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II. 

Lokotrack murskauslaitostutkimus 

Lokot rack-murskausj rjeste1m k4sitt 	tela-alustaisia, omalla noot- 
torilla toimivia yksiköit, joista voidaan koota 1-3-vaibeinen murs-
kauslaitos. 	Yksiköiden liikkuvuus on hyv. 

Tutkittu kaksivaiheinen laitos on katsottava esisarjan koneeksi, 
jonka kaikkia rakenneratkaisuja ei voida pit 	täysin onnistuneina. 
Niinp4 laitoksen työsaavutukset jivt selvästi huonomrniksi kuin sa-
rnoja murskairnia kyttvien perinteisten laitosten työsaavutukset. 
Puutteet voitaneen korjata, jolloin kytettviss on työsaavutuksil-
taan hyvä ja aikaisempia kokoonpanoja helpommin siirretLviss oleva 
nykyaikainen murskauslaitos. 
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1. JOHDANTO 

Neles Oy:n Lokomo murskaintehdas on kehittänyt uuden LOKOTRACK-murskaus-

laitosjrjestelmön, jonka perusajatuksena on helppo ja nopea siirrett-

vyys niin murskauskohteiden vlill kuin myös murskauskohteessa. Ta-

voitteena valmistajalla on ollut murskaustuotteiden kuljetuskustannusten 

pienentrninen mandollistamalla myös möriltön vhisten kohteiden kan-

nattava murskaus. Taloudellisuutta parantaa myös osaltaan se, ettö ma-

talienkaan rintausten kyseessö ollen ei raaka-aineen siirtomatka muodos-

tu koskaan pitkäksi. 

TVH:n ja TVL:n Keski-Pohjanmaan piirin toimeksiannosta tutkittiin Loko-

track-jrjestelmn ominaisuuksia Veteliss4 18.-21.8.1986 Vetelin kunnan 

ja TVL:n Keski-Pohjanmaan piirin murskauksissa. 

Tutkimus suunniteltiin TVH/Rr:n ja TVL:n Keski-Pohjanmaan piirin yhteis-

työn. Kentttutkimukset hoiti rkm. Martti Heikkinen (TVL/K-P), apunaan 

toimistovirkailija Mikko Soini ja laborantti Raimo Hotta. 

Aineiston käsittelyn ja raportin laadinnan tekivät Jorma Lhetkangas, 

TVH/Rr ja Martti Heikkinen TVL/K-P. 

Raportin laadinnassa on käytetty hyväksi Lokomon tehtaiden tietmyst, 

mistö erityisesti kiitokset Antti Rekolalle. 

2. LOKOTRACK-MURSKAUSJtRJ[STLLM1 

2.1 Yleiskuvaus 

Lokotrack-murskausjdrjestelmn kuuluu erilaisia helposti siirrettöviö 

yksiköit, joista tarpeen mukaan voidaan koota 1-3-vaiheinen murskaus-

laitos. Kukin yksikkö on rakennettu tela-alustalle ja varustettu omalla 

moottorillaan. Työskentelyn aikana yksikkö on tela-alustansa varassa ja 

erityisiä seisontatukia ei tarvita. Tela-alusta ja riippumattomuus 

ulkopuolisista voinialhteist tekevät yksiköst helposti liikuteltavan. 



Esimurskainyksikk5 ksitt 	syöttösuppilon, trysyöttimen hiekanerotus- 

laitteineen, leukamurskaimen ja kaksi kuljetinta. Kuva 2.1/1. 

6 	1Z 3 	4,  
Kuva 2.2/1. LOKOTRACK- 
esimurskainyksikkö 
1 vaakatasosyötin *) 
2 hiekanerotin 
3 leukamursl<ain 
4 dieselmoottori + 

hydraulipumppu 
5 hihnakuljetin *) 
6 hiekanerott.kuljetin *) 
7 tela-alusta *) 

*) hydrau1ikyttöisi 

V1i/jlkimurskainyksikkö ksitt 	nk. pitkkuljettimen, seulan, kaksi 

lajitekuljetinta, karamurskaimen, nk. palautuskuljettimen ja purkukul-

jettimen. Kuva 2.1/2. 

- 	 4, 
2.1/2. LOKOTRACK-

imurskainyksikkö 
ku1jetin *) 

aakatasoseula *) 
aramurskai n 
alautuskuljetin *) 
urkukuljetin *) 
7 lajitekuljettimet*) 
ieselmoottori + 
eneraat tori 
ele-alusta 

) shkökytt5isi 

Murskaimet, syöttimet, seulat ja kuljettimet ovat Lokornon vakiotuottei-

ta. 

2.2 Tutkittu rnurskauslaitos ja sen työnjrjestelyt 

Tutkimuksen 2-vaiheisen murskauslaitoksen omisti Vuorsola & Puputti 

(Telamurska Oy)  Porista. 



