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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa erilaisia kiertotalousratkaisuja metsakoneen
harvesteripaan elinkaaren pidentamiseksi. Opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona John
Deere Forestry Oy:lle.

Tarkoituksena oli lisata harvesteripaan kiertotalousvalmiutta komponenttitasolla, mutta
tydssa otettiin huomioon myos harvesteripaan runko ja laajempi kokonaisuus. Tydssa on
pyritty esittelemaan eri osa-alueita loogisessa jarjestyksessa alkaen kiertotalouden
perusteista ja paattyen erilaisiin tuloksiin kiertotalousratkaisujen suhteen harvesteripaalle.

Tyon taustalla vaikuttavat Euroopan unionin maarittamat tavoitteet ja direktiivit
kiertotalouden suhteen, jolloin tavoitteena on resurssien kulutuksen vahentaminen seka
ymparistdvaikutuksien pienentaminen. Opinnaytety6 on osa laajempaa
hankekokonaisuutta, joka kasittelee fossiilivapaan teraksen kayttoa teollisuudessa.

Varsinaisia tuloksia pyrittiin saamaan aikaiseksi ensin teorian kautta avaamalla termistoa
ja selventamalla laajempaa kokonaisuutta. Konkretiaa tuloksiin saatiin valituilla
esimerkkikomponenteilla kaytetysta harvesteripaasta. Valituista esimerkkikomponenteista
arvioitiin niiden kunto, suoritettiin jatkotoimenpiteet kunnon perusteella seka arvioitiin
potentiaali kiertotalouden nakokulmasta.

Opinnaytetyon tuloksena selvisi, ettd harvesteripaa on uudelleenvalmistettavissa
kiertotalouden nakdkulmaa ajatellen. Toisena tuloksena tydn ohessa syntyi uusi projekti,
jonka tavoitteena on saattaa harvesteripaat John Deeren Reman-tuotekonseptin alle.
Tuloksia voidaan peilata kaikkiin John Deeren harvesteripaamalleihin, silla mallit ovat
toimintaperiaatteiltaan hyvin samankaltaisia.

T Asiasanat: kiertotalous, elinkaari, metsadkoneet, uudelleenvalmistus, ymparistévaikutukset, uudelleen-
kayttd
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The main objective of the thesis was to gather different circular economy solutions for
John Deere harvester head. The thesis was commisioned by John Deere Forestry Oy.

The purpose of the thesis was to increase circularity of harvester head and to extend its
life cycle. The research was mainly on component level but it also considered the frame of
the harvester head. The thesis was structured logically beginning from the basics of
circular economy and ending to different results.

The European union has set different circularity objectives for products that are sold in the
union area. These objectives influence in the background of the thesis. The main purpose
is to decrease consumption of resources as well as environmental effects. The thesis is
part of a larger project which includes fossil free steel usage in industry.

There were several ways that clarified the actual results. First the theory of circular
economy was introduced and after that the chosen demo components of the harvester
head helped to understand the totality. The chosen demo components were rated by their
condition, service needs and they were evaluated according to the potential for circular
economy.

There are several results in the thesis. It was concluded that the remanufacturing of the
harvester head was feasible. Another project rose during the thesis. The goal of the project
was to bring John Deere harvester heads under the John Deere Reman-concept. All the
results are comparative to all harvester head models, because harvester heads are very
similar in their operating principle.

1 Keywords: circular economy, life cycle, forest machines, remanufacturing, environmental effects, reuse
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CE

Co2-eq

John Deere

Koneosapalvelu

LCA
LCT
Mense

RelLife

Reman

Rotaattori

Waratah OM Oy

Circular Economy eli kiertotalous

Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa eri kasvihuonekaasupaastojen yh-

teenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta.
Maailmanlaajuinen maatalous- ja metsakonevalmistaja

Kunnostaa ja myy metsakoneiden vaihtokomponentteja kuten voi-

mansiirron osat, hydrauliikkamoottorit ja sylinterit
Life Cycle Assessment eli elinkaariarviointi

Life Cycle Thinking eli elinkaariajattelu
Harvesteripaiden syo6ttorullia valmistava yritys

John Deeren hanke, jossa tyokone pyritaan hyotykayttamaan 95-

prosenttisesti.

Yleisesti kaytetty termi uudelleenvalmistetuista komponenteista.
Syntynyt englannin kielen sanasta remanufacturing eli uudelleen-
valmistus. Esimerkiksi John Deere ja CAT tekevat komponenttien

uudelleenvalmistusta

Kaantyva nivel metsakoneen harvesteripaan kiinnityskohdassa, ja
se mahdollistaa harvesteripaan eri asennot tydskenneltaessa.

Toiselta nimeltaan kaantaja.

Waratah Outokummun Metalli Oy
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo toteutettiin osana laajempaa kehittamishanketta, jossa on mukana
useampi yritys. Laajemman hankkeen nimi on FOSSAZ2 ja se kasittelee fossiilivapaan te-
raksen kayttda teollisuudessa. Hankkeen tavoite on lisata fossiilivapaan teraksen kayttdoa
teollisuudessa ja samalla vahentaa fossiilisten luonnonvarojen kayttéa. Hankkeen taustalla

vaikuttavat EU:n saatelemat ja maarittelemat kestavan kehityksen tavoitteet ja direktiivit.

Tassa tutkimustyOssa selvitetdan kiertotalousratkaisuja H425-harvesteripaan osalta. Ta-
voitteena oli selvittaa myods metsakoneen harvesteripaan komponenttien elinkaarta, hiilija-
lanjalkea ja samalla lisata niiden uudelleenkayttdastetta. Komponenttien osalta kaytannon
tutkintaa tehtiin kuitenkin saatavilla olevan H414-harvesteripdamallin avulla. Tutkimustyon
tulokulma keskittyy paasaantoisesti harvesteripaan rakenteellisiin komponentteihin, niiden
kiertotalousmahdollisuuksiin ja materiaaliratkaisuihin. Samalla oli tarkoitus selvittda paras
mahdollinen keino, miten tavoitteisiin paastaan ja miten se on kustannustehokkaasti jarke-

vaa.

Saatavia mahdollisia tuloksia tullaan hyddyntamaan mydhemmin tulevaisuudessa kaikissa
metsakoneen komponenteissa. Tuloksia tullaan myos soveltamaan John Deeren muihin
yksikoihin kuten maatalouskoneet ja niiden lisalaitteet. Tama tutkimustyo keskittyy erityi-
sesti John Deeren H425-harvesteripaan kierratettavyysasteeseen eri komponenttien
osalta. Tyossa kaydaan myos lapi John Deeren omaa uudelleenvalmistustuotekonseptia,

joka sisaltaa kunnostettujen varaosien jalleenmyyntia.

Tyon toimeksiantajana toimii John Deere Forestry Oy. Tydssa kaytettavat aineistot, asia-
kirjat, tuoteselosteet ja osaluettelot, jotka liittyvat metsakoneen ja harvesteripaan kom-

ponentteihin, ovat peraisin John Deere Forestry Oy:lta ja yhteistydssa olevilta yrityksilta.
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2 KIERTOTALOUS JA SEN TAVOITTEET

2.1 Kiertotalous yleisesti

Kiertotalousdirektiivit ovat tulleet osaksi EU:ta, ja lisaksi jatepolitiikkaan ohjatut resurssit
yleistyvat ja kasvavat (Euroopan parlamentti, 2023). Nama edelld mainitut asiat koskevat
lainsaadannollisesti jokaista unionin jasenmaata. Kiertotalouden tarkoituksena on pidentaa
tuotteen elinkaarta, kayttaa raaka-aineita tehokkaammin ja vahentaa luonnonresurssien
kayttéa. Onnistunut kiertotalous vahentaa myds jatteen maaraa. Esimerkiksi Euroopan
unionissa syntyy vuosittain 2,2 miljardia tonnia jatetta. Taman maaran vuoksi kiertotalous

on aarimmaisen tarkea osa kestavampaa tulevaisuutta.

Kiertotaloudessa tuotteen elinkaaren pidentamiseen olevia keinoja ovat materiaalien hyo-
dyntaminen vuokraamalla, lainaamalla, uudelleen kayttdmalla, korjaamalla, kunnostamalla
tai kierrattamalla (Euroopan parlamentti, 2023). Tata kokonaisuutta voidaan kutsua kierto-
talouden tuotanto- ja kulutusmalliksi, jossa otetaan huomioon edella mainitut osa-alueet
tuotteen suunnittelussa ja valmistuksessa. Kun tuotteen materiaalit hyddynnetaan tuotteen
elinkaaren lopussa, ne eivat meneta arvoansa ja ovat edelleen hyddyllisia ja arvokkaita
raaka-aineita. Vastakohta kiertotaloudelle on talouden lineaarinen suunnittelu, jossa tuo-
tetta ei kierrateta tai hyodynneta, vaan se havitetaan. Tama muodostaa ilmion, jossa
raaka-aineet eivat ole ekologisia mutta ovat samalla edullisia hankkia. Lineaarisessa mal-
lissa tuotteiden vanheneminen on suunniteltu. Talldin tuotteen kayttdika on rajallinen, jol-

loin vanhan tuotteen tilalle ostetaan taysin uusi tuote.

2.1.1 Miksi kiertotalous on tarkea osa kestavampaa tulevaisuutta

Vaeston kasvu maapallolla on kasvanut eksponentiaalisesti viime vuosikymmenet (Euroo-
pan parlamentti, 2023). Vaestonkasvu aiheuttaa raaka-aineiden ja muiden tarvittavien re-
surssien kysynnan nousun. Ongelmana on, etta tarkeita ja keskeisia raaka-aineita on rajal-

linen maara maapallolla.

Kun maapallon resurssit ovat rajallisia, niin jotkin maat Euroopan unionissa ovat riippuvai-

sia raaka-aineiden vuoksi toisista EU:n ulkopuolisista maista, joilla on oleellisia ja
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tarvittavia raaka-aineita (Euroopan parlamentti, 2023). Kaikkien raaka-aineiden saatavuus
riippuu suoraan niiden louhinnasta maaperasta. Louhinta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja ja
lisda energiankulutusta. Jos raaka-aineita kaytetaan oikein, se heijastuu suoraan hiilidiok-

sidipaastojen vahenemiseen.

