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Talvivaara Sotkamo oy:ss& murskattua malmia liuotetaan primaarikasassa 8-12 kk, jonka jal-
keen primaarikasa puretaan primadarikasan mobiilipurkulaitteistolla ja purettu malmi siirretaan
kuljettimia pitkin sekundaarikasalle. Primaarikasan mobiilipurkulaitteiston saavuttaessa kasan
eteld- tai pohjoispéan, taytyy se siirtda toiselle lohkolle ité-lansisuunnassa. Etelapaassa laitteis-

to siirretddn 2-lohkolta 3-lohkolle ja pohjoispaassa 4-lohkolta 1-lohkolle.

Prim&arikasan mobiilipurkulaitteisto siirto suoritetaan ensimmaista kertaa Talvivaara Sotkamo
oy:n historiassa. Siirrossa tehtavat toistuvaluonteiset mekaaniset tyot dokumentoidaan vaiheit-
tain, suunnittelusta toteutukseen aina projektin palautepalaveriin asti. Tyo toimii jatkossa tydoh-

jeena seuravissa primaarikasan purkulaitteiston siirroissa.

Tassa tydssa mobiilipurkulaitteiston siirrossa tehtavét tyoét on dokumentoitu tydjarjestyksen mu-
kaan seuraavasti: Projektisuunnittelu, siirtoon valmistelevat ty6t, siirto ja mobiilimurskalaitteiston

siirron jalkeinen kayttéonotto.
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MOBILE STACKING SYSTEM — REASSEMBLING
AND FREQUENT MECHANICAL WORK TASKS

In Talvivaara, ore is crushed and stacked into the heaps. In heaps, there is continous PLS-leach

flowing through the primary ore heaps. The PLS-leach removes metal minerals from the ore.

One ore heap forms a block. There are four blocks on the primary field. The mobile stacking
system must be disassembled in the old block and reassembled in the new block. This thesis
deals with frequent mechanical work tasks which take place during the “Block change project”.
The work tasks are now documented properly for further use. The work tasks are converted to

IBM Maximo- asset management system and used in the next block change project.

The reclaimer system have been used to move the primary ore to the secondary heap. The
reclaimer system consist of hopperfeeder, crusher, conveyor and crawler. There is also used a

lot of conveyors, including bridge-conveyor which is mobilized by nine crawlers.

KEYWORDS:

Mechanical mainentence, mobile stacking system, frequent mechanical works task,
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KAYTETYT LYHENTEET

PKP Primaarikasan purku

365 Primaarikasan purkulaitteiston positiomerkintd numero
MVA Murskavaunu

STN Sy6tin

MRK Murska

LSV Lastausvaunu

KUL Kuljetin

0001 laitejarjestysnumero

Esimerkiksi 365KUL0001, Primaarikasan purkulaitteiston kuljetin nro.1
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1 JOHDANTO

TyOn tausta

Talvivaara Sotkamo Oy:n kaivostoiminnassa metallien erotus murskatusta kivesta tapahtuu bio-
liuotusmenetelmalld. Ensimmaisessa liuotusvaiheessa liukeneminen tapahtuu primaarikentall.
Malmin prim&ariliuotusaika on noin 12—-18 kuukautta, mink& jalkeen primaariliuotuskasa pure-

taan ja purettu malmi siirretdén kuljetinlinjaston avulla sekundaéariliuotuskentalle.

Prim&arikentta on noin yhden kilometrin levyinen ja noin 2,4 kilometria pitka. Kentta on jaettu
neljaan lohkoon. Lohkot jakaa pituussuunnassa (etela-pohjoinen) niin sanottu keskikaistankulje-
tin 365KUL0005, jonka molemmin puolin lohkot jakaantuvat seuraavasti: 1- ja 2- lohkot
365KUL0005:n lansipuolella ja 3- ja 4-lohkot 365KUL0005:n itapuolella (LITE1). 1- ja 2-
lohkojen purku tapahtuu pohjoisesta etelaan, ja 3- ja 4-lohkojen purku etelasta pohjoiseen. Nain

ollen purkulaitteiston saavuttaessa 2-lohkon etelapaan, taytyy se siirtda 3-lohkon etelapaahan.
Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa prim&arikasan mobiilipurkulaitteiston siirto 2-lohkolta
3-lohkolle sekd dokumentoida mekaanisten, toistuvaluontoisten téiden eri vaiheet ja aikataulut.
Tarkoitus on, etta tAman opinndytetydn lopputulosta voidaan tulevaisuuden vastaavissa projek-

teissa kayttaa mekaanisten téiden osalta karkeana tydohjeena.
Tybn rakenne

Tyobssa esitelldén aluksi Talvivaara Sotkamo Oy:n historiaa ja toimintaa. Taman jalkeen paneu-
dutaan priméaarikasan mobiilipurkulaitteiston siirtoon 2-lohkolta 3-lohkolle, alkaen ensimmaises-

ta suunittelupalaverista, paattyen primaaripurkulaitteiston siirtoon ja edelleen kayttéonottoon.

2 TALVIVAARA SOTKAMO OY

2.1 Historia

Talvivaaran Kaivososakeyhtid Oyj:n kaivostoimintaa harjoittava tytaryhtié on Talvivaara Sotka-
mo oy. Suomen Geologian tutkimuskeskus teki vuosina 1977-1983 tarkan tutkimuksen Talvi-
vaaran alueesta. Outokumpu-konsernille mydnnettiin vuonna 1986 kaivosoikeudet Talvivaaran
esiintymiin ja se jatkoi projektia 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa. Esiintymien todettiin
olevan suuret, mutta niiden malmipitoisuudet havaittiin suhteellisen alhaisiksi. Tastd pdaateltiin

tuolloin, ettd esiintyman hyddyntdminen tavanomaisilla metallin rikastustekniikoilla ei olisi kau-
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pallisesti kannattavaa. 1980- ja 1990-luvuilla bioliuotus oli vield melko uusi teknologia, ja sita
pidettiin siihen aikaan liian riskialttina kaytettdvéksi suuren mittakaavan toiminnassa. [1]

