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Opinnaytetyo tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaalle. Tyon tarkoi-
tuksena oli selvittaa terassulaton prosessissa toimivien kuonankuljetusajoneuvo-
jen tdmanhetkinen kunto ja parantaa niiden ennakoivaa huoltoa mahdollisuuk-
sien mukaan. Koneiden kunto selvitettiin analysoimalla niiden huoltohistoriaa ja
haastattelemalla koneiden parissa tyoskentelevia henkilGita. Yksi tyon tavoite oli
my0s selvittaa jokaiselle koneelle mahdollinen peruskorjauksen tarve kunnon ja
konekohtaisten kunnossapidon kustannusten perusteella. Lisaksi tydssa pyrittiin
selvittamaan mahdolliset kehityskohteet.

Tyo aloitettiin kdymalla 1api tuhansia riveja koneiden kunnossapitotietoja, jotka
haettiin kunnossapidon tietojarjestelmasta seka SAP-jarjestelmasta. Analysoita-
vaa kunnossapitotietoa oli kaytettavissa koneiden kayttdédnoton ajankohdasta ny-
kypaivaan saakka. Lisaksi tyon alkuvaiheessa haastateltiin koneiden kaytto- ja
huoltohenkildita. Haastatteluiden avulla saatiin parempi kuva koneiden seka nii-
den huollon toiminnasta seka kehityskohteista. Tassa vaiheessa tarkasteltiin
myOs koneiden nykyista ennakkohuolto-ohjelmaa ja tutkittiin, miten sita voisi te-
hostaa.

Tutkimuksessa saatiin selville koneiden tamanhetkinen kunto ja niiden kunnos-
sapidosta aiheutuneet kustannukset. Niiden perusteella saatiin myos maaritettya
kullekin koneelle peruskorjauksen tarve. Lisaksi tutkimuksessa selvisi myos ko-
neiden ja niiden huollon kehityskohteet.

Tyon konkreettisina tuloksina syntyi erilaisia taulukoita ja tilastoja, joista kay ilmi
koneiden vuosittaiset varaosakulutukset ja kustannukset. Lisaksi luotujen tyohis-
toriatilastojen perusteella kohdennettiin eniten vikaantuvat kohteet koneissa ja
niiden rakenteissa. Naiden tietojen avulla koneille laadittin nykyisen ennakko-
huolto-ohjelman rinnalle erilaisia huoltoa ja koneiden kunnonvalvontaa tehosta-
via ohjelmia, kuten tarkastuksia.

Avainsanat kuonankuljetusajoneuvo, kunnossapito, ennakkohuolto.
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This study was done for Outokumpu Stainless Oy Tornio Works. The aim of this study
was to find out the current condition of slag carriers and develop their proactive mainte-
nance. The condition of the machines was clarified by analyzing their maintenance his-
tory and by interviewing the employees working with the machines. One of the aim of
this study was also to find out potential need for the basic repair of each machine based
on the condition and costs of the maintenance. In addition, the study aimed to find out
the potential developments.

The study was started by going through thousands of lines of machine maintenance data
which was retrieved from the maintenance information systems. The data was available
for the whole life cycle of the machines. The clarifying phase of the work also included
interviews which were carried out with operating and maintenance employees to get a
better picture of the machines, their maintenance activities and developments. The pre-
sent proactive maintenance program of the machines was also examined and studied
how it could be more effective.

The study revealed the current condition of the machines and the costs of maintenance.
On their basis it was also determined a need for the basic repair of each machine. In
addition, the research revealed targets for the developments of the machines and their
maintenance.

As a result of the study, a variety of tables and statistics showing annual consumption of
spare parts and the costs were created. The most faulty objects and structures of the
machines were also found by using the maintenance history statistics. Using this infor-
mation, multiple programs were designed to support the present proactive machine
maintenance and condition monitoring.

Key words slag carrier, maintenance, proactive maintenance.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin Outokumpu Stainless Oy:n aloitteesta ja itse aiheen
antoi kunnossapitoinsindori Tuomas Nikula. Opinnaytetyon aiheena on Tornion
terastehtaan terassulaton prosessissa toimivien kuonankuljetusajoneuvojen en-

nakoivan huollon parantaminen.

