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Metso Minerals Oy on toimittanut Suomeen lukuisia kivenmurskaimia pitkan
historiansa aikana. Kivenmurskaimia kaytetd&n haastavissa olosuhteissa ja ko-
van rasituksen alaisena. Kayttbolosuhteista ja rasituksesta johtuen karamurs-
kaimille suoritettavat korjausty6t vaativat useita tyovaiheita. Vaihdettavien vara-
osien tarve on usein mygds suuri.

Tassa tydssa tuotteistettiin Metso Minerals Oy:n huoltokorjaamossa suoritetta-
vat karamurskainten peruskorjaustyot. Tehtava tyo sai kimmokkeen asiakkailta
saadusta palautteesta. Talla hetkella asiakkaalle annettava kustannusarvio vie
aikaa ja ei tayta asiakkaan odotuksia nopeasta palvelusta. Kaytannossa tuot-
teistaminen tassa tydssa tarkoittaa karamurskaimen peruskorjaustoille muodos-
tettavaa hinnastoa. Téassa tydssa perehdyttiin tuotteistamisen seka karamurs-
kainten teoriaan, jotta lukijalla olisi mahdollisimman kattava kuva siitd, mita
tyossa kéasitellaan.

Tyo aloitettiin valitsemalla tuotteistettavat karamurskainmallit. Murskainmallien
valinnan jalkeen etsittiin Metson toiminnanohjausjarjestelmasta vanhoja korja-
ustaitd, jotka vastaisivat sisalloltadn mahdollisimman hyvin tyossa kasiteltavaa
peruskorjausta. Konetyypeittain lajitelluista téista poimittiin niille suoritetut tyo-
vaiheet. Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla laskettiin tdiden keskimaarainen
kesto jokaiselle tybvaiheelle konetyypeittain. Tydtunnit muodostavat toisen puo-
len korjaukselle syntyvista kustannuksista.

Toinen puoli hinnasta muodostuu murskaimeen vaihdettavien varaosien kus-
tannuksista. Kullekin murskainmallille luotiin lista hintaan sisallytettavista osista.
Hintaan sisallytettiin mahdollisimman kattavasti peruskunnostuksissa tarvittavat
osat. Murskaimille suoritettavaa peruskorjaustuotteen haluttavuutta pyrittiin li-
saamaan alentamalla varaosien hintaa.

Tyon tuloksena syntyi yksityiskohtainen hinnasto yleisimmille karamurskainmal-
leille Suomessa.

Osa tyossa kasitellysta aineistosta on luottamuksellista.

Avainsanat: Tuotteistaminen, Karamurskain, GP-karamurskain, Metso Oy



ABSTRACT
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PELTONIEMI, ARTTU: Productisation of cone crusher renovation

Bachelor’s thesis 39 pages, appendices 20 pages
June 2011

The purpose of this thesis was to productize cone crusher renovations. Inspira-
tion for this project came from the customers. Before this study cost estimate
was hard and time consuming to make. In practice the productisation of cone
crusher renovation means creating an inclusive price list.

In the beginning of this thesis the cone crusher models were selected by their
commonness in Finland. After choosing the crushers the data of the old invoice
history was gathered from the enterprise resource planning system (ERP). Av-
erage duration of each work stage was calculated with Microsoft Excel.

Repair costs include two main components: working hours and spare parts. For
each crusher model was made a list of spare parts that include in price. The list
was made to be as inclusive as possible. By lowering the spare part costs the
renovation of cone crushers was made more alluring to customers.

At the result of this study was a detailed list of prices for the most common cone
crusher models used in Finland.

Keywords: Productisation, Cone crushers, GP- cone crusher, Metso Co.



ESIPUHE

Ennen tdman opinnaytetybn tekemista olin tydskennellyt Metso Minerals Oy:n
huoltokorjaamossa, joten perustietoni karamurskainten rakenteesta ja osista
olivat melko hyvat. Aiempien ty6tehtavieni luonteesta johtuen murskainten kor-
jaustoiden kustannuspuoli oli kuitenkin melko vieras. Tyon tekeminen opetti
ymmartamaan murskainten kunnostusten hintojen muodostumista. Tyon aikana

opin myds lisdéd murskaimista seka murskaamisesta prosessina.

Kiitdn koko Metso minerals Oy:n huoltopalveluiden henkilokuntaa hyvasta yh-
teistyosta sekd ymmarryksesta tyon aikana. Erityisesti haluan kiittdd Suomen
huoltopalveluiden johtajaa Hannu Hemania saamastani mahdollisuudesta,
opinnaytetyon ohjaajaa korjaamopaallikkd Jyrki Schwartzia kaikesta avusta tyén
aikana seka tyoni valvojaa Pauliina Paukkalaa Tampereen ammattikorkeakou-

lusta.

Lopuksi haluan kiittdd myds avopuolisoani Arja Autiota opiskelujen aikana saa-

masta tuesta ja kannustuksesta.

Tampereella, toukokuussa 2011

Arttu Peltoniemi
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SANASTO
Karamurskain
Syote
Kapasiteetti
Terat

Mantteli
Ulkotera

Syottdaukko

Murskauskammio

Asetus, c.s.s.

Asetus, o0.s.s.

Isku

CZ, Crushing zone
Murske

Vali- tai hienomurskaukseen kaytettava murskain,
jossa materiaali murskataan kartiomaisten man-
gaanista valmistettujen terien valissa.

Murskattava materiaali

Murskaimentuotto tonnia/tunti (t/h)

Murskaimen kulutusosat, jotka suorittavat murska-
uksen (mantteli ja ulkoterd).

Kara-akselin tukikartion p&alle tuleva kulutusosa
Ylarungon sisédpuolelle tuleva kulutusosa
Murskauskammion levein kohta terien ylapaasta mi-
tattuna (yhden tyGkierroksen aikana).

Tila, joka muodostuu manttelin ja ulkoteran valiin.
Pienin valimatka ulkoteran ja manttelin valilla tydkier-
roksen aikana alareunan kohdalla, tama maaraa tuo-
te koon. (CSS= Closed side setting suljetun puolen
asetus).

Suurin valimatka ulkoteran ja manttelin valilla tyo-
kierroksen aikana alareunan kohdalla. (OSS= Open
side setting, avoimen puolen asetus)

Manttelin ja ulkoter&n suurimman ja pienimman valin
ero yhden tyokierroksen aikana.

Murskausalue, jolla kivenmurskautuminen tapahtuu.

Murskaimella murskattu kiviaines.



1. JOHDANTO

Taman tutkintotyon tavoitteena on tuotteistaa Metso Minerals Oy:n huoltokor-
jaamossa suoritettavat karamurskainten peruskorjausty6t. Kaytdnndssa tama
tarkoittaa muutamille tarkoin valituille karamurskainmalleille muodostettavaa

korjaushintaa kattaville korjaustoille.

