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The aim of this thesis study was to review the theory and practice related to ag-
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possible.

The experiments were carried out at the Lapland University of Applied Sciences
laboratory facilities where the crusher and sieve are located. The school's own
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa ja toteuttaa kiviaineen murskaukseen ja
seulontaan liittyvaa teoriaa ja selvittaa kaytanndssa, mitd nama kaksi asiaa tar-
koittavat ja miksi niité pitaa tehda rakennusalalla. Ty6 tehdaan Lapin ammattikor-
keakoulun tiloissa leukamurskaimella ja seulalla. Murskauksessa kaytetdan kou-
lulta saatavia kiviaineita, joista saadaan eri kokoluokan murskeita tietydmaita var-
ten. Tarkoituksena on murskata 40-80 millimetrin raekokoista ratasepelia ja
saada siita 0—16 mm mursketta. TAman jalkeen murske seulotaan ja tulokset ote-

taan ylos minka kokoista mursketta ja paljon naytteesta lopulta tulee.



2 KIVIAINE

Tietyossa kaytettavid murskeita (kalliomurske, soramurske) saadaan murskaa-
malla ja seulomalla eri kiviaineita. Kalliota murskataan, jotta rajaytetty kivimateri-
aali saadaan haluttuun ja tydmaalla tarvittavaan raekokoon. Tatd mursketyyppia
kutsutaan kalliomurskeeksi. My6s rajaytyksessa voidaan rajaytystineydella maa-
rittd&, kuinka suurta mursketta kalliosta irtoaa. Soramursketta saadaan murskaa-
malla kivikkoa tai soraa. Téalla tavalla rajaytetty kivimateriaali ei ole esimerkiksi
lian suuri murskattavaksi. Murskeen maksimikoko on murskainkohtainen. Murs-
kaus voidaan suorittaa kolmessa eri murskausvaiheessa: esimurskaus, valimurs-
kaus ja hienomurskaus. Esimurskauksessa suuret kivet, jopa halkaisijaltaan yli
metrin kivet saadaan noin sentin kokoiseksi. Valimurskauksella pyritaan saa-
maan karkeaa kiviaineista, jota kaytetaan tienpohjassa (yli 100 mm). Hienomurs-
kauksella saadaan laatuvaatimuksia tayttava kiviaine ja tarkin raekoko tyota var-
ten. Hienomurskaukseen kaytetaan yleisesti kartio- ja iskumurskaimia. Kolmessa
vaiheessa tehtavat murskaukset auttavat saamaan hienointa kiviaineista tarvitta-

via tyokohteita varten. (Hakapaa & Lappalainen 2009, 198-199.)

Murskeita kaytetaan tdissa rakennekerroksittain ja ne jaotellaan eriluokkiin raken-
nekoon perusteella. Pintamurskeena on 0—8 mm, kunnossapitomurske 0—16 mm,
kantavamurske voi olla joko 0-32 tai 0—65 mm ja jakavamurske 0-100, 0—150 tai
0—200 mm. Myds hiekkaa ja sepelia kaytetdan tietydssa ja se on joko seulottua
tai seulottamatonta. Sepeli on kalliomursketta, josta on seulottu hieno kiviaine
pois. Sepelia kaytetaan yleisesti kivijalan koristukseen, kapilaarikatkona ja sala-

ojituksissa. (Napapiirin kuljetus Oy.)

Kiviaineiden kayttbkohteet on pa&aasiallisesti jaettu neljgan eri osuuteen. 50 %
kiviaineista menee tie- ja radanrakennukseen, 10 % asfalttiin, 10 % betonituottei-
siin ja 15 % talonrakennukseen. Vuonna 2018 kivinaineita kaytettiin noin 70 mil-
joonaa tonnia. Kymmenen vuotta aiemmin luku oli noin 110 miljoonaa tonnia.
(Sorri 2018, 3.)



Kiviaineen tilaaja maarittaad, millaista kiviainesta he tahtovat. Naiden vaatimuk-
sien pohjana toimii eurooppalaiset standardit ja kansalliset normit. Mikali asiakas
haluaa, han voi vaatia laatua, joka on standardien ylapuolella.

(Sorri 2018, 5.)

Kuvassa 1. nakyy perinteinen 80—100 mm raekoossa oleva ratasepeli. Opinnay-
tetyon kaytannon osuudessa kaytettiin kyseista kiviaineitta murskausta ja seulon-

taa tehdessa.

