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Opinnaytetyo tehtiin Kemissa sijaitsevalle Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivokselle. Tyon ai-
heena oli luoda karamurskaimen huoltotydlle tyoohje seka suunnitella huollolle aikataulutus ja re-
sursointi. Tyon tavoitteena oli luoda selkea tyoohje, josta selviavat kaikki huoltotyon tydvaiheet.
Aikataulutuksen tavoitteena oli luoda toimiva aikataulu, jolla tyé saadaan suunniteltua ja toteutet-
tua. Aikataulusta tuli ilmeta myds, milla aikavalilla ty6 aina suoritetaan. Resursoinnin tavoitteena oli
selvittad, mika on tarvittava maara tyontekijoita, osia ja tydkaluja.

Kunnossapidon paaasiallinen tehtava on yllapitaa tekninen laite toimintakuntoisena tai korjata laite
ja sen komponentit sellaiseksi, etta se pystyy suorittamaan sille maaratyt toiminnot. Kunnossapidon
keskeisia tavoitteita ovat KNL eli tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kayttovarmuus, joka koos-
tuu kunnossapidettavyydesta, kunnossapitovarmuudesta ja toimintavarmuudesta. Tavoitteisiin
kuuluvat myos turvallisuuden sekd ympariston huomioiminen ja kustannustehokkuus. Kunnossa-
pito jaetaan yleensa eri paalajeihin. Naita ovat ehkaiseva kunnossapito, huolto, korjaava kunnos-
sapito, parantava kunnossapito ja vikojen selvitys. Kunnossapito toteutetaan usein tietyt standardit
ja ohjeet huomioon ottaen, jotta varmistetaan laadukas ja tehokas toiminta.

Murskaus tarkoittaa kaivoksessa louhitun malmikiven hienontamista tiettyyn raekokoon. Murs-
kausta tehdaan yleensa 1-3 kasittelyvaiheessa, eli malmia saatetaan murskata useita kertoja, en-
nen kuin se syotetaan jatkokasittelyyn, useimmiten jauhatukseen. Esimurskaus on yleensa murs-
kaamisen ensimmainen vaihe. Sen paaasiallinen tehtava on murskata kivi sen kokoiseksi, etta sita
voidaan jatkokasitella. Esimurskaimet ovat yleensa leuka- tai karamurskaimia, ja ne sijaitsevat
useimmiten maan alla. Ne ovat suurikokoisia, ja siksi niiden tarkein ominaisuus on syotteen vas-
taanottokapasiteetti eli se, kuinka paljon murskain pystyy ottamaan syotetta vastaan ilman tukkeu-
tumista.

Tuloksena saatiin tydohje seka aikataulutus- ja resurssisuunnitelma, jotka auttavat yritysta kara-
murskaimen huoltoty6ssa. Huoltotyoohje toteutettiin kaytannon kokemuksien seka aikaisempien
huoltot6iden raporttien pohjalta. Aikataulutus ja resursointi suunniteltiin myds aiempien raporttien
ja haastattelujen pohjalta. Toimet tukevat Outokumpu Chrome Oy:n kunnossapitohenkiléstoa ja
auttavat tulevissa huoltotoissa.

Asiasanat: karamurskain, kunnossapito, tydohje, aikataulutus, resursointi
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This Thesis work was done at Outokumpu Chrome Oy’s Kemi mine. The subject of the work was
to create work instructions for the maintenance work of the gyratory crusher, as well as to plan
maintenance scheduling and resourcing. The goal of the work was to create clear work instruction
that explains all the work phases of the maintenance work. The goal of the scheduling was to create
a working schedule that allows the work to be planned and implemented. The schedule also had
to show in what time frame the work will always be performed. The goal of the resource was to find
out the necessary number of employees and tools for the maintenance work.

The main task of maintenance is to maintain the technical device in order to repair the device and
its components in such a way that it can perform the functions assigned to it. The main goals of the
maintenance are OEE, the overall equipment effectiveness, overall production efficiency and goop
operational reliability, which consists of maintainability, maintenance reliability and operational re-
liability. The goals also include consideration of safety and the environment and cost-effectiveness.
Maintenance is usually divided into different main types. These include preventive maintenance,
service, fixing maintenance, curative maintenance, and troubleshooting. Maintenance is often car-
ried out taking certain standards and instructions into account in order to ensure high quality and
efficient operation.

Crushing means crushing ore rock mined in a mine to a certain grain size. By crushing, the lump
size can be reduced from about a meter in diameter to a few centimeters. Crushing is usually done
in 1-3 processing steps, for example the ore may be crushed several times before it is fed for further
processing, usually grinding. Pre crushing is usually the first stage of crushing. Its main task is to
crush the stone to a size that can be further processed. Pre crushers are usually jaw or gyratory
crushers and are mostly located underground. They are large and thus their most important feature
is the input capacity, for example how much input the crusher can take in without clogging.

The result was work instruction as well as a scheduling and resource plan, which help the company
in the maintenance work of the gyratory crusher. The maintenance work instructions were imple-
mented based on practical experiences and previous maintenance work reports. Scheduling and
resourcing were also planned based on previous reports and interviews. The measures support
Outokumpu Chrome Oy’s maintenance staff and help with future maintenance works.
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SANASTO

concaavi Murskaimen rungon kulutuspala.

kara Murskaimen likkuva osa, joka rikkoo malmikivea murskaimen runkoa vasten.
mantteli Karan paalla oleva vaippamainen kulutusosa.

peitsaus Metallin polttoleikkaamista happipeitsella.

Kaatonousu  Vertikaalisesti louhittu siilo, jonne malmikivia kipataan.

KUTI Kunnossapidon tietojarjestelma.

malmi Luonnollinen mineraaliesiintyma, josta voidaan tuottaa metalleja.
seisokki Tuotantolaitoksen pysahtyminen, yleensa suurempi huoltotyo.

konkelo Malmikivista ja/tai tuentaverkoista johtuva tukos murskaimessa.

SLC Levysorroslouhinta, tuotantoporaus ylaviistoon, jonka jalkeen rajaytys ja lastaus.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivoksen uuden —1010 m tason
leukamurskaimen kayton vaikutusta vanhan —550 m:n tason karamurskaimen kulumiseen ja suun-
nitellaan karamurskaimen huollon tydohje, johon sisaltyvat huoltotyon resurssointi ja aikataulutus.
Dokumentoinnin myota saadaan maariteltya ja yhtendistettya kunnossapidon toiminta karamurs-
kaimen huollossa ja tehostettua huoltotydta. Tavoitteena on laatia laaja huoltotydohje, jossa on
kuvaus karamurskaimen huoltoty6n eri vaiheista. Tyoohjeen my6ta Outokummun kunnossapito-
organisaatio voi suorittaa huoltotyon turvallisesti seka tehokkaasti aikataulussa. Tietoa opinnayte-
tydhon ja tydohjeeseen on keréatty saatavilla olevien avointen lahteiden lisaksi maanalaisen kaivok-
sen sisaisesta tietokannasta seka tyonsuunnittelijoiden, tyonjohtajien ja kunnossapitoasentajien

kertomien asioiden pohjalta.

Kemin kaivos on Outokumpu Chrome Oy:n omistama kaivos, joka sijaitsee Keminmaan kunnan
alueella. Outokumpu Chrome Oy on Outokumpu Oyj:n tytaryhtié. Kemin kaivos (kuva 1) on koko
Euroopan unionin ainoa kromimalmia tuottava kaivos, ja se on osa Outokummun omistamaa integ-
roitua ferrokromin ja ruostumattoman teraksen valmistusketjua Meri-Lapin alueella. Kemin kromi-
kaivoksen tehtavéna on tuottaa kromirikasteita Tornioon ferrokromin valmistusta varten. Tornion
ferrokromitehdas kuuluu my6s Outokumpu Chrome Oy:n omistukseen. Tornion teréstehtaalla val-

mistettava ruostumaton teras syntyy, kun teraksen joukkoon lisataan kromia. (1.)

