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Opinnaytetyo tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornion toimipisteelld sijaitsevalle terassulatolle.
Tydssa selvitettiin kuonankuljetusajoneuvojen polttoaineen kulutusta. Koneiden polttoainekulutuk-
sen selvittdmiseksi tehtiin useita taulukoita Excel-sovellusta hyodyntéen. Polttoaineen kulutusta
saatiin selville pyytamalla kuonankuljettajia tayttdmaan A4-lomakkeita, joihin oli kirjattu ajetut tyo-
tunnit ja litramaarat tankattaessa. Mittauksia tehtiin useita ja sellaisille koneille, jotka ovat eniten
ajossa Outokummulla. Tydssa oli polttoainekulutuksen liséksi myés raskaisiin koneisiin liittyvia so-
velluksia, haastattelujen pohjalta tehtyja nakokulmia seka huoltoihin ja renkaisiin liittyvia tietoja.

Tyd aloitettiin suunnittelemalla parhaimmat ja helpoiten tdydennettavat lomakkeet. Kaikki tyossa
tehdyt taulukot tehtiin aluksi Excel-sovellukseen ja sen jalkeen lisattin opinnaytetyohon. Taipale
Telematicsin ajotapaseurantaa hyddynnettiin myds opinnaytetydssa. Tydssa saaduista tuloksista
pystyttiin laskemaan kulutuksia ja kuvitteellisia koneisiin liittyvia kustannuksia. Opinnaytety6n
kautta annettiin Outokummulle tulevaisuutta varten tietoa, etta koneiden hiilijalanjalkea voitaisiin
laskea polttoaineen kulutuksesta ja kuonatonneista. Loppupohdinnassa tarkastellaan kuonakonei-
den polttoainekohtaisia eroja ja kulutukseen vaikuttavia teknisia asioita, kuten iskutilavuus, vaihde-
laatikko, vierintavastus ja ajoneuvon omamassa.
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The study was carried out in cooperation with Outokumpu Stainless. The work was done at the
steel smelting shop which is located at the Tornio site. The purpose of this work is to find out the
fuel consumption of slag pot carrier vehicles. To find out the fuel consumption of vehicles, several
tables have been made using the Excel application. Fuel consumption has been found out by ask-
ing slag drivers to fill out A4 papers on which the driven working hours and the number of refueled
liters are written. Several measurements were made for the machines that are running the most at
Outokumpu. In addition to fuel consumption, the work also includes applications related to heavy
machinery, perspectives based on interviews, and information related to maintenance and tires.

The work started by designing the best and easiest papers to supplement. All the tables used in
the work were made by the Excel application and then added to this work. | also used Taipale
Telematics driving mode monitoring was also used in the thesis. From the results at this work, it
was possible to calculate fuel consumption and imaginary costs related to the machines. Through
the thesis, Outokumpu was given information for the future that the carbon footprint of machines
could be calculated from fuel consumption and tons of slag. In the final reflection, we look at the
fuel-specific differences of slag pot carriers and technical issues that affect fuel consumption, such
as engine size, gearbox, rolling resistance and the vehicle's own mass.

Keywords: slag pot carrier, fuel, applications



ALKUSANAT

Tamé opinnaytetyd on tehty Outokumpu Stainless Oy:lle Tornion tehtaalle. Kiitan opinnéytetydn
aiheen tarjoamisesta ja ohjeistuksesta terassulaton manageria Jari Lallia. Tydskentelytilojen jarjes-
tamisesta kuuluu kiitos ajoneuvohuollon johtajalle Rami Salolle. Oulun ammattikorkeakoulun puo-
lelta kiitdn ohjaavaa opettajaa Esa Tormélaa. Haluan tydstani suuresti kiittdd Outokummun ajoneu-
vohuoltoa ja kuona-ajoneuvojen kuljettajia. Kanssanne on ollut mukavaa tehda yhteisty6ta. Per-

heelleni ja ystaville kiitokset myds kaikesta tuesta.

-Ville Helenius
8.2.2024
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyota alettiin tekemaan Outokumpu Stainless Oy:n toimesta. Aiheen paatti ja antoi mi-
nulle terassulaton managerina toimiva Jari Lalli. Opinnaytetydssa on selvitetty kuonakuljetusajo-
neuvojen polttoaineen kulutus. Opinnaytetyd on tehty Outokummun Tornion tehtaan toimipistee-

seen.

Ajankonhtaiseksi tyo tuli, koska haluttiin laskea, kuinka paljon rahaa menee vuositasolla kuonankul-
jetusajoneuvojen polttoainekustannuksiin. Tuloksia voidaan tarvittaessa hyodyntaa myos hiilijalan-
jaljen laskentaan. Maailmantilanteen vuoksi polttoaineiden hinnat ovat nousseet ja halutaan tietaa,
pystyyko tietyissa asioissa saastdmaan. Opinnaytetyd tulee olemaan myds tarpeellinen siihen, jos
yhtid haluaa tulevaisuudessa ostaa uusia kuonankuljetusajoneuvoja. Opinnaytetydssa laskettuja
litroja voidaan tulevaisuudessa verrata uusien koneiden kulutukseen. Opinndytetydssa olevat litra-

hinnat ovat kuvitteellisia, mutta niilla voidaan laskea lahelle oikeita kustannuksia.

