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1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Tausta

Turpeella on ensisijainen merkitys energiantuotannossa. Suomessa on 55 suurta turve-
voimalaitosta ja lisaksi 120 pientd kaukoldmpdlaitosta, jotka kéyttavat puuta ja turvet-
ta polttoaineenaan. Turvetoimiala tuottaa Suomen energiasta 5-6 % ja tyollistaa yli

10 000 henkilotydvuotta, 90 % tuotetusta turpeesta kéytetdan sdhkon ja lammon tuo-
tantoon, turvetta voidaan kayttdd myos eldinten kuivikkeena, kasvien kasvualustana ja
jatevesien kasittelyssd. Suomen pinta-alasta on suomaata noin 9,3 miljoonaa hehtaaria,

turvetuotannossa tasta on noin 69 000 hehtaaria. (Turvetoimialan arvo Suomessa n.d.)

Turve on kotimainen ja paikallinen polttoaine. Turveruukki Oy tuottaa turvetta noin
7000 hehtaarin alueelta noin 80 eri tuotantopaikalta. Energiaturvetta toimitetaan lam-
poO- ja voimalaitoksiin, suurimpana toimituskohteena ovat Toppilan voimalaitokset
Oulussa. Vuonna 2010 toimitusten kokonaisméaaré oli 2300 gigawattituntia, josta
Toppilan voimalaitokset kayttivat 1100 gigawattituntia (Energiaturve n.d.).
Suomessa on kéytetty 2000 — luvulla turvetta energiantuotannossa yhteensé 20-29

terawattituntia (Turpeen energiakaytto n.d.).

Turvetuotannon tyollistava vaikutus nakyy erityisesti turvemaavaltaisilla alueilla Poh-
janmaalla, Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa. Tuotannon ja kuljetuksen liséksi turve-
toimiala ty6llistaé energiantuotannossa ja kaytossa yhteensa yli 10 000 henkilotyo-
vuotta. (Salo 2013)

Turvetta tuotetaan kesdkuukausien aikana. Turvetuotannon onnistumiseen vaikuttavat
merkittavéasti sadolot. Tuotantoalueiden kunto, osaava henkil6st6 sekd koneiden ja

laitteiden kunto ovat osaltaan merkittavassa roolissa tuotannon onnistumiselle.

Turvetuotannossa tuotantoaika on lyhyt ja tuotannolle asetetut tavoitteet korkealla.
Tuotannon kannattavuutta arvioitaessa suuri vaikutus on samoilla seikoilla kun tuo-
tannon onnistumiseen vaikuttavilla seikoilla. Tassa tydssa keskitytédén siihen, mika
vaikutus koneiden ja laitteiden kunnolla ja toimintakyvyll& on tuotannon kannattavuu-

delle ja onnistumiselle.



Kannattavuuden edellytyksia arvioitaessa merkittavaan rooliin nousevat suuressa méaé-
rin sellaiset seikat, joihin ei ole mahdollista vaikuttaa, kuten sd&olot. Koneiden ja lait-
teiden kuntoon on mahdollista vaikuttaa. Ehja ja hyvin huollettu kalusto luo varmem-
man pohjan kesan tuotannon onnistumiselle ja kannattavuudelle kuin rikkindinen ja

huoltamaton kalusto.

1.2 Toimeksiantaja ja yhteistyokumppani

Toimeksiantajana opinnédytetydssa oli Rantsilan Mekamet Oy. Yrityksen toimialana
on metallien ty0sto, se on erikoistunut erityisesti turvetuotannon koneiden ja laitteiden

huoltoon ja korjaukseen. Yrityksen toimipaikka on Siikalatvalla Rantsilassa.

Suurimpana asiakkaana toimeksiantajalla on tyon yhteistyokumppani Turveruukki Oy,
jonka toimialana on energia-, kasvu- ja kuiviketurpeen sekd& muun bioenergian tuotan-
to. Turveruukki Oy on perustettu vuonna 1975, vuodesta 2009 lahtien se on ollut osa
Oulun Energia konsernia. Yrityksen toimialue on Pohjois-Pohjanmaa, Lappi ja Yla-

Savo. (Tietoa yrityksesta n.d.)

1.3 Lahtotilanne

Opinnéaytetyon taustalla oli halu parantaa tuotantokaluston kunnossapitoa kehittamalla
jarjestelmad, jonka avulla tuotantokaluston kunnossapito voidaan toteuttaa hallitusti ja
jarjestelmallisesti. Turveruukki Oy:n kalustoa on maaréllisesti paljon, n. 1800 konetta.
Tahén mééaraan sisaltyvat kaikki koneet. Tuotantokaluston lisaksi erilaisia koneita

kaytetdan soiden kunnostuksessa ja ymparistonsuojelutoimissa.

Koneet sijoittuvat toimialueelle tuotantoalueittain (ks. kuvio 1). Tuotantoalueilla tur-

veurakoitsijat huolehtivat koneiden peruskunnossapidosta, mutta suuremmat remontit
toteutetaan Mekamet Oy:n konepajalla Rantsilassa. Tuotantokaluston kunto vaikuttaa
suoraan tuotantoon, turvetuotannolle ominainen lyhyt tuotantojakso lisaa epaonnistu-

misen riskid, kun kaytdssa on huonokuntoista kalustoa. Tuotantokalustoa ajatellen



turvetuotannon etu on pitka talvikausi, jolloin tuotantokalustoa ei tarvita ja kunnossa-
pidolle jad enemmaén aikaa. Kunnossapidon kehittdmisen kautta voidaan suunnitella ja
aikatauluttaa tydt paremmin koko talvikauden ajalle ja niin, ettd tuotantokalusto on
kunnossa kun tuotantokausi kevéélla alkaa. Koneiden talvikunnossapidolla voidaan
myo0s tyollistad turvetuotannon tyontekijoitd ja ndin sdilyttéd ja yllapitad haviavaa
ammattiosaamista.

Ongelmana on, etta tuotantokaluston kuntoa ei télla hetkell& jarjestelmallisesti seurata.
Kalustosta on olemassa rekisteri, joten tiedetd&n, minkalaista kalustoa on olemassa.
Jotta kunnossapitoa ja huoltoa voidaan tehda jarjestelméllisesti, on selvitettdva missa
kunnossa kalusto on. Téhan ongelmaan téssa opinnaytetytssa oli tarkoitus kehittéa

ratkaisu.
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Kuvio 1. Turveruukki Oy toimialue. Siniset neliot tarkoittavat tuotantoalueita, punai-

set ympyréat kayttopaikkaa ja punainen téhti kompostointiasemaa.

Tavoitteena oli keréata tietoa Turveruukki Oy tuotantokaluston k&ytosta ja huollosta.
Kerattya tietoa oli tarkoitus ké&yttda hyvéksi suunniteltaessa kaluston kunnossapidon
seurantaan tarkoitettua jarjestelmaa tai toimintamallia. Opinnédytetydssa kasitellaan
turvetuotantokalustoa, joka on Turveruukki Oy:n omistuksessa ja on liitettavissa muu-
hun voimanldhteeseen, kuten traktoriin. Tallaisia koneita ovat mm. kaantgjat, jyrsijat,
karheejat, nostokoneet, kuormaimet ja kérryt. Turvetuotannossa tarvitaan koneita
myds suon kunnostustoissa sekd ymparistonsuojelussa. Ndma koneet kuten lanat,

kunnostusjyrsimet ja vesipumput on mahdollista ottaa huomioon, kun jarjestelmaa tai



toimintamallia otetaan kéyttoon, mutta tyon teoriaosassa niita ei kasitella. Tydssa ei
pyritd luomaan valmista jarjestelmad, vaan madaritell4an vaatimukset mahdollisesti
kayttoon otettavalle jarjestelmalle. Turvetuotantokaluston kunnossapidon seurantaan
voidaan ajatella my6s kehitettavén toimintamallia, jonka voi toteuttaa ilman ohjelmaa,

kayttaen kuitenkin hyvaksi tietoteknisia ratkaisuja.

1.4 Tutkimusmenetelmét ja tutkimuskysymykset

Kehittamistutkimuksen tiedonkeruumenetelméané kéytettiin haastattelua. Kysymyksia
laadittiin etukéateen lomakkeelle, mutta haastattelun edetessé esiin tulleita asioita voi-
tiin myos ottaa mukaan tiedonkeruuseen. Kysymykset esitettiin haastateltavalle ja
vastaukset saatiin suullisesti. Valmiit kysymykset koskevat koneiden kéyttdjien haas-
tatteluita. Muita tiedonlahteité haastateltiin liittyen heiddn omaan toimintaansa, kuinka

se vaikuttaa koneiden kunnossapidon kehittdmiseen.

Vertailuanalyysié (benchmarking) kdyttaen saatiin selville muiden yritysten parhaita
toimintatapoja. Valitut yritykset eivat toimi valttamétta samalla toimialalla, mutta nii-
den toiminnassa on samankaltaisia tarpeita kuin turvetuotannon tuotantokaluston kun-

nossapidon seurannassa.

Tutkimuskysymykset

— Millaisia tietoteknisia ratkaisuja voidaan kayttada hyvaksi kaluston kunnon seuran-
nassa?

— Ohjelmistovaatimusten madrittely, millaisia vaatimuksia asetetaan kayttokelpoiselle
kunnossapito-ohjelmalle?

— Millaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja on jarjestéé tuotantokaluston kunnossapidon seu-

rantaa?

Kesén 2013 aikana haastateltiin p&dasiassa urakoitsijoita ja tuottajia seka jonkin ver-
ran koneiden kunnossapitoon liittyvié sidosryhmié. Haastatteluiden tulokset kasiteltiin
talven aikana ja niiden perusteella tehtiin johtopaatokset tuotantokaluston kunnossapi-
don kehittamiseksi. Kayttokelpoisista olemassa olevista ohjelmista tai toimintamal-

leista otettiin selvaa vertailuanalyysi-periaatteella.



2 TURVETUOTANTO

2.1 Turvetuotannon historiaa ja nykypaivaa

Turvetta syntyy kosteassa ja hapettomassa tilassa maatuvista kasvinosista. Olosuhteet
ovat Suomessa otolliset turvemaiden muodostumiselle, niitd muodostuu lisaa jatku-

vasti. (Turvetuotannon lukuja n.d.)

Turve on luokiteltu hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi. Aikaisemmin turve
luokiteltiin fossiilisten polttoaineiden luokkaan, mutta vuonna 2006 IPCC (Hallitus-
tenvalinen ilmastonmuutospaneeli) hyvéksyi turpeen omaksi Turve-luokakseen. Tur-
peen kasvihuonekaasupadstot ovat fossiilisten polttoaineiden paastdjen kaltaisia, joten
paastot sisallytetadn kansallisiin paastdihin samalla tavalla kuin fossiilisten polttoai-
neiden paastot. Turvemaiden jalkikayton merkitys on suuri arvioitaessa pidemman
aikavalin ilmastovaikutusta. Biomassan tuotannon jatkuessa tuotannosta poistetulla
turvetuotantoalueella ilmastovaikutus vahenee, kun osa aikavalin energiatuotannosta
tuotetaan nopeasti uusiutuvilla energialéhteilld, kuten energiapuu tai ruokohelpi. (Lei-
nonen 2010, 22-23)

Teollinen turvetuotanto on Suomessa alkanut 1850-luvulla. T&llGin turvetta on nostet-
tu kasin ja kaytetty kotitalouksissa lammdonlahteend ja eristeend. Koneellisesti turvetta
on alettu ensimmadisen kerran tuottaa Saksassa. Vuonna 1859 saksalainen Weber keksi
turvepuristimen, jolla voitiin tuottaa kuivattua polttoturvetta viisi tonnia tunnissa.
(Ruuskanen 2010, 15)

Suomessa tuotettiin turvetta 1800-luvulla yhteensé 9 200 tonnia. Tama oli 0,2 % Ve-
n&jan silloisesta vuotuisesta tuotannosta. 1900-luvun alussa turpeen vuotuinen tuotan-
tomaara oli 10 000 tonnia tai alle, mika johtui puun ja vesivoiman kaytostad. Suomessa
ei ollut tarvinnut keksi& vaihtoehtoa puulle, kuten muissa Euroopan maissa, jotka oli-
vat kayttdneet puuvaransa loppuun. Sotavuosina ymmarrettiin turpeen merkitys koti-
maisena polttoaineena, kun tuontipolttoaineiden saanti vaikeutui. Sotavuosien jélkeen
o6ljyn ja kivihiilen saatavuus kuitenkin parani ja tuontipolttoaineiden hinta oli hyvin
alhaalla aina 1960-luvun lopulle saakka. 1970-luvulla 6ljykriisin johdosta turpeen



tuotanto lahti nousuun. Tuotantomenetelmien ja koneiden jatkuvan kehityksen ansios-

ta tuotanto toteutetaan nykyaan tehokkaasti ilman késity6ta. (Ruuskanen 2010, 16-18)

Turve on aina ollut Euroopassa tarkea polttoaine niin teollisuudelle kuin kotitalouksil-
lekin. Kivihiilen ja 6ljyn saatavuus on kuitenkin vahentényt turpeen kayttoa ja tehnyt
siitd paikallisesti kaytettdvan polttoaineen, sitd se on tanakin paivana. (Ruuskanen
2010, 18)

Se, etté turve tulee laheltd ja menee kauas, kuten kasvuturve, antaa sille huomattavan
aluepoliittisen, tyollistavan ja energiahuollon varmuutta lisddvan vaikutuksen.
Turpeen tuotantomadrat vaihtelevat vuosittain tuotanto-olosuhteiden muuttumisen
vuoksi. Turpeen varastoinnilla voidaan tasata tuotannon huippuja seuraaville vuosille.
Vuodesta 1980 vuoteen 2010 vuotuiset tuotantomaarat ovat vaihdelleet vélilla 5-35
TWh (Leinonen 2010, 13)

Iso osa turvetuotantoalueista on elinkaarensa lopussa. Turvetuotantoalueiden vanhe-
neminen vaikuttaa tuotantoalueen tuottavuuteen, vanhenevien alueiden tilalle ei saada
uusia tarpeeksi nopeasti. Nama seikat vaikuttavat tuotannon kannattavuuteen ja kuor-
mittavat tuotantokoneistoa. Lisaksi tuotantokustannusten nousu sy6 turpeentuotannon
kannattavuutta. Tuotantokaluston kunnossapidon suunnittelulla voidaan maksimoida
mahdollisuudet tuottaa turvetta mahdollisimman paljon, silloin kun sen aika on. Kun-

nossa olevat ja ehjat koneet vahentéavat yllattavia tuotannon seisahduksia.

2.2 Turvetuotantomenetelmat

Turvetta tuotetaan moneen tarkoitukseen. Energiaturpeen tuotantotapoja ovat jyrsin-
ja palaturvetuotanto. Ymparistoturpeita tuotetaan samalla tavalla kuin jyrsinturvetta.
Tassa luvussa kerrotaan, miten tuotantotavat eroavat toisistaan tuotantokaluston osalta
ja keskitytadn niihin tuotannon vaiheisiin, jotka oleellisesti liittyvét opinndytetyon
késittelemiin tuotantokoneisiin. Luvuissa 2.3-2.4 esitelldén yleisimmin tuotantovai-

heessa kéytettavia laitteita



10

2.3 Jyrsinturvetuotannon vaiheet ja kdytettavat koneet

2.3.1 Yleista

Jyrsinturpeen tuotantomenetelmét eroavat toisistaan kokoamisvaiheessa. Turve voi-
daan keréata kentélté erillisella kuormaajalla, traktorivetoisella mekaanisella kokooja-
vaunulla tai imuvaunulla. Ennen kokoamisvaihetta tuotantoalue jyrsitaan, kadnnetaan
ja karhetaan ja sen jélkeen ajetaan aumaan varastoitavaksi (ks. kuvio 2). Ty6koneen
tai koneketjun valintaan vaikuttavat tuotantokentén turvetyyppi, tuotettava turvetyyp-
pi, sarkojen pituus ja kaytettavissa oleva vetokalusto. Tuotantokentdan ominaisuudet on
otettava huomioon ajettaessa milla tahansa valitulla koneella. Kentén kivisyys tai kan-
tojen suuri maara edesauttavat konerikkojen syntymistd. Koneiden huollossa ja kéy-

t0ssé on otettava huomioon myaos tyoturvallisuustekijat.

[yt
)
}

Haku-menetelma Mekaaninenkokoojavaunu | Imuvaunumenetelma
-menetelma

| o —

Kuvio 2. Jyrsinturvetuotannon vaiheet (Alakangas ym. 2011)

l

2.3.2 Jyrsinta

Ensimmaisessé tuotannon vaiheessa tuotantokentélle irrotetaan muutaman senttimetrin
paksuinen kerros turvetta tuotantojyrsimell&. Jyrsin irrottaa turpeen kentasta niin, etta
turpeen kuivuminen nopeutuu, kun yhteys kenttddn katkeaa. Tuotantojyrsimia on eri-

laisia, niitd on kehitetty erilaisille tuotantokentille.
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Aktiivijyrsimia kaytetdan kaikenlaisilla turvelaaduilla, mutta se on suosittu uusilla
tuotantokentilla vahemman maatuneen turpeen jyrsintdén. Aktiivijyrsimessa on pyori-
vat terilld varustetut jyrsinrummut, jotka toimiakseen tarvitsevat voimansiirron veto-
koneesta. Passiivinen jyrsin tekee hyvéé jyrsosta maatuneimmillakin turpeilla. Passii-
vijyrsimen veitsimaiset terat irrottavat kerroksen kentan pinnasta kuivumaan. (Ala-
kangas, HOltta, Juntunen & Vesisenaho 2011, 33.)

2.3.3 Kaantaminen

Tuotantokentélle jyrsitty turvekerros k&annetaan. Kéantdmisella nopeutetaan turpeen
kuivumista. Hyvat sadolosuhteet vahentavéat kaantojen maaraéd. Kaantéja on koko sa-
ran levyinen kone, jonka pdissa olevat tydelimet voidaan nostaa yl6s saralta pois siir-
ryttdessa. Kun turvesatoa on kertynyt keskisaralle, kdéntdjan keskiosa voidaan nostaa
ylos. Kéantajaan tulleet viat johtuvat myos yleensé kentan kappaleista tai hydraulii-
kan toimintahairioista. Siirtymiset rasittavat k&dantdjaa, kun tydelimet ovat yls nostet-
tuina. Kéantajanlavoilla on suuri merkitys kddnndn onnistumisen kannalta. On térke-
aa, etta niita on riittdvasti ja ne on saddetty niin, ettd lavan pohjat ovat kentén pinnan
mukaisesti. Muovista valmistetut lavat parantavat paloturvallisuutta, koska niista ei

synny Kipingitd, kun ne osuvat kiveen. (Alakangas ym. 2011, 35.)