Murskeiden hinta riippuu tarjoajasta, mutta yleisesti hinnastot ovat yleensa sa-
maa luokkaa alueittain. Suomessa kiviaineiden hinta on kilpailun takia poljettu
hyvin matalaksi. Suurin hintaan vaikuttava tekija urakan yhteydessa on valimatka
lajitysalueelta tai montulta, misséa ikina kyseinen kiviaine sijaitsee, kohteeseen
mihin se pitaa tuoda. Joskus kallimman tuotteen valinta voi sdastaa urakassa,
mikali etaisyys on lilan suuri. Alapuolella hieman hinnastoa tiessa kaytettavista
materiaaleista tonneittain ilman arvolisaveroa (24 %) satunnaisen palvelutarjo-

ajan sivustolta. Hintaan ei sisélly kuljetus vaan pelkastaan materiaalin kuutio-

hinta.

Suodatin hiekka 2,00 €
Seulottu hiekka 0/8 mm 4,00 €
Soramurske 0/16 mm 6,50 €
Soramurske 0/32 mm 6,50 €
Kalliomurske 0/8 mm 7,50 €
Kalliomurske 0/32 mm 8,50 €
Kalliomurske 0/90 mm 8,50 €
Kalliosepeli 8/16 mm 9,00 €
Kalliosepeli 16/32 mm 9,00 €

Hinnasto on saatu kiviaineita myyvan yrityksen sivuilta. Niin kuin hinnastosta na-
kyy, murskeiden hinta ei vaihtele raekokojen mukaan myynnissa. Ainoastaan hie-
kan myyntihinta hienommalla hiekalla on korkeampi, koska sen prosessointi kes-
taa pitempéaan. (Multalan Sora.)



Kuva 1. 80—-100 mm ratasepeli



3 LAITTEISTO

Murskaukseen kaytetadan eri laitteistoja. Koulun laboratoriossa on kaytossa leu-
kamurskain, jolla kaytdnnon osuus tehdaan. Murskaus voidaan suorittaa joko is-
kemalla tai puristamalla. Leukamurskain kuuluu puristaviin murskaajiin. Muita pu-
ristavia murskaimia ovat kartio-, kara- ja valssimurskaimet. Iskumurskaimia ovat
iskupalkkimurskain ja vasaramylly. Murskaimessa saadellaén tarvittava raekoko,
joka tuodaan sen jalkeen seulaan hihnastoa pitkin kaivosalueilla. Koulun tiloissa
massat ovat sen verran pienet, etta siirto voidaan suorittaa kantamalla. Leuka-
murskainen toimintaperiaate on se, ettd murskaimen saadoista asetetaan rako-
leveys ja sen avulla asetetaan minka kokoista mursketta tarvitaan. Murskain pu-
ristaa kiviaineen ja syo6ttaa sen laitteen alla olevaan kerailyastiaan.

(Vesa 2021.)

Tyokohteissa, jotka ovat suurempia (yrityksien omistamat kiviainemontut) ja
joissa kiviaine itse tuotetaan ja murskataan, kaytetddn suuremman koon murs-
kaamoita. Yleisesti murskaamoita on kolmea eri tyyppid. Ne ovat joko kiinteita,
osittain mobiileita ja kokonaan mobiileita laitoksia. Tyokohteiden kestoian rajalli-
suuden vuoksi nykyaan suositaan enemman mobiileita laitoksia niiden liikutetta-
vuuden takia. Murskaamon eri osia ovat syottimet, murskaimet, seulat, kuljetus-

jarjestelmat ja siilot. (Hakapéa & Lappalainen 2009, 199.)

Murskaimia voi olla kaksi tai monivaiheisia. Kaksivaiheinen murskaamo murskaa
kiviaineen, seuloo ja lgjittaa sen. Monivaiheinen murskaamo voi murskata osan
kiviaineesta tiettyyn raekokoon, lajittelee sen seulan lapi ja siirtda kiviaineen seu-
raavan murskaajaan, joka taas murskaa kiviaineen pienempaan raekokoon.
(Sorri 2018, 21-22.)

Syéttimien tarkoituksena on syo6ttaa materiaali murskaimelle, seulaan tai hihna-
kuljettimelle. Syotintyyppeja on erilaisia ja niist kaytetyimpia ovat lamelli, poyta,
tary ja hihnasyoéttimet. Materiaalin maara ja laatu maarittavat kaytettavan syotin-
tyypin. (Hakapaa & Lappalainen 2009, 199-200.)
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4 MURSKAUS

Murskaus on kiviaineen hajottamista pienempaan raeluokkaan, jotta sita voidaan
kayttaa sita tarvittavissa tilanteissa eri rakennuskohteissa. Kalliota tai sepelid
murskattaessa voidaan saatdd murskaimella, minkd raekoon mursketta tarvitaan

juuri sillakin hetkella joko myyntiin tai omaan kayttoon.