Esimurskainyksikkö oli LOKOTRACK C 100, joka käsitti: 

- vaakatasosyöttimen LOKOMO B 10 - 44 - 2V 

- leukamurskaimen LOKOMO C 100 

- murskeenkuljettimen LOKOMO H 10 - 8,5 

- hiekankuljettimen *) LOKOMO H 6 - 4,5 

- moottorin VOLVO ID 100 

*) hiekanerotin syöttimen yhteydessö 

Jölkimurskainyksikkö oli. LOKOTRACK 1810, joka käsitti: 

- paakuljettimen LOKOMO H 6,5 - 12,5 

- seulan L0KOMO B 356 

- kararnurskaimen LOKOMO G 1810 

- palautuskuljettimen LOKOMO H 8 - 7,5 

- purkukuljettimen LOKOMO 1-1 8 - 4,5 

- 2 kpl purkukuljetinta LOKOMO II 5 - 3 

- moottorin VOLVO ID 100 

Raaka-aineen syötön hoiti iK[RMAN H 14 8 -kaivukone, joka työskenteli 

rintauksen pöllö murskauslaitoksen ollessa montun pohjalla. 

Valmis tuote putosi hihnakuljettimelta kasaan, josta pyörkuormaaja 

VOLVO BM 4400 kantoi sen 1he1l sijaitsevaan varastokasaan. 

lyövuorossa oli kerrallaan tdiss vain KUP:n ja KKH:n kuljettajat, jotka 

huolehtivat murskaamon toiminnasta oman toirnensa ohella. Paikalla oleva 

työnjohtaja vuorotti koneenkuljettajien ruoka- ja kahvitaukoja. Laitos 

oli kynnissö jatkuvasti ympäri vuorokauden. 

2.3 Olosuhteet tutkimuspaikalla 

Rintauksen korkeus vaihteli 1,8 - 2,5 m, keskiarvon ollessa 2,2 m. Pin-

tamaat oli raivattu sivuun ennen murskausta. Ylisuuria kiviä oli rin-

tauksessa 3 - 6 %, ka 4 %, murskauskelpoisen materiaalin märistö. 

Raaka-aine soveltui murskaukseen erittäin hyvin. Hiekan poistoa ei Lar-

vinnut kiytt. 
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Valmis murske varastoitiin 20 - 30 m:n etisyydelle murskauspaikasta. 

Stila tutkimuksen aikana oli enimmäkseen pilvipoutainen, lmpöti1a 

vaihteli ̂10.. .+15 °C vlill. 

2.4 Tutkittu työmenete1m 

Iaaka-ainetta sy6ttv kone oli puhdistetun rintauksen pl!. Esi- ja 

jlkimurskain olivat montun pohjatasolla perkkin. Syöttösuppilon p 

oli kohti rintausta. Murskauslaitosta siirrettiin asteittain rintauksen 

etenemisen mukana. 

I  

- 	 Kuva 2.4/1. Murskauspaikkajrjestelyt 

Kaivukone nosti raaka-aineen rintauksesta syöttösuppiloon erotellen sa-

malla silm4mrisesti ylisuuret kivet ja murskaukseen sopimattomat ai-

nekset, jotka sijoitettiin kasaan montun pohjalle. Syöttösuppilon pl-

l ei ole vlppI. 
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Kaivukoneen kuljettaja näki ohjaamosta käsin syöttimelle, seulalle ja 

hihnoille sekä karan suppilon luokse. Hänen tehtvnn oli huolehtia 

trysyöttimen syttötehon stminen tilanteeseen sopivaksi. Hetkel-

liset syöttötehon pienentmiset kuljettaja hoiti rajoittamalla raaka- 

aineen laittamista syött6suppiloon. Jos syöttövlpll oli samanaikai-

sesti useita suuria kiviä, snnösteli kuljettaja niiden kitaanmenoa 

kaivukoneen kauhaa kytten. 

Valmiin tuotteen kasa purkauskuljettimen kohdalla pidettiin melko suure-

na sen takia, että varastointia hoitava KUP sai otettua siitä tysi 

kauhallisia. 

Hiriön sattuessa sekä KKH:n että KUP:n kuljettajat osallistuivat yhdes-

s sen poistoon. 

3. TUTKIMUSJ1RJEST[LYT 

3.1 Ajankiytön inittaus 

Syöttökoneen, murskauslaitoksen ja varastointikoneen ajankyttö selvi-

tettiin jatkuvalla kirjauksella 1 min, tarkkuudella. Ajank'ytön kir-

jauksen hoiti tutkimusavustajana toiminut toimistovirkailija. 

3.2 5uoritemörien mittaus 

Suoritemrt mitattiin laskemalla varastokasaan kannetut KUP-kauhalli-

set. Kukkurakauhan tilavuus oli aikaisemmin mritelty autoon kuormauk-

sella. Varastokasaan kannettujen kauhallisten mrn laski ajank'ytön 

kirjaaja. 