Opinnaytetyon aihe tuli ajankohtaiseksi, koska kuonankuljetusajoneuvoille ei ollut
aiemmin tehty perusteellisia huoltohistorioiden tarkasteluja. Ennen tyon aloitta-
mista oli olemassa vain yksittaisten koneiden vikahistoriat, mutta kolmen koneen
vertailua ei ollut tehty. Vertailemalla naiden lahes identtisten koneiden vikahisto-
rioita saataisiin laajempi nakemys koneiden kulumisesta ja huoltohistorian kehi-
tyksesta. Niiden perusteella voitaisiin lahtea maarittamaan koneille myos uuden

koneen hankintavali.

Tyo6ssa tutkittiin raskaaseen kalustoon kuuluvia kuonankuljetusajoneuvoja. Tydn

tavoitteena on:

1. laatia kuonankuljetusajoneuvoille kustannustehokas ennakkohuolto-
suunnitelma
2. selvittdd kuonankuljetusajoneuvoille materiaalikulutus ja tehda sen

perusteella varaosien kriittisyystarkastelu, jossa huomioidaan myods

niiden saatavuus

3. tutkia raskaankaluston huollon kannattavuutta ja sen yleista toimin-
taa
4. selvittaa huoltokustannusten kasvu suhteessa ajoneuvon uusintaan

selvittdad mahdolliset kehityskohteet.

Ty0 rajattiin koskemaan vain kuonankuljetusajoneuvoja Supra 3, 4 ja 5 niiden
samankaltaisuuden vuoksi. Tehtaalla myds kaytdssa olevat kuonankuljetusajo-
neuvot Sisu, Supra 1 ja Kamag jatettiin opinnaytetydssa tehdyn tutkimuksen ul-

kopuolelle.



2 OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu on ruostumattoman teraksen markkinajohtaja maailmassa. Yritys
valmistaa edistyksellisia tuotteita, jotka ovat tehokkaita, kestavia ja kierratettavia.
Nailla tuotteilla Outokumpu pyrkii auttamaan rakentamaan maailmaa, joka kestaa
ikuisesti. (Outokumpu Oy 2015c.)

Yritys valmistaa ruostumatonta terasta tuotantolaitoksissaan Suomessa, Sak-
sassa, Ruotsissa, Isossa-Britanniassa, Yhdysvalloissa, Kiinassa ja Meksikossa.
Kaiken kaikkiaan Outokummulla on toimintaa 41 maassa ja sen henkilostomaara
oli vuoden 2014 lopussa 12 125 henkila, joista noin 2400 Suomessa. Vuonna
2014 yrityksella oli liikevaihtoa 6844 miljoonaa euroa ja ruostumattoman teraksen
toimitukset kaiken kaikkiaan 2 554 000 tonnia. (Outokumpu Oy 2015c.)

Outokumpu Oyj:n paaliiketoiminta-alue, ruostumaton teras, jakautuu neljaan eri
liketoiminta-alueeseen, joita ovat Stainless EMEA, Stainless Americas, Stainless
APAC ja Specialty Stainless. Naista Stainless EMEA koskee Euroopan, Lahi-idan
ja Afrikan aluetta ja on Outokummun lilkketoiminnoista suurin ja se kattavin, yli
puolet yrityksen myynnista. Coil EMEA — liiketoiminta-alue kokoaa kaiken stan-
dardi- ja erikoisterasten nauhatuotannon ja myynnin talla alueella yhden johdon
alle. Stainless Americasin eli Amerikan liiketoiminta-alueen asiakkaita ovat muun
muassa auto- ja kuljetusteollisuus, kodinkonevalmistajat, 6ljy- ja kaasuteollisuus,
kemian ja petrokemian teollisuus, ruoan ja juomien valmistajat ja rakennusteolli-
suus. (Outokumpu Oy 2015a.)

