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HSITORIIKKIA

Tarkasteltaessa kivenmurskainkcneiden kehitystd, voidaan
todeta, ettd miltei kaikki nykyisin kdytdssd clevat murskai-
met ovat kehittyneet kokemusperdistd tietd viimeisen runsaan

sadan vuoden kuluessa,

Ensimmiisen koneellisesti toimivan murskaimen patentoi
amerikkalainen E. W. Blake wvuonna 1858, (kuva 1). Téstd
ns. Blake-murskaimesta on senjilkeen kehitetty useita eri-
laisia muunnelmia,joista mainittakocn mm. Dodge-murskain,
jossa liikkuvan leuan liikekuvio on ylésalainen Blake-
murskaimeen verrattuna ja senjflkeen Daltcn-yldepdkesko-
murskain., T&dmi ns. kiertomurskaintyyppi (engl. single
toggle breaker, saks. Einschwingenbrecher) tuli markkinoil-
le v. 1879 Englannissa nimell4d "Acme" (kuva 2)., Samoihin
aikoihin ilmestyi samanlaisia tyyppejd mm. USA:ssa "Samson",
Ranskassa "Simplex" (kuva 3) ja Saksassa "Bulldog" ja
"Velten".

Nykyaikainen kiertomurskain (kuvat 4 ja 5) on erdistd varjo-
puolista huclimatta kevyempdnd ja halvempana esimurskaime-
na vallannut markkinat suureksi osaksi Blake-murskaimelta.
Viimeisten vucsien aikana tosin on kehitetty my®s uudenai-
kaisempia Blake-murskaimia, joissa on korjattu vanhempien

mallien heikkouksia ja tehostettu hyvid puolia (Kue-Ken).

Eris tdrked kehitysvaihe kiertomurskainten historiassa oli
se, ettd niit4d alettiin rakentaa vierintdlaakereilla, mikd
tapahtui ensimmiiseksi Ruotsissa, vierintidlaakerien koti-
maassa (1930-1luku).

Edell8mainittujen ns. leuka- eli kitamurskainten jdlkeen
olivat vuorossa kara- ja kartiomurskaimet. V. 1881 sai
amerikkalainen P.W. Gates patentin "kahvimyllyd" muistutta-
valle karamurskaimelleen (kuva 6). Td1l% gyratorista lii-
kettd sucrittavalla murskaimella oli suurempi teho ja tasai-
sempi ty®skentely varsinaisen murskausliikkeen ollessa
samantapainen kuin Blake-murskaimella. Karamurskainten




kdyttokelpoisuus parantui huomattavasti senjdlkeen kun ne

varustettiin hydraulisilla asetuksen sddtd- ja varclait-
teilla (kuva 7). Karamurskainten varjopuclina c¢li suhteel-
lisen korkea rakenne. Amerikkalaisten Symons-veljesten
1910-1uvulla kehittdmé kartiomurskain cli rakenteeltaan
paljon matalampi, koska silt& puuttui kara-akselin ylilaa-
keri. Se oli my8s varustettu alusta alkaen jousivarolait-
teilla, mikd takasi sille hyvdn kdyttdvarmuuden etenkin
suurina kaivosmurskaimina (kuva 8). Murskaintyypin pchjal-
ta on kehitetty muunnoksia, joista mainittakoon mm. Pegson
Telsmith CGyrasphere (pallomurskain) (kuva 9). Murskainten
kehityshistoriasta voidaan viels mainita valssimurskaimet,
jciden periaatetta alettiin kdyttdd jo 1800-luvun alussa,
vaikka kdytdnndlliset sovellutukset syntyivitkin vasta myd-
hemmin. Nuorimmat kivenmurskaintyypit olivat iskumurskai-
met ja vasaramyllyt, jotka ilmestyivdt markkincille USA:ssa
v. 1939. N&m& murskaintyypit, samecin kuin valssimurskain-

kin kehitettiin etupddssid pehmedmpdi kivilajia varten.

ERI MURSKAINTYYPIT JA NIIDEN KAYTTOOMINAISUUDET

Leukamurskaimet

Leukamurskaimet soveltuvat kovan ja kuluttavan kiven ja

malmin murskaimiksi,

Oheiset halkileikkauskuvat (kuva 10 ja 11) esittdvidt Blake-
murskainten ja kiertomurskainten rakennetta ja liikekuvioita.
Blake-murskaimen rakenne cn monimutkaisempi kuin kierto-
murskaimen, kcska liikkuva leuka ja liikkeen antava kierto-
kanki epikeskoakseleineen ovat erilliset. Lis#dksi tarvitaan
siind kaksi tybnninlaattaa. Tdstd syystd on Blake-murskai-
men paino ja hinta yleensi 20-30 % suurempi kuin vastaavan
kiertomurskaimen.

Blake-murskainten liikekuvio on viivamainen alapéddstéidn suu-
reneva, kun se kiertomurskaimessa on suunnaltaan tasaisempi

ympyrdsti ellipsin kautta l&hes suoraviivaiseksi muuttuva.




3.

Liikekuvion mucto vaikuttaa paitsi kapasiteettiin myds tuot-
teen raejakautumaan. Oheinen vertaileva kiyrdstd selvittdd
tuotteen jakautuman erilaisuutta er#&lli leukamurskainpa-
rilla (kuva 12). Kiertcmurskaimella szavutetaan tasaisem-
min jakautunut kiyri, jossa on enemmin hienoja lajikkeita
ja samoin asetusta suurempia lajikkeita. Kummallakin murs-
kaimelle saavutetaan n. 85 % asetusta (max. asetus) pienem-
p43 tuctetta. Vertailevat tutkimukset ovat myés osoitta-
neet, ettd tuote on liuskeisempaa kiertcmurskaimella kuin
Blake-murskaimella. T&114% seikalla ei kiytinndssid ole kui-
tenkaan paljon merkitystid, koska kiertomurskaimia kdytetdin
miltei aira esimurskaimena, eikd niink#4n valmiin tuotteen

murskaimena.

Keskimddriisestd suuremmasta liikkeestd jchtuen on suori-
tettu tyd- ja kapasiteetti kiertomurskaimella yleensd

10-30 % suurempi kuin Blake-murskaimella.

Materiaalin sisdfnottckohdassa on liike kiertomurskaimella

yleensd my®s suurempi, josta syystd nielemiskyky on parempi.

Liikekuvio sisdltidd kiertomurskaimella my8s tangentiaalista
liikettd, jolleoin syntyvd hankaus kuluttaa leukoja enemmén,
Erdiden vertailujen mukaan leukakulutus kiertomurskaimissa
olisi kaksinkertainen Blake-murskaimeen verrattuna. Tark-
kojen vertailukelpoisten laskelmien tekeminen on kuitenkin
vaikeaa, koska olosuhteet ovat usein erilaisia. Suurempaa
leukakulutusta kiertomurskaimissa kompensoi kuitenkin suu-
rempi kapasiteetti. Saavutetun kapasiteettilisdn arvo on

tosin riippuvainen kulloisestakin kidytt&tilanteesta.

Leukamurskainten asetuksen s44it® tapahtuu yleensd mekaani-
sesti liikkuvan leuan alapfin si#dt6nd. Sd4%td tapahtuu joko
jatkuvalla kiilasd&dsllé tai portaittaisesti vdlipalasdid-
ds114 (kuvat 13 ja 14)., V&lipalasdidtd on halvempi ja yk-
sinkertaisempi. Kiilas&ddt® on helpompi kdyttdZ ja sovel-

tuu paremmin kaukos&4tédn. Vidlipalasdddbssd on myds huo-

mioitava ettd paloja on sama md3drd kummallakin puolella.




Erdissd uusissa murskaimissa on valittu kiinte&n leuan
s44td, mitd on pidettdvd periaatteessa parempana, koska
silleoin liikekuvio ja usein myds kitakulma pysyvdt muut-
tumattomina koko asetuksensddtbalueella, Tédmd on yleensd

kuitenkin kalliimpi ratkaisu.

Asetuksen s&d4t8alue on ilmoitettu valmistajien toimesta
taulukkojen avulla. T&118in on huomattava, ettd alarajoja
ei ole syytd alittaa koska tédsti saattaa olla seurauksena
joko varolaitteen tai murskaimen s&rkyminen. Oheinen kuva
midrittelee tavallisimmin ké&ytetyn mittaustavan sekd ase-
tukselle ettd kita-aukclle (kuva 15). Minimiasetuksella
tarkoitetaan td#118in alapddn leukojen vilistd etdisyyttd
mitattuna hampaan harjasta vastakkaisen leuan uran pchjaan,
silloin kun leuan alap&& on l&dhinnd kiintedd leukaa (epd-
kesko esim. kiertomurskaimessa ylimméssi asennossa). Kita-
aukon syvyys mitataan analogisesti leukocjen yldpddn hampaan
harjasta toisen leuan hampaan uran pohjaan silloin kun liik-
kuva leukaon kauimpana kiintedstid leuasta (esim. kierto-

murskaimilla epikesko taka-asennossa)l.

Todettakoon myds, ettd leukamurskaimilla todella murskautu-
va kivikocko on tavallisesti vain 80-90 % kita-aukon syvyy-
destd. Rajoittavana tekij&n# saattaa olla myds kitakulma,
joka varsinkin kaarevilla leucilla voi suurentua yli sallit-
tujen rajojen (max. kulma 25-28°)., Blake-murskaimilla ra-

joittaa myds minimiliike ylh#4114 (tulee olla 6-8 mm).

Leukamurskainten leuat varustetaan yleensd joko terdvikdr-
kisills tai puolisuunnikkaan muctoisilla tylpillé& hampailla.
Viimevuosina on kokeiltu my®s sileitd leukoja, joilla on

saavutettu suurempia kapasiteettejd ja kestoikid.

Yleensi voidaan kokeelliesti todeta ettd karkeammilla ham-
mastuksilla saadaan suurempi liuskeisuus tuotteessa (siihen

taipuvilla materiaaleilla) ja vihemmin hienoa materiaalia.

Sileilld leuoilla murskaustyd ja tehontarve lisdintyy sa-
moin rasitukset. Ne soveltuvat paremmin hauraammille mate-
riaaleille. Useimmiten kdytetf#dn kuitenkin hammastusta,
jonka jako on suurin piirtein sama kuin tuotteen max. rae-
koko.
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5.

Murskausleuat valmistetaan yleensd kovamangaaniteriksestd
(Mn-pitoisuus 12-14% %), jotka kovettuvat syntyvien iskujen
vuoksi vasta kdytettdess&. Senvuoksi tulisi leuat kd&ntas
vihintd4n kerran ja melko aikaisin kdytdn aikana, koska
murskatessa syntyy iskuvoimia yleensd vain kidan yl&osassa.
Erddt kdyttdjdt ovat kuitenkin viimeaikoina laskeneet, ettd
leukojen k#&ntdminen tuottaa niin paljon hukka-aikaa ja
lisdkustannuksia, ettd sitd ei kannata suorittaa. Kussakin
tapauksessa voidazan tietenkin kustannuslaskelmilla selvit-
td4 edullisin tapa.

Viimeisin kehitys leukamurskainten alalla on t#hd&nnyt huol-
totoimien pienentdmiseen ja kdytdn helpottamiseen. Tdssid
mielessd on tydnninlaatan voitelu jé&tetty pois mm. Lokomo-
kiertomurskaimista tai tehty se automaattiseksi 8ljykylpy-
veiteluksi. (Kue-Ken). My®skin epdkeskolaakerien automaat-
tivoitelua on tutkittu ja kokeiltu. Leukojen vaihto on
tehty helpommaksi tekem&#lld sivukiilojen kiifnitys erilli-

seksi ja riippumattomaksi varsinaisista murskausleuocista,

Leukamurskaimia rakennetaan nykyddn kokoja, joissa kidan
syvyys vaihtelee alueella 200-1600 mm ja paino 4-200 t.
Niiden kapasiteetit vaihtelevat alueella 40-500 m3/h. Ka-
pasiteetti on riippuvainen sydtdn ja materiaalin ohella
ennenkaikkea asetuksesta. Oheinen kdyrdstd Liite 1, kuva 16)

ilmoittaa Lokomon valmistamien kiertomurskainten keskiarvce-
kapasiteetit asetuksen funktiona keskikovan graniitin murs-
kauksessa. Murskauttavan materiaalin vaikutus kapasiteet-

tiin vaihtelee normaalisti alueella 10-30 %.

Murskatun tuotteen jakautuman riippuvaisuus k#y ilmi chei-
sesta kokemusperdisestd kdyristostd (Liite 2, kuva 17).
Eri valmistajien ilmcittamat kdyrdstdt poikkeavat jonkin

verran toisistaan etupddssd hienomman tavaran osalta.

2 52 Kara=- ja kartiomurskaimet kuten leukamurskaimetkin sovel-

tuvat kovan kiven ja malmin murskaukseen.




6.

Halkileikkauskuvista 18 ja 8 kidy ilmi kara- ja kartiomurs-

kainten rakenteelliset erot:

- Karamurskaimen kara-akseli on varustettu murskauskartion
yldpuclisella laakerilla, jota kartiomurskaimessa ei ole

(kartiomurskaimessa karticn alla maalajilaakeri).
- Murskauskartion kartiokulma on karamurskaimessa pienempi.

- Kartion liike on asetukseen n&hden pienempi karamurskai-

mella kuin kartiomurskaimella (poikkeus hiencmurskaimet).

- Murskausliikkeen iskuluku on yleensd pienempi karamurs-

kaimessa,

- Murskaus tapahtuu karamurskaimessa tukahduttavalla tdy-
delld sys8t8lld, kun se kartiomurskaimella tapahtuu enem-
min tai vihemmin vapaana lautassy8tténd. (Tukahduttava

sy8ttd antaa yleensd myds kuutiomaisemman tuotteen.)

- Karamurskaimen asetuksen s##t® tapahtuu sis&kartion s&d-
d5114 hydraulisesti tai mekaanisesti, kartiomurskaimen

yleisimmin ulkoleuan sddtdnd.

- Kartiomurskaimissa toimivat varolaitteina yleens# jouset,
karamurskaimissa hydraulis-pneumaattinen akku. (Kara-
akselin alapuclinen tai ylipuclinen hydraulinen sylinte-

ri + mintd.)

Kara- ja kartiomurskainten murskauskartion liike saadaan
aikaan py®rividn epdkeskoakselin avulla. Epdkeskeisyyttd
voidaan karamurskaimissa yleens# muuttaa suhteellisen hel-

posti epikeskohclkkia tai -akselia muuttamalla.

Kartion siteittiinen murskausliike on kuten Blake-murskai-
messa alaspdin kasvava. Liiketavasta johtuen murskaus ta-
pahtuu puristuksen ja iskun yleisvaikutuksena. Hankaava
tangentiaalinen liike j#4 pieneksi, josta syystd leukakulu-
_tus on myds pieni., Kara- Jja kartiomurskaimissa ké&ytetddn
yleensd sileitd leukoja paitsi niissd, jotka toimivat esi-

ja vdlimurskaimina.

Kara- ja kartiomurskaimilla on pienelldkin asetuksella suh-
teellisen suuri ulostuloaukko (pitk# rako), josta johtuen




ne soveltuvat hyvin jilkimurskaimiksi (kuva 19). Murskaus-

laitosten kapasiteettivaatimusten kasvaessa on niitd kuiten-
kin ruvettu kdyttdmiin myds esi- ja vdlimurskaimina. Ohei-

nen (kuva 20) esittii tdllaista keramurskainta.

Viimeisin tulokas on karamurskain-leukamurskainmalli. Sii-
n4 on kartion ulkoleuka episymmetrinen, josta johtuen silléd
on kaksi alapddn asetusta, joista»suurémpaa voidaan kéyttdd
esimurskaukseen ja pienempéé.uudelleen murskaukseen esim,
palautuksella (kuva 21).

Karamurskaimia rakennetaan nykyisin hyvin laajalla alueella.
Suurimpien tuntikapasiteetti on 3000-5000 t/h ja ne painavat
400-500 tonnia. Murskauskartion halkaisijat vaihtelevat
yleisimmin alueella 550-4400 mm ja vastaavasti kidan syvyy-
det alueella 50-1600 mm. Kapasiteetit vaihtelevat vastaa-
vasti alueella 10-1000 m3/h.

Oheinen diagrammi (Liite 3, kuva 22) esittdd karamurskai-
men kapasiteetteja asetuksen ja iskuliikkeen funkticna gra-
niitin tai muun vastaavan materiaalin murskauksessa. Kiy-
réstd (Liite 4, kuva 23) esittdd karamurskaimen tuotteen
jakautumakdyristsd asetuksen funktiona graniitin murskauk-
sessa (Lokome G 128). Murskatussa tuotteessa on kokeiden
mukaan 50-70 % minimiasetusta pienempdd tuotetta. Kdyrdn
muoto vaihtelee eri materiaaleilla varsinkin hienomman ma=-
teriaalin osalta. Vaihtelualue on normaalisti kuitenkin

vain ¥ (5-10) %.

Iskuliikkeen suuruus vaikuttaa siten, ettd suuremmalla liik~
keelld saadaan vihemmi#n hienoa ja keskisuurta materiaalia
ja suhteellisesti enemmdn karkeampia rakeita (kdyrdn muoto

pussimaisempi) .

Karamurskain voidaan varustaa myds erilaisilla murskaus-
tiloilla (erilaiset ulkoleuat). Karkealla murskaustilalla
voidaan kidyttd4d alap4d4dn minimiasetusta, joka on yhtd suuri
tai suurempi kuin iskuliike. Keskikarkealla asetusta, jcka
on suurempi tai puclet iskuliikkeestd ja hienolla asetusta,
joka on suurempi tai neljédsocsa iskuliikkeestd, Ndistd on
syytd pit## kiinni voidaksemme vdlttdd mahdclliset vauriot

murskaimen laakereissa ja voimansiirrossa.




Karamurskaimen varusteisiin kuuluu ulkcpuclinen &ljynkierto-
systeemi j#Zihdyttdjineen ja varoclaitteineen. Jdrjestelmd

on varustettu automaattisesti toimivilla varolaitteilla,
jotka estdvidt murskaimen k#ytdn vian ilmaantuessa (&1ljyn-
paineen, limpdtilan je 8ljyvirtauksen vahdit). Murskaimen
asetuksens&itdjirjestelmisn liittyy lisdksi tarpeelliset
varoventtiilit ylipaineiden ja ylikuormitusten vdlttédmisek-
si. Kara-akseli laskeutuu automaattisesti alas murskautu-
mattoman esineen mennessi kitaan ja nousee automaattisesti
y18s senjdlkeen kun esine on poistunut suurentuneesta ki-
dasta. T4mdn saa aikaan typelld tdytetty kumirakkula paine-
aukon sis&114, Mik&dli aksiazaliset veimat ja sddtdmdnndn
paineet tissi jirjestelméssi nousevat liian suuriksi, "puhal-
taa" varcventtiili tyren paineen ulos ja akku on ladattava

uudestaan.

Valssimurskaimet

Valssimurskaimia rakennetaan 1-, 2- ja 3-valssisina, valssi-
¢

halkaisijan vaihdellessa alueella 200-1800 mm’, Ne soveltu-

vat etup#ddssd jilki- ja hienomurskaimiksi.

Murskaus tapahtuu valssimurskaimessa oheisen periaatekuvan

24 mukaisesti vastakkaisiin suuntiin pydrivien valssien vé-
liss4. Sydttd sisdin tapahtuu materiaalin Ja valssien vi-
lisen kitkan avulla valssien kehdnopeudella. Sisddn mahtu-
va kpl-koko on siten riippuvainen valssinhalkaisijasta,
valssien vidlisestd etfisyydestd ja kitkakertoimesta. Nyrkki-
si4ntdn4 sis4#n mahtuvasta suurimmasta kpl-kocsta voidaan

esittidi seuraava kaava:

dmax = 0,0850 « R + s, Jjossa R = valssin side (mm)

s = valssin vdli (mm)(= asetus)

o-valssisella murskaimella voidaan p#istd murskaussuhteeseen

3 tai 4 (= sis#&nsydtettdvdn kpl-koon suhde ulostulevaan).

T4m3 on valssimurskaimen huonoja puolia, koska esim. leuka-

ja karamurskaimilla pddstddn normaalisti arvoihin 5-6. Kol-




mivalssisilla murskaimilla veidaan murskaussuhdetta nostaa
samoihin arvoihin. T4118in valssimurskaimesta tulee kuiten-

kin monimutkaisempi rakenteeltaan ja kalliimpi.

Valssimurskaimen teor. kapasiteetti voidaan laskea yhté4-

18sté:

b = valssin leveys (m)
K = 3600 « s + b - v(mg/h) = asetus (m)

v = kehénopeus (m/s)

Kehdncpeus vaihtelee tavallisesti alueella 2-5 m/s. Vals-
sien leveys on useimmiten 1/3 halkaisijasta. Todellinen
kapasiteetti saadaan jakamalla teoreettinen 3:1la tai 4:11&4

(hiencmurskaus).

