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TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Automaatiotekniikka  JUUSO TORIKKA: Lainnoitetehtaan käyttöohjekirja   Opinnäytetyö 59 sivua, joista liitteitä 28 sivua Joulukuu 2024 
Opinnäytetyön aihe oli laatia Fertilex lannoitetehtaalle käyttöohjekirja, jonka avulla tehtaan henkilökunta kykenee operoimaan laitteistoa tehokkaasti ja turvallisesti. Käyttöohjekirjaan laadittiin myös huolto-ohje laitteiden eliniän pidentämiseksi ja turvallisuuden takaamiseksi 
Käyttöohjekirjan luonnissa tutustuttiin erilaisiin ohjeisiin ja standardeihin käyttö- ja huolto-ohjeiden luonnista, sekä tehtaan suunnittelijan ja laitevalmistajien omiin ohjeistuksiin ja manuaaleihin.  Käyttöohjeiden laatimisessa tärkeässä osassa olivat turvallisuus ja turvalliset ohjeistukset työlle, joilla tehtaan työntekijöille luodaan mahdollisimman hyvä ja turvallinen työympäristö.  Opinnäytetyössä selvitettiin erilaisten standardien ja yleisten menetelmien tar-joamaa ohjeistusta ja hyödynnettiin niitä käyttöohjekirjan luonnissa. Tehtaalle luotiin myös ennaltaehkäisevä huoltosuunnitelma manuaalia varten, jotta teh-taan seisahdukset pysyvät mahdollisimman lyhyinä ja tuottavuus hyvänä.  Lopputuloksena laadittiin ohjekirja, jonka avulla koulutettu operoija kykenee käyttämään pelletöintitehtaan laitteistoa turvallisesti ja ammattitaitoisesti. Ope-roija kykenee myös selvittämään vikatilanteen sattuessa vian syyn ja korjaus-menetelmän nopeasti ja suorittamaan korjauksen turvallisesti.  Itse käyttöohjekirja on opinnäytetyön liitteenä. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree programme in Electrical Engineering  Automation Engineering  TORIKKA, JUUSO: Manual for a Fertilizer Factory  Bachelor's thesis 59 pages, appendices 27 pages December 2024 
The purpose of this thesis is to plan and execute an operating manual for Fer-
tilex’s organic fertilizer factory. The purpose of the manual is to help the fac-
tory’s employees maintain and operate the factory’s machinery. The mainte-nance instructions were also created for the manual to ensure the machinery's long life and the user safety.  In the making of the operating manual, various standards and guidelines for maintenance instructions were reviewed. The internal guidelines and manuals provided by the factory and the equipment manufacturers are also inspected.  A key part of creating the operating manual was ensuring safety and providing the safety instructions for tasks, which ensure the best and safest possible envi-ronment for the employees.   This thesis investigated and utilised several different standards and guidelines in the creation of the operating manual. A preventative maintenance plan is also developed for the factory and included in the manual. This ensures that down-time in the factory is minimal, and productivity remains high.  The result is a manual that can use the factory’s machinery safely and profes-sionally with a trained operator. The operator will also be capable of identifying faults and executing repair procedures quickly and safely. 
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5 
ERITYISSANASTO 
 
 
Pelletöinti Prosessi, jossa lanta pelletöidään. 
Hygienisointi Prosessi, jossa pellettin lämpötila pidetään 70:ssä cel-

sius asteessa tunnin ajan. 
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JOHDANTO 
 
Fertilex oy on kotimainen luomulannoitevalmistaja, joka valmistaa luomulannoi-
tetta kanan lannasta. Fertilexin uuden pelletöintilinjan rakennus on aloitettu vuo-
den 2024 alussa. Pelletöinti linjan tavoite on pelletöidä lantaa viisi tuhatta kiloa 
tunnissa. Linjan valmistajana on toiminut maailman suurin pellettilinjaston valmis-
taja Amandus KAHL. 
 
Työohjeeksi Fertilexiltä tuli luoda ohje, jolla tehtaan jokapäiväinen käyttö saatai-
siin mahdollisimman tehokkaaksi. Työohjetta luotaessa avainsanoja käyttöoh-
jeelle olivat turvallisuus, tehokkuus, käytettävyys ja huolto-ohjeet. Fertilexille tär-
keää oli, että olemassa olisi huolto-ohje, joka minimoisi huolloista ja vioista joh-
tuvat pysähdykset. Tehdasautomaation käytöstä toivottiin myös ohjetta. 
 
Tavoitteena opinnäytetyölle on kehittää huolto- ja käyttöohje, jonka avulla tehtaan 
henkilökunta kykenee operoimaan laitteistoa tehokkaasti ja turvallisesti. Käyttö-
ohjeen tavoitteena on helpottaa koulutetun henkilökunnan työtä ja varmistaa lait-
teiston mahdollisimman pitkä elinikä.  
 