Tydn lopputuloksissa tarkastellaan kaikkia saatuja mittauksia, ajoneuvon reitteja ja pohditaan kuo-
nakoneiden Co2-paastoja. Pohjatieto on saatu kuljettajien tayttdmista polttoainelomakkeista, haas-
tatteluista, ajoreittien seurannasta ja Outokummun siséisen Kuti-sovellukseen liittyvista tiedoista.

Opinnaytety0ssa tarkasteltiin eniten ajossa olevia kuonankuljetusajoneuvoja.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokumpu on osakeyhtio, joka tyollistaa ympari maailma yli 8 500 tyontekijaa. Outokummun paa-
tavoitteena on saada asiakkaalle paras teraslaatu mahdollisimman pienella hiilijalanjaljella. Teh-
taita yrityksella on Suomessa, Ruotsissa, Meksikossa, Saksassa ja Yhdysvalloissa. Outokummun
ruostumattoman teraksen tehtaat on suuria materiaalinkierratyslaitoksia. Vuodessa Outokumpu ka-
sittelee yli 2 miljoonaa tonnia kierratykseen mennytta terasta eli metalliromua ja yhtio valmistaa
siita yli 2 miljoonaa tonnia vahaisilla paastoilla ja pitkalla elinkaarella olevaa ruostumatonta terasta.
Teraksesta tehdaan todella kestavaa ja sellaista, etta sen voi kayttoikansa lopussa viela kierrattaa
uudelleen. Outokummun asiakkaat kayttavat ruostumatonta terasta esimerkiksi rakennuksissa, sil-

loissa, junissa, autoissa, kodinkoneissa ja erilaisissa kayttdesineissa. (1.)

Outokumpu haluaa ja on sitoutunut luomaan kestavaa tulevaisuutta asiakkailleen, osakeomistajille
ja tyotekijoille. Outokumpu on perustettu yli 100 vuotta sitten. Kaikkiaan yhtidlla on toimintaa yli 80
eri maassa. Nykyaikana ja tulevaisuudessa Outokumpu jatkaa uusien tuotantomenetelmien kehit-
tamistd, minka avulla se pystyy tuottamaan korkealaatuista ruostumatonta terasta ja siita valmis-
tettuja tuotteita kestavéasti seka tehokkaasti. Outokumpu tarjoaa innovatiivisia palveluja ja ratkaisuja
asiakkaille teraksesta liittyviin kysymyksiin esimerkiksi kehitysta, tutkimusta, konsultointia, materi-
aalin testausta, koulutusohjelmia ja huoltopalveluita. Tyopaikkana Outokumpu tarjoaa mahdollisuu-
den kehittya urallaan, joten mahdollista Outokumpuun on my6s paasta kesatoihin jo opiskeluai-
kana. (2.)

21 Kuonan merkitys teollisuudessa ja tuotannossa

Terasta valmistaessa syntyy sivutuotteena polya ja kuonaa. Teraksenvalmistusprosessissa mine-
raaleista muodostuu kuonaa, koska prosessi on kuumaa ja nestemaista. Kuonalla on tarkea teh-
tava estaa seosaineiden haviaminen sulatuksen aikana ja auttaa prosessia sen jalostusvaiheessa.
Kuona suojaa sulaa metallia hapettumiselta ja [@mpohukalta. Outokumpu keskittyy voimakkaasti
kehitys- ja tutkimusmenetelmien mukaisesti talteen ottamaan kuonasta ja pdlysta arvokkaita me-

talleja, joten samoja metalleja pystytdén uudelleen kdyttdmaan raaka-aineina yhtion sulatoissa.



Outokummun tehtaan Tornion terassulatto kaupallistaa kaikki kuonan sivuvirtansa, se myy kuona-
tuotteita kotitalouksille ja yksityisyrityksille. Terassulatto kéyttda kuonaa myds Outokummun
omissa rakennusprojekteissa ja prosessissa (kuva 1). Kuonatuotteilla voidaan korvata tienrakenta-

misessa raaka-aineet esimerkiksi murskattukiviaine. Destian tutkimuksen mukaan kuonan sivutuot-

teilla saavutetaan merkittavia CO2-saastoja. (3.)