Teoriaosuuden alussa kaydaan yksityiskohtaisemmin |&api tuotteistamista kasit-
teena seka sen merkitysta yrityksen toiminnan kannalta. Seuraavaksi kuvataan
murskausprosessin etenemista yleisesti ja esitellaan karamurskainten toiminta-
periaate. Teoriaosuuden jalkeen lukijalla tulisi olla k&sitys tuotteistamisesta se-
k& mielikuva siitd, kuinka kivimurske syntyy. Taman osuuden jalkeen lukijalle

pitaisi myos selkeytyd karamurskainten rakenne.

Varsinainen tyd alkaa hinnoiteltavien murskainten valinnalla. TAman jalkeen
valitut murskaimet esitellaan lyhyesti yleisyyden ja tuottavuuden nakokulmasta.
Seuraavaksi maaritetddn hintaan vaikuttavat paakomponentit, joita ovat ty6 ja
vaihdettavat varaosat. Tyon kokonaishinta muodostuu useista vaiheista, joita
ovat asennusty0, robottihitsaus, koneistus sekd maalaus. Tyon muodostavia
vaiheita tutkittin vanhojen laskujen avulla, joita etsittin Metson toiminnanoh-
jausjarjestelméasta. Karamurskaimille muodostettiin mallikohtaiset varaosalistat
hintaan sisaltyvista osista. Tyon lopuksi maaritettiin tyon ja varaosien hintojen

perusteella karamurskaimille mallikohtaiset peruskunnostushinnat.

Tama tyo rajattiin karamurskaimiin, mutta tulevaisuudessa olisi tarkoituksena
tuotteistaa myds Metson valmistamien leukamurskainten peruskorjaukset. Tuot-
teistamalla voidaan saada tulosta myds pienempien osakokonaisuuksien koh-
dalla. Tasta tyosta saatavat tulokset vaikuttavat osaltaan tulevaisuudessa tuot-

teistettavien kokonaisuuksien valintaan.



2. METSO OYJ

Metso on kansainvalinen teknologiakonserni, jonka erikoisosaamista ovat tek-
nologia- ja palveluratkaisut kaivos-, maarakennus-, voimantuotanto-, 6ljy- ja

kaasu-, kierratys- seka massa- ja paperiteollisuudelle.

Metso on globaali yritys, jolla on suunnittelua, tuotantoa, hankintaa, palveluliike-
toimintaa, myyntia ja muuta toimintaa yli 300 yksikéssa yli 50 maassa. Metso
tyollistda maailmanlaajuisesti noin 27 000 osaajaa, ja asiakkaita on yli 100
maassa. Vuonna 2010 Metso-konsernin liikevaihto oli 5 552 miljoonaa euroa.

Liiketoiminnat on organisoitu kolmeen segmenttiin: Kaivos- ja maarakennustek-
nologia, joka koostuu Palvelut seké Laitteet ja jarjestelméat -liiketoimintalinjoista,
Energia- ja ymparistoteknologia, joka koostuu Voimantuotanto-, Automaatio- ja
Kierratys -liiketoimintalinjoista seka Paperi- ja kuituteknologia, joka koostuu Pa-
perit, Kuidut ja Pehmopaperit -liiketoimintalinjoista.

(Metso internet sivut)

Taulukko 1. Metson avainluvut vuonna 2010 (Metso vuosikatsaus, 2011)

Milj. € 2009 2010 | Muutos
Liikevaihto 5016 5 552 11 %
Hettovelkaantu neisuusaste, % 325 15,0
Tilikauden tulos 151 258 71%
Saadut tilau kset 4 358 5944 36 %
Tutkimus- ja tuotekehityskulut 115 111 -3%
HenKildsto 31.12 27 166 | 28 593 5 %
Enemgian kulutus, T 3398 3693 9 %
Metallinkayttd, 1000t 156 235 51 %
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2.1 Metso Minerals Oy

Metson Kaivos- ja maarakennusteknologian liiketoiminta on organisoitu kahteen
liiketoimintalinjaan. Palvelut -liketoimintalinjaan seké& Laitteet ja jarjestelmat —

liiketoimintalinjaan.

Metso Minerals Oy:n palveluksessa toimii hieman yli 10.000 ty6ntekijdd myyn-
nin, valmistuksen seka jalkimarkkinointitoimintojen parissa yli sadassa maassa,
kattaen kaikki maanosat. Minerals toimittaa maailmanluokan laitteita, joilla asi-
akkaiden on helppo parantaa toimintojensa luotettavuutta.

Tuotteet ja palvelut:

e Jauhinmyllyt, murskauslaitteet ja materiaalin kasittelylaitteet, prosessilai-
teet

¢ Kiinteat ja liikkuteltavat murskaimet, seulat ja kuljettimet

e Asiantuntija- ja huoltopalvelut

e Kokonaiset jarjestelmat

e Kulutus- ja varaosat seka palveluratkaisut

e Prosessiteknologian ja prosessin optimointipalvelut

Merkittavimmat kilpailijat:

e Maanrakennusteollisuudessa e Kaivosteollisuudessa
o Terex o FL Smidth
o0 Sandvik o Outotec
0 Astec 0 ThyssenKrupp

(Metso internet sivut)
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2.2 Metso Minerals Oy Tampereen tehtaat

Metso Minerals Oy:n Tampereen tehtailla Hatanpaalla (Kuvio 1) tydskenteli
vuonna 2009 836 tyontekijaa, joista hieman yli puolet on toimihenkil6itd. Tam-
pereen tehdasalueella toimii muun muassa murskaintehdas, mobilelaitetuotan-

to, terasvalimo, tutkimuskeskus, suunnitteluosasto ja huoltokorjaamo.

Kuvio 1. Metso Minerals Oy Tampereen tehtaat (Metso intranet, 2011)

Murskaintehdas valmistaa Nordberg-merkkisia kara- ja leukamurskaimia. Teh-
taalla on erilliset kokoonpanolinjat kara- ja leukamurskaimille, koneistamo seka

maalaamo.

Mobilelaitetuotanto valmistaa liikuteltavia tela-alustaisia murskaus seké seulon-
tayksikditd (Lokotrack). Tehtaalla on omat kokoonpanolinjat urakointi-, louhos-
ja seulamalleille, maalaamo, koekayttopaikat seka lahettamo.

Tampereen tehtailla toimii Pohjoismaiden suurin terasvalimo, joka kayttaa raa-
ka-aineenaan terasromua. Valimon tuotteita ovat muun muassa murskainten
rungot ja kulutusosat, turbiinien siipivalut, kelaimet, venttiilivalut ja valut puunja-
lostusteollisuudelle. Valimon vuosikapasiteetti on 12 000 tonnia.

Tutkimuskeskus ja kivilaboratorio tutkivat mm. kivilajien lujuutta, murskattavuut-
ta seka kuluttavuutta. Kivilaboratoriossa murskataan asiakkaiden kivinaytteita
oikeiden laitevalintojen varmistamiseksi.

(Metso intranet)
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2.2.1 Huoltokorjaamo

Huoltokorjaamo on osa Metso Minerals Oy:n jalkimarkkinointi organisaatiota
(Kuvio 2). Huoltokorjaamo toimii Tampereen tehtaalla. Huoltokorjaamossa suo-
ritettavat tyot ovat huolto- ja korjaustdita, takuut6itd seka uusien koneiden va-
rustelutditd. Asiakkaat ovat paasaantodisesti kotimaassa toimivia murskaus- ja
maanrakennusalan yrittgjid, mutta toisinaan laitteita tulee korjaukseen myo6s
muualta, kuten Ruotsista ja Baltian maista. Huoltokorjaamolla tyoskentelee 21
asentajaa seka 4 toimihenkil6a (Kuvio 2).