Esiintymat jaivat hyddyntamatta aina siihen asti, kunnes Outokumpu-konserni, osana sen stra-
tegista paatdsta vetaytya kaivostoiminnasta, myi Talvivaaran esiintymien kaivosoikeudet Talvi-
vaara Kaivososakeyhtidlle helmikuussa 2004. Kaupan myo6ta Talvivaara sai kayttéoikeudet
myds koe- ja tutkimustietoihin koskien bioliuotusta, jota Outokumpu oli kehittdnyt vuodesta 1987
l&htien.[1]

Saatuaan helmikuussa 2004 oikeudet louhia Talvivaaran esiintymid. Konserni on aktiivisesti
kehittanyt Talvivaaran Kuusilampi- ja Kolmisoppiesiintymia. Maaliskuussa 2007 hyvaksyt-
tiin teknistaloudellinen kannattavuusselvitys, joka siséltaa tarkat arviot kaikista oleellisista, kai-
voksen rakentamiseen ja kaivostoiminnan harjoittamiseen liittyvistda pddoma- ja kayttokustan-
nuksista. Konserni on saanut myds ymparistéluvan ja muut kaivostoiminnan aloittamiseen tarvit-
tavat merkittavat luvat. Konserni odottaa hyttyvansa siita, etta kaivos sijaitsee lahella olemassa

olevaa energia- ja kuljetusinfrastruktuuria seka potentiaalisia asiakkaita.[1]

Bioliuotusta pilot-mittakaavassa testaavan koekasan rakentaminen suunnitellulla kaivosalueella
aloitettiin kesékuussa 2005 ja kasan liuotus aloitettin saman vuoden elokuussa. Maalis-
syyskuussa 2006 toteutettiin metallien talteenoton pilot-projekti, jossa todennettiin menetelmét
metallien erottamiseksi biokasaliuotuksessa saatavasta liuoksesta.[1]

Talvivaara toteutti ensimmaisen institutionaalisille ja strategisille sijoittajille suunnatun rahoitus-
kierroksensa marraskuussa 2005. Rahoituskierroksen tuotoilla, 7 miljoonalla eurolla, voitiin
varmistaa teknistaloudellisen kannattavuusselvityksen loppuun saattaminen. Lokakuussa 2006

seurasi toinen paaomankeruu, joka tuotti 33 miljoonaa euroa kehitystyon vauhdittamiseen. [1]

Talvivaara anoi ympaéristdlupaa maaliskuussa 2006, ja lupa myonnettiin 29. maaliskuuta 2007.
Yhtidon osakkeet ovat listattu Lontoon pdrssin péaélistalle ja NASDAQ OMX Helsingissa. [1]

2.2 Yhtio

Talvivaara Kaivososakeyhtion paatoiminta on kehittaa kaivostoimintoja ja hyddyntaa Sotkamos-
sa olevia monimetalliesiintymia kayttden teknologiaa, joka tunnetaan nimelld biokasaliuotus.
Talvivaaran esiintymét, Kuusilampi ja Kolmisoppi, muodostavat yhden Euroopan suurimmista
sulfidisen nikkelin varannoista, jonka todetuksi ja todennakdiseksi luokitellut mineraalivaran-
not ovat yhteensd 1 121 miljoonaa tonnia. Esiintymien arvioidaan riittévan useiden kymmenien
vuosien tuotantoon. Kaupallinen tuotanto aloitettiin alkuvuodesta 2009, ja vuosittainen nikkelin
tuotantomaara on noin 50 000 tonnia. Liséksi kaivoksen odotetaan tuottavan prosessin sivutuot-

teena vuosittain noin 90 000 tonnia sinkkid, 15 000 tonnia kuparia ja 1 800 tonnia kobolttia. [2]
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Talvivaara toimittaa metallipuolituotteita yhtidille, jotka jalostavat metalleja. Talvivaaran Kai-
vososakeyhtid Oyj:n kaivostoimintaa harjoittava tytéaryhtié Talvivaara Sotkamo oy on allekirjoit-
tanut pitkaaikaisen tuotevirtasopimuksen sinkkituotannostaan Nyrstar NV:n kanssa. Sopimuseh-
tojen mukaisesti Talvivaara toimittaa koko sinkkituotantonsa Nyrstarille kunnes 1,25 miljoonaa
tonnia sinkkid on toimitettu. Konserni on tehnyt myds kymmenvuotisen myyntisopimuksen No-
rilsk Nickelin kanssa kaivoksen koko nikkeli- ja kobolttituotannon myymisesté sille markkinahin-
taan. [2]

Talvivaaran metallien rikastustekniikka on biokasaliuotus, jota kéaytetdan laajalti muiden metalli-
en, erityisesti kuparin ja kullan, erottamiseksi malmista. Talvivaara on osoittanut biokasaliuotus-
teknologian kayttokelpoisuuden nikkelin rikastuksessa. Tata varten kaivosalueella tehtiin mitta-
via liuotuskokeita, joissa kaytettiin Talvivaaran malmia. Nama kokeet ovat osoittaneet, etta liuo-
tusprosessi tuottaa lampod ja soveltuu kaytettavaksi Itd-Suomen subarktisissa ilmasto-
olosuhteissa. [2]

Talvivaaran malmi sopii hyvin avolouhintaan, koska alueen maapeite on ohut, esiintymien geo-
metria on avolouhinnalle otollinen ja sivukivi-malmisuhde on alhainen. Malmin metallipitoisuus
on suhteellisen alhainen, mutta malmi sopii hyvin bioliuotukseen, koska sen sulfidipitoisuus on
korkea. [2]

2.3 Kestava kehitys

Talvivaaran vastuullinen lilketoiminta pitaa sisalladn yhteiskuntavastuun kolme ulottuvuutta:
talouden, ymparistdn ja sosiaaliset naktkohdat. Vastuullisen liiketoiminnan avulla Talvivaara
pyrkii vastaamaan kestavan kehityksen haasteisiin ja turvaamaan yhtion tulevaisuuden toimin-
taedellytykset.