3.3 Murskausprosessin seuranta 

Murskausprosessista otettiin nytteet nelj' kertaa työvuorossa 

- esimurskatusta raaka-aineesta 

- seulalta karalle menevst' materiaalista 

- karamurskairnen tuotteesta 

- valmiista tuotteesta. 



Jokaisesta nöytteest miritettiin rakeisuus kuivaseulonnalla. Lisäksi 

yhdestä nytesarjasta/työvuoro mritettiin murtopintaluku murskautu-

neitten kivien mrn selvittämiseksi. 

Kandesta nytteest mritettiin kiviaineksen LA-luku ja haurausarvo 

raaka-aineen luj uuden se1vittrniseksi. 

3.4 Laitoksen kuormituksen seuranta 

Jokaisen työvuoron alussa mitattiin murskainten asetukset. Työskentelyn 

aikana laitoksen kuormitusta seurattiin tasavlihavainnoinnilla, havain-

tovöli 12 min. flllöin kirjattiin muistiin materiaalin mr: 

- syöttösuppilossa, 

- EM:n kidassa, 

- JM:n kidassa, 

- seulalla 

sekö törysyöttimen syöttöteho. Lisäksi mitattiin esi- ja jlkimurskai-

men yksiköiden polttoaineenkulutus. 

4. TUTKIMUSTIJLOKSET 

4.1 Ajankyttö 

Eri toimintayksiköiden ajankyttö tutkirnusaikana on esitetty tualukoissa 

4.1/1 - 4.1/3. 

TYÖVAIHE # 0...16 # 0...45 YHTEEN5t 

18/8 19/8 20/8 21/8 

min, min, min. min, min. % 

Murskausta 414 263 427 341 1445 84 
Siirtyminen rintauksessa - - - 15 1.5 1 
Ylisuuri kivi kidassa 41 4 1. 32 78 5 
Kartio tukossa 2 - - 67 69 4 
Kahvi- ja ruokatauot - - 29 12 41 2 
Tankkaus + aset. mittaus 23 16 23 13 75 4 

YHIEENSN 480 283 480 480 1723 100 

Siirron valmistelu - 1.2 - - 
Siirto teloilla 270 m - 36 - - 
Seulojen vaihto ym. huoltoa - 149 - - 

Taulukko 4.1/1. LOKOTRACK-murskauslaitoksen ajanköyttö 



1 

TYiVAIH[ # O...16 # O...45 YHTEENSN 

18/8 19/8 20/8 21/8 

min, min, min. min, min. % 

Syött5 306 210 389 311 1216 71 
Kaivualustan tasaus 4 - - 2 6 0 
Odotusta 128 50 50 140 368 21 
Ylisuuren kiven poisto ML:sta 20 5 - - 25 1 
Tankkaus, kulj. asetusmitt. 22 15 22 13 72 4 
Kahvi- ja ruokatauot - - 19 14 33 2 

YHTEENST 480 280 480 480 1720 100 

Laitoksen siirto, odotus ym. - 200 - 
- - 

Taulukko 4.1/2. Akerman H 14 8 kaivukoneen ajank'ytt'6 murskaus- 
laitoksen sy6töss. 

TYiVAIHE # 0...16 # 0...45 YHTE[N5 

18/8 19/8 20/8 21/8 

min, min, min. min, min. % 

Tuotteen kantaminen kasaan 204 130 371 311 1016 59 
Varastokasan tasaus 9 12 19 21 61 4 
Odotusta 238 123 38 120 519 30 
Tankkaus, as. mittaus 23 19 30 21 93 5 
Kahvi- ja ruokatauot 6 - 22 7 35 2 

YHT[ENS 480 284 480 480 1724 100 

Laitoksen siirto, odotus 196 

- 	Taulukko 4.1/3. VOLVO BM 4400 pyörkuormaajan kytt murskeen 
varastoinnissa. 

Työaika käytettiin tehokkaasti hyväksi, eikä siinä suhteessa ole eri-

tyist' mainittavaa. Kaivukoneelle ja pyörkuormaaja1le syntyi odotusto, 

koska niiden kapasiteetti oli suurempi kuin murskauslaitoksen kapasi-

teetti. 



JÄLKI - 

MURSKAIN 

ESI-
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SYOTTO - 
SU PP ILO 

0 0 ..... I6mm 00 ..... 45mm 
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E:] 

4. 2 Murskausprosessi 

4.2.1 Materiaa1imr prosessin eri vaiheissa 

Materiaalimr prosessin eri vaiheissa havainnoitiin tasavlihavainnoin 

viisi kertaa tunnissa syc5ttc3suppilosta, esi- ja j4lkimurskaimsen kidasta 

sek seulalta. Arvosteluasteikko oli neliportainen: tyhj, vhn, puo-

lillaan ja täysi. Arvosteluperusteina kytettiin eri kohteissa: 

- syöttösuppilossa olevaa materiaa1imrö 

- esimurskaimen kidan tynnolokorkeutta 

- jlkimurskaimen syöttöaukon kivi1l tyttynytt osaa 

- seulaverkon murskeella peittynyttö osaa. 