Huoltopalvelut
Suomi
HannuHeman

MCT Suomi \—

Myynti assistentti,
Tarja Marjaméki-Niska

I 1

Myyntipdallikkd, Kulutusy
jawvaraosat
Arto Hiedanniemi

Korjaamopééllikka,
Jari Makinen

Huoltopéillikka,
Juhalaukka

Kenttdhuoltopdallikki,

Janne Hyvanen Aulis Ahonen,

Hannu Siltanen,
Jyrki Schwartz,
21 asentajaa

Jari-Matti Lahdensivu,
— Marko Haanpéa,
Pekka Rity,

Timo Sarvijani,
Sami Mikkola,
Petteri Piirainen,
EsaHapponen,
Mika Mieminen, o |

Jari Lamppu

Jukka Réisdnen
(jasttu resurssi)

Kenttdhuoltoinsindirit,
] Jyrki Wiitala
JanneLeinonen

Kuvio 2. Huoltokorjaamon, kenttdhuollon sek& varaosamyynnin organisaatiot (Metso intranet,
2011)

Huoltokorjaamon kanssa samoissa tiloissa toimii kotimaan vara- ja kulu-
tusosamyynti, sekd kenttdhuolto. Varaosamyynti vastaa kotimaan vara-
osamyynneistad suoraan asiakkaiden toimipisteisiin. Kenttédhuolto suorittaa kor-
jauksia, tarkistuksia, varusteluita sekd kayttoonottoja asiakkaiden toimipisteissa
paasaantdisesti Suomessa. Huoltokorjaamo, kenttdhuolto seka kotimaan vara-
osamyynti toimivat tiiviissa yhteisty0ssa toisiaan taydentéaen ja tukien.

(Metso intranet)
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3. TUOTTEISTAMINEN

3.1 Yleista tuotteistamisesta

Tuotteistamisesta puhuttaessa on muistettava, ettei termille ole olemassa vain
yhta yleisesti kaytdssa olevaa sisdltoa. Toiselle tuotteistaminen voi olla palvelun
tai tuotteen kehittdmista prosessinhallinnallisin keinoin, kun taas toinen on aset-
tanut tuotteistamisen paapainon markkinointiviestinnalliseen paatoksentekoon.
Voidaankin sanoa, etta tuotteistaminen on kokonaisvaltainen tuotteiden ja pal-
veluiden kehittdmisen valine, niin suunnittelun, ideoinnin ja varsinaisen tuotta-

misen kuin myynnin ja markkinoinnin nakokulmasta. (Parantainen 2007 ja 2009)

Tuotteistaminen kuvataan usein palveluiden maarittelemiseksi, suunnittelemi-
seksi, kehittamiseksi, tuottamiseksi ja kuvaamiseksi. Tuotteistettaessa on aina
oltava selked ymmarrys siita, mita ollaan tekeméassa ja miksi, myds paamaaran
tulee olla selva, jotta prosessi saadaan vietya kunnialla lapi.

(Parantainen 2007 ja 2009)

Tuotteistamisen perusajatuksena voi olla uuden tuotteen tai palvelun kehittami-
nen ja markkinoille tuominen tai jo olemassa olevan tuotteen tai palvelun paran-
taminen tai sisallon muuttaminen uuden asiakasryhméan tarpeet paremmin
huomioivaksi. Tuotteistusprosessin tavoitteena on kilpailukykyinen tuote, jota on
helppo myyda ja markkinoida. Tuotteistamisen tulisi parantaa toiminnan laatua
ja tuottavuutta asiakkaanhyodyt huomioiden.

(Parantainen 2007 ja 2009)
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3.2 Sisainen ja ulkoinen tuotteistaminen

Tuotteistaminen voidaan jakaa sisaiseen ja ulkoiseen tuotteistamiseen. Sisai-
nen tuotteistaminen on asiakkaalle ndkymatontéa ja ulkoinen tuotteistaminen on
se asiakkaalle ndkyva osa tuotteistamista. Sisainen tuotteistaminen voi olla kei-
no kehittdad toimintaa. Tuotteistamalla voidaan teréavdittdd monenlaisia toiminto-
ja, kuten osaamista, tuotekehitysté projektien hallintaa, alihankkijoiden toimintaa
sek& johtamista.

Ulkoinen ja sisainen tuotteistaminen voidaan ajatella meressa ajelehtivana jaa-
vuorena (Kuvio 3). Ulkoinen tuotteistaminen on jaavuoren huippu, siella on vain
asiakkaalle ndkyvimmat osat, kuten tuotemerkit ja tuoteversiot. Niitd voidaan
kuvata seké tuoda esille erilaisilla esitteilla ja referensseilla siitd, kuinka tuote on
toisilla asiakkailla toiminut. Siséinen tuotteistaminen on taas kaikki se, mita ta-
pahtuu taustalla asiakkaalta ndkymattomissa. Taustalla ovat siséiset tuotekuva-
ukset, tydmenetelmat, toimintatavat, osaamisen kehittdmismenetelmat seka
paljon muuta.

(Sipila.1996, 48)

Tuotteen konkretisointi Tuotemerkki, ULKOINEN

e Referenssit versiot TUOTTEISTUS
e Esitteet

¢ Tulosdokumentit

Sisiiset tuote- Tyomenetelmait
kuvaukset Tietokannat
Osaamisen
E kehittamis-
SISAINEN menetelmat

TUOTTEISTUS

Kuvio 3. Sisainen ja ulkoinen tuotteistaminen (Sipila 1996, 48)
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3.3 Tuotteistamisprosessi

Tuotteistamisprosessi uuden tuotteen kohdalla voisi edeta esimerkiksi seuraa-
valla tavalla:

=  Tunnistetaan kohderyhman tarpeet

»= Tuoteideoiden keksiminen

= Analysoidaan sopivuus omalle yritykselle sek& asiakkaille, mietitaan

kohderyhma

= Maaritellaan tuotteelle asetettavat vaatimukset

= Maaritetdan tuotteen elinkaari sekéa versiot

= Tuki- ja lisdpalveluiden kehitys

= Pilottituotteen kehitys

= Valmiin tuotteen konkretisointi

= Tuotteen suojaus
(Parantainen 2007, 12)

3.4 Tuotteistamisen tavoitteet

Tuotteistusprosessin tavoitteena on saada markkinoille kilpailukykyinen tuote tai
palvelu, joka tyydyttdd asiakastarpeet. Sisaisen tuotteistuksen kannalta ajatel-
tuna prosessin tulisi systemoida toimintaa, parantaa laatua ja tehokkuutta, nos-
taa kayttoastetta seka tehostaa oppimista.

