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The purpose of this thesis was to get familiar with the working principle and production of a jaw
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surface measuring equipment is installed to it. This controls the crusher’s feed. The effects of this
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Sandvik Mining and Construction Finland Oy. Se on koko
Suomen alueella toimiva murskain- ja seulontalaitteiden huolto- ja myyntiyhti6. Sandvik Mining and

Construction Finland Oy:n toimialueelle kuuluu my6s louhinta- ja lastauskalusto.

Opinnaytetyohon ryhdyttiin, kun asiakas ilmaisi tarpeensa paivittaa leukamurskaimen pinnanval-
vontajarjestelma. Tavoitteena oli taloudellinen hyoty ja kayttovarmuus. Aihe liittyy vahvasti omaan

tydhoni, koska tydskentelen murskaimien ja seulontalaitteiden huolto-organisaatiossa.

Opinnaytetydssa perehdytaan kiviaineksen murskaamiseen, leukamurskaimen toimintaperiaattee-
seen, sen keskeisiin komponentteihin seka tuotantokapasiteettiin vaikuttaviin seikkoihin. Tuotantoa
ja tuotantokapasiteettia tarkastellessa olennaiseen rooliin asettuu syotteen oikean maaran ohjaus

ja saato, jossa hyodynnetaan murskaimen automaatiojarjestelmaan liitettavaa pinta-anturia.

Pinta-anturi asennetaan laitteistoon ohjaamaan syotinlaitetta, joka tassa tydssa oli tarymoottoreilla
toimiva syotin. Tyon tavoitteena on kerata tutkimustietoa siita, minkalainen anturi olisi paras raata-

[0idylle laitteelle.

Tarysyottimen ja leukamurskaimen toimintojen lisaksi tarkastellaan tarkoitukseen sopivan pinta-
anturin lisaamista prosessiin, sen saatamista parhaalla mahdollisella tavalla ja sen vaikutusta lait-

teiston tuotantokapasiteettiin. Lisaksi vertaillaan erilaisia anturivaihtoehtoja.



2 KIVEN MURSKAUS JA SEULONTA

Kiven murskaus ja seulonta ovat tarkeita prosesseja monilla teollisuuden aloilla, erityisesti raken-
nus-, louhos- ja kaivosteollisuudessa. Naiden prosessien tarkoituksena on hienontaa kiviainesta
erikokoisiin osiin seka erottaa halutut partikkelit muusta materiaalista, kuten hiekasta ja sora-ainek-

sesta.

Murskaus on prosessi, jossa kiviainesta murskataan erilaisilla murskauslaitteilla haluttuun kokoon
ja muotoon. Seulonnassa kiviaineksesta erotellaan halutut partikkelit raekoon perusteella proses-

sin seuraavaan vaiheeseen tai suoraan lopputuotteeksi.

21  Murskaamotyypit

Murskaamot jaetaan kiinteisiin, osittain likkuviin ja kokonaan liikkuviin laitoksiin. Liikkuvat murs-
kauslaitokset ovat nostaneet suosiotaan varsinkin tyokohteissa, joiden lapivientiaika on rajallinen.

Murskaamoiden kalustovaihtoehtoja on useita. (1, s. 219.)

Murskaamokokonaisuuteen kuuluvat murskaimet, syottimet, seulontalaitteet, materiaalinkuljetus-
jarjestelmat, siilot seka lastaus- ja kuljetuskalusto. Laitteistoissa on useita variaatioita ja kalustoa

mitoitetaan murskattavan kiven laadun ja maaran mukaan. (1, s. 220.)

2.2 Kayttokohteet

Kivenkasittelya ja murskausta suoritetaan useita lopputuotteita varten. Kaivokset kayttavat murs-
kaustekniikkaa ja -prosessia malmin rikastusta varten. Kived murskataan my6s maanrakennuk-
sessa monipuolisiin kayttotarpeisiin muun muassa tie- ja ratatbissa, rakennustydmaiden infravai-

heessa, ja suoraan kuluttajamyyntiin.



2.21 Kaivokset ja malmin rikastus

Kaivokset kayttavat murskaustekniikkaa valttamattdmana osana rikastusprosessia. Tuotantolaitok-
sen tuotantomaarasta ja murskauksen jalkeisesta prosessista riippuen murskauskalusto mitoite-

taan laitoskohtaisesti.