Havainnot on esitetty kuvassa 4.2.1/1 ja taulukossa 4.2.1/2. 

SEULA 

- 	Kuva 4.2.1/1. Materiaalin mr murskaus- 
prosessin eri vaiheissa. 

TÄYSI 
PUOULLAAN 
V*M*N 
TV HJ * 



TUOTE # O...16 mm # 0.. .45 mm 

YKSIKKO 
18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 

-_____ 
Ty V Pu T Ty V Pu T Ty V Pu T Ty V Pu T 

5yittisuppilo 14 31 33 22 5 52 43 0 3 8 58 31 11 0 43 46 
Esimurskain 8 42 39 ii. 14 52 29 5 3 42 55 0 18 25 54 0 
Jlkimurskain 3 14 75 8 0 33 57 10 0 58 39 3 0 64 36 0 
Seula 3 1) 0970 0 01000 3 0970 0 793 

Syöttöteho 	(1...10) < 4 4 6 6 

Taulukko 4.2.1/2. Materiaa1imrhavaintojen jakautuma prosenteissa. 
Ty 	tyhjä 

= vhn 
Pu 	puolillaan 

täysi 

Materiaa1imrhavainnoista nhdn selvösti, että seula on kaiken aikaa 

tynn tavaraa. Jlkimurskain on puolillaan tehtess # 0...16 mm tuo-

tetta ja karkeampaa tehtess jlkimurskairnen syöttöaukko on enimmäkseen 

vhn tyttynyt. Esimurskaimen kidassa oli pasiassa vhn tavaraa 

tehtess hienoa mursketta ja puolillaan se oli murskattaessa karkeampaa 

tuotetta. Asiaan saattaa vaikuttaa raaka-aineen ottopaikan vaihtumi-

nen. Kuljettaja snn6steli raaka-ainevirtaa syöttötehostimen ohella 

suppilossa olevan raaka-aineen mrl1. Hienompaa mursketta tehtess 

suppiloa pidettiin selvästi tyhjempn kuin tehtöess karkearnpaa murs-

ketta. 

4.2.2 Murskautuminen esimurskaimessa 

Koska raaka-aineesta ei ollut köytettviss rakeisuustietoja, arvostel- 

tiin esirnurskaimessa tapahtunutta murskautumista murtopintaluvun avulla. 

Pvm. Tuote Asetus Murtopinta- D 50 Lpisy-% # >16/ 
lrmiJ luku [niid T # 64 m tai 45 

18/8 U...16 86 15/30 61 48 81 
19/8 0...16 92 8/72 58 50 82 
20/8 0.. .45 95 2/74 46 61 46 
21/8 0...45 90 (56/27)* (34)* (72)* 37 

Taulukko 4.2.2/1. Esimurskatusta materiaalista otetuista nöytteisti 
mritetyt murstopintaluku, D 50 ja 1pisy-% 
# 64 n:n kohdalla. 
*) Nytteiden otossa oletettavasti virheita. 
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Näytteiden perusteella vaikuttaa siltä, että esimurskairnessa murskautuu 

osaksi tai kokonaan n. 30 % raaka-aineesta. Esimurskatussa tuotteessa 

oli lopputuotteen max. raekokoa suurempaa ainesta 0...16 murskauksessa 

n. 80 % ja O...45 murskauksessa n. 40 %. Tulosta voidaan pitää suuntaa 

antavana, koska prosessista otetun näytteen edustavuus on hyvin pieni. 

Kuitenkin voitaneen todeta, että hienorupaa lajitetta murskattaessa esi-

murskaimen kuormitus oli pieni ja pääosan työstä teki jälkimurskain. 

Suhde on samansuuntainen myös karkeammalla lajitteella. 

4.2.3 Murskautuminen jälkimurskaimessa 

Pvm. Tuote Asetus Syöte Tuote D 50/ 
d50 ___ 

D 50 
______ 
< # 16/45 

____ 
# 64 

_____ 
Nkirto- d 50 

______ 
># 16/45 

_____ 
Murto- 

pinta- pinta- 
luku luku 

18/8 0...16 17-27 63 2 % 50 % 19/15 8 31 % 60/1 7,9 
19/8 0...16 17-27 45 6 % 63 % 33/10 15 53 % 39/4 3,0 
20/8 0...45 17-27 72 19 % 35 % 11/24 17 6 % 52/1 4,2 
21/8 0. ..45 20-27 68 26 % 44 % 34/16 20 15 % 57/6 3,4 

Taulukko 4.2.3/1. Jälkimurskaimen syötteen ja tuotteen vertailu. 

