasittelylaitteita ja sakeuttimia.
Tuotevalikoima on kiviainesalalla kattava ja palveluihin kuuluu myos kokonaisten
laitoksien suunnittelu ja toteutus. Metsolta saa laitteisiin myds huollon ja

korjaukset, elinkaaripalvelut, laitteiden toimitukset (kuva 2), prosessin

optimoinnin seka paivitykset ja jalkiasennukset. (Metso Oy n.d.a.)

el

KUVA 2. Metso LT330D kuljetusasennossa kuljetuslavetin paalla. (Janhunen Oy
n.d.)



3 MURSKAUS

3.1. Kivenmurskaus

Kaivosteollisuudessa malmi murskataan, jotta kappalekoko olisi sopiva
jatkoprosessiin, useimmiten jauhatukseen. Louheen kasittely, kuten
hihnakuljetus ja nosto, voi vaatia myds esimurskauksen. Kiviainesteollisuudessa
itse murskattu kivi on lopputuote, ja talldin laatuvaatimukset muun musassa
muodon suhteen ovat erilaiset kuin kaivosteollisuudessa. (Hakapaa &

Lappalainen 2016, sivu 197)

Kiven murskaus tapahtuu joko puristamalla tai iskemalla.
Puristusmurskauksessa kivi murskautuu kahden metallipinnan valissa, jotka
puristavat kivea, kunnes se murtuu. Iskumurskauksessa nopeasti pyoriva vasara
hajottaa kiven iskuillaan. Sopiva menetelma riippuu Kivityypista. Yleisesti kova
kivi murskataan puistamalla ja pehmea kivi iskulla, mutta poikkeuksia on
olemassa. Iskumurskaimia kaytetddn myods kovaa kivea murskatessa, kun

halutaan kuutionmallinen lopputuote. (Hakapaa & Lappalainen 2016, sivu 198)

Murskauksessa louheen kappalekoko pienenee halkaisijaltaan jopa noin 1 metrin
kokoisesta kappaleista noin 1 senttimetrin kappaleisiin. Murskaus tapahtuu
tavallisesti 2 tai 3 vaiheessa ennen kuin haluttu kappalekoko saavutetaan.
Murskausvaiheita on esimurskaus, valimurskaus ja hienomurskaus. Eri vaiheet
muodostavat murskauspiirin, johon kuuluu murskaimia ja seuloja. Seulojen avulla
hieno aines voidaan erottaa louheesta ennen murskainta tai karkea aines

lahettaa takaisin murskalle. (Hakapaa & Lappalainen 2016, sivu 198)
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Murskaamot voidaan karkeasti jakaa kiinteisiin, osittain mobiileihin ja kokonaan
mobiileihin laitoksiin. Ajan saatossa on alettu suosia yha likkuvampia ja
joustavampia laitoksia, etenkin kohteissa, joiden kestoika on rajallinen tai joissa
voidaan saavuttaa merkittavia saastoja kuljetuskustannuksissa. Pitkaikaisissa
kaivoksissa kiinteat murskaamot ovat vyleisimpida. Murskaamo koostuu
syo6ttimista, murskaimista, seuloista, kuljetusjarjestelmista ja siiloista. Eri laitteista
on useita tyyppeja ja laitteiden valinta perustuu kiven laatuun, materiaaliin
maaraan, lopputuote vaatimuksiin ja murskausprosessiin. (Hakapaa &

Lappalainen 2016, sivu 199)

3.2. Lokotrack

Lokotrack on tela-alustainen murskain, eli mobiilimurskain. Laitteen hyvat puolet
verrattuna kiinteasti asennettuun murskalaitokseen ovat, sen helppo
likuteltavuus murskauspaikalla, nopea kayttédnotto ja kuljetuskuntoon
saattaminen. Lokotrackit koostuvat paasaantdisesti rungosta, murskasta,
seulasta, kuljettimista, teloista, moottorimoduulista ja syoéttimesta (kuva 3).
Lokotrackkeja on saatavilla monissa eri kokoonpanoissa. Saatavilla
standardituotevalikoimassa on kokoonpanoja, joissa on pelkkd murskain,

murskain ja seula tai pelkka seula. (Metso Oy n.d.a.)
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KUVA 3. Lokotrack murskaimen paakomponentit. (Metso Oy, n.d.a, muokattu)