Turvallisuus on tärkeä osa käyttöohjeen suunnittelua ja käyttöohjeen toimenpi-
teet on suunniteltu minimoimaan riskit käyttäjille ja laitteistolle. Työohje tehdään 
yhdessä valmistajien ohjeiden kanssa ja heidän suosittelemia toimenpiteitä 
kuunnellen. Käyttöohjeen suunnittelussa käytettiin yleisiä käyttöohje- ja huol-
tostandardeja. 
 
Fertilexille luodaan siis käyttöohjekirja, jonka avulla uudestakin operaattorista 
saadaan kokenut lannan pelletöijä nopeasti ja edullisesti. 
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1 Käyttöohjekirjan käyttötarkoitus 
 
 
SFS Standardi SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 käsittelee tuotteen käyttöoh-
jeen laatimista ja käyttöohjeen yleisiä vaatimuksia. Standardi määrittelee, että 
”käyttöohjeet ovat osa minkä tahansa tyyppistä tuotetta, jota ne tukevat. Tuote 
voi olla järjestelmä palvelu, tavara, ohjelmisto, informaatio tai niiden yhdis-
telmä.” (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry). 
 
Fertilexille luotu käyttöohjekirja eroaa standardin määrittelemästä käyttöohjekir-
jasta, sillä luotu ohjeistus on koko tehtaan käyttö- huolto- ja turvaohje, jolla mah-
dollistetaan tehtaan työskentelijöiden turvallisuus ja tehtaan tehokas tuotanto. 
Vaikka käyttöohjekirja ei suoraan vetoakkaan SFS-standardiin on siihen otettu 
informaatiota standardista. Esimerkiksi standardin vaatimukset käyttöohjekir-
joille on käyty tarkkaan läpi. SFS-standardi määrittää, että käyttöohjeet koostu-
vat kolmesta informaatiolajista, joita ovat: 
 
Käsitteellinen informaatio 
- Käsitteet 
- Turvallisuutta koskevat merkinnät 
- Muut 
Opastava informaatio 
- Menettelytavat 
- Varoitusviestit 
- Muut 
Viite informaatio 
- Vianetsintä 
- Kunnossapitoaikataulu 
- Muut 
 
Käyttöohjeessa on oltava tieto, jolla käyttäjät voivat käyttää laitteistoa tuotta-
vasti, tehokkaasti ja turvallisesti (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry).  Käyttö-
ohjekirja on suunniteltu opastamaan koneen käytössä ja huollossa. Käyttöohje-
kirja on tarkoitettu laitetta operoivalle henkilökunnalle varmistamaan, ettei henki-
lökunnan tietotaidoissa ole puutteita, eikä informaation tai osaamisen puute 
pääse aiheuttamaan vaaratilanteita henkilöstölle tai laitteistolle. 
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Käyttöohjekirja on tarkoitettu rinnan käytettäväksi koneen mukana tulleiden kan-
sioiden kanssa. Kansiot sisältävät laitteiston erillisten komponenttien ja konei-
den, kuten pellettikoneen tai moottoreiden käyttöohje ja tyyppitiedot. Kansiot si-
sältävät käyttöohjekirjaa tarkempaa tietoa, jonka käyttäminen on tarpeellista ei 
säännöllisissä laitteiston huolloissa. Käyttöohjekirja ilmaisee tehtaan laitteiston 
käytön, huollon ja turvallisuustoimenpiteet. Opinnäyte työn koostumus esitetään 
kuviossa 1. 
 
 

 
Kuvio 1. Käyttöohjekirjan sisältö. 
 
Kuvio näyttää, kuinka käyttöohjekirja on jaettu neljään pääteemaan joiden 
pohjalta ohje kirjoitetaan.  Teemojen alla on myös esitetty mistä teema koostuu. 
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2 Turvallisuus 
 
Ergonomisesti suunnitellut työjärjestelmät lisäävät turvallisuutta, kohentavat työ- 
ja elinoloja sekä ehkäisevät terveyteen haitallisesti vaikuttavia tekijöitä (Työtur-
vallisuuskeskus). Käyttöohjekirja pyrkii luomaan työmenettelyt rutiinitoimenpi-
teille, jotta väärät tai huonot työmenettelyt eivät johda vaaratilanteisiin.  
 