4.1 Murskainmalleja

Kiviaineiden murskaukseen kaytettavia murskaimia on neljaa eri tyyppia. Leuka-
murskaimia kaytetddn yleensa esimurskaimena kaivoksilla, kierratyksessa ja ki-

viainestuotannossa.

Iskupalkkimurskaimet ovat tehokkaita tilanteissa, joissa murskattava materiaali
on pehmeaa tai keskikovaa. Murskaimen hyvia puolia on se, etta jopa suuresta
kiviaineesta saadaan suhteellisen pienta mursketta. Murskaimen kulutusosien
kulut kuitenkin kasvavat suuresti, mikali sitd kaytetdadn kovan kiven murskaami-
seen. Sen takia sen kaytto on siirtynyt kierratysmateriaalejen suuntaan.

(Vimelco.)

Kara- ja kartiomurskaimet tuottavat tasaista murskausjalkea. Niitéa kaytetaan ti-
lanteissa, kun murskeesta pitda saada erittdin hienoa kiviaineista. Niitd myos
kaytetaan valimurskaus vaiheessa. Kartiomurskaimen sisélla oleva murskattava
kiviaines puristuu kiintean kartion ja liikkuvan manttelin valissa ja talléin piene-

nee. (Metso:Outotec.)

Tilanteissa, joissa tarvitaan kuutiomaista tuotetta, kaytetddn keskipakomurs-
kainta. Murskaimen kammiossa partikkelit murskaantuvat térmatessa toisiinsa
keskipakoliikkeen energialla. Tamé& poikkeaa muista murskaimista silla, ettei ki-
viaineen murskaamiseen kayteta hierovaa, puristavaa tai iskevaa metallipintaa.

(Vimelco.)
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4.2 Murskauksen kaytanto

Opinnaytety6ta suoritettavassa tehtavassa, jossa ratasepelida murskataan pie-
nempdaan raekokoon (0—16 mm) ja seulotaan, kaytdssa on koulun laboratorioti-
lassa olevat leukamurskain ja seula. Teoriassa murskain puristaa kiviaineen ja
sy0ttaa sen laitteen alla olevaan kerailyastiaan. Murskauksen jalkeen kerailyas-
tiassa oleva murske siirretdan seulaan. Seula lajittelee murskeet saleikkdjen

avustuksella oikeisiin raekokoihin.

Murskain, keraysastia sekd seula taytyy puhdistaa joka kayton jalkeen. Mikali
nain ei tehda, naytteiden mukana voi tulla edellisten murskausten ja seulontojen
rippeitd, jotka muuttavat tuloksia. Myds yleinen siisteys on tarkeaa tyoturvallisuu-

den kannalta.

Koulun laboratoriossa on kaytossa leukamurskain BB300, joka kuuluu puristaviin
murskaimiin. Opinnaytetyota varten koululle hankittiin ratasepelida, joka on koko-
luokaltaan 40—80 mm. Rakoleveys saadetdaéan 16 millimetriin eli murskain ei kay-
tannodssa paasta lapi mursketta, jonka lapimitta on yli 16 mm. Ennen laitteen kayt-
toa laite puhdistetaan ja keraysasti siivotaan niin ettei laitteistoon ole jaanyt murs-
ketta edellisilta murskaus kerroilta. Lakoleveys asetetaan vapauttamalla lukko-
mutteri laitteen etuosasta ja karaa pyorittamalla myodtapaivaadn, joka saataa raon
koon pienemmaksi. Asetuksen jalkeen lukkomutteri kiristetaan uudelleen.

Kuva 2. Leukamurskain
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Laitteeseen voidaan asettaa kivimateriaalia, joka on raekooltaan enintddn 130
mm. Opinnaytetyota varten kaytettiin ratasepelid, jonka raekoko on 40-80 mm,
joten sitd voidaan kayttaa koulussa olevalla leukamurskaimella. Laitetta saa tayt-
taa vain koneen ollessa murskaimen ollessa kaynnissa. Syottosuppilon kautta
materiaali kulkee murskauskammioon, joka puristaa kiviaineen vaadittuun koko
luokkaan, tassa tapauksessa 16 mm. Murskauksen jalkeen murske valuu kerays-
astiaan. Murskaus suoritettiin kahteen kertaan. Ensimmaisella murskaus kerralla

murskain oli asetettu raekokoon 16 mm ja toisella 12 mm. Taman jalkeen nayte

seulotaan.