APAC:n eli Aasian ja Tyynenmeren alueella kaytetaan noin 60 % maailman ruos-
tumattomasta teraksesta ja alue kasvaakin ruostumattoman teraksen markkina-
alueista nopeimmin. Speciality Stainless erikoisliiketoiminta-alueeseen kuuluu
kolme liiketoimintalinjaa. Ensimmainen niistd on Long Products, joka vastaa ruos-
tumattomasta teraksesta valmistetuista pitkista tuotteista. Naita tuotteita ovat
muun muassa tangot, ohuet tangot kiepilld, langat, valssatut teelmat, betonite-
rakset ja hitsatut putket. Muita liiketoimintalinjoja ovat Special Plate, joka vastaa



kvarttolevyjen valmistuksesta raskaalle teollisuudelle seka o6ljy-, kaasu- ja kemi-
anteollisuudelle. Special Coil vastaa lahinna useiden austeniittisten ja austeniit-
tisferriittisten, ruostumattomien ja haponkestavien erikoisterasten valmistuk-
sesta. (Outokumpu Oy 2015a.) Kuvassa on esitetty Outokummun toiminta maa-

ilmalla (kuva 1).

Outokumpu toimii eri puolilla maailmaa

Kemi

Integroitu sulstto, kuuma- ja kyimévalssaams
Muut tehtsat ‘

Haivos
Suunniteltu sulkeminen

# Palvelukeskus

FR
outokumpu '@ o e e

Kuva 1. Outokummun toiminta maailmalla (Outokummun sisdinen O 'net
2015.)

2.1 Tornio Works

Outokummun Tornion tehtaat on maailman integroiduin ruostumattoman terak-
sen tuotantolaitos. Tehdasalueella sijaitsee ferrokromitehdas seka kaikki ruostu-
mattoman teraksen tuotannon osastot: terassulatto, kuumavalssaamo ja kylma-
valssaamot 1 & 2. Lisaksi tehdasalueen valittdmassa laheisyydessa on satama,
jonka kautta tehtaalla valmistetut tuotteet vieddan maailmalle. Samassa sata-
massa myoOs vastaanotetaan erilaisia raaka-aineita tehtaan kayttdéon. (Outo-
kumpu Oy 2015b.)



Tornion tehtaisiin kuuluu myos Keminmaassa sijaitseva Kemin kaivos, josta teh-
das saa tarkeimman raaka-aineensa ferrokromin. Tama raaka-aine tekee terak-
sesta ruostumattoman ja sen saanti onkin turvattu pitkalle tulevaisuuteen. Kromin
lisdksi Tornion tehtaiden merkittavin raaka-aine on kierratysteras, jota on val-

miista tuotteessa keskimaarin yli 80 prosenttia. (Outokumpu Oy 2015b.)

Tornion tehdasalueen (kuva 2) pinta-ala on hieman yli 600 hehtaaria, josta ra-
kennettuja kerrosneliometreja on yli 56 hehtaaria. Tornion tehtaiden henkil6st6-
maara on noin 2150, minka lisaksi tehdasalueella tyoskentelee paivittain urakoit-
sijoiden ja yhteistydbkumppaneiden tydntekijéitd noin 300 henkil6a. (Outokumpu
Oy 2015b.)

Tehtaan nykyinen tuotantokapasiteetti on 560 000 tonnia ferrokromia. Maara on
kaksinkertaistunut ferrokromitoimintojen laajennuksien ansiosta. Liséksi tehdas

valmistaa vuodessa 1,2 miljoonaa tonnia nauhatuotteita ja 1,65 miljoonaa tonnia
aihioita. (Outokumpu Oy 2014.)

3

Kuva 2. Outokumpu Tornio Works (Outokummun sisainen O'net 2015.)
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2.2 Terassulatto

Terassulatto on yksi ruostumattoman teraksen valmistusprosessin vaiheista,
jossa ferrokromisulatolta saapunut sula ferrokromi kaadetaan ferrokromikonvert-
teriin. Konvertterissa sulasta poistetaan pii ja osa hiilestd. Taman jalkeen teras-
sulaton valokaariuuniin panostetaan kierratysterasta, nikkelia, molybdeenia, fer-
rokromia ja koksia. Seoksen sulettua siitd poistetaan kuona, joka viedaan jalki-
kasittelyyn kuonankuljetusajoneuvolla. Kuona on prosessissa syntyva sivutuote,
joka sisaltaa ei-toivottuja alkuaineita, kuten epametalleja, alkali- ja maa-alkalime-
talleja seka sivukivea. Kuonaton sula sekoitetaan sulan ferrokromin kanssa ja
siirretaan senkassa AOD-konvertteriin. Sielld seoksesta poistetaan hiili ja rikki
seka lisataan seosaineita, joilla saadaan aikaan haluttu ruostumattoman teraksen
koostumus. Taman jalkeen sula siirretdan senkka-asemalle, jossa sille tehdaan

lopulliset kasittelyt ennen valua. (Outokummun sisainen O net 2015.)