Kemin kaivos on aloittanut toimintansa vuonna 1968. Kromimalmia louhittiin vuoteen 2005 asti avo-
louhintana. Kaivos kuitenkin aloitti vuonna 2003 myds maanlaiset louhintatoimet, ja vuodesta 2005
asti kaikki malmi on louhittu maanalaisesta kaivoksesta. Malmi kuljetetaan tuotantolouhoksista
murskattavaksi, mink& jalkeen murskattu malmi nostetaan nostokuilun kautta kaivoksen maan pin-
nalla toimivaan rikastamoon. Ennen rikastusta malmi kuitenkin murskataan uudelleen maanpéaalli-
sessa murskaamossa. Rikastamolla malmi rikastetaan joko hieno- tai palarikasteeksi. Hienorikas-
tamolla malmi jauhetaan tankomyllyssa hienoksi aineeksi, minka jalkeen malmi erotetaan muusta
aineesta ominaispainoon perustuvilla spiraalierottimilla. Erotuksen jalkeen malmista on syntynyt

hienorikastetta. Palarikastamolla malmista erotetaan palarikaste raskasvéliaine-erotuksella. (1.)

Kemin kaivoksen rikastusprosessista aiheutuvat ymparistovaikutukset ovat vahaiset. Tama aiheu-

tuu oksidisen kromimalmin liukenemattomuudesta, painovoimalla tehtavasta erottamisesta seka
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kaivosveden ja prosessivesien suljetusta vesikierrosta. Ympaéristovaikutukset ovat muutenkin tar-
kedssa merkityksessa, silla kaivos pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2025 mennesséa. Kolmasosa tasta
tavoitteesta saavutetaan uusiutuvilla polttoaineilla. Kemin kaivos pyrkii hyddyntdmaan hiilivapaata
sahkda, ajoneuvoissa biopolttoaineita sekd korvaamaan maakaasun ja propaanikaasun kayton
lammityksessa biokaasulla. Kaivoskoneita pyritaan myos sahkoéistamaan, jotta tarve polttoaineille

vahenee. (1; 2; 3.)

Outokumpu Chrome Oy on viimeistelemésséa vuonna 2017 alkanutta Kemin kaivoksen 280 miljoo-
nan euron arvoista investointia kaivoksen laajentamiseen 1 000 metrin syvyyteen. Investoinnin ta-
voitteena on varmistaa kromin saatavuus my0s tuleviksi vuosikymmeniksi. Investoinnilla varmiste-
taan kannattava, turvallinen ja moderni kaivosprosessi. Kilometrin syvyyteen asti olevat mineraali-
varannot on arvioitu talla hetkella olevan yli 90 miljoonaa tonnia, mutta seismisia menetelmia kayt-
tamalla on havaittu, ettd mineralisaatio jatkuu myds syvemmalle. Laajennusprojektiin kuuluu myos

uuden nostotornin valmistus seka uuteen maanalaiseen malmilinjastoon ja murskaamoon liittyvat

rakennusty6t. (1; 2; 3.)

KUVA 1. Kemin kaivoksen ilmakuva (2)



2 KUNNOSSAPITO- JA MURSKAUSTOIMINTA

21  Kunnossapito

Kunnossapidon paaasiallinen tehtava on yllapitaa tekninen laite toimintakuntoisena tai korjata laite
ja sen komponentit sellaiseksi, etta se pystyy suorittamaan sille maaratyt toiminnot. Kunnossapidon
keskeisia tavoitteita ovat KNL eli tuotannon kokonaistehokkuus ja hyva kayttdvarmuus, joka koos-
tuu kunnossapidettavyydesta, kunnossapitovarmuudesta ja toimintavarmuudesta. Tavoitteisiin
kuuluu my0s turvallisuuden sek& ympariston huomioiminen ja kustannustehokkuus. Kunnossapito
jaetaan yleensa eri paalajeihin. Naita ovat ehkaiseva kunnossapito, huolto, korjaava kunnossapito,
parantava kunnossapito ja vikojen selvitys. Kunnossapito toteutetaan usein tietyt standardit ja oh-
jeet huomioon ottaen, jotta varmistetaan laadukas ja tehokas toiminta. Kaytettavat standardit voivat

vaihdella eri toimialojen valilla. (3; 4; 5.)

211 Kunnossapitostandardit ja kunnossapitolajit

Kunnossapidolle tyypilliset standardit ovat SFS-EN 13306, PSK 6201 ja PSK 7501. SFS-EN 13306
standardin mukaan kasite kunnossapito voidaan jakaa ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon
(kuva 2). Ehkaiseva kunnossapito on kunnossapitoa, jonka tarkoituksena on vahentaa ja/tai arvi-
oida laitteen hajoamisen todennakoisyytta ja laitteen heikentymista. Ehkaiseva kunnossapito
yleensa jakaantuu jaksotettuun seka kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Jaksotettu kunnossa-
pito tehdaan ennalta maariteltyjen aikajaksojen tai kayttamisen maaran mukaan. Se kuitenkin to-
teutetaan ilman edeltavaa toimintakunnon tarkastusta. Kuntoon perustuva kunnossapito on laitteen
tarkastusta ja analysointia sekd mahdollisesti niiden laitteesta tehtyjen havaintojen takia tehtavia
kunnossapitotdita. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluu myos perushuolto, joka on laaja toimenpi-
dekokonaisuus, jolla yllapidetaan laitteen vaadittu suorituskyky. Perushuoltoa voi suorittaa aiem-

min méaariteltyjen aikavalien mukaan tai kayttdmaaran mukaan. (6; 7; 8.)

Korjaava kunnossapito on kunnossapitoa, jota suoritetaan laitteen vian havaitsemisen jalkeen ja
sen tavoitteena on palauttaa laite tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun tehtavan. Korjaavaa kun-
nossapitoa voidaan jakaa siirrettyyn ja valittdmaan korjaavaan kunnossapitoon. Siirretyssé korjaa-

vassa kunnossapidossa korjaavia toimenpiteita ei suoriteta valittomasti vian havaitsemisen jalkeen,
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vaan sita siirretaan tai viivastetaan ajan sallimissa puitteissa. Valittomassa korjaavassa kunnossa-
pidossa korjaavat toimenpiteet suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen. (6.)
Kunnossapito [2.1]

Ei olernaisia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Olennaisia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Ennen vikaaniumista Vikaantumisen jalkeen

Parantaminen [7.6] Ehkaiseva kunnussaplto [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
E1 havaint
1 havaintoa / \-Ia‘.ramia Valitsn Nﬂcmf
huoronemisesla huononemisesta
¥
.Jaksott.zttu Kuntoon pe‘rus-tuva Vilitén Siirretty korjaava
kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava kunnossapito
_ ) kunnossapito [7.10]
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia [7.11]
prog.’.‘fo/si huononsmiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [7.4]  perustuva kunnossapito

Ei nuonon MMM ontunut

Ei kunnossapitoteimia  Tehollista ehkdisevdd Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

Kuva A.1 Kunnossapitolajit

KUVA 2. SFS-EN 13306:2017 Kunnossapitolajit (9)

21.2 PSK 6201 -standardin kunnossapitolajit

PSK 6201 ja PSK 7501 jakavat kunnossapitolajit hieman eri tavalla. PSK 6201 jakaa kunnossapi-
tolajit kahteen eri osaan (kuva 3), joita ovat suunniteltu kunnossapito ja suunnittelematon kunnos-
sapito. Standardin mukaan kunnossapitolajit sisaltavat toimenpiteita, joilla pidetaan laite halutussa
toimintakunnossa, todetaan laitteen toimintakunto, saatetaan laite haluttuun toimintakuntoon, pa-
rannetaan laitteen kayttovarmuutta tai toimenpiteita, jotka kayttavat kunnossapidon resursseja.

