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AVAINSANAT Kiviainestuotanto, murskaus ja seulonta, etdyhteys, kunnossapito, teollinen Internet.

1. JOHDANTO KIVIAINESTUOTANTOON

Kiviainestuotannossa kallioperéisesté louheesta, sorasta tai hiekasta tuotetaan maanrakennustarpeisiin soveltuvaa
kiviainesta. Kiviaineksia kdytetddn betonin ja asfaltin valmistukseen sek& maa-, tie-, ja rautatiepohjien
rakentamiseen. On arvioitu, ettd yksi kilometri maantietd vaatii keskimaarin 30 000 tonnia kiviaineksia ja yksi
kilometri rautatietd vastaavasti 9 000 tonnia. Suomessa kiviaineksia kdytetdan vuosittain noin 100 miljoonaa
tonnia. Eurooppalaisittain kiviaineksia tuotetaan UEPG:n mukaan (European Aggregates Association) noin 2.7
miljardia tonnia vuodessa vastaten hiukan reilua viitta tonnia per henkild EU:n alueella. Suomi yltda Euroopassa
Kiviainestuottajana juuri korkeimpaan kolmannekseen mutta vakiméaraan suhteutettuna Suomi on Euroopan
ykkonen (2012) yli 16 tonnin tuotannollaan per vuosi per henkil®.

Kalliomurskeen tuottamiseksi kalliosta rajaytettyd kivilouhetta syotetddn tuotantoprosessiin, joka perustuu kiven
murskaamiseen ja  Kiviaineksen seulontaan sekd ftarvittaessa  kiviaineksen  takaisinkierratykseen
uudelleenmurskaamiseksi. Lopputuotteina saadaan yhté tai useampaa erikokoista (mm) kiviainesta eli mursketta.
Kalliomurskeen tuottaminen on usean vuoden ajan kasvattanut suhteeellista osuuttaan kaikista kiviaineksista (yli
50%). Kiviainestuotantoa ohjaa useat ympdristdlait kuten maa-aineslaki, vesilaki, laki ymparistovaikutusten
arviointimenettelystd sekd ndihin liittyvat asetukset ja sdddokset. Kiviainestuottajien toimintaa ja
laadunvalvontaa ohjaa myds 1.7.2013 voimaan astunut kiviaineksien CE-merkintd, joka vaatimustenmukaisuus-
merkintdnd osoittaa tuotteen téyttdvan rakennustuotedirektiiviin perustuvat vaatimukset kaikissa EU-alueen
maissa. Kiviainestuottaja on velvollinen Kiinnittdmaan maardmuotoisen CE-merkinnén Kiviainestuotteeseensa.

Kiviainesta tuottava murskausprosessi siséltdd yhdestd useampaan murskaimen ja seulan sekd joukon kuljettimia
murskatun ja murskaamattoman materiaalin siirtoon. Muita tyypillisia laitteita ovat syottimet, suppilot, siilot ja
materiaalijakajat. Prosessin ensimmaisessd vaiheessa on tyypillisesti leukamurskain, jonka tehtdvdnd on
murskata suuria kivilohkareita pienemmaksi seuraavia murskausvaiheita varten. Leukamurskaimen
paakuljettimelta murskattu kiviaines jatkaa véalimurskaimelle. Vli- ja hienomurskaimet ovat tyypillisesti kara-
tai kartiomurskaimia. N&iden murskaimien tehtdvand on saattaa Kiviaines halutun kokoisiksi (mm)
lopputuotteiksi eli murskeiksi. Véli- ja hienomurskaamiseen liittyy olennaisesti kiviaineksen seulominen siten,
ettd prosessista voidaan ottaa halutut lopputuotteet jo ennen hienomurkaamista ja ettd riittdmattomasti
murskautunut kiviaines palautetaan paluukuljettimilla edelliseen murskausvaiheeseen uudelleenmurskattavaksi.
Valimurskaamisen jalkeinen hienomurskaaminen voi tapahtua yhdessé tai useammassa rinnakkaisessa vaiheessa.

2. MURSKAUKSEN ETASEURANTA JA KUNNONVALVONTA

Murskausprosessin diesel- tai séhkokayttoiset laitteet sisaltdvat kuluvia osia, jotka vaativat kayttdtuntien
suhteessa tai kiviaineksen lujuudesta riippuen kulutusosien vaihtoa. Liiaksi kuluneet osat seké raskaalle kaytolle,
kivipélylle ja muuttuville sddolosuhteille altistuvat laitteet vikaantuessaan voivat pysayttdd murskausprosessin
vaatien télloin vikaantumiseen reagoivaa kunnossapitoa. Korjaava kunnossapito onkin murskausasemille usein
se tyypillisin kunnossapidon muoto. Vikaantumisen aiheuttama prosessin pysdytys synnyttdd valittomaésti
tuotannon suuruuden suhteessa taloudellista tappiota. Tappion minimoiseksi vian havaitsemiseen,
paikantamiseen ja korjaamiseen ei saa kulua paljoakaan aikaa, mikd on ennakoimattomien laitevikojen sattuessa
monesti haastava vaatimus.