Tukesin eli Turvallisuus- ja kemikaaliviraston mukaan koneiden on oltava EU:n 
konedirektiivin 2006/42 vaatimusten mukaisia. Yhteisillä vaatimuksilla Euroopan 
unionin alueella koitetaan varmistaa tuotteiden vapaa liikkuvuus ja taata korkea 
turvallisuustaso. Asetuksessa määritellään koneiden vaatimukset, suunnitteluun 
ja rakentamiseen liittyvät olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset ja me-
nettelyt koneen vaatimustenmukaisuuden osoittamiselle ja markkinoille saatta-
miselle. (TUKES.) 
 
Konedirektiivi määrittelee koneen seuraavasti. Lyhyesti ilmaistuna koneella tar-
koitetaan toisiinsa liittyvien osien tai komponenttien kokonaisuutta, joka on tar-
koitettu toimimaan pienimmällä mahdollisella ihmis- tai eläintyöllä. Koneessa on 
vähintään yksi liikkuva osa. Kone on luotu tiettyyn käyttötarkoitukseen. (TU-
KES). 
 
Koneeseen muutoksia tehtäessä on muutosten tekijä vastuussa. Koneita valvo-
vat Tukes ja työsuojeluviranomaiset. Konedirektiivi määrittelee useita käyttöön 
ja ohjeistukseen liittyviä seikkoja, jotka liittyvät laitteiston operoijaan ja käyttöoh-
jekirjan ohjeistukseen. ”Käyttöohjeissa on koneen käyttäjän huomio tarvittaessa 

kiinnitettävä sellaisiin käyttötapoihin, joiden on todettu olevan käytännössä mah-
dollisia ja joilla konetta ei saisi käyttää.”(Konedirektiivi). 
 2.1 Turvallisuus käyttöohjeessa 
 
Käyttöohjekirjassa oleva ohjeistus on suunniteltu varmistamaan, ettei laitteiston 
operoija kykene väärien toimenpiteiden takia joutumaan vaaratilanteisiin. Käyt-
töohjekirjan ohjeistus, sekä operoijan koulutus luovat käyttäjälle askeleittain oh-
jeistuksen, mikä tehtaaseen rakennettujen turvalaitteistojen ja turvallisuustoi-
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menpiteiden kanssa pienentävät riskin suuruutta huomattavasti. Käyttöohjekir-
jaan on kirjattu myös tehtaan turvalaitteisto ja muut turvapiirit/turvatoimenpiteet. 
Käyttöohjekirjan suunnittelussa tärkeimpänä seikkana oli laitteistoa käyttävien 
työntekijöiden turvallisuus. Tätä varten luotiin myös huoltoaikataulu, joka var-
mistaa tehtaan komponenttien toimimisen ja näin pienentää vahingon sattu-
mista entisestään. 
 
2.2 Laitteiston turvalaitteet 
 
Lannoitetehtaaseen on rakennettu turvalaitteita, joiden tarkoitus on pienentää 
tapaturman riskiä ja tapaturman sattuessa pienentää vaurioita henkilölle ja lait-
teistolle. 
 
Turvajärjestelmien tarkoitus on selvä: (The importance of industrial safety, 
Evotix, 2023) 

- Minimoida onnettomuudet 
- Minimoida häiriöt 
- Pienentää kustannuksia 
- Tehostaa työmotivaatiota 
- Tehostaa tuottavuutta 
- Parantaa ympäristöä 

 
2.2.1 Hätäseispiiri 
 
Hätäpysäytyksen tarkoitus on ”torjua uhkaavia tai pienentää olemassa olevia 
henkilöihin kohdistuvia vaaroja ja koneisiin tai meneillään olevaan työprosessiin 
kohdistuvaa vahinkoa” ja sen on käynnistyttävä yhdellä ihmisen suorittamalla 

eleellä. (Koneturvallisuus, 2015).  
 
Laitteiston hätäseisnapit ovat suunniteltu pysäyttämään laitteisto vahingon sat-
tuessa. Esimerkiksi käyttäjän kaatuessa vaaralliseen paikkaan tai muussa vas-
taavassa tapauksessa. Hätäseispiiri on erittäin tärkeä osa laitteistoa ja sen toi-
minta on tarkistettava säännöllisesti. Tästä syystä käyttöohjekirjan huoltoaika-
tauluun on merkitty hätäseispainikkeiden testaus ja huolto. 
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2.2.2 Pääkytkimet 
 
Tehtaassa on useita pääkytkimiä, joilla on mahdollista varmistaa tietyn tehtaan 
osan sähköttömyys. Tällä kyetään varmistamaan, ettei laite voi käynnistyä siellä 
työskennellessä, eikä sähköiskun vaaraa ole mahdollisissa huoltotöissä.  
 

 
                                         Kuva 1. pääkytkin. 
 