(Parantainen 2007, 12)

3.5 Tuotteistamisen hyddyt

Tuotteistaminen on aikaa, vaivaa ja energiaa kuluttavaa toimintaa, johon tuskin
kukaan ryhtyisi, ellei siita olisi saatavissa suoranaista hyodtya. Tuotteistamista
tehdessa tulisi prosessi ja siitd saatavat tuotokset dokumentoida mahdollisim-
man kattavasti. Dokumentaatioiden avulla tuotteistettua tuotetta tai palvelua on

helppo monistaa seka kehittaa.
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Onnistuneesti tehdyn ja dokumentoidun tuotteistamisprojektin kehittyessa kus-
tannuksia on helppo pienentédd, myds henkilokunnan koulutus seké koulutuksen
tarve pienenevéat hyvin tehtyjen dokumentaatioiden ansiosta. Nykyaikainen yri-
tysten valinen kilpailutilanne edellyttaa toiminnalta ammattimaisuutta, kustan-
nustehokkuutta sekd hyvaa laaduntuottokykyd. Naihin vaatimuksiin on hyva
tapa vastata tuotteistamisen keinoin.

(Parantainen 2007, 25)

3.6 Epé&onnistunut tuotteistaminen

Epaonnistuneesti tuotteistetun palvelun tai tuotteen tunnistaa helposti muuta-

man peruskysymyksen avulla:

1. Mita palvelu/tuote maksaa?
Taman kysymyksen kuullessaan tuotteistetun tuotteen myyjalla pitaisi ol-
la heti kerrottavissa tuotteelle jokin hinta. Jos tassa vaiheessa tarvitsee
ruveta selittAmaan toisaalta ja toisaalta — tyyppista pulinaa, on todenna-
koista, ettei tuotteistus ole onnistunut. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta
tuotteella tai palvelulla tulisi olla vain yksi hinta, mutta jollain perusteella

on asiakkaalle oltava sanottavissa jokin hinta valittomasti.

2. Mita palveluun/tuotteeseen kuuluu?
Jos palvelun tai tuotteen sisaltd pitaa keksid myyntitilanteessa, on sel-

vaa, etteivat palvelun hyddyt ole helposti asiakkaan néahtavissa.

3. Kuka vastaa palvelusta/tuotteesta?
Ominaispiirre tuotteistamattomille palveluille ja tuotteille on, ettei kukaan
tieda, kuka sen kehittamisesta tai hinnoittelusta vastaa. Jos kukaan ei
vastaa tuotteesta, on selvaa, ettei lopputulokselta voida suuria odottaa.
(Parantainen 2007, 25)
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4. MURSKAUSPROSESSI

Murskausprosesseissa kaytetaan tela- tai pyodraalustaisia liikuteltavia murs-
kaimia tai kiinteitd murskaussovelluksia laitoksen tarpeista riippuen. Paatavoit-
teena on rakentaa sellainen kokonaisuus, joka tayttaa lopputuotteen laatua ja
maaraa koskevat vaatimukset luotettavasti ja taloudellisesti. Murskaus on suo-
ritettava eri vaiheissa (Kuvio 4), koska yhdella murskaimella on mahdoton paas-
ta haluttuihin tuotekokoihin. Vaiheet ovat esimurskaus, valimurskaus ja hieno-
murskaus. Esimurskaimina kaytetaan tyypillisesti leukamurskaimia. Esimurskain
pienentdd syotteen sopivaksi valimurskaimelle. Valimurskaimena voi olla esi-
merkiksi GP-sarjan 300S karamurskain. Valimurskain pienentaa kiviaineksen
hienomurskaimeen sopivaksi. Karkeampaa mursketta tarvitseville murske voi
olla jo valimurskauksen jalkeen sopivaa kaytettavaksi. Hienomurskain (esimer-
kiksi GP300) jatkaa kiviaineksen muokkaamista halutuiksi lopputuotteiksi. Pro-
sessissa kaytetddn murskaimien lisaksi erilaisia seuloja ja kuljettimia, joilla eri-
kokoiset tuotteet saadaan lajiteltua tehokkaasti. Seuloja voidaan kayttaa myos
ennen vali- tai hienomurskausvaihetta, jolloin lopputuotteeksi kayva murske
saadaan pois kuormittamasta prosessia.

(Metso, 2008)

'Ew-?..},}% | Rikottis | | Lastaus ia kulietus

Kuljetus

Kuvio 4. Murskausprosessin eteneminen kiintedssa murskauslaitoksessa (Metso, 2010)
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4.1 Murskausprosessin kulku lyhyesti (Kolmivaiheinen laitos)

Murskattava materiaali syotetddn esimurskaimen syo6ttosuppiloon kaivinkoneel-
la, pyorakuormaajalla tai maansiirtoautoilla. Murskaimen sydétin siirtdd syotteen
kohti murskainta. Murskain hienontaa kiven pienemmaksi ja siirtdd kuljettimen
avulla valimurskaimeen. Esimurskaimelta tullut kiviaines etenee valimurskaus-
vaiheen l&pi hienontuen sopivaksi seuraavan vaiheen hienomurskaimelle. Hie-
nomurskain hienontaa kiviaineksen halutuiksi lopputuotteiksi. Haluttujen tuote-
kokojen erottamiseksi kaytetdan seuloja ja kuljettimia lajittelemaan murskekoot
omiksi kasoikseen. Taman jalkeen lajitellut lopputuotteet ovat valmiita kuljetet-

taviksi asiakkaille.
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5. GP-SARJAN KARAMURSKAIMET

5.1 Yleista

Metso Minerals Oy on valmistanut vuodesta 1970 lahtien l[&hes 3000 GP-sarjan
karamurskainta. GP-sarjan karamurskainten ominaisuuksien, kuten suuren ka-
pasiteetin, liikuteltavuuden seké lopputuotteen kuutiomaisuuden ansioista, 10y-
tyy sarjasta sopivat ratkaisut kaikenlaisiin murskaustarpeisiin. GP-sarjan murs-
kaimet sopivat erilaisten murskauskammioiden ansiosta niin vali- kuin hieno-
murskaussovelluksiin (Kuvio 5).

(Metso, 2008 ja Metso, 2010)

| GP100, GP11F, GP200, GP 300, GP550 GP100, GP11F/M, GP300, GP550 GP11M, GP200, GP300, GP550 |

Kuvio 5. Hienomurskaimen kammio vaihtoehtoja (Metso, 2010)

Murskausprosessi on taysin automatisoitavissa, sekd murskaussovellusten
muuntelumahdollisuudet ovat todella kattavat. GP-sarjan murskainten runkoon
voidaan valita erilaisia murskauskammioita murskausprosessin vaatimusten
mukaan. Optimoidut kammiorakenteet takaavat erinomaisen kapasiteetin, seka
lopputuotteen laadun. GP-sarjan karamurskaimet voidaan kayttaa niin liikutelta-
vissa kuin kiinteissakin sovelluksissa (Kuvio 6).