Suunniteltuun kunnossapitoon kuuluvat ehkaiseva kunnossapito, parantava kunnossapito ja muu
kunnossapito. Ehkaiseva kunnossapito jaetaan viela jaksotettuun kunnossapitoon ja kuntoon pe-
rustuvaan kunnossapitoon. Suunnittelemattomaan kunnossapitoon sisaltyvat kaikki korjaustoimet.

Kunnossapitolajit on maaritelty kuvassa 3. (10; 11; 12.)
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Kunnossapito-
lajit

Ehkiiseva
kunnossapito

Suunniteltu ’7
kunnossapito

Madrdalkaishuollot

Jaksotettu
kunnossapito

oy

MaEardaikaisvaihdot

Kuntoon

Ennustava kuntoon
perustuva kp

perustuva
kunnossapito

_F

Ei-ennustava kuntoon
perustuva kp

_|

Parannusinvestointi |

Parantava

| Kayttovarmuuden analytiikka

kunnossapito

Kunnossapitesuunnitelman
ja -ohjeistuksen paivitys

Turvallisuus- tai
ymparistotoimenpide

Slisteytta ylldpitava
toimenpide

Varaosakunnostus tai
-valmistus

Muu
kunnossapito |

Korvausinvestainti |

suunnittelu ja tiedonhallinta

Johtaminen, kehitys,

Valiton korjaus |

Suunnittelematon
kunnossapito

Siirretty korjaus, lyhyt viive

Kuntoon perustuva
suunnittelernaton korjaus

Kuva 9 Kunnossapitolajien luckittelu

KUVA 3. PSK 6201. 2022 Kunnossapitolajien luokittelu (11)

21.3 PSK 7501 -standardin kunnossapitolajit

PSK 7501 standardi (kuva 4) jakaa kunnossapitolajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai ai-
heuttavatko ne tuotannolle hairiditd. Suunniteltuun kunnossapitoon sisaltyvat ehkaiseva kunnossa-
pito, parantava kunnossapito ja kunnostaminen. Ehkaisevaan kunnossapitoon kuuluvat jaksotettu
kunnossapito seka kunnonvalvonta, jolla tehdéan havaintoja laitteen kunnossapitotarpeista. Pa-
rantava kunnossapito on toimia, joilla muutetaan laitteen rakennetta kunnossapidettavyyden ja toi-
mintavarmuuden parantamiseksi. Kunnostamisella tarkoitetaan laitteen palauttamista toimintakun-
toon siten, etta prosessituotanto ei hairiinny. Hairiolla tarkoitetaan vikaa, joka estaa laitteen toimin-

nan suunnitellulla tavalla. Hairiokorjauksella tarkoitetaan hairion poistamiseksi tehtavaa kunnossa-

pitotydta. (13; 14; 15.)
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Jaksotettu
kunnossapito

Predetermined
maintenance
Ehkaiseva
kunnossapito Kunnonvalvonta
Preventive Condition monitoring
maintenance
unnossapio Kunnostarinen Sounnitels Koraus
Refurbishment
Planned Condition based
maintenance planned repairs
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit Improvement
Maintenance types maintenance
Walitts mat
— - korjaukset
Héiriskorjaukset Immediate repairs
— Breakdown
maintenance Sirretyt
korjaukset
Deferred
repairs

KUVA 4. PSK 7501. Kunnossapitolajit (14)

21.4 Kunnossapidon toimintakyvyn edellytykset ja organisointi

Resurssit ovat tarkea osa kunnossapitoa. Kunnossapidolle tulee varata riittavat henkiloresurssit,
korjaamo- ja huoltotilat, tyokalut, varastot, toimistot ja tarvittavat kunnossapitojarjestelmat. Henki-
l0ston tulee olla koulutettua ja kunnolla perehdytettya kunnossapitotdihin. Henkiloston hankinnassa
toimitaan tietyn kunnossapitostrategian mukaan ja mietitaan tarkkaan, mihin tehtaviin palkataan
omaa henkilostoa ja mihin tehtaviin ostetaan palvelut ulkopuolisilta toimittajilta. Kunnossapitohen-
kilosto koulutetaan laitteiden rakenteisiin, toimintaan ja paivittaisiin huoltoihin. Kunnossapitohenki-
l0std on hyva ottaa mukaan laitevalintoihin ja uusiin hankintoihin. Kunnossapidon ja kayttohenki-
l0ston yhteistyo tulee olla saumatonta. Tama edellyttaa sita, etta kunnossapito on kiinnostunut tuo-

tannosta ja kayttdhenkildstd on kiinnostunut kunnossapidosta. (16, s. 329-331.)

Kunnossapito vaatii toimiakseen tietyt ohjausjarjestelmat sek& dokumentoinnit. Kunnossapitojar-
jestelman avulla hallitaan naité osa-alueita. Kunnossapidolle tulee luoda strategia, joka tukee tuo-
tantolaitoksen tavoitteita. Dokumentoinnissa tarkeaa ovat piirustukset, konetiedot, korjaushistoriat,
huolto-ohjeet, varaosalistat, ohjeistukset seka standardit. Tietojarjestelmiin pyritadn saamaan lai-
tetoimittajilta kaikki perustiedot sahkdisesti, jotta ne voidaan lisaté tuotantolaitoksen omiin jarjes-
telmiin helposti. Kunnossapitojarjestelmien avulla seurataan laitteiden kuntoa, korjaustarpeita,
kdyntiaikaa ja korjaustiheytta. Naista saatuja tietoja kaytetaan kunnossapito- ja investointisuunni-

telmia tehtaessa. (16, s. 329-336.)
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Kustannusseurannalla pyritaan saamaan tietoja, joiden mukaan onnistutaan ohjaamaan yrityksen
toimintoja, tekemaan investointeja, vahentamaan kuluja ja parantamaan tuotantoa. Kustannusseu-
rannalla myos analysoidaan tuotannon kannalta tarkeita jatkuvan kehityksen kohteita, joilla paran-
netaan toimilaitoksen kustannustehokkuutta. Jokaisesta suuresta tyosta ja investoinnista tehdaan
kustannusarviot, riskianalyysit seka aikatauluarviot. Naiden avulla arvioidaan parantavan kunnos-
sapidon, muutostdiden ja investointien riskeja seka kannattavuutta. Kunnossapitojarjestelmissa on

usein kaytossa tydonumerot, jotka helpottavat kustannusten hallintaa. (16, s. 329-336.)

2.2 Malmin murskaus

Murskaus tarkoittaa kaivoksessa louhitun malmikiven hienontamista tiettyyn raekokoon. Murs-
kausta tehdaan yleensa 1-3 kasittelyvaiheessa, eli malmia saatetaan murskata useita kertoja en-
nen kuin se syotetaan jatkokasittelyyn, useimmiten jauhatukseen. Myds louheen kuljettaminen, ku-
ten hihnakuljetus tai nostaminen maan alta yleensa vaativat louheen murskauksen. Murskaamot
koostuvat: murskaimesta, syottimista, kuljetusjarjestelmista, seuloista seka siiloista. Eri kaivoksissa

ja murskaamoissa kaytetaan eri laitteita. (16, s.197-200.)