Valssimurskattu tuote on liuskeisuuteen taipuvilla tuotteil--
la liuskeisempaa, kuin muilla murskattu. Tuotteesta on ta-
vallisesti 40-50 % alle asetuksen ja 85-95 % alle kaksinker-
taisen asetuksen. Varclaitteena murskautumattomien kappa-
leiden ja tukkeentumien varalta tcimivat joko jouset tai

murtuvat laatat toisen valssin laakeripukkien takana.

Valssimurskainten huonoja puolia on vaippojen melko nopea
kuluminen, mik&li murskattava materiaali on kovaa ja kulut-
tavaa, kuten esim. Sucmessa. Tavallisin kdytdntd meilld on-
kin vaippojen pddllystyshitsaaminen kovalla aineella miltei .
joka ilta, tydvuorojen loputtua. Amerikassa on kehitetty
my8s hitsausautomaatteja tétd tyS5td varten. Pehmedmmillid
kivelld pidet&dn valssimurskainta halpana ja tehokkaana jdl-

kimurskainkoneena.

Iekumurskaimet ja vasaramyllyt

Ndmd uusimmat tulokkaat sucrittavat murskauksen rcottoriin
kiinnitettyjen iskuvasarciden liike-energian avulla., Isku-
murskaimia kdytet#4n suuren murskaussuhteen (jopa 20) omaa-
vina murskaimina sekd esi- etti jdlkimurskaimina, etupddssé
hauraamman ja helpcsti murskautuvan kiven, esim. kalkkikiven,
murskaukseen. Koska murskaus perustuu materiaalikappaleiden
liike~ener;;iaan, kovin hienca materiaalia ei n#illi voida

tehokkaasti edelleenmurskata,
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Tskumurskaimet muodcstuvat cheisten kuvien (kuvat 25, 26 ja
27) mukaisesti yhdest# tai kahdesta roottorista, jochon cn
kiinnitetty 2-6 kpl kiinteitd iskuvasarcita. Roottorien
kiertcsuuntaa voidaan muuttaa tai kddntd4 vasaroita kulu-
misen kompenscimiseksi. Roottorin kierrosluku on korkea,
keh4nopeuden vaihdellessa tavallisimmin alueella 15-50 m/s.
Sisddnsystetty materiaali iskeytyy vuorotellen iskuvasaroi-
hin ja kehille ésétettuihin vaihdettaviin iskulevyihin.,

Roottorin ja iskulevyjen.véli‘onmséédettévé.

Vasaramyllyt ercavat iskumurskaimista tavallisesti siten
ettd ne on varustettu roottorin alapuclisella tai yldpuo-
lisella arinalla ja rcottoriin kiinnitetyt vasarat ovet
heilahtelevia ja niveltapein varustettuja (kuva 28). Arina-

rakojen v&liid voidaan tavallisesti sdédtéd alueella: 1-80 mm.

Iskumurskainten ja vasaramyllyjen tuote on parasta mahdollis-
ta, kuutiomaista tuctetta. Vasaramyllyjen tuotteessa on
enemmdn hienca ainesta arinan vaikutuksesta (korkea murs-
kaussuhde). Tuctteen hiencutta voidaan sidtdi paitsi ari-
narakoja ja iskulevyiji s&itédmilld myds iskurien keh&nopeut-
ta ja lukumédird¥ muuttamalla. Esimerkkind keh#inopeuden
muutoksen vaikutuksesta tuctteen jakautumaan iskumurskai-

- messa, voidaan esittdd cheinen kdyrdstd (kuva 29).

Isku- ja vasaramurskainten kapasiteetti on koneen painoon
ja hintean ndhden korkea. Kapasiteetit vaihtelevat alueel-
la 3-1000 t/h (kovalle kivelle tarkoitetuilla 3-40C t/h).
Murskainten painot vastaavasti alueella: 1000-54000 kg ja

kita-aukkcjen syvyydet 250-1100 mm. (Hazemag).,

Iskumurskainten kdytté on lisddntynyt viimeisten vuosien
aikana sen vucksi, ettd on pystytty valmistamaan paremmin
kulutusta kestdvid iskuri- ja vuorausaineita mm. (Ni-Hard-

aine).

Erddn valmistajan mukaan isku- ja vasaramurskaimia voidaan
kdyttds myds piitd sisiltivien materiaalien murskaukseen

ellei pii-pitoisuus ylitd 15 %. Viimeisten vuosien aikana
on mm. Skandinavian maissa ruvettu kidyttidmdin iskumurskai-

mia ja vasraramyllyji tuotteen laatua parantavina rinnakkai-




il R e e

11.

sina jdlkimurskaimina. Pddtyd murskauksesta suoritetaan
kara- ja kartiomurskaimilla ja karkeammat liuskeiset la-
jikkeet johdetaan iskumurskaimiin, Tdlldin leukakustan-

nukset saadaan alhaisemmaksi ja tyd taloudellisemmaksi.




Kuva 1. Blake-murskain Lokomo Nr 2 (vuodelta 1923)




Kuva 2. "Acme" kiertomurskain (patentoitu v. 1879)

i3ild 1: Einschwingenbrecher ,,Acme*
Single toggle crusher Acme”

Concasseur a simple bielle Acme”’




Kuva 3. "Simplex" - kiertomurskain

Bild 4: Brecher ,,Simplex%“, Bauart B
Crusher ’’Simplex’”’, type B
Concasseur ’Simplex’’, montage type B




Kuva 4. Kiertomurskain Lokomo MK 120
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Kuva 6. Gates-murskain (karamurskain)

crusher.
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Kuva 7.

Karamurskaimen hydraulinen asetuksensaato varolaitteineen Kuva 8.

STYLE S—36" and 48" Gyraspheres
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Kuva 9.

Symons-kartiomurskain (MH-photo)

Pegson-Telsmith Gyrasphere-murskain
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Kuva 11.

Kiertomurskain liikekuvioineen (periaatekuva)
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Kuva 12. Blake-murskaimen ja kiertomurskaimen jakautumavertailu
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Bild 9: Grobbrechen - Vergleich der Kornzusammensetzunge 1
Primary crushing - comparison of granulometric compositions
Concassage primaire - granulométries comparées
Summenprozente - %% cumulated - 9% cumulés

Maschenweite in mm - width of mesh in mm -
coté de la maille en mm
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— — — — Einschwingenbrecher - Single toggle crusher -
Concasseur a simple bielle
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l P S Kuva 13: Kierto.n.\u.!'skaimen asetuk;en 56512
’ kiilasaato (Lokomo patentti)
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Kuva 14: Kiertomurskaimen asetuksen 56513
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Kuva 15. Kiertomurskaimen kidan mittojen mddrittely
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Reesuurudssion jelmvtumin-Ya

Esimerkkd: Hurekaimen minfnzm'satug on 75 mm. Kysytdin, kuinka monta % murskeen
raesuurvudesta on 30...75 m, 16...20 & Ja < 10 ma.

Ratkaisu: Kokeiden mukman rurshaimssta menoe 1Epi keskimiirin 35 % tuotetta '
Jenka rackoko on mintmiasstusta suurempi. Siksi on lahtdpiste 65 %:n pysty-
suoran (diagramaizsa vahva viiva)' ja miniminsetusta vastaavan vaskasuoran leik-
kaps. THstd vedetdin diagrarnin vinosuorien suuntainen suora, Jota nimitinme,

7€ "kuvaa Jasuoraksi. Xuvaajlasuoralta otamme kysytty jen raekokojen korkeudelts (tiassa
tapauksessa 30 Ja 10 mm) piszteet, Joists tulemms pystysuorilla alas F-asteikolle.
Sawmme raekokoa 20 rm vantanmesan n. 29 %, t.8. murskeessaa es’i‘lnty)' raekckoa
-,'?)0 29 £, Ja vastaavesti YO mm:l vastaa n. 11 . Diagrarsin muksan esiintyy
siis murskeeses eri rackokojn likirnin seuraavasti: ;
120...75 em = }55 P

B milom - 385 (65-29) .
& 30...10 mm » 18 % (29-121) : : ; PR
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Kuva 20. Karamurskain Lokomo G 3210 (valimurskainmalli)




“Silbit .
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Rullarosti
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Leukakara- Ldpimeneva
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§ oo Murskeen rakeisuuden jakautuminen 80
‘Tutkimuetemmie mukaan karamurskain G 128 murskaama kivizines (sue 525)

lainen graniitti) jakautuu hkxmam allaoievan diagrammin mukairesti eri
raekokmhm

i
I ) R I L WO ) B s e 98 B ; i th | o P AL

¥ & 6. % 892 0 L 20 3o 0 so wvanom/m
Diagrammin kAyits. . Sovhn Bpmennyt murskemiard” poino-'%-ne o

Piirretidn murekaimen anetusta (pienin kita-aukon alapiin rako iskuliikkeen '
aikana) vastasva vaakasuora viiva (paksu Katkoviiva efimerkigsi) oikeasta pysty-
asteikostz. Sen ja vinon katkoviivan A leikkauspisteestd piirretidn diagrammin
‘kiyriea mukairen kiyrd, joka esittix takemuuden jakautumisen k. o. asetukselia.

Ewim: Murskaimen asetukrella 13 mm saadaan rakeisuus jakautumaksi !

0-20mm = 92% edelliten 6 -13mm = 33% (62 - 29)
0+« 13mm = 62% 13 -20mm = 30% (92 - 62)
0 - 6mm x 29% , . 6-20mm- = 63 % (92 - 29)

'5 Q! QfWQOy | -R&keiwﬁdcn jakmhupriokiy%it
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Kuva 24. Valsszimureskauksen perfaate.
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Kuva 25. Iskumurskain Lokomo "Kubit'" Nr 3
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Kuva 26. Iskupalkkimurskain SBM 12/10/4 (F. Wageneder)

Section Through the
Dual Rotor Impact Breaker

Kuva 27. Kaksipyorijainen iskumurskain (Kennedy)




KUVA 282 VASARAMURSKAIN

e LOKOMO MS 6

( T , /

LOKOMO Oy = n!/,[ Julkaisli l 5 6 51 5




Kuva 29

Rakeisuuskiyrd isku-
murskaukselle,
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KARAMURSKATIN LOKOMDO G 12 8

J A S EN KAYTTO

Ins. Pauli Valkama

I Karamurskain Lokomo € 128

1.1 Rakenne
1.2 Voitelu
1,3 Hydraulinen sddt8- ja varolaitej4rjestelmi
1.4 Murskainten G 128 ja M 1075 erot
1.5 Murskauskidan toiminta
1.6 Asennus
1.7 Jédlkimurskainvaunu
1.8 Voiteludljyn jd&hdyttaji
1.81 Yleistd
1.82 Rakenne
1.83 Kiytts
1.84% Tuulettimen kdyttd
1.9 Karamurskain Lokomo G 128 kdytts pakkas-
olosuhteissa
1,81 Kiynnistys pakkasella
1.92 S&4d8t pakkasella

2 Murskatun tuotteen laatu

2.1 Raejakautuma
2,2 Muotoluku
2,3 Asetus

3 Leukojen kuluminen
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1, KARAMURSKAIN LOKOMO G 128

Karamurskain G 128 on kivien murskauskone, jochon voidaan
syd8tt&i esimurskattua kiviainesta (esimurskaimen asetus
40...70 mm) tai luonnon muovaamia kivid, joiden suuruus on
alle 80 mm,

Nimi karamurskain johtuu pidfakselin muodosta, joka muistuttaa
karaa. Murskauskidan yldosassa on murskainterien (leukojen)

vdli 12 cm, ja sisiterdn alapddn halkaisija on 8 dm., Ndistd

luvuista tulee merkint# 128. (G = Gyratory).

; P Rakenne

Karamurskain G 128 rakenne ja ulkomitat kdyvédt selville 1liit-
teisti 1 ja 2. Liitteessd 1 n#hdd4n vasemmalla voitelu®ljy-
s4i1is, keskell# murskain ja sen oikeassa kyljessd hydrauli-
nen sdité- ja varalaiteyksikkd,

Liite 2 esittii murskaimen halkileikkausta. (Numerointi

vastaa varaosaluetteloa).

Vaakasuoraa kiyttdakselia 7 pydritetdsn kiilahihnavdlityk-
sellsd.,

Kartiomaisten hammaspydrien 53 ja 54 kautta saadaan holkki-
mainen epidkeskoakseli 6 pydrimdsn. Sen sis&ssd on epdkeskoi-
sesti liukulaakeriholkki 24. T&dmé#n holkin keskiviiva (linja)
kiertyy epikeskoakselin mukana ja "hemputtaa" kara-akselin

5 alapi4t4. Akselin yldpd#& on laakeroitu niveltymddn osien
20 ja 63 avulla. Kara-akseliin on sisempi murskainterd (leu-
ka) kiinnitetty tukikartion 28, renkaan 40 ja mutterin 13
avulla. Ulompi murskainterd 14 on kiinnitetty yldrunkoon 4
pulteilla 51, lautasjousilla 103 (huomaa lautasjousien jir-
jestys suojusholkin 52 sisdlld) ja muttereilla 85. Epdkesko-

akseli 6 ja kdyttdakseli 7 ovat laakeroidut vierintdleake-

reilla ja kara-akseli liukulaakereilla., Kara-akselin ala-
p4&td kannattaa sAdtdméntd 29, vdlissd ovat liukulevyt 21,
22 ja 23, Nimi kaikki on sijoitettu alarungon 3 ja yldrun-

gon 4 sisdin, Rungot on valmistettu valuterdksestd (Lokomon




seos), jonka iskusitkeyden muutoslidmpbtila on B T
giis kestdd pohjolan pakkasiakin. Myds akselien ja hammas-
pybrien aineet on valittu huolellisesti. T4td todistaa se-
kin, etts yht44n akselivauriota ei ole tiedossamme. (5.5.
1970). Koneita on ollut kiytdssi 4 vuotta. (Vain kuluvia
csia vaihdettu).

Voitelu

Kara-akselin alap#in liukulaakeri, pronssiset aksiaalipaine-
laatat, kdyttdakselin ja epdkeskoakselin vierintdlaakerit se-

k& palloidikartiochammaspydrdt voidellaan 6ljylld.

Jirjestelmissd on murskaimesta erillddn oleva &1ljysdilid,
liite 3. Tdssd 61jysdilidssd on sdilidosa, sdhkdmoottori-
kidyttdinen &1jypumppu, sucdattimet, 8ljyn ldmmitysvastukset,
dljyvirtauksen vartijalaite sekd vartijat 6ljynpaineelle ja
lampdtilalle. ‘

Suodatettu 81jy johdetaan jddhdyttdjén kautta tai ohi murs-
kaimeen, jossa se nousee kara-akselin liukulaakerin kautta
y1ldspdin ja vierintdlaakerin 64 1l&pi ja putoaa hammaspydrien
pddlle. Lopuksi 81jy kerdintyy sddtdsylinterin 1 pohjalle,
josta se omalla paineellaan virtaa takaisin s4ilidn tunto-
elinkaukaloon ja suodatinsihdin kautta 8ljytilaan.

Pallolaakeri 63 voidellaan puolijuoksevalla rasvalla. Voi=

teluaineet ja -m&Zrdt ovat huoltokirjassa.

Hudraulinen sddté= ja varolaitejdrjestelmd

Sadtdhydrauliikka nostaa ja laskee kara-akselia siirtdm&lld
51jyi s3ilidstd sylinteriin ja pdinvastoin. Yhdysputkessa

cn neulaventtiili, joka on aina s&4td38 tehdessd ensin avat-

tava ja lopuksi suljettava, Pumppuna on kdsikdmmelld pySri-

tettidvd hammaspySrdpumppu. Nuoli osoittaa kidan suurenemi-
sen ja pienenemisen, (MyStdpdivddn kierrettdessd kita pie-
nenee)., Avautuminen tapahtuu yleensd karan omasta painosta.

S44t65-61jysdilidn tdyttdaukon tulppa toimii huohcettimena.




Kita-aukkoa ei saa pienentd#d murskainta kuormitettaessa,
koska sddtépumppu ei kestd niin suurta painetta vaurioitu-
matta, Kitaa voidaan isontaa murskainta kuormitettaessakin,
kun venttiili& avataan hiukan,

Murskaimen osien liian suuren kuormituksen estdd painevaraa-
ja (akkumulaattori). Se on terdskuoren sisdlld oleva kumi -~
pussi, jonka sis#114 on typpikaasua. Typpikaasun téyttdpai-
ne on 125 kp/cm2 + 20°C:ssa., Kun murskautumaton esine (te-
rds) tai liian pienell# asetuksella kdytettdessd murskausvoi-
ma painaa kara-akselia alaspdin yli painevaraajan téyttdpai-
netta vastaavalla voimalla, niin &1jy tunkeutuu painevaraa-
jaan ja puristaa kumipussissa olevaa typpikaasua pienempddn
tilaan., Kun kara-akseli painuu 50 mm alaspdin, nousee kokc
sddtbjdrjestelmiin paine 145 kp/cmzzeen.

Kun ylikuormituksen syy on poistunut, niin kumipussi puris-
tuu kaasun paineesta terdssdili®n mukaisesti ja asetus palau-
tuu entiseksi.

Silloin kun murskautumaton esine on niin iso, ettei se pddse
tulemaan itse murskausleukojen vdlistd, niin se painaa kara-
akselia alaspiin liitteessd 4 olevan kolmannen kuvan mukaan.
T4ssi tilanteessa typpikaasu on kuin jousi, joka painaa kara-
akselia yl®spdin avautuvan iskuliikkeen aikana. Jos laitok-
sessa on neste- tai muunlainen varokytkin kdyttdmissd murs-
kainta, niin se alkaa luistaa tdssé tilanteessa. Ndin hai-
tallinen kara-akselin pumppausliike estyy. Joskus tdllaises-
sa pumppaustilanteessa kuuluu rytmikds kova pauke murskai-
mesta. Jos ei ole kiyttdakselilla luistavaa tai laukeavaa
kytkintd, niin kdyttdmoottorin kippimomentti ylitetddn ja
moottori pys&htyy.

Moottorin lidmpdrele voi myds laueta. Lé&mpdreleen asetus voi-
daan laittaa vastaamaan 45 kW:n tehoa., TVH:n ML 6 laitoksis=-
sa se on silloin 86 A,

T4llainen iso esine on kdyttdiin poistettava (laskemalla kara-
akseli alas). Liite 4 esittiid kaavioillisesti sddtd- ja va-
rolaitteen toiminnan.
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Kidan asetus on murskausleukojen alareunojen pienin rako is-

kuliikkeen aikana. Tdmd mitataan parhaiten laskemalla murs-
kausleukojen alareunan kohdalle rautalangan pd&h&n kiinni-
tetty lyijypala murskaimen k&ydessd tyhjind, Asetus voidaan
mitata my®s rungossa olevien tarkastusaukkcjen kautta,

Pienin sallittu asetus on 11 mm, Se riippuu kivilesadusta,
mutta painevaraajan tdyttdpaineen 125 kp/cm? tulee riittdd

pitédmisin asetus vakiona.

Painevaraajan esitdytés typpikaasulla 125 o kp/cm2 + 200°¢C
tehdddn vain sopivilla tdyttéventtiileills ja mittareilla
varaajan yldpdidssd olevan suojamuhvin alla olevasta venttii-
listd., Painevaraajan tilavuus on 10 dm® M 1075:ss4 5 V- i P AAE TS |
G 128:ssa., Painevaraajen liitospddssd on virtauksen sddtd-
venttiili (takaisku-kuristusventtiili). Sen alkusddtd on
suoritettu jo tehtaalla. Sd&t6-6ljynd sama laetu kuin voi-
teludljyndkin on.

Jakokeppaleessa on R 1/2" tulppa. Tédstd voidaan tarvittaessa
mitata jdrjestelmdssd vallitseva paine ( ei ole sama kuin va-
raajan tdyttépaine).

Typpikaasun paine mitataan sen tdyttdventtiilistd asianomai-
silla mittareilla, joita on Lokec-huoltopisteissd. Tdyttd-
venttiilin rakenneperiaate on sama kuin autonrenkaissa olevan
venttiilin, Sen tiiveys voidaan siis todeta "hylkytipalla".

G 128:ssa ja muutamissa M 1075 murskaimissa on tdmin sisdosan
pddlle tuleva tukeva terdsmuhvi, jossa on O-rengastiiviste.
Vaikka venttiilin "sieluosa" hiukan vuotaisikin, niin t&md
O-rengas estdd typen karkaamisen. Mutta se on silloin nopeas-
ti kierrettdvd kiinni.

Murskainten G 128 ja M 1075 erot

1 Murskaimessa G 128 on pallocidihammastus kartiopydrissé ja
M 1075:s84 suora hammastus. Laakeripesd 8 on G 128:ssa

30 mm korkeampi. Kaikki muut ovat samoja, ja ndmikin vaih-
dettavissa.

2 Voiteludljysdilidn tilavuus on G 128:ssa 140 1 ja M 1075:ssd
200 %,




3 S&4tdjdrjestelmin paineakku ja kuristusventtiili ovat
erilliset G 128:ssa ja M 1075:8s8 (kaupallisten hankinta-
aikatekij®iden seuraus).

TVE:1lle on toimitettu 3 kpl M 1075 merkinn#lld olevaa murs-

kainta, Loput ovat G 128 murskaimia.