2.3.4 Karheaminen

Kun turve on kuivunut toivottuun kosteuteen, se kootaan saran keskelle pitkittdin kar-
heeksi. Tdma vaihe tehdéén, jotta sato voidaan kerata kentalta jyrsinturvekuormaajalla
tai mekaanisella kokoojavaunulla. Imuvaunulla sato kerdtdén kaantamisen jalkeen.
Karheaminen suoritetaan yleens viivotinkarheejalla, jonka takia tyOvaihetta kutsutaan
my6s nimelld viivoitus. Viivotinkarheeja sijoitetaan traktorin eteen niin, ettd karheeja
tyontaa tavoitekosteuteen kuivunutta turvetta saran keskelle, karheelle, puolen saran
leveydelta. Viivotinkarheejassa on erillisista elementeistd rakentuva pitka levy, kuin
viivotin. Levyn alareunassa ovat harjakset, jotka siirtavat turvetta karheelle. (Alakan-
gas ym. 2011, 37.)
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Karheenmuotoilija on karheajan viimeinen elementti, joka muotoilee karheen tasasi-
vuisen kolmion muotoiseksi niin, ettd vesi valuu pois karheen paalta sateen sattuessa.
Karheen yli turvetta ei saa puskea. Karheenmuotoilijaa varten tarvitaan traktoriin vaa-
kasylinteri. Nostokarki tuo tyohon joustavuutta. Sen avulla voidaan vaistada kannot ja
kivet seka pitaa ajolinjat suorassa. Tyontovastuksen vaheneminen mahdollistaa sa-
manaikaisen jyrsimisen ja karheamisen. Karheamisessa saadot tehddén aina kentén ja
olosuhteiden mukaan ja ne tarkistetaan sopivin valiajoin. (Alakangas ym. 2011, 37.)

2.3.5 Kuormaus ja ajo aumaan

Turve keratdan karheelta jyrsinturvekuormaajalla, mekaanisella kokoojavaunulla tai
imukokoojavaunulla. Kuormaus ja aumaan ajo tyévaiheena on turvetuotannon kallein
yksittdinen tyovaihe. Tydvaihe on riippuvainen yksittaisistd koneista. Konerikon sat-
tuessa tydvaihe keskeytyy siihen asti, kunnes saadaan uusi kone tai varaosa. Karheella
turve kestaa pienid maarid kosteutta, mutta kentéll oleva jyrsitty ja k&&nnetty turvesa-

to voidaan menettda kokonaan sateen osuessa kohdalle.

Jyrsinturvekuormaaja

Jyrsinturvekuormaajalla kuormataan kentélté karhetta turveperavaunuihin, ripatela
nostaa turpeen kuljetinhihnalle, joka siirtdd sen peravaunuun ja kuljetettavaksi aumaan
(HK-16.5 MS S. 20009, 6).

Mekaaninen kokoojavaunu

Turve siirtyy karheelta vaunun kuormatilaan mekaanisesti. Vaunun kayttvoima siir-
retdan voimanulosottoakselilta nivelakselin valityksella hydraulipumpulle. Hydrauli-
pumppu antaa kéyttévoiman hydraulimoottoreille, jotka pydrittavat keruukuljetinta eli
elevaattoria. Keruukuljettimen alaosan muodostaa keruukelkka, joka kokoaa turpeen
karheelta keruukuljettimen vietavéksi. Kolakuljetin siirtd turpeen kuljettimen ylem-
péé puoliskoa pitkin sailioon. Turvekuorman purkaminen tapahtuu sivuseinan avaami-
sella ja lavan kippaamisella (JMK-40. 2007, 4-5).
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Imukokoojavaunu

Imukokoojavaunulla turve keratdan karheelta alipaineen avulla. Puhallin tekee 40 kuu-
tiometrin kokoiseen s&ilioon alipaineen, jonne turve imetadn suuttimien ja imuputkien
avulla. Imukokoojavaunu kuljettaa nostetun turpeen varastointialueelle ja purkaminen
tapahtuu samalla tavalla kuin mekaanisella kokoojavaunulla. (Imuvaunumenetelma.
2012)

2.4 Palaturvetuotannon vaiheet ja kaytettavat koneet

Palaturpeen tuotannon vaiheet ovat palan nosto, kaantdminen ja karheaminen seké
kuormaus ja aumaus (ks. kuvio 3). Palaturvetta tuotetaan joko laine- tai sylinteripalan
muodossa. Konerikkoja myo6s palaturpeen tuotannossa aiheuttavat kivet ja kannot. Puu
tukkii suuttimia ja kivet ovat ongelmana varsinkin matalilla kentilla.

Lainepala Sylinteripala

Kaantaminen

Karheaminen Karheaminen

Aumaus

Kuvio 3. Palaturvetuotannon vaiheet (Alakangas ym. 2011)



14

Nosto

Nostokoneet ovat joko ruuvi- tai kiekkonostokoneita. Yleisimmin kdytetaan kiekko-
nostokonetta. Kiekkonostokoneessa on nostokiekko, joka jyrsii kentasté turvetta ja
heittdd sen muokkainruuville, joka muokkaa ja sekoittaa turvemassan seka siirtaa sen
suutinosaan. Suutinosassa turve tiivistyy ja muotoutuu palaturpeeksi. (Alakangas ym.
2011, 44-45.)

Laine- ja sylinteripalan tuotannossa ero koneiston osalta on nostokoneen suutinosassa
ja siind, miten suutinosa laskee palat kentélle kuivumaan. Lainepalalla on laatikko-
mainen suutin ja sylinteripalalla useita putkimaisia suutinkappaleita. Sylinteripalat
putoilevat kentdlle, kun ne katkeavat tullessaan ulos suutinputkesta. Palat ovat kentalla
epéjarjestyksessé ja osaksi paallekkéin. Valitsemalla suutinputkien eri pituuksia saa-
daan palat haluttuun jérjestykseen kentélle. Lainepala laskeutuu kentalle suuttimesta
mattona, joka nimensd mukaisesti laineilee kentdn pinnassa. Matto taipuu parhaiten
laineelle, kun suuttimen etéisyys kentén pinnasta on 7-10 cm. Lainepalaa ei kadnneté.
(Alakangas ym. 2011, 44-45.)

Nostokone vaatii tuotantokentélta paksuutta vahintd&n 0,8 m. Tuotannon tehontarve
on pienimmilldén ja paloista tulee kasittelynkestavia seka energiasisaltoé on suuri, kun
turve on maatunutta, vélilla H5—H7 von Postin asteikolla mitattuna. Maatuneilla tur-

peilla muokkaus ja turpeen irrotus on helpompaa. (Alakangas ym. 2011, 44-45.)

Sylinteripalan kdantadminen

Sylinteripalan k&antdmisen tarkoitus on nopeuttaa palojen kuivumista, kaantaja tasoit-
taa kumpumaisen palarivin tasaiseksi ja irrottaa alimmat palat kentésta, jotta myos ne
kuivuisivat. Kaytdssa on yleensé harava- tai piikkikaantdjig, jotka ovat koko saran
levyisia. (Alakangas ym. 2011, 44-45.)

Karheaminen ja kuormaus

Palaturpeen karheaminen tapahtuu ennen kuormausta. Karheejana kéytetdén seulovaa
karheejaa, jonka tydleveys on noin 4 metrid. Seulova karheeja erottelee hienoaineksen
palaturpeen seasta. (Alakangas ym. 2011, 44-45.)
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2.5 Tyypilliset konerikot

Tuotantokaluston rikkoutuminen johtuu yleensa kentan Kivisté tai kannoista seké
muista kappaleista, jotka osuessaan aiheuttavat vaurioita. Tuotantokalustossa rikkou-
tumisia tapahtuu voimansiirrossa (nivelakselin vaurioituminen). Hydrauliikassa letku-
jen rikkoutuminen voi aiheuttaa myds ympéristohaittoja. Jyrsinten laakerit ja vaihteis-
to voivat rikkoutua kentén kappaleista tai ennakoivan huollon puutteesta, kuten ras-
vauksen laiminlydnnistd. Koneen rungon vauriot, jos ne eivét ole suuria, on usein vai-
kea huomata runkoon kertyneen lian vuoksi. Téllaisia vaurioita ovat mm. hitsaus-
saumojen repedminen tai osien vaantyminen (ks. kuviot 4 ja 5) Ajan my6té koneen
kaytto kuluttaa konetta ja aiheuttaa vaurioita. Tama pétee kaikkiin tuotantokoneisiin.
Suurilla tuotantoalueilla ongelmana ovat pitkat kuljetusmatkat, jotka my6s kuluttavat

tuotantokoneistoa.