Malmikiven murskaaminen tapahtuu iskulla tai puristamalla. Iskumurskaamalla malmi murskataan
nopeasti pyorivan vasaran avulla. Iskumurskausta kaytetaan yleensa pehmeisiin kivilajeihin, mutta
iskumurskaimia kaytetaan myos kovaa kivea murskatessa, jos halutaan saada kuutionmallinen lop-
putuote. Puristusmurskaus on menetelma, jossa malmikivi murskautuu kahden metallipinnan va-

lissa. Pinnat puristavat kivea siihen asti, etta se murtuu. Puristusmurskausta kaytetaan yleensa

Esimurskaus on yleensa murskaamisen ensimmainen vaihe. Sen paaasiallinen tehtava on murs-
kata kivi sen kokoiseksi, etta sitd voidaan jatkokasitella. Esimurskaimet ovat yleensa leuka- tai ka-
ramurskaimia ja ne sijaitsevat useimmiten maan alla. Ne ovat suurikokoisia ja taten niiden tarkein
ominaisuus on syotteen vastaanottokapasiteetti, eli kuinka paljon murskain pystyy ottamaan syo-

tettd vastaan ilman tukkeutumista. Murskaimen yhteyteen yleensa kannattaa asentaa iskuvasara,
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jolla voidaan hajottaa ylisuuret kivet taikka aukaista tukoksia. Maanalaisessa kaivoksessa murskai-
met ovat yleensa kiinteita, mutta myos liikuteltavia murskaimia on saatavilla. Murskaintyyppi vali-

taan aina kaivoksen toimintatavan mukaan. (16, s.197-200.)

2.21 Leukamurskain

Leukamurskaimet ovat tyypillisia esimurskaimia, silla ne ovat kestavia ja luotettavia laitteita. Niiden
toiminta perustuu puristavaan murskaukseen. Leukamurskaimessa on kaksi leukaa, joista toinen
on kiinte ja toinen liikkuva. Murskausprosessi tapahtuu naiden leukojen valissa. Liikkuva leuka on
kiinni heilurissa, joka edestakaisin likkumalla saa aikaan leuan liikkeen. Kaikki leukamurskaimet
vaativat sy6ttimen, joka syottaa kivia leukamurskaimeen. Leukamurskaimet jaetaan kiertomurs-
kaimiin seka heilurimurskaimiin. Kuvassa 5 nahtavassa kiertomurskaimessa on epakeskoakseli
murskaimen paalla ja sen puristus syntyy akselin liikkeen seka tyonninlaatan vaikutuksesta. (16, s.
200-201.)

KUVA 5. Kiertoleukamurskain (16, s.201)

Heilurimurskaimessa (kuva 6) on kaksi tyonninlaattaa ja kaksi akselia, joista toinen akseli on murs-
kaimen paalla oleva niveloity akseli ja toinen on epakeskoakseli, joka kayttaa kumpaakin tyonnin-
laattaa. Tassa murskaimessa liikkuva leuka liikkuu edestakaisin suorassa linjassa kiinteaa leukaa
vasten. (16, s. 200-201.)
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KUVA 6. Heilurileukamurskain (16, s.201)

2.2.2 Karamurskain

Karamurskaimet ovat murskaimia, joissa kara-akseli on laakeroitu molemmista paista. Karamurs-
kain on puristusmurskain ja malmikiven murskaustoiminta tapahtuu likkuvan kara-akselin manttelin
eli karassa kiinni olevan kulutuskartion ja kiintedn murskausvaipan valilla. Kuvassa 7 nahtavassa
murskaimen osakuvassa selkenee murskaimen rakenne. Hammaspyorilla pyoéritettava epakesko-
akseli saa karamurskaimessa aikaan oskilloivan liikkeen, eli kara liikkuu edestakaisin sivu- ja pys-
tysuunnassa, ja talla tavalla puristaa kivia vaippaa vasten. Karamurskaimissa on hydraulitoiminen
saatojarjestelma, jolla voidaan saataa murskaimen tuottamaa raekokoa. Jarjestelma nostaa tai las-
kee kara-akselia ja samalla suurentaa taikka pienentaa karan manttelin ja vaipassa olevien kulu-

tuslevyjen eli concaavien vélia. (16, s. 201-202.)
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KUVA 7. Karamurskaimen osakuva (17)

Ero hieman vastaavanlaiseen kartiomurskaimeen on se, ettd kartiomurskaimessa akseli on laake-
roitu ainoastaan alhaalta. Karamurskain (kuva 8) pystyy kasittelemaan myos karkeampaa syotetta
kuin kartiomurskain. Karamurskaimet on yleensé nimetty numeropareilla, esim. 42-65. Numerot
kertovat murskaimen tarkeimmat mitat tuumissa ilmoitettuna. Ensimméinen numero tarkoittaa
murskaimen syodttdaukon kokoa ja jalkimmainen tarkoittaa kara-akselin manttelin alaosan halkaisi-
jaa. Karamurskaimissa on suurikokoinen syo6ttaukko ja ainoastaan lyhyt yhdensuuntainen alue
murskauskammion sisalla. Taman vuoksi karamurskaimella on suuri kapasiteetti mutta kuitenkin

pieni murskaussuhde. Murskaimen kayton tulisi olla sellaista, ettda murskauskammio on aina niin
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taynna kivea kuin mahdollista. Talla pyritdén optimoimaan kéyttékulut ja lopputuotteen muoto. (16,

$.201-202.)
é' : _ﬁg
T

KUVA 8. Metso karamurskain MKIII 42-65 (18.)

2.2.3 Murskaamon kaytto ja kunnossapito

Murskaimet ovat tarkeassa roolissa kaivoksen toiminnassa. Jos murskain on hajonnut tai muuten
toimintakyvyton, kaivoksen malmivirta tyrehtyy. Ylisuuria kivia ei tule syottaa murskaimeen, silla ne
voivat hajottaa tai tukkia murskaimen. Oikeanlaisella murskaamon kaytolla ja huoltamisella voidaan
varmistaa murskaamon toiminta ja minimoida seisonta-ajat. Murskaamon laitteet tulee kaynnistaa
ja sammuttaa oikeassa jarjestyksessa. Tama toteutetaan yleensa automaattikaytolla. Kivimateri-
aalia ei pystyta syottamaan eteenpain, ellei seuraava laite ole jo kaynnissa. Asianmukaisella murs-
kaamon kaytolla ja huollolla saavutetaan pitka kayttoika, korkeat tuotantomaarat, hyva kaytettavyys
ja laatu seka pienet kayttokustannukset. Murskaamon varsinaiset huoltokustannukset ovat pienia,
jos verrataan kustannuksia tuotannon seisomiseen. Tuotantokatkoksista johtuvat valilliset kustan-

nukset kohoavat helposti hyvinkin suuriksi. (16, s. 204-205.)

Murskaamoa ohjataan valvomosta, josta voidaan ohjata ja seurata murskaamon toimintaa. Auto-
maattijarjestelmat saatelevat ja myos valvovat murskaamon laitteiden toimintaa. Jarjestelmat pys-

tyvat suojaamaan niita rikkoutumisilta ja ylikuormituksilta. Yleensa myos voitelujarjestelmat ovat
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automaation takana. Automaation etuna on myos se, etta ne tallentavat tietoa murskaamon toimin-
nasta. Tama edesauttaa kunnossapitoa, jos murskaamossa ilmenee vikoja, joita joudutaan lahte-
maan selvittamaan. Ennakkohuollot ovat tarkeassa roolissa murskaamon toiminnassa ja seisok-
kien estamisessa. Ennakkohuollot maaraytyvat laitevalmistajien suositusten mukaan. Niihin sisal-
tyy tiettyja huoltotoimenpiteita ja tarkistuksia. Ennakkohuollolla ja kunnonvalvonnalla onnistutaan
huomaamaan orastavia vikoja hyvissa ajoin, seka sen myota voidaan suunnitella tulevat huollot
ennakkoon ja tilata huoltoon vaadittavat varaosat. Tama taas lyhentaa murskaamon huoltoaikaa.
Ennakkohuoltoon kuuluu yleensa voiteludljyjen maaran ja laadun tarkistuksia, suodattimien vaihtoa
ja moottorien tarkistuksia. Automaatiojarjestelmistad havaittavat erot laitteen arvoissa viittaavat
yleensa johonkin ongelmaan, ja monesti ennakkohuollon avulla ongelmat saadaan ratkaistua en-
nen kuin laite rikkoontuu. Jos vikaa iimenee, on tarkedd myos selvittad,-mista vika johtuu. Talla
voidaan estaa laitteen uudestaan rikkoutuminen. Jos vika vain korjataan, se voi toistua uudelleen.
(16, 5.205.)