Murskauskidan toiminta

Kivid murskaavat terdt (leuat) ovat liitteen 2 osat 14 ja 15,
Sisdtersd 15 heilahtelee epikeskoakselin ja kara-akselin pa-
kottamana. Heilahdusliike terin alareunassa on 10 mm ja
ylireunassa kiristysmutterin liitospinnassan.3 mm. Sisdterd
ei pydri iskuluvun eli ep&keskoakselin pyorintiluvun nopeu-
della. Tyhjinik&ynnissi laakerien kitka vetdd sitd muka-
naan 1l...3 kierrosta minuutissa, Murskatessa se "vierii"
ulkoterdn pintaa vastaan ja pydrii vastakkaiseen suuntaan
0ues2 1/min,

Asennus

Murskain G 128 voidaan asentaa kiintedsti perustukseen, mut-
ta suosittelemme sen asentamista kumivaimentimille, jotka
seuraavat murskaimen mukana. Vaimentimien p&dlle asennettu
murskain heiluu n. 5-10 mm vaakasuorassa tasossa kdynnistys-
ja pysdytysvaiheessa. Timdn heiluntaliikkeen vuoksi on kdyt-
tskiilahihnat sijoitettava pystysuoraan tai korkeintaan 25°
siitd kallistettuna. Vaimentimien kuormitus on saatava ta-
saiseksi vdlilevyilld tai valamalla tédytebetoni laattojen

alle murskaimen ollessa pohjalaattansa varassa.

Murskaimen k&yttdakselin kierrosluvun on oltava 940...990
r/min, Kiyttdakselin pydrimissuunta vastapdivéén (nuoli run-
gossa) (8ljyurat ja sisdmurskausleuan kiinnitysmutterin ki-

ristyminen). Sopiva sdhkémoottori 45 kW.

Suosittelemme kiilahihnavilitystd ja nestekytkintd moottorin
tai murskaimen kiyttdakselilla, Nestekytkintd k&ytettdessd
sopii oikosulkumoottori kiyttdmoottoriksi (josta on kuiten-

kin sdhkéyhtidn kanssa sovittava).
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Voiteludljyn sdilis on sijoitettava siten, ettd voiteludljyn
paluuputki (reikd vdhintd&n 60 mm) on jatkuvasti laskusuun-
nassa murskaimesta 61jysdilisén. Kaltevuus vdhintddn 30
mm/m ja lisdksi murskaimen ulostulokohdassa 100 mm lasku.
Timi on tirkei sen vuoksi, ettd murskaimen huohotus tapahtuu
81jys4ilisn kautta. Murskaimeen imeytyy 20 litraa lis&d il-
maa pysdyttdmisen jHlkeen sen jddtyessd., Jos huohotus estyy
tit4 tietd, niin laakeritilaan imeytyy kiviptlyn sekainen
ilma tiivisteiden raosta.

61jysdilisn paikaksi on valittava pbélyttdmin sivu.

Hydraulinen sd&té- ja varolaiteyksikkd on Lokomossa kiinni-
tetty murskaimen jalkalaatalle, mutta sen saa sijoittaa kdy-
tén kannalta edullisempaan paikkaan liitosletkunsa sallimis-
sa rajoissa (letkun pienin sallittu taivutussdde on 400 mm)
siten, ettd letkun pituudella on oltava vihintddn 200 mm
nousu painevaraajaan p#in niin, ett#4 ilmaa poistuu sddtdsy-

linteristi (kara-akselin alta).

Sydttdsuppilot ja kourut on rakennettava niin, ettd kiviai-
nes jakautuu tasaisesti koko kidan osuudelle ja niin, ettd

hienoin aines ei lajitu aina samalle sivulle.

Sytttd voidaan ohjata suoraan murskaimen mukana tulevaan

suppiloon tai voidaan k#yttsd jakolaatikkoa vélissd.

Murskeen poistuminen murskaimesta on saatava mahdollisimman
pystysuorasti kuljettimelle asti mieluimmin ilman suppiloita.
Jos suppilo tehdiin, on sen oltava vZhintddn 45° kalteva ja
sellainen, ettd murskaimen pohjalaippojen pultit pddstdédn
kiristimisin helposti. Suppilo kiinnitetdén murskaimeen, jol-
loin sen heilahtelu auttaa murskeen valumista. Kidytén alus-

sa on tarkastettava, ettd murske ei tuki suppiloa.

TVH:n ML 6 laitoksiin on 1 M 1075 murskain asennettu ilman
vaimentimia (AC 530:n tilalle). 3:ssa TVH:n ML 6 laitokses-
sa pit44 6ljysdilis laskea maahan (alaspdin rungosta). Témd

on 61jyn paluuvirtauksen vucksi tarpeen.

Toimitamme kaikki t&min hetken valmistuschjelmassa olevat
vaunut kiinte#lld s#i1is114., Mazhan laskettu sdilid antaa
pienen lisdedun s#ilisssd oleville sdhkdreleille, koska ne

saadaan silloin tédrindttdmidn paikkaan.
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Jadlkimurskainvaunu

J&lkimurskainvaunun Lokomo ME 95 P kdytOssd on huomattava,
ettd

- karamurskain heilahtelee kumivaimentimiensa varassa o 1y
mm; murskaimen alle ja pddlle tulevat osat ja suppilot si-
joitettava riittivin kauas,.

- murskazimen alta hihnalle ohjeavae suppiloa ei saa loiven-

taa.,

- kuljettimien alarummun alle on hyvd jdttdd ylimddrdistid
tilaa; ndin sinne sopii enemmén varisevia kivid, eikd hihna

turmellu niin helposti.

- 81jysdilidn kohta ei saa olla sellainen, ettd vesi voisi

nousta kevddlld tai sateen aikana s#ilidn kaappiosaan.

- kaapelit suojataan hyvin mekaanisia vaurioita vastaan.

Voiteludljyn jadhdyttdjd

Yleisti

Murskaimen k#dytdn varmistamiseksi ei paluudljyn ldmpdtila saa
nousta yli +68°¢C, 01jyn lisdaineet alkavat silloin sakkaan-

tua ja vdlykset muuttuvat laakereissa.

Témd paluudljyn ldmpdtila ndhdddn 61ljysd4ilién kaappiosassa
(n. 20 cm kannesta alaspidin) olevasta ldmpomittarista, Sen
vieressd on termostaatin anturi. Tdmd Danfors RT 101 ter-
mostaatti pysdyttdd murskaimen moottorin kun paluudljyn 1l&m-
pbtila ylittdd + 68°C. (N&iden laitteiden tarkkuus on ollut

t 30,

Rakenne

Voiteludljyn j&dhdyttdjd on ilmajddhdytteinen kenno. Siihen
kuuluu oma puhallin ja sdhk&bmootteri. J&3hdytt#jd on sijoi-

tettu yleensd voitelutljysdilidn kannen pdidlle.

Murskaimeen menevd 81ljy johdetaan kolmitiesekoitusventtiilil-

14 joko suoraan murskaimeen tai jddhdyttdjdkennon kautta
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murskaimeen. Sekoitusventtiilin k&&ntdvarsi on asennettu
sellaiseen asentoon, ettd varsi sulkee samalla suunnalla
olevan putken, Painemittarista voidaan myds katsoa, kummas-
sa asennossa on suurempi paine. 01jy kulkee silloin jééhdyt-
t&djdn kautta,

Sekoitusventtiilid on kd&nnettdvd hitaasti, varsinkin pakka-
sella, silld silloin on 61ljy melko kiintedn& tulppana siind

johdossa, jossa i ole virtausta.

Tuulettajan puhallinta ohjaa termostaatti Danfors RT 101,
jonka runko on 81jys&ilidn kaappicsassa ja anturi 8ljyn sydt-
téputkessa (suodattimien ja murskaimen vdlissd olevassa haa-
rakappaleessa),

Jddhdyttdjsdn kdytts.

Jos murskaimesta tuleva voiteludljy pysyy alle +50,,.,55°C
1dmpdisend, niin j&dhdyttdjdd ei tarvitse kdytt#d, Esim,
talviaikana, Silloin kolmitieventtiililld ohjataan 617y
suoraan murskaimeen., Jos &1ljyn ldmpdtila nousee em, lukemis-
ta, niin k&4nnetddn kolmitieventtiilin kahvaa puoli kierrosta
hitaasti (n, 20 sek. talvella ja kesdlld n., 10 sek.,). Sil-
loin 61jy menee kennon kautta muprskaajaan. Letkujen pinta-
lampbtilasta voi kddelld koettaa mitd tietd 81jy kulkee.

Jddhdyttdjé&n tuulettimen kdytts

Tuulettajan moottorin kdynti voidaan valita kdsikytkimelld,
Joko jatkuva kiynti, automaattikdynti termostaattiohjauksella
(katso kohtaa 1.842) tai O-asento. Termostaatin s&dtd on
pystyasteikolle +40°¢C ja vaakasucrassa asenncssa pydrivdlle
kiekkoasteikolle n:0o 3,

Jos ndyttdd silti, ettd tuuletin kdy melkein koko piivin,
niin se voidaan kytked kédsikytkimelld jatkuvalle kdytdlle,

kun 81jyn 1l&mpdtila nousee ncin +40°C:een.

Tuulettajan pySrimissuunta.

Tehokkain jd&hdytys on silld suunnalla, jolla imetddn ilma
jddhdytyskennon 1ldpi. Mutta ei ole suurta eroa pdinvastai-
sen suunnan kanssa, niin ettd voidaan valita kivipdlyn vir-
taukset huomiociden,




149 Kiytts pakkasolosuhteisea

Lokomo ei ole vield rajoittanut keramurskain G 128 M 1075
alhaisinta kdyttdlidmpdtilaa.

Ll K&ynnistys pakkasella

Ensin on saatava voiteludljyn lémpdtila sdilidssd nousemaan
vdhintsdn +20°C, Parhaiten tdmd onnistuu, jos sdilisssi ole-
vat sdhkdvastukset 2 x 1250 W saavat olla ydn ps4114 (niitd
ohjaa termostaatti). 0ljys&ilidssd on myds kaasuliekilld
tapahtuvaa esildmmitystd varten putki., Silloin kun ldmmite~
td3dn suoraan ilman vdliainetta putkea, niin yhteen putkeen
saa johtaa 450 gr nestekaasua tunnissa eli 5000 kcal/h.

Témd sen vuocksi, ettd putken pintalidmpdtila ei ylittdisi
6ljylle sallittua arvoa. Ohjekirjamme sivulla 8 on annettu
ohje 61jypumpun jaksottaisesta kéytdstd pakkasaamuna 5...

10 kertaa 1 min, ja v&1illd 2 min. tauot. N&in estetddn
81jyn tulviminen kylmdss4 murskaimessa yli liukurenkaan

(osaan 25 litteessi 2).

1,92 S&8d6t pakkasella

Asetuksen sdddst pakkasaamuna ovat hankalia, koska sdito-
6ljy on kylmdd putkissa. Silld ei ole kiertokulkua, S&44o6t
olisi syytd tehdd (tai pit#&) edellisend iltana, jolloin

sddtb-61jy pdivdn kdytdn jdlkeen voli olla limpdistd.

2. MURSKATUN TUOTTEEN LAATU

253 Raejakautuma

Liitteess4 5 (piir., nto 463813) on esitetty karamurskain
G 128:11la saadun tuotteen raejakautumé eri asetuksilla.

Suurin osa siiheh otetuista niytteistd on otettu Suomen ete-
18- ja keskiosien soramurskainlaitoksilta. Ké&yristdd tehdes=
sd siitd oli jitettdvd pois alle 2 mm raekoot, koska niiden

hajonta oli suuri. Todenndkdisesti hienoja rakeita muodostuu
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kiviaineksen ominaisuuksien mukazan eikd puristusmurskauksella
ole suurta vaikutusta niihin, kun asetukset liikkuvat kuiten-
kin 10 mm yldpuolella. Karamurskaimeen sydtetyn kiviainek-
sen koolla ei mydskdin ole selvid vaikutusta raejakautuma-
kdyrdsn. Se on kuitenkin ollut tutkimuksissamme vdhinté&&n
15-30 mm.

Murskaimen kidan tiyt&sasteikolla on vaikutus raejakautumaan.
Ndyttidisi ehkd siltd, ettd vain karamurskaimen asetuksella
sd4dettdisiin tuotteen raejakautumaa., Mutta on muistettava,
ettd esimurskaimellakin saadaan osa valmiista tuotteesta
(5...10% 0-18 mm) ja se, ettd murskaus on taloudellista (pal-
kat, kuluminen ym.) silloin kun kaikki murskaimet toimivat
kita tidynni (ainakin pienet laitokset). T&1l& tavoin mySs
saadaan kuutiomaisempi raemunto. Soraharjuissamme on kivi-
syys kuitenkin niin vaihteleva, ettd aina ei edes saada esi-
murskaimessa murskautuvia kivi# tarpeeksi, Joskus taas niitéd
on liikaa. Edullisimman ratkaisun 18ytdminen voi joskus olla
vaikeata. Silloin on liitteen 5 ja huoltokirjojen tuotanto-
kdyrien (G 128 ja MK 63) sekd murskattavan kivimateriaalin

mukaan laskettava tal arvioitava asetukset.

Karamurskain on edullista esettaa useasti sellaiselle asetuk-
selle, ett® 10...20 % sen tekemdstd tuotteesta palautuu sii-

hen "kertauksena',

Muotoluku

Muotoluvukgi olemme saasneet seuraavia arvoia: sauvaisuus

e/a = 1,9...2417 ja liuskeisuus b/a = 1,4.4.1,5.

Asetus

Karamurskain G 128 on normaalisti rakennettu 10 mm:n isku-
liikkeelld (kaikki TVH:1la olevatkin). Iskuliike voidaan
kuitenkin muuttaa 6...16 mm:n rajocissa. Td1ldin on huomatta-
va, ettd pienilld iskuliikkeills tuotanto pienenee ja isoilla
se kasvaa, mutte raejakautuma ja pienin sallittu asetus

(sama kuin iskuliike t#ssd karkean tyypin kitamuodossa) on

laskettava mukaan.
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LEUKOJEN KULUMINEN

|
y , v ; - ¥ |
Liite 6 esitt#i tapaa, milld leukojen kulumista vol seurata.
Miss44n tapauksessa ei ole edullista ajaa niin kauan, ettd
sisfleuan kiristysmutteri rikkco huippulaakerin tiivisteen,

Suomalaisessa soraharjumurskaamossa on leukaparilla murskat-
tu 25 000 ... 35 000 m° 0-18 mm lajikettai

Murskaimen G 128 sybtetystd kiviaineksesta on seulottava
pois asetusta piehemm&t raekoot.

Katso kerran piivissid murskaimen alarungon tarkastusluukuista,
Tutki ettei ole tukivarsiin tai poistosuppiloon tarttunut
puun juuria, savea tai muuta. Jos tdllaista esiintvy, on
puhdistus jidrjestettivid tehokkaammaksi sydttdpddssd ja tar-
kastettava alarungon tukivarret ja poistosuppilo useammin,
Tukkeutumista seuraz hyvin helposti murskaimen vaurioitumi-

nen.
Katso kerran pdividssd voiteludljysdilicsdn mittareita.

Asetus on murskausterien vdlisen racn pienin mitta iskuliik-

keen aikana,
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- Murskauskidan aselus 171-35 mm
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Murskaimen paino 7200 kg
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HYDRAULISEN SAATO-JA  VAROLAITTEEN TOIMINTA

Suun kita-aukko

_Sdd toméntd_athaalla

Neulaventtiili
Suljettava aina
sGadon jalkeen,

Terdssdilion sisclld

taytetty
typpikaasulla(N, ).
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Pieni kita - aukko

Sddtomdntdd nostetty pumppaamoalla sen alle
oljyd sailiostd
oljypumpulia,

]
r.'._ Terdsesine kita - qukossa. Se on painanut
i~ sddtomdnndn alas. Sadtomdnndn lijkettd vastaava
oljymadrd on siirtynyt varoloitteeseen
painevaraajaan), jossa | | typpikaasu (N,)
T/ on puristunut pie ~
; nempadn tilavuuteen.
o : Oljyn korkeus sdi -
lidssd ei ole muut-
; 3/ : tunut.
Terdsesine poistunut kita-aukosta. Typpikaasu on
lagjentunut ja painanut
Oljyd sddtomanndn alle.
7 \ Kita aukon aselus palau-

tunut.
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KARAMURSKAIN G 128
murskauskidan asetuksen mittaus

Murskausleukojen kulumista
voidaan arvostella tidstd mitas -
ta, joka uudessa koneessa on
noin 125 mm. Leuat on vaih-
dettava viimeistdan silloin,
kun tdmd véli on 5...10 mm.

S T s

N

k Murskaimen pydriessd kuormit-
‘ tamattomana lasketaan hitaasti

- /aset rautalangan paissi oleva lyijy-
1 _ pala (Lokomon piir. n:o 463992)
’ tarkastusluukusta kidan ldpi ja -
nostetaan takaisin. Lyijypalas-
ta mitataan asetus.

Sama lyijypala voidaan kadyttdi
muokkauksen jidlkeen uudelleen.

1\ Pienin sallittu asetus on 11 mm

N normaali murskausleuoille
(piir. n:ot 363092 ja 363093).

Lyijypala Iskuliike

109132

i ; .
//' Asetus AR i

o
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SEULAT

Yleistd

Seulakoneet kuuluvat murskauskoneiden ohella rakennusteolli-
suuden tarpeita palvelevien murskaus- ja seulontalaitosten
peruskoneisiin. Seulakoneen avulla eroitetaan kiviaineksia
- soraa ja mursketta - mi&rd&ttyihin raeluokkiin kdyttdtar-
koitustensa mukaan. Nykyddn on kidytettdvissd lukuisa joukke
erilaisia seulatyyppejd, jotka rakenteen ja liikkeen laadun
mukaan jaetaan eri tyyppeihin, joista yleisimmdt ovat vapaa-
virdhtelyseulat, vaakatasoseulat ja epdkeskoseulat.

Vapaavidrdihtelyseulat

Vapaavirdhtelyseula (kuvat 1 ja 2) on kone, jossa seulata-
soilla varustettu kori lep#4 jousien kannattamana rungollaan
tai suoraan perustuksella. Korin raaka-aine on valittu sil-
m&lldpitden suurta vdsymis- ja kulutuskestdvyyttd. Tédrylii-
ke aikaansaadaan koriin laakeroidulle akselille kiinnitetty-
jen vastapainojen avulla ja tekee ympyrdliikettd, jonka laa-
juus valitaan seulottavan materiaalin raekoon mukaan. Mate-
riaalin kuljetus seulaverkkoa pitkin saadaan aikaan kallis-
tamalla koria alaspdin sydt®n suunnassa. Hienoa materiaalia
lajiteltaessa kdytetd&n pientd iskunpituutta ja suurta pyodri-
misnopeutta. Karkealla materiaalilla taas suurempaa iskun-
pituutta ja pienempdd pydrimisnopeutta. Iskunpituutta sdd-
detdin siirtimills vastapainoja. Heittokulmalle, iskunpi-
tuudelle ja pydrimisnopeudelle voidaan valita seulottavan
raekoon vaatimat optimiarvot vain, jos seulakone on yksita-
soinen. Kaksi- ja kolmitasoisissa seuloissa arvojen valinta
on aina kompromissiratkaisu, silld jokainen tasco vaatisi omat
arvonsa verkon silmikoon mukaan. Lokomo valmistaa vapaavd-
rdhtelyseulaa esim. tyyppid A 136, A 236 ja A 336 joka mer-
kitsee, ettd seula on joko yksi, kaksi tai kolmetasoinen ja

pinta-ala 3,6 m?,
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Vaakatasoseulat

Vaakatasoseulassa (kuvat 3 ja 5) on seulakcri sijoitettu
vaakasuoraan asentoon. Kori cn kannatettu neljdstd kulmas-
taan kierrejousilla, joiden tehtivdnd on kannattaa seulaa ja
eristdd vdrind alustastaan. Tédrykcneikko antaa seulakorille
suoraviivaisen edestakaisen liikkeen ja vksinkertaisen raken-
teensa ansiosta, vain taatut epdkeskoakselit, jotka tahdiste-
taan toisiinsa hammaspydrdparilla ja vierintdlaakerit takaa-
vat koneikon pitkdn kdyttdidn., Epdkeskoakseleiden keskindis-
t4 asentoa muuttamalla vocidaan materiaalin ylikulkunopeutta
sddtdd, Terdvistd tdryliikkeestd johtuen seulatasokustannus
on v&hdinen, sillé materiaali ei luista tasolla, vaan se hei-
tetdidn ilmaan. Seulatasojen vaihto on helpesti ja nopeasti
suoritettu. Kaksicsainen pdistd kiristettidvd verkko on ta-
loudellinen. Ncpeammin kuluva alkupdd voidaan vaihtaa ja
ndin sdistetddn 30-40 % verkkokuluista., Lockomon valmistamat
vaakatasoseulat kattavat erittdin laajan alueen aina 3 m? -
18 m? asti ja sopivat hyvin pdlyisiin olosuhteisiin, toimi-
maan veden, happojen ja sydvyttdvien aineiden kanssa., Toi-
mimaan kuumassa, esim. asfalttimassan sybtdssd., Toimimaan
kylm&sséd, silld koneikon 8ljyveitelu on meidin pohjoisissa
olosuhteissamme ihanteellinen ja sopivalla 8ljylaadulla on

kylmdkdynnistys helppoa kovimmallakin pakkasella.