Kaivoksen murskausprosessi on kaytanndssa aina kiintea ja vahintaan kolmivaiheinen siséltaen
esi-, vali- ja jalkimurskauksen (kuva 1). Suomessa sijaitsee ja on kaytossa Euroopan mittakaavassa
hyvinkin merkittavia murskauslaitoksia, kun taas toisesta aarilaidasta 16ytyy todella pienia murs-

kaamokokonaisuuksia.

" CS1200 cone cusher |y
&= == =

KUVA 1. Kiintedn murskausaseman periaatekuva. (2)

2.2.2  Siviili- ja kuluttajakohteet

Puhuttaessa infrarakentamisesta tai pelké&sta kiviaineksen myynnista kuluttajakayttéon, murskaus-
tekniikka asettuu isoon rooliin. Kyseessa on usein siirrettava eli mobilisoitu murskauslaitos, joka

sisaltaa tela- ja/tai py6raalustaiset laitteet (kuva 2).

Kiveé jalostetaan murskaamalla vaiheittain aina jalankulkuhiekoitustarpeeseen saakka. Talldin ky-

seessa on usein vahintaan kolmivaiheinen murskausprosessi.



KUVA 2. Tela-alustainen Sandvik UH450 mobiilimurskainyksikké. (3)
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3 MURSKAUSTEKNIIKKA JA -PROSESSI

Murskaustekniikka on halutun materiaalin pienentamistd mekaanisella voimalla. Murskauksessa
tavoitellaan materiaalin tiettya raekokoa. Prosessin laajuudesta, laitteistosta ja halutusta lopputuot-
teesta riippuen tdma suoritetaan vaiheittain. Nama vaiheet ovat esi-, vali- ja jalki- tai hienomurs-
kaus. Murskaus suoritetaan vaiheittain, etteivat murskaimet tukkeutuisi ja néin ollen aiheuttaisi

murskaimille tai prosessin oheislaitteille vahinkoa.

3.1 Esimurskaus

Esimurskaus on nimensa mukaan murskauksen ensimmainen vaihe. Taméa tehdaan kokonaispro-
sessissa seuraavana louhinnan jalkeen. Esimurskaimena kaytetaan useimmin leuka- tai esikara-

murskainta (kuva 3).

KUVA 3. Leuka- kartio- ja esikaramurskain. (4)

Esimurskaus suoritetaan kaytannssa aina vain hienontamaan murskattava kappale seuraavaa
murskausvaihetta varten. Esikaramurskaimen toiminta perustuu murskaimen terien valiin kohdis-
tuvaan mekaaniseen voimaan. Toinen teré on asennettu kiinni epakeskoisesti likkuvaan, ylhaalta
ja alhaalta tuettuun akseliin, ja toinen on kiinteasti paikoillaan murskaimen rungossa (kuva 4). Ka-
ramurskainta kaytetdan esimurskaukseen niin, ettd sen kapasiteetti suhteutetaan sen huoltovar-

muuteen. Muilla laitetyypeilld harvoin paastaan kaivosteollisuuden mittakaavassa vastaavaan.
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KUVA 4. Esikaramurskain ja sen padkomponentit. (5)

Joskus partikkeli on niin suuri ennen esimurskainta, ettd joudutaan kayttdmaan rammeria eli isku-
vasaraa (kuva 5). Se onkin oleellinen osa esimurskaimen varustelua. Talla saadaan mahdollisesti

kaikki tarjottu syote murskaimen kayttoon, ja samalla helpotetaan murskaimen tydkuormaa ja va-

hennetaan mahdollisia vaurioita.
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3.2 Vilimurskaus

Valimurskaus on prosessin vaihe, jossa esimurskauksesta saatu kiintea materiaali murskataan tai
jauhetaan pienemmiksi partikkeleiksi ennen varsinaista lopullista murskaus- tai jauhatusprosessia.
Vaikka tama vaihe on kokonaisprosessissa vaihtoehtoinen, se on silti tarkea monien murskauslai-
tosten kivenkasittelyprosessissa. Valimurskauksen avulla saavutetaan useita etuja. Niita ovat
muun muassa raekoon hallinta, kuormituksen jakaminen, materiaalin kasittelyn helpottaminen seka

tuotteen laadun parantaminen.