Viimeisessa terassulaton prosessin vaiheessa sula siirtyy jatkuvavalukoneelle,
jossa teras valun aikana jaahdytetaan ja katkaistaan ruostumattomiksi terasaihi-
oiksi. Terassulatolta keskimaarin 14 m pituiset, 167-185 mm paksut, 1000-1620
mm leveat ja noin 16-26 tonnia painavat aihiot kuljetetaan jatkokasittelyyn kuu-
mavalssaamolle. Kuvassa 3 on esitetty terassulaton prosessin vaiheet. (Outo-

kummun sisainen O'net 2015.)

Terassulatto

I
S & S Tk

Kuva 3. Terassulaton prosessin vaiheet (Outokummun sisainen O'net
2015.)
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2.3 Kuonankuljetusajoneuvot

Outokummun Tornion terastehtaan prosessissa toimii kuonankuljetusajoneuvoja,
joiden tehtavana on kuljettaa terasseoksen sulatuksen yhteydessa muodostunut
sula kuona terassulatolta jatkokasittelyyn. Tehtaan kuonankuljetusajoneuvot ovat
paaasiassa Supria, joiden alusta on alun perin suunniteltu Sisun toimesta kaivos-
toimintaa varten. Kuonankuljetusajoneuvon lavarakenteet ja aisasto ovat Outo-
kummun suunnittelemia ja valmistuttamia. Supran valmistajana on Sisun aikojen
jalkeen toiminut Tamrock, joka myéhemmin siirtyi Sandvikin omistukseen ja sen
nimeksi tuli Sandvik Mining and Construction Oy. (Outokummun sisainen O net
2015.)

Kaivosteollisuuteen valmistettu malli kulkee nykyisin nimelld Sandvik TH 680.
Kone eroaa Outokummun kuonankuljetusajoneuvoista Iahinna lavaosaltaan,
mutta muuten tekniset ominaisuudet ovat lahes samat. Kaivosteollisuuden versi-
olla on pituutta noin 11,6 metria, leveytta 3,9 metria ja korkeutta 3,8 metria.

(Sandvik AB 2010.) Naista mitoista kuonankuljetukseen valmistettu versio eroaa

jonkin verran (kuva 4).

P— “‘J‘ ¥ _. o)
il " '
—H [
] b O [ 14
-+ i hA - f ERPieerod "! 1 ‘l‘
2] 1788 1798 85 a=23)>
- ! SEXDREEE /

Kuva 4. Supran rakennekuva (Outokummun sisainen O net 2015.)

Konetta liikuttaa Detroit Diesel S-60 —moottori, jonka teho on 317 kW eli noin 425
hv. Moottorin jatkeena toimii Allison HD 4060P 5-vaihteinen vaihdelaatikko. Kuo-
nankuljetusajoneuvo kykenee nostamaan lavalta noin 65 000 kg:n painoisen kuo-
napadan, joten se on tahan kayttotarkoitukseen maksimikuorman paino. Kaivos-

teollisuuteen suunnitellun version maksimi kuormankantokyky on noin 80 000 kg.
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Koneessa on 5 akselia, joista kullakin on 4 rengasta. Akseleista nelja on kaanty-
via, joten koneen kaantdésade on pieni ja kasiteltavyys helppoa ahtaammissakin
olosuhteissa. Lisaksi koneen akseleista kaksi on vetavia. (Sandvik AB 2008.) Ku-

vissa 5 ja 6 ndhdaan kuonankuljetusajoneuvo Sandvik Supra 5.