Epdkeskoseula

Murskauslaitoksessa ML 6 on kdytetty epdkeskocseulaa T 150 S,
jonka rakennetta,asennusta ja kdyttbd tarkastellaan seuraa-

vassda.

Rakenne

Epdkeskoseulan (kuvat 6 ja 7) muodostavat kori, johon seula=~
tasot ovat kiinnitetyt, runko sekd vastapainclla varustettu
epikeskoakselisto. EpdZkeskoakselistossa olevat vastapainot
ovat sdddettidvissid ja sd4tdmilld ne oikealle kohdalle saa-

daan mahdollinen rungoen térind eliminoiduksi pois. Kori on




varustettu myds esijidnnitetyilild vérghtelyn tasaustyynyilld,
jotka estdvdt korin keikkumisen ja yhdistdvdt korin ja run-

gon toisiinsa epdkeskoakselin lisdksi. Runko on lisdksi va-
rustettu kumityynyilld jotka estdvdt védrindn siirtymisen

alusprakenteisiin.,

Kori on hitsaten valmistettu levystd ja muototerdksestd,
joiden rakenne on valittu silmilldpitden vidsymis- ja kulu-
miskestdvyyttd. Muototerdkset sitovat ja ryhdistdvdt korin
ja ovat samalla seulatason kannattimina. Korin alapuolelle
sy8ttdpidhdn on ruuviliitoksella kiinnitetty lyhyt apuseula-
kori.

Runko on hitsaten valmistettu muototerdskehikko.

Epdkeskoakseli on vankka. ©5e on asennettu rullalaakereihin,
jotka taas edelleen on huolellisesti asennettu jakamattomiin
laakeripesiin. Korin ja rungon laakeripesissd on sokkeli-
tiivisteet, jotka estdvit pdlyn tunkeutumisen laakereihin.
Akseli pydrii terdsputken siséssd, joten ptly ei pddse tun-
keutumaan korin sisdpuolelta laakereihin, Lisdksi akselilla
on korin molemmin puolin tasapainotuslaikat, joissa on sdd-
déttivit vastapainot. Akselin toisessa pddssd on kiilahih-

napydrd,

Seulataso on valmistettu kulumista kestdvdstd terdslanka-
verkosta. Se on kiinnitetty seulakoriin erillisilld kiris-
tyskiskoilla, joten sen vaihtaminen uuteen on helppo suorit-
taa. Kiristyskiskot suojaavat samalla koria kulumiselta.
Kaareva apuseulataso kiinnitetdsn paikoilleen erilliselld

kiristyspalkilla.

Seulatason kiinnitys seulakoriin suoritetaan seuraavassa:
Seulatason paikoilleen asettamisen j&lkeen kiristetddn taso
tasaisesti. Seulaa kdytetdidn jonkin aikaa kuormitettuna ja
senjdlkeen tarkastetasn ettd verkko "makaa" tasaisesti kan-
natuspalkkeja vasten eik# verkossa saa esiintyd "pusseja"

joista kohdin se helposti katkeaa. Jos verkko kdytettdessd
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antaa 44nt4d tai "ampuu" kivid yl&s, johtuu té&md yleensd sii-

t4, ettd seulataso on 18ysdlld., Seula on tdll3in pysdytettd-
vd ja suoritettava tason kiristys. Jos verkossa esiintyy
pahoja "pusseja" kiinnitet4&n verkko sankaruuvilla "pussin"
kohdalta kannatuspalkkiin.

Apuseulatasoa paikoilleen kiinnitettdessd on huomioitava,
ettd kiristyspalkin jousien kierteiden vdliin jd& 2-3 mm
rake. Verkon tarkka kiinnitys ja kiristys on ehdoton edel-
lytys seulontatuloksen ja verkon elinidn varmistamiseksi,
siksi on muistettava tarkastaa verkon kiinnitys ja tehdd jdl-

kikiristys riitt&vdn usein,

Asennus

Perustus

Epdkeskoseula voidaan asentaa kiintedsti terds-, puu- tai
betonialustalle. Seulan kaltevuuskulman tulee olla 16%-18°
norm. 12°: Alustarakenteen on seulan kiinnityspintojen koh-
dalla oltava yhdensuuntainen vaakatasossa ja seularungon
"maattava" tasaisesti alustarakenteella. Tarvittaessa voi-

daan kiyttdd kiinnityspintojen vilissd vdlilevyd.

Seulakorin vapaavili.

Sybttdsuppilot ja kourut on asennettava niin, ett# vapaavdli
geulakoriin on vidhintédin 25 mm, T&md kdynnistys- ja pysdy-
tysvaiheessa fa apahtuvan korin heiluntaliikkeen vuok51. Sa~

_m01n korin alla olevat mahdolllset palklt on asennettava 51—‘

teny ettd’ hllden paélle keraantyv% materxaall el ota korlln
kiinni. ' ‘ ' :

Moottorir

Seulan oikea pydrimissuunta on merkitty nuolella kiilahihna-
pydridn., S&hkdmoottori, jonka kierrosluku on 1450 r/min, teho
11 kW k&#ytt34 seulaa kiilahihnojen v#litykselld. Sdhkdmoot-
toria asennettaessa on tarkastettava, ettd akselit tulevat yh-
densuuntaisiksi ja pydrien urat samaan linjaan. Kédytettdvd

aina suocjausta kiilahihnavdlityksen pddlld.




Seulekori

Sybttdsuppiloita, kouruja ym. ei saa kiinnitti& seulakoriin,
koska korin painopiste silloin siirtyy ja korin liike voi
tulla epdtasaiseksi sekd seulontateho laskee,

Tdryliike

Seulan ympyrdmainen tdryliike saadaan aikaan paitsi seulako-
riin my8s runkoon laakeroidun epikeskoakselin avulla., Akse-
lin epdkeskeisyys mddr#d tdryliikkeen iskunpituuden ja sen
suuruus on valittu siten, etti seula soveltuu murskausase-

maan.

asapainoitus

Seula koekdytetddn ja tasapainoitetaan tehtazllamme (Lokomo
Oy:11&4) ennen asiakkaalle ldhettdmistd, Kuitenkin voi sat-
tua, ettd seulottava tavara ja seulatasojen paino aiheutta-
vat pientd tasausvirhettd, joka vuorostaan voi aiheuttaa run-
koon hdiritsevd4d td&rind&. Seulan tasapainoitus suoritetaan
tyhjdnd seuraavasti: Siirretddn vastapainot s&itdvaran mu-
kaan sédteissuunnassa mahdollisimman l&helle laikan keskists
ja kiristetddn vastapainon kiinnitysruuvit. Seula kdynniste-
té&dn ja seulan rungon térin# tutkitaan (esim, painamalla jal-
ka kevyesti rungon pddlle), T&min jdlkeen vastapainoja siir-
retddn ulkockehille n, 10 mm portain ja rungon tdrind tutki-
taan, painot ovat oikealla kohdalla kun rungon tdrini haviis.
. Tdm&n jdlkeen vastapainoja siirretdsn vield ulkckehille 8 mm
td116in seula tasapainoittuu toimiessaan tavaran kanssa.
Kumpaakin vastapainoa on aina siirrettivd yhtd paljon ja sdi-
ddén jdlkeen ehdottomasti kiinnitysruuvit kiristettdvd ja si-
dottava yhteen 2 mm paksuisella pehmitetylld terdslangalla.
Jos tasapainoituksen jdlkeen rungon jokin kulma t&risee joh-

tuu tdmé siitd, ettei runko "makaa" tasaisesti alustaraken-

teellaan. (Katso kohtaa perustus).

Tasaustyyny

Vdardhtelyn tasaustyynyn asennusmitta esijd&nnitettynd on 100+2
mm, mitataan silloin kun epikeskozkselin epikeskeisyys on yl&-
asennossa. Mitan saavuttamiseksi kdytet#in tarvittaessa vili-
levyjd 158280,
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Kylmdkdynnistys

Kdynnistettdessd seulaa kovalla pakkasella voidaan kdyntiin-
1ldhtdd helpottaa 1&mmittdmdlld varovasti epdkeskoakseliston
laakeripesi¥ ja vdrdhtelyn tasaustyynyjid. Tarvittaessa voi-
daan my8s tasaustyynyjen esijénnitysts 18ys4td talvikautena
asentamalla runkolaakerien alle 3 mm paksuiset vdlilevyt.
Talvella on mySs voiteluaineen lisdys suoritettava ty8vuoron

alkaessa,

Korjausten yhteydessd suoritettavat sihkshitsaukset

S&hkshitsauksia suoritettaessa on mySs huomioitava, etts hit-
sauskoneen maadoituskaapeli aina kiinnitet#4n mahdollisimman
ldhelle hitsattavaa kohtaa ia siten, ettei hitsausvirta joudu
kulkemaan mink&&n laakerikohdan kautta. Jos s&hkdvirta kul-
kee vierintdlackerin livitse, virta ly® rullien ja vierintd-
ratojen vdlisen ohuen voitelukalvon ldvitse, Tistid on seu-
rauksena palokraattereita, jotka turmelevat laakerin lyhyessé
ajassa kéyttskelvottomaksi .

Ert seulojen kiytts

Edellytyksend seulonnan puhtaudelle ja suurelle kapasiteetil-
le on, ettd seulan suorittama tdryliike ei muutu kuormitus-
vaihteluiden eikd hetkellisten ylikuormienkaan takia. Ep&kes-
koseula on hiukan kalliimpi kuin vapaavidrdhtelyseula, mutta
epdkeskoseula siilytt&d paremmin tidryliikkeen muuttumattoma-
na kuormitusvaihtelun je ylikuormituksen sattuessa. Epdkesko-
seula soveltuu paremmin karkealle ja keskikarkealle raealueel-
le ja vapaavirdhtelyseula puoclestaan hienoimmalle alle 30

mm:n materiaalille, Vaakastasoseula taas edustaa rakenteensa
ja sdddettdvyytensd puclesta hienointa seulamallia ja sovel--

tuu sekd hienolle ettd karkealle materiaalille.




SEULAVERKOT JA NIIDEN MATERIAALIT

Seulaverkon on kestettdvd sekd kova kulutus etti korkea hei-
lahdusmddrid, samalla aineiden lajittelu on suoritettava sel-
laisella tarkkuudella, ettd luokittelu tdyttdd vaatimukset.
Lissksi seulaverkon langan tulee pysyd lujasti kiinni myds
suurien rasistusten ollessa kysymyksessd., Yksipuolisesti
ettd aaltomaisesti paikoitetut verkot ovat osoittautuneet
kestdviksi,

Terdsverkot nelikulmaisilla sitlmilld

Kuvassa 12 on ter&sverkko nelikulmaisilla silmilli,
Yksipuolisesti pakoitetulla terdsverkolla on siled seulapin-
ta ja kiinted silmikoko, lanka on pakoitettu alas kaikissa
risteyskohdissa. Verkossa voidaan kiyttdd hyvin paksua lan-
kaa silmikokoon ndhden ja siksi t&m&nlaatuinen seulaverkko
sopii seulakoneeseen, 3jolla kdsitellddn erikoisen raskasta
tavaraa. Verkot valmistetaan mangaaniseosteisesta erikois-
terdslangasta.

Aaltomaisesti pakoitetussa terésverkossa lanka on yhdenmukai-
sesti taivutettu sekd yli- ettd alapuolelle. Materiaali ei
voi nopeasti luistaa verkon yli, koska se jatkuvasti sekoit=-
tuu kulkiessaan langan epitasaisuuksien yli. Lanka on pakoi-
tettu siihen pisteeseen, ettei aineen katkeamista tarvitse
pelidtd, Valmistetaan samasta langasta kuin yksipuolisesti
pakoitetut verkot, mutta lis#ksi voidaan kéyttdd pianoterds-
lankaa SIS 1774,

Terdsverkot pitkulaisilla silmilld

Terdsverkkoa, jossa on pitkulaiset silmdt (kuva 12) kutsutaan
yleensd harppuverkoksi. Tédmédnlaatuinen verkko koostuu aaito-
maiseksi pakoitetuista pituussuuntaan menevistd langoista.
Silmdn pituuden mddridvidt poikittaissuuntaan menevét langat,
jotka ovat tasaisella et&disyydelld toisistaan siten, ettd muc-
dostuu pitkulaisia silmid. N&md verkot tydskentelevdt silld
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periaatteella, ettd pituussuunnassa menevdt j&nnitetyt langat
virdhtelevdt ja lengassa oleva liike ﬁanee seulapinnan alitui-
seen vidrdhtelyyn, Tavallisesti verkot on tehty siten, ettd
silmien pituus on verkon pituussuunnassa. Siksi seulottaval-
la aineella on pienemmdt mahdollisuudet tarttua silmiin ja
tukkia ne. Harppuverkot sopivat kosteita aineita varten,
jotka muuten helposti tukkivat tavallisen seulaverkon silmét.
Harppuverkkoja valmistetaan sitkedkarkaistusta jousiterdslan-
gasta, pianoterdslangasta SIS 1774 ja ruostumattomasta terds-
langasta (SIS 2340).

Erddn terdsverkkovalmistajan mukaan normaalin tdryseulaverkon
langan vetolujuus on 85-110 kg/me. Se kestdd hyvin kulumista
eikd ole altis murtumiselle eikd lidmmdnvaihtelulle, Ter&slan-
ka, musta, vetolujuus 150-200 kg/mm2 kestdd kulumista erikoi-
sen hyvin, mutta on altis limmBnvaihteluille (jocka esiintyy

lankojen murtumisena). Saattaa vaatia erikoiskiinnityksen,

Kumioidut seulat

Kumioidut seulalevyt

Kumioitu seulalevy kdsittdd reik&levyn jonka pdille erikois-
kdsittelylld on kiinnitetty pehmed kumikerros ja tdmédn pddlle
noin 10 mm vahvuinen kulutuskerros (kuva 13), Kumioitu seula-
levy voidaan kiinnitt#4 samoilla kiinnityslaitteilla kuin te-
rdksiset reik&levyt joten uusia kiinnityslaitteita ei tarvit-
se rakentaa. Kumioitu seulalevy seuraa korin liikettd eikd
siind esiinny omia vdrshtelyj4d, sen kumikerros voidaan kulut-
taa kokcnaan pois. Sit# valmistetaan samoilla aukoilla kuin
normaaliseulonnassa kdytettyjd reikdlevyjdkin ja valmistajan
mukaan virheett8mid kdytettyjd reikdlevyjd voidaan myds ku-
mioida.

Kumiseulakankaat

Kumiseulakankaat (kuva 13) on tarkoitettu sekd karkea- ettd
hienoseulontaan, niillZ on hyvi kulumiskestdvyys ja ne estdvdt

seulan tukkeutumisen. Seulakankaan pddllimmdinen kerros on

kulutusta kestivd kumileatu, alempi kerros on kovempaa kumi-
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laatua ja toimii jdykkyyttd antavana tukikerroksena. ©Seula-
kankaita on saatavissa eri suuruisilla pydreilld, pitkulai-
silla tai nelidnmuotoisilla aukoilla ja voidaan asentaa kaik-

"kiin tavanomaisiin seulakonetyyppeihin. Yleensd suositellaan

seulakankaan kiinnitt&mistd kehyksiin., On tdrkedd, ettei
seulakangasta pingoiteta enempdd kuin noin 2 %, Seulakan-
kaan tukiraudat on pddllystettdvd kumilistoilla. Aukkotyy-
peistd pydredt aukot soveltuvat materiaaliin, jonka rakeet
ovat kuutionmuotoiset ja nelidnmuotoiset aukot pydredrakeis-
ta materiaalia varten. Pitkulaisia aukkoja kdytetddn jos
seulottavan materiaalin raekocko on -15 mm ja raemucto pydred

tal kuutiomainen.

Kumiseulaelementit

Kumiseulaelementit (kuva 123) on tarkoitettu karkealle mate-
riaalille, Elementtejd valmistetaan nelidaukcilla 40mm...
150 mm, pybreitd aukkoja voidaan valmistaa pyydettdessd.
Seulaclementti on itsekantava ja siksi on voitu kdyttdd hyvik-
si kumin joustavuutta ja eliminoida tukkeutumisveara. Lisdk-
si elementin pituussuunnassa kulkevien pinnasta ylds kchoa-
vien kumiarmien pd&l1ld karkeampi materiaali liukuu tai py6rii
eikd estd hienomman tavaran lidpimenoa. Elementtikokoa valit-
taessa on pidettdvd l&htdkohtana seulakorin mittoja, koneen
kierroslukua ja iskunpituutta. Yleisesti voidaan sanoa, ettd
korkeintaan 1200 mm:n levyiset elementit ovat normaalikockoa
ja silloin pituudet ovat 600-1000 mm, Jos seulakori on leve-
dmpi, jaetaan elementti leveyssuunnassa keskelti kzahtia ja
silloin elementin pituus voi olla 1200 mm saakka., Elementit
kiinnitetddn koriin yleensd sivukiinnityspalkilla ja leveys-
suunnassa kahtia jaetut elementit kiinnitetdidn lisdksi kes-
keltd kumioidulla keskipalkilla.

VAIKEASTI SEULOTTAVIEN AINEIDEN SEULONTA

Seulaverkon alle kiimnitettdvd pallotaso

Kosteat materiaalit jotka sisdltidvdt suuret joukot kiilamai-
sia kappaleita sekd lisdksi savea tai muita tahmeita aineita




105

voidaan seuloa seulaverkon alapuclelle kiinnitetyn pallota-
son avulla (kuva 14), Pallotason muodostaa lokeroilla va-
rustettu laatikko, jonka pohjana on seulaverkko, Jokainen
lokero varustetaan vhdelld tai useammalla tavallisesti kumi-
pallolla. Seulan liikkeen vaikutuksesta saadaan pallot pomp-
pimaan ja materiaali jcke yrittdd tukkia verkon silmit tydn-
tyy pois pallojen vaikutuksesta, Lokomo Oy on varustanut
vaakatasoseuloja B 180 pallotasoilla niiden tcimiessa vai-
keissa seulontatehtdvissd Tune-Sterkenden seulontalaitoksel-

la Tanskassa.

Mérkéseulonta

Suihkuputkisto (kuva 15)

Kdytettdessd erittdin pienisilmidisid verkkoja seulonnassa
saadaan mirkiseulonnalla kapasiteetti lisddntym#dn, samoin
seulottava materiaali joka sisdltdd savea tai muite tahmeite
aineita tail jos materiaalin sisdltdmdt epdpuhtaudet on pes-
tivd materiaalista. Seulakoneen suihkuputkiston muodostaa
sydttdputki johon suihkuputket on kiinnitetty sddtdventtii-
lien vdlitykselld., Suihkuputkisse on useita suuttimia, jot-
ka antavat vesisuihkulle tarvittavan muodecn. Jokaisen suih-
kuputken painetta voidaan sddtdd venttiililld ja suihkujen
asentoa muuttaa kiertdmilld suihkuputkea. Kiytettdessd suih-
kuputkia seulan vdlitascilla viedddn suihkuputket tasoille
seulakorin sivulevyyn tehtyjen reikien kautta. Lokomo Oy on
varustanut vaakatasoseuloja B 280 ja B 380 ja vapaavdrdhtei-
sif seuloja A 236 suihkuputkistoilla materiaalin pesua ja

mdrkdseulontaa varten.