Vélimurskausvaihe voidaan suorittaa erilaisilla murskauslaitteilla riippuen materiaalin ominaisuuk-

sista ja lopputuotteen vaatimuksista. Yleensa kaytetaan leuka-, kara- tai kartiomurskainta.

3.3 Hienomurskaus

Hienomurskaus on murskainlaitteilla tehtavista vaiheista viimeisin. Tassa vaiheessa murskeesta
jalostetaan haluttua raekokoa. Yleensa naissa tyovaiheissa kaytetdan kartio- tai iskumurskaimia
(kuva 6).

Haluttu raejakauma ja materiaalien kulutettavuus ohjaavat kaluston valintaa. Yleensa nama tyovai-

heet on yhdistetty yhteen tyévaiheeseen. (1, s. 219.)

KUVA 6. Kartiomurskain. (7)
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3.4 Seulonta

Seulontalaitteet ovat keskeinen osa murskaamokokonaisuutta. Seulonnan paaasiallinen tarkoitus
on saadelld murskatun ja murskaamattoman materiaalin karkeusastetta. Seulonta voidaan toteut-

taa teollisuusmittakaavassa kahdella eri tavalla, joko marka- tai kuivaseulontana.

Seulontaa ja murskausta voidaan suorittaa suljetussa tai avoimessa piirissa. Avoimessa seulonta-
ja murskauspiirissa seulontalaite (luokitin) edeltaa hienonnuslaitetta. Seula erottaa hienon ja kar-
kean kiviaineksen erilleen toisistaan. Karkea aines syotetd@n murskaimeen tai myllyyn, joka toimii
hienonnuslaitteena. Hienonnuslaitteesta saatu kiviaines yhdistetdan seulontalaitteesta (luokitti-
mesta) saatavaan ainekseen. Suljetussa piirissd murskaimen tuote kierratetdan seulontalaittee-
seen toistuvasti. Niin kauan, kun kiviaines on saatu haluttuun raekokoon ja se on lapaissyt seulan.
(Kuva 7). (8.)

N\ ,\ Luokitin
NN

Luokitin

Hienonnuslaite Hisnonnuslaite

KUVA 7. Periaatekuva seulonnan avoimesta ja suljetusta piirista. (8)

Yleisesti kivenseulontaan kaytetaan varahtelyseulaa (kuva 8). Varahtelyseula on laite, jota kayte-
taan seulontaan sen hiukkaskoon perusteella. Tama laite toimii varahtelemalla, mika auttaa erot-

tamaan pienemmat hiukkaset suuremmista.

Varahtelyseulan perustoiminta koostuu materiaalin syotosta, varahtelysta, seulonnasta ja keraami-
sestd. Materiaali syotetaan varahtelyseulan paalle esimerkiksi hihnakuljettimella tai muulla syétin-
laitteella. Seulaan on kiinnitetty tarymoottori tai epakeskoakselisto, joka kaydessaan aiheuttaa seu-
lan varahtelyn. Varahtelyliike auttaa hienojen hiukkasten liikkumista seulaverkon lapi. Varahtely
tapahtuu tietylla taajuudella, ja jos taajuus on jostain syysta vaara, seula ei toimi halutulla tavalla

tai on jopa viallinen. Varahtelyn vaikutuksesta pienemmat hiukkaset putoavat seulaverkon lapi, kun
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taas suuremmat hiukkaset pysyvat seulan paalla. Tdma erottelu perustuu hiukkasten ja seulaverk-
kojen silmakoon suhteeseen. Taman jalkeen erotellut hiukkaset kerataan alapuolella olevan kulje-

tushihnan avulla prosessin seuraavaan vaiheeseen.

Seulaverkkojen silmakoko ja varahtelyn parametrit voidaan saataa tarpeen mukaan, jotta saavute-
taan haluttu seulontatulos. Tama mahdollistaa tarkan seulonnan eri kokoisille hiukkasille ja erilais-

ten materiaalien erottelemisen. (13.)

KUVA 8. Kolmitasoinen epékeskoakselinen véréhtelyseula. (9)
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4 LEUKAMURSKAIN

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn nimenomaan leukamurskainta, sen toimintaa ja pinnanvalvon-

taa. Kuva 9 esittaa siirrettavaa leukamurskainyksikkoa.