Kääntämällä pääkytkimen vasemmalle ”0” asentoon voidaan varmistaa laitteiston 
sammuksissa pysyminen 
 
2.2.3 Turvakytkimet 
 
Jokaisella moottorilla on moottorin läheisyydessä sijaitseva turvakytkin, jonka 
avulla voi huoltotöiden suorittaja varmistua, ettei kyseinen moottori kykene käyn-
nistymään huollon aikana.  
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                                Kuva 2. Turvakytkin. 
 
Kääntämällä turvakytkin vasemmalle ”0” asentoon voidaan varmistaa moottorin 
pysähdyksissä olo. 
 
 
 
2.2.4 Avainlukitus 
 
Tämä turvajärjestelmä käyttää lukkoja ja avaimia varmistaen turvallisen ope-
roinnin. Ne ovat yleinen turvajärjestelmä, jolla varmistetaan turvallinen pääsy 
potentiaalisesti vaarallisiin tiloihin (IDEM Safety). Avain poistetaan tietokoneesta 
ja se laitetaan sille kuuluvaan lukkoon. Avaimen ollessa kyseisessä lukossa ei 
koneen operoija kykene käynnistämään avaimen lukitsemaa komponenttia teh-
den kyseisestä työympäristöstä turvallisen huoltajalle tai muulle koneen kanssa 
työskentelevälle henkilöstölle. 
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Kuva 3. Avainlukitus. 
 
Avainten ollessa kuvanmukaisesti lukoissa on pellettikoneen käyttö mahdollista. 
Avaimen poistamalla laitteisto ei voi käynnistyä. 
 
2.3 Anturit 
 
Laitteiston anturin ovat suunniteltu lähettämään dataa laitteiston toiminnasta 
käyttäjälle ja näin ilmoittamaan mahdollisista. Nopea diagnoosi ja vikaan reagoi-
minen pienentävät vahingon riskiä huomattavasti ja varmistavat henkilökunnan 
jatkuvan työskentelyturvallisuuden. Selvittämätön vika saattaa myös johtaa vian 
leviämiseen ja korjauskustannuksien nousuun. Anturidataa seurataan myös kir-
jaustarkoituksiin, sillä vikatilojen analysointi on hyvä tapa tehdä laitteistosta tur-
vallisempi ja luotettavampi. (Bodhi Bloom 15.3.2023).  
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3 Pelletöintiprosessi 
 
3.1 Prosessiautomaatio 
Prosessien automatisointi määritellään ohjelmistojen ja teknologioiden käytöksi 
liiketoimintaprosessien ja toimintojen automatisoinnissa määritettyjen organi-
saation tavoitteiden saavuttamiseksi. (SAP).  Tarkoituksena on vähentää ihmi-
sen väliintuloa aikaa vievissä rutiinitoimenpiteissä. Pelletöintitehtaan tapauk-
sessa näitä olisivat esimerkiksi lannoitteen sekoittaminen ja lannoitteen siirtämi-
nen.  
 
Tämä ihmisen ohjastama puoliautomaatio on tapa saada ihmisen työn edut, ku-
ten aistit, automatisoituun ympäristöön ja tehostaa tehtaan tuotantoa. (Langer, 
Söffker 2012). 
 
Amerikkalainen automaatio yritys Appian määrittelee, että prosessiautomaatio 
toimii jakamalla prosessi pienempiin osiin ja automatisoimalla nämä osat. Nämä 
komponentit voivat olla yksinkertaisia, kuten sähköpostin lähettäminen tai moni-
mutkaisia kuten dokumenttien siirto ja hyväksyntä. (Appian, 2024) 
 
Pellettitehdas on jaettu viiteen eri vaiheeseen, jotka automaation avulla mahdol-
listavat helpon ja sujuvan pelletöintiprosessin.  
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Kuvio 2. Tehtaan toiminta. 

 
Seuraavissa alaluvuissa jokaisen kuvion vaiheen pääkohdat esitettyinä. 
 
3.2 Vaihe 1 
 
Ensimmäisenä raakalanta saapuu raakalantahalliin, jossa se nostetaan lanta-
bunkkeriin, joka annostelee lannan kuljettimelle.  
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                  Kuva 4. Bunkkeri. 
 
Bunkkeriin nostetaan raakalanta, joka kulkeutuu kuljetinta pitkin kuvassa oike-
alle, josta lanta syötetään laitteistolle. Kuljettimelta lanta siirtyy raskasainesepa-
raattorille, jossa voimakas magneetti erottaa metallit ja puhallin erottaa raskaan 
aineen raakalannasta. Raskasaineseparaattorin jälkeen lanta siirtyy murs-
kaimelle, joka varmistaa, ettei lannan joukossa ole kokkareita. 
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                     Kuva 5. Preline. 
 