SEULAKONEEN KAPASITEETTI

Seulan kapasiteetti riippuu monista tekijsistd, kuten laji-
teltavan kiviaineksen ominaispainosta, kosteudesta, rakeiden
muodosta ja jakautumasta, seulatason kaltevuudesta, verkon

laadusta sekd silmikoosta ja muodosta., Sydttémateriaalin
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kosteuden lisZdntyessd pienenee seulontakapasiteetti, mihin
mybskin 14mp&tilan alenemisella on epdedullinen vaikutus.
Rakeitten muoto vaikuttaa siten, ettd pydredt kivet ovat hel-
pommin seulottavia kuin kulmikkeat., Seulaverkon silmékoon

ja silmimuodon vaikutuksesta voidaan mainita, ettd midrdtyl-
18 silmikoolla kapasiteettiin on sitéd suurempi, mitd# hienoim-
masta langasta verkko on tehty (tehollinen pinta-ala suurem-
pi) ja pitkdnomeisilla silmilld saadaan seulotuksi enemmdn
tavaraa aikayksikdssd kuin nelidmidiselli,

Seulan verkon reikidkoon vaikutuksesta materiaslin rakeisuu-

teen voidaan ohjearveoina mainita:

Lajitteet Terdsverkon silmikoke

(nelidmdinen)
0- 6 8
0-12 1y
0-20 22
0-15 17
0-18 20
0-32 35
0-64 67

Jatkuvassa seulonnassa on lajitteet saatava mahdollisimman
puhtaana. Lajitteen puhtauteen vaikuttavalla seulottavan
materiaalin raejakautumalla on tissd suhteessa suuri merki-
tys. Jos seulaverkeclle sydtettdvdssd materiaalicsa on pal-
jon rakeita, jotka ovat pienempid kuin puolet verkon silmi-
koosta tal sitten melkoisesti ylikokoisia tapahtuu lajittelu
helposti. Hankalia seulottavia ovat rakeet, jotka ovat sa-
mansuuruisia kuin silm& tai hiukan pienempid tai suurempia.
Jotta melkein silm&n suuruinen rae menisi verkon l&pi on sen
voitettava huomattava ldpdisyvastus. Hiukan silmidkokoa isom-
man rakeen on puolestaan voitettava melkoinen nousuvastus,

ettd se nousisi pois silméstd,

Seulakorin kaltevuuskulmaa muuttamalla 10° - 15° kasvaa mate-
riaalin ylikulkunopeus ja samalla lajitteen raekoon yl&rajan
karkeampaa ainesta saattaa tulla liikaa lajitteen mukaan.
Normaali kaltevuuskulma on 12° ja on se valittu kdyttdkoke-
muksien perusteella.
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SYOTTIMET

Erilaisten lohkareisten, rakeisten ja jauhomaisten aineiden,
kuten malmilouhoksen, soran, hiekan, kalkin jne. joustava
k&sittely murskaamoilla, lajittelulaitoksilla, kaivoksilla
ym., muodostaa monesti vaikeasti ratkaistavan pulman. Ké&ytts-
m&lld materiaalin kuljetukseen, sdddettdvddn annosteluun tai
raekokojen esierotteluun sybttimid, saavutetaan useimmiten
teknillisesti ja taloudellisesti edullinen ratkaisu, Nykyddn
yleisimmin kdytettyjd sydtintyyppejd ovat vaakatasosydttimet,
pakkotoimiset tdrysydttimet ja vaunusydttimet.

Vaakatasosydétin ;

Vaakatasosydtin (kuva 4) soveltuu erinomaisesti kaikenlaisen
malmin, kiviaineksen ym, vastaavan aineen sydttédn. Syétin
on normaalisesti varustettu loppupddstddn vdlppdtasolla, jo=-
ten hienompi materiaali voidaan ercittaa pois. Sydttimen va-
paasti toimiva védrdhtely saadaan aikaan kahdella synkronises-
ti pydrivdll4 epdbalanssiakselilla, Iskuliikkeen suuntaa voi-
daan sdddelld laajoissa rajoissa. Normaali iskusuunta on 40°
vaakatason suhteen (korin viettokulma -5°)., Korin vérdhtely
on eristetty tehokkaasti rungosta suurikokoisten ja pehmedsti
toimivien jousien avulla jotka on helppo vaihtaa tarpeen vaa-

tiessa, myds yksitellen, Korin kuluvat osat ovat erikoiste-

réstd, vdlppdkiskot mangaania ja alkupddn pohja vahvaa Tp-
levyd. Kuluvat osat ovat helposti vaihdettavissa uusiin.
Sybttdtehoa voidaan s&3delld paitsi iskusuuntaa muuttamalla
myds kierroslukus&4ddn avulla (kaukosddts). VaakatasosyStti-
met ovat vdhitellen syrjidyttimissd lamelli- ja vaunusySttimet
Lokomo Oy:n vaakatasosydttimet kattavat hyvin laajan alueen
aina 100-1850 m3/h sekd soveltuvat rakenteensa ansiosta toimi -
maan kylmissd ja kuumassa paikassa, koska koneikko voidaan

tdysin eristdd sydttdkorista.
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13.

Pakkotoiminen tdrysydtin

Murskauslaitos ML 6 voidaan kdytt#d pakkotoimista tirysys-
tintd T 63 B, Tdrysydtin (kuvat 8 ja 9) on varustettu seulo-
valla tasolla (voidaan tarvittaessa varustaa myds toisella
hiencainestasoclla + alakorilla) joka on rakenteeltaan ver-
rattain vankka ja valmistettu nelidterdstangosta hitsaamalla
siten, ettd pitkittéiset tangot ovat pd4lli ja poikittaiset
alla., N&din karkeampikin materiaali liikkuu pitkittédistanko-
jen p&&#1l14 paremmin eik# estd hienoimman materiaalin lédpime-
noa. Tavara, joka ei mene seulatason 1l4pi joutuu kiertomurs-
kaimeen MK 63, kun taas tason 1ldpi mennyt tavara ohjataan
sybttimessd olevan pohjalevyn kautts kuljetushihnalle, Téry-
sydttimen epikeskoakselisto on varustettu sididettivilli vas-
tapainoilla, jotka ovat molemmin puoclin seulakoria., Sddti-
mdll8 vastapainot oikealle kohdalle veoidaan mahdollinen run-
gon tdrind eliminoida pois (katso kohtaa epdkeskoseulan

T 150 S tasapainoitus). Tdrysydtin on tasapaincitettava jos
koriin kiinnitetd3n raskaampi seulataso tai vanhaa tasoa
kerjatessa hitsataan siihen painavampia terdstankcja. Sdia-
dettdessd vastapainot kohtaan jossa rungon tdrind hidviidi siir-
retddn vastapainoja vield ulkokehédlle ja kuormitus on kevyt

5 mm, jos kuormitus on normaali 8 mm ja kuormituksen ollessa
raskas 10 mm. Tirysydtin on varustettu mydskin vdrdhtelyn
tasaustyynyills jotka sopivaan kireyteen siddettiessd estivit
korin keikkumisen, Vdrdhtelyn tasaustyynyjen asennusmitta
esijdnnitettynd silloin, kun epdkeskoakselin epikeskeisyys

on yldasennossa on 100+2mm. Mitan saavuttamiseksi kdytetdin
tarvittaessa vdlilevyj& 158280, Liiallinen taustatyynyjen
kiristiminen aiheuttaa tarpeetonta lis#rasitusta runkolaake-
reille, Ké&yt8n aikana on myds tarkkailtava ettd seulataso

on hyvin kiinni korissa. Jos tasoc kdytdn aikana antaa &dntd
johtuu tdmé yleensd siitd, ettd se on 1loysdlld. Sybtin on
td116in pysdytettivd ja suoritettava tasojen kiristys. Jos
tasossa esiintyy pahoja "pusseja" tai se on raskas, kiinnite-
tddn taso useimmalla sankaruuvilla keskipalkkiin. Koriin ei
saa kiinnittdd sydttdsuppiloita, kouruja ym., koska korin
painopiste silloin siirtyy, korin paino lis&dntyy ja korin
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liike tulee epdtasaiseksi ja sydttdteho laskee. Kylmdkd&yn-
nistdessd sydtintd koQalla pakkasella voidaan kdynnistystd
helpottaa samoilla menetelmilld kuin epikeskotéiryseulaa

T 150 S, (Katso epdkeskoseulan kylmik&ynnistys.) Erikoisen
tdrkedtd on ottaa huomioon mit4 on sanottu korjauksen yhtey-
dessd suoritetusta sdhkdhitsauksesta, (katso kohtaa korjauk-
sen yhteydessd suoritettavat sdhkdhitsaukset) varsinkin ko-

rin tasoja korjattaessa.

Vaunusyétin

Murskauslaitos ML 6:ssa voidaan kdyttd#d vaunusydtintd V 63 B
(kuva 10). Vaunusy®tin on tarkoitettu louhoskiven, soran

ym. materiaalin sy5ttd8n, VaunusySttimen muodostavat runko,
vaunu, kdyttdkoneisto ja sydttésuppilo. Vaunun pohja on va-
rustettu irroitettavilla kulutuslevyill&. Vaunun liike saa-
daan aikaan moottorista kiilshihnojen, tappivaihteen ja si4-
dettdvin epdkeskokammen avulla. Kiertokangen kiyttdkoneis-
ton puoleinen p4# on varustettu vierintilaakereilla ja vau-
nun puoleisessa piddssd on liukulaakeri jonka laakeripinta on
teflonin ja lyijypulverin seos eikd se niinollen kaipaa voi-
telua. "Vaunusy&ttimen malli V 63 kiertokangessa on molem-
missa pdissd pronssiholkit ja niiden voitelu on valttdmstdn."
Iskunpituutta voidaan sd&td4 portaattomasti 0...200 mm epi-
keskolaippojen avulla., Laipat lukitaan halutun iskunpituuden
kohdalle kitkaliitoksella (kartiopinnat) kolmella 12 mm ruu-
vin avulla "Vaunusydttimessd malli V 63 iskunpituuden s&itd
tapahtuu pienin portain kammen hammasjaon mukaan ja iskua
voidaan s&4tdd n. 15...250 mm." Vaunu liikkuu kannatuspyd-
rien pddlld ja kannatuspydrdt on konstruoitu kertavoidelta-
villa laakereilla,

Korin sivuilla ja takap#ddyssé olevilla sdidettdvillid kulutus-
levyilld saadaan vaunun ja korin vdlinen rako minimiin, vapaa-
vdli noin 2-4% mm, jotta sydtettdvd materiaali ei puristuisi
vaunun ja korin vdliin. Sy8t6n tasaamiseksi suppilon purkaus-
pdd on varustettu liikkuvalla portilla. Portin liikettd voi-
daan sddtdd liikkuvien painojen avulla. Vaunusy&tintd pakka-
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sella kdynnistettiessd on varmistuttava siitd, ettd vaunu el
ole j&4tynyt koriin kiirni, sill# kiertokangen nivel vaunus-
sa on varustettu varoketapilla jcka suojaa kdyttékoneistoa
ylikuormitukselta ja on varoketappi vaarassa murtua ellei
vaunua irroiteta ennen kdynnistystd.

Valppd

Mirskausasema ML 6:ssa kiytetddn usein vaunusydttimen kanssa
vdlppdd. Vilppd on varustettu kahdella yksitoimisella hyd-
raulisella sylinterilld joiden avulla v&lppd kallistuu vaa-
ka-asennosta yldspdin noin 55° guorittaen tyhjennyksen. Toi-
minta yhteen suuntaan kest#d n. 10 sek. Hydraulinen voima-
yksikks joka on rakennettu 120 1 s#ilidn yhteyteen, on si-
joitettu vaunusydttimen alle. Vidlpdn tyhjennys voidaan suc-
rittaa vaihtoehtoisesti kolmelle suunnalle (eteen tai sivul-
le) ki4nt#mill4 kannatuspylvdiden varassa oleve vdlppdsydttd-
suppiloyhdistelmd haluttuun suuntaan. Vdlpdn toiminnan oh-
jaus tapahtuu sdhkdisesti murskaimen hoitosillalta.
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Vaakatasoseula on

suuremman materiaalin

siirtonopeuden
ansiosta 25—30 %
tehokkaampi kuin

ympyraliikkeinen seula
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AALTOMAISESTI PAKOTETUT TERASVERKOT
Mangoaniseostetusto erikoistertislongasta.
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HIHNAKULJETTIMIEN RAKENNE
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Kuljettimet

2.1 Kiintedt kuljettimet

2.2 Siirrettidvdt kuljettimet
Tavallisimmat hihnanopeudet
Kourukulmat
Kuljetettavan materiaalin kappalekoko ja hihnaleveys
Kdyttondkdkohdat

6.1 Kuljettimen sydtts

6.2 Hihnan ohjaus kantorullilla
6.3 Hihnan puhtaanapito
Hihnan valinta

7.1 Hihnatyypit
7.2 Hihnavalintazan vaikuttavat tekijdt
7.3 Hihnan pituus

Kuljettimien asennukset

8.1 Rungon asennus

8.2 Hihnan sisddnajo
Hihnakuljettimien kuljetuskyky
Suurin nousukulma eri aineille

Varastointi kuljettimia kdyttden, lajike- ja

vidlivarastot
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\ s KULJETINNORMIT

| Normien DIN 22101, STS 2329 ja SFS 2275 mukaan, ovat suosi-

i teltavat hihnaleveydet 400, 500, 650, 800, 1000, 1200 jne.,

‘ sekid vastaavat rumpu- ja palautusrullien pituudet: 500, 600,
750, 950, 1150, 1400,

Rumpujen halkaisijat mddriytyvdt hihnan pituudesta, tyypistd
ja vahvikeluvusta seki kuormituksesta. Katso taulukkoa 1.
Kantorullat, palautusrullat

Suositeltavat halkaisijat ovat 102, 133, 159 jne., Halkai=-

sijat ja pituudet on kcottu mm. normissa SFS 227k,

2. KULJETTIMET

2.1 Kiintedt kuljettimet

Kiintedt kuljettimet ovat kolmea lajia: putki-, palkki- ja
kdysirunkoiset, Viimemainittu tyyppi tulee kysymykseen ld-
hinn4 pitkissd kuljetuksissa.

R Siirrettdvit Ruljettimet

Siirrettivdt kuljettimet ovat yleensd putkirunkoisia., Niitd
kiytetsddn sorakuopissa ja vastaavissa paikoissa, joissa kul-
jetinta voidaan siirtdd tarpeen mukaan. Kuljettimen yhtey-
dessd kdytetdin silloin kuljetusvaunua, joka samalla toimii
kuljettimen tukena kdytén aikana (kuva A). Vaunulla voidaan
kuljetinta sd&t44 nousukulmiin 7-22 astetta.

3. TAVALLISIMMAT HIHNANOPEUDET

Alle 150 mm soralle ja malmille ovat suurimmat nopeudet 1,5 -

2,5 m/s, joista pienempi arvo on 400 mm kuljettimelle ja



suurempi 1200 mm kuljettimelle., Y1i 150 mm materiaalille on
maksiminopeus noin 2 m/s. Suuret hihnanopeudet saattavat
joissakin tapauksissa pienentdd hihnajédnnitystd, koska hih-
nan kuormitus metrille on pienempi. Sensijaan varjopuolena
on hihnan nopeampi kuluminen kuormauskohdassa, johtuen kiven
ja hihnan vdlisestd suuresta nopeuserosta.

Yleisin hihnanopeus sorakuljettimissa on 1,5 m/s.

KOURUKULMAT

Sorakuljettimissa kdytetddn 20 tai 30 asteen kourukulmaa,
30 asteen kourukulmalla on kuljetuskyky 20 % suurempi kuin

20 asteen kulmalla, Sensijaan hihnavalmistajat eivdt suo-

sittele kdytettédvdksi puuvillakudoksisissa hihncissa suurempaa

kulmaa kuin 20 astetta, hihnan reunojen suuren venymisen ta-
kia. Kantorullien laakeroinnissa on otettava huomioon, ettd
suuremmalla kourukulmalla aksiaalivoimat sivurullissa my8s

vastaavasti suurenevat.

KULJETETTAVAN MATERIAALIN KAPPALEKOKO JA HIHNANLEVEYS

Suurin kappalekcko ... 100 150 200 300 400 500
Pienin hihnanleveys .. 400 500 650 800 1000 1200

Mitat ovat millimetreissi.

KAYTTONAKOKOHTIA

Kuljettimen sydttd

Kuormauskohdassa putoavat kivet iskevdt hihnaan., Hihna jou-
tuu t#118in venymidin ja alttiiksi suurille voimille. Jotta
hihna kestdisi, se kannatetaan joustavasti esim. kumikiekoin

varustetuilla kantorullilla. Rullajaon kuormauskohdassa tu-
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lee olla n. 300 mm. Materiaalin sydttdkorkeus on saatava
niin pieneksi kuin mahdollista, jolloin hihnan kuluminen vd-

henee. Kuljettimissa, joissa ei piddstd pieneen sydttdkor-

keuteen, esim. korkean kuljetinrungon tai suuren vetorummun
takia, on edullista kdyttdd purkausvilppdi. Putoava kiviai-
nes chjataan vidlpdlle, joka estdd suurempien kivien putoami-

sen suoraan hihnalle., Hienompi kiviaines sensijaan ldpdisee
vilpén ja peittdd hihnaa suojaavalla kerroksella. Hyvdksi
kivid putoamasta suoraan hihnalle ja ohjaa ne hihnan kulku-

suuntaan.

Hihnan ohjaus kantorullilla

Vaikka kuljettimen rummut on tehty suuremmiksi keskeltd (pom-
beerattu), saattaa usein esiintyd vaikeuksia hihnan pité&mi-
sessd keskelld. Voimat, jotka pitdvdt hihnaa keskelld, ovat
erittdin pienet. Materiaalin kiinnittyminen rummuille ja
kantorullille sek& sivussa oleva sydttd aiheuttavat usein
hihnan kulkemisen sivusta toiseen. Kantorullat asennetaan
yleensd siten, ettd sivurullat ovat n. 2° sisdinpdin ja che |
jaavat tdten hihnaa keskellepdin., Mikdli t&md keino ei rii- ‘
td, voidaan kuljetin varustaa erikoisilla ohjausrullilla,

jotka asennetaan ylihihnan sivuille ja rajoittavat tdten hih-
nan siirtymistd liiaksi sivuille. Kiinteiden chjausrullien
varjopuolena on se, ettd ne vaativat tarkkailua, koska ne
kuluttavat helposti hihnan reunan puhki. 1
Toinen tyyppi on kddntyvd ohjausrullasto. ‘
N4§itZ rullastoja kdytetddn ohjaamaan joko hihnan yld- tail

alaosaa.

Hihnan puhtaanapito

Kuljettimen puhtaanapito on kdyttdvarmuuden lisddmiseksi
erittdin tdrkedtd. Puhtaanapito muodostaa erddn vaikeimmista
kysymyksistd kuljettimen kdytdssd. Suurin vaikeus syntyy,
kun aine kiinnittyy hihnaan sekd palautusrulliin jopa siind
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midrin, ettd nidmd muuttuvat toimintakyvyttdmiksi, T&118in

joutuu suuria midrii materiaalia kuljettimen alle.

Hihnan puhtaanapitidmiseksi kdytetdsn mm., seuraavia keinoja:

- puhdistuskaavareita tai pydrivid puhdistusharjoja l&helld
purkauskohtaa

- kumitettuja tai kumisia palautusrullia, joihin materiaali
ei kiinnity

Kiinteissd kuljettimissa johdetaan kaavarilla irrotettu ai-

nes kouruja mySten muun materiaalin mukana kuljetuskohteeseen.

HIHNAN VALINTA

Hihnatyypit

Hihnan p&iosana on venymist# kestdévd tekstiilirunko, jonka
molemmin puolin on kumip#dllysteet. Yleisin tekstiilirungon
materiaali on puuvilla. Viime vuosina on kuitenkin ryhdytty
kdyttéimidn synteettisid kuituja, joiden etuna on suurempi
vetolujuus ja jotka sallivat suuremman kourukulman hihnalle.
Yleisimmit hihnojen tekstiilirungoissa kdytetyt kuidut ovat:
polyester, polyamidi ja rayon. Hihnan poikki kulkevissa ku-
teissa kdytetddn polyamidia ja pituussuunnassa kulkeissa loi-

missa polvester- ja rayonkuituja.

Jos kankaan merkintd on esim. EP 12, tarkoittaa se, ettd loi-
met ovat polyesteris ja kuteet polyamidia ja sallittu kdytto-
jdnnitys on 12 kp/cm kudosta.

Aikaisemmat kangasmerkinndt puuvillakankaille olivat 28 oz,
32 oz, 42 oz jne. ja vastaavat suunnilleen 5,5, 6,5 ja

g kp/cm kudoslujuutta.

Hihnan valintaarn vaikuttavat tekijdt

- Kuljetettavan aineen raekokec, ominaispaino, aineen kulut-
tavuus (sora tai lohkareet)
- Hihnan kdyttdjdnnitys, johtuen kuljettimen pituudesta ja

kuormasta
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- Muut kiyttdolosuhteet, kuten kosteus, 1ldmpd ym.

Taulukko 2.

Puuvillakudoksisen hihnan kdyttd tulee kysymykseen normaa-
leissa olosuhteissa ja kun kuormitus on verrattain pieni.
Sit4 k4ytetddn 1%hinnd edullisen hintansa vuoksi.

Hihnan pituus

Tilattaessa hihnaa on huomioitava, ettd se venyy n. 2 % ak-
selietiisyydestd. Yleensd hihnat toimitetaan valmiiksi lii-
tettyind 30 m kuljetinpituuksiin saakka., Fidemmdt hihnat
liitet#4n paikan pd4114 ja t&1l%in on huomiocitava liitokseen

tarvittava lisd.

KULJETTIMIEN ASENNUKSET

Rungon asennus

Runko asennetaan siten, ettd rummut ja palautusrullat tule-
vat vaakatasoon. Putkirunkoisessa kuljettimessa voi tdmén
helposti tarkastaa rungon poikittaisputkissa. Hihnan kulkuun
vaikuttaa oleellisesti sydttdkochdan oikea sijeinti,

Hihnan steddnajo

Hihnavaihdon j4lkeen seuraa koekdyttd, jolloin suoritetaan
seuraavat toimenpiteet:

1. rumpujen sd&tidminen samansuuntaisiksi

2. palautus- ja kantorullien s&ddtd

3. kuormauksen s#dt® keskelle hihnaa

HIHNAKULJETTIMIEN KULJETUSKYKY

Kuljetuskykyyn vaikuttavat hihnan leveys, nopeus sekd kouru-

syvyys. Suurin hy8tysuhde saadaan, kun hihnan nopeus on syo-
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t5n ja purkauksen kannalta suurin mahdollinen.