Talvivaara kantaa taloudellista vastuutaan huolehtimalla kannattavuudestaan ja kehittamalla
kilpailukykyaan. Yhtion ymparistétoiminnan ensisijaisena tavoitteena on luonnonvarojen kestava
ja séastelids kayttd seka kaivostoiminnan ymparistdhaittojen minimointi. Talvivaara on sitoutu-
nut vahvasti myos tyontekijdéidensa hyvinvoinnin ja ammattitaidon edistamiseen. Lisaksi yhtid
kantaa sosiaalista vastuutaan tiedottamalla toiminnastaan mahdollisimman avoimesti ja kehit-

tamalla aktiivisesti sidosryhmayhteistyotaan. [3]
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2.4 Stragetiset tavoitteet

Talvivaaran tavoitteena on tulla kansainvélisesti merkittavaksi perusmetallien tuottajaksi, jonka
tarkeimmat tuotteet ovat nikkeli ja sinkki. Sen tavoitteena on myos saavuttaa yhta hyva tai pa-

rempi liilkevoittoprosentti kuin muilla vastaavilla kaivosyhtioilla. [4]

Talvivaaran strategian keskeiset asiat ovat:

e varmistaa Talvivaaran esiintymien kustannustehokas hyddyntaminen biokasaliuotus-
teknologian avulla;

e tuottaa lisdarvoa soveltamalla biokasaliuotusteknologiaa muihin nikkelivarantoihin;

e kasvaa Suomessa olevien lisamalmivarantojen hyddyntamisen kautta; ja hydédyntaa

projektien kehittamis- ja toteuttamisosaamista pitkalla tahtaimella. [4]

2.5 Keskeiset tiedot

e Tuottaessaan suunnitellun 50.000 tonnia nikkeli& vuodessa Talvivaaran tuotantopoten-
tiaali on vuoteen 2012 mennessa noin 2,3 % maailman nykyisesta vuosittaisesta pri-
maarinikkelin tuotannosta.

e Talvivaaran oletetaan tuottavan metalleja vahintdén 46 vuotta

e Ensimmaiset metallit saostettiin lokakuun 2008 alussa

e Ensimmainen tuotantomittakaavan saostus ja metallien myyntiera lahetetty 19. helmi-
kuuta 2009

e Sekda Kuusilampi ettéd Kolmisoppi ovat JORC-luokiteltuja esiintymid. Esiintymisséa on
ohut maapeite ja sivukivi-malmi -suhde on lahes 1/1, minka ansiosta esiintymat ovat
helposti louhittavissa ja soveltuvat hyvin avolouhintaan. Malmion suotuisien ominai-
suuksien ansiosta Talvivaaran investointi- ja kayttbkustannusten odotetaan olevan suh-
teellisesti alhaisemmat verrattuina moniin muihin nikkelikaivoksiin. Talvivaaran tuotanto
on nain ollen myés vahemman altis metallien hinnan vaihteluille.

e Biokasaliuotustekniikan ansiosta malmivaroja voidaan hyddyntéaa kustannustehokkaasti.
Tama teknologia antaa konsernille kustannusedun seka alhaisempien investointi- etta
kayttokustannusten muodossa.

e Suomessa on hyvét geologiset tietokannat, hyva infrastruktuuri, kehittynyt kaivoslaki ja
kayttdvalmiina olevat malminetsintapalvelut. Konsernin odotetaan hydtyvan siitd, etté
kaivos on lahella olemassa olevaa energia- ja kuljetusinfrastruktuuria seka potentiaali-

sia asiakkaita. [5]
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3 MOBIILIPURKULAITTEISTON LOHKON VAIHTOPROJEKTI

Mobiilipurkulaitteden lohkojen vaihtoa ei ole suoritettu Talvivaaran historiassa aikaisemmin, eik&
vastaavia laitteita ole olemassa muualla. Ty0 dokumentoidaan tytvaiheittain, koska tdma tyd
tulee toistumaan vuosittain. Tama tyd toimii jatkossa mobiilimurskalaitteiden lohkon vaihtopro-

jektien tydohjeena.

3.1 Projektin aloituspalaveri

Aloituspalaveri pidettiin noin kaksi kuukautta ennen arvioitua mobiilimurskalaitteiden siirtoa.
Palaverissa kaytiin 1&pi projektin ajankohta seka tarvittavien osa-alueiden osaajien tarve. Liséksi
projektille maarattiin projektipaéllikké ja eri osa-alueiden vastuuhenkilét. Lopuksi sovittiin viela
siitd, kuka kutsuu jatkossa koolle projektin suunnittelupalaverit, ja kuinka usein. Palaverikay-
tonnoksi paatettiin yksi kerta viikossa, aina projektin toteutumista edeltavélle viikolle saakka.

Koolle kutsujana toimii projektipaallikko.

Ensimmaisissa suunnittelupalavereissa kaytiin projektia laajemmin Iapi, tarkennettiin aikataulua
ja vastuualueita ja -henkil6itd. Toteutusajankohdan lahestyessa palavereissa kasiteltiin projektin

eri osa-alueita tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin (LIITE 2).

3.2 Projektisuunnittelu

Projektisuunittelu vaati sahké6-, sdhkdautomaatio-, tuotanto- ja kunnossapito-osastojen yhteis-
tyota. Projektin johto on malminkasittelyn tuotannolla. Projektin mekaanisen osa-alueen suunnit-
telun, aikataulutuksen ja toteutuksen vastuuhenkildiksi nimettin mekaanisen kunnossapidon
tydnsuunnittelija, tydnjohtaja ja projektia varten palkattu teollisuuden kunnossapidon konsultti.
Mekaanisenkunnossapidon tyonsuunittelija aikataulutti myds muiden osa-alueiden aikataulut
tiilvissa yhteystydssa ko. alueiden vastuuhenkildiden kanssa samaan projektiaikatauluun. Pro-

jektisuunnitelma toteutettiin MS Projectilla (LITE 3).