KUVA 9. Tela-alustainen, siirrettéva leukamurskainyksikké. (10)

Leukamurskainkin kayttaa@ puristusvoimaa kiviaineksen murtamiseksi. Puristusvoimaa tuotetaan
kahden leuan valiin. Toinen murskaimen leuoista on paikallaan (kiinted leuka), kun taas toinen
likkuu (liikkuva leuka). (5.)

Leukojen tasopinnat on asetettu vastakkain niin, etta pystytddn muodostamaan haluttu rako ja ki-
takulma niiden valiin. Kitakulma tarkoittaa leukojen valista kulmaa. Kulma saadetaan niin, etta leu-
kojen vali kapenee ylhaalta alaspain. Kun leukojen valinen etaisyys toisistaan kapenee, on ylhaalta
syotettdvan materiaalin pienennyttava vastaavasti. (kuva 10) (11 5.89). Leukamurskainta kéytetaan

paasaantoisesti murskausprosessin ensimmaisessa tai toisessa vaiheessa.
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KUVA 10. Leukamurskain ja sen padkomponentit. (8)

Yksittaisen tyonninlaatan mukaan toimivassa leukamurskaimessa likkuvaa leukaa ylalaidassa tu-
kee epakeskoakseli. Alalaidassa jousitanko vetaa likkuvan leuan tyonninlaattaa vasten. Tuenta
toteutuu taman ja tyonninlevyn kautta. Epakeskoakselissa on vauhtipyorat molemmissa péaissa.
Naiden pyoriessa epakeskoakselin like seké liikkuvan leuan alalaidan tuenta muodostavat tyypilli-

sen murskausliikkeen. (11, s.90.)

Liikkuva leuka likkuu epakeskoisesti, ja kiintea puoli pysyy paikoillaan. Murskaimen asetuksesta
riippumatta murskaimella saadaan murskattua syotteesta raekooltaan huomattavan isoja partikke-
leita, koska murskausliike leukojen ylapaassa on suuri. Leuoissa ja epakeskoakselissa murskaus-
voimat voivat olla suuria. Tyonninlaatta toimii vastaanottavana osana murskausvoimille, jotka koh-

distuvat liikkuvaan leukaan.

Aiemmin esitetyn jousitangon tilalla voidaan nykyaan kayttaa hydraulista pidatinsylinteria. Tydnnin-
laatan paikalleen asettavana voimana toimii jousitanko. Jousitanko myds palauttaa likkuvan leuan.
Kivia murskatessa leukoihin voi kohdistua suuria voimia, ja vauhtipyorat tasaavat koneen kayntia.
Leukamurskain on yleisesti hihnavetoinen, ja kiilahihnapydrana toimii toinen vauhtipyorista. (11,
s.90.)
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Murskaimen kayttdasetus eli kahden leuan lyhyin vali niiden alareunassa ilmoitetaan CSS-asetuk-
sena. CSS-lyhenne tulee sanoista closed-side-setting, joka suomennettuna tarkoittaa suljetun puo-
len asetusta. CSS-nimitysta kaytetaan myds muiden murskaintyyppien asetuksen saatoa ilmaista-
essa. Leukamurskaimen asetusta saadetaan tyonninlaatan asentoa siirtamalla. Tyonninlaattaa voi-

daan likuttaa joko manuaalisesti l0ysaamalla ja kiristamalla jousitankoa tai hydraulikan avulla.
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5 PINNANMITTAUS

Tarkoituksenmukainen pinnanmittauslaite tukee tuotantoprosessin sujuvuutta. Laitteen on oltava
luotettava ja sen tulee sopia kayttotarkoitukseen. Tama on valttamatonta pinnanmittauksessa. Sil-
loin se tukee tuotantoprosessia eika vaikeuta sita. Kuiva-aineiden ja nesteiden tilavuutta ja pinnan-
korkeutta voidaan pinnanmittauksen avulla seurata esimerkiksi kaivoissa, sailidissa tai siiloissa.

Mahdolliset ongelmat ovat ennakoitavissa ja ehkaistavissa sen avulla. (12.)

Hyvin toimivalla pinnanvalvontajarjestelmalla on myds suuri vaikutus murskaimen tuotantokapasi-
teettiin. Jos pinta saadaan saadeltya oikealle tasolle prosessin ajaksi ja pidettya se siella, murskain

kay koko ajan taydella toimintakapasiteetillaan.