KUVA 1. Kuonankuljetus ajoneuvo, joka kaataa sulaa kuonaa. Terdksen valmistamisessa kuona

on sivutuote, jota kdytetddn maanrakennuksessa ja asfaltin pohjien teossa (4)

2.2 Kuona-ajoneuvot

Outokumpu Stainless Oy kayttad kuonan kuljetukseen Kamag- ja Supra-merkkisia ajoneuvoja.
Kuona-ajoneuvot kuljettavat sulaa kuonaa terassulatolta kuonankippauspaikalle, josta se menee
jatkokasittelyyn. Supra-merkkisia ajoneuvoja l6ytyy myds tehtaalta ja niiden alusta on alun perin
yhtio sisu suunnitellut kaivostoimintaa varten. Sisun jalkeen Suprien toimittajana on ollut Tamrock,
joka siirtyi Sandvikin omistukseen. Outokumpu on itse suunnitellut Supran lavarakenteet ja aisat.
(5,s.11)



Supran (kuva 2) moottorina toimii Detroit Diesel S-60. Moottorin teho on 317 kW eli noin 425 he-
vosvoimaa. Vaihdelaatikkona Suprasta 16ytyy Allison HD 4060P 5-vaihteinen automaattilaatikko.
Akseleita Suprassa on 5 ja jokaisella akselilla on 4 rengasta. Kuonankuljetusajoneuvo pystyy nos-
tamaan lavalta arviolta 65 000 kiloa painavan kuonapadan, mika merkitsee kéyttotarkoitukseen
maksimikuorman painoa. Kaivosteollisuuteen tehdyilla versioilla on suurempi kuormankantokyky.
(6,s.11-12.)

KUVA 2. Supra 4 Outokummun tehtaalla ajoneuvohuollon tiloissa

Kamagia toimittaa TII-Group, jonka ratkaisut ovat yli 150 vuoden ajan muokanneet kuormien kulje-
tusta ja ohjailua ympari maailman. Yhtié haluaa asiakkaalle parhaimman ja turvallisimman ratkai-
sun liikuttaa painavia kuormia. TII-Group lupaa ajoneuvoihinsa pitkan takuun liséksi myos palve-
|luita ja neuvontaa ajoneuvon koko elinkaaren ajaksi. Yhtio toimittaa myos siltakomponentteja, ava-

ruusajoneuvoja, lentokoneita, laivoja, vetureita, 6ljylauttoja sek& junanvaunuja. (7.)



Tehtaan kuonan kuljetusajoneuvot ovat paaasiassa Kamag-merkkisia ajoneuvoja. Kamagista 16y-
tyy kahta erityyppistd moottoria, toinen on C11-tyypin moottori, joka on litratilavuudeltaan 11,1 ja
toinen C13-tyypin moottori on 12,5 litrainen. Kamagin moottoreista molemmat ovat suorakuusi sy-
linterisia ja turboahdettuja diesel moottoreita. Kamag 2014 kayttaa C11-tyypin moottoria. Kamag
2017, 2020 A ja B (kuva 3) ajoneuvoista 16ytyy C13-tyypin moottori. Kamag kuonankuljetus ajo-

neuvoista l8ytyy nelja vaihteinen automaattivaihdelaatikko. (8.)

KUVA 3. Kamag 2020B Outokumpu Stainless Oy:n tehtaalla.

2.3  Outokumpu Ajoneuvohuolto

Ajoneuvohuolto korjaa sekd huoltaa muuan muassa kurottajia, trukkeja, kuona-ajoneuvoja, mo-
poja, monkijoita, harjakoneita, vetureita, ruohonleikkureita ja henkildautoja. Koneiden huollot ja kor-
jaukset tehdaan paaasiassa ajoneuvohuollon omissa tiloissa mutta mikali konetta ei saada paikalle
lahdetadén korjausta tekemaan paikkaan, johon kone on hajonnut. Tarkoitus on saada ajoneuvo
yleisesti paikanpaalle, koska ajoneuvohuollosta I6ytyy parhaimmat tilat korjata rikki mennyt osa.
Hallista 16ytyy muun muassa huoltomonttu, nosturi, tulitydpaikka ja tyokaluja. Outokummun vuoro-

huolto pystyy myds kayttdmaan ajoneuvohuollon huoltohallia. (9, s. 15-16.)
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Outokummun Ajoneuvohuolto toimii tehdaspalveluiden alaisuudessa, ja sen on tarkoitus huoltaa
seka korjata Outokummun kaikki omat ajoneuvot. Alihankkijafirmat, jotka tydskentelevat tehtaan
alueella huoltavat ja korjaavat itse omat ajoneuvonsa tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta. Ajo-
neuvohuollon rakennuksesta I6ytyy varasto, pesuhalli, tauko ja tyoskentelytilat (kuva 4). Pesuhalli
on ajoneuvohuollon omistuksessa mutta sielld tydskentelee Outokummun yhteistydkumppanin

tydntekija. Henkilokuntaa ajoneuvohuollosta 16ytyy Tyénsuunnittelija, Tyonjohtaja seka seitseman

Asentajaa. (9, s. 15-16.)

1
] - | —
] 1 -
i ool | oo b
dq s g | -
[ 4 Varasto I ,'Lv—J
r: | Ajoneuvojen huoltotiiat [ Pesuhal
e NERZ 5
Ivelut ~— S !
a1 e
1 [ ] 3 !
‘ y 4 T (_ e ‘, T u e —
;) ! J i = P | ™
& L] 1 L1 I'l

KUVA 4. Ajoneuvohuollon rakennus (9, s.15-16.)
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3 AJONEUVOIHIN LITTYVAT SOVELLUKSET

3.1 Taipale Telematics

Taipale Telematics on yleisesti suurille firmoille suunniteltu ajotavanseurantajarjestelma. Sovelluk-
sella saadaan nykyaikaista tietoa koneen reiteista, jarrutuksista ja ajoneuvon nopeudesta. Taipale
Telematicsin tarkoituksena on edistaa turvallisuutta seka minimoida ajoneuvojen polttoaine ja kor-
jauskustannuksia. Sovellusta on tarkoitettu kaytettavaksi myos ajoneuvoalan ulkopuolella suuriin

teknologian yrityksiin. (10.)