Jälkimurskairnen läpi mennyt materiaali on murskautunut osaksi tai koko-

naan n. 99 prosenttisesti. Esimurskaimen liian suuren asetuksen vuoksi 

murskaussuhde 0 50/d 50 on kohonnut suureksi erityisesti murskattaessa 

mm:n tuotetta. Yleisesti pidetään 0 50/d 50 suhteen hyväksyttä-

vänä maksimiarvona 3,5 ja jos murskaussuhde on tätä suurempi, ylirasit-

tuu kone. 

Murskaimen ulkovaippa oli kulunut syötteen tuloreunan puolelta 10 mm 

enemmän kuin vähiten kuluneelta puolelta. Asetusta ei tämän vuoksi saa-

tu kohdalleen. Jälkimurskauksen jälkeen lopputuotteen max.raekokoa suu-

rempaa ainesta oli 0...l6 mm murskauksessa n. 42 % ja 0...45 mm murs-

kauksessa n. 10 %. Viimeisenä tutkimuspäivänä ulkovaippe rikkoutui 

kokonaan 0 30 cm:n suuruiselta alueelta. 
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4.2.4 Polttoaineen kulutus 

Polttoaineenkulutusmittausten perusteella saatiin yksiköiden pa-kulutuk-

seksi: 

# 0...J6 mm murskaus 	EM 0,26 l/m3itd 

JM 0,59 l/m3itd 

# 0...45 mm murskaus 	EM 0,15 l/m3itd 

JM 0,29 l/m3itd 

Molempia lajitteita murskattaessa jlkimurskaimen polttoaineenkulutus 

oli n. kaksinkertainen esimurskaimen kulutukseen verrattuna. [gllkin 

perusteella voidaan todeta jlkimurskaimen olleen raskaammin kuormitettu 

kuin esimurskaimen. 

4.2.5 Seulan toiminta 

Jölkimurskainyksiköss oli seulana LOKOMO B 356 vaakatasoseula, jonka 

nimellispinta-ala on 5,2 m2 ja seulaverkon tehokas pinta-ala 4,4 rn2 

(3,85 x 1,15 m2). Pkuljettimen purkauskohdalla oli seulaverkon pll 

kumilevy, joka peitti 0,36 m2 alan seulaverkosta. Seulan nettopinta-

alaksi ji näin ollen n. 4 m2. 

Seulan korkeusasema karamurskaimeen nähden oli sellainen, ettö materiaa-

lia voitiin ohjata karamurskaimelle vain y1tasolta. Tutkitussa tapauk-

sessa seulan alemmille tasoille ei voitu asentaa seulaverkkoa ollen-

kaan. Seulaverkko muodostui # 0..16 mm:n murskauksessa # 20 ja 22 mm:n 

terslankaverkosta siten, että pienempisilm4inen osa oli seulatason 

ylemmss ja suurisilmisempi alemmassa puoliskossa. # 0...45 mm murs-

kauksessa seulan ylemml1 puoliskolla käytettiin # 49 mm:n ja alemmalla 

puoliskolla # 36 mm:n terslankaverkkoa. 

Murskauksen aikana seulaverkko oli lghes 100 % työajasta täysin murskeen 

peittrn4n toimien seulontakapasiteettinsa ylrajoilla. Kuva 4.2.5/1. 
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Kuva 4.2.5/1. 

Seulaverkko oli rnurskeen 
peittrnn 1hes 100 % 
työajasta muodostaen 
murskausprosessin 
pul lonkaulan. 

# 0...16 mm:n murskauksessa karen syötteeseen meni valmista tuotetta 4 % 

sy5tteen mrst ja # 0...45 mm:n murskauksessa karan syöte sisälsi 

18 % valmista tuotetta. rydell teholla murskattaessa seula todenn-

köisesti muodostuu pullonkaulaksi, eikä sen kapasiteetti siinä tilan-

teessa en riita. 

4.3 	Kapasiteetit 

Tutkimuksen aikana laitos saavutti seuraavat menetelrnkapasiteetit: 

- # 0...16 mm murskaus 

18/8 K2 	62 m3itd/h 

19/8 K2 	50 m3itd/h 

- # 0. . .45 mm murskeus 

20/8 K2 	113 m3itd/h 

21/8 K2 	97 m3itd/h 

Murskauslaitoksen kapasi.teetti ji huomattavasti pienemmäksi kuin tmn 

kokoisel.ta laitokselta voidaan edellytt. Tavoitteena voidaan piti 

# 0...J.6 mm K2 	n. 100 m3itd/h 

# 0.. .45 mm K2 	n. 180 m3itd/h 

Aihaiseen kapasiteettiin vaikuttivat monet eri tekijät, joita seuraavas-

sa 1hermiin tarkastellaan. 