5.1 Pinnanmittausmenetelmat

Pinnanmittaukseen on olemassa hyvin monia eri tekniikoita. Mittausmenetelmista on yleisesti kaksi
vaihtoehtoa. Ne ovat suora ja epasuora mittaus. Valitessa pinnanmittaustapaa taytyy ottaa huomi-

oon myds mitattavan pinnan ja ymparistdn tuomat haasteet. (12.)

Kapasitiivisessa mittauksessa sailiosta ja anturista muodostuu kondensaattorin kaksi elektrodia.
Kun mitattava pinnankorkeus muuttuu, kapasitanssin muutos konvertoidaan pinnankorkeustie-
doksi. Anturi voi olla sauva- tai vaijerimallinen, ja pinnankorkeus voidaan mitata koko anturin mat-

kalta. Tata vaihtoehtoa on kaytetty myds murskainsovelluksissa (13). (12.)

Jatkuvaan ja kokoaikaiseen pinnanmittaukseen kaytetaan magnetostriktiivista mittausta. Mit-
taus perustuu magneettiseen uimuriin ja sille maaritettdvaan asentoon. Anturit taytyy kiinnittaa pin-

nankorkeuden ilmaisimen ulkopuolelle. (12.)

Mikroaaltoimpulsseihin perustuva pinnanmittaus on kosketuksetonta mittausta. Tassa menetel-
massa linssi tai antenni toimii lahettajana, joka lahetta@ mikroaaltoimpulsseja kohti tarkasteltavaa
pintaa. Vastaanottimen avulla mitataan signaalin paluuajan viive. Taman avulla voidaan laskea

etdisyys pinnasta. (12.)
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Ultradanipinnanmittauksessa anturi toimii kuin kaikuluotain, joka lahettaa ja vastaanottaa ultra-
aanipulssin. Anturi lahettaa pulssin sailion ylapuolelta, josta silla on yhteys mitattavaan aineeseen.
Mitattavan aineen pinnasta ultraaanipulssi heijastuu takaisin anturiin. Naiden heijastusten aikavalin
perusteella voidaan laskea etaisyys pinnasta. Tarkein ominaisuus ultraaanimittauksessa on se,
etta koko mittaustapahtuma voidaan suorittaa kosketuksettomana. Tama on yleinen menetelma

murskainsovelluksissa. (14.)

5.2 Pinnanmittauksen haasteet

Pinnanmittauksessa on useita haasteita. Aineesta riippuen pinta voi kayttaytya epatasaisesti tai
olla esimerkiksi pdlyava. Kosketukseen perustuvissa pinnanmittaustavoissa mittalaitteet voivat
vaurioitua tai jaada jumiin. Siksi taytyy selvittaa jokaiseen kayttokohteeseen paras mahdollinen

pinnamittaustapa. (12.)

Puhuttaessa leukamurskaimen kidan kivipinnanmittauksesta ja -valvonnasta on otettava huomioon
monia asioita. Oikea tapa taytyy valita hyvin tarkasti, koska ymparistd ja olosuhteet voivat olla to-
della haastavia. Aiemmin mainittu punnuksellinen tai kosketukseen perustuva pinnanmittauslaite
on vaarassa jaada jumiin, joten joudutaan kayttamaan kosketuksetonta mittausta. Mitattavan ki-

viaineksen pinta on kaytanndssa aina epatasainen, ja anturin on oltava kohdistettavissa tarkasti.

Pinnanvalvontalaite joutuu alttiiksi talvisin kylmille, pakkasen tuomille olosuhteille, joten sen taytyy
olla niiden kestava. Toisesta aaripaasta l0ytyy kesaiset saat. Silloin kiviaineksesta irtoaa valtava

maara polya, joka ei saisi vaikuttaa anturin luotettavuuteen ja toimintaan.
Kiviaines voi kayttaytya myos odottamattomalla tavalla syotinlaitteelta tullessaan. Esimerkiksi jos

yksittainen kivi sattuu lentdméaan anturin mittausalueelle, se ei saisi aiheuttaa prosessin keskeyty-

mista. Tata hallitaan laitteiston ohjauksessa esimerkiksi aikareleilla tai logiikkaohjauksella.
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6 YHTEENVETO

Leukamurskaimen toimintaan ja pinnanvalvontajarjestelmien vaihtoehtoihin tutustuminen antoi hy-
van kasityksen siitd, kuinka paljon naméa toimiessaan vaikuttaisivat murskaimen tuotantokapasi-

teettiin ja kayttajaystavallisyyteen. Aihe oli monipuolinen ja mielenkiintoinen.