3.3 Resurssit

Projektissa tarvittavan kaluston kokoluokkien maarittdmiseen kaytettiin laitteistojen kokoon-
panopiirustuksia, joista saatiin selville nostettavien kappaleiden painot ja koot. Projektin aikatau-
lutuksesta selvitettin  samanaikaisesti tehtavat tydvaiheet, minka perusteella taas maariteltiin
eri kaluston tarvittavat maarat. Projekti piti sisdllaédn paljon autonostureita vaativia kappaleiden
nostoja seka etenkin 365KUL0003:1la tehtavia toitad, jotka vaativat henkilonostimia. Lisaksi pro-
jektissa tarvittiin kurottajia ja vetolavetti materiaalin siirtoon seké valaisimia piemedlla tydskente-
lyn helpottamiseksi. Kaikkien néiden lisaksi oli tarkedd muistaa varmistaa polttodljykayttoisilla
aggregaateilla sahkotyokalujen kokoaikainen kayttémahdollisuus, silla projekti sisélsi myos vai-

heita, jolloin purkulaitteisto tydmaakeskuksineen jouduttiin kytkem&an jannitteettomaksi.
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3.3.1 Autonosturit

Tarvittavien autonostureiden maaraksi muodostui yhteensa nelja: Kaksi 75-tonnista, yksi 100-
tonninen ja yksi 200-tonninen autonosturi. Naista 75-tonniset nosturit ovat paikalla koko projek-
tin ajan 24 h / vrk. Autonostureille suunniteltuja nostotdita laskettiin projektissa alustavan suun-
nitelman mukaan olevan kaikkiaan 24, joista osa oli samanaikasia nostoja seké nostoja, jotka
vaativat kahta autonosturia ja nain ollen myds nostosuunnitelman. Nostosuunnitelmat laati nos-
topalveluiden tarjoaja. Projektisuunnitelman perusteella autonostureista 100-tonnisen ja 200-
tonnisen tarve kasittaisi vain projektin neljd ensimmaistad vuorokautta. Projektin loppupuolella

autonostureiden tarve vahenee, eikd nostokyvyltdan suurempia nostureita enaa talldin tarvita.

3.3.2 Henkildnostimet

Projektiin tarvittavien henkilonostimien lukumaaraksi arvioitin kymmenen, koska lahes kaikki
365KULO0003:lla tehtavat tyot vaativat henkilonostinta. Henkilonostinten tuli olla sellaisia, jotka
kykenevat likkumaan ja toimimaan tarvittaessa myds hieman epataisaisemmassa maastossa.
Prim&arikenttdssa on 2°:n lasku lanteen pain ja henkilonostimissa on 3°- 5°:n maksimikallistus-
kulma, riippuen henkilénostimesta. Henkilonostinten tilauksessa tama tulee muistaa ilmoittaa

toimittajalle.

3.3.3 Kurottajat ja valomastot

Materiaalin siirtdmiseen ja tarvikkeiden nostamiseen tarvittavien kurottajien maaraksi maaritet-
tiin kaksi, nostokyvyltddn kolme ja nelja tonnia. Kurottajia katsottiin tarpeelliseksi pitdd paikalla
koko projetkin ajan 24h/vrk. Kurottajalla siirrettavid valomastoja projektiin tarvitaan 0-10 kpl.
Maara riippuu siitd, mille vuodenajalle mobiilimurskauslaitteiston siirto milloinkin ajoittuu. Tassa

projektissa valomastoja paatettiin ottaa 10 kpl.

3.3.4 Henkilosto

Mekaanisten asentajien tarve maaritettiin projektisuunnitelmasta asennustdiden maarasta ja
yhtéaikaa tehtavista toista. Mekaanisia asentajia projektissa katsottiin tarvittavan 16 kpl. Asen-
tajat tydskentelevat pareittain 12 h vuoroissa: Paivavuoro 7.00 — 19.00 ja yévuoro 19.00 — 7.00.
Nain ollen mekaanisia asentajia on jatkuvasti kaytésséa neljd asennusparia. Talvivaara Sotkamo
Oy:n mekaanisen kunnossapidon turvatessa projektin aikana tuotantoa, projektin asentajat tuli-

vat ulkopuoliselta kunnossapitourakoitsijalta tarjouskilpailutuksen perusteella.
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3.3.5 Tarjoukset

Ulkopuolisen kaluston ja henkildstotarpeiden selvittyd kilpailutettiin eri urakoitsijat, joilla kuiten-
kin tiedettiin olevan referenssia selviytya tamanlaisesta projektista. Asentajien osalta pyydettiin
tarjoukset kolmelta eri palveluntarjoalta. Kurottajien ja autonostinten osalta tarjoukset pyydettiin
kahdelta palveluntarjoalta. Henkilénostinten ja valomastojen emme Kkilpailuttaneet, koska Talvi-
vaara Sotkamo Oy on Kilpailuttanut palveluntarjoajat 12 kuukauden ajaksi toimimaan Talvivaa-

ran alueella kaikissa tyotehtavissa.

3.3.6 Mekaaniset asentajat, autonosturit ja kurottajat

Mekaanisten asentajien osalta pyydettiin kolmelta eri palveluntarjoalta 4+4 asentajaparin tarjo-
ukset. Tarjouspyyntdon vaadittiin hintavertailun helpottamiseksi 7vrk/24h asennustyolta keski-
tuntihinta, joka sisaltaa perustuntihinnan, ylityot, paivarahat, kilometrit ja majoituskustannukset.

Kilpailutuksen voitti MU-Engineering Oy. Liite 4.

Autonostureiden ja kuorottajien tarjoukset pyydettiin kahdelta eri palveluntarjoalta. Kilpailutuk-

sen voitti Havator oy.

4 TOTEUTUS

Projektin toteutukselle oli annettu aikaa seitsemé&n vuorokautta, mika oli projektisuunnitelman
laadinnassa téarkein reunaehto. Projektin aikana suunniteltin pidettdvan paivittain klo.14:00
tydmaapalaveri, jossa on tarkoitus kayda viimeisimman vuorokauden tapahtumat lapi ja seurata

projektin kriittisen polun pysymista aikataulussa.

4.1 Asennusvalvonta

Mekaanisen osa-alueen asennusvalvonnasta huolehtii koko projektin ajan kaksi asennusvalvo-
jaa: Paivavuorossa klo. 07:00 - 19:00 mekaanisen kunnossapidon kehitysinsindéri ja palkattu
asennusvalvoja, yovuorossa klo.19:00 - 07:00 mekaanisen kunnossapidon paiva- ja vuorotyon-

johtaja.