Kuvio 4. Tuotantojyrsimen paéty on vaantynyt ja vaara asento on vaurioittanut laake-

ria
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Kuvio 5. Tuotantojyrsimen vaantynyt paaty on suoristettu

3 TUOTANTOKALUSTON KUNNOSSAPITO

Tuotantokaluston ennakoiva huolto vahentdé konerikkoja ja tehostaa nédin poutajakson
mahdollisimman tehokasta hyvaksikayttdd. Huoltotoimenpiteet ovat tarkeitd myos

palo- ja tyoturvallisuuden kannalta. (Turvetuotanto-ohjeisto. 2009, 41.)

Turvetuotantokalustolle suoritettavat huoltotoimenpiteet tuotantoalueilla ja huoltotoi-
mipaikassa ovat erilaisia. Tuotantoalueilla tehtévié huoltotoimenpiteita ovat rasvaus,
puhdistus, pulttien kiristys, 6ljyn vaihdot ja pienet rungon korjaustyot. Joillakin ura-
koitsijoilla on mahdollisuus tehd& huoltotoimenpiteitd myos sisatiloissa. Ennakoivan
huollon ohjeet ovat laitekohtaisia, ne I0ytyvat laitteen mukana tulevasta ohjekirjasta.
Ohjekirja siséltada usein myods kayttboppaan, laitteen kuvan ja varaosaluettelon. Pereh-
dyttamisell& on suuri merkitys huollon onnistumisen kannalta: uuden tyontekijan tulee
ymmartéa, mitd ennakoiva huolto siséltda ja miten se toteutetaan. Suuremmat huollot
toteutetaan huoltotoimipaikassa, joita Turveruukilla on Rantsilassa ja Pudasjarvella.
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3.1 Kunnossapidon kasite

Kunnossapito on erilaisten asioiden pitdmista toimintakuntoisina siten, etta ne toimi-
vat luotettavasti, esiintyvat viat korjataan sek& ympaéristo- ja turvallisuusriskit hallitaan
(Kunnossapito 2004, 10).

Kaikkiin ammatteihin ja ty6tehtéaviin liittyy aina jossain méarin kunnossapitoa. Kun-
nossapito on ymmarrettavé laajana kasitteend, varsinaisen tuottavan tyon tekijan on
suoritettava kayttotehtavat niin, ettd laitteen toimintakunto séilyy. Kunnossapidon
periaatteiden ja tavoitteiden sisaistdminen on tarkedmpéaa kuin varsinaisten kunnossa-
pito tekniikoiden hallinta. (Aalto 1997, 23)

3.2 Kunnossapidon lajit

Kunnossapito voidaan jakaa karkeasti kahteen pdéryhmaan: ennakoivaan ja ehkaise-
vaan sekd korjaavaan. Naita ryhmié jakaa se, milloin vika ilmaantuu kunnossapidetta-
vaan kohteeseen. Ennen vian ilmaantumista kunnossapito on ennakoivaa ja ehkéise-
vad. Vian ilmaantumisen tai kohteen rikkoontumisen jalkeen kunnossapito on korjaa-
vaa. Ennakoiva kunnossapito voidaan jakaa jaksotettuun, kuntoon perustuvaan ja en-
nustavaan kunnossapitoon. Korjaavan kunnossapidon tarkoituksena on palauttaa toi-
mintakunto. Tapauksesta riippuen korjaava kunnossapito voi olla vélitont tai siirret-
tya (ks. kuvio 6). (Kunnossapito 2004, 40-41)

Ennakoivaa kunnossapitoa tehdaan saanndéllisin valiajoin tai asetettujen kriteerien
tayttyessé. Tavoite on vahent&é rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn
heikkenemistd. Ennakoivan kunnossapidon toimenpiteitd voidaan tehdé jaksottamalla
tehtévat aikataulun mukaan, esimerkiksi kalenteriaikaan tai tydjaksojen lukuméaéran
perusteella. Tata kutsutaan jaksotetuksi kunnossapidoksi. Koneen kunto ei vaikuta
tehtaviin toimenpiteisiin. Ennustavan kunnossapidon toimenpiteet perustuvat koneen
kunnon tarkkailuun. Toimenpiteitd tehdaan, kun huomataan koneen suorituskyvyn
heikkenemistd, mutta toimintakuntoa ei ole vield menetetty. Suorituskykyyn vaikutta-
via tekijoitd on tarkkailtava ja analysoitava. Kuntoon perustuvaa kunnossapitoa teh-

daén ennakoivasti ottaen huomioon koneen suorituskyky. Toimenpiteiden toteutus
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maéaritell&d&n aikataulun tai jaksojen perusteella. Toimenpiteitd voidaan tehdd myos
vaadittaessa. (Kunnossapito 2004, 40-41)

Korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vian havaitsemisen jalkeen. Toimenpiteiden seu-
rauksena koneen toimintakyky palautuu. Korjaavan kunnossapidon toimenpiteet teh-
daén tapauskohtaisesti tai ennalta maaréattyjen ohjeiden mukaisesti. Valittoman kun-
nossapidon toimenpiteet suoritetaan heti vian havaitsemisen jalkeen. Né&in valtytaan
hyvaksymattomilta seurauksilta. Siirretty kunnossapito suoritetaan vian havaitsemisen
jalkeen viiveelld, tapauksissa, joissa hyvaksymattomia seurauksia ei synny tai ne hy-
vaksytdan. (Kunnossapito 2004, 40-41)

Korjaavan ja ennakoivan kunnossapidon toimet tdydentévét toisiaan. Ennakoiva kun-
nossapito vahentad korjaavan kunnossapidon tarvetta ja sdastdd kunnossapitokustan-
nuksia niilta osin, kuin korjaava kunnossapito vahenee. Ennakoivaa huoltoa ei kuiten-
kaan kannata vieda liian pitkélle niin, ettd siitd alkaa muodostua ylimaaraisia kustan-
nuksia. Korjaavan kunnossapidon toimenpiteitd on hyvéksyttava myos. (Kunnossapito
2004, 40-41)

Kunnossapito
Ennen vikaantumista Vian havaitsemisen jalkeen

Ennakoiva Korjaava

Jaksotettu kp Valiton kp Siirretty kp
Kuntoon perustuva

kp
Ennustava kp

Kuvio 6. Kunnossapidon lajit (Viismaa 2008, 11)
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3.3 Kunnossapito kaytannossa

3.3.1 Yleista

Kéytannossé ennakoivan kunnossapidon toteutus tapahtuu kéyttéseurannan, jaksotet-
tujen huoltojen ja kunnonvalvonnan avulla. Kayttdseuranta on jatkuvaa koneen kaytta-
jan tyon ohessa tekeméa tarkkailua ja huoltoa. Jaksotetut huollot muodostavat etuké-
teen suunnitellun toimenpidekokonaisuuden, kunnonvalvonta on jatkuvaa toimintaa,
jossa koneen tilaa seurataan erilaisten mittausten avulla. Seuranta on laajempaa kuin

kayttoseuranta ja monipuolisempaa kuin jaksotetuissa huolloissa.

3.3.2 Kayttoseuranta

Kéyttoseuranta on kunnossapidon perusta. Tydympariston ja siihen kuuluvien konei-
den ja laitteiden jarjestyksen ja siisteyden yllapitdminen on yksi kayttdseurannan ta-
voitteista. Vain vélttdmattomia tarvikkeita séilytetddn omilla paikoillaan ja tydympé-
riston likaantumista ehkaistadn mahdollisimman tehokkaasti. Koneen kayttéja suorit-
taa pienet kunnostustoimenpiteet ja tekee havaintojensa perusteella muistiinpanoja,
jolloin tieto siirtyy kunnossapitohenkilékunnalle ja tdmé tekee ennakoivasta kunnos-

sapidosta yhteisen tavoitteen. (Aalto 1997, 30)

3.3.3 Jaksotetut huollot

Jaksotetun huollon tavoitteet ja vaatimukset tulee suunnitella yhdessa koneiden kéyt-
tajien, omistajien ja huolto-organisaation kesken. N&in saadaan aikaan huoltomenette-
ly, joka sopii kaikille osapuolille. Huoltomenettelyn on oltava laajamittainen ja syste-
maattinen, jotta huoltoty6t voidaan suorittaa ja niiden toteutuminen ja tulokset tulevat
dokumentoitua. Dokumentoidut tulokset ja kokemukset keratdan ja analysoidaan, jotta

huoltomenettelyd voidaan jatkuvasti parantaa. (Aalto 1997, 31)
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Suunnitteluvaiheessa valitaan huollon jaksotusperusteet. Perusteiden valinnassa ote-
taan huomioon tuotannon tapahtumat ja olemassa olevat tuotantotauot. Jaksotusperus-
teita voivat olla

- kalenteriaika

- kayttoaika

- kayttomaarat

- kunnonvalvonnan tulokset

- kayttotilanteet
(Aalto 1997, 32)

Erilaisilla koneilla on mahdollista k&yttaa erilaisia jaksotusperusteita. Kalenteriaika on
selvyytensé vuoksi yleisin jaksotusperuste. Turvetuotannossa on selkeésti aika, jolloin
koneet ovat tuotannon kaytdssa ja tdiman vuoksi kalenteriaikaan perustuva jaksotus
sopii hyvin turvetuotantokalustolle. Kalustoa kdytetd&dn melko véahaisid maaria koko
vuoden aikana, joten voidaan ottaa se riski, ettei huollossa oteta huomioon koneen

todellista k&yttoa. Kalenteriaika helpottaa huollon tydjarjestyksen laatimista.