Kuva 5. Kuonankuljetusajoneuvo Supra 5 Outokummun Tornion tehtaalla.
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Kuva 6. Kuonankuljetusajoneuvo Supra 5.
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3 KUNNOSSAPITO

Outokummun Tornion tehtailla kunnossapitotoiminnot on jaettu kahteen ryh-
maan: kaynnissapitoon ja keskitettyihin kunnossapitopalveluihin. Nama ryhmat
muodostettiin vuonna 2012 tehdyn uudelleenorganisoinnin tuloksena. Tuolloin
osa kunnossapitohenkildstosta siirtyi eri tuotantoalueille kdynnissapitoon ja loput
keskitettyyn kunnossapitopalveluun. Lisaksi kayttohenkildston roolia kunnossapi-
totdissa korostettiin ja he ovatkin nykyisin osa kunnossapitoresursseja. Lahtdkoh-
tana muutoksille oli se, etta kayttdhenkilot perehtyisivat paremmin linjojen kun-
nossapidettavyyteen ja nain ollen pitaisivat parempaa huolta koneista ja laitteista.
Nailla muutoksilla Outokumpu pystyy tehokkaammin hyodyntamaan omia resurs-
sejaan ja saa sen myo6ta ennakoivan kunnossapidon avulla rahallisia saastoéja ja

linjojen kayttdasteen nousua. (Outokummun sisainen O'net 2015.)

Kunnossapidon ensisijainen tehtava nykyisen kasityksen mukaan on pitaa laitteet
toimintakunnossa. Kunnossapitoon toki kuuluvat rikkoutuneiden laitteiden ja ko-
neiden korjaukset, mutta itse korjaustoiminta ei ole kunnossapidon paatarkoitus.
Kunnossapitoa ei ndhda enaa nykyisin aikaisemmista ajoista poiketen kustan-
nuksena vaan tarkeana tuotannontekijana, jonka avulla mahdollistetaan linjojen
kaytettavyys ja nain ollen pystytaan varmistamaan tuotantolaitoksen kilpailukyky.
Yleensa kunnossapitdjilla itsellaan on selkea kasitys siita, mita he tekevat ja sa-
malla kokemuksenkin kautta ymmartavat, mita kunnossapidolla tarkoitetaan.
Tama kasitys tosin vaihtelee huomattavasti sen mukaan millaisia kunnossapidon
tydtehtavia kukin tekee. (Mikkonen 2009, 25.)

Standardissa PSK 6201 maaritellaan seuraavasti: "Kunnossapito on kaikkien nii-
den teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden koko-
naisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana”.
Lisaksi eurooppalainen standardin SFS-EN 13306 maaritelma kunnossapidosta

kuuluu seuraavasti: "Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinian aikaisista
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teknisista, hallinnollisista ja likkeenjohdollisista toimenpiteista, joiden tarkoituk-
sena on yllapitaa tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, etta kohde pystyy

suorittamaan vaaditun toiminnon.” (Mikkonen, 2009, 25.)

Kunnossapito voidaan jakaa kahteen ryhmaan: ennakoivaan eli suunniteltuun
kunnossapitoon ja hairionkorjaukseen, toisin sanottuna korjaavaan kunnossapi-
toon. Outokummun ajoneuvohuollossa tapahtuvien kunnossapitotapahtumien
paapaino pitaisi olla ennakoivassa huollossa eli erilaisten maaraaikaishuoltojen
toteuttamisessa, mutta konekannan ikaantymisesta ja kayttdasteesta johtuen
suurin osa asentajien ajasta menee korjaavan kunnossapidon toteuttamiseen.
Maaraaikaishuollolla tarkoitetaan koneiden jaksotettua kunnossapitoa, jossa py-
ritdan suorittamaan koneille ennakko-ohjeiden mukaiset huoltotoimenpiteet, ku-
ten Oljyjen ja erilaisten suodattimien vaihdot. Lisaksi naissa huolloissa suoritetaan
resurssien mukaan tarvittavat korjaustoimenpiteet, mikali korjattavaa ilmenee.
Maaraaikaishuollot suoritetaan joko kayttétunneista tai aikavalin tayttamisesta

riippuen.