Ennen sovelluksen kayttoa ajoneuvoon pitaa asentaa anturi ja perehdyttaa kuljettajaa sovelluksen
kayttoon. Sensioner sovellus antaa kuljettajan esihenkilolle nykyaikaisen raportin koneen liikkeista
ja ylinopeudesta, mikali sita rikotaan. Laajemmalla ajoreittien tarkastelulla (kuva 5) ja ajotavan seu-
rannalla Taipale Telematics ilmoittaa, etté polttoaine kustannuksissa voidaan sééstaa jopa 5-20
%. (10.)

| & Paivits

L4 Kamag
Kamag

Nayt& vimeiset 2
YINGy1a reitti 2

N&yt& gjon aikaiset tapahtumat 2
Historia 2

(& PaivitS

KUVA 5. Kuonankuljetusajoneuvo Kamag 20208 ajoreitti kahdeksan tunnin ajalta. Sovellus néyttéé

kuljetut reitit ja suurimmat pyséhdyspaikat (11)
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3.2 Lapin Kumi Oy:n rengassovellus

Lapin Kumin rengassovelluksesta ei ldytynyt tietoa internetistd, joten paétin ottaa yhteytta Tornion
Lapin Kumin toimipisteen vetdjaan Jukka-Pekka Koskiseen. Koskisen mukaan Lapin Kumin ren-
gassovellus on ainoastaan talla hetkella suunniteltu Outokummulle. Kehitteilla on hanke, etta so-

vellusta pystyisi kayttaméaan myos kuorma autoihin ja myymaan sovellusta muihin firmoihin. (11.)

Suprassa kaikki renkaat ovat ilmakumi renkaita ja Kamag-ajoneuvon takarenkaat ovat umpikumia.
[Imanpaineen tarkkailu sovelluksesta lisaa myos tyoturvallisuutta, mikali ajoneuvon kuljettaja ei ker-
ked sita itse huomaamaan. Polttoainekulutuksessa alhaisempi rengaspaine lisaa vierintavastusta.
Kaytanndssa sovellus toimii siten, etta renkaaseen asennetaan RFID-siru ja sen jalkeen rengas
luetaan lukulaitteella, jossa on alypuhelin kiinni. Laitteeseen taytyy aluksi maarittaa koneen numero
ja renkaat. Sovellus (kuva 6) ilmoittaa ainoastaan alhaisesta rengaspaineesta, joten reagointi al-
haiseen rengaspaineeseen tapahtuu yleisesti firman sisalla mutta Lapin Kumi on myos valmiu-

dessa ja tarvittaessa ottaa yhteytta Outokumpuun. (12.)

GOODSYEAR = i © Ville Helenius (Fleet Manager)
FLEETHUB

2§ Highlights Track & Trace 10} Centeron content 3 Enterfullscreen C Refresh
A Aerts Geofence °

M Reports

Q  TrackaTrace °

Battery status: Activity Mode
®  Vehicles Full Active

an  Users
Slag Pot Carrier

“

u Help Center
B Trace

KUVA 6. Lapin Kumi Qy:n rengassovellus, sovellus néyttda ajoneuvon sijainnin ja rengaspaineen
(13)
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4 TOTEUTUS JA MITTAUSTULOKSET

Mittaustuloksia lahdettiin projektiin toteuttamaan silla, etta kirjoitetaan polttoaineprosentti, ja tdman
jalkeen ajetut tyotunnit seka tankkaus kerrat (kuva 7). Alkuperainen idea tuntui minun ja kuljettajien
mielesta haastavalta, joten sovittiin ettd tekisin kuljettajille uudet A4-lomakkeet. Uusissa lomak-
keissa oli tuntimaara vuoron alussa, lopussa, tankkauskerrat ja litramaarat. Paperilomake laitetiin
aluksi laminointikalvo taskuun ja sinne mukaan myos kyna, etta kuljettaja voi kirjata tunnit katevasti
ylos. Nykyinen idea oli paljon parempi kuin vanha koska silla saatiin laskettua tarkemmin summat
ja litramaarat polttoaineen kulutuksesta. Ensimmaiset laskettavat tulokset projektiin saatiin
18.8.2023.