Kuva 3. Murskattu kiviaines
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5 SEULONTA

Seulonta tarkoittaa murskeen lajittelua raekokoihin. Pienemmassa mittakaa-
vassa murske siirtyy kerailyastioihin. Suuremmassa mittakaavassa eli tyoela-
masséa murske voidaan suoraan ljittaa joko kuorma-autoihin ja kasoihin kaivos-
alueella. Murskaamoissa seulojen avulla erotetaan hienoaine pois ennen murs-
kainta murskauskapasiteetin parantamiseksi ja myds suurempien lohkareiden
poistamiseksi, jottei murskain mene tukkoon. Seulat kuuluvat kahteen eri luok-

kaan: staattisiin ja dynaamisiin.

Staattisen seulan sisalla on saleikko eli tasavélisia vierekkaisia tankoja. Varahte-
levat tai tarisevat seulat ovat dynaamisia seuloja. Niiden liike tuotetaan mekaani-
sesti tai sAhkdmagneettisesti. Kappaleita erotellaan koon perusteella taryseuloilla
ja saleikoilla. My6s ylisuurten kappaleiden ja romun erottelu ennen murskainta
toimii talla tavalla. Seulat voivat olla yksi tai monitasoisia ja niiden verkkomateri-
aali voi olla polyuretaania, kumia tai metallia. (Hakapéaa & Lappalainen 2009,
204.)

Koululla kaytéssa oleva seula on monitasoinen ja saleikkéjen koot ovat nollan ja
16 millin valilla. Murskattava ratasepelia pyritddn saamaan raekokoon 0-16 ja
naiden saleikktjen avulla saadaan tarkat lukemat kuinka suurta ja paljon tiettya
raekokoa seulaan saadaan.

5.1 Seulamalleja

Teollisuudessa kaytetdan yleisesti neljad erityyppista seulaa. Nama ovat taso,
rumpu, tary ja tahtiseulat. Kaikkien seulojen toimintaperiaate on sama, eli kiviaine

jaotellaan raekoon mukaan.

Taryseulassa nimensa mukaisesti kiviaine lajitellaan moottorin tuoman tariné&n
avulla. Kiviaines valuu seulojen lapi tarindn aikana. Tarinan tiheytta, aikaa ja vah-
vuutta saatamalla saadaan kiviaines lajiteltua mahdollisimman tarkkaan omiin

raekokoihin.
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Rumpuseulassa materiaali lastataan rummun sisélle ja rummun pyériessa pie-
nempi kiviaines valuu seulan lapi ja tata kautta se lajitetaan. Suuremmat roskat
ja liilan suuret kivet siirtyy rummun paahan ja tata kautta lajitetaan toiseen kasaan.

Rumpuseulat ovat yleisia esimerkiksi mullan lajitellussa.

Tasoseulassa materiaali kaadetaan seulaan, joka kuljettaa sen hihnastoa pitkin
eteenpain. Matkalla tarvittavan raekoon kiviaineet valuvat seulan ritildiden lapi ja
lajitetd&n sitd kautta. Tasoseulassa voi olla monta eri tasoa, joiden avulla saa-

daan useampaa eri raekoon kivea lgjitettyd samaan aikaan.

Tahtiseulassa lajiteltava materiaali kaadetaan kuljetushihnalle, joka tuo sen seu-
lalle. Seula sisaltaa useita tahden muotoisia "lajittelijoita” rullassa, jotka erittelevat
lian suuret kivet lajiteltavasta kasasta linjaston paahan. Hienompi materiaali va-
luu tahtirullien vélista toiselle kuljetusmatolle, joka ldjittddn sen toiseen kohtee-
seen. (HS Tekniikka.)

5.2 Seulonnan kaytanto

Kun kiviaine on murskattu saadettyyn raekokoon, se on siirtynyt murskauskam-
miosta leukamurskaimen alla olevaan keraysastiaan. Keraysastiasta murske siir-
rettiin pienempaan astiaan ja punnitaan. Murskauksen jalkeen kiviaineen paino
oli 969,5 grammaa. Punnituksen jalkeen seulat kdydaan yksitellen lapi ja puhdis-
tetaan mahdollisimman hyvin, jotta vanhat kiviaineet eivat muuta saatuja tuloksia
niiden irrotessa seulojen saleikdstd. Taman jalkeen nayte jaettiin kolmeen pie-
nempaan osaan satunnaisesti kaatamalla kerdysastiasta pienempiin astioihin.
Naytteiden koot vaihtelivat jakamistavan puolesta ja viimeinen néayte oli suunni-

tellusti suurempi kuin kaksi edellista tarkoituksella.
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Kuva 4. Haver Eml Digital Plus seula

Naytteet kaadetaan seulaan vuorotellen ja saleikkdihin kerdytyneet kiviaineet
punnitaan yksitellen mahdollisimman tarkan tuloksen saamiseksi. Asetukset kah-
teen ensimmaiseen seulontaan olivat 0,1 amplitudin tar&hdys ja se tapahtui kah-
den sekunnin valein. Kokonaiskesto seulonnalle oli minuutti. Viimeisen naytteen
kohdalla seulonnan kestoksi saadettiin kaksi minuuttia ja amplitudi 0,2, jotta saa-
daan hieman vaihtelevia tuloksia. Seulonnasta saadut tulokset punnittiin erikseen

ja kirjoitettiin ylos. Tuloksista tehtiin erillinen taulukko.