(Metso, 2008)

. o
Tela-alustainen Pyordalustainen Kaivos Kiinted

(Lokotrack) (Nordwheeler)

Kuvio 6. GP-sarjan karamurskain erilaisissa murskaussovelluksissa (Metso, 2010)
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5.2 GP-murskainten rakenne

GP-sarjan karamurskainten kestavéa rakenne perustuu kahdesta pisteesta tuet-
tuun kara-akseliin, joka mahdollistaa korkean tuoton omaavat jyrkat kammiot.
Kara-akselin kelluva rakenne ja poikkeuksellisen suuri halkaisija yhdistettyna
vankkaan runkorakenteeseen lisddvat murskainten kayttovarmuutta. GP-
murskainten vahva rakenne ja korkealuokkaiset komponentit mahdollistavat
hyvan kayttotehon pitden kayttokulut alhaisina. Karamurskaimen paakom-
ponentit ovat ylarunko (valimurskaimissa yla- ja valirunko), alarunko, kara- ja
kayttoakseli (Kuvio 7). Kayttoakseli valittéa moottorin tuottaman voiman alarun-
gossa olevan epakeskoakselin kautta kara-akselille. Kara-akselilla olevan tuki-
kartion paalla on mantteli, joka murskaa syotetta ylarungossa olevaa ulkoteréda
vasten. Ylarungon huippulaakeri tukee kara-akselin ylapaata mahdollistaen te-
hokkaasti toimivan prosessin.

(Vakkuri, 2010)

Ylarunko

Kavttdakseli

Kara-akseli

Kuvio 7. GP-sarjan hienomurskaimen poikkileikkauskuva (Metso, 2010, muokattu)
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5.3 Toiminta

5.3.1 Murskaustekniikka

GP-sarjan murskaimissa kaytettdva murskaustekniikka on puristavaa murska-
usta. Kivenmurskautuminen tapahtuu manttelin ja ulkoteran vélissd. Kammiossa
tapahtuu my6s GP-murskaimille tyypillistd murskauspartikkeleiden valistd murs-
kausta, jonka ansiosta lopputuotteiden muoto on parempi ja terien kuluminen
hitaampaa.

(Vakkuri, 2010)

5.3.2 Liikkeen syntyminen

Murskaimen liike syntyy, kun kayttdakselin paassa oleva pinioni-pyodra pyorittaa
epakeskoakselilla olevaa hammaspyoraa. Epakeskoakseli saa aikaan kara-
akselin epakeskeisen liikkeen. Murskaus tapahtuu manttelin liikkkuessa kara-
akselin kanssa murskaimen ylarungossa olevaa ulkoteraa vasten.

(Vakkuri, 2010)

5.3.3 Syotto ja tuotteen poisto

Parhaan murskauskapasiteetin, -laadun ja -koostumuksen saamiseksi on murs-
kauskammion syoton oltava tasaista ja kammio on pidettava tdynna. Syotteessa
tulee valttda mahdollista hienoainetta ja metallinkappaleita. Syo6ttd tapahtuu
murskaimen pé&alla olevaan tai murskaimelle tulevalla hihnakuljettimella olevaan
sy6ttésuppiloon. Murskattu materiaali poistetaan murskaimen alla olevalla pois-
tokuljettimella seuraavaan vaiheeseen tai kasaan, josta se siirretaan eteenpain.
(Vakkuri, 2010)
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5.3.4 Asetus ja asetuksen sdat6

Tuotejakauman ja kapasiteetin kannalta merkittavin vaikutus on suljetun puolen
asetuksella (CSS), joka maarittda suurimman tuotekoon. CSS on epéakeskeisen
likkeen aikana manttelin ja ulkoteran alareunoista mitattu pienin valimatka. Sul-
jetun puolen asetusta suurentamalla saadaan tuotekokoa suurennettu, jolloin

tuotejakauma on karkeampaa ja kapasiteetti kasvaa.

Murskaimen asetusta sdadetaan GP-murskaimissa kara-akselia nostamalla ja
laskemalla. Kara-akselin korkeuden muutos tapahtuu saatamalla oOljymaaraa
kara-akselin mannan alla (Kuvio 8). Murskaimen asetus muuttuu hydraulisesti ja
sitd voidaan saatdd murskaimen ollessa kuormituksen alla. Asetuksen saatami-

nen ja seuranta ovat edellytys laadukkaalle murskeelle.

Murskainautomaatio laskee kara-akselia automaattisesti, mikéali murskauskam-
mioon joutuu murskattavaksi kelpaamatonta materiaalia, kuten metallia. TallGin
kelpaamaton materiaali padsee poistumaan kammiosta ja automaatio palauttaa
halutun asetuksen.

(Vakkuri, 2010)

Kuvio 8. Karamurskaimen asetuksensaatd (Metso, 2010, muokattu)
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5.3.5 Murskainautomaatio

Murskainautomaation paatehtavind on valvoa ja suojata murskainta ylikuormi-
tustilanteissa seka maksimoida murskaustehokkuus. Murskainautomaatio kont-
rolloi kaikkia murskaimen toimintoja. Automaation ominaisuuksia ovat auto-
maattiset kaynnistys- ja pysaytystoiminnot, kulumisen kompensointi automaatti-
sesti, murskaustehon s&&td seka online-diagnostiikka. Diagnostiikan avulla
saadaan reaaliaikaista tietoa murskaimen eri toiminnoista. Esimerkiksi halytys,
varoitus ja tapahtumatietoja, sek& paljon muuta. Automaatio tallentaa tuotan-
toon ja murskaimen suorituskykyyn liittyvaa tietoa, joka helpottaa prosessin
analysointia seka saatamista.

(Vakkuri, 2010)

5.3.6 Syotttdaukko

Syottdaukko maarittaa murskaimen maksimisyotekoon. GP-sarjan karamurs-
kaimien suurin sydtekoko on lahes sama kuin suurin aukko CSS -asennossa
(Kuvio 9). Maksimisyotekoko on se kiven koko, jonka murskaimen kammio sallii
koko terien kayttoian aikana.

(Vakkuri, 2010)

Feed opening

Kuvio 9. Sydttdaukko GP-murskaimessa (Metso, 2010)
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5.3.7 Iskun syntyminen

Murskaimen isku on manttelin ja ulkoterdn suurimman ja pienimman valin ero
yhden tyokierroksen aikana. GP- murskaimissa on kaksi epakeskeista kompo-
nenttia: epakeskoakseli ja epakeskoholkki. Isku muuttuu sen mukaan, mik& on
epakeskeisten komponenttien yhdistelman sijainti toisiinsa (Kuvio 10). Mita ta-
saisempi on holkin ja akselin yhdistelman paksuus, sitd pienempi isku on. Toi-
saalta mitéa suurempi akselin ja holkin yhdistelman epakeskeisyys on, sitd suu-
rempi isku on. Kun holkin ja akselin sijaintia toisiinsa muutetaan, muuttaa se
myos epakeskeisyyden suuruutta, nain ollen isku muuttuu.