Murskaimessa olevat kulutuslevyt ovat tarkeassa roolissa murskaamon toiminnassa. Ne vaativat
saanndllista tarkastelua ja vaihtoa. Jos kulutuslevyt ovat liian kuluneita, ne voivat aiheuttaa vauri-
oita murskaimen runkoon ja samalla vahentaa kayttoikaa. Kuluneet kulutuslevyt myos vahentavat

murskaimen tuotantoa. (16, 5.205.)
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3 KUNNOSSAPITOSTRATEGIA

3.1 Kunnossapito Kemin kaivoksella

Kemin kaivoksen kunnossapito-organisaatio on jaettu rikastamon ja maanalaisen kaivoksen kun-
nossapitoon. Maanalaisen kaivoksen kunnossapito on jaettu viela erikseen likkuvan kaluston kun-

nossapitoon, kiintean kaluston kunnossapitoon seka sahkokunnossapitoon. Tassa tydssa keskity-

taan maanalaisen kaivoksen kiintedan kunnossapitoon.

KUVA 8. Kemin kaivoksen uusi malmilinjasto (19)

Kemin kaivoksen kiintean kunnossapidon asentajat tyoskentelevat keskeytyvassa 2-vuorotyossa.
Tama tarkoittaa sita, etta asentajat ovat toissa 8 tuntia paivassa arkipaivisin ja viikonloput he ovat
vapaalla. Toita tehdaan joka toinen viikko aamuvuorossa ja joka toinen viikko iltavuorossa. Asen-
tajia kiintedssa kunnossapidossa on talla hetkella seitseman. Liikkuvan kaluston kunnossapi-
toasentajat huolehtivat kiintean kunnossapidon toista disin ja viikonloppuisin. Asentajien lisaksi
kunnossapitoon kuuluu yksi kiintean kunnossapidon tyonjohtaja ja kaksi likkuvan kaluston kunnos-
sapidon tyonjohtajaa. Kunnossapidon tiimiin kuuluvat myos kunnossapitoinsindori, tydnsuunnitte-
lija ja kayttovarmuusinsindori. He suunnittelevat yleensa yhdessa tyonjohdon kanssa tulevat sei-
sokit, jaksottavat ja ajoittavat toita seka suunnittelevat viikon tapahtumat.
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Kiintean kunnossapidon tyotehtavia Kemin kaivoksessa ovat malmilinjojen, murskaamoiden, lietta-
mon ja pumppaamoiden huollot seka vikakorjaukset. Lisaksi kiintean kunnossapidon asentajat suo-
rittavat kunnossapitotyot kaivoksen huoltotiloissa ja muissa tiloissa. Kunnossapidon tyotehtavat on

yleensa jaettu ennakkohuoltotdihin, vikakorjaus ja korjaustoihin seka seisokkitoihin.

Ennakkohuolto- ja kunnonvalvontatyot ovat kiintean kunnossapidon yleisimpia tyotehtavia. Maan-
alaisessa kaivoksessa on monia eri kohteita, jotka tarvitsevat paivittaisia tarkastuksia ja ennakko-
huoltoja. Kriittisimmat kohteet ovat malmilinjat, murskaamot ja poistovesipumppaamot, jotka sijait-
sevat -350 metrin ja -500 metrin syvyydessa. Malmilinjoihin tehdaan tarkastukset mahdollisten
poikkeamien varalta. Poikkeamia saattaa esiintya esimerkiksi hihnakuljettimien matoissa tai hihno-
jen vetorummuissa. Pumppaamoista tarkistetaan oljymaarat ja katsotaan, ettd pumput ovat toimin-
takunnossa eika ylimaaraisia aania kuulu. Murskaamolla tyypillinen tapahtuma tunnetaan puhekie-
lessa nimelld ““konkelo™, joka tarkoittaa murskaimen tukkeutumista suuren malmikiven tai tuenta-
verkon takia. Joskus murskaimeen syotetty kivi voi olla niin suuri, ettei murskaimen kapasiteetti riita
murskaamaan sita. Liian suuret kivet murskataan manuaalisesti murskalla sijaitsevalla Rammer-

rikotusvasaralla, jonka jalkeen murskaimen kayttoa voidaan taas jatkaa.

Vikakorjaus ja korjaustyot kuuluvat myos kiintean kunnossapidon osa-alueisiin. Koska maanalai-
sessa kaivoksessa on paljon liikkuvia laitteita ja osia, kuten kuljettimia ja murskaimia, ovat myos
riskit laitteiden rikkoontumiselle suuria. Kaikki laiterikot ja korjaukset pyritaan suorittamaan mah-
dollisimman nopeasti, jotta kaivoksen tuotanto ei karsi. Kaivoksen kosteat olosuhteet ovat varsin
haastavia esimerkiksi metalleille. Taman vuoksi korroosio on yleista maanalaisissa laitteissa. Tyy-
pillisesti ruostuneet osat ovat hihnakuljettimien sy6ttimia, joita kunnossapito joutuu korjaushitsaa-

maan. My6s malmikivien massat ja voimat rikkovat sekd kuluttavat laitteita.

Seisokkityot ovat yleensa kuukauden valein tehtavia suunniteltuja korjaus- tai huoltot6ita. Seisokin
aikana tuotanto yleensa keskeytyy pidemmaksi aikaa. T6ita tehdaan omalla kunnossapitohenkilds-
tolla tai tyd ostetaan palveluntoimittajalta. Murskaimen huoltoty6 on ty, joka vaatii pidempiaikaisen
tuotannon keskeytymisen. Tyypillisesti seisokkityot suoritetaan kiintean kunnossapidon toimesta
tavallisessa kaksivuorotydssa. Suuremmissa seisokeissa myos ylityot ovat mahdollisia. Kaikki sei-
sokkityot pyritdan resursoimaan ja aikatauluttamaan siten, etta ylimaaraisilté kuluilta tai tuotannon

keskeytymisilta valtytaan mahdollisimman hyvin.
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KUTI on Outokummun tietojarjestelma, joka kattaa kaikki kaivoksen kunnossapitoty6t. Se on toi-
minnanohjausjarjestelma, johon lisataan kaikki kunnossapidolliset tai tuotantoon vaikuttavat tyot.
Sen avulla voidaan aikatauluttaa, hallita ja ennakoida tulevaa kunnossapitotydomaaraa. KUTl:a pai-
vittavat kunnossapitoinsinddri, tydnjohtajat, suunnittelijat seka tuotannon toimihenkilot. Sité ei kay-
teta pelkastaan kiintean kunnossapidon tarpeisiin, vaan myos kaivoskoneiden huoltotoihin. Kun-
nossapidossa KUTl:a kaytetaan yleensa tyomaaraimien tekemiseen. Tyonjohtaja luo jarjestelmaan
esimerkiksi korjaustyon, johon han kirjoittaa, mita kohdetta asentajat lahtevat korjaamaan, mita
siita korjataan, ja mita tyovalineita korjaukseen tarvitaan. Lisaksi tyomaaraimeen yleensa kirjataan
turvallisuuteen liittyvia seikkoja tai osalistoja. KUTI:ssa on my0s paivakirja, johon kirjataan tyopai-
van paatteeksi kaikki tehdyt tyot seké poikkeamat, joita kaivoksessa on ollut oman vuoron aikana.

Seuraava vuoro voi seurata sieltd, mita t6ita on tehty ja mita on tekematta.