Lokotrack murskaimia kaytetddn paasaantdisesti murskausurakoinnissa,
kiviainestuotannossa ja kierratysmurskauksessa. Lokotrackit voidaan varustaa
C-sarjan leukamurskaimella, HP- tai GP-sarjan kartiomurskaimeilla,
rullamurskaimella, NP- sarjan iskupalkkimurskaimella, Barmac
keskipakomurskaimella, ST- sarjan seulalla tai saman rungon paalle voidaan

laittaa myds murskain ja seula, esimerkiksi LT330D. (Metso Oy n.d.a.)

Lokotrackkeja voidaan myOs asettaa perakkain, jolloin syntyy monivaihelaitos,
jossa voidaan toteuttaa murskaus esimurskauksesta hienomurskaukseen ja
lopputuotteeseen asti. Talloin kaytéssa voi olla automaatiojarjestelma, jolloin
kaikkien koneiden automatiikka keskustelee toistensa kanssa ja prosessia
voidaan ohjata yhdesta pisteesta. (Metso Oy n.d.a.) Louhosten valilla tela-

alustaisia murskaimia kuljetetaan laveteilla (kuva 4).



KUVA 4. Tela-alustainen murskain LT120 kuljetusasennossa. (Metso Oy n.d.b)

3.3. Rullamurskain

Taman tyon aiheena toimii rullamurskaimella varustettu Lokotrack murskain.
Rullamurskaimesta kaytetaan usein nimitysta sizer. Rullamurskain on nimensa
mukaisesti murskain, jossa on kaksi rullaa, joiden lapi murskattava materiaali
syotetaan. Tyypillisesti murskaimet pienentavat murskattavaa ainesta iskemalla
tai puristamalla, mutta rullamurskaimessa aines kulkee kynnellisten rullien lapi,
jotka pienentavat ainesta. Taman tyyppisissa rullamurskaimessa rullien sijainti
toisiinsa nahden pysyy aina samana ja murskattavaa aines pienenee kulkiessaan

rullien valista.
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Lieberwirthin, Silbermannin ja Szczelinan mukaan rullamurskaimia kaytetaan
yleensda materiaalin pienentamiseen ja hampaalliset rullat tuovat etua
suurempien kappaleiden murskaamisessa verrattuna hampaattomiin rulliin.
MyoGs lopputuotteen koko voi olla pienempi kynnellisilla rullilla varustetussa
murskassa, josta voi olla hyotya murskausprosessin mydhemmissa vaiheissa ja
samalla prosessi on energia tehokkaampi. Rullamurskaimien hyva puoli on myds
yksinkertainen ja vankka rakenne, ne sopivat myos hyvin tahmeiden materiaalien

pienentamiseen. (Lieberwirth, Silbermann & Szczelina 2023.)
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4 LOGISTIIKKA
4.1. Erikoiskuljetus

Kuljetus, joka ylittdd normaalilikenteelle sallitut mitta- tai massarajat, on
erikoiskuljetus (kuva 6). Tyypillisia erikoiskuljetuksia ovat jakamattomien
esineiden, kuten koneiden, elementtien, rakennusten, nostureiden ja isojen
tuotteiden, kuljetukset. Erikoiskuljetukset tulevat kyseeseen silloin, kun
jakamatonta esinetta ei voida kohtuullisin kustannuksin tai vahingonvaaraa
aiheuttamatta jakaa useampiin kuljetuksiin. (Erikoiskuljetukset. ELY-keskus
n.d.a.)

Luvanvarainen

erikoiskuljetus ———

4,00 m

! 2,55-2,60 m

Erikoiskuljetusten
vapaat mittarajat

Normaaliliikenteen
mittarajat

KUVA 6. Erikoiskuljetuksen mittarajat (ELY-keskus n.d.b.)