- Raaka-aineen syöttö 

Tirysyöttimen tehosdin sijaitsee esimurskainyksikön sivulla ohjaus- 

kaapissa. Sen stminen kulloisenkin tilanteen mukaan on hankalaa ja 



Kuva 4.3/1. 

Vlilaatta LOKOMO C 100 murskai-
meen. 1 	v1ilaatta, d = 80 ri, 
2 = vasararuuvit, 3 kpl, DIN 261 - 
M 36 x 480 - 4.6. Vli1aattaa 
kytten mandollistetaan pienten 
asetusten käyttö kitakulman ja 
murskausvyöhykkeen siit kärsi-
mtt. 
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niinpä syött6teho pidettiin sen verran pieneil, ett ylivuotoja tai 

tukkeutumista ei esiintynyt. Tilannetta voitaisiin parantaa varusta-

maila syöttötehon sdin kauko-ohjaukseila, jolla KKH:n kuljettaja 

voisi hoitaa tehosdön kaivukoneen ohjaamosta käsin. 

- Esimurskaus 

Esimurskaimen asetus oli etenkin # 0..l6 murskauksessa niin suurella 

(86...92 mm), että sen osuus murskauksesta ji hyvin pieneksi. Tilan- 

netta voitaisiin parantaa kyttmli4 kiinteän leuan alla 80 mm:n pak- 

suista vlilaattaa. Tällöin voidaan kytt 	n. 50 mm:n asetusta kita- 

kulman ja murskausvyöhykkeen pysyess silti oikeina. 	Kuva 4.3/1. 

Syöttöaukko pienenee kylläkin 80 mm, mutta se on pieni haitta v1i1aa-

tan tuomiin etuihin (leukojen tasainen kuluminen, kapasiteetin kasvu) 

nähden. 

- Seulonta 

Tutkitun L0K0TRACK-murskainyhdiste1mn heikoin ienkki on seula. B 356 

on ensinnäkin liian pieni seula kytettvksi C 100 + G 1810 -yhdis- 

te1mn kanssa. 	tydell teholla murskattaessa seulonta ei tmin 
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kokoisella seulalla onnistu. Toisekseen seula oli asennettu karamurs-

kaimeen nähden niin alas, että karamurskaimelle voitiin ohjata vain 

yltasolta tuleva materiaali. Kandessa tasossa tapahtuvaa seulontaa 

ei voitu kytt. Matalasta sijainnista seurasi myös syötteen ohjau-

tuminen ainoastaan syöttösukon seulan puoleiselle reunalle, mika puo-

lestaan johti ulkovaipan toispuoleiseen kulumiseen. Kolmas haitta 

matalalla olevasta seulasta oli syöttösuppilon toispuoleinen tyttymi-

nen siten, ettg syötett alkoi tulla seulan puoleiselta reunalta yli, 

vaikka syöttöaukko oli vielä vastakkaiselta reunalta aivan tyhjn. 

Karkeampaa lajitetta murskattaessa käytetty seulaverkko oli liian ti-

he ja hienompaa lajitetta murskattaessa liian suurisilrninen. Liian 

tihe4 verkko pienensi hieman murskauskapasiteettia, liian suurisilmöi-

nen saattoi parantaa kapasiteettia, mutta vaikutti laatuun. 

Seulan ollessa tynn psi pkuljettimelta tulevaa seulomatonta ma-

teriaalia vuotamaan valmiin murskeen purkuhihnalle, kuva 4.3/2. Kun 

nytteet otettiin suoraan purkuhihnalta tulevasta massavirrasta, saat-

toi em. ilmiö jonkin verran vrist nytett. 

Kuva 4.3/2. 

Seulan tyttyess psi 
seulomatonta materiaalia 
tulemaan seulan laidan yli 
valmiin tuotteen joukkoon. 

- Jlkimurskaus 

Aikaisemminkin on jo todettu murskaimen ulkovaipan epätasainen kulumi-

nen, minkä vuoksi asetus oli tuotteeseen nähden aivan liian suurella. 

rmg luonnollisesti pienensi murskauskapasiteettia ja 1issi muutoin-

kin ylikuormitetun seulan kuormaa. 
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4.4 Murskeen laatu 

4.4.1 Ab-murske # 0.. .16 mm 

N1YTE NRO 

# MM OHJEALUL 1 2 3 4 5 6 

20,0 100 98 99 100 100 100 99 99 

16,0 95 - 100 87 89 89 91 90 88 89 
8,0 66 - 84 56 59 61 57 62 63 60 

4,0 46 - 64 37 38 44 36 41 46 41 

2,0 32 - 53 25 26 32 25 28 33 29 
1,0 22 - 43 18 19 24 18 21 25 21 
0,5 14 - 34 13 13 15 12 15 16 14 

0,25 9-24 9 9 9 8 11 10 9 
0,125 5-14 5 5 4 5 6 5 5 
0,074 3- 	8 3 3 3 3 4 3 3 

Taulukko 4.4.1/1. Rakeisuusvaatimukset # 0...16 mm Ab-murskeelle 
sekä nytteiden 1 - 6 rakeisuus. 