A B C D E F G H | J K L

1 Polttoaine prosentti vuoron alussa%  Polttoaine prosentti vuoron lopussa % Ajetut ty6tunnit (h) Tankkaus kerrat
2 10% 10% 1 1

3 20% 20% 2 2

4 30% 30% 3 3

5 40% 40% 4

6 50 % 50 % 5

7 60 % 60 % 6

8 70% 70% 7

9 80% 80 % 8

10 90 % 90 % 9

" 100 % 100 % 10

12
13
14
15
16
17
18

b | |0t [t | |4
B W N

KUVA.7 Alkuperéinen idea, joka korvattiin pian uudella toteutuksella

41 Ensimmainen ajanjakso

Ensimmaisella ajanjaksolla laskettin Kamag 2020 A ja B polttoainekulutusta. Tarkeaa mittauksissa
oli ettd, paastiin lahelle todellisuutta. Kuljettajat kertoivat tankanneensa ajoneuvon aina tayteen
vuoron lopussa silla, etta varsinaisia kuonapatojen ajoja ei olisi enaa silloin kun vuoron lopussa
olevat tunnit on kirjattu ylés (kuva 8). Tydllani oli tarkeana pointtina, ettd saataisiin varsinainen

ajoneuvon kulutus, kun kone on tyokaytdssa eika tyhjakaynnilla.
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Kamag 2020 B

Lihdetdin liikkeelle tiaydelld tankilla.

Koneen tunnit vuoron alussa: Koneen tunnit vuoronlopussa
AD P 1) y -
LI Tk
Tankkaus kerrat 1
1 ( >
2 99 /S
3

Litra maars tankatessa, KIRJOITA MAARA
& Ao A / 3.00
) 1O e \ -
R L2vyS o

19 > 2O AN/

0.2 228 1 * P

JOKAINEN VUORO TANKKAA TAYTEEN VUORON LOPUSSA

KUVA.8 Kuljettajan tayttdmé A4-lomake, jossa oli merkittyna tunnit ja litramé&érét

4.2 Toinen ajanjakso

Toisella ajanjaksolla tarkasteltin Kamag 2020A ja Supra 4 kulutusta. Mittaukset olivat Loka ja Jou-
lukuu 2023 aikavalilla (kuva 9). Ajanjaksolla katsottiin, miten kylmempi ilma vaikuttaa polttoaineen
kulutukseen. Haasteena oli laskea Kamag-ajoneuvon kulutusta, koska koneita ei sammuteta kyl-
malla ilmalla. Pyysin kuljettajia kirjaamaan vain tyotunteja, jolloin on ajettu kuonapatoja. Tyohoni
en halunnut laskea koneiden tyhjakaynnin kulutusta. Supra 4 sammutetaan kylmalla ilmalla, joten

sen polttoaine laskuissa ei iimennyt ongelmia.
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KUVA 9. Kuljettajan téyttdmé A4-lomake péivélta 21.11.2023
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4.3 Taulukot polttoainekulutuksista

Alla oleviin taulukkoihin on taytetty ajoneuvolla ajetut tydtunnit, litramaarat, litraa/ty6tunti ja tyotun-

nin hinta. Ty6tunnin hintaa on kuvattu helpolla kasitteella yksi eurol/litra.

TAULUKKO 1. Kuonankuljetus ajoneuvon Kamag 2020A Ajanvalilla 17.8 — 4.9.2023 saadaan
keskiarvoksi litraa/tydtunti 20,96. Taulukossa tydtunnin hinta on sama, jos polttoaine maksaa 1
euro/litra

Ajoneuvo Litramaara Tunteja Litraa/Tyotunti Tyotunnin
Kamag 2020A (1 (h) (I/h) hinta (€/h)
lltavuoro 230,68 7,8 29,57 29,57
17.8.2023

Aamuvuoro 148,27 6,9 21,49 21,49
20.8.2023

litavuoro 1.9.2023 | 124,77 6,4 19,50 19,50
Aamuvuoro 136,16 74 18,40 18,40
2.9.2023

lltavuoro 2.9.2023 | 106,23 6,4 16,60 16,60

lita, YO ja Aamu- | 435 21 20,71 20,71
vuoro 3-4.9.2023
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TAULUKKO 1. Kuonankuljetus ajoneuvon Kamag 2020B Ajanvalilla 18.8 — 20.8.2023 saadaan
keskiarvoksi litraa/tydtunti 21,68. Taulukossa tydtunnin hinta on sama, jos polttoaine maksaa
1euro/litra

Ajoneuvo Litramaara Tunteja Litraa/Tyotunti | Tyotunnin
Kamag 2020B ()} (h) (I/h) hinta (€/h)
Aamuvuoro 186 8 23,25 23,25
18.8.2023

Ydvuoro 218 7 31,14 31,14
18.8.2023

Aamuvuoro 120 7 17,14 17,14
19.8.2023

llta ja Yovuoro 19- | 228 15 15,20 15,20
20.8.2023

TAULUKKO 3. Syksylta otettu mittauksia Kamag 2020A saadaan keskiarvoksi litraa/tyotunti
21,89. Taulukossa ty6tunnin hinta on sama, jos polttoaine maksaa 1eurollitra

Ajoneuvo Litramaara Tunteja Litraa/Tyotunti | Tyo6tunnin
Kamag 20204 | () (h) (IFh) hinta (<h)
Aamuvuoro 24.10 | 100 5,1 19,61 19,61
Y6-vuoro 21.11 179,11 7 25,59 25,59