Kuvassa näkyy raskasaineseparaattori, sekä murskain. Lanta saapuu bunkke-
rilta säiliöön, joka on kuvassa ylimpänä. Säiliöstä lanta tippuu raskasainesepa-
raattorille ja tämän jälkeen murskaimeen. 
 
3.3 Vaihe 2 
Ensimmäisen vaiheen jälkeen lanta siirtyy sekoittajalle, jossa pellettikoneelle 
menevä lanta punnitaan, annostellaan, sekä mahdolliset lisämineraalit, kuten 
typpi tai kalium lisätään ja sekoitetaan joukkoon. 
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                              Kuva 6. Mixeri. 
 
Lanta saapuu mixerille säiliöstä, joka on kuvassa ylhäällä vasemmalla. Mixerin 
yläosa on vaaka, joka punnitsee ja annostelee eri raaka-aineet. Alaosa on se-
koitin, joka sekoittaa raaka-aineet. 
 
3.4 Vaihe 3 
Kolmannessa vaiheessa lanta pelletöidään. Pelletöinti tapahtuu siten että hyd-
rauliruuvi työntää lannan matriisin läpi. Lantaan voidaan lisätä vettä koostumuk-
sen tai matriisin läpäisyn parantamiseksi. 
 
3.4.1 Pelletöinti prosessi 
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Pelletöintiprosessin tarkoitus on helpottaa irtotuotteiden tuotesekoitusta, varas-
tointia, kuljetusta ja tässä käyttötarkoituksessa myös levitystä (KAHL). Pelle-
töinti prosessi mahdollistaa lannan säilyvyyden varastoituna, matalan kosteus-
prosentin, sekä tiiviin pelletin. 
 
Tuote puristetaan matriisin läpi teloilla, joka muodostaa ”loputtomia” nauhoja, 

jotka leikataan lopuksi halutun pituisiksi pelleteiksi. Kone toimii hydrauliruuvin 
kanssa, joka painaa pelletit matriisista läpi. 
 
 

 
                               Kuva 7. Kahl pelletöintikone (KAHL). 
 
Kuvassa raaka-aine saapuu ylhäältä pellettikoneeseen, jonka jälkeen pyöreät 
”Kollerit” painavat lannoitteen matriisin läpi. 
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Kuva 8. Matriisi. 
 
Matriisi on kuvanmukainen levy, joka on täynnä pieniä reikiä.  Matriisin läpäisty-
ään pelletti katkaistaan terillä ja syötetään hygienisaattorille. 
 
3.5 Vaihe 4 
Neljäs vaihe on hygienisointi. Hygienisoimalla saadaan EU:n hyväksymä mark-
kinakelpoinen tuote. Tämä tapahtuu pitämällä pelletti tunnin ajan hygienisaatto-
rissa 70°C asteen lämpötilassa. 
 



21 

 
         Kuva 9. Hygienisaattori. 
 
Pelletti saapuu hygienisaattorin ylätasolle kuvassa vasemmalta. Pelletin levitin 
levittää pelletin tasaiseksi ”matoksi”. Pelletti kulkee hygienisaattorin loppuun ja 
tippuu alemmalle tasolle, jota pitkin se palaa takaisin. 
 
3.6 Vaihe 5 
 
Viimeisessä vaiheessa lanta siirtyy jäähdyttimeen, joka puhaltaa lannan läpi il-
maa ja jäähdyttää sen. Jäähdyttimeltä lanta siirtyy seulalle, jossa valmiista pel-
letistä erotellaan pelletistä rikkoutunut hieno aine. Siitä pelletti siirtyy pakatta-
vaksi suursäkkeihin.  
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                       Kuva 10. Jäähdytin ja säkitys. 
 
Kuvassa oikealla takana jäähdytin ja vasemmalla säkityksen säiliö ja säkitys-
piste. 
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4 Tehdasautomaatio 
 
Tehtaan automaatio perustuu koko tehtaan keskitettyyn valvontaan ja reaaliai-
kaiseen seurantaan. Tämä tarkoittaa, että valvomosta kyetään seuraamaan teh-
taan operaatioita anturidatojen ja ennalta laskettujen tuotantonopeuksien avulla, 
sekä tekemään säätöjä prosessiin tarpeen mukaan. ISA-95 kansainvälisen 
standardin mukaan tehtaan automaatio kuuluisi tasolle 2 tai 3(Siemens). Tason 
tarkka määritelmä riippuu MES:in olemassaolosta (Elisa industriq). MES:in pää-
toimia ovat Reaaliaikainen tuotannonvalvonta, Laaduntarkkailu, tiedonkeruu ja 
analytiikka ja integraatio muihin järjestelmiin. Tehdas ei kaikkia MES-kohtia 
täytä, mutta esimerkiksi reaaliaikainen tuotannon valvonta ja tiedonkeruu ovat 
avain asemassa tehtaan käytössä. Myös eri reseptien syöttäminen sekoittajalle 
sopii MES:in määritelmiin. (Infor 2023.) 
 