ETA-valtioissa rekisteroidylle tai kayttoon otetulle ajoneuvolle tai yhdistelmalle on
asetettu Suomessa kaytettdessa seuraavat normaalilikenteen paamitat ja
massat N3 luokan kuorma-autolle ja puoliperavaunulle on 2,55 metria levea, 23
metria pitka ja 4,4 metria korkea. (Maximum authorized dimensions allowed in
normal traffic in Finland. ELY-keskus 6.2.) Tieliikennelaki ja Traficom on
maarannyt suurimmat sallitut mitat erikoiskuljetuksille, joille ei tarvita
erikoiskuljetus lupaa (kuva 7). Vaikka erikoiskuljetuslupaa ei tarvittaisikaan, on
aina noudatettava erikoiskuljetuksen merkitsemisesta ja

varoitustoimentoimenpiteista annettuja maarayksia.Tiellda yleisesti sallittu


https://www.ely-keskus.fi/erikoiskuljetukset
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korkeus on 4,40 metria, leveys 4 metria ja pituus 30 metria. Taman lisaksi massa
vaikuttaa erikoiskuljetus luvan hakemisen tarpeeseen. Kuorma-auton ja
puoliperavaunun suurin sallittu kokonaismassa, jolloin ei vielda tarvita
erikoiskuljetuslupaa on 48 000 kg. Taman massan ylittyessa tarvitaan
erikoiskuljetuslupa, jolla voidaan myontaa lupa kuljettaa jopa 90 000 kg
kokonaismassaa. (EU- ja ETA-maissa rekisterdityjen kuorma-autojen ja

ajoneuvoyhdistelmien mitta- ja massarajat. ELY-keskus. 6.2.)

Normaaliliikenteen
pituusmittarajat

Kuorma-auto
12 metria

Kuorma-auto
kuljetusritilalla
16 metria

Vapaa mittaraja

Kuorma-auto ja 30,00 metria

puoliperavaunu
16,50 metria

Kuorma-auto ja
varsinainen peréavaunu
2525 metria

Vapaa mittaraja
30,00 metria

Kuorma-auto ja
hinattava laite

Yli 22 m pitka kuljetus tarvitsee
22 metria

kytkentakatsastuksen

Kuorma-auto ja puoliperdvaunu
Kuorma-auto ja hinattava laite
Kuorma-auto ja varsinainen
Luvanvaraiset erikoiskuljetusperavaunu

erikoiskuljetukset I

KUVA 7. Normaaliliikenteen pituusmittarajat. (ELY-keskus n.d.b.)

Erikoiskuljetuksen varoitustoimet |0ytyvat kuvasta 8. Kuvasta voidaan todeta, etta
esimerkiksi tassa tyossa kaytettava kuljetus vaatii yhden varoitusauton eteen,

mikali kuljetuksen leveys ylittaa 3,5 metria, mutta jaa alle 4 metrin.



Erikoiskuljetuksen valmistelu

Varoitustoimet

Varoitustoimet Kuljetuksen mitat

Kuljetuksen leveys B (m)

B <3

3<B <35

3,5<B <4

4<B <5
5<B =7
B>7

Kuljetuksen pituus L (m)

Korkeus yli 5 m
L<30

30<L=40

L>40

25,25<1 <30
30<1.<45
L>45

L=2525
L<30

30<L =40
L>40

L=<35

L>35

Kaikki pituudet
Kaikki pituudet

-
-
—

Varoitusautoja edessa
Varoitusautoja takana 1

Liikkenteen ohjaajia 1 1] 2

Poliisiauto tai varoitusauto
ja likenteen ohjaaja

=y
-
M

=y
-
M
-
M
M
M

KUVA 8. Erikoiskuljetuksen varoitustoimenpiteet

4.2. Ro-Ro-kuljetus

. (ELY-keskus n.d.c.)
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Ro-Ro-alukset (kuva 9) lastataan ajoneuvoilla ramppia pitkin laivan kyljessa,

perassa tai keulassa olevan portin kautta niin sanotulla roll on — roll off -

menetelmalla. Ro-Ro lastaus on nopeaa, mutta lastikansille jaa paljon tyhjaa tilaa

kuljetettavan lastin ymparille. Ro-Ro-alukset ovat myds kalliimpia kuin partaan yli

lastattavat irtolastialukset ramppien ja erikoistuneemman ruuman rakenteen

vuoksi. (Ro-ro ja sto-ro alukset — Logistiikan Maailma)


https://www.logistiikanmaailma.fi/kuljetus/merikuljetus/alustyypit/ro-ro-ja-sto-ro-alukset/