(Vakkuri, 2010)

Thickest point
of bushing

Thickest paint
of shaft

Kuvio 10. Iskun muodostuminen (Metso, 2010)

5.4 Murskaintyypin valintaan vaikuttavia tekijoita

Murskaintyypin valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa syotekoko,
murskattavan materiaalin ominaisuudet, haluttu tuotekoko ja kapasiteetti. Murs-
kainta valittaessa tulisi tietdd, mik& on prosessin suurin keskimaarainen syote-
koko. Maksimisydtekoko asettaa rajoitukset kaytettaville murskaimille ja kam-
miotyypeille. Esimerkiksi GP300 — murskaimen maksimi sy6tekoko F- kammiol-
la on 50 mm, kun taas samaan murskaimeen C- kammiolla varustettuna voi-

daan syottaa 150 mm maksimisyotetta.
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Materiaalin ominaisuuksista olisi tiedettdva Kkivilajin tiheys, murskattavuus
(Crushability) seka kuluttavuus (Abrasiveness). Materiaalin ominaisuudet vai-
kuttavat kaytettavadn asetukseen seka kapasiteettiin ja tuotejakaumaan. Metso
Minerals Oy:lla on kaytdssaan kivilaboratorioita, joissa tarpeen vaatiessa voi-

daan tutkia kiven ominaisuuksia.

Murskausprosessista halutut tuotekoot ja vaadittava kapasiteetti vaikuttavat
murskaimen valintaan. Kaikille murskaimille on maaritelty kaytettavat CSS alu-
eet, tdma suljetun puolen asetus (CSS) taas maarittda tuotekoon. Halutun tuo-
tekoon, tuotejakauman ja kapasiteetin saavuttamiseksi on murskain valittava
oikein.

(Vakkuri, 2010)

5.5 Vali- ja hienomurskain

Vali- ja hienomurskaimen selkeimmat erot I6ytyvat niiden rakenteesta. Vali-

murskaimissa on kolmiosainen runko, kun taas hienomurskaimien runko on

kaksiosainen (Kuvio 11). Hienomurskaimessa on yla- ja alarunko. Valimurskai-
men ylarunko jakaantuu kahdeksi muodostaen véli- ja ylarungon.

Valimurskain (S) Hienomurskain

Ylarunko
Valirunko

-
o
P

Kuvio 11. Vali ja hienomurskainten erot (Metso, 2010, muokattu)
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Toinen silmin havaittava ero ndiden kahden murskaintyypin rakenteessa on ka-
ra-akselin tukikartion kulma (Kuvio 12). Valimurskaimissa kartio on jyrkempi ja
soveltuu nain ollen erinomaisesti valimurskaukseen. Hienomurskainten kartio

on taas loivempi ja soveltuu siten hienomurskaukseen.

GP: 58 astetta GP-5: 65 astetta

Kuvio 12. Hieno- (GP) ja valimurskaimen (GP-S) kartion jyrkkyydet (Metso, 2010, muokattu)

Hienomurskainten kartiokulmaan voidaan vaikuttaa myds murskauskammion
valinnalla. Hienomurskaimiin onkin valittavissa kuusi erilaista kammioratkaisua,
jotka kaikki osaltaan vaikuttavat kartiokulman jyrkkyyteen. Tama voidaan todeta
sivulla 19 olevasta kuvasta 5, jossa on hienomurskainten kammiovaihtoehdot ja
naiden profiilit hyvin nahtavilla. Valimurskaimiin on saatavilla vain kaksi kam-

miovaihtoehtoa ja naiden erot eivat juuri vaikuta kartiokulmaan.
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6. HINNOITELTAVIEN MURSKAINTEN VALINTA

Hinnaston suunnittelu aloitettiin hinnoiteltavien kara-murskainten valinnalla.
Murskainten valintaa ohjaavana paatekijana oli murskaimien yleisyys. Metso
Minerals Oy:ltd on saatavissa kymmenen erilaista karamurskainmallia. Minerals
valmistaa neljdd erilaista valimurskainta (GP100S, GP200S, GP300S ja
GP500S) seka kuutta erilaista hienomurskainta (GP100, GP11M, GP11F,
GP200, GP300 ja GP550).

Hinnoiteltavien murskainten valintaan vaikutti niiden yleisyys seka viimeaikaiset
myynnit. Hinnastoon valittin seuraavat karamurskaimet: GP11F ja GP11M,
GP300 ja GP300S seka GP550. Naista viidesta murskainmallista nelja ensin
mainittua ovat yleisia ja niita korjataan myds paljon Tampereen korjaamolla.
GP300 (G-12) ja GP11 (G-11) -malleista on olemassa myds edeltavid mal-
lisukupolvia, joten niiden historia menee kauemmaksi ja nain ollen niitd on
enemman. Viides malli, GP550, on suhteellisen uusi murskainmalli, jonka histo-
ria on lyhyt. GP550 on kuitenkin saanut asiakkailta paljon kehuja ja se on yleis-
tymassa koko ajan, joten oli jarkevaa hinnoitella myds naiden murskainten pe-

ruskorjaukset.

6.1 GP11F ja GP11M hienomurskaimet

GP11F ja GP11M ovat suosittuja murskaimia, joita Suomessa on kaytdssa noin
120 kappaletta ja maailmanlaajuisesti noin 1600 kappaletta. Niitd kaytetdan
muun muassa LT1100 tela-alustaisissa murskausyksikoissa. Kyseisten murs-
kainten kayttdtehot vaihtelevat 132—160 kilowattiin. Murskaimen paino on noin
11 000 kg. Syotteen maksimi koko on 35-194 millimetriin kaytettavasta kammi-
osta riippuen. Murskaimen kapasiteetti on noin 105-360 tonniin tunnissa; kam-
miosta, iskusta ja suljetun puolen asetuksesta (CSS) riippuen.
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6.2 GP300 hienomurskain

GP300 on etenkin Suomessa suosittu hienomurskain, jota on asennettuna ko-
timaahan noin 130 kappaletta ja maailmanlaajuisesti noin 500 kappaletta. Niita
kaytetddn LT300GPB tela-alustaisissa, NW300GP vaunuissa seka kiinteissa
murskaussovelluksissa. Sen kayttoteho vaihtelee 200-250 kilowattiin iskusta
rippuen. GP300 murskaimen paino on noin 13 100 kg. Sy6tteen maksimi koko
on 32-192 millimetriin kaytettavasta kammiosta riippuen. Murskaimen kapasi-
teetti on noin 100-365 tonniin tunnissa; kammiosta, iskusta ja suljetun puolen

asetuksesta (CSS) riippuen.

6.3 GP300S valimurskain

GP300S on valimurskainmalli, jolla on paljon yhtalaisyyksia GP300 hienomurs-
kaimen kanssa. Suomessa on kaytdssa noin 68 kappaletta GP300S valimurs-
kaimia ja maailmanlaajuisesti niita on kaytdssa noin 316 kappaletta. Niita kayte-
tadn LT300GP tela-alustaisissa, NW300GP vaunuissa seka kiinteissa murs-
kaussovelluksissa. Kyseisen murskaimen kayttotehot vaihtelevat 132—250 kilo-
wattiin iskusta riippuen. GP300S murskaimen paino on noin 16 000 kg. Syot-
teen maksimi koko on 237-320 millimetriin kaytettavastad kammiosta riippuen.
Murskaimen kapasiteetti on noin 170-530 tonniin tunnissa; kammiosta, iskusta

ja suljetun puolen asetuksesta (CSS) riippuen.