Tehtaan automaatio seuraa moottorien ja kuljettimien tiloja ja raportoi nämä 
käyttäjälle. Moottoreiden tilaa valvotaan pyörimisantureilla, jotka ilmoittavat 
moottorin käynnin ja seuraavat nopeutta. Pyörimistä valvovat induktiiviset sen-
sorit, joiden tavoiteparametrit on syötetty ohjelmaan. Kuljettimien tilaa valvotaan 
kuljettimien päissä olevilla luukuilla, jotka ylivuodon sattuessa aukeavat ja kapa-
sitiivinen sensori lähettää vikaviestin. Vikaviesti sammuttaa järjestelmän jokai-
sen vikaa edeltävän kuljettimen omassa vaiheessaan. Tämä mahdollistaa tu-
koksiin reagoimisen vaikuttamatta pelletointi prosessiin kokonaisuutena. 
 
 
4.1 Prosessin valvonta 
 
Koko prosessin valvonta tapahtuu valvomosta. Valvomosta kyetään tarkkaile-
maan koko prosessia. Valvoja saa tietoa jokaiselta prosessin vaiheelta. Valvo-
mosta kyetään myös säätämään prosessia. Kuljettimien moottoreiden säätämi-
nen on tärkeää, sillä raa’an materiaalin laatu saattaa vaihdella hyvinkin paljon ja 

liian suuri kuljettimen nopeus aiheuttaa tukoksia ja muita ongelmia, myös reaali-
aikainen lämpötilan tarkkailu on tärkeää, koska se määrittelee pelletin laadun ja 
laitteen kunnon. Liian kuuma pelletti matriisin jälkeen johtaa usein tukkeutumiin 
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ja keskeyttää pelletöinnin. Prosessin valvojan tehtävä on säätää laitteistoa si-
ten, että pellettikone toimii maksimikapasiteetilla, eikä se ongelmatapauksissa-
kaan pysähdy. 
 
Prosessin valvontaa on helpotettu virtuaalisella kuvantamisella. Virtuaalinen ku-
vantaminen mahdollistaa paremmin kontrollin ja valvonnan tehdas ympäris-
tössä. (Lemos, Brunini, Botura, Marques & Rosa 2011.) 
 
Ihmisen valvoma automatiikka on ideaali tapa ajaa laitosta, sillä prosessissa on 
jatkuvia muuttujia, kuten epäpuhtaudet, tukokset, ja raaka aineen laadun vaih-
telu. Ihmisen ja automatiikan yhdistelmä on täydellinen tapa saada tehtaan au-
tomaatiosta ulos mahdollisimman laadukasta tuotetta suurella kapasiteetilla. 
Myös tehtaan turvallisuus kasvaa ihmisvalvojan läsnä ollessa, sillä vikoihin rea-
goidaan nopeammin. 
 
4.1.1 Pellettikoneen valvonta 
 
Pellettikoneen valvonta tapahtuu ”Trendi näytössä”. Ruudusta näkee reaaliai-

kaisesti koneen virransyötön, koneen hydraulipaineen, koneen ohjausvirran, ve-
den syötön ja materiaalin syötön. 
 
Operoijalle koneen virran ja paineen seuraus on erittäin tärkeää. Virtaa ja pai-
netta seuraamalla näkee, jos koneessa on tukoksia, vikoja tai muita epänor-
maaleja asioita. Tietoja seuraamalla myös uusien matriisien sisäänajo on hel-
pompaa, sillä virtakäyrän tasoittuminen tarkoittaa, että materiaalia voi lisätä. 
Myös viat koneen syötöstä selviävät käyriä seuraamalla.  
 
Pellettikoneen dataa tallennetaan myös säännöllisesti. Tallennettu data auttaa 
huomaamaan mahdolliset viat ja kulumat pellettikoneessa aikaisin ja helpottaa 
osien vaihtoa ennen niiden hajoamista. 
 
Pellettikoneen datan tarkkailu auttaa siis nostamaan tehokkuutta, vähentämään 
kuluja ja tekemään laitteistosta turvallisemman käyttäjälle. Tämä kerää reaaliai-
kaista tietoa, kuten mitkä koneen osat ovat kuluneet ja vaihtokunnossa. 