SOP eli standard operating procedure on Kemin kaivoksella kaytossa oleva vakiotoimintamenet-
tely. Sen syntypera kuuluu lean-ajattelutapaan, jolla pyritaan parantamaan turvallisuutta ja laatua,
pienentdmaan kuluja seka lyhentdmaan tuotannon lapimenoon kuluvaa aikaa. SOP on useimmiten
huoltotydohje, jonka tarkoituksena on ohjata kaivoksen tyontekijoita tekemaan tyonsa oikealla ta-
valla ja turvallisesti. SOP-toimintaohjeet ovat yksinkertaisia dokumentteja, joita asentajat voivat
seurata helposti. Niiden avulla myos mahdollistetaan se, etta kaikki tydomenetelmat ovat identtisia

riippumatta siita, kuka tyota suorittaa.

3.2 Maanalainen murskaus Kemin kaivoksella

Kemin kaivoksessa rajaytetty louhe esimurskataan nykyisin joko -550 m tason karamurskaimella,
tai -1010 m tason leukamurskaimella. Uusi leukamurskain otettiin kayttoon karamurskaimen ohelle
maanalaisen kaivoksen laajennusprosessissa. Maanalaisen kaivoksen murskaimia, syottimia, kul-
jetuslinjoja ja muita laitteita ohjataan kaivoksen rikastamon ohjaamosta. Kuvassa 9 nahdaan murs-
kaimen kita, vasemmalla IFE-sy6tin 71005, keskelld vaunusy6tin 71010 ja oikealla IFE-sy6tin
71055.

22



KUVA 9. -550 m tason murskaamo

Murskaus -550 m:n tasolla tapahtuu siten, ettd kaivoksesta louhittu malmi kuljetetaan kuorma-
autoilla kaatonousuihin. Kaatonousut ovat louhesiiloja eli vertikaalisesti louhittuja tunneleita. Ne
alkavat -250 m:n tasolta ja kulkevat aina -550 m:n tasolle asti. Tasoja on -25 metrin valein. Kuorma-
autot purkavat lastit ylemmilta tasoilta ja malmikivet kulkeutuvat alaspain aina murskaamolla sijait-
seville syottimille asti. Kuvassa 10 nahtavassa periaatekuvassa Kaatonousu 1:seen kaadetut mal-
mikivet tippuvat syottimelle 71005 ja Kaatonousu 2:seen kaadetut kivet tippuvat syottimelle 71055
asti. Syottimet véarahtelevéat ja syottavat malmikived murskaimeen 71540 aina halutun méaaran.
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KUVA 10. -550 m:n tason murskauksen toimintaperiaate

Malmia voidaan kuljettaa myos vaunusyottimelle 71010. Sen ylapuolella ei ole kaatonousua, vaan
sinne kaadetaan malmikived sen omalta tasolta. Vaunusydttimen toiminta perustuu siihen, etta se
on pienessa kulmassa ja sen alaosassa oleva vaunu liikkuu edestakaisin samalla saaden malmi-
kivia tippumaan murskaimeen. Vaunusyottimelta syotetyt kivet ovat yleensa suurikokoisempia kuin
syottimilta 71005 ja 71055. Tama johtuu siita, ettd kaatonousuihin kaadetut kivet tippuvat painovoi-
man ansiosta alaspain ja samalla rikkoutuvat itsestaan. Vaunusyottimelta tulevat suurikokoiset
malmikivet myos saattavat joskus aiheuttaa murskaimeen tukoksen ja kivia joudutaan rikottamaan
kasin myos kuvassa 9 nakyvalla Rammer -rikotusvasaralla. Kuvassa 11 nahdaan vaunusyottimen

sijoituspiirros murskaimeen 71540 nahden.
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Murskaamossa -550 m sijaitseva karamurskain 71540 rikottaa malmikivet pienemmiksi ja tiputtaa
ne murskaimen alapuolella sijaitsevaan ja kuvassa 10 nakyvaan valisiiloon 71012, josta esimurs-
katut kivet siirtyvat syottimia ja kuljetuslinjoja pitkin prosessissa eteenpain. Kuvassa 11 on esitel-

tyna viela piirroskuva murskaamosta.

Vaunusydtin

KUVA 11. Murskaamon - 5560 m piirroskuva

Murskaus -1010 m:n tasolla tapahtuu siten, etta kaivoksesta louhittu malmi kuljetetaan kuorma-
autoilla tason -900 m kaatonousuihin, joita ovat Kaatonousu 4 ja Kaatonousu 5. Myds naissa kaa-
tonousuissa kuorma-autojen lastien purkamiselle tarkoitetut tasovalit ovat -25 metrin valein. Kaa-
tonousuista malmikiven matka jatkuu kahdelle eri vaunusy6ttimelle. Verrattuna -550 m:n tason
murskaamoon, -1010 m:n tason murskaamossa tarysyottimet on siis korvattu vaunusyaéttimilla. Ku-
vassa 12 nahtavassa periaatekuvassa Kaatonousu 4:seen kaadetut malmikivet tippuvat vau-
nusy6ttimelle 11120 ja Kaatonousu 5:seen kaadetut kivet tippuvat vaunusyéttimelle 11220. Vau-
nusyottimet kuljettavat malmikivet syéttimien yhteiseen purkusuppiloon, josta ne kulkeutuvat leu-
kamurskaimen vaunusyottimelle 11300. Tama syotin kuljettaa malmikivet kuvassa 13 nakyvaan
leukamurskaimeen 11320, joka murskaa malmikivet pienemmiksi. Esimurskatut kivet tippuvat
murskaimen alapuolella olevaan siiloon 11330 ja sielta ne kulkeutuvat kuljetuslinjoja pitkin proses-

sissa eteenpain.
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KUVA 12. Murskaamon -1010 m toimintaperiaatekuva

KUVA 13. Leukamurskain 11320 ja sen ylépuolella vaunusyétin 11300

26



Uuden -1010 m:n tason murskausvaihtoehdon myéta vanhemman -550 m:n tason murskaimen
kayttd vahenee. Taman myota myds vanhemman murskaimen huoltovali pitenee. Ennen uuden
murskauslinjaston kayttédnottoa, vanhan murskaimen vuosihuoltoseisokki on ajoittunut yleensa
noin 365 paivan valein. Vuosihuoltoseisokeissa murskaimeen tehdaan suurimpina téind manttelin
ja concaavien vaihto. Concaavien vaihto kuitenkin ajoittuu yleensa muutaman vuoden valein, silla

ne eivat ehdi vuoden aikana kulua suhteessa yhta paljon kuin mantteli.

Murskaimen kitaan (kuva 14) pyritdan syéttamaan malmikivea aina siten, etté se olisi mahdollisim-
man taynna. Tama toimintatapa ehkaisee murskan manttelin kulumista epatasaisesti. Kun murs-
kain on tdynna, sen mantteli rikottaa kivea lahes kokonaan sen omalta matkalta eika vain alaosista.
Talla hetkella — 550 m:n tason murskaimeen 71540 ei voida sy6ttaa epatasaisesti kulumista ennal-
taehkaisevaa maaraa malmikivea, sillda murskaimesta seuraavana prosessissa olevat kuljetuslinjat
eivat kykene ottamaan vastaan enempaa kivea. Taman my6ta murskaimen manttelin on havaittu
kuluvan enemman sen alaosasta eli helmasta, ja manttelin vaihdon aikavali on ollut yleens& noin

VUOSI.

r : l ; £
o O
KUVA 14. Murskaimen 71540 kita
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Murskaimesta on aika-ajoin otettu laserkeilaus-skannauksia, joista saadaan selville, kuinka paljon
murskaimen mantteli ja concaavit ovat kuluneet. Skannauksessa murskaimesta otetaan yleensa
nelja pistettd, joista saadaan kokonaiskuva sen kulumisesta. Skannauksista saatuja mittoja verra-
taan osien alkuperéismittoihin. Skannauksesta saadut tiedot ovat kuitenkin yleensa vain arvioita,
sill& ne eivat ota huomioon murskaimen akselin nostamista tai asetusta. Lopputulokset on mahdol-
lista mallintaa 2D-kuvaksi, kuten kuvassa 15 esitetdan. Tama helpottaa hahmottamaan murskai-
men kulumista. Kuvat arkistoidaan Outokummun jarjestelmiin, joissa niita voidaan verrata edellisiin

skannauksista saatuihin kuviin.