Y6 jaaamuvuoro | 307 15 20,47 20,47
26.11
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TAULUKKO 4. Kuonankuljetus ajoneuvon Supra 4 Ajanvalilla 19.12 — 28.12.2023 saadaan kes-
kiarvoksi litraa/tyotunti 14,22 taulukossa ty6tunnin hinta on sama, jos polttoaine maksaa
1euro/litra

Ajoneuvo Litramaara Tunteja Litraa/Tyotunti | Ty6tunnin
Aamu ja iltavuoro | 146 9,5 15,37 15,37
19.12

llta ja yovuoro 132,61 9 14,73 14,73
20.12

Y6 ja aamuvuoro | 142 9,5 14,95 14,95
25.12

Y6 jaaamuvuoro | 150 12 12,50 12,50
26.12

lita ja ydvuoro 160 10 16,00 16,00
27.12

lltavuoro 28.12 81,3 7 11,61 11,61
Y6 ja aamuvuoro | 230 16 14,38 14,38
28-29.12
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5 NAKEMYKSIA KULJETTAJAN JA ASENTAJAN NAKOKULMASTA.

Tyohoni halusin saada polttoainekulutuksen lisaksi informaatiota kuljettaja seka asentaja nakokul-
masta. Mielestani tarkea oli, etta heidankin mielipiteensa kuonakoneista tulee ilmi silla he paivittain
tyoskentelevat koneiden parissa.

5.1  Kuljettajan haastattelu

Paatin aluksi haastatella kuonankuljettajaa Mikko Vaaraa. Vaaran mukaan Supra on kuonan kulje-
tukseen paljon helpompi hallita seka kaiken kaikkiaan yksinkertainen kone. Kamagilla kuonaa aja-
essa olosuhteet vaikuttavat suuresti koneen hallintaan. Supra-merkkiset ajoneuvot pysyvat tiella
paremmin, jos on lunta tai jaata. Vaaran haastattelun perusteella akselikohtaiset painopisteet ovat
erilaiset. Molemmat ajoneuvot jaksavat nostaa patoja hyvin, eli tillaisessa ongelmassa ei ole ko-
neiden kohdalla suuria eroja. Vaannon kannalta Supra jaksaa nousta mékia paremmin ylos kuin
Kamag. (14.)

Ajamisen kannalta sisémelu on Suprassa paljon pienempi kuin Kamagissa, ja haastattelun mukaan
ajaessa Kamagilla pakoaanet kuuluvat sisalle paljon selvemmin. Kamagissa kierrokset nousevat
paljon korkeammalle. Vaihteiston osalta Suprassa toimii vaindelaatikko paremmin kuin Kamagissa.
Kamagin vaihdelaatikko haastattelun perusteella nykii enemman kuin Suprassa. Pimealla ajaessa
Kamagin valot ovat paljon paremmat verrattuna Supraan. Kamagista 10ytyy nykyaikaiset Led-ajo-
valot, kun taas Suprassa on vanhemman sukupolven H4 polttimot sek& umpiot ovat haalistuneet
vuosien saatossa. (14.)

Konetta tankatessa Kamag-merkkisiin ajoneuvoihin menee aina enemman polttoainetta. Kuljetta-
jan nakokulmasta Kamag-merkkiset ajoneuvot ovat olleet enemman korjaamolla. Yleisimmat kor-
jaukset ovat olleet kaikki pienet sahkoiset osat kuten ohjaussauva, Can-vayla ohjattu vaaka ja tu-
kijalkojen laskemisongelmat (kuva 10). Supra-merkkiset ajoneuvot ovat vanhempaa teknologiaa
mika selittaakin, ettd sahkoisesti likkuvia osia on vahemman. Lopputuloksena haastattelun mu-
kaan Supra on paljon monipuolisempi ja kuljettaja ystavallisempi. Supralla paédsee moniin eripaik-

koihin paljon paremmin enta Kamagilla. (14.)
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5.2 Asentajan haastattelu

Kuona-ajoneuvoihin liittyen haastateltiin kahta asentajaa. Asentajat halusivat pysya haastattelussa
anonyymina. Kysymykset, joita esitin asentajille, poikkesivat hieman siita mita kuljettajalle esitin.
Haastattelun mukaan perushuolloiltaan Supra on helpompi huoltaa verrattuna Kamag-ajoneuvoon
mutta alusta remonteissa Kamag on paljon nopeampi korjata ja alustan osia menee enemman rikki.
Asentajien mukaan koeajoja on paljon mukavampi suorittaa Supra-merkkisilla ajoneuvoilla. Koe-
ajoilla Suprassa on tasainen kyyti eika se ole pomppiva kuten Kamag-merkkisissa ajoneuvoissa.
Supra on paljon ketterampi ajaa lumella verrattuna Kamag-ajoneuvoihin johtuen siita, etta akselisto
on erilainen. Ajettavuuteen viitaten yhden asentajan mukaan Suprassa toimisi vaihteisto paremmin
mutta toisen asentajan mukaan molemmat vaihdelaatikot ovat hyvia. Kamagin vaihteistossa taytyy
olla parametrit oikein s@adettyna, jotta se toimii ja vaihtaa mahdollisimman hyvin. (15.)