Kéyttoaika ottaa huomioon koneen todellisen kdyton ja vaatii kayttGajan rekistergin-
nin. Aikaa voidaan mitata tunneissa. Turvetuotantokaluston kayttdajan seuranta voi
osoittautua hankalaksi toteuttaa mittareiden puuttuessa. Kayttomaarien osalta toteutus
voi olla samankaltainen. Kunnonvalvonnan tulosten perusteella tehtévat huollot vaati-
vat erilaisia analyyseja koneen kunnosta ja huoltotoimet toteutetaan ndaiden analyysien
tulosten perusteella. Kayttotilanteen perusteella tehty huolto toteutetaan kun huollolle
vapautuu aikaa muista syista johtuvien tuotannon keskeytysten takia tai koneen kayton
vahenemisen johdosta. Tuotannon keskeytykset eivat ole tiedossa etukateen, kuten

turvetuotannossa. (Aalto 1997, 32)

3.3.4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta jarjestelmaa varten on valittava koneen kuntoa parhaiten maarittele-
vat muuttujat ja naille muuttujille halytysrajat. Mittausten suoritus ja tulosten doku-
mentointi on oltava suunnitelmallista. Mittaustulosten vaatimille paatoksille ja toi-

menpiteille laaditaan toteutusjarjestelméa. Mittaustuloksia tulee verrata aikaisempiin
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tuloksiin, jotta tiedetddn koneen kunnon kehitys ja voidaan tehda johtopaatoksia tule-
vaisuuden kayton suhteen. Kunnonvalvonnan keradmat tiedot ovat myo6s tuotekehityk-
sen kannalta tarkeitd. Aistinvaraisten tarkistusten liséksi voidaan suorittaa fysikaalisia
mittauksia, esim. lampétila, paine ja dimensiot. Nama kertovat voitelujéarjestelman,
laakeroinnin, hydrauliikka- ja pneumatiikkajarjestelmien toimivuudesta. Séhkolaitteis-

ta voidaan mitata jannitettd, virtaa, tehoa ja vastusta. (Aalto 1997, 32-35)

3.4 Koneen elinkaari

Turvetuotantokaluston elinkaari on pitka ja siihen sisaltyy useita toimenpiteitd. Suurin

osa ndista toimenpiteista on tuotannonaikaista perushuoltoa, mutta mukaan mahtuu
myos koneiden perusteellista peruskorjaamista. (ks. kuvio 7)

Kuvio 7. Jyrsinturvekuormaajan peruskorjaus. Ylhaaltd vasemmalta: ylarunko, keski-

runko ja alarunko seka alhaalla valmis kone.
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Laitteet on suunniteltu kestdméan rikkoontumatta, kun laitetta kéytetaan ja yllépide-
taan oikein ja oikeissa olosuhteissa. Vioilla on oma syntyma- ja kehittymismekanismi,
vaurioituminen on yleensé pitkan kehitysketjun viimeinen lenkki. Vikojen syntymisen
ja kehittymisen ymmartdminen on perusta ennakoivalle kunnossapidolle. Vikojen
maéara kertoo koneen kunnossapitajien ja kayttdjien ammattitaidosta ja osaamisesta.
Kunnossapidon ohjeiden ja toimintamallien hyvyys voidaan myds mitata rikkoontu-
misten maarana. (Kunnossapito 2004, 42)

Suurimman osan ajasta turvetuotantokone seisoo kéyttamattomana. Kaluston varas-
tointiin on kiinnitettdva huomiota, jotta vaaranlainen varastointi ei vaurioita konetta.
Tuotantokalustoa kaytetdan tuotantokauden aikana. Tuotantokaudesta riippuen kayt-
tOmaaréat voivat vaihdella paljon. Kunnossapidon toimenpiteiden oikea-aikainen toteu-
tus vaikuttaa tuotantokaluston elinaikaan. Tuotantokone saavuttaa jossain vaiheessa
sellaisen kuntotason, jolloin on mietittdva, onko kone tullut tiensd pa&han. Yksittaisen
koneen kohdalla p&atoksenteko on selked investointipaatds (Aalto 1997, 36).

Vaihtoehtoina uuden tuotantokoneen hankinnalle ovat koneen peruskorjaus tai moder-
nisointi tai tuotannon jatkaminen vanhalla koneella. Peruskorjausta tehd&éan kun ko-
neen kayttotarkoitus ei merkittavasti muutu. Peruskorjauksessa kone puretaan perus-
komponenttitasolle ja kuluvia osia uusitaan runsaasti. Modernisointi lisda koneen
kéayttdvarmuutta ja muuttaa koneen ominaisuuksia. Tarve koneen ominaisuuksien
muutoksille voi tulla vastaan varsinkin pitkan elinkaaren omaavalle koneelle. (Aalto
1997, 36)

Syitd modernisoinnille
- Muuttuneet tuotevaatimukset
- Muuttuneet viranomaisvaatimukset
- Kayttokokemusten esille tuomat kehitystarpeet
- Parannukset, joita laitteen valmistumisen jalkeinen teknillinen kehitys on teh-
nyt mahdolliseksi kdytannon tasolla
- Uuden perusmallin modifiointi omien vaatimusten mukaiseksi
(Aalto 2004, 36)
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3.5 Kunnossapidon logistiikka

Tehokkaan kunnossapidon valttdmaton osa on toimiva ja taloudellisesti optimoitu
logistiikkatoiminto.
(Aalto 1997, 37)

Kunnossapidon logistiikan toimenpiteita ovat materiaalien ja varaosien hankkiminen,
varastointi ja tyon kohteeseen toimittaminen, korjattavien laitteiden kuljetukset ja va-
rastoinnit sek& ndiden kaikkien toimien hallinta. Materiaalien ja varaosien saatavuu-
dessa on kyse taloudellisesta optimoinnista. Varastoinnista ja toimitusten nopeuttami-
sesta aiheutuvat kustannukset tulee suhteuttaa siihen hyotyyn, mika saadaan, kun tuo-
tannon keskeytykset vahenevat tai lyhenevat. Varastoinnin ja tuotannon keskeytysten
kustannuksia vertaillaan kesken&én ja 16ydetédan optimaalinen varastoinnin ja toimitus-
ten maara. (Aalto 1997, 37)

Varastoitavien tarvikkeiden tarve maaraytyy kayttokokemusten perusteella saataviin
arvioihin. Yksittaisen tarvikkeen varastointitarpeeseen vaikuttaa sen vikaantumisen
vaikutus tuotannonkeskeytyskustannuksiin, toisin sanoen Kriittisyys, mahdollisten
varalla olevien koneiden kayttdonotto mahdollisuus, vélivarastot, vikaantumisen to-
dennékoisyys, hankintahinta, toimitusaika ja toimitusten luotettavuus, varastoinnin
kustannukset, vikaantuneen osan korjausmahdollisuudet ja laitteen jéljell& oleva kayt-
toikd. Vaihtoehtona omalle varastolle on koneen valmistajan varasto tai useamman
kayttajan yhteisesti kayttdma varasto. Kaytosta poistetulle materiaalille tulee jarjestaa

jatkokuljetus kierratykseen, romutukseen tai ongelmajétekeraykseen. (Aalto 1997, 37)

Turvetuotantokaluston varastointiin ja kuljetukseen liittyy haasteita, jotka johtuvat
koneiden suuresta koosta, (ks. kuvio 8) seka siitd, etta varastointi huoltotoimipaikassa

on kylmané vuodenaikana (ks. kuvio 9).
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Kuvio 8. Turvetuotantokoneen kuljetus vaatii ammattitaitoa koneen suuren koon
vuoksi

Kuvio 9. Tuotantojyrsin valivarastoituna ennen huoltoa
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Haastattelut

Suomessa haastattelu lienee yleisin tapa kerétd laadullista aineistoa. Haastattelun ta-
voite on selvittaa se, mita jollakin henkil6ll&d on mielessdan. Haastattelu on erdanlaista
keskustelua, joka tosin tapahtuu tutkijan ehdotuksesta ja on hanen johdattelemaansa.
(Eskola & Suoranta 2001, 85) Haastatteleminen tutkimuksen osana on vuorovaikutus
tilanne, jolle on tyypillistd, ett4 se on ennalta suunniteltu, haastattelu on haastattelijan
alulle panema ja ohjaama, haastattelija on motivoiva, haastattelija tuntee oman roolin-

sa ja haastateltava voi luottaa haastattelijaan. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 43)

Haastattelujen avulla opinndytetydssé on selvitetty kunnossapidon tdman hetkista ti-
lannetta, kuinka se toteutetaan ja kuinka se toimii. Haastateltavat ovat laheisesti teke-
misissa koneiden ké&yton ja huollon kanssa. Haastatteluiden pohjana on kaytetty val-
miita kysymyksig, jotka ovat liitteessa 1. Kysymysten pohjalta on herannyt keskuste-

lua aiheesta ja keskusteluja on kaytetty hyvaksi tulosten analysoinnissa.