Taulukko 1. Seulonnasta saadut tulokset

NAYTE 1 2 3
NAYTTEEN KOKO (g) 154 167,5 230
KIVIAINEEN MAARA SEULASSA

16 mm 68,5 121 165,5
8 mm 48,5 26,5 37
4 mm 16,5 11,5 12,5
2 mm 5,5 3 3,5
1 mm 3,5 1 2,5
0,5 mm 2,5 0,5 2
0,25 mm 2,5 0,5 2
0,125 mm 3 1 2,5
0 mm 0,5 0,5 1,5

Yhteensd 152 165,5 229

]




16

Seulonnan jalkeen naytteen paino on pienempi kuin alkuperdinen néayte jokai-
sessa kolmessa tilanteessa. Syita tahan on muutamia esimerkiksi puntarin tark-
kuus. My6s osa naytteesta on voinut jaada kiinni seuloihin eika sité voinut saada
irti. Suurin syy luultavasti on puntari, joka antoi tuloksia 0,5 gramman tarkkuudella
per punnitus. Kahdeksassa eri tilanteessa punnitut naytteet voivat talldin antaa

pienen virhe marginaalin.

Alkuperainen kiviaine murskattiin kahteen kertaan, 16 mm ja 12 mm raekokoon.
Tasta huolimatta seulassa on suuri maara yli 16 mm raekoossa olevaa mursketta.
Taulukkoa katsoessa jokaisen naytteen kohdalla suurin grammapaino kohdistuu
yli 16 mm koossa oleviin kiviin. Tama johtuu kahdesta asiasta. Suuremmassa
raekoossa olevat kivet painavat enemman seka tavasta, jolla naytteet lajiteltiin.
Koululla ei ollut erillista pienempaa jakajaa, joten naytteet jaettiin ottamalla ké&-
della kiviaineastiasta suurin piirtein tietty maara kaiken kokoisia kiviaineita ja kaa-
dettiin toiseen astiaan. Nain tehdessa pienimmat raekoon kivet jaivéat astian poh-
jalle. Saadaksemme tarkemman lopullisen tuloksen murskauksen tuloksesta,
koko murskattu ndyte pitaisi seuloa ja punnita. Opinnaytetyon tarkoituksena kui-
tenkin oli saada mahdollisimman erilaisia tuloksia seulonnasta, ja taulukon mu-

kaan ne ovat vaihtelevia.

Seulonta itsessdan onnistui hyvin laitteen valmistajan ohjekirjaa kayttaen. Edel-
listen kayttokertojen jalkeen jaaneita pienia kivia seulaan huolimatta, alkuperai-
nen punnittu nayte on hyvin lahella seulonnan jalkeista tulosta, vaikka kaytossa

oleva puntari tuo pientd virhemarginaalia.
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6 LAITTEIDEN KUNNOSSAPITOA JA SIIVOUS

Niin koulun tiloissa kuin suuremmilla tytmailla kéytettavissa olevien laitteiden
kunnosta pitda huolehtia. Tama lisaa laitteiden kayttdikaa ja vahentaa rahallista
tappiota mahdollisten korjausten ajalta. Myds laitteiden siivoaminen erityisesti
pienimilla laitteilla, kuten koulussa olevalla leukapuristimen kohdalla on tarkeaa.
Murskaimessa oleva lika tai murskejaamat voivat vaikuttaa saatuihin testitulok-
siin. Jopa muutamien grammojen muutos seulontaa tehdessa voi tehda suuren
muutoksen saatujen tuloksien kohdalla. Tamén takia ennen murskaimen kayt-

toonottoa laitteille tehdéaén puhdistus.

Ennen seulan kayttda jokainen seula kannattaa kayda lapi ja puhdistaa vanhasta
kiviaineesta. Koulun seuloissa 2 millin seulasta pienempaan kaikissa oli jaanyt
jumiin vanhoja seulottuja materiaaleja eika niita puhdistuksesta huolimatta saa-

nut irti. Kuitenkin puhdistaminen jokainen seulonnan jalkeen on kannattavaa.