Kiertotaloudesta saadut hyddyt ovat pitkan aikavalin hyétyja (Euroopan parlamentti, 2023).
Parempi jatepolitiikka, ekologinen suunnittelu ja materiaalien uudelleenkaytto voisivat
tuoda yrityksille saastoja EU:n alueella (kuvio 1). Samalla vahenisi vuosittaiset kasvihuo-
nekaasujen kokonaispaastot, mihin EU on sitoutunut maailmanlaajuisesti eri tavoittein ja
sopimuksin. Suurimmat paastoét syntyvat paivittain tarvittavista materiaalien tuotannosta.
On arveltu, etta siirtyminen ja sitoutuminen kiertotalouteen vahentaa ymparistén kuormi-
tusta. Samalla raaka-aineiden toimitusvarmuus paranee seka kKilpailukyky lisaantyy. Myos
uusien innovaatioiden maara lisaantyy. Kaikki edelld mainitut toimet johtavat vuotuiseen
talouskasvuun ja samalla syntyisi uusia tyopaikkoja. Isoimman hyodyn saa kuluttaja, silla
valinnat ja tuotteet olisivat kestavampia, innovatiivisempia ja edullisempia. Lopputuloksena

on kaikkien ihmisten parempi elamanlaatu.

Kiertotalousmalli:
viahemman raaka-aineita,
vahemman jatettd, vahemman paastoja

aakKa-alnee’ @r£

Kestava
suunnittelu

ek
5 Jatehuolto N

Tuotanto,
KIERTOTALOUS uudelleenvalmistus

Jadnnosjate

-

Kerdys ‘&

Kuvio 1. Kiertotalousmalli (Euroopan parlamentti, 2023).
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2.1.2 Biologiset kierrot

Kiertotalous voidaan jakaa biologisiin kiertoihin ja teknisiin kiertoihin (kuvio 2). Biologisissa
kierroissa, mutta myos teknisissa kierroissa tavoitteena on mahdollisimman pieni kierto
(Kottaridou & Bofylatos, 2019). Mita lyhyempi kierto on, sita enemman se vahentaa ympa-
riston kuormitusta. Biologisissa kierroissa kierto alkaa tuotteen valmistamisesta ja siihen
kaytetyista raaka-aineista eli viljellyista tuotteista. Kun tuote on valmistettu ja luovutettu ku-
luttajalle, niin kuluttaja paattaa kaytetysta tuotteesta syntyvan materiaalin loppusijoituspai-
kan. Orgaaninen materiaali voidaan hyddyntaa energiana kuten biokaasuna tai lampo-
energiana. Biokaasu syntyy orgaanisen biomassan anaerobisen hajoamisen seurauksena.
Se voidaan my6s kompostoida, jolloin orgaaninen materia palautuu takaisin maaperaan.

Se voidaan hyodyntaa myods jollain toisella tavalla mika lyhentaa kierron maaraa.

2.1.3 Tekniset kierrot

Kiertotalouden tekniset kierrot koostuvat tuotteen elinkaaren eri vaiheista ja materiaalin
loppusijoituksesta (Kottaridou & Bofylatos, 2019). Alkuvaihe koostuu materiaalien valmis-
tuksesta tai kaivostoiminnasta saatavista mineraaleista ja materiaalien alkuosista. Taman
jalkeen alkaa tuotteen valmistusprosessi. Kun lopullinen tuote on saatu kuluttajalle ja kulut-
taja on kayttanyt tuotteen elinkaaren loppuun, kuluttaja huoltaa, uudelleen kayttaa eli jal-
leenmyy, uudelleen valmistaa tai kierrattaa tuotteen. Nama edella mainitut keinot eivat
valttamatta suoraan tapahdu kuluttajan toimesta vaan usein valikasien kautta. Huonona
lopputuloksena on lopputuotteen muuttaminen energiaksi tavalla tai toisella. Huonoin vaih-

toehto elinkaaren lopussa olevalle tuotteelle on havitys tai loppusijoitus.
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Kaivostoiminta/
materiaalien valmistus

Viljely/
kerdys

1
Biologiset kierrot ""“’;“'ﬂiits'::it;““ Tekniset kierrot
Biokemiallinen . Kierrdtys
Palauttaminen hyddyntiminen Lupplﬂuutteen ! -
maaperaan ]

.@

Biok pa\r un ua]a
iokaasu o l l Jakaminen Hyddyntaminen
Kaytti toisella toisessa
tavalla A
arvoketjussa
Anaerobinen ’-. q
Llﬂiﬂﬂﬂmil:lt‘l'.l ja Kuluttaja Kayttaja
ompostointi Ker_ags_ ) _I(_era;rs
Biokemiallisen ~ _.-2Z"7r "0 T ine -~
tuotteen . C lE“E"J'ak“ l )
ekstraktointi o
Kaatopaikka

o

Kuvio 2. Kiertotalouden perhoskaavio (Valtioneuvosto, 2021).

2.2 Elinkaariajattelu

Kaikilla tuotteilla on Iahtokohtaisesti jo ennen varsinaista tuotantoa tiedossa oleva elin-
kaari. Elinkaari koostuu tuotteen kaytosta, kayttotavasta, kaytetyista materiaaleista ja nii-
den maarasta. Elinkaariajattelu on merkittavassa roolissa tuotteen tai komponentin resurs-
sien kulutuksesta. Elinkaaren aikana tehtavat huoltotoimenpiteet ja uudelleenvalmistuspro-
sessit maarittelevat tuotteen valmistuksen jalkeen tapahtuvat ymparistovaikutukset. Jokai-
selle tuotteelle pystytdan tekemaan elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment) eli LCA
(SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020, s. 7). LCA on hyvin yleinen kiertotaloudessa kaytet-
tava tyodkalu, joka havainnollistaa jonkin tietyn tuotteen tai komponentin aiheuttaman kuor-
mituksen ymparistolle ja selventaa tuotteen ymparistovaikutuksia sen elinkaaren aikana.
LCA pystytaan tekemaan taulukkolaskentaohjelmistossa olevan laskurin avulla, ja siihen
kayttaja syottaa jokaiseen kohtaan pyydettyja arvoja esimerkiksi materiaalin, painon ja
kayttétuntien suhteen.
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Kuvio 3 selkeyttaa tuotteen elinkaaren eri vaiheita ja mahdollisia lopputuloksia tuotteen
elinkaaren lopussa (Life Cycle Iniative, i.a.). Vihrealla kuvatut nuolet pidentavat tuotteen
elinkaarta ja vahentavat ympariston kuormitusta. Kuviossa 3 on esitetty elinkaariajatteluun
eli LCT:hen (Life Cycle Thinking) perustuva havainnollistava kaavio tuotteen elinkaaren ai-
kaisista tapahtumista. LCT-mallissa tuotteen elinkaari alkaa useimmiten raaka-aineiden
hankinnasta. Raaka-aineet voidaan kerata luonnonvaroista tai esimerkiksi kierratetyista tai
talteen keratyista materiaaleista. Esimerkiksi metallit, mineraalit tai puu hankitaan ymparis-
tosta. Raaka-aineet etenevat tuotantoon, jossa lopputuote valmistetaan. Valmis tuote mah-
dollisesti pakataan ja se etenee jakeluun. Kayttovaiheessa tuotetta kaytetaan suunnitellun
mukaisesti ja mahdollisesti huolletaan, ja sen jalkeen tuote uudelleen kaytetaan, kierrate-
taan tai havitetdan. Jokainen elinkaaren vaihe kuluttaa energiaa seka resursseja. LCT-
mallista ja sen toteutumisesta hyotyvat ihmiset ja yritykset mutta myds globaalilla tasolla

maiden hallitukset ja isot organisaatiot.

Lisaksi on hyva huomioida, etta jokaisen elinkaaren vaiheen valissa voi tapahtua logistisia
toimenpiteita, kuten esimerkiksi maantiekuljetusta, joka myos kuluttaa energiaa seka re-
sursseja. Vastaamalla elinkaaren eri vaiheiden energian ja resurssien kulutukseen on
mahdollista vahentaa ymparistovaikutuksia. Tama riippuu vahvasti kaytetyista teknologi-

oista.

Natural
resources

Incineration and ]
landfilling Extraction of

raw materials

Recovery \
Recycling of materials and
components \

Disposal Design and
’ production
\ Reuse
Use and Vi

maintenance Packaging and

\ distribution

Kuvio 3. Resurssien kayttd elinkaaren aikana (Life cycle iniative, i.a.).
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2.3 Hiilijalanjalki

Jokaiselle myytavalle tuotteelle, toiminnalle sen ymparilla ja palveluille voidaan maarittaa
hiilijalanjalki. Kaytannossa hiilijalanjalki auttaa arvioimaan tuotteen tai prosessin vaikutusta
muun muassa ilmastonmuutokseen tuotteen elinkaaren aikana (ISO 14067:2018, kohta
3.1.1.1). Hiilijalanjalki kertoo kokonaisuudessa kaikki tuotteen aiheuttamat hiilidioksidi-
paastot elinkaaren alussa tapahtuvasta materiaalien kaytosta aina tuotteen elinkaaren lo-
pussa tapahtuvaan havitykseen, kierratykseen tai muuhun vastaavaan. Tassa valissa on
tuotannon eri prosessien vaiheet, kuljetukset, valmistusmenetelmat ja valmiin tuotteen luo-

vutus asiakkaalle.

2.4 Uudelleenkaytto

Uudelleenkayttd eli reuse on tuotteen tai materiaalin uudelleen kayttamisesta kaytetty
termi (ISO 59004:2024, kohta 6.3.2). Tuotteen tai yksittaisen komponentin uudelleenkayttd
esimerkiksi jossain muussa kayttotarkoituksessa kuin alkuperainen tuotteen kayttotarkoi-
tus, vahentaa resurssien kayttoa ja tarvetta. Samalla uudelleenkaytté nostaa tuotteen tai
komponentin arvoa. Jos tuote tai komponentti esimerkiksi rikkoutuu, sita ei voida yleensa
uudelleen kayttda muussa tarkoituksessa. Rikkoutumista voidaan kuitenkin valttaa saan-
nollisellda huolenpidolla ja ennakoivalla huollolla. Huoltoa varten pitaa olla olemassa siihen
tarvittavat varaosat. Varaosat takaavat tuotteen tai komponentin toimivuuden. Myos tuot-
teen rakenteen tulee olla suunniteltu niin, etta varaosat ovat helposti vaihdettavissa, jolloin
uudelleenkayttdé on mahdollista. Esimerkiksi henkildauton moniurahihnan vaihto on suunni-
teltu niin, ettd vanha moniurahihna I6ysataan lukitsemalla ohjainrulla lukitustapilla, jolloin
hihna on Ioysalla. Taman jalkeen vanha moniurahihna otetaan pois ja tilalle asennetaan

uusi moniurahihna, jolloin moottori on taas uudelleen kaytettavissa huollon jalkeen.