4.2 Vertailuanalyysi

Benchmarking on menetelm4, jossa omia suorituksia verrataan alan parhaimpiin suori-
tuksiin. Benchmarking- toiminnassa etsitddn parasta toimintatapaa, josta voitaisiin
ottaa oppia oman toiminnan kehittdmiseksi. Toiminnan tarkoituksena ei ole pelkastaan
alentaa kustannuksia vaan parantaa kulujen ja silla saavutetun toimintakyvyn suhdetta.
Tyokaluna menetelm& mahdollistaa pohdinnan, kuinka palvelut pitdisi tuottaa, tulisiko
palveluita ulkoistaa vai tehd4d omana tyonaan (Tieto- ja menetelmapankki n.d.).

Englanninkielen sanasta Benchmarking on olemassa useita suomenkielisia kdannok-
sid. Parhaiten menetelmaa kuvaa mielestani sana vertailuanalyysi, muita kdannoksié

ovat valioanalyysi ja esikuva-analyysi (Turtia 2005, 60).

Havainnoinnilla voidaan tutkittavasta kohteesta keraté aineistoa. Havainnoinnissa tut-

kija seuraa kohdeilmion tai tapauksen toimintaa. Organisaatioissa on prosessien toi-
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minnot yleensa dokumentoitu ja kuvattu, mutta se ei suinkaan tarkoita sit4, etta toi-
minta kaytannossé tapahtuisi suunnitellun mukaisesti. Ulkopuolisen tutkijan on hyva
“tutustua” tutkittavaan tapaukseen mm. havainnoinnin avulla. Kayttékelpoisin ha-
vainnoinnin tyékalu on paivakirjamenetelma ja varmin tekninen havainnointi, jolloin
tutkimusilmio saadaan tallennettua kokonaan. Tiedonkeruu- ja analyysivaihe kytkey-
tyvat tiiviisti toisiinsa. Analyysin avulla ratkaistaan, tarvitaanko lisaa tietoa ja millais-
ta tietoa tarvitaan. Laadullisessa tutkimuksessa ei voida menetell4 siten, etté ensin
"keratédan” ja sitten vasta “analysoidaan”. Aineisto ohjaa tutkimusta (Kananen 2013,
88-90).

Vertailuanalyysié kéaytetd&n opinndytetyossa yhtena tutkimusmenetelména. Sen avulla
selvitettiin muiden yritysten tapoja jarjestaa kaluston varastokirjanpitoa ja kunnossa-

pidon seurantaa.

Vertailuanalyysi tehtiin havainnoinnin avulla. Vertailukohteita hain omasta toimin-
taympaéristostani. Saman toimialan yrityksié ei vertailuanalyysin kohteena ollut. Ver-
tailtavien yritysten toimialat olivat kauppa ja maatalous. Molemmilla toimialoilla kay-
tetadn tietotekniikka apuna varaston ja siihen kohdistuvien toimenpiteiden seuraami-
seen. Turvetuotantokaluston kunnossapitoon liittyy varaosa ja tarvike varaston yll&pi-

taminen.

4.3 Haastatteluaineiston analysointi

4.3.1 Kaluston kayttdjien haastattelut

Haastattelut toteutettiin padasiassa puhelinhaastatteluina, mutta aina kun mahdollista,
yritin saada tavata haastateltavan henkil6kohtaisesti. Pitk&t valimatkat olivat yleensa
esteend tapaamisille. Keskustelu aiheesta oli hersyvampéd, kun haastateltavat olivat

tilanteessa lasnd, ndin haastatteluihin kdytetty aika vaihteli tapauskohtaisesti.

Haastateltavat valittiin satunnaisesti Turveruukki Oy:n urakoitsijoiden keskuudesta.
Mukana oli urakoitsijoita, joilla on kdytdssadn oma kalusto seka niita joiden kalusto

on Turveruukki Oy:n omaisuutta, liséksi yksi Vapo Oy:n urakoitsija. Yhteensé haasta-
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teltavia urakoitsijoita oli 8. Liséksi haastateltiin kuljetusyrityksen edustajaa, jota paa-
asiassa kaytetdan koneiden huoltokuljetuksissa seka kunnossapidon henkilokuntaa.
Kaikki haastateltavat ovat oleellisesti osa kaluston kunnossapidon ympérille rakentu-
vaa kokonaisuutta. Haastatteluiden tarkoituksena oli saada tietoa tdman hetken kalus-
ton kunnossapidon toimivuudesta ja mahdollisista parannusehdotuksista seka siita,
minka&laisiin toimenpiteisiin oltaisiin valmiita, jotta tuotantokaluston kunnossapito

paranisi.

Ensimmaisend urakoitsijoilta kysyttiin mielipidetta tuotantokalustonsa kunnosta.
Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettd heidan tuotantokalustonsa on vanhaa. VVanha
kalusto on arvaamatonta kaytdssa, kuntoa voidaan arvioida huonommin kuin uuden
kaluston kuntoa ja rikkoutumiset tulevat yllattden. Kaluston i&std huolimatta, arvioitiin
kunto silti padosin kohtalaiseksi tai hyvaksi, mahtui joukkoon myds yksi heikkokun-
toinen kalusto ja yksi erinomainen, mutta suurin osa vastaajista oli tyytyvaisia kalus-
tonsa kuntoon. Tuotantokalusto on idltdan vanhaa, mutta kayttotunteja kalustolle ker-
tyy vuodessa hyvin vahdinen maarg, joten ei ole erikoista, ettd koneen ika saattaa olla

yli 30 vuotta.

Koneiden kunnon séilymisen kannalta tarkedand pidettiin séannéllista huoltoa ja huol-
lon seurantaa. Vastaajat, joilla on kdytdsséan oma tuotantokalusto, suhtautuivat kalus-
ton kuntoon ja toiden sujumiseen suuremmalla luottamuksella kuin ne, jotka kéyttavat
Turveruukki Oy:n kalustoa. Tuotantokaluston kunnosta kysyttéessa esille nousi mui-
takin tuotantoon kaluston osalta vaikuttavia asioita. Urakoitsijat, joilla on useita tai
suuria tuotantoalueita, olivat sitd mieltd, ettd kaluston maaraa pitaisi lisata, jotta kulje-
tukset vahenisivat. Kaluston kuljettamista pidettiin kalustoa kuluttavana ja tuotantoa
viivastyttavan tekijand. Kaluston kaytto erilaisilla tuotantokentilld puhutti myds. Sa-
malla tuotantoalueella voi olla tuotanto-ominaisuuksiltaan erilaisia tuotantokenttié,
joilla tarvitaan erilaisia koneita, esimerkkind vastaaja 2 antoi jyrsimien kayton. Vas-
taaja 8 halusi siirtdd huomiota ympaéristonsuojelutoimista tuotannon onnistumiseen ja
tuotantokaluston kuntoon, h&dnen mielestaan tehokas tuotanto ja kaluston toimivuus
toisivat enemman hyotyd myos ympéristolle, kun tuotanto voitaisiin toteuttaa pie-

nemmill& panoksilla.
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Seuraavaksi kysyttiin, kuinka tuotantokaluston osalta on varauduttu tulevaan tuo-
tantokauteen? Ja miten tuotantokalustoa huolletaan seka kenen toimesta? Tuotanto-
kauteen valmistautuminen aloitetaan edellisen& syksynd, kun tuotantokausi péattyy.
Silloin tehdéén sellaiset huollot, jotka vaativat enemman aikaa ja sellaisia varaosia,
joita ei heti ole saatavilla. Kevééllg, juuri ennen tuotantokauden alkua tehdaan perus-
huollot ja tarkastukset. Ne vastaajat, joilla oli k&ytdsséan lammin huoltotila, tekivét
tuotantokaluston huoltoa ympérivuoden. He pitivat myos tarkeana sitd, ettd mm. tuo-
tantokaluston kunnossapidolla he pystyivét tyollistimadn osaavaa tydvoimaa ympari-
vuoden ja néin tydvoiman saatavuus oli paremmin turvattu. Vastaajat kéyttivat Me-
kamet Oy:n huoltopalveluita suuremmissa, esim. koneistusta vaativissa huolloissa.
Vastaajat, joilla oli omaa kalustoa, pitivat helpottavana asiana sitg, ett4 tuotantokalus-
toa oli riittavasti ja kevathuollon viivastyessa kevaalla, se ei vaikuttanut tuotannon

aloitukseen.

Neljanneksi kysyttiin mitka ovat vastaajien mielesta tarkeimpid varaosia? Naita
osia vastaajat pitivat varastossa tai toivoivat niiden olevan kaytdssa viimeistaan seu-
raavana paivané tarpeen alkamisesta. Tallaisia osia tai tarvikkeita olivat: Laakerit,
nivelakselit, kulmavaihteet, renkaat, rauta, hihnat, karheejan sylinterit, palakuormaa-
jan ketjut, kdantdjan lavat, hydrauliikka letkut, karheejan elementit seka 6ljyt ja rasvat.
Tarkeimpid varaosia olivat vastaajien mielestd ne, joita menee paljon tuotantokauden

aikana ja joiden rikkoutuminen aiheuttaa tuotannon katkeamisen.