KUVA 15. Murskaimen laserkeilaus mallinnettuna 2D-kuvaksi
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Kuvassa 16 on esitetty murskaimesta mallinnettu 2D-kuva, josta ilmenee hyvin selkeasti, mista
kohtaa mantteli ja concaavit ovat kuluneet. Kuvaan on piirretty keskelle mustalla manttelin alkupe-
rainen koko ja vihrealla varilla manttelin skannauksesta saatu koko. Kuvan laidoilla nakyy myos
punaisella varilla piirretyt concaavit niiden alkuperaisina paksuuksina ja vihrealla piirretty kulunut,
skannauksesta saatu paksuus. Kuten kuvasta 16 voidaan huomata, mantteli on kulunut sen ala-
osista huomattavasti enemman kuin ylempaa. Sama voidaan huomata myds concaaveista, mutta
niissa kuluminen ei ole ollut yhta suurta. Mantteli seka concaavit tulee vaihtaa uusiin ennen kuin
ne ovat kuluneet yli maksimirajan. Manttelin seinamavahvuus on yleensa noin 114,2 mm ja con-
caavien 150 mm. Koska kumpaakaan ei voida ajaa tahan 0O-tasoon asti, on niille maaritetty alin
seindmavahvuus, joka on molemmille noin 50 mm. Laskennallisesti manttelilla voidaan yleensa

ajaa noin 350-450 paivaa ja concaaveilla noin 700-800 paivaa.

_/ \_

ol

KUVA 16. Manttelin ja concaavien kuluminen

3.3 Huoltotyon resursointi ja aikataulutus

Resursointi- ja aikataulutustydvaihe aloitettiin tutkimalla vanhojen huoltotéiden raportteja seka ai-

kataulutuksia. Ne olivat saatavilla kaivoksen kunnossapidon omissa tietokannoissa. Raportteja oli
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kirjattu ylos vain nelja kappaletta, mutta niista saatiin kuitenkin kerattya tarvittava maara tietoa uu-
den dokumentin luomiseen. Aiemmista raporteista kavi myos ilmi, minkalaisia puutteita tai ongel-
mia aiemmissa seisokkitoissa oli ollut. Lahes jokaisessa huoltotyossa oli ollut puutteita tyokaluissa,
tarvittavissa valuaineissa seka nostotyokaluissa. Myos murskaimen tuumakokoiset ja 12,9 vahvui-
set pultit olivat tuottaneet haasteita. Concaavien irrotuksessa tarvittavissa peitsausvélineissa oli
myos ilmennyt puutteita muun muassa suuttimissa. Lisaksi huomattiin, etta huoltotyohon on hyva
varata oma paivystava pyorakone, panostaja ja telinemiehet. Naiden avulla odotteluaikaa voidaan

vahentaa merkittavasti.

Aikaisempien raporttien pohjalta dokumenttiin luotiin aikavali, jolloin murskaimen huoltotyd teh-
daan. Huoltotyon aikataulutus maaraytyy murskaimen lapi ajettujen kivitonnien mukaan. Murskai-
men lapi on kulkeutunut yleensa noin 1,9-2,6 miljoonaa tonnia malmikived, kun murskainhuolto on
aiemmin suoritettu. Koska vaihteluvali on suuri, karamurskaimen skannaukset on syyta suorittaa
ensimmaisen kerran 1,7 miljoonan tonnin kohdalla. Skannauksesta saatujen tietojen perusteella
saadaan selville, tarvitseeko huoltoa alkaa heti suunnittelemaan vai voidaanko murskaimen lapi
ajaa viela lisaa malmikivea. Uudet skannaukset on syyta suorittaa aina 100 000-300 000 tonnin

valein, riippuen murskaimen kulumisesta.

Koska uusi murskauslinjasto on otettu kayttoon —1010 m:n tasolla, vanhan murskaimen lapi ei
ajeta enaa samaa maaraa kivea samassa ajassa. Tasta syysta vanhan -550 m:n tason murskaus-
linjaston viimeisimman huoltotyon aikavali kasvoi aikataulullisesti noin puolella vuodella. Huolto-
tyon vali tulee kasvamaan siina suhteessa, kuinka paljon SLC-tuotannon osuus kasvaa. Siina tuo-
tantotavassa malmikivea ohjataan paaosin -1010 m:n tasolle. Huoltotyon suorittaminen on ennal-
taehkéisevaa kunnossapitoa, jolloin aikataulutuksen merkitys korostuu. Huollosta on aina syyta
luoda raportteja, jotka kasittavat myds sen, kuinka monta tonnia malmikivea on ajettu murskaimen
lapi ennen huoltoty6ta. Taman myota voidaan helposti tarkastella murskaimen kulumista suhteessa

tonniméariin ja luoda tasmallisemmat aikataulut seuraaviin huoltot6ihin.

Liitteessa 1 nahtavaan huoltotydn aikataulutus- ja resursointidokumenttiin luotiin henkiléstoresurs-

sien tarve, seisokkilaskuri, osalista, muisti- ja tydvalinelista, turvallisuuden muistilista seka murs-

kaimen huoltotydn ty6vaihelista. Osalista murskaimen huoltotydsta 16ytyi KUTI:sta, mutta siihen on

lisatty myos raporttien pohjalta ilmenneitd asioita. Muistilista luotiin aiempien raporttien ja niista

ilmenneiden puutteiden pohjalta. Listaan merkitaan aina jo suoritetut toimenpiteet ja tekematta ole-

vat toimenpiteet. Nain ollen tyonjohtajat ja suunnittelijat pysyvat selvilla siita, mita valmistelevia toita
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on tehty ja mité on tekematta. Tyonjohtajien vastuulle jaa tarkastaa ja hankkia tarvittavat valineet
ja osat hyvissa ajoin ennen huoltotydta. Seisokkilaskuri antaa suuntaa antavan ajankohdan seu-

raavalle seisokille. Laskuriin syotetaan nykyinen kivitonnimaara ja sen perusteella saadaan paiva-

maara. Laskuriin tarvittavat tonnimaarat ovat kunnossapidon tietokannasta.

Seuraava seisakki ajoittuisi noin:
perjantai 19. huhtikuu 2024

KUVA 17. Seisokkilaskuri

Dokumenttiin luotiin turvallisuuslista, jota tulee noudattaa ennen toiden suorittamista seka huolto-
tyon aikana. Myos tahan listaan on mahdollista merkita jo suoritetut asiat, kuten tydlupien kirjoitus
ja koulutukset. Suurissa huoltotdissa ty6turvallisuuden tarkeytta ei voida koskaan korostaa liikaa.
Listaan sisaltyy myos kohdat turvallisuussuunnitelmalle ja riskinarvioinnille, jotka tulee tehda aina

uudestaan erilliselle dokumentille ennen seuraavaa huoltotyota.

Remontin vaiheet -lista sisaltaa suurin piirtein kaikki suuremmat tydvaiheet, joita huoltotyohon si-
saltyy. Ne on aikataulutettu aikaisempien raporttien pohjalta ja niitakin tulee tarvittaessa taydentaa
ja muokata. Listaan on merkitty myos arvio tyovaiheiden kestosta, tarvittavia tyovalineita ja kalus-

toa. Se sisaltaa myds muutamia jarjestelyja tarvitsevia huomioita, kuten kuljetuksia ja saattoja.