Korjauksien kannalta katsottuna Kamag on ollut vuosien mittaan enemman rikki verrattuna Sup-
raan. Haastattelun mukaan syyna tahan on, etta Kamagissa sahkoiset viat ovat yleisia. Siemensin
tekema sahkojarjestelma ei olekaan niin luotettava, kun on ajateltu. Haastattelun mukaan perus-
huoltoja ajatellen Supran saa helpommin huoltomontulle ja kaikki suodattimet ovat koneen lai-
dassa, joten ne on helppo saada irti. Hydrauliikkajarjestelma Suprassa on tehty vaikeammaksi ver-
rattuna Kamagiin. Ajoneuvossa Kamag on vaikea saada ilman ja 6ljynsuodatin irti, koska osassa

niista on suojapelti mennyt rikki. (15.)

Asentajien mukaan Kamageja on kaiken kaikkiaan huollettu enemman. Huolloissa 6ljymaaréat ovat
samoja, joten tahan voidaan esimerkkina kayttaa: Moottoridljya menee vaihdon yhteydessa 34-36
litraa ja hydrauliikka 6ljya menee suurin piirtein saman verran molempiin koneisiin. Haastattelun
mukaan oljynsuodattimia Kamagissa on yksi ja Suprassa kaksi mutta polttoainesuodattimia Kama-
gissa kaksi ja Suprassa yksi, joten suodattimien maarat ovat suurin piirtein samat, jos molempiin
tehdaan huolto. Asentajien mukaan suurimpana ongelmana Kamagiin ovat sahkdviat ja 6ljyvuodot

mutta alustan osalta he korjaisivat mieluummin Kamaggia. (15.)
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6 MUUT YLLAPITOKUSTANNUKSET.

Tassa luvussa kaydaan lapi lyhykaisyydessaan kuona-ajoneuvojen rengas ja huoltokustannuksia.
Raha asioita ei luvuissa mainita. Kuona ajoneuvojen rengas ja huoltotiedot on etsitty Outokummun

sisaisen kuti jarjestelman avulla.

6.1 Renkaat

Outokummun ajoneuvohuollosta 16ytyy tarvittaessa Supraan ja Kamagiin renkaita. Renkaita saa
my6s nopealla toimituksella Tornion Lapin Kumilta. Koneen renkaita sailytetddn Outokummulla
mahdollisimman vahan, ettei se vie tuotanto tai tydskentely tilaa. Lapin Kumilta I6ytyy aina renkaita
lis&a ja niita osataan tilata tiettyyn koneeseen enemman, mikali rengas havikki on suuri. Kuona-
ajoneuvojen padan ajossa renkaat kuluvat ja niita joutuu vuosittain vaihtamaan. Suprassa kaikki

renkaat ovat samanlaisia (kuva 11) ja ne joutuvat vaihntamaan kerran vuodessa. Kamagin takaren-

kaat joutuu vaihtamaan noin kerran kahdessa vuodessa ja eturenkaat (kuva 12) kerran vuodessa.
(16.)

KUVA 11. Suprassa kaikki renkaat ovat samanlaiset ilmakumirenkaat. Yhteensé Suprassa on 20

rengasta ja niiden ilmanpaine on 9 baaria
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KUVA 12. Kamag eturenkaat ovat ilmakumirenkaat ja takarenkaat ovat umpikumea. Eturenkaissa

iimanpaine on 7,5 baaria

6.2 Huollot

Huoltoja suoritetaan kuona ajoneuvoihin aina kun huoltotunnit tulevat tayteen, jos ajoneuvo menee
rikki ajossa, pyritaan se mahdollisimman nopeaa saada korjattua. Kuona-ajoneuvo ajetaan kuljet-
tajan toimesta ajoneuvohuoltoon, jossa se ensimmaisena pestaan kaikesta liasta ja sen jalkeen
aloitetaan vasta huoltotoimenpiteet. Perinteiseen huoltoon kuluu vaihtaa moottoridljyt, 6ljynsuoda-
tin, moottoriniimansuodattimet ja raitisiimasuodatin. Koneen huollossa myos tarkistetaan, ettei ko-
neesta I6ydy oljy tai hydrauliikka vuotoja. Suuremmissa vuosihuolto tdissa koneeseen vaihdetaan
samat osat mutta lisaksi koneeseen vaihdetaan muun muassa napa, pera, vaihteisto, jarru ja hyd-
rauliikkadljyt. Vuosihuoltotdissa tarkistetaan kone todella tarkasti, etta se palvelisi moitteettomasti
mahdollisimman pitkaan. Vuosihuollon aikaan koneista my0s hitsataan kaikki ratkeamat ja tarkis-

tetaan rasvausnipat. (16.)
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7 LOPPUTULOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd kuonankuljetus ajoneuvojen polttoainekulutusta. Sain
tydssani yhteenséa 20 eri mittaustulosta. Saatujen tutkimustulosten kannalta huomattiin, ettd Sup-
ra 4 kulutti vahemman polttoainetta kuin Kamag-merkkiset ajoneuvot. Polttoainekohtainen ero
Supra 4 ja Kamag-ajoneuvojen valilla oli 7.2 litraa tunnissa. Outokummulla tehtyjen haastattelujen
perusteella huomasin, etta kuljettajat seka asentajat tykkasivat enemman Supra-merkkisesta ajo-
neuvosta. Tyota tehdessani huomasin, ettd monet yritykset tekevat tiivista yhteistyota Outokum-
mun kanssa, kuten esimerkiksi Lapin Kumi Oy.