Viidenneksi vastaajia pyydettiin arvioimaan millaisia tuotannon seisahduksia on
tullut aiempina vuosina, siita syysta, etta jokin kone on rikkoutunut tuotanto-
kauden aikana. Tydvaiheen keskeytykset johtuivat suurimmaksi osaksi lastaajan rik-
koutumisesta, syyna yleisimmin ripatela tai matto. Rikkoutumisia suurimmalla osalla
oli ollut, mutta my6s varakoneita tai varaosia oli ollut saatavilla, joten tuotantoa oli
voitu jatkaa. Sateisena keséna kaluston rikkoutumisia oli ollut enemman ja niilla oli
ollut suurempi merkitys tuotannon kannalta kuin silloin, kun tuotantokaudella vallitsi
hyva sad ja mahdollisia tuotantopaivia oli useampia. Vastaaja 2 arvioi vuoden 2012
tuotantokauden ajalta tuotannon menetyksena 10 % tuotannon maarastg, johtuen pel-
ké&staan siita, ettd kaluston rikkoontuminen oli aiheuttanut tuotannon seisahduksen.
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Kuudenneksi kysyttiin onko olemassa sopimusta tuotantokaluston huollosta? Ky-
symys esitettiin vain niille vastaajille, joilla on kaytdssaan Turveruukki Oy:n kalustoa.
Yksi vastaaja kolmesta vastasi, ettd tuotantosopimus méarittelee mitka toimenpiteet
kuuluvat yrittajalle ja milloin toimenpiteet siirretddn Turveruukki Oy:n vastuulle, esi-
merkkind tasta hihnakuormaajan hihna. Kaksi kolmesta vastasi, ettei huollosta ole

erillistd sopimusta eikd vastuualueita ole madritelty.

Seitseménneksi kysyttiin onko olemassa valmista toimintamallia koneiden rikkou-
tuessa? Kahdeksasta vastaajasta kuusi vastasi, ettei noudateta mitéan yleista saantoa
vaan mennaan tilanteen mukaan. YKksi vastaaja vastasi, etta tyontekijoita on ohjeistettu
konerikkojen osalta ilmoittamaan tapahtuneesta ja tiedoksi heille on annettu toiminta-
ohjeet konerikkojen ennaltaehkdisyyn. Yhdell& vastaajalla oli k&ytdssaan varaosien

sopimus toimitus.

Mista saatte varaosat? Lahialueen tarvikeliikkeistd hankittiin suurin osa tarkeimmis-

t4 varaosista ja tarvikkeista. Muutamia osia hankittiin suoraan koneen valmistajalta.

Valvooko koneiden kuntoa kukaan muu kuin yrittaja itse? Kysymys on esitetty
ainoastaan niille vastaajille, jotka kayttavat Turveruukki Oy:n kalustoa. Kaksi kolmes-
ta vastasi, ettei tuotantokaluston kuntoa valvota muulta taholta ja yksi kolmesta mai-

nitsi tuotantopaéllikén valvovan myos tuotantokaluston kuntoa.

Haluaisitko kasvattaa vai pienentda vastuuta koneiden huollosta? Vastaajina Tur-
veruukki Oy:n kalustoa kayttavat yrittajat. Vastaajien mielesta vastuun maéara on talla
hetkell& hyvé, jos kuitenkin vastuuta kaluston huollosta lisataan, halutaan siité lisé-

korvaus.
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Viimeisend kysyttiin, mikéa asia on mielestasi hankalin liittyen koneiden huoltoon
ja ennakoimattomiin konerikkoihin? Enta miellyttavin? Kaluston huoltoon liittyy

yleensa paljon negatiivisia ajatuksia, tdssd muutamia vastauksia, myos positiivisia.

- Ennakoimattomia rikkoja ei voi ennakoida, tarkeaa kuitenkin toimia niin, ettei
niité sattuisi, huollot ynnd muut.

- Remontit johtuvat siitd, etteivat koneet sovellu kentille. Monipuolisempi kalus-
to, pyoriva jyrsin rikkoutuu kivikossa. Tuotantokentén olosuhteet muuttuvat,
kalusto pysyy. Vanhat on vanhoja. Kaantajat alkavat olla pehmyt runkoisia.

- Voimansiirtopuolen mennesséa joudutaan turvautumaan konepajan palveluihin.
Mekamet tassa hyva, sijaitsee lahelld ja on ammattitaitoinen palvelu.

- Varaosien saatavuus hankalaa ja hidasta turveruukin kautta. Suuremmat re-
montit turveruukin kautta, ei itsella tietoa miten ja missa.

- Ei ole ollenkaan hankalaa

Liséksi vastaajat saivat kertoa oliko heilla itsellddn parannusehdotuksia kaluston
kunnossapitoon liittyen seka olisiko heistd hyvé ottaa kdyttdén kunnossapidon
toimenpiteita kirjaavaa jarjestelmaa. Vastauksia naihin kysymyksiin saatiin kahdel-
ta vastaajalta. Toinen vastaaja halusi vield tuoda esille pitkat valimatkat tydmaiden
valilla ja tuotantokaluston siirtdmiseen liittyvat riskit. Siirrot vievat aikaa ja voivat

aiheuttaa konerikkoja. Téhén parannuksena esitettiin tuotantokaluston lisddmisen.

Kirjaavan jarjestelmén kayttoonotosta oltiin sitd mieltd, ett4 se ei tuo varsinaista hyo-
tya yrittajalle. Ei haluttu lisétd tydmadaréa ja toimenpiteiden kirjaaminen koettiin han-
kalaksi toteuttaa. Tarkeintd vastaajan mielesta oli saada kayttoon toimivia koneita ja

varmistaa huollon toimivuus. Vastaajan mielesta yrittdjan mielipide olisi otettava pa-

remmin huomioon suunniteltaessa koneiden huoltoja ja peruskorjauksia.
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4.3.2 Kunnossapidon muut tahot

Haastattelut muille tahoille toteutettiin avoimena haastatteluna.

Tuotantokaluston kuljetus
Omasta puolestaan kuljetusten toteuttamisessa ei vastaajan mielesta ollut mitééan pa-
rannettavaa, aina ldhdetaan kun tarve tulee.
- Logistiikan toimivuuden kannalta ajateltuna olisi jarkevaa tietad ennalta mis-
sa kuljetettava laite on ja mihin se on menossa ja milloin.

- Logistiikan kehittaminen lahtee liikkeelle, kun tiedetaan ensin muut asiat.

Kunnossapito henkilokunta
Ensimmaisen vastaaja mielesté kéyttdjien keskuudessa on aistittavissa valinpitamat-
tOmyytta tuotantokaluston huollosta.
- Talvi on aikaa laittaa kuntoon ja vasta kevaalla ilmoitetaan vioista, sitten kii-
reessa taytyy laittaa. Pienia toita lydédaan laimin.
- Kuka tekee ratkaisun koneen huoltoon viennista?
- Sopimukset kaluston huollosta tulisi laittaa kuntoon.
- Logistiikan toimivuus tulee tarkeammaksi, kun kalustoa kuljetetaan huoltoon.
- On hyva, etté jotkin koneet kayvat huollossa sdannéllisesti joka vuosi.
- Koneet tulevat yleensa ajoissa huoltoon, joskus voi tulla katkoksia, jolloin tu-

lee jossain vaiheessa ruuhkaa. Nykyaan on toiminut paremmin.
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5 OHJELMISTORATKAISUT

5.1 Kuinka kunnossapidon seurantaa talla hetkella hoidetaan

Tuotantokalustosta on olemassa téll& hetkell& rekisteri, joka kertoo millaisia koneita
on, sek& niiden mééaran. Tuotantokaluston huolto on ennakoivaa ja se on jaksotettu
kalenteriaikaperusteisesti. Tuotantokauden aikana joitakin huoltotoimenpiteita toteute-
taan myos kayttoaikaperusteisesti. Kunnossapitoon liittyy paljon myoés korjaavaa kun-
nossapitoa. Kunnossapidon toimenpiteitd ei jarjestelmallisesti ole aikaisemmin Kirjattu

muistiin.

Syksylla 2014 on aloitettu kunnossapidon historia tietojen keradminen paperisella
lomakkeella huoltotoimipaikassa (ks. liite 2). Lomakkeelle merkitddn konekohtaisesti
huollon tarve ja toteutetut huoltotoimenpiteet. Lomake ei seuraa kayttéjien toteuttamia
huoltotoimenpiteitd. Tdman hetkista huoltokdytantda halutaan muuttaa, jotta parannet-
taisiin tuotantokauden aikaista kaluston luotettavuutta ja vahennettdisiin kaluston rik-

koontumisesta aiheutuneita tuotannonseisahduksia.