2.5 Uudelleenvalmistus

Uudelleenvalmistus on jonkin tuotteen kustomointia tai modernisointia erilaisin valmistus-
tekniikoin, jotka ovat osa valmistusprosessia. Tarkoituksena on antaa tuotteelle uusi elama
(ISO 59004:2024, kohta 6.3.7). Kyseessa ei kuitenkaan ole taysin uusi tuote, vaan uuden

tuotteen koko valmistusprosessista on voitu kayttaa tiettya valmistusvaihetta. Tama
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suoraan vahentaa valmiin tuotteen hiilijalanjalkea, jota syntyy valmistusprosessin aikana.
Uudelleenvalmistus tukee suoraan kiertotalouden edistamista ja on samalla hyodyllinen
kestavan kehityksen toimintamalli. Lahtokohtaisesti valmistajat lupaavat myos uudelleen-

valmistetuille tuotteille takuun, samalla tavalla kuin taysin uusille tuotteille.

Esimerkiksi John Deere Forestry Oy:lla olevan Reman-tuotekonseptin tuotteet ovat uudel-
leenvalmistettuja komponentteja. Reman-komponenteissa on kaikissa tuotetakuu. Reman-
komponentit testataan niin, ettd ne tayttavat alkuperaiset vaatimukset ja standardit, jotta
tuotetakuu voidaan uudelleen asettaa uudelleenvalmistetuille komponenteille. Taman
vuoksi ne ovat luotettavia, samalla yhta kestavia komponentteja kuin alkuperaiset kom-

ponentit ovat uutena ja ne sisaltavat aina viimeisimmat paivitykset seka tekniset tiedot.

2.6 Kierratys

Kierratys on tuotteissa esiintyvien eri materiaalien erottelua, jotta resursseja saataisiin uu-
delleen kiertoon (ISO 59004:2024, kohta 6.4.4). Kierratyksen tarkoitus on vahentaa jatteen
maaraa. Kierratyksen aikana on tarkea huomioida, pysyyko resurssin laatu samana vai

heikkeneeko se.

Esimerkiksi eri metallit tulee kierrattaa jokainen metallilaji erikseen. Taten ne on helpompi
prosessoida tiettyyn tarpeeseen. Muovit tulee erotella tuotteesta omanaan (Plastics Eu-
rope, i.a.). Taytyy myods ottaa huomioon monien eri muovilajien ominaisuudet. Biohajoavat
materiaalit kierratetaan niille tarkoitetulla tavalla joko polttaen tai maatuen. Myds muut

mahdolliset materiaalit tulee erotella ja kierrattaa niille tarkoitettujen suosituksien tavoin.

2.7 Hyétykiyttd

Hyotykaytoksi voidaan lukea esimerkiksi jostain materiaalista saatavaa hyotya, kun se ha-
vitetaan tai hydédynnetaan (1ISO 59004:2024, kohta 6.4.7). Esimerkiksi puumateriaalin polt-
taminen on hyotykayttoa, silla saatava hyoty on lampdenergia, mikali se otetaan talteen.
Tama on energian talteenottoa lampdéenergiana tai muuna energiana, joka saadaan esi-
merkiksi polttamalla materiaalia. Energian talteenottoa voidaan kutsua loppusijoituskei-

noksi eri materiaaleille.
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Hyotykayton tarkoituksena on eri materiaalien talteenotto niiden seuraavaa kayttotarkoi-
tusta varten (1ISO 59004:2024, kohta 6.4.6). Hyotykayton ansiosta olemassa olevat materi-
aalit, tuotteet ja resurssit pitavat tai nostavat arvonsa. Materiaalin talteenotto mahdollistaa
uudelleenkayton, uudelleenvalmistuksen, kunnostuksen ja kierratyksen eri materiaalien,

komponenttien ja tuotteiden kohdalla.
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3 JOHN DEERE RELIFE JA REMAN

3.1 John Deere kestavan kehityksen tavoitteet

Koko John Deere organisaatiossa on useita kestavan kehityksen tavoitteita vuoteen 2030
mennessa (John Deere, 2023, s. 7). Kaikkien tuotteiden pitaa olla 95-prosenttisesti kierra-
tettavissa niiden elinkaaren lopussa (kuva 1). Kaikki tuotteiden materiaalit, joita kaytetaan,
on oltava 65-prosenttisesti kestavan kehityksen omaavia materiaaleja. Tuotteissa kaytetta-
vat varaosat pitaa olla ensisijaisesti Reman-varaosia mutta isona tavoitteena on Reman-

varaosien liikevaihdon nosto 50 %.

Globaalilla tasolla John Deere organisaatio haluaa, etta typen kayton tehokkuutta nostet-
taisiin 20 %. (John Deere, 2023, s. 7). My6s sadon suojelun tehokkuutta tulisi nostaa 20
%. Kuluttajan tuottamien hiilidioksidipaastojen alentaminen 15 % on myds yhtena tavoit-

teena.

Ympariston kannalta oleellisia tavoitteita ovat toimintaympariston kokonaishiilidioksidipaas-
tojen vahentaminen 50 % (John Deere, 2023, s. 7). Tavoitteena on myds ylavirran vahen-
taminen 30 % ja samalla alavirran vahentaminen 30 %. My0s yleisesti jatteen maaraa tu-
lee vahentaa 15 % ja samoin juomaveden kulutusta tulee vahentaa 10 % kriittisilla tuotan-

toalueilla.

John Deere on ilmoittanut, etta yhtid on jo tehnyt toimia tavoitteiden saavuttamisen eteen
ja aikoo jatkaa toimien kehitysta (John Deere, 2023, s. 24). Se esimerkiksi jatkaa vaihtoeh-
toisten voimanlahteiden kehitysta. Paatavoitteena on kuitenkin mahdollisimman tehokkaan
hy6tysuhteen omaava tydkone. Sahkoisia voimalinjoja ja moottoreita tullaan lisaamaan

tuotantoon, ja niita pyritdan kehittamaan eteenpain muiden kayttévoimien ohella.

Kuviossa 4 on eriteltyna kasvihuonekaasujen syntyperat. Scope 2 viittaa usein energia-
muotoihin. Scope 3 sisaltda esimerkiksi ostetuista tuotteista ja myytyjen tuotteiden proses-
soinneista aiheutuvat paastot. Scope 1 on yrityksen oman toiminnan paastot yrityksen si-

salla.
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FOR SUSTAINAEBILITY BY 2030 THROUGH:
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Kuva 1. John Deere sustainability ambitions 2030 (John Deere, 2023).
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3.2 Relife

Reman-komponenteista poiketen ReLife on laajempi hankekokonaisuus (John Deere,
2023, s. 28). Reman-komponentit ovat osa ReLife kokonaisuutta. ReLife kattaa koko tyo-
koneen komponentit tai jonkin tietyn kokonaisuuden esimerkiksi voimansiirron tai harveste-
ripaan elinkaaren tarkastelun nakokulmasta. Tavoitteena on tyokoneen elinkaaren pidenta-
minen. Tyokoneen pitaa olla 95-prosenttisesti kierratettavissa kaikilla osa-alueilla. Tyoko-
neeseen kaytetyista materiaaleista 65 % pitaa olla kestavan kehityksen omaavia materiaa-

leja. Saman hankkeen tavoitteeseen kuuluu Reman-komponenttien myynnin nosto 50 %.

RelLife-prosessi keskittyy tydkoneen elinkaaren loppuosaan, missa esimerkiksi voimansiir-
ron komponentit ovat elinkaarensa paatepisteessa (John Deere, 2023, s. 28). John Deere
jalleenmyyjat tukevat hankkeen prosessia ja tarjoavat asiakkaalle vaihtokomponentteina
Reman voimansiirron komponentit (kuva 2). Kaikki voimansiirron komponentit, jotka ovat
osa Relife-prosessia, sisaltavat jonkinlaisen pantin. Jalleenmyyja arvioi vaihtokomponen-
tin kunnon perusteella siita saatavan korvauksen. Tama mahdollistaa koko tyokoneen elin-
kaaren pidentymisen. Samalla ympariston kuormitus ja resurssien kulutus vahenee, koska
kaytetaan kestavan kehityksen omaavia Reman-tuotekonseptin pantillisia vaihtokom-
ponentteja. ReLife-hanke mahdollistaa joustavat ja raatalodidyt ratkaisut, jotka vastaavat
asiakkaan tarpeita. Kun asiakas on saatu sidottua ReLife-hankkeeseen pidentamalla hei-
dan tyokoneensa kayttoikaa, samalla ymparistovaatimukset ja ymparistotavoitteet toteutu-
vat globaalisti. RelLife-prosessi markkinoidaan asiakkaalle 1ahtokohtaisesti edullisempien

vaihtokomponenttien ansiosta, sillda komponentit sisaltavat myds tehdastakuun.
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JOHN DEERE
POWERTRAIN RELIFE PLUS

MACHINE REBUILD
PROGRAM

Give your machine new life — and keep it
running — with these six simple steps:

START

by replacing required TRANSMISSION
major powertrain ENGINE
components™ 5

REVIEW

results of machine evaluation with dealer

SPECIFY

any additional parts to replace

(]

% SELECT

ReLife warranty terms

WORK

is performed on your machine by certified
John Deere dealer technicians

SIEP LET YOUR RELIFE MACHINE HELP

® MANAGE OWNING
AND OPERATING
COSTS

*Mafor powertrain companents vary by mod dealer for details.

Kuva 2. John Deere ReLife-prosessin kuvaus (John Deere US, i.a.-a).
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3.3 Reman tavoitteet

Yleisesti Reman-komponenttien tavoitteena on lisata kierratettavyytta yleisella tasolla kier-
totalouden nakokulmasta, mutta myos uusien komponenttien valmistuksesta syntyvat
paastot ohjaavat tuotantoa entista enemman Remanin alle (M. Paljakka, henkilokohtainen
tiedonanto, 12.8.2024). Lahtdkohtaisesti taustalla vaikuttaa suurena kokonaisuutena kes-
tava kehitys ja John Deeren organisaation oma kestavan kehityksen ohjelma vuoteen

2030 mennessa.