Lopputuloksissa voidaan tarkastella myds koneiden kannattavuutta tulevaisuuden osalta seka kuo-
nan kuljetuksissa syntyvia Co2 paastdja. Yritys voi laskea hiilijalanjaljen kustannusta kuonakoneen
osalta tarkastelemalla litra/ajettu ty6tunti. Selvittdmalla ajetut kuonatonnit tehtaan linjastolta kuonan
kippaus paikalle paastaan lopputulokseen litraa/kuonatonni. Tyohon saadut litramaarat ja ajoreit-
tien tarkastelut mahdollistavat yritykselle optimoida kustannuksia ja paéstoja. Taipale Telematicsin

avulla voidaan katsoa koneen ajoreittid, vaikka yhden tunnin sisalla (kuva 13).

KUVA 13. Ajoreitti ajettu Kamag 2020A péivdné 3.9.2023 Kello 16:00 -17:00, joten tdmén reitin
aikana kulutus oli 20,71 litraa/tunti (17)
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8 POHDINTA

Pohdinnassa tarkastelin asioita, jotka vaikuttaisivat 7.2 litran kulutus eroon koneiden valilla. Poltto-
ainekohtainen ero voi johtua monestakin eri syysta, joten vaikuttavia asioita ovat ajoneuvon paino,
korinrakenne, sahkdiset laitteet ja moottorin teho. Huomasin ty6ta tehdessani, ettd Supran ja Ka-
magin renkaat ovat erilaiset, joten vierinta vastus vaikuttaa myos polttoaineen kulutukseen. Pa-
rempi pito renkaissa lisaa turvallisuutta mutta myos vahentaa polttoaineen kulutusta varsinkin liuk-
kaalla ajaessa, jos renkaat sutivat se meinaa, etta moottorille tulee enemman kierroksia, joka lisaa

polttoaineen tarvetta.

Moottoriin littyen Kamag-ajoneuvosta Idytyy ad-blue jarjestelema seka heti pakoputkiston alussa
oleva hiukkassuodatin. Tukossa oleva hiukkassuodatin ei paasta pakokaasua vapaasti vitaamaan,
joka lisaa polttoaineen kulutusta. Tarkeaa on saanndllisesti puhdistaa hiukkassuodatin sillé se vai-
kuttaa kulutuksen lisaksi my6s moottorin elin ikdan. Luvussa 2.2. mainitsin ettd Supra 4 on viisi-
vaihteinen automaattilaatikko ja Kamag-ajoneuvoissa on vain nelja vaihdetta. Polttoaineen kulu-
tuksen kannalta on hyva tarkistaa kierrokset molemmista ajoneuvoista ajamalla samaa vauhtia, jos
vaihdelaatikossa loppuu vaihteet kesken liian aikaisin, joutuu moottorille antamaan kierroksia

enemman.

Rungon materiaalin valinnalla tulee olemaan suuri merkitys kuonakoneiden osalta, jotta polttoai-
neen kulutus vahenee ja saadaan tehtya mahdollisimman luja seka kevyt korirakenne. Ajoneuvon
omamassaa vahentamalla voidaan pienentaa kulutusta, mutta vaihdettujen osien taytyy olla stan-
dardien mukaisia ja ne eivat saa aiheuttaa riskia tyoturvallisuuteen. Eripainoiset osat ovat myos
kallis investointi, mikali niité joutuu paljon vaintamaan. Ajoneuvon ilmavastuksesta en lahde pohti-

maan kuonakoneiden osalta koska nopeudet ovat alhaisia ja massat suuria molemmissa koneissa.

Tuloksien osalta olin tyytyvainen, etteivat polttoainekulutukset poikenneet paljon toisistaan, vaikka
jokaisella kuljettajalla on erilainen kaasujalka. Tulevaisuuden kannalta, kun ollaan ostamassa uusia
ajoneuvoja, on hyodyllista verrata vanhojen ajoneuvojen polttoainekulutusta ja kestavyytta. Edulli-
sella hankinta hinnalla ostettu ajoneuvo ei valttamatta tule halvaksi pitkalla ajanjaksolla, jos poltto-

aineen kulutus ja varaosien tarve on suuri. Saanndllisilla huolloilla pystytaan vahentamaan poltto-
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aineen kulutusta ja pidentdmaan moottorin elin ikaa. Paatavoitteena tydssani oli polttoaineen kulu-
tus litraa/ajettu tunti ja uskon, etta sita voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa kuona-ajoneuvojen Co2

paastdjen laskemiseen.
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