Tyon teoriaosuudessa esitettyjen taustatietojen perusteella aloin suunnitella ja toteuttaa pinnanval-
vontalaitteistoa raataloidylle Sandvikin laitteelle. Useampien mittausvaihtoehtojen jalkeen paadyin
kosketuksettomaan mittaukseen. Talle mittaustavalle murskaimeen soveltuisi kapasitiivinen anturi
tai ultradanianturi. Ohjaustapoja naille vaihtoehdoille olisi suora ohjaus kaynnistinlaitteelle tai lo-
giikkaohjaus. Tutkimus- ja kehitystyo seka niiden tuloksena syntynyt toteutussuunnitelma kasitel-

laan tyon liitteissa sen ollessa toimeksiantajani luottamuksellista tietoa.

Opinnaytety6n aihe edisti omaa oppimistani merkittavasti. Tyota suunnitellessa ja taustatietoa ha-
kiessa tutustuin laajasti eri toteutusvaihtoehtoihin. Nama seka asiakkaan toiveet ja tarpeet huomi-
oiden sain valittua jarjestelmaan komponentit ja ohjaustavat, jotka ovat tuotannon ja kayttovarmuu-
den kannalta parhaat. Tuotantoprosessia simuloitiin Sandvikin omalla simulointiohjelmalla. Lisaksi
tehtiin kaytannon toimintakokeita. Naiden perusteella sain laadittua suunnitelman, jonka mukaan
pinnankorkeusmittaus integroidaan osaksi murskaimen ohjausjarjestelmaa. Tyon toimeksiantaja
pystyy tarjoamaan sita eteenpain asiakkaalle. Koska aihe painottui automaatiotekniikkaan, opin-

naytetyd toi minulle myos uusia ammatillisia haasteita.

21



LAHTEET

1. Paalumaki, Tauno; Lappalainen, Pekka; Hakapaa; Antero 2015. Kaivos- ja louhintatekniikka.

Suomi: Opetushallitus.

2. Daswell 2022. Mobile VS Stationary Crushing Plant for Selection. Hakupaiva 23.2.2024

https://daswell.com/blog/mobile-and-stationary-crushing-plant-for-selection/

3. Aggregate Equipment 2016. Sandvik UH450 Mobile cone crusher. Hakupaiva 23.2.2024

https://lwww.aggregateequipment.ca/product/sandvik-uh450e-mobile-cone-crusher/

4. Savree 2024. Crusher Types. Hakupaiva 23.2.2024 https://savree.com/en/encyclopedia/gyra-
tory-crusher

5. Savree 2024. Gyratory Crusher Components. Hakupaiva 23.2.2024 https://savree.com/en/ency-

clopedia/gyratory-crusher

6. Rammer 2024. Hydraulic Hammers. Hakupaiva 24.4.2023 https://www.rammer.com/

7. Blue Group 2020. Cone Crusher Applications. Hakupaivda 23.2.2024 https://blue-

group.com/news/news-articles/cone-crusher-applications/

8. Kaiva 2014. Hienonnus, Kiintoaineiden lajittelu. Hakupaiva 29.2.2024 https://kaiva.fi/wp-con-
tent/uploads/2014/12/Hienonnus_Kaiva-fi.pdf

9. Sandvik Rock Processing 2020. SL Horizontal Screens. Hakupéiva 1.3.2024 https://www.rock-

processing.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-screens/stationary-screens-and-fee-

ders/sl-horizontal-screens/

10. Melissa Baker 2020. Robust and reliable mobile solution with Sandvik UJ440i Jaw Crusher.
Hakupaiva 1.3.2024 https://www.rocktechnology.sandvik/en/news-and-media/news-ar-

chive/2020/03/robust-and-reliable-mobile-solution-with-sandvik-uj440i-jaw-crusher/