Murskain on ollut koululla kaytossa opiskelija tdita varten ja esimerkiksi tila johon
kiviainetta kerataan, oli vanhojen murskeiden peitossa. Ennen murskausta murs-

kain imuroitiin ja kerdysastia seka tila puhdistettiin perusteellisesti.

Kuva 5. Koululla k&ytéssa oleva murskain siivouksen jalkeen
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POHDINTA

Opinnaytetyon aihe tuli koulun puolesta ja sen tekeminen oli mielenkiintoista. Al-
kuperaisena tarkoituksena oli tehda tyo ehka jostakin muusta aiheesta, mutta eh-
dotettu aihe kiinnosti sen verran ettd sen mielella&n vaihtoi. Aihe on hyvin lahella
tekijan opiskelualaa, jossa kaytetaan murskattuja kiviaineita paivittain. Myos hen-
kilokohtaista kokemusta kiviaineiden murskauksesta ja seulonnasta tydelamasta
pystyi kayttamaan hyvaksi tyota tehdessa, mutta suurin osa tasta prosessista oli
tuntematonta. Tyota tehdessa paastiin syvemmalle siihen, mitd murskauksessa
ja seulonnassa tapahtuu. Ennen tilanteesta oli vain pinnallinen kasitys siita, mita

tapahtuu, kun kone laitetaan péaalle ja otetaan pois.

Lahteiden ja tiedon hankkiminen ty6ta varten oli suhteellisen helppoa alan suu-
ruuden vuoksi. Kaivos- ja louhintatekniikan kirja oli suuri apu tyon loppuun saa-
miseen, silla se kasitteli hyvin yksityiskohtaisesti juuri tata aihetta, kuitenkin suu-

remmassa mittakaavassa.

Tulokset olivat vaihtelevia niin kuin alkuperainen tarkoitus oli opinnaytety6ta aloit-
taessa. Tyota tehdessa ei haettu taydellista lopputulosta vaan mahdollisimman
paljon varianssia naytteiden valilta. Henkildkohtaisesti uskon, etta tadssa onnistut-

tiin hyvin.
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Liite 1 (1)

Put the machine on a stable, vibration free table. Do not use a
rubber support!

Screw the guide rods (3) into the dnlied holes of the vibration plate (1)
and drive in the counter nuts (2) by the key.

Minimum of three test sieves (height 50 mm) and one sieve
pan is necessary when using guide rods with lengths of
660 mm

EML 315 digital plus T

Put on the test sieve set (1) and fill the sieving material in the upper
test sieve.

Put on the cover (2) and fix it simultaneously with the two

tension nuts (3).

Please notice item 9, Test sieving according
to ISO 2591-1!

Coannect the mains plug, pay attention to
the power supply!

EML 315 digital plus N

Put on the siave pan with outlet (1), the test sieve set (2) and fill the
sieving material in the upper test sieve.

Put on the cover (3) and fix it simultanecusly with the two tension
nuts (4).

Slip the PVC- water hose over the wide spreading spray diffuser and
connect the discharge hose to the outlet of the sieve pan.

Fix the holding device and the separate control gear fo the wall.

to ISO 2591-1!

1 i Please notice item 9, Test sieving according

Connect the mains plug, pay attention to the power supply!

Only connect the control gear delivered with the test
sieve shaker to the drive!
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Liite 1 (2)

12.  Starting and operating

HAVER EML DIGITAL PLUS
Teost Siewn Shaker = Analysansisbmaschine

Tine 1/ Talt [— Rerplivisde i—
Imtarall
Selpoints — | mires p—
Actual values — r.m Efl Ei +—  Funclion-
= keys

Entry keys — -
et MO
right(+) -

ﬁ HAVER & BOECKER
59300 DELDE Germary

Mk on [y

The siewving lime, interval and amplifude can be fad by one pair of enlry keys for each function. With the
et key the sef point descends, with the right key it ascends. When pressing one of the keys for a longer
penod, the numbers pass quickly.

Starting the machine

Swilch on the machine with the main switch [on the bolfom side of the Separate Confrol Gear), all
indications of the display read 0.

Zeit/ Time

The sieving time is preset in minutes (99 minutes maximum) and appears in the indication field of set
values. After the stant the préset time runs backwards. The ramaining tme appears in the indication fald
of actual values (lower indication fisld). Once the prese! lime has run down, the last sieving is fnished.
Without feeding the sisving Bime [sel paird 00) the machine operates conlinuously.