17

KUVA 9. Tyypillinen RORO alus. (McGregor n.d.)

Ro-Ro -alukset eroavat Lo-Lo -aluksista, eli Lift on-Lift off, aluksista, jotka
lastataan ja puretaan nostureilla, silla ettd Ro-Ro -alukset lastataan ja puretaan
rampeilla, jolloin aluksen sisaan voidaan ajaa tai hinata rahtia. Ro-Ro -aluksien
etuna toisenlaisiin aluksiin on lastauksen ja purkauksen nopeus, silla rahti

saadaan ajettua sisaan ja ulos nopeasti. (Marine Insight 2019)
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5 KULJETUSKUVAT

Kuljetuskuvat suunniteltiin Siemens NX -ohjelmalla kayttaen piirustusten pohjana
koneen 3D -mallia. Siemens NX on erittdin monipuolinen 3D -mallinnusohjelma,
jolla voi luoda myds piirustukset. Ohjelmaa kaytettiin silla se on yhtidn
suunnitteluosaston paasaantdisesti kaytdssa oleva suunnitteluohjelma.
Suunnitteluohjelman lisaksi kaytdssa on Teamcenter tuotetiedonhallinta
jarjestelma, jonka avulla saadaan yksittaisten kayttajien luomat mallit ja

piirustukset jaettavaksi yhtion laajuisesti.

5.1. Tehdas - vilikokoonpano

Koska murskainyksikkd toimitetaan toisesta paikasta valikokoonpano ja testaus
paikalle, kuljetetaan Lokotrack sinne ilman murskainta. Kuljetus satamaan
tapahtuu 5+3 akselisella lavetilla seka 4 akselisella vetoautolla. Lavetin pituus on
saadettava, jolloin kuljetuksesta saadaan mahdollisimman kompaktin kokoinen.

Tieliikenteessa suurin sallittu massa lavetille on 129 090 kg (kuva 10).

4600 9000 + 5250 = 14250 7700
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29998 + 5250 = 35248

KUVA 10. Kuljetuslavetti ja vetoauto (Janhunen Oy 2015)
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Koneen mitat luetaan liitteestd 1 (poistettu julkisesta versiosta). Koska
rakenteessa ei ole murskainta voidaan syo6ttosuppilo kuljettaa koneen
keskiosassa rungon paalla. Talle matkalle koneen paamitat ovat, pituus
23 500 mm, leveys 3 600 mm ja korkeus 4 100 mm. Kone painaa talla
varustuksella 52 000 kg, jonka lisaksi samaan kuljetukseen asetetaan koneeseen
littyvia tarvikkeita 1 705 kg puulaatikossa, jonka mitat ovat, pituus on 4 100 mm,
korkeus 1 700 mm ja leveys 2 100 mm. Puulaatikon kuljetus tapahtuu erillisella
kuorma-autolla. Piirustuksesta nahdaan koneen mittojen lisaksi koneen
sidontapisteet, lahestymiskulma 15 astetta sekd jattokulma 9 astetta ja

massakeskipiste.

Koska koneen leveys ylittaa 3 600 mm ja massa ylittaa 48 000 kg tarvitaan
matkalle erikoiskuljetuslupa, jonka mydntaa suomessa Tiehallinto. Lupaa
haettaessa tulee mainita kaytettdvat ajoneuvot ja peravaunut, kuljetuksen
kuorma seka mitat ja massat, mahdollinen reittitoive seka yhteyshenkild. Koska
kuljetus on alle 7 metria levea tai korkea seka alle 40 metria pitka ei kuljetuksesta
tarvitse ilmoittaa liikennekeskukseen. Koneen leveyden osuessa 3 500 mm — 4
000 mm valiin ja pituuden ollessa alle 30 metria, kuljetukselle tarvitaan

varoitustoimeksi 1 varoitusauto kuljetuksen edessa kulkevaksi.