3.1 Ajoneuvohuolto

Ajoneuvohuollon tehtava on suorittaa huollot ja korjaukset koko tehdasalueella
toimiville Outokummun omille ajoneuvoille. Huollettavien ajoneuvojen ja konei-
den piiriin kuuluvat muun muassa kuonankuljetusajoneuvot, kurottajat, harjako-
neet, erikoisajoneuvot, junat, autot, trukit, monkijat ja ruohonleikkurit. Kaiken
kaikkiaan huollettavia ajoneuvoja on tehdasalueella yli 100. Ajoneuvohuollossa
tydskentelee seitseman asentajaa ja yksi tydnjohtaja. Huolto- ja korjaustyot suo-
ritetaan paa-asiassa ajoneuvohuollon omissa tiloissa, mutta poikkeustapauk-
sissa myos ferrokromisulatolla, terassulatolla, Iahettamossa tai satamassa. (Ou-
tokummun sisainen O'net 2015.)

Itse ajoneuvohuollon rakennus pitaa sisallaan erilliset tydskentely-, varasto- ja
taukotilat. Lisaksi rakennuksessa on pesuhalli ja Oljyvarasto, joista ensimmai-
sessa palveluja tuottaa yhteistydkumppani. Naiden lisaksi rakennuksesta 10ytyy
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rakennus- ja LVI-palvelujen tilat. Kuvassa 7 on esitetty ajoneuvohuollon pohjapii-

rustus. (Outokummun sisainen O net 2015).
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Kuva 7. Ajoneuvohuollon toimirakennus (Outokummun sisainen O’'net
2015.)

3.2 Raskaankaluston huollon toiminta

Kuonankuljetusajoneuvojen huollot ja korjaukset suoritetaan ajoneuvohuollon ti-
loissa. Huolloilla tarkoitetaan maaraaikaisia huoltoja, joita ovat muun muassa
vuosihuollot seka kayttétunteihin perustuvat huollot. Erilaisten vikojen korjaukset
suoritetaan ajoneuvohuollossa resurssien ja tyon Kkiireellisyyden mukaan. Ajo-
neuvohuolto vastaa kuonankuljetusajoneuvojen kunnossapidosta lahes koko-
naan lukuun ottamatta rengashuoltoa, joka on ulkoistettu yhteistyOkumppanille.
Suurimmaksi osaksi ajoneuvohuoltoa tydllistaa juuri kuonankuljetusajoneuvojen
kunnossapitotehtavat. Tama kay ilmi myds ajoneuvojen leimausten jakautumi-
sesta (kuva 8), jossa kuonankuljetuskoneet kuuluvat JTSU:n eli jaloterassulaton

piiriin. (Outokummun sisainen O net 2015.)
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Ajoneuvohuollon leimausten jakautuminen
alueittain 2014
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B Ulkopuolinen

Yleiset alueet

Kuva 8. Ajoneuvohuollon tyotuntien jakautuminen alueittain vuonna 2014.

(Outokummun sisainen O net 2015.)

Koneiden maaraaikaishuolloissa noudatetaan yleensa valmistajan laatimaa
huolto-ohjelmaa. Outokummun kuonankuljetusajoneuvoilla on kuitenkin kaytossa
valmistajan huolto-ohjeista hieman sovellettu A- ja B-huollon menetelma. Naista
A-huolto (liite 1) suoritetaan 250 kayttotunnin ja B-huolto (liite 2) 1000 kayttotun-
nin valein. Naista B-huolto on hieman A-huoltoa kattavampi, mutta molemmissa
huolloissa suoritetaan paaosin samat asiat. Kayttétunteihin perustuvat huollot py-
ritdan suorittamaan huoltotuntien tayttyessa, mutta hyvin usein tunnit menevat yli
suunnitellun huoltovalin. Tama johtuu yksinkertaisesti siita, etta koneita ei saada
ajallaan huoltoon, koska ne ovat kiinni tyotehtavissaan.