Lahtdkohtaisesti asiakkaalle pyritddn myymaan kunnostettu ja paranneltu Reman-kompo-
nentti (A. Ketvell, henkildkohtainen tiedonanto, 12.8.2024). Tavoitteena on siis taysin uu-
sien komponenttien myynnin vahentaminen. Se mihin tassa tutkimustytssa keskitytaan,
on Reman-komponenttien liikevaihdon nosto 13,2 prosenttiyksikolla John Deere Forestry
Oy:lla nykyisesta tilanteesta. Tutkimuksesta saatuja tuloksia tullaan myéhemmin hyoédynta-
maan ja soveltamaan aluksi John Deere Forestry jaoksessa, mutta myohemmin myos

koko John Deere organisaatiossa.

Reman-tuotekonsepti perustuu runkopanttiin, jossa asiakkaan alkuperaisella osalla on ra-
hallinen arvo (John Deere, 2023, s. 28). Asiakas saa vanhan tuotteen tilalle uudistetun ja
parannellun Reman-komponentin panttia vastaan. Konsepti toimii kaytannossa samalla ta-
valla kuin auton varaosien panttijarjestelma, johon kuuluu yleisesti esimerkiksi laturit, startit
ja jarrusatulat. Talla hetkella yleisimpia pantin sisaltavia komponentteja ovat muun muassa
moottorit, laturit, startit, iimastoinnin kompressorit, erilaiset ohjaamon naytot, ohjainlaitteet,

kardaaniakselit ja hydrauliikan komponentit.

Tavoitteena on saada Reman-huolto-ohjelmasta mahdollisimman kattava. Taman opinnay-
tetydn myota Reman-huolto-ohjelma tuotaisiin myos harvesteripaalle. Talla hetkella esi-
merkiksi hydrauliikan komponentit ja moottorit 16ytyvat John Deere Forestry Oy:n Reman-

tuotekonseptin alta.
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3.4 Reman-tuotekonsepti ja tarkoitus

John Deere Forestry Oy:lla on Reman-tuotekonsepti. Konsepti on laadittu lisaamaan
tuotteiden ja komponenttien kierratettavyytta seka uudelleenkayttoa. Taloudellinen
nakokulma ja sen merkitys ovat konseptin laatimisen taustalla. Samalla konsepti tukee
myos John Deeren omia kiertotaloustavoitteita. Myos asiakas hyotyy Reman-
tuotekonseptin tuotteista, silla komponentit voivat potentiaalisesti kuormittaa ymparistoa
vahemman. Samalla ne ovat myos yhta laadukkaita kuin alkuperaiset komponentit, silla ne
on paivitetty viimeisimpien ominaisuuksien mukaiseksi. Tama on ihanteellinen

toimintamalli, jossa kaikki osapuolet hyotyvat jollain tapaa kyseisesta toimintamallista.

Reman-komponentteihin kuuluvat talla hetkella vain osa koko metsakoneen
komponenteista (John Deere US, i.a.-b). Komponentit, joista Reman voidaan tehd3,
sisaltavat aina jonkinlaisen rahanarvoisen pantin. Myds varaosina myytavat uudet
komponentit sisaltavat pantin. Komponentit ovat paivitettyja versioita, joita voidaan
varustella ja paivittaa uudelleen, kunhan kayttotarkoitus ja toiminnallisuus pysyvat
samana. Reman-komponentit ovat myos asiakkaalle edullisempia kuin alkuperaiset ja
niista I0ytyvat aina viimeisimmat paivitykset ja ominaisuudet. Reman-komponenttien
edullisuus alkuperaisiin verrattuna kannustaa asiakasta hankkimaan juuri kunnostettuja

Reman-komponentteja.
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Kuviossa 5 on selkea kuvaus Reman-komponentin synnysta ja itse prosessista. Prosessi

alkaa vaurioituneella komponentilla, joka kay prosessin lapi vaihe vaiheelta.

Lopputuloksena on kunnostettu Reman-komponentti.

Vaurioitunut komponentti John
Deere dealerilta

Havitettyjen osien tilalle
tehtaan alkuperaiset varaosat

Uudelleen kasaus tehtaan
alkuperéisvaraosien
toimintaohjeen mukaisesti

. : Kuluneet osat, tiivisteet, o-
Komponentin purku ja : . .
. renkaat ja vaurioituneet osat
puhdistus

havitetdan

Jaljelld olevat ehjét ja
kayttokelvolliset osat
puhdistetaan ja kuivataan

Osien yleisilmeen
tarkastus, uudelleen
tyosto viimeisimman

spesifikaation mukaan

Valmiin komponentin
testaaminen standardien
mukaisesti

Maalaus, viimeistely ja
pakkaaminen

Reman komponenttien
toimitus John Deeren
jalleenmyyja ja
varaosakanaviin

John Deere ja John Deere
valtuutettu dealer
jalkimarkkinointi

Kuvio 5. Reman-prosessi (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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4 HARVESTERIPAA H425:n KIERRATETTAVYYS REMAN NAKOKUL-
MASTA

4.1 Nykyinen toimitusketju

John Deere Forestry Oy:n valmistamat pyoraalustaiset tavaralajimenetelman metsakoneet
valmistetaan kokonaan Joensuun tehtaalla, pois lukien metsakoneen harvesteripaa (M.
Paljakka, henkilékohtainen tiedonanto, 24.6.2024). Harvesteripaa ja sen metallirunko seka
muut komponentit tulevat Outokummun Metalli Oy:n ja Waratah OM Oy:n kautta. Outo-
kummun Metalli Oy sijaitsee Outokummussa noin 50 kilometrin paassa John Deere Fo-

restry Oy:n Joensuun tehtaasta.

Waratah OM Oy:n Joensuun toimipiste sijaitsee Rahtikadulla noin 8 kilometrin paassa
John Deere Forestry Oy:n tehtaasta (J. Turunen, henkildkohtainen tiedonanto, 24.6.2024).
John Deere Forestry Oy omistaa Waratah OM Oy:sta 51 % ja Outokummun Metalli Oy
omistaa siita 49 %. Kaikki komponentit tulevat alihankintana eri alan komponenttitoimitta-
jilta. Komponentit tulevat seka isoilta globaaleilta toimijoilta mutta myos pienemmilta pai-

kallisilta toimijoilta.

Valmis harvesteripaan hitsattu runko eri metallikomponenttien kanssa toimitetaan Waratah
OM Oy:lle, jossa siihen asennetaan hydrauliikan eri komponentit (A. Ketvell, henkildkohtai-
nen tiedonanto, 24.6.2024). Waratah OM Oy:n jalkeen harvesteripaat toimitetaan John
Deere Forestry Oy:n tehtaalle odottamaan omaa vuoroansa tuotantolinjalle loppukokoon-
panoa varten. Kuviossa 6 on havainnollistava kuvaus harvesteripaan toimitusketjusta vai-

heittain.
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Waratah OM asentaa
sédhkbistyksen, hydrauliikan ja
suorittaa mekaanisen
loppukokoonpanon loppuun
Joensuussa lahella John Deeren
tehdasta

Outokummun Metalli Oy valmistaa
harvesteripéan runkorakenteen
Outokummussa, tyévaiheina
sarmays, hitsaus, mekaaninen
kokoonpano rungolle

Metsdkoneen loppukokoonpano Valmis harvesteripaa kuljetetaan
vaiheessa harvesteripaa John Deeren kokoonpanolinjalle
asennetaan ja kone on valmis Joensuuhun odottamaan paikalleen
testaukseen ja koeajoihin asennusta

Kuvio 6. Nykyinen toimitusketju (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).

4.1.1 Outokummun Metalli Oy

Outokummun Metalli Oy valmistaa suurimman osan harvesteripdaan komponenteista (J.
Paakkunainen, henkilokohtainen tiedonanto, 24.6.2024). He kokoonpanevat itse harveste-
ripaan rungon. Metalliosat tulevat valmiiksi leikattuina ja porattuina lahialueella sijaitsevalta
terastuotteiden valmistajalta. Koska metalliosat ovat esivalmisteltuja kokoonpanoa varten,
itse valmistusprosessi on nopea ja lapimenoaika on 10 paivaa. Outokummun Metalli Oy:n
linjastolla on robottihitsaussolu metallilevyjen ja rungon kasausta varten. Varsinaisia pultti-
litoksia ei kayteta ollenkaan valmistusprosessissa. Lisaksi syottorullat ja niiden hampaat
asennetaan ja hitsataan Outokummun Metalli Oy:n toimesta. Kuorimiseen ja karsimiseen

tarkoitetut terat tulevat myds Outokummun Metalli Oy:n kautta asennettuina runkoon.

4.1.2 Waratah OM Oy

Loppukokoonpano tapahtuu harvesteripaan siirryttyad Waratah OM Oy:lle (J. Turunen, hen-
kildkohtainen tiedonanto, 24.6.2024). Siella harvesteripaahan asennetaan hydrauliikan
kaikki komponentit kuten venttiilipoydat, sahkoohjatut venttiilit ja hydrauliikkaletkut. Lisaksi
erilaiset anturit ja sahkdkomponentit asennetaan tassa vaiheessa. Moottorit, pumput ja sy-
linterit asennetaan myos. Viimeisena harvesteripadhan liitetdan rotaattori eli kdantaja. Ro-
taattorit asennetaan kuitenkin John Deeren kokoonpanolinjalla, ellei kyseessa ole Warata-
hin oma harvesteripaa, joka voi lahtea sellaisenaan maailmalle rotaattorin kanssa. Rotaat-
tori on nivel, jonka avulla harvesteripaa pystyy toimimaan eri asennoissa sen tydymparis-

tOssa eli metsassa puutavaran kaadossa ja sahaamisessa. Kaikki harvesteripaat ja niiden
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optiot tehdaan asiakkaan tilauksen mukaan. Harvesteripaat sisaltavat useita eri optioita,
jotka asiakas on valinnut tilausvaiheessa. Kun harvesteripaa on valmis ja siihen on sisally-
tetty kaikki asiakkaan valitsemat optiot, se Iahetetaan John Deeren kokoonpanolinjalle

odottamaan asennusta sille tarkoitettuun metsakoneeseen.