6.4 GP550 hienomurskain

GP550 on uusin murskainmalli, Suomessa niita on kaytossa noin 30 kappaletta
ja maailmanlaajuisesti 78 kappaletta. Niita kaytetdan LT550GP ja LT550GPF
tela-alustaisissa, NW550GP vaunuissa seka kiinteissd murskaussovelluksissa.
Taman hienomurskaimen kayttotehot vaihtelevat 250-355 kilowattiin iskusta
rippuen. GP550 murskaimen paino on noin 25 000 kg. Sy6tteen maksimi koko
on 50-235 millimetriin kaytettavasta kammiosta riippuen. Murskaimen kapasi-
teetti on noin 150-500 tonniin tunnissa; kammiosta, iskusta ja suljetun puolen

asetuksesta (CSS) riippuen.
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7. HINNASTO

7.1 Hinnaston suunnittelu

Hinnastoa suunniteltaessa oli selvaa, etta hinnan maaraavat komponentit ovat
tyotunnit seka varaosat. Korjaustybhon kaytettavat tyotunnit koostuvat useasta
eri osasta, kuten asennustydsta, robottihitsauksesta, koneistuksesta ja maala-
uksesta. Toinen puoli hinnasta muodostuu kunnostuksessa kaytettavien osien
hinnoista. Hinnastoa suunniteltaessa paatettiin hintaan sisallyttdd tietyt osat,
jotka todennakaisesti tayttaisivat korjaustyon tarpeet mahdollisimman kattavasti.
Hinnastoa lahdettiin rakentamaan naiden kahden komponentin maaraamien

kokonaisuuksien ymparille.

7.2 Hintaan sisaltyvat tyot

Kuten aiemmin jo todettiin, tydn osuus koostuu monesta eri osasta. Tyon muo-
dostumisen komponentit ovat asennusty®, robottihitsaus, koneistustyot seka
maalaus. Useat naistd komponenteista, pitavat sisallaan eri vaiheita, jotka kay-

daan tarkemmin lapi seuraavissa kappaleissa.

7.2.1 Asennustyot

Asennustyo6t ovat huoltokorjaamolla karamurskaimelle ja sen osille suoritettavia
toitd. Asennustdoihin kuuluvat purku- ja kokoonpanoty6t, osien tarkastaminen,
pesut, kasin hitsaukset seka karamurskaimen koekayttd. Asennusty6t muodos-
tavat suurimman osan murskaimelle suoritettavien toimenpiteiden maarasta.
Purku- ja kokoonpanotydt ovat nimensa mukaan murskaimelle suoritettuja pur-
ku ja kokoonpanotoitd, nama tyot tehdaan huoltokorjaamolla asentajien toimes-
ta. Asentajat suorittavat myods ne hitsausty0t, joita ei voi robottihitsauspaikalla

suorittaa.



30
Useimmiten huoltokorjaamolle toimitettavat murskaimet tulevat suoraan asiak-
kaiden laitoksilta ja ovat kiven ja pdlyn peitossa. Huoltokorjaamon tiloissa on
pesuhalli sekad pesija, joka pesee murskaimet ennen purkutéiden aloittamista,
seka erilliset osat purkamisen jalkeen. Myds tama pesupalvelu kuuluu peruskor-
jauksen hintaan.

Mittaamiseen erikoistunut tarkastaja suorittaa puretuille ja pestyille osille tarkas-
tusmittaukset. Mittauksista selviaa, mitka osat taytyy hitsata ja koneistaa. Myo6s
vaihtokunnossa olevat, niin sanotut romut, selviavat mittauksien perusteella.
Tarkastaja tekee tekemistdan mittauksista poytakirjan, josta on mydhemmin
helppo kayda lapi murskaimelle suoritettuja toimenpiteitd. Mittauksista tehty
poytakirja helpottaa korjauksien jaljitettavyytta. Tarkastajan tehtaviin kuuluu
kunnostetun murskaimen koekayttdé huoltokorjaamon koekayttolaitteistossa.
Koekaytdssa voidaan todentaa helposti korjauksen onnistuminen. Koekaytossa
tarkasteltavia asioita ovat muun muassa voiteludljyn paine, virtaus sekéa lampo-
tila. Mahdolliset vuodot ovat myds helposti havaittavissa. Koekayttdlaitteistossa
on myo6s tarinanmittausanturit, joiden avulla voidaan varmistaa esimerkiksi kayt-
toakselin laakeroinnin toiminta. Laitteisto tallentaa automaattisesti mittauksista

poytakirjan, joka osaltaan parantaa korjausten jaljitettavyytta.

7.2.2 Robottihitsaus

Robottihitaus suoritetaan huoltokorjaamon mekanisoidussa hitsauspaikassa.
Robottihitsaus nimena on hieman harhaanjohtava. Hitsausta ei suorita robotti,
vaan se tehdaan hitsaajan toimesta mekanisoidulla hitsauspaikalla. Talla paikal-
la on kaksi py0rityspoytaa seka niille omat hitsauslaitteistot. Hitsauslaitteissa on
automaattinen langansyotto seka telineet, jotka pitavat hitsauspolttimen paikoil-
laan. Hitsaajan tehtdvana on nostaa tai laskea poltinta kierroksen taytyttya. Ro-
bottihitsauspaikalla voidaan hitsata pyorahdyssymmetrisia kappaleita noin 6
tonniin asti. Kappaleessa 7.2.5 esitelladn tyypillisia hitsattavia kohteita kara-

murskainten peruskorjauksen yhteydessa.
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7.2.3 Koneistustyot

Koneistustyot suoritetaan joko Metson omassa koneistamossa, joka sijaitsee
huoltokorjaamon vieressé olevassa rakennuksessa tai lahiseudun alihankkijoil-
la. Koneistettavia kohteita murskaimen korjauksen yhteydessa ovat kara-akselin
alapda seka suurin osa hitsaamalla korjatuista kohteista. Koneistamalla varmis-
tetaan uusien osien sopivuus, seka mahdollistetaan murskaimen oikeanlainen
toiminta korjauksen jalkeen. Kappaleessa 7.2.5 kdydaan tarkemmin lapi koneis-
tettavia kohteita.