25 
5 Huolto ja kunnossapito 
 
 
5.1 Kunnossapito 
  

Kunnossapito tarkoittaa kaikkia koneen elinjakson aikaisia teknisiä, hallinnollisia 
ja liikkeenjohdollisia toimenpiteitä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa 
koneen toimintakyky sellaiseksi, että kone pystyy suorittamaan halutun toimin-
non. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2010.) 
 Kunnossapitokustannukset ovat usein iso osa tehtaiden operointikustannuk-
sista. Tyypilliset kunnossapitokustannukset koostuvat kunnossapitotyöstä ja 
kunnossapitoon kuluvista materiaaleista. Kunnossapidon optimointi on myös 
paras lyhyen aikavälin parannus tehtaan tuottoon, sillä optimoimaton kunnossa-
pito johtaa tehtaan kunnossapitoseisokkeihin, yllättäviin kunnossapitotöihin, 
sekä viivästyksiin. (R. Keith Mobley 2004.) 
  
5.2 Ennaltaehkäisevä huoltotyö  
 
Ennaltaehkäisevä huoltotyö on tapa hoitaa säännöllisesti huoltotoimenpiteitä, 
jotka auttavat ehkäisemään arvaamattomia hajoamisia tulevaisuudessa. Yksin-
kertaisesti se on asioiden korjausta ennen niiden hajoamista (IBM). Ennalta eh-
käisevä huoltotyö perustuu usein koneen käyttötunteihin ja niiden perusteella 
tehtäviin huoltotöihin.  Ennalta ehkäisevä huoltotyö on tärkeää, sillä se pitää 
tehtaan käynnissä ongelmitta ja auttaa varmistamaan turvallisen työympäristön. 
Hyvin toimiva ennaltaehkäisevä huolto-ohjelma varmistaa, että pysähdykset 
tehtaan toiminnassa pysyvät minimissä. 
 
5.2.1 Ennaltaehkäisevä huolto-ohjelma 
 
Ennaltaehkäisevä huolto-ohjelma helpottaa järjestelemään ja priorisoimaan 
huoltotyöt. Tämä mahdollistaa mahdollisimman hyvän ja turvallisen työympäris-
tön huoltohenkilökunnalle ja auttaa takamaan laitteiston pitkän eliniän. Noudat-
tamalla säännöllistä huoltotyöohjelmaa kykenet varmistamaan, että laitteisto toi-
mii tehokkaasti, sekä turvallisesti. (Fiix.) 
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Tehtaan kunnossapidolle on luotu ennaltaehkäisevä huolto-ohjelma, johon on 
listattu tarpeelliset huoltotoimenpiteet, kuten säädöt, rasvaukset, tarkastukset ja 
muut toimenpiteet. Aikataulut rakennettiin komponenttien valmistajien antamien 
ohjeiden mukaan. Ennaltaehkäisevät huoltotoimenpiteet ovat kirjoitettuna käyt-
töohjekirjaan ja auttavat operoijaa luomaan mahdollisimman tehokkaan ja tur-
vallisen työympäristön. 
 
Taulukko 1. Huoltosuunnitelma. 

Huoltosuunnitelma 
Huolto Aikaväli 
Raskasaine- ja metallin erotin Kerran työvuorossa 
Tarkastuskierros 1vko 
Vikalistan tarkistus 1vko 
Rasvaus 2vko 
Sähkökaappien suodattimet 2vko 
Kuljettimet  2vko 
Hätäseispainikkeet 2kk 

 
Huoltosuunnitelmasta näkee kriittiset huoltokohdat ja niiden aikavälit. Näitä 
huoltoaikoja noudattamalla varmistetaan laitteiston mahdollisimman pitkä elin-
ikä. 
  
5.2.2 Laitteiston kunnon seuraus 
 Laitteiston kunnon seuranta on myös tärkeä osa kunnossapitoa. Säännölliset 
tarkastuskierrokset, joissa seurataan laitteiston toimintaa. Laitteistosta seura-
taan ääniä, kulumia ja asiaan kuulumatonta tärinää. Säännöllinen tärinän tark-
kailu voi johtaa pian rikkoutuvien tai jo rikki olevien komponenttien löytymiseen. 
(Srilakshmi, Ratnam, Vital rao 2019.)  
 
Kunnonvalvonta on valvontaa, joka seuraa koneen kuntoa ja tuottavuutta ajan 
suhteen. Tähän kuuluu parametrien kuten kierrosten, virtojen ja lämpötilojen 
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tarkkaileminen. Tämä seuraa myös erilaisia rappeutumiskynnyksiä, jotka enna-
koivat suunnittelemattomia seisokkeja. (Amper.) 
 
Alla oleva kylpyammekäyrä ilmaisee, että uudella laitteella on suuri riski vikoihin 
asennus syistä ensimmäisinä viikkoina. Tämän alkuperiodin jälkeen vikojen 
mahdollisuus on suhteellisen pieni pidemmän aikaa. Koneen eliniän kasvaessa 
virheiden riski kasvaa. Ennalta ehkäisevässä huollossa koneiden korjaukset ja 
uudelleen rakentamiset ovat ajoitettu tämän käyrän perusteella. (Keith Mobley 
2004.) 
 