4.2 365MVAO0001 ja -0002

365MVAQ0001 ja -0002 ovat identtisia murskavaunuja, jotka murskaavat primaariliuotuskentalta
irrotettua malmia. Murskavaunujen paakokoonpanoon kuuluu telavaunu (365TVAO001 & -2) X-
ja Y-suuntaisine telastoineen, tarysyétin valppaseuloineen (365STNO001 & -2), sizer-, eli ham-
masvalssimurskain (365MRK0001 & -2) seka tuotekuljetin (365KUL0001 & -2), jolle seulottu ja

murskattu malmi lastautuu. Kasan purku tapahtuu siten, ettd purettavaa malmia lastatataan

12
Turun AMK:n paatty6 | Paavo Kemppainen



murskavaujen syo6ttésuppiloon kaivinkoneella. Lastauksen aikana murskausvaunut ovat paikal-
laan. Kun purettava malmi kaivinkoneen ulottuvilta loppuu, siirretddn murskausvaunuja X-
suunnassa uuteen purkukohtaan. Talla tavoin primaarikasasta puretaan malmia koko 400 met-
ria pitkan penkan matkalta. Kun siivu on purettu, murskavaunut siirretdén Y-suunnassa yhdes-
sé& 365KUL0003 kanssa primadarikasan tuntumaan, jalleen uuden siivun purkuetaisyydelle (LII-
TE 5).

Siirtoon valmistelevat tytt

Ennen siirtoa varmistetaan murskavaunujen telastojen telapyorien ja perusketjujen kunto, seka
telalappujen kiinnitys. Vaihdetaan rikkoutuneet ja kuluneet komponentit. Murskavaunujen telas-
tojen kunnossa oleminen on aarimmaisen tarkeada, koska murskavaunut siirretdédn niiden omien
telastojen avulla. Murskavaunjen paino on noin 300 tonnia ja siirto matka 900 metria. Telasto-
jen kunnon tarkastus on tarke&aé tehda hyvissa ajoin ennen itse siirtoprojektin alkua, jotta mah-
dollinen telahuolto ehditaén tehdé ennen siirtoa. Murskausvaunun telahuolto vie lyhimmillaankin

aikaa vahintdan vuorokauden, eika siirtoprojektin aikana téllaiseen ole varaa.

4.3 365KULO0001 ja -0002

365KULO001 ja -0002 ovat nousevia kuljettimia (LITE 6). Kuljettimet ovat 36 metria pitkia ja
nostavat 365MRK0001 ja -0002 alta purkumalmin kuljettimelle 365KUL0003. Kuljettimet ovat
kiinnitettyind alapaistd murskavaunuihin, ylapaastd ne roikkuvat ketjulla 365LSV0001:n ja -
0002:n kannatinpalkistoista. Kuljettimien rungot ovat niveldity, koska ne taytyy irroittaa siirron

ajaksi lastausvaunuista ja taittaa murskavaunujen paalle.

4.3.1 Valmistelevat tyot

Kuljettimien nivelkohtien molemmin puolin poistetaan 2kpl kuljettimen kitasuojalevyja, irroitetaan
nivelen kohdalta kuljetin rullastoja 4kpl. 2kpl rullastoja nivelen alapuolelta ja 2kpl rullastoja nive-
len etupuolelta. Rullastoista irroitetaan kiinnityspultit ja rullastot vedetdan kuljetinrunkoa pitkin
siten ettd, 2kpl nivelen alapuolisia irroitettuja rullastoja kiinnitetdan niiden alapuolella olevaan
rullastoon ketjutaljoilla kiinni ja 2kpl nivelen etupuolella olevaa rullastoa kiinnitetaan irroitettujen

rullastojen etupuolella olevaan rullastoon ketjutaljoilla kiinni.

Kuljettimen ylapaéassa sijaitsevasta rumpumoottorista mitataan kiristysvarat ja merkitdan ylos,
Idysataadn rummun kiinnitykset ja vedetd&n rummun kiristysvarat minimiin. Kuljettimen alapéés-
sé sijaitseva rumpumoottori irroitetaan kokonaan, ennen irroitusta mitataan rummun sijainti ja
merkataan ylos. Vedetddn rumpu mahdollisemman ylos kuljetinrunkoa pitkin ja kiinnitetaan tal-

jalla runkoon.
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Tehd&an 365MVAQ001 ja -0002 syottimien paélle 140mm U-palkista kuljettimille A-malliset kul-
jetintuet. Syoéttimen materiaalinohjauslevyyn polttoleikataan molemmin puolin 2kpl reikida murs-
kavaunun runkopalkkien kohdalle ja hitsataan U-palkit molemmin puolin siten ettd samalla puo-
lella olevien U-palkkien ylapaat ovat yhdessa. Hitsataan ylapaiden valiin poikittain U-palkki, joka

tuetaan vinorevoin pystypalkkeihin.

4.3.2 Nosto

Sijoitetaan 100t ja 80t nosturit nostosuunnitelman mukaisesti LIITE 7 nosturi siten, etta kuljetin
voidaan taivuttaa murskavaunun paalle. Kiinnitetdan ketjut kuljettimen ylapaéahan ja kiristetaan
ne, tuetaan kuljetin alaosastaan kuljetustukien avulla murskavaunuun (Kuva 1) ja tukien yl&-
paasta kuljettimen runkoon (Kuva 2), poistetaan ylapaan kiinnitysketju ja kuljettimen nivelesta

lukitus pultit ja kd&nnetaan kuljetin murskavaunun péaalle. (Kuva 3.)

Kuva 1. 365KUL0001 ja -0002 kiinnitys murskavaunuun
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Kuva 2. 365KUL0001 ja -0002 kuljetutukien kiinnitys k
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Kuva 3. 365KUL0002 nosto kuljetus asentoon

4.3.3 Asennus

365KUL0003 ollessa asemoituna 3-lohkolla k&annetddan kuljetin 100t ja 80t autonostureilla
suoraksi, jatetaan autonnostureiden ketjujen varaan roikkumaan, kiinnitetdan kuljettimen nivelen
lukituspultit ja poistetaan kuljettimen alaosasta kuljetustuet. Kiinnitetddn kuljettimen kannatin-
palkiston kiinnitysketju kuljettimen ylapaahan ja poistetaan autonosturin ketjut. Asennetaan nivel
kohtiin kuljetin rullastot ja kitasuojalevyt. Asennetaan alapaan rumpumoottori paikoilleen, kiriste-

tdan irroitusvaiheessa mitattuun asemaan. Ylapaan rumpumoottori kiristetddn samoin irroitus-

vaiheessa mitattuun asemaan.