Oheinen taulukko 3 pdtee useimmille aineille. Aineilla,
joilla on suuri tai pieni kasautumiskorkeus, esim, hake tai
kuiva hiekka, suurenee tai vastaavasti pienenee kuljetuskyky
n. 10-15 %, Lis#ksi nousukulma vaikuttaa kuljetuskykyyn

oheisen taulukon 3 mukaisesti.

SUURIN NOUSUKULMA ERI AINEILLE

Taulukossa 4 on esitetty erdiden aineiden suurin nousukulma.
Aineet, joilla on epis&inndllinen raemuoto, voidaan siirtad
suuremmassa nousukulmassa kuin pallomaiset aineet, samoin
voidaan suuret lohkareet yvhdess& hienojakoisen aineen kanssa
siirtisd suuremmassa nousukulmassa kuin yksinZin samankokoi-
sia lohkareita.

VARASTOINTI KULJETTIMIA KAYTTAEN, LAJIKE- JA VALIVARASTOT

Varastointiin kdytetddn sekd kiinteitd ettd kiskoilla kulke-
via ja kd4ntyvis kuljettimia. Lajikevaraston suuruudesta
riippuen kiytetddn eri kuljetinyhdistelmid (kuva B).

Sekasoran varastoinnissa on huomiocitava aineen lajittumista.
Lajittumisen estdmiseksi on useita keinoja, joista erds on
hyllytorni, joka asennetaan kuljettimen purkauskohdan alle
(kuva C). Suuremmissa murskaus- ja seulontalaitoksissa kdy-
tetiidn usein esimurskaamon ja jilkimurskaamon vdlissd vdli-
varastoa (kuva D)., T&md toimii sydtdn ja tuotannon tasaa-

jana siten, ettd esimurskaamossa sattuva keskeytys ei vdlit-

tdmisti vaikuta laitoksen jdlkiosan toimintaan ja tuotantoon.
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MURSKAUSLAITOSTEN
VOIMA-ASEMAT
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T. Jdrvinen

Murskauslaitosten voimal&hteet ja niiden

toimintaperiaate

1.1 Voimaldhteet

1.2 Dieselgeneraattori

Voimaldhteen valintaan vaikuttavat seikat sekéd
sen aiheuttamat kustannukset

2.1 Yleistd

2.2 Esimerkki kustannusten laskemisesta
2.21 L&htdarvotiedot
2.22 Kustannukset
2.23 Tarkastelu

Laitosten moottorien tyyppien ja tehojen vaikutus

voimaldhteeseen
Kaapelien kisittely

Voimaldhteiden ja moottoreiden kdyttddn liittyvid
erikciskysymyksid.

5.1 Varmuus ja turvallisuusmddrdykset
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MURSKAUSLAITOSTEN VOIMANLAHTEET JA NIIDEN
TOIMINTAPERIAATE

Voimaldhteet

Muskauslaitosten yleisimpind voimanl&hteind on kdytdssd

seuraavat jdrjestelmdt:

-~ Polttomoottori mekaanista pySrimistehoa kehittdvénd lait-
teena, joka yhtens yksikkdn# kdyttdd sopivien kone-eli-
mien vilitykselld kaikkia osakomponentteja, tai useampina
pienind yksikk®in# kutakin osakompcnenttia erikseen kdyt-

tden

- Yleinen sdhkénjakeluverkko, josta laitosta kdyttdvit

sdhkdmoottorit ottavat tehonsa
- Dieselgeneraattorin sydttédmd sdhkdverkko

- Edellisten yhdistelmdt

Dieselgeneraattori

Normaalin dieselgeneraattorin toiminnan, johon tdssd keski-
tymme, midri& vaatimus, ettd sen kehittém4 s&hkbenergia on
taajuudeltaan 50 Hz ja j4nnitteelt&dn 380/220 V (400/231 V),
siis samanlaista kuin yleisestd jakeluverkosta saatava.
Titen esim. murskauslaitosta voidaan sydttdd kummastakin

ilman mitd4n sdhkélaitteiden muutoksia.

T4mdn vaatimuksen tédyttimiseksi tulee generaattorina kysy-
mykseen vain ns. tahti- eli synkronigeneraattori, jonka ke-
hittidmé&n j&nnitteen taajuus ja roottorin kierrcsnopeus ovat
suoraan verrannolliset., Jotta taajuus (jaksoluku) olisi
juuri 50 Hz, pitdisi generaattorin pydrid aina vakionopeu-
della, Aivan tdhdn ei kiytinnd®ssd kuitenkaan tarvitse pdds-
td, silli useimmat tavalliset s#hkdnkulutuslaitteet ovat

tunnottomia pienille taajuusvaihteluille.



Pydrimisnopeuden lisdksi on jénnitteen taajuus riippuvainen
generaattorin magnetoimispiirin napapariluvusta niin, ettd
50 Hz taajuus voidaan kehittd4 3000, 1500, 1000 r/min jne.
nopeudella, jolloin vastaavat napapiiriluvut ovat 1, 2, 3
jne. Nykyisten nopeakdyntisten dieselmoottoreiden kdyttd-
kierrosalueella 1000-3000 r/min on yleisin generaattorin

nopeus 1500 r/min.

Kelmivaihteinen vaihtojénnite syntyy generaattorin vaihto-
virtak4ddmitykseen tdmdn ja tasavirtakddmeilld aikaansaadun
magneettikentsn pydriessd toistensa suhteen. Syntyvd jén-

nite on sitd korkeampi mit4 voimakkaampi on magneettikenttd,

Kuormitusvirran kasvaessa pyrkii generaattorin j4nnite ale-
nemaan. T4mi kompenscidaan siten, ettd tasavirtamagneetti-
kentdn voimakkuutta lis&td4n autcmaattisesti niin paljon,

kunnes alkuperdinen j&nnite j&lleen saavutetaan. Kuormituk-

sen laskiessa on ilmid pdinvastainen.

Generaattoria, joka on varustettu automaattisella j&nnit-
teensddtdjdlls, sanotaan tavallisesti itsesd&dtyvéksi. Ny-
kyisilld generaattoreilla automaattisen jdnnitteen sddto-
tarkkuus on - 5...2 % luckkaa jatkuvuustilassa kuormituksen
vaihdellessa 0...100 %.

Generaattorin nimellisvirran (-tehon) suuruisia kuormia
pdidlle ja pois kytkettdessd syntyy hetkellisis jénnitehei-
lahteluja suuruudeltaan 15...20 %. Né&iden huippuarvoa ei
s44t4j4 pysty elimincimaan, mutta j4&nnitteen palautumisnopeu-

teen se ominaisuuksiensa sallimissa rajoissa voi vaikuttaa.

Generaattorin, samoin kuin koko koneiston teho ilmoitetaan
kilovolttiampereina (kVA) ja/tai kilowatteina (kW), jotka

leimataan koneen arvokilpeen. Niiden tehojen v&linen suhde
riippuu kuormituksen tehokertcimen (cos fii) arvosta, jota

varten generaattori on valmistettu.

Sarjavalmisteisilla standardigeneraattoreilla tehokertoimen
arvoksi on valittu 0,8 ja t#118in teho/kW = 0,8 x teho/kVA.
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Aikaisemmin mainitusta vaatimuksesta, pitdd taajuus vakiona,
johtuu, ettd myds dieselmoottorin tulee pydrii vakionopeu-
della. Tdstd tehtédvdstd huolehtii pclttoaineen ruiskutus-
pumpun yhteyteen rakennettu tyypiltdin tavallisimmin keski-
pakoissddtdjd, joka brittildisten normien mukaan sallii
enint&dn 4,5 % pysyvdn ja 10 % hetkellisen aleneman kierros-

nopeudessa kuorman kasvaessa tyhjidstd tdyteen.

PySrimisnopeus, jolla dieselgeneraattori kiyt6ssd toimii,
riippuu moottorin ja generaattorin vdlisestid kytkenndstd.
Jos ndmd komponentit kytketddn akseleistaan sucraan jousta-
valla kytkylld toisiinsa, on dieselin kierrosnopeuden olta-
va sama kuin generaattorin tahtinopeus. Dieselin kehitt&md
maksimiteho tédssd kiytdssd misrdytyy siis tdm#n kierrosno-

peuden mukaan,

Jos kdytetddn dieselin ja generaattorin v&lissd hihna- tai
hammasvélitystd voidaan dieselin kierrosncpeus sovittaa sen
suurimman sallitun jatkuvan k&ytd6n nopeudelle, jolloin ko-

neistosta saatava teho on vastaavasti suurempi.

Yhteenvetona dieselgeneraattorin toimintaperiaatteesta voi-
daan todeta, ett#d vakionopeudella pydrividn dieselin kehit-
tdmd mekaaninen teho muutetaan vaihtovirta-tahtigeneraatto-
rin avulla sdhkdtehoksi., Kuormituksen vaihtelun aiheuttama
pyrkimys muuttaa kcneiston pySrimisnopeutta kompensoidaan
dieselin automaattisella kierrcsnopeuden sddtdj&lléd ja vas-
taavasti generaattorin jinnitteen muutokset kompenscidaan
jinnitteensddtdjdlls,

VOIMANLAHTEEN VALINTAAN VAIKUTTAVAT SEIKAT SEKA SEN AI-
HEUTTAMAT KUSTANNUKSET

Yletstd

Valinta, kdytetiinkd murskauslaitosta suoraan mekaanisella
vai sdhk®isills voimanldhteilld, on tehtdvd jo laitoksen

suunnitteluvaiheessa. Useimmissa tapauksissa pdddytéd&n



jdlkimm&#iseen vaihtoehtoon 1l&hinnid taloudellisuus-, kdytto-

varmuus~- ja joustavuusndkdkohtien wvucksi,

Valittavina olevina voimanlZhteind tarkastellaan seuraa-
vassa vain yleistd sihkdnjakeluverkkoa ja dieselgeneraat-

teoria.

Kun murskauslaitocksen kdyttdpaikalla on valittavina sekd
yleinen sdhk®dverkkc ja dieselgeneraattori, on valintaan
vaikuttavista tekij®istd tdrkein luonncllisesti vaihtoehtoc-

jen taloudellisuus toistensa suhteen.

Taloudellisuutta verrattaessa tulee yleisestd verkosta otet-
tavan energian kustannuksiin tavallisesti laskettavaksi seu-

raavat mencerdt:

- linjanrakennus- ja muuntajakustannukset
- liittymismaksu

- tehomaksu mk/kW

- energiamaeksu p/kWh

Niam4 maksut vaihtelevat tehontarpeestay closuhteista ja pai-
kallisen sihkd8laitoksen noudattamista tariffipolitiikasta
johtuen suuresti ja luotettavan vertailun tekeminen on mah-~

dotonta ilman sihk&laitoksen tarjousta.

Esimerkki kustannusten laskemisesta

Dieselgeneraattorin kehittédmén energian kustannuksista esi-
tetddn seuraavassa erds laskentaesimerkki, joka antanee ku-

van saavutettavissa olevasta hintatasosta p/kWh.

Lidhtbarvotiedot

150 kW dieselgeneraattori, hankintahinta mk 45 480.
Korkokanta 9 %.

Koneiston keskimiiriinen kucrmitusaste 85 %, joka vastaa
102 kW.

Koneiston kdyttdaika 9 h/vrk eli vuodessa 255 vrk/v x

9 h/vrk = 2 300 h/v.
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Kehitetty energia vuodessa 2 300 h/v x 102 kW = 235 000 kWh,
Koneiston poistoaika 10 vuotta, jota vastaa kokonaiskdyttd-
tuntimddri 23 000 h.

Peruskorjaukset 10 000 h vdlein & 10 000 eli yhteensd
20 000 mk.

Polttoaineen hinta 15 p/1 eli 17,5 p/kg.
Voiteludliyjen hinta 2,50 mk/kg.

Kustannukset / kWh:

1. Polttoaineen kulutus 165 g/hvh; koska 1 hv = 0,735 kW
ja generaattorin hydtysuhde 0,92 on kulutus kilowatti-
tuntia kohden 165 : (0,92 x 0,735) g/kWh 243 g/kWh.

i

Polttcainekustannus 243 g/kWh x 17,5 p/kg 4,25 p/kWh.

2. Voiteludljynkulutus n. 1 g/hvh eli 1,5 g/kWh. Lis#ksi
8ljynvaihto 20 1 2 18 kg 100 h vilein eli 2 300 h : 100 h
= 23 kertaa vuodessa.

Pt G 23 1/v x 18 kg
81jynkulutus kaikkiaan 1,5 g/kWh + 535 000 KWh/v

3,3 g/kWh.

Voiteludljykustannus 3,3 g/kWh x 2,50 mk/kg = 0,83 p/kWh.

3. Huoltotyd ja tarvikekustannukset ovat erddn tilaston
mukaan 1,2 p/kWh.
20 000 mk

Peruskorjauskustannukset 15 v % 235 000 kWh/v = 0,7 p/kWh.,

Huolto- ja korjauskustannukset yhteensd 1,2 p/kWh +
0,7 p/kWh = 1,9 p/kWh.

4. Vakuutukset konevaurion ja tulipalon varalta

1 200 mk/v
235 000 kWh/v

= 0,51 p/kWh.

5. Poistot tasapoistoina vuodessa &éi%g%iﬂﬁ = 4 548 mk/v.

Vuotuinen keskimiirdinen korko 9 %:n mukaan poistamat-

tomalle pddomalle:



10 + 1 . g 4 45 480 mk/v = 2 250 mk/v,

2 -+ 10
Poisto- ja korkokustannukset yhteensd

4 548 + 2 250 mk/v

235 000 KWh/y - 290 p/kWh.

Kustannukset kohdista 1-5 yhteensd:

Polttoaine 4,25 p/kWh
Voiteludljy 0,83 -"-
Huolto ja korjaus 1,90 ="~
Vakuutus 0,51 -"-
Poisto ja korot 2,90 ="~

10,39 p/kWh

Tarkastelu

Edelld esitetyssi esimerkissi on laskettu energian hintaan
mukaan myds laitoksen pddomakustannukset, jotka cn erotet-
tava vertailtavan kdyttoéjakson ajalta omaksi kustannuserdk-
si. Titid voidaan verrata yleisen verkon linjanrakennus-,
liittymis- ja tehomaksun summaan, jota ei edeltikisin usein-
kaan voida jakaa riittdvén tarkasti kehitettdvin energian
osalle (p/kWh).

Mik&1li yleisen verkon ja dieselgeneraattorin vdlilld valin-
taa tehtiessd asetetaan kdyttdvarmuudelle erikoista painoa,
k44ntyy valinta useimmissa tapauksissa edellisen vaihtoeh-
don hyvdksi. Jos taas voimanldhteen kdyttdkuntoon saamisen
nopeus on tdrkedtd, on dieselgeneraattori usein téssd suh-

teessa edullisempi.

Niissd tapauksissa, jcissa dieselgeneraattori on otettava
murskauslaitoksen voimanldhteeksi, on sen tyyppid ja kokoa

valittaessa ctettava huomioon:

- Tarvittava teho, jcka saadaan vanhojen mittaustulosten
perusteella tai arvioidaan csakomponenttien nimelliste-

hojen summan pohjalta.
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- Huolto- ja varaosapalvelu, joiden tulisi olla niin luo-
tettavissa kisissd, ettd tarvittava apu léytyy kotimaasta
ja mieluimmin vield useammalta paikkakunnalta.

- Kdytt8varmuusvaatimukset, jotka md&rddvidt missd kunnossa
oleva kcne voidaan hyvéksyd kayttodn.

- Koneiston varusteet, jotka clisivat riittdvét kdytdén val-
vonnan kannalta ja sopivat vallitseviin sd#dolosuhteisiin
sekd pblyiseen ympdristdodn.

LAITOSTEN MOOTTORIEN TYYPPIEN JA TEHOJEN VAIKUTUS
VOIMANLAHTEESEEN

Murskauslaitosten s#dhkdémoottoreina kidytetddn sekd oikosulkue
ettd liukurengasmoottoreita. N&iden teho ilmoitetaan kW,
joka on moottorin kehittdm4 akseliteho silloin kun moctto-
riin vaikuttava jdnnite ja sen ottama virta ovat tunnuskil-

peen leimattujen nimellisarvojen suuruisiai

Dieselgeneraattorin kannalta on yksittdisten sdhkSmootto-
rien ominaisuuksista otettava huomioon k#dynnistysvirta,

-tehc ja moottorin ottama maksimiteho kidynnissd.

Kdynnistysvirta oikosulkumoottoria suoraah piddlle kytket=-
tdessd on suuruusluokkaa 6,5 kertaa moottorin nimellisvirs
ta ja se on riippumaton siitd, onko moottori kuormitettu
vai ei. Moottorin kuormituksella on vaikutusta vain kdyn-

nistysaikaan.

Tédhti-kolmiok&ynnistystd kidyttiden kdynnistysvirta putoaa
1/3 osaan samoin kuin kdynnistysvé&ntSmomentti,

Generaattcrin kannalta on kidynnistysvirralla merkitystd
silloin, jos se on suurempi kuin 1,5 .+.2,5 kertaa generaat-
torin nimellisvirta, T&118in alenee generaattorin j&nnite
hetkellisesti yli 35 %, mistd johtuen virtapiiriin kytketyt
kontaktorit tai O-j&nnitelaukaisijalla varustetut katkaisi-
jat putoavat pa4ltd pois. Dieselin kannalta sdhkdmootto-
reita k#ynnistettdessd on merkityst# suurimmalla teholla

(kW), joka t&41il8in voli esiintyd,
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Tavallisten oikosulkumcottoreiden kehittidmd maksimivddntd-
mementti on 2,%...3 kertainen nimellistehoa vastaavaan mo-
menttiin verrattuna ja se saavutetaan kierrosncocpeusalueel-
la 60...80 % nimellisnopeudesta. Kiynnistettdessd ja myds
joskus k&ynnin aikana tuo nopeusalue ochitetaan ja sen aika-
na esiintyy moottorin suurin kehitett&vissd oleva teho, jo-
ka voi siis suorassa kdynnistyksessd olla suuruusluokkaa

2,4 kertaa ja tdhtikolmiokdynnistyksessd n. 1 kertaa moot-
torin nimellistehon suuruinen., T&md teho lisdttynd mahdol-
lisella pchjakuormalla dieselin on kehitettdvd kdynnistyk-

sen onnistumiseksi.

Liukurengasmoottorin k&dynnistysvirta, -momentti ja -teho
riippuvat siit4 kuinka k#ynnistysvastus on mitoitettu.

Timd tehdi&n tavallisesti niin, ettd kdynnistysvirta cn
1...2,5 kertaa moottorin nimellisvirta ja suurin kiynnistyk-
sen aikainen tehe voi olla esim. suuruusluockkaa 1,3 kertaa
nimellisteho. Dieselgeneraattorin kuormaksi voidaan siis
periaatteessa kdynnistdd jokseenkin itsens# tehoinen (kW)

liukurengasmocttori.

Koska sdhkdmoottoreiden ja generaattoreiden ominaisuudet
vaihtelevat tyypeittdin huomattavasti voidaan edelld esi-
tettyjd lukuarvoija pit#d4 vain suuntaa antavina ja tarkat
laskelmat on tehtivissd vain tapauksittain, kun kaikki osa-

komponenttien arvcet tunnetaan.

KAAPELIEN KASITTELY

Dieselgeneraattoreiden sydtt&miss& murskauslaitosten jakelu-
verkossa kidytet#in kaapeleina tavallisimmin vahvoja kumikaa-
peleita, tyypiltdsn VSV. Té&md kaapeli vcidaan sellaisenaan
laskea maanpinnalle, mikd1li se ei ole alttiina korkealle
mekaaniselle k#sittelylle. Murskauslaitcksilla tdllainen
vaara on kuitenkin aina olemassa, joten kaapeli on ainakin
paikka paikoin sucjattava kaapelikouruilla tai lankkuasen-

nelmilla. Kaapelia suojattaessa on huomiocitava, ettd sen

jishdytys on riittdvi. Kun kaapeli joudutaan upottamaan




maahan kouruilla tai lankulla sucjaten, on se tehtdvd tar-

koituksenmukaisesti, jotta varsinkin talvisaikaan asennuk-
sia purettaessa ei vahingoiteta kaapelia kaivettaessa rou-

tinutta maata sen ympdriltd.

Laitosten siirtojen ja varastcinnin ajaksi kaikki kaapelit

tulisi sdilytt44 mieluummin kelcilla tai kehikoissa, jotka

on kiintedsti asennettu konerakennelmiin., Irtcnaisina nip-
puina poikkipinnoiltaan suurehkot kaapelit ovat hankalia
kdsitelld ja vahingoittumisen vaara on suuri niitd esim,

tybkoneilla nosteltaessa.

VOIMANLAHTEIDEN JA MOOTTOREIDEN KAYTTOON LIITTYVIA
ERILLISKYSYMYKSIA

Varmuus- ja turvallisuusmiddrdykset

S4ihkdlain mukaan cn my8s dieselsdhkdvoimalaitoksen asennuk-
sissa ja kiytdssé ncudatettava voimassa olevia varmuusmid-
rdyksid. Mikili sihkévahinkoja tai -tapaturmia sattuu, on

laitoksen haltija ensisijassa niistd vastuussa.