Interval

Indication 00 = parmanant use without inferruption (da not uss). indication 07 - 99 = Sisving Hime in
saconds, intevruption 1 second. The indication feld of actual valuas shows the inferval Bime Funning down.
Amplitude

The prese! value for the ampiitude can be fed by steps of 0. 1mm up fo 2.0 mm.

The indication fisid of actual values shows the value of the amplifude measured during the test sisving.
Start/ Stop

This key sfarfs the machine. The remaining sieving time appears in the indication field of actual valuas.
During the fest sisving process the insart keys for the sel points are biocked. Affer a stop, the remaining
sheving lime appears in the indication field of actual values and the inserf keys for the sef points are
dablocked.

Continue

By pressing this key a test sieving inferrupted with Stop® is continued.

Store

By pressing this key 10 S8t paints (lime, inferval, ampltude) can be stored and protected from power
failivre. Insert the sal points and prass the kay _StorerSpaichern”  Insest the slorage place (01-10)
flashing in the lef faid of the indication of actual values and prass again the key Slore / Speichern”. The
values are slored,

Load

By pressing this key the dasired storage place (01-10) can be called. After having pressed again on this
key and on the key Start / Stop”, the test siaving can be started.

Delete: Call the storage piace by pressing the key Load/Laden”, set the values to 0 and press the key
Store / Spaichem”.

lnfarmation: The additional functions for the drying process with the HAVER SGT Drying Machine
are described in the operating instructions HAVER SGT.
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Liite 2 (1)

BB 300:n kdynnistaminen

BE 300:n voi kdynniztaa vain murskainkammion ollezsa tyhja. Murskainkammiocon tai
syottbsuppiloon ennen kaynnistysta syotetty prosessimateriaali aiheuvtiaa tukoksia, ja
mekaaniset komponendit voivat vahingoittua.

Virtakytkin sijaitsee BE 300:n efuosassa oikealla

(kuva 4).
= .3 "‘.;:: :f‘ “'::I_-
+ - B |
3 .'=- i 1
al & |
Fig2
o
FL
I j. - =1
Fig.da -

Fig.4
' Kaanna kytkin OM-asentoon.
Moottori kaynnistyy, ja likkuva murskainvarsi alkaa likkua.

Murskausprosessin voi aloittaa vasta, kun luukku on suljettu ja lukittu.
Fun luukku on auki, rajakyikin estaa BB 300 -laitetta kaynnistymasta.

EB 300:n pysayttdminen

VWirtakytkin ja moottorin sucjakytkin sijaitzee BE 300:n etuoszassa cikealla (kuwva 2).
' Kaanna kytkin OFF-asenfoon.

Mootton imotetaan virtalahteesta, ja likkuva murskainvarsi pysahtyy.

Py=ayia BE 300 vasta sitten, kun murskainkammiossa ei enaa ole vhitaan
prosessimateriaalia.

Tukokset voivat vaurioittaa mekaanisia komponentteja.
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Liite 2 (2)

Rakoleveyden agettaminen (kuva 5)
' Kaynnista BB 300 (ilman kuormaa).

' Vapauta lukkomutier N (vastapaivaan).

' Karan O kdantaminen myotapaivaan pienentaa rakoa.

' Karan O kdantaminen vastapaivaan kasvattaa rakoa.

' Ozoitin L nayttaa raon karkeasti asteikolla M, yal 2,5 mm.

' Kirista lukkomutteri N uudelleen (myotapaivaan)

Rakoleveyden osoittimen nollakohdan sddtaminen (kuva 5)

' Kaynnista BB 300 (ilman kuormaa).

' Vapauta lukkomutier N (vastapaivaan).

' Kaanna karaa O huolellisesti sisaanpain {myotapaivaan), kunnes kuulet
murskainvarsien juur ja juuri keskettavan toisiaan.

' Vapauta kuusio- tai sormiruuvit 51 & mm:n ruuviavaimella.

' Liv'uta asteikon M nollakohta osecittimen L nollakohtaan.

' Kirista kuusio- tai somiruuvit 51 uudelleen.

0— | il

| S -
Fig.3 Ald aseta BE 300:n rakoleveyiia pienemmaksi kuin 1 mm.
Tukokset veoivatl vauricittaa mekaanisia komponentteja.

Prozesszimateriaalin syottd

Sydtiosuppilo B voi vastaanottaa prosessimateriaalia, jonka raskoko on enintaan
130 mm. Tayta sydttdsuppilo ja murskainkammio vain koneen ollessa kaynnissa.
Sydtiosuppiloa ei kuitenkaan ole tarkoitettu prosessimateriaalin sailyttamiseen, vaan
sen ainca toiminto on syottdd materizalia murskainkammioon. Se myds estad kasien
joutumisen tahattomasfi murskainkammioon ja pysayttaa prozessimateriaalin
ulostydntymisen.
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Liite 3 (1)

Laboratorioharjoitus

Murskaus leukamurskaimella

Tyon tarkoituksena on tutustua leukamurskaimen rakenteezeen ja toimintaan seka
suorittaa murskaus seka raekoon jakautuman mazaritys leukamurskaimella en
asetusarvoilla murskatiaessa.