4.4 365LSV0001 ja -0002

365LSV0001- ja -0002 ovat 365KULO00L ja -0002 purkupéédssa olevia lastausvaunuja, jotka
liikkuvat 365KULO003 p&alla kiskoja pitkin kun 365MVAO0001 tai -0002 liikutetaan X-suunnassa.
Lastausvaunujen kokoonpanoon kuluu 365KUL0001 ja -0002 kuljettimien ylapdan kannatin
palkisto, materiaalin ohjauslevy ja siirtokoneisto. Mobiilimurskalaitteiston siirryttya 3-lohkolle,
muuttuu 365KUL0003:lle tulevan purkumalmin lastaus kuljettimen pohjoispuolelle. 2-lohkolla
sen ollessa kuljettimen eteléa puolella. Nain ollen lastausvaunuista taytyy kaantaa 365KUL0001

ja -0002 ylapéaéan kannatinpalkisto ja materiaalin ohjauslevy. LIITE 8.
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Kuljettimen kannatinpalkiston ja materiaalinohjauslevyn kaanto

Kuljettimen kannatinpalkisto kiinnittyy lastausvaunuun neljalla kiinnitypisteelld, kiinnitetdan kan-
natinpalkiston ylapéassa oleviin nostokorvakoihin nosturin nostoketjut, poistetaan pultit ja noste-

taan kannatinpalkisto maahan. KUVA 4.

Materiaalinohjauslevy kiinnittyy lastausvaunuun neljasta kohdasta. Kahdella pulttikiinnikkeisella
kiinnityksella ja kahdella sdadettavalla vanttiruuvilla. Materiaalin ohjauslevyn kiinnitetdén yla-
paassa oleviin nostokorvakoihin autonosturin nostoketjut, poistetaan vanttiruuvit ja pultit. Nostu-
rilla nostetaan materiaalin ohjauslevya hieman ilmaan ja kdannetdan 180°, jonka jalkeen mate-

riaalin ohjauslevy lasketaan kiinnityskohtiin ja kiinnitetd&n paikoilleen.

Kuljettimen kannatinpalkisto nostetaan ja kd&nnetaan 180°, kiinnitetddn lastausvaunuun.

Kuva 4. kuljett|men kannatlnpalklston nosto
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4.5 365KUL0003

365KUL0003 on 450m metria pitk& mobiilikuljetin. Kuljetin koostuu 11kpl siltalohkoista, kuljetti-
messa on 9kpl telastoja, joilla kuljetin siirtyy tuotannon edellyttdémalla taajudella murskavaunu-
jen kanssa purettavan primaarikasan purkuetaisyydelle. Purkulohkon vaihtuessa kuljettimen
pyorimissuunta vaihtuu. Kuljettimen tuotekuljetinmatto laitetaan poikki kahdesta kohtaa, koska
taittorumpu taytyy siirtda kuljettimen itdpaahan ja lastausramppi kuljettimen lansipaahan kuljet-

timen pyorimissuunnan vaihtuessa. LIITE 9

4.5.1 Lastausrampin poisto

Kuljettimen itapaasta irroitetaan lastausramppi 2-lohkolla. Lastausrampin nostoon tarvitaan 200t
ja 100t autonosturi. Nosturit asemoidaan siten ettéa 200t autonosturi on lastausrampin etelapuo-
lella ja 365KULO005 kuljettimen lansipuolella, 100t autonosturi lastausrampin etelapuolella ja
365KULO0005 itdpuolella. Lastausramppi kiinnittyy siltalohkoon neljasta kiinnityskohdasta. Irroi-
tetaan ensin 2kpl ylakiinnitystd, jotka ovat lastausrampin nostosylintereiden paassa. Irroitetaan
sylintereiden pééssa olevat korvakot siltalohkosta ja kiinnitetdaan nostosylinterit irroitus paasta
ketjutaljoin lastausrampin runkoon riiputukseen. Irroitettaan 2kpl laakeroitua alakiinnityskohtaa
siltalohkosta. Jonka jalkeen lastausramppi lasketaan 365KULO005 idanpuoleiselle huoltotielle

puuparruista tehdylle pedille. LIITE 10

4.5.2 Lastausrampin asennus

365KUL0003 ollessa asemoituna 3-lohkolle, asennetaan lastausramppi 365KUL0003 lansipaa-
han. 200t autonosturi asemoidaan lastausrampin eteldapuolelle 100t autonosturi 365KUL0005
itdpuolelle. Nostetaan lastausramppi siltalohkon lansipddhan ja kiinnitetaan 2kpl laakeroituja
alakiinnityksia, jonka jalkeen kiinnitetaan 2kpl hydraulisylinterin paassa olevia kiinnityskorvakoi-
ta siltalohkoon. Asennus vaiheessa korvakoiden asennuksen helpottamseksi korkeutta voi saé-

taa ketjutaljalla, joilla hydraulisylinterit ovat roikuksissa.

4.5.3 Taittorummun siirto

365KUL00003 pydrimissuunnan vaihtuessa taytyy kuljettimen taittorumpu siirtdd lansipaésta
itApaéahan. Kuljettimen rungossa on taittorummun kiinnitysrungon valmiit asennuspaikat. Kiinni-
tetddn taittorumpu autonosturiin nostoliinoilla taittorummun akselista, irroitetaan taittorummun

kiinnityspultit ja nostetaan taittorumpu pois paikoiltaan maahan trukkilavalle. Kiinnitetadn au-
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tonostin taittorummun kiinnitysrunkoon, irroitetaan kiinnitysrungon kiinnityspultit ja nostetaan
maahan. Siirretddn autonostin, taittorumpu ja kiinnitysrunko 365KUL0003 itdpaahan. Kiinnite-
tdan ensin taittorummun kiinnitysrunko 365KUL0003 runkoon ja sen jalkeen nostetaan taitto-

rumpu paikoilleen ja kiinnitetaan.