4.1.3 John Deere Forestry Oy Joensuu

John Deere Forestry Oy:n Joensuun tehtaalla metsdkoneet kootaan kokoonpanolinjalla
(M. Lievonen, henkilokohtainen tiedonanto, 25.6.2024). Ajokoneet ja harvesterikoneet ko-
koonpannaan samalla linjastolla. Linjastolla on useampi robottisolu, jotka hitsaavat konei-
den rungot ja terasrakenteet yhteen. Metsakoneet kokoonpannaan kasin, pois lukien run-
gon hitsaus. Koneiden rungot markamaalataan hitsauksen jalkeen isoissa kuivausuu-
neissa. Maalausvaiheen jalkeen kasattu ja maalattu runko etenee vaihe vaiheelta kokoon-
panolinjalla. Viimeisimpina vaiheina linjastolla on ohjaamon, renkaiden ja harvesteripaan
asennus. Viimeisena vaiheena harvesteripaan asennetaan rotaattori, ennen kuin se voi-
daan asentaa valmiiseen metsakoneeseen. Ennen kuin valmis metsakone voidaan varas-
toida odottamaan kuljetusta, se koeajetaan ja testataan, etta kaikki koneen liikkeet ja omi-
naisuudet ovat kunnossa ja toimivat tarkoitetulla tavalla. Kuvassa 3 on valmis harvesteri-

kone, joka odottaa kuljetusta asiakkaalle.

Kuva 3. John Deere 1270H harvesterikone (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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4.2 Metsakoneen 1270G elinkaari

John Deere 1270G-harvesterikoneelle on tehty elinkaariarviointi (A. Surakka, henkilokoh-
tainen tiedonanto, 15.8.2024). 1270G-malli on H-mallia edeltava malli, joka on jo poistunut
tuotannosta. Tuloksia voidaan kuitenkin peilata nykyiseen H-malliin, silla mallit ovat perus-
periaatteiltaan samankaltaisia keskenaan. Koska itse harvesteripaata ei ole yksittaisena
kokonaisuutena aikaisemmin tutkittu kiertotalouden nakokulmasta, on tamanhetkinen tutki-

mus erittain ajankohtainen ja merkittava.

Kuvio 7 kuvaa koko harvesterikoneen elinkaaren aikaiset tapahtumat elinkaariarvioinnin
perspektiivista: raaka-ainehankinnat, koneen valmistus, kaytto- ja huoltotoimenpiteet ja
kaytosta poisto. Kuviota luetaan vasemmalta oikealle alkaen materiaalihankinnoista ja

paattyen harvesterikoneen loppusijoitukseen.

Emissions,waste,

Resources

= Steel

*  Iron for casts

*  Aluminum

*  Plastic

*  Rubber

* Electronic component
materials (copper, gold,
plastics etc.)

= 0l

Energy needed for
manufacturing
processes (welding,
machining,
assembly etc.)

Kuvio 7. John Deere 1270G harvesterikoneen elinkaari (Surakka, 2022).

4.3 Kayttoprofiili ja huolto

Asiakkaan hankkiessa uuden John Deere -metsakoneen, hanelle tarjotaan huoltosopimus-

palvelua metsakoneen hankkimisen yhteydessa. Huoltosopimus kattaa huolto-ohjelman
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ulkopuolella olevia huoltotoimenpiteita, ennakoivia huoltoja, riippuen huolto-ohjelman kat-
tavuudesta. Huoltosopimuksen yllapidon hoitaa John Deere itse tai John Deeren valtuut-
tama yritys. Jokaiselle metsakoneelle on myos olemassa tehtaan suunnittelema huolto-oh-
jelma. Huolto-ohjelma sisaltaa erilaisia palveluita, kuten varaosaohjelman, dljypalvelun, va-
linnaiset lisapalvelut, suorituskyvyn optimoinnin ja jatketun takuun. Valinnaisilla palveluilla
metsakoneen huoltoja voidaan raatalodida asiakkaan yksilollisten vaatimuksien ja tarpeiden
seka tyoskentelyolosuhteiden mukaan. Huolto-ohjelmalla pyritdan turvaamaan metsako-
neen luotettavuus ja kayttdika, mikali asiakas sita noudattaa. Jos asiakas laiminlyd huolto-
ohjelman noudattamisen, johtaa se takuun raukeamiseen. Talla pyritaan huolehtimaan
metsakoneen toimintakunto, ettda metsdkone on kaytettavissa. Samalla varmistetaan met-
sakoneen paras tuottavuus ja metsakoneen toimiminen sen elinkaaren aikana. Huolto-oh-
jelmia on useampaa eri tasoa. Huolto-ohjelmien tasot perustuvat eri kayttotuntiluokkiin.
Huolto-ohjelmat kattavat metsakoneen huollon valitun huolto-ohjelman perusteella. Katta-
vin huolto-ohjelma kattaa eniten kayttotunteja. Huolto-ohjelman aikana metsakoneella on

takuu tietyille komponenteille.

Yksi harvesterikone kayttaa elinkaarensa aikana samaa harvesteripaata (V. Pekkanen,
henkilokohtainen tiedonanto, 17.10.2024). Tama edellyttaa saanndllistd huoltoa ja kunnos-
sapitoa ammattikayton aikana. Yhden harvesteripaan elinkaari vaihtelee olosuhteiden ja
kayttajan mukaan, joten ei voida yleistaa tai sanoa varmaksi, mitka ovat koko harvesteri-
paan kayttotunnit elinkaaren loppupaassa. Koko metsakoneen kayttétunnit ammattikay-
tossa ennen kaytdsta poistoa ovat noin 25 000 kayttotuntia, jonka jalkeen metsakoneet

siirtyvat reserviin pois ammattikaytosta.

Harvesterikoneen elinkaaren aikana metsakonetta huolletaan ja korjataan huolto-ohjelman
mukaisesti riippuen myds siita, minka huoltosopimuksen asiakas on valinnut (V. Pekka-
nen, henkildkohtainen tiedonanto, 17.10.2024). Metsakonetta joudutaan huoltamaan vai-
keassa ymparistossa ja joskus aarimmaisissa olosuhteissa, joten huolto- ja korjaustoimen-
piteet eivat valttamatta aina ole laadukkaita tai pitkakestoisia. Tama ongelma syntyy silloin,
kun huoltosopimus ei ole enda voimassa ja metsakoneyrittaja korjaa ja huoltaa konetta
itse. Yleisimpia huoltokohteita ovat rikkoutuneet hydrauliikkaletkut, liittimien vuodot ja sy6t-
tomoottorien vaihdot. Perushuoltona suoritetaan kaiken muun ohessa aina 6ljynvaihdot
moottorille, teraketjudljyn ja varimerkkausaineen lisaykset ja hydrauliikkadljyn taytto tai
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vaihto. MyGs nivelet ja liikkuvat osat rasvataan vaseliinilla. Etukarsimaterat joudutaan vaih-
tamaan kertaalleen elinkaaren aikana, ja muita karsimateria voidaan teroittaa elinkaaren

aikana.

Harvesterikoneista noin 5-10 % saa vaihtopaan (V. Pekkanen, henkilokohtainen tie-
donanto, 17.10.2024). Pelkan harvesteripaan kayttétunnit ovat siis tulleet tayteen, ja itse

metsakoneella on viela kayttotunteja jaljella ammattikaytossa.

4.4 Kaytosta poisto

Kaytosta poistosta ei ole validoitua dataa, joten tata ei ole tutkittu aikaisemmin. Ongel-
mana siis on ammattikaytosta reserviin poistuvien harvesterikoneiden kohtalo. Kaytosta
poiston jalkeen kolmannet toimijat ostavat koneet tai niiden varaosat itsellensa jatkojalos-
tusta varten. Tiedossa on ainakin yksi alan iso toimija, joka on nimeltdan Koppom Maskin
AB. Toimija tulee Ruotsista ja se ostaa, korjaa ja kunnostaa kaiken merkkisia kaytettyja
metsakoneita ja niiden komponentteja (Koppom Maskin, i.a.). Kunnostuksen jalkeen yritys
jalleenmyy kaytetyt metsakoneet. Erilaisia myytavia metsakoneita on vuosittain 250-300
kappaletta. Yritys myy kunnostettuja ja uudelleenvalmistettuja komponentteja ympari Eu-

rooppaa.

Tama on vain yksi esimerkki kolmansista toimijoista. On olemassa varmasti useita muita

toimijoita talla saralla.

Kokonaisessa metsakoneessa on kaytetty tuhansia eri komponentteja ja useita eri materi-
aaleja. Olisi siis tarkea saada kaytosta poistuneet kaytetyt metsakoneet takaisin kiertoon.
Esimerkiksi kaytetyt metsakoneet voitaisiin purkaa osiksi ja materiaalit erotella toisistaan

asiakkaan tai jonkun muun osapuolen toiminnasta.

Tahan toimintamalliin pystyttaisiin sitomaan asiakas panttijarjestelman avulla (A. Ketvell,
henkilokohtainen tiedonanto, 20.8.2024). Kaytetyn metsdkoneen suuremmissa osakoko-

naisuuksissa olisi jokaisessa oma rahanarvoinen pantti. Suurempien kokonaisuuksien
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komponentteihin voisi olla saatavilla mallikohtainen raataloity korjaussarja. Tama sarja olisi
hyvinkin kuluttajaystavallinen. Talloin metsakoneen omistaja ei havittaisi metsakonetta
kiertotalouden kannalta epaedullisella keinolla, vaan korjaisi tai uudelleen kayttaisi metsa-

koneen.
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5 PAAKOMPONENTIT JA VALITUT ESIMERKKIKOMPONENTIT

Potentiaalisia paakomponentteja, joilla voisi pienentaa ymparistovaikutuksia seka lisata
uudelleenvalmistuksen maaraa seka lisata materiaalien kierratettavyysastetta, olisivat esi-
merkiksi syottorullat, syottomoottorit, hydrauliikkapumput, hydrauliikkamoottorit, hydrauliik-

kasylinterit seka karsimaterat.

Kuvassa 4 on H425-harvesteripaan rakennekuva. Nakyvilla ovat paakomponentit, kuten

alasyottorullat, karsimaterat, syottorullakotelot ja hydrauliikkaletkut.

WJ13104189

H425 Harvester Head
{Manufactured 2021-)

Kuva 4. John Deere H425-mallin rakennekuva (John Deere Parts Catalog, i.a.-a).
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Potentiaalisiksi ja tutkittaviksi esimerkkikomponenteiksi tassa tyossa valikoituivat syottorul-

lat ja hydrauliikan syottomoottorit.