Tyossa kaytettavit laitteet ja aineet

Leukamurskain
40-30 mm ratasepeli

Tyiin suoritus

1. Tutustu kaytettavissa olevan murskaimen rakenfeeseen ja toimintaan. Puhdista
murskain ja sen vastaanottoastia harjalla.

2. Piirra kaytettavissa olevan murskauslaitieiston peraatekuva ja numeroi kuvaan
seuraavat osat:

Leukamurskain

runko

Kiintea leuka
liikkuva leuka
kita-aukko
kulutusiewyt
asetusarvon saato

S th e A pa =

3. Maanta leukamurskaimen kita-aukon koko.

| Kita-aukko | 16 mm |

4. Maanta leukamurskaimen suurin ja pienin asefusarvo.

|Asetusar'm | |

Moottorin teho

Murskaus suoritetaan kolmessa vaiheessa 5,3,1

4. 5aada leukamurskaimen asetusarvo maksimiin.

5. Punnitze noin 100 g Huom! Kayia sucjalaseja koke murskausharjoituksen ajan.
6. Kaynnistd murskain ja syota malmikivilohkareet ravhallisesti murskaimeen.

7. Suorita murskaus myos asetesarvon minimiarvolla.

Mittaa syote ennen murskausta kpl koko mm:

Murskattu materiaall koko mm:
Leuan asetusarvo :
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Liite 3 (2)
Seula-analyysi
Mayte 1
Paivamaara 1.12.2021
Punnitus, g 124
Seulonta-aika, min |1
seulontaiapa Fuiva: X Marka:
Jauhatus Kunva: Marka:
Jauhinkappalest kg| Kuulat: Tangot:
Seula- Seula Seula Seulalle jaanyt Seulan
Seula aukko Ennen jalkeen lapaissyt
M.o mim q q q % Yo

1 18
2 ]
3
g
2
6
7
8
9

Pohja

Yhteensa

Haviot
30 %:n lapaisy, k&0, um
Paivays

Analyysin tekija
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Liite 4 (1)

Laboratoricharjoitus
Seula-analyysi

Tvén tarkortuksena on tutustua
laboratorioseulontaan suonittamalla
murskatun naytteen seulonta

Tyossa kiytettivit laitteet ja aineet:
Seulontalatta (té@ntiniaite)

Seulasanja

0-16 mm ratazepeli

Tydn suoritus

1. Tutustu tarylaitteen tormintaan ja
rakenteszeen.

2. Tutld silmim3iarin analysoitavan
materiaalin snurimpien rakeiden koko ja otz
hiekasta analyzomtia varten edustava niyte,
jonka m3ird grammoma on 100 kertaa
suurimpien rakeiden halkaisya, pyénstettyna
lahimpain 100 gm. Punmtus 0,1 gn
tarklonudella.

3. Valitze senlontaan sopivat seulat siten,
ett3 suurin seulakoko vastaz karkeimpia
rakeita Yhmadriisst seulat voi jatt3a pois
analyyzisti

4. Puhdista zeulat huolellizasti pienclla
hanjzlla Koputa seulojz tarvittaessa varovast
povtaa vasten Huom! Tihemmpia
seulaverkkoja puhdistaessa on oltava enttim
varovamen, etteivit ne vahingoitu.
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Liite 4 (2)

5. Punnitze seulat kukin erikssen
ylakuppivaa'alla 0.1 z:n tarkkaudella.
Merlitza painot tanlukkoon.

6. Lado seulat paillakdcim siten, etti
hienomman seulan alle tulee pohja ja karkein
is filee naallirmnssakos

7.Kaada seunloftava nivte fasaizests vimmman
seulan paalls ja sulje seulaszana kammella.

8. Kiinnita seulasarja tarytinlaitteszeen,
533d3 seulonta-atka (mm) ja
tintvevommakloms (azento) seki kaynnistd

Keshustele opstigian kanssa sopivasta
seulonta-giasia.

9. Kun zeulonta-aika on loppumut, mrroita
tirytmlaita laittessta, promitze kukin seula
ertkzeen vaz'alla ja merkatze tulokset
taulukkoon.

10. Puhdista seulazarja ja tarkizta
seulapintojen kamto sek3 palauta laitteet
omulle patkoilleen.