22


https://daswell.com/blog/mobile-and-stationary-crushing-plant-for-selection/
https://www.aggregateequipment.ca/product/sandvik-uh450e-mobile-cone-crusher/
https://savree.com/en/encyclopedia/gyratory-crusher
https://savree.com/en/encyclopedia/gyratory-crusher
https://savree.com/en/encyclopedia/gyratory-crusher
https://savree.com/en/encyclopedia/gyratory-crusher
https://www.rammer.com/
https://blue-group.com/news/news-articles/cone-crusher-applications/
https://blue-group.com/news/news-articles/cone-crusher-applications/
https://kaiva.fi/wp-content/uploads/2014/12/Hienonnus_Kaiva-fi.pdf
https://kaiva.fi/wp-content/uploads/2014/12/Hienonnus_Kaiva-fi.pdf
https://www.rockprocessing.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-screens/stationary-screens-and-feeders/sl-horizontal-screens/
https://www.rockprocessing.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-screens/stationary-screens-and-feeders/sl-horizontal-screens/
https://www.rockprocessing.sandvik/en/products/stationary-crushers-and-screens/stationary-screens-and-feeders/sl-horizontal-screens/
https://www.rocktechnology.sandvik/en/news-and-media/news-archive/2020/03/robust-and-reliable-mobile-solution-with-sandvik-uj440i-jaw-crusher/
https://www.rocktechnology.sandvik/en/news-and-media/news-archive/2020/03/robust-and-reliable-mobile-solution-with-sandvik-uj440i-jaw-crusher/

11. Lukkarinen, Toimi 1985. Mineraalitekniikka osa 1, Mineraalien hienonnus, 2.painos. Suomi:

Insindoritieto.

12. Tiedesirkus 2022. Tarkoituksenmukainen pinnanmittauslaite tukee tuotantoprosessin suju-

vuutta. Hakupaiva 2.3.2024 https://tiedesirkus.fi/tarkoituksenmukainen-pinnanmittauslaite-tukee-

tuotantoprosessin-sujuvuutta/

13. Sandvik Rock Processing. Sisdinen lahde (Luottamuksellinen).

14. Korjausrakentaminen 2021. Pinnanmittaus lasersateelld tai ultradéneen perustuvalla menetel-

malla ei vaadi kosketusta mitattavaan ainekseen. Hakupaiva 11.3.2024 https://www.korjausraken-

taminen2014.fi/pinnanmittaus-lasersateella-tai-ultraaaneen-perustuvalla-menetelmalla-ei-vaadi-

kosketusta-mitattavaan-aineeseen/

23


https://tiedesirkus.fi/tarkoituksenmukainen-pinnanmittauslaite-tukee-tuotantoprosessin-sujuvuutta/
https://tiedesirkus.fi/tarkoituksenmukainen-pinnanmittauslaite-tukee-tuotantoprosessin-sujuvuutta/
https://www.korjausrakentaminen2014.fi/pinnanmittaus-lasersateella-tai-ultraaaneen-perustuvalla-menetelmalla-ei-vaadi-kosketusta-mitattavaan-aineeseen/
https://www.korjausrakentaminen2014.fi/pinnanmittaus-lasersateella-tai-ultraaaneen-perustuvalla-menetelmalla-ei-vaadi-kosketusta-mitattavaan-aineeseen/
https://www.korjausrakentaminen2014.fi/pinnanmittaus-lasersateella-tai-ultraaaneen-perustuvalla-menetelmalla-ei-vaadi-kosketusta-mitattavaan-aineeseen/

LITTEET

Liite 1. SANDVIK UJ310 Leukamurskainyksikon esittely. (Luottamuksellinen).

Liite 2. Pinnanvalvonnan liittdminen murskainyksikkoon. (Luottamuksellinen).

Liite 3. Automatisoidun pinnanvalvonnan toteutus. (Luottamuksellinen).

24



	ALKULAUSE
	SISÄLLYS

	1 JOHDANTO
	2 Kiven murskaus ja seulonta
	2.1 Murskaamotyypit
	2.2 Käyttökohteet
	2.2.1 Kaivokset ja malmin rikastus
	2.2.2 Siviili- ja kuluttajakohteet


	3 Murskaustekniikka ja -prosessi
	3.1 Esimurskaus
	3.2 Välimurskaus
	3.3 Hienomurskaus
	3.4 Seulonta

	4 Leukamurskain
	5 Pinnanmittaus
	5.1 Pinnanmittausmenetelmät
	5.2 Pinnanmittauksen haasteet

	6 YHteenveto
	lähteet
	Liitteet