15 

Kuva 4.4.1/2. Tutkimusaikaisesta rnurskauksesta otettujen nytteiden 

keskiarvokyr, sekä yleinen rakeisuusohjealue. 
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Rakeisuudeltaan murske oli liian karkeaa. 	Syynä lienee lajiteseulan 

suuri silrnkoko ja j4lkimurskaimen suuri asetus. 

Valmiista tuotteesta mWritetty murtopintaluku oli 60/16, rnik tytt 

laatuvaatimuksen 30/30 erittin hyvin. 

Kiviaineksen Los Angeles --luku oli 20,9, tytt 	hyvin laatuvaatimuksen, 

joka 1 laatuluokassa on < 25 ja II laatuluokassa 	30. 

Parannettu haurausarvo oli 13,1, laatuvaatimuksen ollessa 1 laatuluokas-

sa 	22 ja II laatuluokassa 	26. 

4.2.2 Kantavan kerroksen murske # 0. ..45 mm 

SEULA 
# 

YLEINEN 
Ol-iJEALUE 

N Ä Y T 1 E E T 

7 
______ _______ ______ 

8 9 
______ 

10 
______ 

11 
______ 

12 
______ 

13 
-- 

14 

55 85 - 100 100 100 100 100 96 94 98 95 98 
32 69 - 90 92 89 98 81 83 82 95 85 88 
25 63 - 84 82 81 87 79 75 72 78 83 80 
20 56 - 77 71 74 80 75 65 60 53 75 69 
16 50 - 70 62 64 68 67 58 49 42 71 60 
12 43 - 62 50 52 58 59 50 42 34 60 51 
8 35 - 53 41 43 48 50 44 33 26 51 42 
6 30 - 47 35 38 42 44 40 29 22 45 37 
4 24 - 40 27 30 34 37 34 23 18 37 31) 
2 16 - 30 17 19 22 26 24 16 13 26 20 
1 10 - 22 11 12 12 15 15 10 10 16 13 
0,5 5-15 8 7 7 8 8 6 6 8 7 
0,25 1-10 5 4 4 5 5 4 4 5 5 
0,125 0-7 3 2 2 3 3 2 3 3 3 
0,074 0-5 2 1 1 2 2 1 2 2 2 

Taulukko 4.4.2/1. Yleinen ohjealue kantavan kerroksen murskeelle sekä 
nytteiden 7 - 14 rakeisuus. 
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Kuva 4.4.2/2. Tutkimusaikaisesta rnurskauksesta otettujen 
nytteiden keskiarvokyr sekä kantavan kerroksen 
kiviaineksen rakeisuusohjealue. 

Rakeisuuden osalta kyrn ylp 	on hieman epjatkuva. Thn on saatta- 

nut vaikuttaa kohdassa 4.3 mainittu seulomattoman aineksen ajottainen 

vuotaminen valmiin tuotteen joukkoon. 

Valmiista tuotteesta mritetty murtopintaluku oli 35/34, laatuvaatimuk-

sen ollessa 20 % täysin murskautuneita rakeita. Tuote tytt hyvin 

murtopintalukuvaat imuksen. 

Kiviaineksen Los Angeles -luku oli 21,8, laatuvaatimus 	35 ja par'annet- 

tu haurausarvo oli 15,3, laatuvaatimus 	30. 	Kiviaines täytti ngilt 

osin laatuvaatimukset hyvin. 

5. L0K0TRACK-JÄRJESTELMiÄ KOSKEVIA HAVAINTOJA 

5.1 Hiekanerotuslaitteisto 

LOKOTRACK 100 yksikkö oli varustettu uuden tyyppisell heikanerottimel-

la, jota Lokomo on kehittänyt yhteistyössä Vgverket'in kanssa. Lait-

teistosta on tietoja BDa:n raportissa 85706-11/27.3.1986. Periaatekuva 

laitteistosta on esitetty kuvassa 5.1/1.. 
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Kuva 5.1/1. 

1 
1 	RyJYIN 
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Periaatekuva hiekan-
erotusv1pst. 

V1pp muodostuu poikittaisista pyöröterstangoista. Vgverket on kyt.-

tnyt vlpplajittelijassa 0 9 rnm:n ja 0 12 mm:n pyörörautakiskoja 
k/k 27 - 37 mm. Vlpn kaltevuutta voidaan st 41. ..55 °  vli11ö. 

Laitteen koekyttö on tapahtunut moreenimurskauksen yhteydessä ja sillö 

on kyetty poistamaan #>10 mm ainesta n. 40 % syötteen kokonaismr'st. 