John Deere Forestry Oy:n harvesteripaiden hydrauliikkamoottoreista oli jo olemassa Re-
man uudelleenvalmistamista Koneosapalvelun toimesta. Taman vuoksi Koneosapalvelu ol
looginen valinta yhteistyokumppaniksi kiertotalouden ja tyon hyodyllisyyden kannalta.
Kaikki komponentit olivat tavallaan yhta helppoja tai yhta vaikeita tutkittavia, joten valinta ei

ollut mitenkaan haastava.

5.1 Harvesteripaa H425

Ty0Ossa esitelty uusi harvesteripaa on malliltaan H425. H-merkinta viittaa sen mallisarjaan.
Numero 4 tarkoittaa syottorullien maaraa ja loput numerot 2 ja 5 kuvastavat harvesteri-
paan mallisukupolvea ja kokoa (J. Turunen, henkilokohtainen tiedonanto, 24.6.2024). Nu-
mero 2 on toinen mallisukupolvi ja numero 5 on yksinkertaisesti harvesteripaan koko-
luokka. Numerot eivat perustu mihinkaan tieteelliseen arvoon, mutta ne ovat loogisessa

jarjestyksessa ja niita pystytaan vertailemaan harvesteripaiden kesken.

Harvesteripaan runko on valmistettu teraskomponenteista. Teraksen ainevahvuus ja lu-
juusluokka vaihtelee riippuen kayttokohteen asettamista vaatimuksista. Valurautaa ovat
esimerkiksi valuterat, hydrauliikkapumput ja hydrauliikkamoottorien rungot. Hydrauliikka-

moottorit ja sylinterit ovat edullisia, ja ne ovat myos helposti vaihdettavissa.

Talla hetkella on tiedossa osa-alueet, jotka aiheuttavat suurimmat ymparistovaikutukset

harvesteripaan osalta (M. Paljakka, henkildkohtainen tiedonanto, 2.9.2024). Raakamateri-
aalit kuten terakset ja teraksen valmistusprosessi aiheuttavat suurimman ymparistovaiku-
tuksen. Kayttdvaiheen osalta ymparistovaikutukset syntyvat harvesteripaan elinkaaren ai-

kana teraketjudljysta, varimerkkausaineesta ja terien vaihdosta.

Kuviossa 8 on harvesteripaan elinkaaren aikaiset tapahtumat elinkaariarvioinnin perspek-

tilvista. Kaaviota luetaan vasemmalta oikealle. Laht6tilanteena on materiaalihankinnat,
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niiden kuljetus paikkaan, jossa tuotteen valmistus tapahtuu. Outokummussa tehdaan esi-
merkiksi hitsaus, koneistus, pintakasittely ja mekaanisten komponenttien ja rakenteiden
kokoonpano. Naihin toimenpiteisiin kuluu sahkoa, lampoa ja vetta. Tuotantoprosesseissa
syntyy jatetta. Ylimaarainen teras menee kierratykseen. Outokummusta harvesteripaa siir-
tyy Waratah OM Oy:lle Joensuuhun, ja siella siihen asennetaan hydrauliikka, sahkoistys ja
suoritetaan loppukokoonpano. Naihin toimenpiteisiin kuluu sahkda ja samalla syntyy myos

jatetta. Loppukokoonpanon jalkeen harvesteripaa asennetaan metsakoneeseen.

Kuvion 8 loppuosa kuvaa harvesteripaan kayton aikana syntyneita huolto- ja materiaali ku-

luja. Viimeinen vaihe kuvaa harvesteripaan loppusijoituspaikan.

Outputs: Outputs:
Steel sent for recycling Steel sent for recycling

Life Cycle Assessment — H415 System Boundary

A
H415/H425
Manufacturing at
Outokummun
Raw Materials & Metalli:

Pre-fabricated Welding, machining,

materials/ painting, assembly of Harvester 1270 EoL

s Assembly of
SOMECTR IS Raw Material frame and major H“:;;;L: 51'2‘ o Harvester 1270 Use Current assumption:
transportation steel:compenents ; ? Phase left as it is without

Handled in Harveste

Road/Water 21 000h further processing or

use

Rubber
Adhesives

H415/H425
Assembly at Waratah

H415 Replacement Parts:
H415 Maintenance:
Du 21 000h: During 21000h
1300 Saw chains
100 Saw
11 Chain sprockets

Chain oil: 12 600- 21 0001 1 set of lower feed rollers

1 set of upper and lower knives

Outputs:

Color marking liquid: 4725 litres

Most likely changed once per life cycle as
well

Feed motors, saw motor, hydraulic

cylinders and hoses

Kuvio 8. Elinkaariarviointi harvesteripaalle (Surakka, 2024).
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5.2 Tehdaskierros Waratah OM Oy:n tiloissa H425-harvesteripaata tarkastellen

Kavin tutustumassa harvesteripaan toimitusketjuun kesakuussa 2024 Outokummussa ja

Joensuussa. Kuvat 5-9 on otettu valmiista harvesteripaasta Waratah OM Oy:n tiloissa.

Kuvassa 5 on valmis harvesteripaa, joka odottaa noutoa John Deeren kokoonpanolinjalle.

Kuva 5. Valmis H425-harvesteripaa (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Syéttorullat (kuva 6) kuljettavat puunrungon kohti sahauskohtaa ja keltaiset karsima- ja

prosessointiterat puristavat puunrungon tiukasti sy6ttérullia vasten. Jokaiselle rullalle on

oma syottomoottori.

Kuva 6. Karsima- ja prosessointiterat seka syoéttorullat (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Alasy6ttorullien (kuva 7) rakenne, hampaiden kulma ja niiden maara vaihtelevat syotto-
rullan valmistajan mukaan. Vaihtoehtoja on useita erilaisia. Rullat eroavat hammasrivis-

ton koostumuksen ja hampaiden kulman perusteella. Syo6ttorullien valintaan vaikuttavat

puulaji ja puunkoko.

Kuva 7. Alasyéttorulla (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuvassa 8 on H425-mallin sahkdohjattuja venttiileita, erilaisia antureita ja moduuli. Osa
hydrauliikan komponenteista on nakyvilla. Kuvassa 8 on hydrauliikkalohko letkujen ja

sahkojohtojen alla.

Kuva 8. H425-mallin séhkoistys ja hydrauliikka (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuvassa 9 on joitain hydrauliikan komponentteja, kuten alasyottomoottorin lohko, hyd-
rauliikkaletkuja, alasyottorulla, syottorullakotelo ja karsimatera. Kriittisimmat letkut ja

lohkot ovat metallirakenteiden alla suojassa mahdollisilta iskuilta ja hankauksilta. Ne on

my0s suojattu letkuspiraalilla.

Kuva 9. Hydrauliikkaletkuja, alasyottomoottori ja alasyottorulla (Tuominen, 2024, CC BY-
NC-ND).

5.3 Koneosapalvelu

Koneosapalvelu kunnostaa ja uudelleen valmistaa lukuisia metsakoneen komponentteja,
kuten voimansiirron komponentteja ja hydraulikan komponentteja (M. Aliranta, henkilokoh-
tainen tiedonanto, 16.9.2024). Yleisia kunnostettuja voimansiirron komponentteja ovat pe-

rat, navat, jakolaatikot ja vaihteistot. Yleisia kunnostettuja hydrauliikan komponentteja ovat
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sylinterit, pumput ja moottorit. Harvesteripaan osalta kunnostettuja komponentteja ovat
hydrauliikkamoottorit ja sylinterit. Kaikki koneosapalvelun kunnostamat komponentit ovat

kaytettyja, eli he eivat valmista taysin uusia komponentteja.

5.4 Hydrauliikkamoottorit yleisesti

Hydrauliikkamoottoreita kunnostetaan paivittain useampi kappale. (M. Aliranta, henkilokoh-
tainen tiedonanto, 16.9.2024). Hydrauliikkamoottorien rungot ovat valurautaa, eivatka ne
kulu mekaanisesti elinkaarensa aikana kayttokelvottomiksi. Yleisin vaurio moottorinrun-
golle on kiinnikekorvien halkeaminen, murtuminen tai kiinnitysreikien kuluminen. Sen si-
jaan kuluvia komponentteja ovat moottorien akselit, laakerit, laakeripesat, hammaskehat ja
tiivisteet. Nama ovat helposti vaihdettavissa ja ovat samalla kustannustehokkaita yleis-

maailmallisia komponentteja.

Moottoreille on olemassa valmiita korjaussarjoja, joissa komponentit on valittu niiden kriitti-
syyden perusteella (O. Vuorinen, henkilékohtainen tiedonanto, 17.9.2024). Esimerkiksi
laakerit, tiivisteet, erilaiset liuku- ja lukitustapit vaihdetaan kaytannossa aina. Talloin var-
mistetaan moottorien varmatoimisuus uudelleenvalmistuksen perusteella. Kriittisten kom-
ponenttien jalkeen arvioidaan, onko muita kunnostettavia osa-alueita. Arvioinnin perus-
teella vaihdetaan muita toimivuuden kannalta tarkeita komponentteja, mikali tilanne nain

vaatii.

Hydrauliikkamoottorit ovat edullisia valmistaa jo uutena, mutta ne ovat myos edullisia kun-
nostaa, mika tekee uudelleenvalmistuksesta suhteellisen helpon ja varteenotettavan vaih-
toehdon (O. Vuorinen, henkilokohtainen tiedonanto, 17.9.2024). Taman takia Koneosapal-
velu on tehnyt erilaisten hydrauliikkamoottoreiden kunnostuksia jo kymmenia vuosia. Ko-
neosapalvelu kunnostaa vuosittain 1500 kappaletta hydraulikkamoottoria. Seuraavana as-
keleena on saada harvesteripaan syotto- ja tydmoottorit John Deere Reman-tuotekonsep-

tin alle.
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5.5 Tutkittava esimerkkimalli H414 kaytetty

Ty0Ossa esiintyvat tutkittavat esimerkkikomponentit ovat peraisin kaytetysta John Deere
H414-harvesteripaasta. Kyseessa on siis vanhemman mallisukupolven harvesteripaa, joka
on hieman H425-mallia pienempi. H414-mallin toimintaperiaate ja rakenne on hyvin sa-
mankaltainen H425-mallin kanssa, joten komponenttien ja tulosten vertailu on mahdollista.
Yleisesti ottaen John Deeren harvesteripaat ovat osittain skaalautuvia keskenaan eli esi-
merkiksi pienemmissa 4-rullaisessa harvesteripaassa on samat ominaisuudet kuin isom-

missa 4-rullaisissa malleissa.