4.5.4 Hihna- ja rumpupuhdistimet

365KULO003 itapaan esi- ja jalkihihnanpuhdistin irroitetaan lastausrampin taittorummulta ja
toimitetaan korjaamolle kunnostettavaksi. Kunnes lastausramppi on siirretty 365KUL003 lansi-

paahan asennetaan kunnostetut esi- ja jalkihihnanpuhdistimet paikoilleen.

365KUL0003 on 2kpl kuljetinhihnan puhtaan puolen aurapuhdistimia ja 6kpl rumpupuhdistimia.
Tarkastetaan puhdistimien kunto, tarvittassa huolletaan. Aura- ja rumpupuhdistimet taytyy kaan-
téda toisin pain, koska 365KUL0003 pyoérimissuunta vaihtuu. 365KULO003 hihnanpuhdistimille
on kuljettimen rungossa kahdet kiinnityskohdat, siirretdan hihnanpuhdistimet pyodrimisuunnan

mukaisiin kiinnityksiin.

4.6 365LSV0003

365LSV0003 on 365KULO005 paalla etela-pohjois suunnassa kulkeva lastausvaunu.
365KULO0005 sivuilla kulkee ratakiskot, joiden paalla lastausvaunu liikkuu kuuden sahkokayton
avulla kun 365KULO003 siirretéén eteld-pohjoissuunnassa. Laitteet ovat synkronoitu GPS pai-

kannuksella ja lastausvaunussa on 6kpl sahkokayttoja.LIITE 11

Materiaalin ohjauslevyn kaanto.

365KUL0003 siirtyessa 365KUL0005 lansipuolelta itdpuolella taytyy 365LSV0003 materiaalin
ohjauslevy kaantaa 180°. Siirtoon tarvitaan 75t autonosturi, jolla materiaalin ohjauslevy kaanne-
tédan. Ohjauslevy kiinnittyy lastausvaunuun 8kpl pultteja. Kiinnitetd&n ohjauslevy autonosturiin,
irroitetaan ohjauslevyn kiinnityspultit ja nostetaan ohjauslevy hieman ylos ja kdannetddn 180°.

Lasketaan ohjauslevy paikoilleen ja kiinnitetaan kiinnityspultit.
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5 KAYTTOONOTTO

Siirron jalkeen mobiilipurkulaistteistoa kayttoon ottaessa koekaytetdén ensin 365KUL0003. Tar-
kastetaan Kkuljettimesta maton esteetdn liikkuminen sek& kaikki hihnanpuhdistimet ja niiden
asennus. Ennen koekayttbd muutettaan kayttdmoottorin kayttétaajuus taajuusmuuttajasta
20Hz:iin. Koekaytetddn kuljetin, varmistetaan kuljetinmaton keskittyminen ja oikea toiminta,
tarvittaessa keskitetdédn kuljetinmatto kuljetinrullia sdatamalla. Palautetaan kayttomaoottorin taa-

juus, tuotannon edellyttamalle taajuudelle.

Koekaytetaan 365KUL0001 ja -0002 kuljettimet. Tarkastetaan hihnanpuhdistimien oikea toimi-

vuus ja kuljetinmaton kireys. Saadetaan tarvittaessa kuljetinmaton ja hihnanpuhdistimien kireys.

Koekaytetddn 365MVAO0001 ja -0002. Koekayttdjen jalkeen suoritetaan laitteiston yldsajo tuo-
tannolle asteittain. 365MVA0001 yl6sajetaan ensin tuotannolle. Lastataan primaérikasasta
malmia murskalle, seurataan purkumalmin lastautumista 365KUL003:lle. Saédetaén tarvittaes-
sa 365LSV0001 iskulevya. Lastautumisen tapahtuessa keskelle 365KUL0003 yldsajetaan
365MVAQ0002, seurataan 365KUL0003 lastautumista. Saadetdan tarvittaessa 365LSV0002

iskulevya.

Seurataan tuotantoa vahintdd kaksi tuntia, tarkastellaan eritysesti 365KUL0003 kuljetinmaton

keskittymista kuljetinrullastoille ja materiaalin lastautumista keskelle kuljetinta.

Vuorokauden tuotannon jalkeen tarkastetaan 365KULO003 lastausrampin, taittorummun ja hih-
nanpuhdistimien pulttien kireys, seka 365KUL0001 ja -0002 kuljetinmaton kireys ja taittorumpu-

jen kiinnityspulttien kireys.

Palautepalaveri

Palautepalaverissa kaytiin kaikki projektin osa-alueet lapi tyokohteittain ja kasiteltiin projektin
aikana havaitut parannus ehdotukset. Palaverissa nousi kolme ehdotusta paalliméiseksi, jotka
olivat 365KUL0003 toisen nostorampin hankkiminen, 365KUL0001 ja -0002 kuljettimien siirto-

tuet mursakausvanujen péalle ja ennen laitteison siirtoa tapahtuvat huoltotyot.
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365KUL0003 toisen nostorampin hankinta on hyvinkin perusteltua, koska silloin ja& pois riskin
sisaltavat kahden autonosturin nostot, jotka tapahtuu kahden tuotantolinjan yli ja projektin aika-
taulusta vievaa aikaa tydmaaraa ja aikaa saadaan nain vahennettyd. Nostorampista on sittem-

min tehty investointiesitys ja tarjouskyselyt.

365KUL0001 ja -0002 kuljettimien siirtotuet murskausvaunujen péalle tulee suunnitella pulttilii-
toksin ja kierratettéviksi tulevissa siirroissa. Nyt tapahtuneesa siirrossa tuet suunniteltiin ja teh-

tiin U-palkista murskausvaunujen paalla ja kasattiin hitsaamalla.

Ennen laitteiston siirtoa tehtavat huollot ja tarkistukset varmistavat laitteiston siirtdmisen lohkolta
toiselle ja samalla projektin eri vaiheet olisivat selkeiammin havaittavissa. Huollot ja tarkistukset,

siirtoa valmistelvat ty6t, siirto ja laitteiston valmistuminen tuotannolle.