Vlpssö ei ole erityistä trymoottoria tai vastaavaa, vaan erottetu 

tapahtuu pelkän painovoiman avulla. Vlpptangot ovat kiinnitettyn 

v'ljsti niin, että ne psevt vrhtelemn ja pyörimn pituusakse-

linsa ympri. 

[rotettavan materiaalin mrö sdetön muuttamalla vlpön kaltevuutta 

ja/tai peittmli vlpp osittain tai kokonaan kumimatolla. 

Tutkitussa kohteessa raaka-aineesta ei tarvinnut poistaa hiekkaa, joten 

laitteiston toimintaa ei voitu yksityiskohtaisernmin tutkia. 

Tutkitussa yksik6ss hiekankuljetin on yksikön pituusakselin suuntainen 

ja purkaa hiekan syöttösuppilon alle. Katso kuva 2.1/1 s. 2. Jrjeste-

ly on huono, koska ensinnäkin erotettu niekka tulee vasten raaka-aine-

rintausta ja toisekseen kuljettimen kyttökoneisto on alttiina tippuvien 

kivien aiheuttamalle rikkoutumisvaaralle. Muissa valmisteluissa LOKO-

TRACK yksiköiss hiekankuljetin on poikittain laitoksen pituusakseliin 

nähden. 
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5.2 Murskauslaitoksen kulkutiet 

Kulkuteist ja tarpeellisten kohteiden luoksep stvyydest ei tehty 

ergonomista se1vityst. Vaikutelmaksi tuli kuitenkin kulkuteiden ahtaus 

ja vaikeakulkuisuus. Liikkumisessa yksiköiden eri osissa oli rimpuilun 

makua. 

5.3 Yksiköiden siirrot 

Asteittainen siirtyminen rintauksen edetessä vaati aikaa n. 15 min./ 

siirtokerta. Tutkimuspaikalla olosuhteet olivat siinö mielessö hyvät, 

että montun pohja oli likimain vaakasuora, eikä alustaa tarvinnut eri-

tyisesti tasata yksikön saamiseksi vaakasuoraan. 

Tutkimuksen aikana laitos siirtyi omin voimin uudelle montulle. Siirron 

valmisteluun meni aikaa yhteensä .12 min. ja siirtymisnopeus teloilla oli 

LOKOTRACK 100 -yksiköl1 n. 16 m/min. ja LOKOTRACK 1810 -yksiköllö 

n. 14 m/min. 

Lavettikuljetuksia ei tutkittu. 

5.4 Yksiköiden polttoainehuolto 

Kummassakin murskainyksiköss oli oma dieselmoottori ja 770 1:n poltto-

ainesi1iö. Siliöt on tankattava jokaisen tai joka toisen työvuoron 

aikana. Urakoitsijalla oli tt tarkoitusta varten polttoainekuljetuk-

sun käytetty si1i6auto, joka ajettiin yksikön viereen ja auton pumppua 

kytten tehtiin murskaimen tankkaus. Järjestely toimi hyvin ja oli 

helppokyttöinen. 

6. L0KOTRACK-JARJESTELM1N TARKASTELU 

Aikaisempiin murskausyksiköihin verrattuna Lokotrack-jrjeste1mn yksi-

köt ovat huomattavasti helpommin ja nopeammin siirrettöviss niin murs-

kauspaikalla kuin murskauskohteiden vli11kin. Laitoksen purku ja pys-

tytys vie aikaa yhteensä 2 - 3 tuntia. Siirto tapahtuu normaalilla kul-

jetuslavetilla ja kestoaika riippuu tietenkin matkan pituudesta. Siir-

tokustannukset jvt joka tapauksessa varsin alhaisiksi ja tmö mandol-

listaa pientenkin kohteiden taloudellisen toteuttamisen. 



Lokotrack-yksik5n hankintahinta ei merkittvsti poikkea muunlaiseile 

alustalle rakennetun yksikön hankintahinnasta. Niinpä alustavaihtoehdon 

ratkaisee hankittavan yksikön kyttötarkoitus ja tela-alusta 1is vaih-

toehtoisia ratkaisumalleja. 

/Uusta- ja voirnalaiteratkaisun vaikutuksesta huolto- ja korjaustarpee-

seen ei ole vielä tiettvsti kokemuksia. 

Tutkittu murskauslaitos oli ensirnminen tmn tyyppinen, miU valmistaja 

on toimittanut. Laitoksessa havaitut, tuotantotehoon alentavasti vai-

kuttaneet tekniset ratkaisut lienevät muutettu tai muutettavissa. Muu-

tosten jIkeen murskausteho lienee samanlainen kuin muunlaiselle alus-

talle samoista murskaimista kootulla laitoksella. 

Kuopiossa 17.9.1986 	Jorma Lhetkangas 
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