Tidrkedn, mutta usein laiminlyddyn toimenpiteen mucdcstaa
dieselsihkdlaitcksen pddvirtapiirin kdyttomaadotus ennen
koneiston kdynnistystid. Maadotus tapahtuu siten, ettd gene-
raattorin tahtipisteestd 1l4htevd ncllajohdin liitetddn pysy-
vdin yhteyteen maahan riittdvén laajan maadotuselektrodin
avulla. T4ms maadotus on tehtivd silloin, kun pédévirtapii-
rin j&nnitteelle alttiiden osien suocjaustoimenpiteend kdyte-

t38n ns. nollausta.

Muitakin sucjaustapoja on kiytdssd, jolloin edelld mainittua
maadotusta ei tarvita, mutta ndihin antaa luvan viime kides-
s4 sihk®tarkastuslaitos edellyttien, ettd laitcksen kédytdn-
valvonta on sdhkdasioissa riittidvin p4tevin henkildn hoi-

dossa.
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Huolto

Dieselgeneraattoria kiytettdessd murskauslaitoksen voiman-
ldhteend se on tuotannon hdiridttémidn jatkumisen kannalta
erds prosessin tirkeimmistd koneista. Tdmin vucksi ja
mytskin itse dieselgeneraattorin kiyttdidn pidentidmisen
kannalta on erittdin tdrkedtd, ettd laitoksen huoltc on
tarkoin valvottu, jdrjestelmfllistd ja p&tevdn henkildkun-

nan hoidessa.

Kaikilla tunnettujen moottcorimerkkien valmistajilla on yk-
sityiskohtaiset huolto-ohjeensa, joita kdyttdjdt saamiensa
kokemusten mukaan voivat parannettuna scveltaa ja tdydentdd

vallitseviin olosuhteisiin.
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MURSKAUSLAITOKSEN SUUNNITTELU

T4drkeimmdt murskauslaitosten kokoonpanoon vaikuttavat teki-

jdt ovat lyhyesti seuraavat:

syStettdvén materiaalin laatu, koko ja jakautuma

valmiin tuotteen vaatimukset

-—

—

lajikkeiden lukumddrd
raesuuruudet ja suhteitus

laatuvaatimukset

tarvittava murskauskapasiteetti (t/h tai m3/h). T&118in

huomioitava huippu- ja keskikapasiteetti.

rakenteelliset vaatimukset

kiinted laitos (pysyvdsti asennettu)

siirrettdvd laitos (puolikiinted)

helposti liikuteltava (mobile)

sybttétapa (suppilo tai siilo)

varastointi- ja kuljetukset (tuotteen markkinointi)

laitoksen voimansiirtotapa.

SYOTETTAVA MATERIAALI

Murskauslaitokseen sydtettdvd materiaali voi olla laadultaan

joko louhokselta saatua kived tai luonnon kiviainesta.

Kiviaineksen laatu voi olla esim. graniittia, malmia, basalt-
tia, kvartsiittia, kalkkikived tai vaikkapa asbestikived.

Materiaalin lujuus vaihtelee hyvin suurella alueella, samoin
sen murskautumisominaisuudet. Oheisessa taulukossa 1 on esi-
tetty joukko yleisimmin esiintyvid murskattavia materiaaleja

ja niiden murskautumisominaisuuksia.



Til.gaino Kapasiteet- Bondin tydindeksi Wi xx
)

Kivilaji (t/m tikerroin x (kWh/t) (kWh/m3)
Basaltti 1,81 0,76-0,78 17,10 31,0
Dolomiitti 127} 1,00 11,27 1848
Rautamalmi (keskiarvo) 2,45 10,50 847
- Hematiitti 2,12 12,84 272
- Magnetiitti 2452 9,97 By
- Takoniitti 2,98 14,50 43,2
- Ilmeniitti 13,11
Kuparimalmi 13,13
Dioriitti 0,80 20,90 37,7
Maasdlpd 2,24 10, 80 24,2
Piikivi (flint) 1,65 26,15 43,1
Jokisdlps 1,88 8,91 16,7
Gabbro 1,81 0,76 18,45 33,u
Gneissi 1,69 20,13 34,0
Nikkelimalmi 11,88
Graniitti 1,67 0,81 16,06 26,8
Sinkkimalmi 0,91 12,42
Kalkkikivi, pehmed 1,68 6,73 |
L keskikova 1,68 9,85 16,5
=" kova 1,66 1,0 12,54 20,8
Magnesiitti 3,09 9,10 28,1
Kvartsi 185 16,06 26,45
Kvartsiitti 1,68 0,82 9,58 16,1
Kuona dp k7 9439 1648
Harmaa liuske 1,64 0,95 15,87 26,0
Diabaasi 0,76
Gneissigraniitti 0,88
Peridotiitti 0,87

x) Saksal. kokeiden mukaan (H.A. M&1ling) (kalkkikivi = 1,00)
xx) Amerikkal. F.C. Bondin suorittamien kokeiden (1211 kpl)
keskiarvo oli 14,42 kWh/t.



3.1

3.

Taulukon arvoista voidaan todeta, ettd vaikeimmin murskatta-
vaa malmia on takoniitti, kiviaineiksista piikivi, dioriitti
ja basaltti, gabbro ja diabaasi, jotka ovat n.s. syvdkivila-
jeja. Kapasiteettikertoimet vaihtelevat alueella 0,76 - 1,0
(kalkkikivi = 1,0).

Murskattavan materiaalin koko vaihtelee tavallisesti alueel-
la 0-1000 mm (louhe) ja 0-600 mm (luonnon kiviaines). Ohei-
nen kdyrdsts esittid esimerkkejd erilaisten sydttémateriaa~

lien jakautumasta.

Murskattava materiaali syStetddn murskauslaitokseen yleensd
jonkin esivaraston kautta. Varaston suuruus on riippuvainen
kuormauskalustosta ja raaka-ainepaikan etdisyydestd. Taval-
lisimmat kuormauskoneet ovat pydrdkuormaajat ja kuorma-autot
sorakuopilla ja kaivinkoneet ja maansiirtoautot louhosmurs-
kaamoilla. Minimivaatimuksena tehokkaalle kuormaukselle pi-
detddn yleensd, ettd sydttdsuppilon tilavuus on 2-3 kertaa
kuormaajan tilavuus. Maanpddllisissd murskaamoissa on esi-
varaston (= sy®ttimen suppilo) tilavuus tavallisesti 5-50 m3,

kaivosolosuhteissa tavallisimmin 100-300 m3.

VALMIIN TUOTTEEN VAATIMUKSET

Muskauslaitoksilla pyrimme valmistamaan tuotteita, jotka pal-
velevat tienrakennusta, rautatienrakennusta, rakennusteolli-

suutta tai kaivosteollisuutta.

Tavallisimmat raesuuruudet ja lajikkeet joita esim. Suomessa

t431143 hetkelld tarvitsemme ovat:

Tienrakennusmateriaalit: (TVH 2.814 ja 2.816 v:lta -69)

- jakava kerros: 0 - 150 mm” (0-200 mm;é louhe)

# ja 55~75 mﬁl

- kantava kerros: tdrysepeli: 20-35 mm
bitumisora: 0-32 mm

murskesora: 0-64 mm



- pdédllyste kerros:

- asfalttibetoni, lajite o 0 - 6 mm
- =" B I1s 8 - 12 mm
- - " TET: 12 - 20 mm
- sora-asfalttibetoni: 0 - 15 mm
- == : 0 - 20 mm
- 8ljysora ja bitumiliuossora: 0 - 18 mm,

Lajitteen raekoon ylidrajaa karkeampaa ainetta ei saa olla

5 paino-% enempdd ja koko lajitteen on ldpdistdvd seula,
jonka aukon sivun pituus on 20 % yldrajaa pitempi. Lajit-
teen raeckoon alarajaa hienompaa ainetta ei lajitteessa saa
olla 15 paino-% enempdd. Alarajaa pienemmistd rakeista saa
enintddn 5 paino-% laskettuna koko lajitteesta ldpdistd seu-

lan, jonka aukon sivun pituus on puolet alarajasta.

Materiaalin tulee tdyttdd méirdtyt lujuus- ja muotovaatimuk-

set (Los Angeles-luku ja muotoarvo).

Rautateiden raidesepelit: (VR)

karkea raidesepeli: 25-55 mm
hieno =" 12-25 "
jate i, 0-12 "

Karkeamman raidesepelin yldrajaa karkeampia lajikkeita

55...65 mm sallitaan korkeintaan 10 % ja alarajaa pienem-
pid lajikkeita O...1 mm: 1 % ja 0...25 mm: 5 %. Hienom-
man raidesepelin yldrajan toleranssit ovat samoin 10 % ja
alarajan 5 %. Materiaalin tulee tdyttdd mddrdtyt lujuus-

ja muotoarvot, kuten tienrakennuksessakin.

Betonisoralajikkeet:
Betonisoralajikkeet ovat uusien luokitusohjeiden mukaan seu-
raavat:

hienot lajikkeet O...4% mm ja 0...8 mm

karkeat nimellisrajat 16 mm, 32 mm ja 64 mnm
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Kiviainekset luokitellaan vaihtelutaajuuden perusteella kah-
teen luokkaan, joilla on kummallakin omat toleranssinsa.
Vaihtelualueen laajuus on hienoilla lajikkeilla 4.,..15 %-yk-
sikk®4d I lk:ssa ja 6...25 %~-yksikkdd II lk:ssa. Karkealla
lajikkeella vaihtelualue on yleensd sama kuin sen rakeisuus-~
alue. Kiviaineksen lujuudella on oltava mddrdtyt lujuus- ja
muotovaatimukset.

Nimellisrajaa karkeampaa ainesta saa I luokassa olla enintddn
10 % ja II luokassa 15 %. Kaikkien rakeiden on l&pdistdvd
seula, jonka silmidn suuruus on 1,4 kertaa nimellisraja I
lk:ssa ja 2 kertaa nimellisraja II lk:ssa. Karkeassa lajit-
teessa saa olla 0,25 mm# seulan ldpdisevdd ainesta I lk:ssa
enintddn 2 % ja IT lk:ssa enintddn 5 %, (Vrt. Rakennusinsi-
nédrien Liiton ja Suomen Betoniyhdistyksen asett. toimikun-
nan luokitusohjeet v. 1969).

Kaivosteollisuuden tuotteet

Kaivosten murskaamot tuottavat tavallisimmin 3-vaiheisella
murskauksella tuotetta 0-22 mm, mik&d senjdlkeen tanko- ja
kuulamyllyilld jauhetaan hienommaksi.

KONEIDEN VALINTA

Edelld kdsitellyt l&ht8materiaali ja lopputuote sekd laitok-
selta vaadittu kapasiteetti (m3/h) mddrddvédt laitoksen kone-
yksik8iden suuruuden ja lukumddrédn.

Laitosta suunniteltaessa tulee eteen ensimmdisend kysymys
murskausvaiheiden lukum&&rdstd. Se on riippuvainen seuraa-
vista tekijdistd:

- suunnitellun murskaustydn kokonaismurskaussuhde

- laitoksen kapasiteetti
~ tuotteen laatundkdkohdat




Useammalla murskausvaiheella vdliseulontoineen voidaan lisé&d-
t34 laitoksen kapasiteettia ja parantaa tuotteen laatua.
Kidytdnnén kokeiden mukaan tuotteen kuutiomaisuus paranee
useampiasteisella murskaukselle (kuvat 1 ja 2, saksal. tut-

kimus) .

Murskausvaiheiden minimim&dri voidaan laskea ottamalla huo-
mioon eri murskaintyypeilld saavutettavat kdytdnndlliset mak-

simimurskaussuhteet, jotka voidaan saavuttaa kovalla kivelld:

- leukamurskaimet: 5.44b

- kara- ja kartiomurskaimet: Seuwsl (7))

-~ valssimurskaimet: PO

-~ iskumurskaimet: 64seeB

- vasaramurskaimet: 10...20 (pehmedmpi kivi)

(iskupalkkimurskaimet)

N4inollen 2-vaihemurskauksella voidaan saavuttaa kokonais-
murskaussuhde 25-36 leuka- ja karamurskainparilla ja isku-
murskainta k&ytettdessd jonkin verran suurempi. Vastaavas-

ti 3-vaihemurskauksella p&ddstddn murskaussuhteeseen 125-216.

Tehtdessd esim. 1000 mm:n louheesta 0-6 mm:n asfalttilajiket-
ta, vaaditaan murskaussuhde 167, T&#118in selvitddn kolmella

murskausvaiheella.

Luonnonkiviaineksen murskauksessa tarvitaan yleensd 2 vai-

hetta jos tuote on esim. 0-20 mm (murskaussuhde 25-30).

Kiyttdm#11l4 kolmea murskausvaihetta, voidaan helpottaa j4l-

ki- ja hienomurskausvaiheiden kuormitusta. .

Murskausvaiheet valitaan usein tasakapasiteettiperiaatteen
mukaisesti varsinkin sorakuoppien murskaamoissa. Louhos-
murskaamoissa ja useampivaiheisissa laitoksissa on kuitenkin
edullista valita esimurskausvaihe kapasiteetiltaan 25-50 %
suuremmaksi ja kdyttdd tarvittavaa vdlivarastoa esi- ja jél-
kivaiheiden v&1i113. Tdmd sen vuoksi ettd esimurskausvaiheen
sydttd on yleensd epdtasaisempaa mahdollisten ylisuurten ki-
vien vuoksi. Lisdksi esiastetta voidaan t&116in k&éyttdad

vain yhdessi vuorossa ja jdlkivaiheita kahdessa vuorossa ja

suorittaa toisen vaiheen aikana louhintaa ja rikkoammuntaa.




Kaivoksia lukuunottamatta, murskauslaitoksilla pyrimme yleen-
s4 tuottamaan lajikkeita, joissa on mahdollisimman vZhé&n n.s.
kivijauhoa. Témin vuocksi ja voidaksemme nostaa karkeampien
lajikkeiden mdsrd4, k&ytdmme yleens# viimeisessi vaiheessa
suljettua kiertoa takaisin palautuksella. Tdmd kiertokuor-
ma lisid tietenkin jdlkimurskaimen ja esiseulan kuormitusta
(toisaalta mydskin jilkimurskaimella on silloin suurempi
nielemiskyky). Helpottaaksemme jdlkimurskaimen kuormaa,
kdytdmme esimurskaimella mahdollisimman pientd asetusta.
Suhteellisen suuresta asetuksesta johtuen tdmd ei ole vaa-
raksi kivip8lymdir&n lisdintymistd ajatellen.

Palautuksen kdyttd esimurskausvaiheessa ei ole suuremman

asetuksen vuoksi mielekédstd.

Suljetun kiertokuorman alaisen piirin kuormituskerroin voi-

daan laskea seuraavasta yhtdldstd:

E E = seulontahydtysuhde (%)

T= g%

R = ylisuuri mdird murskaimen tuotteesta

(%) (= primddrinen kiertokuorma)

Liitteess® 2 on laskettu taulukko kiertokuormista erilaisil-

la seulontahybtysuhteen ja ylisuuren midrin arvoilla.

Murskauslaitoksen koneiden suuruuden valinta tapahtuu laitok-
sen prosessilaskelmien perusteella ainakin murskainten ja
seulojen osalta. Laskennassa on otettava huomioon, ettd
laitoksen jatkuva kapasiteetti on yleensd 10-15 % pienempi
kuin yksityisten koneiden teoreettisen kapasiteetin mukaan
laskettu. Murskaustydn urakan laskennassa on kuitenkin va-
rauduttava vieldkin suurempiin hukka-aikoihin odottamatto-

mien tekijdiden vuoksi.



RAKENTEELLISET VAATIMUKSET

Sitid mukaa kun luonnonsoravarat ovat alkaneet ehtyd ja kal-
liotkin vdhenty4d, on kysymys murskauslaitosten siirrettidvyy-
destd tullut yhi tdrkedmmiksi. My8skin ns., mobilien, pyd-
rilld varustettujen laitosten kiyttd on varsinkin ulkomailla

lisddntynyt (kuva 3 Murskainvaunu Lokomo KV 50/55 P).

Murskauslaitoksen hankintahinta saattaa lis&intyd jopa 40 %,
jos halutaan erittdin helppoa siirrettdvyyttd. Toisaalta
kiintedn murskauslaitoksen pystytyskustannukset saattavat
clla 10-20 % hankintahinnasta, joten jo muutamien siirtojen
j4dlkeen on lisdkustannus mobilesta laitoksesta tullut kom-

pensoitua.

Toisaalta tdysin mobilet laitokset ovat yleens& huoltomie-
lessd vaikeammin hoidettavia, mik&li samaan yksikk&6n on
koottu liian monta murskausvaihetta., Mydskin akselipaino-,
kuljetusleveys- ja kuljetuskorkeusrajoitukset pakottavat
suunnittelemaan usein vain yhden murskausvaiheen yksikditd.
(Kuvat 4 Lokomo MTV 63 P, kuva 5 Lokomo MT 90 P, kuva 6
Lokomo GE 128, kuva 7 Lokomo GE 3210).

Suosituimmat murskauslaitokset Suomen ja Pohjoismaiden olo-

suhteita ajatellen ndyttdvidt olevan t&11& hetkelld kuvien

6 ja 7 mukaisista ns. puolikiinteistd yksikdistd kokoonpan-
nut laitokset. N#issd laitoksissa on rakenneaineena kidytet-
ty sekd teristd ettd betonia.

Murskauslaitosten kustannuksissa ndyttelevdt suurta osaa
myds kuormaus, kuljetus ja varastointi. Ndiden suunnittelu
on riippuvainen mm. laitoksen sijaintipaikasta ja tuotteen

markkinoinnista,

Valmiin tuotteen markkinointi voi tapahtua siilosta suoraan
autoihin tai sy8ttimilli kasalle vievdlle kuljettimelle

(kuva 8) tai v4lilaipicilla varustettujen kasojen allaoleval-
la kuljettimella autoon, laivaan tai muuhun pitemmdn matkan

kuljetusvdlineeseen. (kuva 9)




Murskauslaitosten voimansiirto tapahtuu nykyddn yhd enemmédn
sihkén avulla. Kysymykseen tulee joko verkkokdyttd, aggre-
gaattikdyttd tai mekaanis-s&hkéinen jettu kdyttd. Tdmd vii-
meksimainittu tulee kysymykseen pienissd mobile-murskainvau-
nuissa siten ettd murskainta k&ytetddn mekaanisesti diesel-
moottorin avulla ja muita laitteita kuten seuloja ja kuljet-
timia pienen generaattorin antaman virran ja sdhkdmoottorin

avulla.

Dieselmoottorin kiyttd murskauslaitoksen p8lyisessd ympdris-
t8ssd vaatii erikoistoimenpiteitf ja on joka tapauksessa

huoltomielessi vaikeammin hoidettavissa.

MURSKAUSLAITOSESIMERKKEJA

Oheisissa kaaviopiirustuksissa on esitetty esimerkkejd vii-

meisten vuosien aikana suunnitelluista murskauslaitoksista.

Kuva 10. Esimurskaamo KTV 50 P, jossa esimurskaimena kierto-
murskain Lokomo MK 50, (kita-aukko 500 x 200 mm)
suljetussa piirissd ja seula 3-tasoinen 2,5 m? :n
seula. Vaunun kapasiteetti 10-50 m®/h soramurs-
ketta riippuen asetuksesta ja materiaalista (3 la-
jiketta). Suurin murskautuva kivikoko 180 mm -

260 mm. Vaunun paino n. 16,5 ton.

Kuva 3. Murskainvaunu KV 50/55 P on kaksivaiheinen murs-
kaamo, jossa esimurskain on Lokomo MK 50 ja jalki-
murskaimena valssimurskain MV 55 suljetussa piiris-
si seulan A 236 kanssa. Vaunun kapasiteetti on
10-50 m3/h soramursketta, riippuen asetuksesta ja
syStettivistd materiaalista (2-3 lajiketta). Suu-
rin murskautuva kivikoko on 180 mm. Vaunun paino

n. 20 ton.




Kuva 11.

Kuva 14,

Kuva 15,

Kuyva 18,

Murskauslaitos ML 5 on mobile kaksivaiheinen murs-

kauslaitos, jossa esimurskaamona on klassillinen

MTV 50 P (kuva 12) ja jZlkimurskaamona GE 128 P-3
(kuva 13), siséltden esimurskaamo kiertomurskaimen

MK 50 ja jélkiMUrskainvaunu karamurskaimen Lokomo

G 128 ja esiseulan Lokomc B 356 (3-tasoinen, 5,6 m2:r
lajitin n.s. vaakatasoseula). Laitoksen kapasiteet-
ti on 10-60 m3/h soramursketta riippuen tuotteesta

ja sydtettivdstd materiaalista. Suurin murskautuva
kivikoko on 180-210 mm. Valmiit tuotteet siirretdin
eteenpidin lisdkuljettimilla.