Turvetuotannon tuotantokaluston kunnossapitoon jaa tuotannon luonteesta johtuen
paljon aikaa myos tuotantokauden ulkopuolelle. Kunnossapidon toteuttamista helpot-
taa se, ettd toimenpiteille pystytdén varaamaan riittdvasti aikaa. Kunnossapidon suun-
nittelulla kdytdssa oleva aika pystytadan kayttaméaan mahdollisimman hyvin hyédyksi.
Ongelmana kunnossapidon toteuttamisessa ovat toimialueen pitk&t vélimatkat. Kalus-
ton kuljettaminen on aikaa vievaa ja kallista. Tésta syystd myos tuotantoalueilla toteu-
tettavat huollot tulisi kirjata muistiin ja kunnossapidon suunnittelulla ajoittaa kuljetuk-
set ja huollot lahelle toisiaan. Varastossa pidettavid vaihdettavia varaosia on maarélli-
sesti vahan. Harvinaisempien varaosien kohdalla k&ytetd&n sopimustoimittajia. Yksit-

taisen koneen elinkaari on pitka.
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5.2 Vaatimusten maarittely

Kunnossapidon jarjestelméaa valittaessa tai suunniteltaessa on méaritettava vaatimuk-
set toteutettavalle jarjestelmalle. Vaatimusmadrittelyn faktat ja vaihtoehdot:
- Jarjestelmalle asetetaan vaatimuksia, jotka sen on toteutettava (toiminnallisia
ja ei toiminnallisia)
- Osa vaatimuksista on jarjestelmaa koskevia rajoitteita
- Vaatimukset tulevat sidosryhmilta, sidosryhmét ovat jollain tavalla tekemisissa
jarjestelman kanssa
- Vaatimukset on kuvattava sopivalla tavalla jarjestelméan ominaisuksiksi
(Paakki 2011, 3)

Vaatimusmaéérittelyssa selvitetddn, mitd jarjestelmaltd vaaditaan ja miten l6ydetyt vaa-
timukset saadaan kuvatuksi jatkokehitykseen soveltuvalla tavalla. Vaatimusmaaritte-
lyssé voidaan ajatella vastattavan kolmeen kysymykseen

- Mité halutaan?

- Miksi halutaan?

- Kuka ottaa vastuun?
(Paakki 2011, 4-7)

Kun kyseessé on turvetuotantokaluston kayttokunnon varmistaminen, halutaan jarjes-
telmd kaluston kunnossapidon hallintaan. Halutaan parantaa kaluston kunnossapidon
seurantaa. Vastuun kaluston huollosta kantavat yhdessa koneiden kéyttajat, kunnossa-
pidon henkilokunta ja kaluston omistaja. Jarjestelman perustoimintoja ovat korjaus- ja
huoltotoiminnan sek4 laite- ja varaosatietojen hallinta (Vekara 2003,19). Jérjestelmén
tulisi ké&sitell& kunnossapitotoiminta liiketoimintana. Jarjestelméll& voisi olla useita
kayttjia ja kayttd mobiililaitteella pitdisi olla mahdollista. Jarjestelmén kautta saatava
koneiden paikkatieto helpottaa logistiikan suunnittelua. Jarjestelmén pitdisi ottaa

huomioon myos yksittadisen koneen mahdollisesti pitké&kin elinkaari.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyon tavoitteena oli kerété tietoa turvetuotantokaluston kaytosté ja huollos-
ta. Saadun tiedon perusteella oli tarkoitus kehittaa tuotantokaluston kunnossapitoa.
Tietoa tdman hetkisistd kunnossapidon kaytanteista kerattiin haastattelujen avulla.

Haastatteluiden kohteena olivat laheisesti kaluston kunnossapitoon liittyvat tahot.

Kunnossapidon kokonaisuus késittaa teknisid, hallinnollisia ja johtamiseen liittyvia
toimenpiteiden kokonaisuuksia (Kunnossapito 2004, 23). Yksi tdmén opinnaytetyon
tarkeimmisté vaikutuksista kaluston kunnossapitoon on ollut heréttédé keskustelua

kunnossapidon ja sen suunnittelun tarkeydesté ja kokonaisuuden hallinnasta.

Haastattelut toteutettiin suurilta osin puhelinhaastatteluina. Aina, kun oli mahdollista
tavata haastateltava henkilokohtaisesti, kaytin tilaisuuden hyvakseni ja huomasin saa-
vani enemman tietoa haastattelutilanteesta. Olisikin ollut tulosten kannalta parempi

toteuttaa kaikki haastattelut kasvotusten.

Tietoa kunnossapitojérjestelmén pohjaksi kerattiin myos vertailuanalyysin avulla.
Ideana tdmé&n menetelmén kaytdssé oli saada tietoon muiden tapoja jarjestdd kunnos-
sapitoon liittyvia asioita parhaalla mahdollisella tavalla. Kunnossapitoon voidaan ottaa
mallia myos eri toimialoilta ja kokonaan eri kokonaisuuksien jarjestamisesta. Kaupan
alan tapa jarjestaa sesongit vuoden kiertoon perustuvasti antaa pohjaa erityisesti turve-
tuotantoalan tarpeisiin. Turvetuotanto perustuu selkedsti vuoden kiertoon, joten jokai-
sen kunnossapidon toimenpiteen voidaan ajatella ajoittuvan tiettyyn aikaan vuodesta.
Tama voi olla kunnossapidon suunnittelun perusta. Vuoden kiertoon perustuvaa kun-

nossapitoa kutsutaan kalenteriaikaperusteiseksi kunnossapidoksi.

Kunnossapitoon liittyy myos varaosavaraston hallinta. Varaston hallintaan suunnitel-
tuja ohjelmia vertailin seka kaupan ettd kotieldintalouden osalta. Eroina turvetuotan-
non kaluston varasosien varaston hallinnassa esimerkiksi paivittaistavarakaupan ni-

mikkeiden hallintaan on muutamia. Varaosien varastointi taytyy suunnitella kayttaja-
kokemusten perusteella pitkén aikavalin aikana ja varaston hallintaohjelman on pys-

tyttdva ennakoimaan menekit pitk&lla aikavélilla. Tallaisia toimintoja ei 10ytynyt koti-
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eldintalouden ohjelmistoista. Vertailuanalyysin avulla en saanut aikaan muita tuloksia

kuin vahvistuksen alakohtaisen toimintamallin toteuttamisen tarkeydesta.

Ehdotukseni mukaan toimintamallin jarjestdminen perustuisi jo nyt kdytossé olevaan
ajatusmalliin. Tuotantokaluston huollot toteutetaan tuotantokauden ulkopuolella syk-
sylla tuotantokauden jéalkeen ja kevaalla ennen tuotantokauden alkua. Huoltojen toteu-
tuksen on perustuttava sopimuksiin kayttdjan ja kalustonhuolto-organisaation seka
kaluston omistajan valille. Toimenpiteiden kirjaamisen olisi hyva alkaa perushuollois-
ta. Perushuoltojen toimenpiteiden toteutumisesta voidaan vaihtoehtoisesti olla varmoja

myo0s selkeiden ohjeiden ja kéyttdjien raporttien perusteella.

Kunnossapidon toimintamallin suunnittelu on pitkaaikainen prosessi. Kunnossapidon
koko henkilston on sitouduttava noudattamaan valmista toimintamallia. Toiminta-

mallin tueksi voidaan luoda tai ottaa kayttdon kunnossapidon ohjelmistoja.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Millainen on kaytdssanne olevan tuotantokaluston kunto télla hetkella?

2. Miten kaluston osalta on varauduttu tulevaan tuotantokauteen?

3. Miten kalustoanne huolletaan? Kuka?

4. Mitkd ovat tarkeimpid varaosia?

5. Arvioisitteko millaisia tuotannon seisahduksia on tullut aiempina vuosina, siita
syystd, etta jokin kone on rikkoutunut tuotantokauden aikana.

6. Onko olemassa kirjallista sopimusta koneiden huollosta?

7. Onko olemassa valmista toimintamallia koneiden rikkoutuessa?

8. Misté saatte varaosat?

9. Valvooko koneiden kuntoa kukaan muu?

10. Haluaisitko kasvattaa vai pienentéd vastuuta koneiden huollosta?

11. Mik4 asia on mielestasi hankalin liittyen koneiden huoltoon ja ennakoimattomiin
konerikkoihin? Miellyttavin?

12. Tarkein tydvaline? (tuotantokone)

13. Miké& / mitka tuotantomenetelmat kayt0ssa?

14. Muuta kommentoitavaa? parannusehdotuksia? Mitd mieltd siita, etta kdytettaisiin

tapahtumia kirjaavaa jarjestelméaa?



Liite 2. Kunnossapitokortti

Turveruukki Oy

Kuormaaja kunnossapitokortti
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Merkki ja tyyppi

Kalustonumero

Suo

HK 15 M

1517

Lehtoneva

Tarkastuskohde

Kunto

Selite (kuvaa vaurio ja sen mahdollinen syy, tehty kor-

jaus ja kaytetyt varaosat).

Runko

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6hemmin

o0 Vaurio, mi-

ka?

Hihna, leveys,

pituus

o0 Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?

4-kankainen matto. Paaton mitta 800*30700 mm

Ripatela

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6&hemmin

o0 Vaurio, mi-

ka?

Vetotelat

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?

Vetotelan holkit

o0 Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

o0 Vaurio, mi-

ka?
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Painotela

o Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

0O Vaurio, mi-

ka?

Painopyorét

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?

Taittotela

o0 Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?

Kulmavaihteet

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6hemmin

0O Vaurio, mi-

ka?

Laakerit

0 Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?

Nivelakselit

o0 Kunnossa

o Huollon tarve
my6hemmin

o0 Vaurio, mi-

ka?

Sylinterit ja hyd-
rauliikkaletkut

0 Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6&hemmin

0 Vaurio, mi-

ka?
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Pyorasto ja akse-

o Kunnossa

lit (ja seula) o Huollon tarve
my6hemmin
0O Vaurio, mi-
ka?

Suojat o Kunnossa

o0 Huollon tarve
my6hemmin
0 Vaurio, mi-

ka?

Muita havaintoja

Korjauksessa kaytetyt varaosat ja tyfaika:
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