6 YHTEENVETO

Pilottiprojektille on luonteenomaista, etté etukateissuunnittelu vaatii normaalia enemman aikaa
ja paneutumista, kuten teknisten piirustusten tarkastelua ja kentélla tapahtuvaa visuaalista tut-
kimista. Projektissa oli paljon erillisid tyovaiheita, jotka vaativat suunnittelua ja niiden oikeaa
sijoittamista aikataulutukseen. Seikka, mita ei voi ylikorostaa, ja mikéd monta kertaa tahtoo kai-
ken innokkaan tohinan keskell& unohtua, on aivan alusta lahtien tapahtuva projektin huolellinen
dokumentointi. Tam& on asian mukaisesti tehtyna erittdin paljon aikaa vievaa tyota, ja vaatiikin
usein yhden tydntekijan 100 %:en paneutumisen. Kuitenkin tallaisissa toistuvaluonteisissa pro-
jekteissa pilotin yhteydessa tehty huolellinen dokumentointityé kantaa varmasti aina ruhtinaalli-
sen hedelmén seuraavissa vastaavissa projekteissa. On muistettava myds, ettd projektin do-
kumentointi ei ole kaytanndssa koskaan valmis; Jokaisen uuden projektin yhteydessa loytyy
varmasti aina asioita ja tydvaiheita, jotka voi seuraavalla kerralla toteuttaa jollakin tavalla pa-
remminkin. Viimeistaén palautepalaveri on se foorumi, jossa hdméa parannusehdotukset tulee
kirjata dokumentteihin. Tamankin projektin palautepalaverissa tuli esille useita seikkoja, jotka

seuraavalla kerralla paatettiin tehda toisella tavalla:

365KUL0001 ja -0002 kuljetintukien teko vaati paljon aikaa, jatkossa naiden tukien suunnittelu
ja teko tulee tehdé hyvissa ajoin ja kuljetintuet tulee suunnitella helposti kiinnitettavksi ja irroitet-

tavaksia. Nyt tapahtuneessa siirrossa ne tehtiin paikan paalla "metritavarasta” hitsaamalla.

Projektissa pysyttiin kokonaisaikataulussa, mutta pienid muutoksia tuli tyékaohtaissa aikatau-
luissa, johtuen sdasté ja pimeydestd. Jatkossakin projektin tulee olla 24h/vrk, mutta aikataulu-
tuksessa tulee pyrkia laittamaan kunnossapidon ty6t valoisan aikaan ja laitteiston siirrot yélle,

koska toiminta pimealla tyoskennellessd ei ole yhtéd tehokasta kuin valoisan aikaan. Liséksi
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pimeélla tyoskennellessa tulee aikaa vievia valomastojen siirtoja ja valomastoille virran toimit-

tamisia, mitké& taas yleensé joudutaan purkamaan ja siirthméaén taas pois valoisan aikaan.

Kaluston ja henkiléstdon maara oli riittava itse projektissa, mutta kayttéonotolle tulee jatkossa
pyrkia lisa@dmaan enemman aikaa sek& mekaanisen-, sahko- ja sahkdautomatio-asentajien
maaraa. Tassa projektissa laitteiston kayttdonotto oli merkitty muiden tdiden ohella vain yhdeksi
tyovaiheeksi. TAmé osoittautui siind mielessé virheeksi, ettéd aikanaan kun kalusto oli jo otettu
tuotannolle, ilmeni joitakin siirtoprojektin jéljiltd aiheutuneita ongelmia, joiden korjaamiseksi tuo-
tanto jouduttiin jopa hetkeksi pysayttdmaan. Nain ollen jatkossa kayttéénotto on suunniteltava
erikseen omaksi ala-projektikseen. Talldin hairiéttdman tuotannon edellyttaméat asiat — niin me-
kaniikka-, sahko- kuin automaatiopuoleltakin — tulee tarkastetuksi suunnitelmallisesti ja jarjes-

telmaéllisesti ennen itse tuotannolle |ahtoa.

Projektista teki mielenkiintoisen ja mieluisan se, etta alun perin kaytdssémme ei ollut mitédén
valmista pohjaa, mille alkaa projektia rakentamaan. Asioita sai suunnitella ja tehda niin sanotus-
ti "omasta paasta”. Projektin suunnittelu ja aikataulutus onnistui mielestani erittain hyvin nain
ensikertalaisille. Tama oli merkittdavana vaikuttimena sille, ettd koko projektin toteutus pysyi
aikataulussa ja projekti onnistui vahintd&nkin hyvin. Taman totesimme projektin operatiivisen
ryhméan keskuudessa silla perusteella, ettd mistddn suunnasta emme saaneet moitteita projek-
tin toteuttamisesta. Kuitenkin jatkossa projektin aikatauluksen ja suunnittelun toteuttajien tulisi

saada keskittya pelkastaan projektiin vahintdén kaksi viikkoa ennen projektin toteuttamista.

Koska vastaavat siirtoprojektit tulevat tulevaisuudessakin varmasti viemaan aikaa ainakin yhden
tyoviikon verran, kannattaa projektin yhteyteen suunnitella tehtéavaksi mahdollisimman paljon
muita pitkakestoisempia korjaavan ja parantavan kunnossapidon toité niin siirrettavassa laitteis-
tossa, kuin muualla siirrettavan laitteiston linjastollakin. Téllaisia t6ité ovat esimerkiksi pidempi-
en kuljetinhihnojen vaihdot, mahdolliset parannusmuutokset linjastolla kuten suppiloiden muu-
toksen ja risteysasemien kattamiset. Tuotannollisesti nain pitkat seisokit tulevat erittain kalliiksi,
mutta prosessilaitteisto vain on alunperinkin suunniteltu sellaiseksi, ettéd tama lohkonvaihtopro-
jekti taydellisen tehokkaastikin toteutettuna vie vakisinkin ainakin viisi vuorokautta. Siksi on tar-
keaa, etta tallaiset erikoispitkat seisokit saadaan hyddynnettya mahdollisimman laajalla rinta-

malla.
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