Murskauslaitos ML 6 on mobile murskauslaitos, jonka
kapasiteetti on 30-100 m3/h soramursketta riippuen
tuotteesta ja sydtettdvdstd materiaalista. Suurin
murskautuva kivikoko 340 mm. Esimurskaimena kiertc-
murskain MK 63 (kita-aukko 630 x 400 mm) ja j&lki-
murskaimena G 128 suljetussa kiertopiirissd 5 m?:n
lajittimen kanssa. Tucte (1-2 lajiketta) johdetaan
seulalta siiloyksikkddn, joka on my8s varustettu
kuljetuspydrdstslld.,

Murskauslaitos ML 7 on puolikiinte#4 murskauslaitos,
jossa esimurskaimena on kiertomurskain Lokomo K 75
(kita-aukko 750 x 500 mm) (kuva 16) ja jilkimurskai-
mena karamurskain Lokomec G 1810 (murskauskartion hal-
kaisija 1000 mm) (kuva 17). Laitcksen kapasiteetti
on 100-150 m3/h soramursketta, riippuen tuotteesta
ja sybtettdvistd materiaalista. Suurin murskautuva
kivikoko on n. 420 mm ja laitoksella voidaan valmis-
taa 4-5 lajiketta. Lajittimina 2 kpl 2-3 tasoista

546 m2:nlajitinta.

Murskauslaitos ML 9 on mobile 2-vaiheinen murskaus-
laitos, jossa esimurskaimena on kiertomurskain Loko-
mo MK 90 (kita-aukke 900 x 600 mm, kuva 19) ja jdlki-
murskaimena G 1810 (kuva 20). Laitoksen kapasiteetti
on sama kuin ML 7:114 100-150 m3/h soramursketta.




— e e T e i

Kuva 21.

Kuva 22,

Kuva

8.
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Suurin murskautuva kivikoko on kuitenkin suurempi 540 mm.
J&lkimurskainvaunuun rakennettu esiseula on Lokomo B 256,
2- tai 3-tasoisena (seulonta pinta-ala 5,6 m?). Laitok-

sella voidaan valmistaa 2-3 lajiketta kasoihin siirretty-

nd.

Murskauslaitos ML 12-2 esittd# 2-vaiheista louhos- tai
soramurskaamoa, jossa esimurskaimena on kiertomurskain
Lokomc MK 120 (kita-aukko 1200 x 900 mm) ja jHlkimurskai-
mena 1 kpl G 1810 ja 1 kpl G 128. Esimurskaamon sybtti-
mend on vdlpdlld varustettu vaakatasosydtin B 120 x 320
ja esimurskattu tuote johdetaan v#livarastoon. Laitck-
sen kapasiteetti on n. 130 m3/h tuotetta 0-3", Lajitti-
mena ovat 8 m?:n seulat B 380 ja B 280 vesilaitteineen.
Suurin murskautuva kivikoko n, 750 mm, Laitos on toimi-
tettu Filippiineille v. 69.

Murskauslaitos MK 12-3 on puoli kiinted 3-vaiheinen murs-
kauslaitos, jossa esimurskaimena on kiertomurskain MK

120 ja sydttimend vaunusydtin Lokcmo V 120. Vdlimurs-
kaimina on 2 kpl MK 63 ja j&lkimurskaimina 2 kpl G 128,
Seulat ovat 1 kpl B 280 ja 1 kpl B 256, Laitoksen kapa-
siteetti on n. 100 m°/h lajikkeita (% kpl) 0 - 1 1/2"

(0 - 38 mm),

Suurin murskautuva kivikoko n. 900 mm,

Murskauslaitos ML 12-3 on 3-vaiheinen murskauslaitos,
jossa esimurskaimena on kiertomurskain MK 120 ja esi-
sybttimend vaakatasosydtin B 129 x 320 tai B 160 x 320
vdlpdlls, Esimurskattu tuote johdetaan vdlivarastocn

ja sieltd tunnelisybttimelld V 90 vdlimurskaamoon jossa
murskaimina on karamurskain Lokomo G 3210. Vilimurskat-
tu tuote johdetaan jdlkimurskaimeen G 1810. Seuloina
toimivat vaakatasoseulat B 380 ja B 280 vesiputkistoi-
neen. Laitos edustaa ratkaisuiltaan ja luonteeltaan
viimeisintd kehitystd murskauslaitosalalla. Sill4 voi-
daan valmistaa 5 - 6 lajiketta ja pestd hienoin materiaa-
1i 0 - 1/u4", Laitoksen kapasiteetti on n, 170-180 m3/h,

tuotteita 0-3". Suurin murskautuva kivikoko n. 300 mm,
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MURSKAUSLAITOSTEN ML 9 JA ML 6 KAYTTO YHDESSA

Laitosten kdyttd yhdessd& tulee luonnollisesti kysymykseen
silloin, kun murskattava materiaali sisdltdd ML 6:1le liian

suuria kiviid liian paljon (ylivdlpdtty osuus yli 10 %).

Voidaksemme laskea, mik&d on yvhdistelmdn kapasiteetti, on
lshdettdvd olettamaan sydtettdville materiaalille jokin
luonteenomainen jakautuma. Sellaisena voidaan pit&dd esim.

seuraavaa Jjakautumaa:

Raekoko: Jakautuma (paino-%)
300-500 mm: 5% )
200-300 ™ 10 % 3 44 % esimurskataan
100-200 ™ 15 % )

60~100 " 14 % ;

40~ 60 " 9 %

20- 40 " 12 %

10- 20 " 10 %

0- 10 " 25 %

100 %

Valmistettava tuote 0~20 mm:

Koska esimurskaimen MK 90 ja vdlimurskaimen MK 63 kapasi-
teetit ovat pienimmilldkin sallituilla asetuksilla paljon
suuremmat kuin karamurskaimen AC 530 tai G 128, kun pyri-
td4n tuotteeseen 0-20 mm, on syytd kdyttdd pienimpid mah-
dollisia esimurskaimien asetuksia max, kapasiteetin saavut-

tamiseksi.

Seuraavassa on suoritettu laskenta t&ltd pohjalta eo. sydt-

témateriaalilla, kun lopputuotteena on 0-20 mm.




1) Esimurskaamo (ML 9)

Kapasiteettikdyrédstédn mukaan MK 90:n kapasiteetti
- 3 =
Kl - ‘45—50 m /h (amin - 60 mm)c

Laitoksen kckonaiskapasiteetti on siten:

Kp = 5 m3/h = 102-114 m3/h

Lasketaan seuraavassa edelleen kokonaiskapasiteetin

K = 110 m3/h mukaan. Esimurskattu osuus on silloin u4 %

eli 48,4 m3/h.

2) Vidlimurskaamo

Vdlimurskaamoon (VE 63 + MT 63 P) sydtetty materiaali on

siten:
Esimurskattu
Raakamat. tuote Summa mat.
(a = 60 mm)
60-100 mm: 36% = 164,93 16,93 m3/h = 15,40% ) 32 .8%
b
40— 60 " 9% = 9,9 m3/h 19 = 9,20 19,10 " = 17,4 %
20= 140 12% = 13,2 ™ 2 =301 28,37 - ™ = 21,2 %
10- 20 " 10% = 11,0 " 12 = 5,80 16,80 " = 15,3 %
0- 10 " 25% = 27,5 " 13 = 6,30 33,80 " =.30,7 %

56% 61,6 m3/h 100% 48,40 110,00 m3/h 100 %

Vilimurskattu osuus 40-100 mm olisi eo, mukaan 36,03 m3/h,
mik4 vaatisi asetuksen a = 80 mm., Ettd tuote mahtuisi

G 128:een tulisi asetuksen clla alueella 55-65 mm. Kara-
murskaimeen sydtettdisiin eo. asetelman mukaan liikaa,
si1ld karamurskaimen kapasiteetti asetuksella 10-11 mm
(max. raekcko 20 mm) on n. 20 m3/h. (Karamurskaimeen meni-

si lisdksi myds osa MK 63:n tuotteesta.)

Kokonaissydttdmidrd rajoittuu siten vdlimurskausportaassa.

B 3 - 3
Kz = 0,378 m°/h = 61 m°/h




40~-62 mm

20-40
10-20
0-10

"

"

"
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3) Jdlkimurskaamo

- ——— - —— . V-~

Sybtetty materiaali:
Esimurskattu +

raaka mat. Vdlimurskattu Summa mat. %

(a = 40 mm)

35% = 7,0 m3/h 7,00 m3/h = 11,4 %
21,2% = 12,92 m3/h 29% = 5,8 " 18,72 " = 30,7 %
15,3% = 9,33 "™ 17% = 3,4 " 12,73 " = 20,9 %
30,7%. = 18,75 " 19% = 3.8 " “20.58 * - .3 37,0 %

90

67,2% 41,0 m3/h 100% 20,0 m3/h 61,00 m3/h 100,0

Jélkimurskattavaksi jd&4 asetelman mukaan Kz = 25,72 m3/h,

mikd vaatii asetuksen: 12 mm (kapasiteettidiagrammi).
Seurauksena on myds kiertckuorman lisddntyminen (n. 5 %),
joten karamurskain olisi varustettava 12 mm:n (tai 1/2":n)
iskuliikkeelld.

4) Sydttimien ja lajittimien tarkistus

a) Esimurskaamo

- Vaunusysdtin V 90 riitt#8 tarkoitukseen hyvin.
Sy8ttimen kapasiteetti vaihtelee alueella

K = 50-200 m3/h, Kp = 110 m3/h vastannee iskun-
pituutta n. 160 mm,

- Tdrysydtin T 90: Systtd-materiaalin jakautuma

eo, taulukon mukainen,

Taso 60 mm¢
SyS8tetty médréd: (kdyrdstd, liite 3)
Kg = 110 m3/h A =40 m3/h « m2
Ldpimenevd mddrd: B = 0,93 (44 %)

= 9

E =1
Bpgpy = =t = 2,07 H = 1,0
P 40.0,93 0,8
’ ¥ K = 0,8 (kost. 5 %)
2

Sydttimen teholl., pinta-ala = 2,5 m‘, joka riittdd.
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b) Vdlimurskaamo

- Vaunusydtin V 63 riittdd hyvin kapasiteetille

Kztot = 60 m3/h, mikd vastannee iskunpituutta

i = 125 mm.

- Tdrysydtin T 63 B

Sydttémateriaalin jakautuma eo. laskelmien mukainen.

Taso 40 mn” (kdyrdstd, liite 3)
K. =61 m3/h A = 30 m3/h + m?
g B = 0,9 (33 %)
G SERLE C=1,1 (46 %)
E& 1
H=0,8
y1 K = 0,8 (kost. 5 %)
A 3

tarp - 30 + 0,9 + 1,1 + 0,8 +» 0,8 m?

2,15 m?

T4rysySttimen T 63 B tehollinen pinta-ala = 1,38 mZ,

mikd ei riitd tdysin t&114 silmdkoolla. Seulonnassa
piddstddn vain n. 75 %:n hydtysuhteeseen, mikd riittd-
nee tarkoitukseen, koska on esisydtin kysymyksessd.

Sy8tin on joka tapauksessa erds "pullonkaula" laitok-

segsa varsinkin kostealla materiaalilla,
¢) J&dlkimurskaamo
- Esisydtin ja pd#lajitin MT 150 S:

Seulalle sydtetty materiaali:

Vdlimurskattu J&lkimurskattu Summamateriaali
(a = 12 m)
40-62 mm 7,0 m3/h) G 128 7,0 m3/h) = 31,2 %
20-40 " 18,72 ") §% = 1,29 m3/h 20,01 )
10-20 * 12,73 " 45% = 11,58 " 24,31 ° " = 28,0 %
0-10 " 22,55 " 50% = 12,85 " 3G U0 M & 408§
61,0 m3/h 100% 25,72 m3/h 86,72 m3/h  100,0 %
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Taso 22 mm# (kdyrdstd, liite 3)
K = 86,72 m3/h A= 21 m3/h » m?
K, = 59,71 n3/h B = 1,00 (31,2 %)
C=1,0 (40,8 %)
i _ 59,71 i A
tarp 21 +- 0,8 * 0,8 H = 0,8
= 4,45 m? K = 0,8 (kost. 5 %)

Seulan MT 150 S seulaverkon tehollinen pinta-ala on 3,7

m2, joten seula riittdd vain kuivalla materiazalilla
(K = 1,0) lasketulle kokonaissybttdkapasiteetille. Md-
r4114 materiaalilla saavutetaan n. 90 %:n seulontahydty-

suhde

Laitoksen kokonaiskapasiteetti on siten Ky = 60 m3/h ja

esimurskaimen kiyttdaikakerroin 55 %.

Mik31i laitoksella olisi vdlivarastointi esi- ja vdli-

murskaimen vidlissd, voitaisiin esimurskainta kdyttdd

l-vuoroty®ssd ja jdlkipddtd kahdessa vuorossa.

Valmistettava tuote:

0=-32 mm

Valitaan sydttdmateriaalille uudet rajat esimerkkikdyrdltd:

300-500
200-300
100-200
64-100
32~ 64
16~ 32
0- 16

"

"

"

"

5
10
15
12
15
11
32

1) Esimurskaamo

- —————————

P @ 90 I8 of P

e

; Valmis tuote 43 %

Lihdetdin laskemaan mahdollisimman pienell& esimurskaimen

asetuksella, koska sen kapasiteetti on paljon suurempi

kuin sen jdlkeisten.




64-100
32- 64
16- 32
0- 16

64-100
32- b4
16- 32
0- 16
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Kl = §0 m3/h (esimurskaimessa murskataan
amin = 64 mm lajikkeet 64-500 mm)

Laitoksen kokonaiskapasiteetti on siten:

_ 50 3 n 3
Ky = 7.7 ™ /h = 119 m%/h

2) Vilimurskaamo

—————— o o ]— -

Sydtetty materiaali:

Raakamat. Esimurskattu Summamat.
tuote (a = 64 mm)

i 35% = 17,5 m3/h 17,5 mS/h = 14,7%
m  15% = 17,85 m3/h 30% = 15,0 " 32,85 " = 27,6%
7 11% =.13,10 Ly 17% = 85.°.F 21,60 " = 18,2%
«  32% = 38,05 "  18% = @,0 " 47,05 " = 39,5%

58% 69,00 m3/h 100% 50,0 m3/h 119,00 m3/h 100,0%
Lajike 6u4-100 mm ja osa lajikkeesta 32-64 mm voidaan sydt-
t44 vilimurskaimeen sen minimiasetuksella. (K = 18-20 m3/h)
3) Jélkimurskaamo
Lajittimelle MT 150 S sydtetty materiaali:

Esimurskattu V4limurskattu Jélkimurskattu _Summamat,

+ raakamat. (a = 4C mm) (a = 16 mm)

m3/h m3/h m3/h
mm 17,5 m3/h
" 32,85 " (30,35 45 % = 9 39,35 = 24,8%
n 21580 +245) 26 % = 5,2 40 % = 15,75 42,55 = 26,9%
" 47,05 29 % = 5,8 60 % = 23,60 76,45 = 48,3%
119  m3/n 100 $ 20,0 100 % 39,35 158,35 100,0%

Lajikkeet 64-100 mm (17,5 m3/h) ja 2,5 m3/h lajikkeesta
32-64 mm on vdlimurskattu (esiseulan silmdkcko on n.

60 mm#). Loput esimurskatuista summalajikkeista 32-64 mm
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ja vélimurskattu 32-64 mm johdetaan karamurskaimeen. Kara-
murskaimen kapasiteetti tulisi olla siten n. 40 m3/h ase-
tuksella 16 mm (lopputuote 0-32 mm). G 1l28-murskaimella
saavutetaan tdmi kapasiteetti, jos iskuliike on 16 mm.
T5118in saadaan tosin vdhemmén hienoja ja keskisuuria la-
jikkeita ja mydskin todenndkdisesti vidhemmin kuutiomaista
tuotetta ohjealueella. Mikdli kdytetdd&n normaali iskulii-
kettd 10 mm, saavutetaan laitoksella kokonaiskapasiteetti
K, = = * 119 m3/h = 75 n®/n

Kapasiteettia ei voida enempdd lisdtd, koska esimurskain-

ten asetukset olivat jo minimissddn,

4) Sybttimien ja lajittimien_ tarkistus

— ———— i —— o —— " - ——— T ———— -t

VaunusySttimet ja kuljettimet riittdvdt edelld lasketulle
kapasiteetille, samoin esimurskainten esiseula T 90.
(kts. edelld)

Tarysydtin T 63 B

Taso 60 mm# (k&yrdstd, liite 3)

A = 40 m3/h » m?
. 3
KS = 119 m“/h B = 1,05 (2_0__ * 100% = 16,8%:
X 119

K, = 99 m%/h C = 1,35 (n. 57%)
E =1
H = 0,8
K = 0,8 (kost. 5%)

. 99

tarp - T0 * 1,05 - 1,36 * D,8 + 0,8 m?

1"
N
>
~J
w
£
(N

T 63 B:n tehollinen pinta-ala on 1,38 m2 .

Seulonnassa saavutetaan vain 65 %:n hydtysuhde (hy8tysuh-

.2..3_7..‘1 = 1,98)

dekerroin L
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Pd4lajitin MT 150 S:

Taso 34 mm¢

Sybtetty materizali edelld laskettu.

(kdyrdstd, liite 3)

K, = 158,35 mS /h AT
K, = 119 m°/h B = 1,0 (25 %)
C = 1,15 (48 %)
Atarp” 27-11i2‘o T ™ Aot
J sl H=0,8
s 6.0 K = 0,8 (kost. 5 %)

Lajittimen kapasiteetti on riittdmdtdn tarvittavalle kapa-
siteetille (pinta-ala vain 3,7 m2). Lajitin sallii laitok-
sen kokonaiskapasiteetin

K = Eél « 119 m3/h = 73 m3/h eli 13hes sama kuin normaali-

karamurskaimellakin pddstiin.

Valmistettava tuote 0~64 mm

Koska vdlimurskaimella MK 63 voidaan valmistaa myds valmis-
ta tuotetta, voidaan laitos yhdistelmi ML 9 ajatella ja si-
joittaa kaksivaiheiseksi laitoksekéi, siis MK 63 ja G 128
rinnakkain. Karkeampi osa esimurskatusta tuotteesta johde-
taan kiertomurskaimeen j2 hienompi osa karamurskaimeen (ra-
jakokoa esim. 80-90 mm). Laitoksen rakenneperiaate olisi
kuin ML 6 yksin&&n (MK €3 + G 128 suljetussa kierrossa).
Jidlkimurskauskapasiteetti on td116in:

G 128 : K = 30 m3/h (A = 28-30 mm)
MK 63 : K =20 " (a = 40 mm)
K = 50 m3/h

Esimurskaimen sopiva asetus on haettava iteroimalla. Kayttd-
m4114 pienint# asetusta ei saavuteta max. kapasiteettia,

koska jdlkimurskattavaksi jdisi liian vdhdn,
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Iterointi

a = 100 mm
Ky = 75 m3/h

Tuotteessa on 55 % yli 64 mm:n tavaraa, joka j#& jdlki-
murskattavaksi. (Kiertomurskainten jak.kdyrédstd).
Jalkimurskattava osuus: K, = 42 m3/h

Karamurskaimeen menevd osuus olisi kuitenkin vain n.
15 % ja MK 63:een 40 %, joten esimurskaimen asetus on
liian suuri.

Tterointi

90 mm
70 m3/h

a

Q

Tuotteessa on 50 % ylisuurta +64 mm:n materiaalia =

35 mS/h, VYlisuuresta materiaalista on 60 % alle 90 mm,
joka menee karamurskaimeen, joten jakautuma j&lkimurs-
kauksessa on hyvi, {eo. murskainten kapasiteettien
suhteessa,)

Kun mdirdimme raakamateriaalille uudet rajat, saamme:

300-500 mm: 5% )
180-300 " 12 % g 34 % (esimurskataan)
30-180 " 17 %
64~ 90 " 8 %
0- 64 ™ 58 %

Lajikkeet 90-500 mm esimurskataan, jonka mukaan saadaan
kcke laitoksen kapasiteetti:

% 70 3 a 3
Ktot = T, 30 m“/h = 206 m°/h

Jalkimurskattava osuus on siten:

Ky = 0,50 « 70 m3/h + 0,08 + 206 m3/h

35 m3/h + 16,5 m3/h = 50,5 m3/h
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Esimurskaus- ja jZlkimurskausvaiheet ovat siten hyvin
tasapaincssa kokonaiskapasiteetilla:

- 2
Kk = 200 m°/h

Voidaksemme laitosta ajaa ndin suurella kapasiteetilla,
on ainakin pd&lajitin suurennettava 8 m?:iin (T 63 jéi-

si pois).

YLEISTA MURSKAUSLAITOSTEN KAYTUSTA

Murskauslaitosten kiyttsdn ja niiden taloudellisuuteen vai-
kuttavat edells k&4siteltyjen seikkojen ochella monet muut
tekij&t.

Tirkeimpind niisté veidaan mainita mm. syétdén jérjestely,
huoltotoimenpiteet ja k&yttdhenkildstdn kokemus.

Huoltckustannukset niyttelevdt hyvin suurta csaa murskaus-
laitosten kéyttékustannuksissa. Erds tekijd mik& Suomessa
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