7.2.4 Maalaus

Viimeisena vaiheena kunnostusprosessissa on maalaus, joka suoritetaan Met-
son murskaintehtaan maalaamossa huoltokorjaamon vieressa. Murskain maala-
taan asiakkaan haluamalla varilla. Esimerkiksi Lemminkainen Infra Oy:lla ja Ru-
dus Murskaus Oy:lla on omat varisdvyt, joita heidan laitteissaan kaytetaan.
Maalaus toimii my6s hyvana peruskorjauksen indikaattorina; tuoreesta maalista

on helppo havaita, mik& murskain on juuri peruskunnostettu.
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Hitsattavia ja koneistettavia kohteita

Murskaimessa on muutamia kohteita, jotka yleisimmin tarvitsevat hitsausta ja

koneistusta. Nama kohteet kayvat ilmi kuviosta 13, sek& seuraavasta luettelos-

ta. Luetteloon on listattu hitsattavat ja koneistettavat kohteet. Listalla on kerrottu

myo0s,

mihin korjauksella pyritdan vaikuttamaan seké& korjauksessa kaytetyt me-

netelmat.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Huippulaakerinreika: Koneistuksella ja hitsauksella taataan uuden huip-
pulaakerin sopivuus ja paikallaan pysyminen.
a. Kasinhitsaus ja koneistus

Vyotaroliitos: Korjaus mahdollistaa rungon tukevan kiinnityksen ja murs-
kausvoimien kestamisen murskauksen aikana.

a. Robottihitsaus ja koneistus

Ylarungon sisapinta: Sisdpinnan korjauksella varmistetaan ulkoteran is-
tuvuus seka tukeva kiinnitys ylarunkoon.

a. Robottihitsaus ja koneistus

Tukikartio: Mahdollistetaan manttelin tukeva kiinnittyminen kara-akseliin.

a. Esilammitys, robottihitsaus ja koneistus

Kayttoakselin reika (alarunko): Kayttdakselin kotelon istuvuus murskai-
men runkoon, vaikuttaa hammaspyo6ran ja pinioni -pyoran valyksiin.

a. Kasinhitsaus ja koneistus

Kayttoakselikotelo: Kayttdakselikotelon hitsauksella ja koneistuksella
saavutetaan kaksi asiaa; laakeripesien oikea koko ja kotelon sopivuus
murskaimen runkoon.

a. Kasinhitsaus ja koneistus
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7) Suojalevyt (Kuviossa 13 sinisella rajatut kohteet): Suojalevyt suojaavat
runkoa kulumiselta ja ne tulee vaihtaa tarvittaessa uusiin rungonkulumi-
sen valttamiseksi.

a. Kasinhitsaus

8) Kara-akseli: Akseli sorvataan tai nauhataan alapdasta oikeaan mittaan
naarmut poistaen, jotta se toimisi uuden epakeskoholkin kanssa oikealla
tavalla.

a. Kara-akselin alapaan koneistus

Kuvio 13. Tyypillisia hitsaus ja koneistus kohteita karamurskaimessa (Metso, 2010 muokattu)
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7.3 Hintaan siséltyvat osat

Kuten kappaleessa 7.1 todettiin, peruskorjauksen hintaan péaatettiin sisallyttaa
tietyt osat, jotka kattaisivat peruskunnostuksen tarpeet mahdollisimman hyvin.
Osissa ja niiden maarassa on konetyyppikohtaisia eroja, mutta tarkeimmat paa-
komponentit ovat kaikissa koneissa samankaltaisia, joskin mallikohtaisia. Liit-
teessa 1 kay ilmi hintoihin sisaltyvat murskainkohtaiset varaosat. Karamurskai-

men rakenne seka tarkeimpien osien sijainnit kayvat ilmi hyvin kuviosta 14.

Hinnastoon siséltyvat osat voidaan jakaa eri kokonaisuuksien mukaan, kuten
litteesta 1 kay ilmi. Naita suurempia kokonaisuuksia ovat ylarunko, alarunko,
kara-akseli seka kayttbakseli, kuten kappaleessa 5.2 todettiin. Ylarunkoon kuu-
luvia osia ovat muun muassa huippulaakeri, huippulaakerintiiviste seka suojale-
vyt. Kara-akselin osia ovat esimerkiksi suojaholkki ja pdlytiiviste. Alarungon osia
ovat muun muassa epakeskoakseli, epakeskoholkki, runkolaakeri seka alarun-
gon arminsuojalevyt. Kayttdakselin osia ovat kayttdakselin kotelo, kayttdakseli,
laakerit ja holkit. Kayttoakselin akseli ja kotelo eivat tosin kuulu peruskorjauksen

hintaan.

Murskaimen rakenne

1 YLARUNGON ARMIN SUQJUKSET
2 VAIPAT (YLA- JA ALAOSA)
3 KARTIO
4 ALARUNGON ARMIN SUOJUS
5 ALARUNKO
6 ASETUSANTURI
7 PAINELAAKERIASETELMAT
8 POHJALEVY
9 KARA-AKSELIN SUOJAHOLKKI
10 HUIPPULAAKERI
11 YLARUNKO
12 KARA-AKSELI
13 TUKIKARTIO
14 PAINELAAKERIT
15 HAMMASPYORK
16 PINIONI
17 KAYTTOAKSELI
18 KAYTTOAKSELIN KOTELO
19 RUNKOLAAKERI
20 EPAKESKOAKSELI
21 EPAKESKOLAAKERI
1B 22 SAATOMANTA

Kuvio 14. Karamurskaimen rakenne ja osien sijainnit (Metso, 2011)
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8. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkintotydn tarkoituksena oli tuotteistaa Metso Minerals Oy:n huoltokorjaamos-
sa suoritettavien karamurskainten peruskorjausty6t. Kaytannossa tuotteistami-
nen tassa tyossa tarkoittaa karamurskainten peruskorjausten hinnoittelua ja

hinnaston tekemista.

Tyd aloitettiin  hinnoiteltavien karamurskainten valinnalla. Valinta suoritettiin
murskainten yleisyyden perusteella, mutta myo6s viimeaikaiset myynnit kotimaa-
han seké korjaamolla suoritetut korjaukset vaikuttivat valintoihin. Valituille murs-
kaimille laskettiin vanhoja laskuja apuna kayttden tyémaara. Murskaimille tehtiin
mallikohtaiset listat hintaan kuuluvista varaosista. Tyon lopputuloksena olevas-
sa hinnastossa on yhdistettyné ty6t ja varaosat yhdeksi kattavaksi korjaushin-
naksi.

Taman tutkintotyon tarkein tulos on karamurskainten peruskorjauksille tehty
hinnasto. Hinnaston avulla asiakkaan tiedusteluihin murskaimen kunnostukses-
ta voidaan vastata nopeasti, sekd korjauksen sisalté on asiakkaalle helposti
perusteltavissa. Tuotteistamalla luodut peruskorjaukset ovat kenen tahansa
myytavissa, mikd parantaa asiakkaan saamaa palvelua seka antaa yrityksen
toiminnasta paremman ja ammattitaitoisemman kuvan. Selke&sti tuotteistetun
palvelun avulla on mahdollista saada kustannusséastdja lyhentyvan l&pi-
menoajan my6ta. Myos varaosien odotusajat lyhentyvat, koska suurin osa tar-
vittavista varaosista tiedetaan etukateen.

Mielestani tyon tavoitteessa onnistuttiin hyvin ja huoltokorjaamolle saatiin tehtya
realistiset peruskorjaushinnat karamurskaimille. Korjaushinnastoa ei ole viela
esitelty asiakkaille, joten sen haluttavuutta on vieléd vaikea arvioida. Mutta tAméan
hinnaston pohjalta on helppoa tulevaisuudessa jatkaa tuotteistamista muihin
Metson valmistamiin murskaimiin sekd pienempiin osakokonaisuuksiin. My6s
nyt tuotteistettua palvelua on helppo kehittdé tulevaisuudessa tdman hinnaston
ja siihen tehtyjen laskelmien pohjalta.
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