5.6 Ylasyottomoottorit

Tutkittavan H414-harvesteripaan ylasyoéttomoottorit olivat normaalia paremmassa kun-
nossa. Syottomoottorin tuotekooditarrasta selvisi, etta kyseiset moottorit olivat vuosimallia
2021, eli ne on kertaalleen vaihdettu, silla itse harvesteripaa oli vuosimallia 2016. Voidaan
arvioida karkeasti, etta kayttotunnit vaihdetuille moottoreille ovat noin 5000-8000 tuntia,
silla kokonaistunnit olivat 17000 kayttotuntia. Moottorit olivat yleisesti ottaen todella hy-
vassa kunnossa, kun verrataan niita muihin moottoreihin, joita koneosapalvelu purkaa ja

kunnostaa.

Yleiset huomiot tutkittavissa moottoreissa voidaan keskittaa pyoraston kulumiseen ja jako-
levyjen tasopintojen kuluneisuuteen. Yleiskunto tutkituille ylasyottomoottoreille oli muuten

hyva, ja ne olivat mekaanisesti taysin ehjat. Voidaan siis todeta, etta ylasyottomoottorit oli-
vat mekaanisesti taysin toimintakuntoiset. Syottomoottorien mekaaninen kunto todettiin vi-

suaalisesti yleisen valmistajakohtaisen ohjeen mukaisesti.
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Kuvassa 10 on korjausopas Danfoss 400 hydrauliikkamoottorille. Taman ohjeen perus-
teella teimme visuaalisen kuntoarvion ja vaihdettavien osien tarpeen ylasyottémoottoreille.

Alasyottomoottoreille oli hyvin vastaava merkkikohtainen korjausopas.

TMTHW
Orbital Motor

Repair Instruction

Kuva 10. Danfoss 400 korjausopas (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 11. Kaytetyt yla- ja alasyottomoottorit. (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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ND).

2024, CC BY-NC-

b

Kuva 12. Ylasyottomoottori Danfoss (Tuominen
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Kuva 13. Ylasyottomoottorin takakansi ja ylin jakolevy (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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CC BY-NC-

Kuva 14. Ylasyottomoottorin kiinnityslaippa ja laakerointi (Tuominen, 2024

ND).
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Kuva 15. Ylasyottdmoottorin pydrasto ja kardaani (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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5.7 Alasyottomoottorit

Tutkittavan H414-harvesteripaan alasyottomoottorit olivat normaalia paremmassa kun-
nossa (O. Vuorinen, henkilokohtainen tiedonanto, 3.10.2024). Tuotekooditarrasta ei selvin-
nyt moottoreiden vuosimallia, mutta arvioitiin, etta kayttétunteja on korkeintaan 14000.
Tama perustuu Koneosapalvelun yleiseen tietoon syottomoottoreista. Voidaan olettaa, etta
moottorit on kertaalleen vaihdettu (kuva 16). Hyvin mahdollisesti ne on vaihdettu samaan

aikaan kuin ylasyottomoottorit.

Yleiseen tietoon perustuvaa tietamysta olisi hyva tukea mitatulla tiedolla.

Yleiset huomiot alasyottomoottoreista olivat kiinnikekorvakkeen murtuminen, tasta alem-
pana kuva (kuva 23). Moottorin sylinteriryhma oli yleisilmeeltaan siisti ja toimintakuntoinen.
Sylinteriryhman purku toi ilmi, ettd mantien liukujen pinnoite oli hieman kulunut. Yleiskunto
oli muuten hyva ja komponentti oli mekaanisesti toimiva. Kunnostustoimenpiteina oli man-
tasarjan vaihto, mika sisaltdd mannat, sylinterit ja mantien liu’'ut. Mantien liu’ut olivat vauri-
oituneet kuvassa 22. Murtuneen korvakkeen vuoksi alasyottomoottorin kansi jouduttiin

vaihtamaan uuteen (kuva 23). Samalla tehtiin tiivistesarjan vaihto.
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Kuva 16. Alasyottomoottori Poclain (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 17. Alasydttomoottori aukaistuna, kannen irrotus (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 18. Alasyottdmoottorin jakomalja ja kammirengas (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 19. Alasyoéttdomoottorin rungon osat (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 20. Alasyéttdmoottorin sylinteriryhma (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 21. Alasyoéttomoottorin manta, rulla, rullan liuku, mannan pidatin (Tuominen, 2024,
CC BY-NC-ND).
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Kuva 22. Rullan liuku, viallinen (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 23. Murtunut korvake, alasydttomoottori (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 24. Sylinteriryhma3, laakeripesa, akseli, kansi, kammirengas (Tuominen, 2024, CC
BY-NC-ND).

5.8 Syéottorullat

Syéttorullia on harvesteripaassa riippuen mallisarjasta 2 tai 4 kappaletta (A. Ketvell, henki-

I6kohtainen tiedonanto, 25.9.2024). Sivuilla olevat syoéttérullat ovat nimeltaan
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alasyattorullat ja runkorakenteen sisaan integroidut rullat ovat nimeltaan ylasyottorullat.
Syéttorullien tehtava on liikuttaa puunrunko kohti sahalaippaa, jossa itse rungon katkaisu

tapahtuu.

Kuvassa 25 on listaus erilaisista syottorullamalleista. Viivan ylapuolella on vaihtoehdot

ylasyattorullille ja viivan alapuolella on vaihtoehdot alasyéttorullille (kuva 25).

WJ1314126

Kuva 25. Listaus syottorullamalleista (John Deere Parts Catalog, i.a.-b).

Syottorullat ovat potentiaalisia komponentteja uudelleenvalmistuksen kannalta, silla ne

ovat spesifioituja. Saatavilla on erilaisia malleja ja rakenneratkaisuja on useita. Optioita on
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lukuisia erilaisia syottorullille. Asiakas valitsee kayttotarkoituksensa mukaan harvesteripaa-
han soveltuvat syottorullat. Puun koko, raaka-aineen kayttotarkoitus ja puulaji ratkaisevat

syo6ttorullan valinnan harvesteripaahan.

Syottorullien materiaalina kaytetaan paaosin terasta. Hampaiden muotoja ja kokoja on
useita erilaisia (kuva 25). Hampaiden kulma vaikuttaa puun kuorimiseen, liukuvuuteen ja

pitoon.

Talla hetkella tiedettavasti ainoa kunnostustoimenpide, joita ylasyoéttorullille tehdaan, on
yksittaisten piikkien uudelleen hitsaus yksitellen (J. Turunen, henkildkohtainen tiedonanto,
24.6.2024). Tama tapahtuu usein maasto-olosuhteissa koneen kayttajan toimesta.
Alasyottorullamalleille ei ole talla hetkella olemassa minkaanlaisia kunnostusohjeita tai kor-

jauskomponentteja.

5.8.1 Ylasyottorullat

Ylasyottorullia tutkittavassa mallissa on 2 kappaletta. Ne sijaitsevat vierekkain runkoraken-
teen sisalla harvesteripaan ylaosassa (kuva 27). Rullien rakenne koostuu rungosta ja yk-
sittaisista piikeista. Itse piikit olivat hyvassa kunnossa ja terassa. Muutama piikkihammas
oli vaihdettu ja hitsattu jalkeenpain elinkaaren aikana. Kyseessa on kuitenkin alkuperaiset
syottorullat. Syoéttérullien kiinnityspinnat, pultinreiat ja runko olivat ehjia ja mekaanisesti hy-
vassa kunnossa. Rullien korjaus onnistuu helposti hitsaamalla, mikali sille on tarvetta, silla

rungon ja piikkien materiaali on teras.
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, CC BY-NC-ND).

Kuva 26. Ylasyottorulla (Tuominen, 2024
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Kuva 27. Ylasyéttorullat ja niiden moottorit (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).

5.8.2 Alasyottorullat

Mydos alasyoéttorullia on 2 kappaletta. Ne sijaitsevat harvesteripaan sivulla syottokotelon si-
salla, kummallakin puolella yksi rullakotelon sisalla (kuva 30). Alasyéttorullat ovat huomat-
tavasti painavampia kuin ylasyoéttorullat. Alasy6ttorullien yleiskunto oli kohtalainen, silla

hammasrivisto oli tylsistynyt, saanut iskuja ja vaantyillyt (kuva 29). Alasyoéttorullat on
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vaihdettu kertaalleen. Rullien runko ja kiinnityspinnat olivat kuitenkin kunnossa (Kuva 28).
Myds alasyéttorullien materiaalina on teras, joten rungon korjaaminen olisi helppoa hitsaa-
malla. Alasyottorullia ei lahtokohtaisesti pystytd kunnostamaan. Tama riippuu kuitenkin
syottorullamallista. Tiettavasti ainakin Mense tekee yleisesti alasyottorullien kunnostuksia,
mutta paaosin yritys on syoéttorullien jalleenmyyja. Mensellad on patentit heidan kehitta-

miinsa syottérullamalleihin, joten tarkat kunnostustoimenpiteet eivat ole yleisesti saatavilla.

Kuva 28. Alasyéttorulla (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 29. Alasyéttorullan hammasrivistd (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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Kuva 30. Alasyoéttorulla paikallaan harvesteripaassa (Tuominen, 2024, CC BY-NC-ND).
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5.9 Kunnon arviointi

Malliksi otettiin kaytetysta H414-harvesteripaasta yla- ja ala sy6ttomoottorit seka niiden

paassa olevat syottorullat. Kayttotunteja tutkitulla yksilolla oli noin 17000 tuntia.