3.4 Tyoohje

Tydohjeen teko aloitettiin tarkastelemalla vanhoja tydmaaraimia ja raporteissa ilmenneita asioita.
Aloitusvaiheessa apua saatiin my6s Outokummulla aikaisemmin tehtyjen tydohjeiden pohjalta. Oh-
jeista pystyi hahmottamaan samoja asioita, joita tassa kyseisessa tyoohjeessa kaytettiin. Kysei-
seen huoltotydhdn ei ollut aiemmin tehty tydohjetta. Nain ollen tarvittiin uusi ja kattava tydohje, jotta
kaikki tydntekijat pystyisivat suorittamaan huoltotydn turvallisesti ja laadukkaasti. Ohjetta tultaisiin
kayttamaan myos perehdytyksessa. Tydohjeen luonnin alkuvaiheessa tutustuttiin murskaimen pe-
rustoimintaan seka sen sisaltamiin osiin ja osakokonaisuuksiin. Murskaimesta oli saatavilla laite-
valmistajan dokumentteja, jotka sisalsivat muun muassa huolto-ohjeita, osalistoja, kayttoohjeita
seka komponenttikuvia. Varsinaista huoltotydohjetta ei kuitenkaan ollut. Tyoohjeen laadinnassa
kaytettiin apuna myos asentajien kertomuksia aikaisemmista huoltotoista seka arkistoissa olevia
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kuvia ja raportteja itse tyosta. Resursointivaiheessa luodusta tyovaihelistasta oli myos apua vakio-

tydohjeen jasentelyssa. Siita saatiin selville, mitk& tyovaiheet tehdaén missakin jarjestyksessa.

"
VAKIOTYGOHJE (Standard Operating Procedure, SOP) 0ut0kumpu n
\J

Kysy tarvitasssa apua! JohtamisiaiestelménNotesin ohjenumero:
Sivu T o 1
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Lusi Julkaisu- |1
aja | L%
piivé
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murskaamo -550m

~

Kaivos imen manttelin ja konkaavien huoltotyd Positiot: -550 karamurskain HuoH!

Tommi Taskinen
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Tyovaihegt ValokuvatlKaaviot HUDM! no HUON!
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KUVA 18. Vakioty6ohjemalli

Huoltoty6ohje tehtiin valmiille Outokummun Excel-dokumenttipohjalle. Valmis pohja selkeytti tyo-
ohjeen laatimista ja loppuvaiheessa myds valmiin ohjeen lukemista. Tyoohjeen ylaosaan kirjoitettiin
valmiisiin sarakkeisiin osasto, laitteen nimi ja sijainti seka tydohjeen kuvaus. Tydohjeen tuli olla
helppolukuinen ja helposti ynmarrettava. Tydohje sisalsi yli 40 kohtaa ja jokainen tydvaihe erotel-
tiin toisistaan, jotta ohjeen lukeminen olisi sujuvaa. Eri tydvaiheissa oli aina lyhyt kuvaus siita, mita
tydssé tulee tehda. Tydohjetta tasmensi myos jokaisesta tydvaiheesta esitetty kuva. Sarakkeisiin
listtiin myos otteita Outokummun muista vakiotydohjeista, jotka tulee huomioida. Otteita oli muun
muassa leikkaus- ja nostotoista. Tyoohjeeseen maariteltiin myds tydn vaaratekijita, joita tulee ot-
taa huomioon eri tydvaiheissa. Ty6ohjeen oikeaan laitaan lisattiin jokaisen ty6vaiheen kohdalle

lista, joka sisalsi, mita tyokaluja kyseisessa tydvaiheessa tarvitaan.
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4 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ty0ssa tutkittiin Kemin kaivoksen uuden —1010 m:n tason leukamurskaimen kayton vaikutusta van-
han —550 m:n tason karamurskaimen kulumiseen ja suunniteltiin karamurskaimen huollon tydohje
seka resurssointi- ja aikataulutuslista. Tyoohjeessa kaytiin perusteellisesti lapi kaikki tyovaiheet,
joita huoltotyo sisaltaa. Tyoohjeen lisaksi huoltotyolle laadittiin myds tyonjohtajien muistilista, joka
helpottaa tyonjohdon seisokin suunnittelua. Lista sisalsi aikataulujen lisaksi kaikki tarvittavat osat

seka huoltotydssa tarvittavat tyokalut.

Lahtokohdat opinndytetyon tekemiseen olivat sellaiset, etta olin ollut toissa kaivoksella kunnossa-
pidon tyonjohtoharjoittelijana, joten minulla oli jo valmiiksi kokemusta ja tietoa opinnaytetyossa ka-
sitellyista laitteista ja murskaamon toimintaperiaatteista. Opinnaytetyéta tehdesséani huomasin kui-
tenkin sen, etta suuremmissa huoltotoissa on paljon erilaisia asioita, joita tulee ottaa huomioon jo
hyvin aikaisessa vaiheessa ja tyon suorittamiseen tulee valmistautua hyvin. Unohduksia muun mu-
assa tyokalujen tai osien puutteissa toki voi aina sattua, mutta hyvalla valmistautumisella niita voi-

daan ennaltaehkaista helposti.

Tyoohjeen laatimisessa suurimpia ongelmia tuotti seisokkityon viivastyminen, ja taman myota tyo-
ohje jouduttiin laatimaan kokonaan kayttamélla vanhoja raportteja ja haastattelemalla kunnossapi-
don asentajia. Tasta huolimatta tydohjeesta saatiin laadittua asianmukainen ja selkea. Tydohjetta
voisi kuitenkin taydentaa esimerkiksi tydkalujen ja pulttikokojen osalta samalla, kun huoltoty6ta tu-
levaisuudessa suoritetaan. Tydohje tallennettiin kaivoksen kunnossapidon turvallisuustietokan-

taan, jossa sille on aina yhden vuoden katselmointisykli.

Aikaisemmissa tapauksissa -550 m:n tason murskaimen huoltotyd on ollut enemman kalenteriai-
kaan perustuvasti aikataulutettua. Uuden tuotantotavan ja -1010 m:n tason murskaamon myota
vanhan murskaimen kayntiaste pieneni ja sen myota murskaimen huoltotyon toteutusvali kasvoi.
Tasta syysta vanhan murskaimen huoltotyon aikataulutusta tullaan jatkossa suorittamaan tonnipe-
rusteisesti, eli tarkastellaan sita, minka verran malmikivea voidaan ajaa murskan lapi ennen seu-
raavaa huoltoty6ta. SLC-tuotantomenetelmén my6ta vanhan -550 m:n tason murskaimen huolto-
tyon vali tulee myos jatkossa kasvamaan samalla kun SLC-tuotantoaluetta laajennetaan. Malmiki-

vea tullaan ajamaan enemman -1010 m:n tasolle.
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Aikataulutuslistaa voisi jatkossa kuitenkin tarkastella myos siten, etta huoltotydlle luotaisiin aika-
taulutus, joka olisi toteutettu 24 tunnin tyopaivilla. Nykyinen aikataulutus on toteutettu 12 tunnin
tyopaivilla. Tyonsuunnittelijoiden olisi hyva pyrkia tuomaan kustannuspuolen lisaksi esille myos

muita hyotyja tai haittoja kyseiseen huoltotyotapaan.

Kokonaisuudessaan tyo eteni hyvin ja kaikki tyon tavoitteena olleet asiat saatiin suoritettua. Aika-
taulutuksesta ja resursoinnista tuli yritykselle mieleinen ja toimiva. Jatkoa ajatellen myos aikatau-
|ullisia asioita voidaan muokata ja taydentda seuraavissa huoltotdissa. Yhteistyo yrityksen henki-
|6stdn kanssa toimi hyvin ja saumattomasti. Tyota ja suunnitelmia toteutettin myos yhdessa, eika
kaikkea tyota tarvinnut miettia aivan yksin. Taman opinnaytetyon perusteella voisi suunnitella myds

leukamurskaimen huollolle samanlaisen ty6ohjeen, aikataulutuksen ja resursointisuunnitelman.
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AIKATAULUTUS JA RESURSOINTI LITE 1.1

Liitteet poistettu julkaistavasta aineistosta.
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