5.2. Valikokoonpano — maaranpaa kuljetus

Valikokoonpano paikka seka koneen lopullinen paamaara sijaitsee Australian
toimivallan hallitsemilla alueilla, jolloin kuljetuksen on oltava yhteensopiva
paikallisen lainsaadannon kanssa. Australiassa raskaan kaluston massoja ja
mittoja kasittelee Heavy Vehicle National Law, HVNL, jota hallinnoi National
Heavy Vehicle Regulator, NHVR. Valikokoonpano ja kuljetus tapahtuu kuitenkin
Lansi-Australian osavaltion hallinnoimalla alueella, joka ei osallistu NHVR
toimintaan, vaan operoi oman lainsaadannon ja asetustensa mukaan. (National
Heavy Vehicle Regulator) Lansi-Australian osavaltiossa massa on rajoitettu
kuvan 10. mukaisesti. Taulukosta voidaan laskea, etta kun koneen massa on
52 000 kg satamasta valikokoonpano paikalle, millainen kuljetuskalusto olisi

rittava koneen kuljetukseen (kuva 11). Tama kuljetus on tilaajan vastuulla.
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Single axle or axle group Mass limit (t)
Steer axle with 2 tyres ... 6.0
Twinsteer axle group without a load-sharing

SUSPENSION SYSIEIM Coce e 10.0
Twinsteer axle group with a load-sharing

SUSPENSION SYSIEIT cov e i 11.0
Single axle with 8 tyres ... 12.0
Tandem axle group with 8 or more tyres, not

ona traller .o 18.5
Tandem axle group with 16 or more tyres, on

atrailer .o 21.0
Tri-axle group with 12 or more tyres ........... 25.0

Tri-axle group with 12 or more tyres in
which the horizontal distance between
the centres of the outermost axles is more
than 3.2 m or quad-axle group with 16 or
IMOFE DYTES Lot i s e i 27.0
KUVA 11. Lansi-Australian maksimi massat kuorma-autoille. (WA Legislation

n.d.)

Kuljetus valikoonpano paikasta paamaaraan vaatii erikoisjarjestelyita,
paamaaran sijainnin takia. Paamarassa on nostureiden nostokapasiteetti
maksimissaan 25 000 kg, jolloin kone on valikokoonpano paikalla purettava
maksimissaan sen suuruisiin paloihin, joka aiheuttaa suunnittelun kannalta
haasteita. Suunnittelussa pyrittiin luomaan sellaiset kokoonpanot, jotta kuljetus
saataisiin perille mahdollisimman kustannustehokkaasti ja mahdollisimman

pienella hukkatilalla.

Ratkaisuna kone jaettiin viiteen osaan liitteiden 2 ja 3 mukaisesti. Runkomoduuli,
joka sisaltaa telat, sahkoistyksen ja hydrauliikan, kuljetetaan yhtena kappaleena,
joka painaa 23 000 kg, syaotin yksikko kuljetetaan yhtena moduulina, joka painaa
15 700 kg, moottoriyksikko, joka painaa 5 700 kg, paakuljetin moottoreineen ja
polysuojineen, joka painaa 6 800 kg seka hoitotasot ja murskan paalle tuleva
syottosuppilo  kulkee yhtena moduulina, joka painaa 2 500 kg. Naita
yhdistelemalla on mahdollista jarjestaa kuljetus kaikille komponenteille kuljetus,
jolla saadaan kuljetus maaranpaahan mahdolliseksi. Yhteismassa talle
kokoonpanolle on 53 700 kg, joka on suurempi kuin tehtaalta valikokoonpano

paikalle kuljetuksen massa, joka selittyy silla, etta valikokoonpanolla kun kone
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koekaytetaan, jatetdan rakenteelle osia, joita ei ole tehtaalla asennettu. Murskain

yksikko kuljetetaan omana yksikkonaan erikseen.