Purimme yhdessa tyoparini Joona Viitalan kanssa H414-harvesteripaan Koneosapalvelun
tiloissa Vilppulassa. Koska taman opinnaytetyon ohella on syntynyt uusi tutkimusprojekti
harvesteripaan uudelleenvalmistusprosessista hieman konkreettisemmasta nakokulmasta,

keskitytaan tassa vain syottomoottorien ja syottorullien tarkasteluun taman tyon osalta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta harvesteripaa oli taysin toimintakuntoinen syéttémoot-
torien ja syo6ttorullien osalta. Syottdémoottorit oli kertaalleen vaihdettu, eika niille ollut kerty-
nyt kayttotunteja suositeltua maksimimaaraa. Taman tyyppisille syéttomoottoreille suosi-
tuskayttétunnit ovat enimmillaédn 10000-14000 tuntia. Kuvat 26—30 kertovat tarkemmin

viela tarkasteltujen syo6ttorullien toimintakunnon ja yleisiimeen.
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6 TULOKSET

Taman opinnaytetyon paatavoitteena oli selvittaa John Deere H425-harvesteripaan kierto-
talousvalmiutta komponenteittain ja samalla tuoda esiin uudelleenvalmistuksen mahdolli-
suuksia. Tuloksien analysointia edesautettiin valittujen esimerkkikomponenttien avulla. Va-
litut esimerkkikomponentit auttoivat havainnollistamaan komponenttien kuntoa elinkaaren
loppupaassa. Samalla arvioitiin ja selvitettiin harvesteripaan elinkaarta ja keskityttiin elin-

kaaren pidentamiseen vaikuttaviin komponentteihin, osa-alueisiin ja materiaalivalintoihin.

Taman opinnaytetyon tuloksena on syntynyt useampi tulos harvesteripaan kierratettavyy-

teen liittyen.

Konkreettisten tuloksien saavuttamiseksi suoritettiin komponenttien visuaalinen tarkastelu.
Esimerkiksi yla- ja alasyottomoottorit purettiin ja niiden kuntoa tarkasteltiin visuaalisesti.
Tasta johtopaatoksena vaihdettiin vain kulutusosat, kuten tiivisteet, laakerit ja mantasarjat.
Huomiona yhdesta alasyottomoottorista oli kiinnityskorvake murtunut, jolloin koko sy6tto-

moottorin kansi jouduttiin vaihtamaan uuteen kanteen.

Yhtena merkittavimpana tuloksena on uuden projektin kaynnistyminen Koneosapalvelui-
den tiloissa. Siella puretaan ja analysoidaan kaytetyn harvesteripaan kuntoa kokonaisuu-
tena mutta myods komponenttitasolla. Varsinainen toimitusketju on 16ytynyt harvesteripaan
uudelleenvalmistamiseen. Harvesteripaata pystytaan uudelleenvalmistamaan ja kiertota-
lousratkaisut ovat mahdollisia materiaalien ja komponenttien suhteen, koska harvesteri-
paat ovat perusperiaatteiltaan samankaltaisia. Tasta tyosta saatuja tuloksia voidaan pei-
lata suoraan muihin John Deeren harvesteripaihin. Ongelmakohtana ovat harvesteripaiden

eri kayttotarkoitukset. Jokainen harvesteripaa on yksildllinen kayttohistoriansa vuoksi.

Tyon edetessa kaikkien tydhon osallistuvien henkildiden ja tahojen tietotaito kiertotalouden

parissa on lisaantynyt merkittavasti.
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Taulukko 1. Komponenttien kuntoarvio, tehdyt toimenpiteet seka arvio kiertotalouden po-
tentiaalin kannalta

Komponentti

Bunko

Syottomootiorit
yla

Syottorullatyla

Syottorullat ala

Syottomoottorit
ala

Kuntoarvio

Kayttotunteihin
nahden hyva,
muutama revennyt
hitsaussauma,
sahakotelo saanut
iskuja, kierteita
mennyt

Hyvat, ei ollutvaljia,
taysin toimivat

Taysin ehjat, piikit
tallella, hyvassa
kunnossa

Huonommassa
kunnossa kuin
ylasyottorullat,
piikkirivistot
tylsistyneet

Heikossa kunnossa,
pienta valjyytta,
toisesta korvake
murtunut

Toimenpide

Kunnostus: Pesu,
hiekkapuhallus,
korjaushitsaukset,
pintakasittely, uudet kierteet

Purku, pesu, kunnostus,
kasaus, maalaus, tiivisteet ja
laakeritvaihdettiin

Pesu ja maalaus

Pesu ja maalaus

Purku, pesu, kunnostus,
kasaus, maalaus, tiivisteet,
laakerit ja moottorin kansi
vaihdettiin toiseen
mootioreista

Potentiaali kiertotalouden kannalta

Runko oli suhteellisen ehja,
kunnostettavissa ja saastaa paljon
resursseja

Elinkaaren pidentaminen suhteellisen
pienella huoltotoimenpiteella. Eitarvitse
uusia koko moottoria.

Jos yksittaisia piikkeja olisi irronnut, ne
voitaisiin uudelleen hitsata, erittain hyva
potentiaali

Syottorullan rakenne ei mahdollista
piikkirivistojen kunnostusta, ei
uudelleenvalmistettavissa

Elinkaaren pidentaminen suhteellisen
pienella huoltotoimenpiteella. Ei tarvitse
uusia koko mooftoria saatavilla olevan
vaihto-osan ansiosta

Esimerkkituloksena syottomoottorien massa oli yhteensa noin 154 kg, jolloin terasta saas-

tyy noin 154 kg. Ei tarvitse valmistaa uusia syéttomoottoreita, jolloin hiilidioksidia saastyy

yli 250 kgCo2-eq. Rungon osalta saastyy yli 1400 kgCo2-eq, mutta tassa ei ole huomioi-

tuna puhdistus- ja kunnostusprosessien vaatimaa energiaa tai resursseja, joilla on oma

negatiivinen vaikutuksensa (A. Surakka, 2024).

Huomiona Co2-eq tarkoittaa hiilidioksidiekvivalenttia. Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa eri kas-

vihuonekaasupaastojen yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta (OpenCO2net,

i.a.)
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7 POHDINTA

Tyon edetessa tuli ilmi, etta rungon kierratettavyys on mahdollista sen terasrakenteen
vuoksi. Teraksen hankintaan voidaan keskittya siten, ettd hankitaan kierratettya terasta tai
fossiilivapaata terasta. Tama toimintamalli vahentaa oleellisesti ympariston kuormitusta.
Myos muilla materiaalivalinnoilla ja niiden alkuperalla on iso merkitys harvesteripaan kier-

totalouspotentiaalin kannalta.

Rungon kokemat muodonmuutokset tekevat uudelleenvalmistuksesta ja uudelleenkaytosta
haastavaa valmistustekniikan nakokulmasta. Taloudellinen investointi saattaisi olla liian
suuri. Sen sijaan harvesteripaan erilaiset komponentit ja osakokonaisuudet ovat vaihdetta-
vissa ja ne voidaan korvata uudelleenvalmistetuilla komponenteilla. Tama on ymparistdn
kannalta huomattavasti parempi vaihtoehto, mikali ajatellaan elinkaaren pidentamista ja
resurssien kulutusta. Kaytettyjen harvesteripaiden ongelmana on niiden kunto, joka riippuu
niiden elinkaaren aikaisesta kayttokohteesta ja kayttotarkoituksesta. Myos kasitellyn puula-
jin maara ja koko vaikuttavat harvesteripaan kuntoon ja elinkaaren pituuteen. Nama puo-
lestaan vaikuttavat olennaisesti harvesteripaan vaihdettavien komponenttien maaraan ja
kunnostustarpeisiin. Tasta johtopaatoksena voidaan todeta, etta jokainen harvesteripaa on
uniikki, mika on suuri haaste niiden kunnostuksen kannalta. Yleisesti ottaen harvesteripai-

den kunto ei ole ennalta arvattavissa.

Tassa tyossa tarkasteltiin elinkaaren lopussa olevaa jo tuotannosta poistunutta harvesteri-
paata, joka oli reilu 10 vuotta vanha malli. Harvesteripaan runko oli todella vaurioitunut ja
sita oli korjattu hitsaamalla useasta kohdasta maasto-olosuhteissa. Vaurioituneiden run-
gon osille voisi mahdollisesti suunnitella niin sanottuja korjauspaloja. Mikali nain ei haluta
tehda, pitaa runko suunnitella uudelleen erilaisella rakenteella ja ottaa huomioon materiaa-
lien eri vaihtoehdot seka ominaisuudet. Rungon rakenteiden vasymista tulisi tarkastella,

minka perusteella voisi tehda suunnittelun kannalta jarkevia muutoksia.

Komponenttien kannalta harvesteripaa on uudelleenvalmistettavissa, silla komponentit on
helppo korvata uusilla Reman-komponenteilla tai muuten taysin uusilla komponenteilla. Ot-
taen siis huomioon, ettd Reman-komponentit sisaltavat vimeisimmat paivitykset, tuotepa-

rannukset ja ominaisuudet. Mielestani taman toimintamallin toteutuminen on vahintaankin
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hyva kokonaisuuden kannalta, kun pohditaan kiertotaloutta ja resurssien kayton vahenta-

mista.

Vaihdettavia komponentteja, jotka ovat taysin tai osittain talla hetkella uudelleenvalmistet-
tuja komponentteja, ovat esimerkiksi, syottomoottorit, syottorullat, sylinterit, sahanmootto-

rit, karsimaterat, mittapyoran laakerointi, tiivisteet ja sylinterit.

Talla hetkella on vasta katsottu kiertotalousmenetelmia ja kiertotalousratkaisuja harvesteri-
paan kayton suhteen. Samalla on tutkittu myos uudelleenvalmistusprosessia harvesteri-
paan elinkaaren loppupaassa. Tama tyo on siis kdaytannon tason tyo, jota on tarkoitus laa-

jentaa myohemmin tulevaisuudessa myos muihin John Deeren tuotteisiin ja laiteisiin.

Seuraavat toimenpiteet harvesteripaan osalta ovat tutkinnan laajentaminen muille osa-alu-
eille. Taman jalkeen tulee selvittaa, mista harvesteripaan raaka-aineet ovat peraisin. Li-
saksi tulee selvittaa nesteiden kierratettavyytta, kuten hydrauliikkadljyn kasittely kiertota-
lousajattelun kannalta. Taytyy myos selvittaa sahalaitteen voiteludljyn ekologisuus. Pitaa
siis tutkia, mika vaihtoehto on ekologisempi ja ymparistoa vahemman kuormittavampi voi-

teluaine sahalaitteen kannalta.

Edella mainittujen jatkotoimenpiteiden jalkeen saadaan selville juuri taman tutkittavan

H414-harvesteripaan ymparistovaikutukset kunnostustoiden ja komponenttien suhteen.
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