Ehkdiseva ja ennakoiva kunnossapito on rationaalisesti ajateltuna jarkevin kunnossapidon tapa. Sen tekee
murskausasemilla kuitenkin hankalaksi se, ettd murskauslaitteilta saatava reaaliaikainen kunto- tai tilatieto joko
puuttuu tai se on nahtavilla vain laitteeseen fyysisesti integroidun, oman koneautomaatiojarjestelmén kautta.
Kuitenkin séannéllinen jalkautuminen kayville laitteille on tydlastd eikd vastaa tarkoitustaan, kun konetietoja
pitaisi seurata jatkuvasti ja sekuntitasolla. Ennakoiva kunnossapito voi kuitenkin perustua reaaliaikaisen kunnon
sijaan koneen kayttétunteihin, jolloin puhutaan kayttdtuntipohjaisesta, ennakoivasta kunnossapidosta. Talldin
kunnossapito voidaan aikatauluttaa ja jaksottaa koneiden kéyttotuntien perusteella.

Kayttotuntipohjaisen kunnossapidon haasteena on koneiden kdytt6tuntien automaattinen mittaaminen. Jos koneet
tuottavatkin tdmén tiedon omien koneautomaatiojéarjestelmensa avulla, automaattinen ja reaaliaikainen tiedon
siirtdminen on seuraava haaste. Koneiden kayttétunnit ja koneiden muu suorituskykyd ja kuntoa osoittava
informaatio on saatava siirtymaan ilman ké&sintehtdvad siirtoty6td, jotta ennakoivasta kunnossapidosta ja,
yleisemmin ottaen, etdseurannasta saadaan ajantasaista, vaivatonta ja kayttokelpoista.

Metso on luonut murskauslaitteilleen Internet-pohjaisen, pilvipalveluna toimivan selainpohjaisen raportointi- ja
kunnossapitoympaériston, johon siirretddn saanndllisin valiajoin murskausprosessin laitteiden kaynti- ja tilatiedot
halytyksineen. Kultakin murskausaseman murskaimelta siirretddn maaramuotoinen informaatio, joka jalostetaan
etdseurantaa varten informatiiviksi lukuarvoiksi ja visuaaliseksi grafiikaksi. Raportointiympéristd tuottaa
maédramuotoisia raportteja koneiden kéyttdasteista, polttoainekulutuksesta, kuormasta, tuotannosta, sijainnista ja
kayttétunneista eri koneiden kéyttdvaiheille. Etdseurannan avulla laitospééllikkd, useasta asemasta vastaavan
aluepdéllikkdé tai muun yritysjohto voi missa ja milloin vain seurata latoksen kdyntid ja tilaa suojatusti ja
kayttajatunnuksia vastaan. Kuvassa 1 on esimerkki jarjestelman toimintaideasta.

Murskauslaitos voi toimia kaukana sivilisaatiosta, jolloin laitokset laitteet eivdt ole normaalin 2G/3G/4G -
mobiilidatasiirron kuuluvuusalueella. T&man vuoksi laitteilta luettava informaatio siirretdénkin pilvipalvelimelle
satelliittiyhteyden kautta. Taten varmistetaan laitoksen tiedonsiirto myos katvealueilla. Murskauslaitekohtaisesti
asennettava jarjestelma sisaltddkin kaapeloidun yhteyden murskainlaitteen omaan koneautomaatiojarjestelméaan,
satelliittimodeemin ja —antennin sekd johtosarjan.

Etéseurannan  lisdksi  jarjestelmd@ mahdollistaa kéayttontuntipohjaisen  kunnossapidon.  Integroimalla
kunnossapitosovellus ja murskausprosessin laitteiden kdyntitunnit saadaan kunnossapitojérjestelmasté
ajantasainen ja automaattinen ilman késin tehtdvid ty6tuntikirjauksia. Kunnossapitojarjestelmé antaa
murskausaseman operaattoreille ja kunnossapito-organisaatiolle kayntiaikaan sidottua tydlistaa huolto- ja
tarkastustehtdvista sekd tyon suorittajille toimenpideohjeet ja tarvittavien vara- sekd kulutusosien tyyppi- ja
maérétiedot.
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Kuva 1. Satelliittipohjainen raportointi- ja kunnossapitoympdristd tuottaa satelliittiyhteyden kautta
murskauslaitteilta saaduista konetiedoista raportteja etdseurantaa varten ja tydlistaa ennakoivan kunnossapidon
tarkastus- ja huoltotoimenpiteité varten.