 

 
Kuvio 3. Kylpyammekäyrä (Keith Mobley 2004). 

 
Kuviossa näkyy, että laitteen elinkaaren alussa ongelmien määrä on yleisem-
pää, kuin normi käyttö vaiheessa. Kuvio näyttää myös, kuinka käyrää seuraa-
malla voidaan selvittää komponentin vaihtoaika ennen sen lopullista hajoamista. 
 
Ennaltaehkäisevän kunnossapito-ohjelman luonti ei ole koskaan valmis, vaan 
sitä pitäisi päivittää ja hienosäätää täyttämällä uudella tiedolla ja vahvistamalla 
toimivaa menettelyä (Marc Cousineau 2023). Tiedon kerääminen tehtaan toi-
minnasta ja vioista on siis erittäin tärkeää ennaltaehkäisevän huoltosuunnitel-
man parantamista varten. Tehtaan komponenteille kyetään luomaan kylpyam-
mekäyrät, joiden avulla pystytään ennakoimaan vikoja ja komponenttien vaih-
toja, mikä pienentää laitteen pysähdysaikoja ja mahdollistaa tehokkaamman 
tuotannon. 
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5.2.3 Laitteiston puhtaanapito 
 
Laitteiston puhtaana pito on myös tärkeä osa tehtaan kunnossapitoa. Kanan-
lanta on aineena syövyttävä ja tästä syystä mekaanisten osien ja etenkin säh-
kökomponenttien puhtaana pito ja säännöllinen puhdistus voivat pidentää niiden 
elinikää huomattavasti. Puhdistamalla koneen säännöllisesti voidaan välttä ku-
lumaa ja rikkimenoa, jotka voivat johtaa laite vikoihin. (Srilakshmi, Ratnam & Vi-
tal rao 2019.) 
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6 Pohdinta 
 
Käyttöohjekirja suunniteltiin ja toteutettiin pellettitehdasta varten ja sen päätar-
koitus on auttaa koulutettua henkilökuntaa päivittäisessä tehtaaseen liittyvässä 
ajossa, sekä huollossa. Käyttöohjekirja on tarkoitettu tehdasta operoivan henki-
lön avuksi ja sen yhdessä koulutuksen kanssa tarjoama tuki mahdollistaa teh-
taan turvallisen ja tehokkaan ajon. Etenkin uuden operaattorin työskentelyä 
käyttöohjekirja kykenee tukemaan, sillä epävarmoissa tilanteissa käyttöohjekir-
jasta löytyy vastaus. 
 
Käyttöohjekirjan huoltosuunnitelma varmistaa tehtaan jatkuvan toiminnan ja 
huollosta johtuvien pysähdyksien minimoinnin. Huoltosuunnitelma pyrkii mah-
dollistamaan komponenttien mahdollisimman pitkän eliniän ja näin tukemaan 
tehtaan tuotantoa, sekä luomaan mahdollisimman hyvän työympäristön työnte-
kijöille. 
 
Käyttöohjekirjan päivittäminen jatkuu opinnäytetyön jälkeen aktiivisesti tehtaan 
käytön edetessä. Vikojen kirjaaminen ja näiden liittäminen käyttöohjekirjaan 
edistää tehtaan käyttäjän ymmärrystä laitteistosta ja sen vioista, sekä auttaa te-
hostamaan tehtaan toimintaa. Myös matriisin vaihdoista saatava data tulee aut-
tamaan tehtaan käyttäjiä käyttöönottamaan uudet matriisit mahdollisimman no-
peasti ilman vahinkoja. Tulevaisuudessa käyttöohjekirja tulisi kattamaan tehtaan 
jokaisen kuluvan komponentin käyttöikäarvion, sekä ohjeet jokaisen vikatilan 
korjaamiseen. Tämän ”ihanne käyttöohjekirjan” luonti kuitenkin vaatii useita 

vuosia tehtaan käyttöä, jotta tehtaan toimintaa päästään seuraamaan riittävästi. 
 
Käyttöohjekirjan luonti onnistui hyvin ja sisältää kaikki tehtaan käyttöön välttä-
mättömät informaatiot, sekä muut päivittäisen käytön tarpeet. Yhteistyössä kou-
lutuksen, sekä valmistajilta tulleen informaation kanssa käyttöohjekirja kykenee 
varmistamaan tehtaan sujuvan, turvallisen ja tehokkaan käytön uudeltakin ope-
raattorilta.  
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LIITTEET 

Liite 1. Käyttoohjekirja
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