5.3. Tavallinen kuljetuskuva

Tavallisella kuljetuskuvalla tarkoitetaan yleensa kuljetuskuvaa, jossa kone on
taysin varusteltu. Koneen mittojen ja massojen ollessa nain suuria, joudutaan
kuljetuksessa purkamaan konetta ja kuljettamaan konetta monessa osassa.
Taman takia tavallisessa kuljetuskuvassa jatetdan murska pois ja kaytetaan
samaa kuljetuskuvaa kuin tehtaalta valikokoonpano matkalle liitteen 1

mukaisesti.

Tassa tapauksessa murska kuljetetaan omana yksikkdnaan irrallaan muusta
koneesta. Tama on tehokkain tapa kuljettaa koko kokoonpanoa, silla murskan
irrottaminen koneesta vaatii verrattain vahan tyéta verrattuna muihin ratkaisuihin,
joissa koneesta purettaisiin muita komponentteja. Koska murska (liite 4) on lahes
taysin keskella konetta, se on paras komponentti poistaa, koska koneessa pysyy
talléin hyva painojakauma ja kone ei paase kallistumaan kuljetuksessa. Jos
koneesta poistettaisi joku muu suurista komponenteista kuten syotin,
moottorimoduuli tai kuljetin, koneen painojakauma olisi hyvin toispuoleinen.

Tama otettiin myds koneen valmistuksessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssa kehitettiin eri kuljetustyypeille kuljetuskuvat, joita vaadittiin
kuljetuksen perille saamiseksi. Tyossa tutkitaan mita vaatimuksia ja rajoituksia
logistisesti tallaisessa kuljetuksessa on. Aihe oli tekijalle melko tuntematon, joten
tyd vaati paljon saantéihin ja saannoksiin tutustumista ja logistiikan ja
kuljetusvalineiden opiskelua. Logistiikasta ja kuljetusvalineista oli 16ydettavissa
paljon materiaalia, mutta itse kuljetuskuvista heikosti. Kuljetusta varten kehitettiin
kuljetuskuva, joista selviaa mitat, massat ja sidontapisteet. Tydssa oli tarpeen
tutkia kahden eri valtion vaatimuksia kuljetuksiin liittyen, jotta tyd voitiin suorittaa.
Tavoitteena oli I16ytaa mita rajoituksia taman kokoiselle kuljetukselle on maaratty

valituilla alueilla ja naihin tavoitteisiin paastiin.

Opinnaytetyon tekeminen ja kuljetuskuvien laatiminen oli hyvin opettavainen ja
tarjosi haasteita, kun piti suunnitella kuljetuskuvat annettujen vaatimusten
perusteella. Tydn teon aikana opinnaytetyontekija oppi paljon niin logistiikasta,
kuin suunnittelusta ja siihen liittyvista haasteista. Tydn haasteina oli saavuttaa
tulokset, joilla saavutetaan annetut maaraykset ja rajoitukset. Vastaan ottavan
sataman nostureiden 25 tonnin rajoitus antoi haastetta, miten luodaan jarkevan
kokoiset osakokoonpanot, jotta saavutetaan annetut rajoitukset ja saadaan silti

logistisesti tehokas kuljetus.

Opinnaytetyon tuloksena saaduilla kuljetuskuvilla kone voidaan kuljettaa
loppuasiakkaan luokse turvallisesti ja saantdjen ja saadosten mukaisesti.
Laadittuja kuvia voi mahdollisesti kayttaa mallina vastaavan kokoisissa
projekteissa. Jatkotutkimuksena tutkimusta voisi laajentaa enemman
yleismalliseksi, jolloin voisi kehittaa monille eri konetyypeille paapiirteisesti
ohjeet, joiden perusteella luoda kuljetuskuvat. Opinnaytety6ta voi kehittda myos
siten, etta seuraisi ja tarkastelisi kuljetusta sen eri etapeilla aina maaranpaahan

asti.
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