Useammin suoritettava A-huolto pitaa sisallaan moottoridljyjen ja erilaisten suo-
dattimien vaihdon lisaksi eri kohteiden tarkastuksia, joiden avulla pyritaan havait-
semaan alkavat ja jo alkaneet viat. Suurin osa A-huoltoon varatusta ajasta kuluu-
kin jo pelkkien tarkastuksien suorittamiseen. B-huollossa koneille suoritetaan A-
huollon toimenpiteiden lisaksi muun muassa vaihteistodljyjen ja suodattimen
vaihto. Huoltojen yhteydessa suoritetaan myos koeajo, joissa varmistetaan ko-
neen oikeaoppinen toiminta ja pyritdan havaitsemaan mahdolliset puutteet seka
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poikkeamat. Jos huoltojen yhteydessa tehdyissa tarkastuksissa tai koeajon yh-
teydessa korjattavaa loytyy, pyritaan niille varaamaan aika korjausta varten mah-

dollisimman laheiselle ajankohdalle.

Outokummun raskaankaluston huollon toimintatapoja verrattaessa muiden kilpai-
levien yritysten, kuten Raskone Oy:n toimintamalliin voidaan todeta niiden muis-
tuttavan melko paljon toisiaan. Esimerkiksi Raskoneen "Tylsaksi huoltosopi-
mukseksi” nimetyssa huoltopaketissa vuoden aikana koneille suoritetaan yksi
isompi perushuolto sekad ajokilometrien perusteella suoritettavat pienemmat vali-
huollot. Kerran vuodessa tehtavassa isommassa huollossa pyritaan suorittamaan
kaikki valmistajan perushuoltoon asettamat toimenpiteet, kuten erilaisten suodat-
timien, dljyjen ja nesteiden vaihdot seka erilaiset tarkastukset. Mikali kilometreja
kertyy paljon, suoritetaan vuoden aikana myos pienempi valihuolto. Huolto pitaa
sisallaan tarkistukset, mittaukset seka moottorioljyn ja suodattimen vaihdot. Ole-
tettavasti nama huollot voidaan suorittaa kertyvien kilometrien sijaan myods kayt-

totuntien perusteella, esimerkiksi pyorakuormaaijille. (Raskone Oy 2015.)

Raskoneen ja Outokummun raskaankaluston huollon toimintamalleissa suurin
ero on siing, ettd Outokummun malli noudattaa taysin kayttétunteihin sidottua toi-
mintatapaa. Koneet huolletaan vahintaan 250 kayttétunnin valein, mika helpottaa
myOs saannodllisesti tehtavan kunnonvalvonnan toteutumista. Lisaksi saannolli-
sesti tehtavilla moottoridljynvaihdoilla, joka valihuoltoonkin kuuluu, varmistetaan
moottorille paras mahdollinen voitelu. Raskoneen mallissa saanndllisia huoltoja
on vain yksi vuodessa ja sekaan ei ole sidottu suoraan kayttétunteihin tai kilomet-
reihin. Tassa toimintamallissa asiakas voi toki itse vaikuttaa huoltojen saannalli-
syyteen. Huomioitavaa vertailussa on se, etta Raskoneen huoltopaketti on suun-
nattu kuorma-autoille, joiden kayttotarkoitus eroaa melko paljon Outokummun
kuonankuljetusajoneuvojen kaytosta. Kayttotarkoituksella ja kuormituksella onkin

suuri merkitys sopivan huoltosuunnitelman valinnassa. (Raskone Oy 2015.)
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3.3 KUTI-jarjestelma

Ajoneuvohuollossa koneiden kunnossapitotapahtumat kirjataan kunnossapidon
tietojarjestelmaan (KUTI). Jarjestelmalla hallitaan koneiden kunnossapidon t6i-
den tapahtumia ja ilmoituksia. Kirjatun kunnossapitotapahtuman yhteyteen voi-
daan kirjoittaa my0s paivakirjamainen raportti tyon vaiheista ja huomioista. Li-
saksi jarjestelmaan on mahdollista ajastaa koneen ennakkohuoltotapahtumia,
josta saadaan tulostettua tydmaarain asentajalle. Tallainen ty6 voi olla esimer-
kiksi koneiden kayttétuntien ylos kirjaaminen, kuten ennakkohuoltotyon kasittely-

mallissa (kuva 9) nahdaan.
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Kuva 9. Ennakkohuoltotyon kasittelymalli (Outokummun sisainen O'net
2015.)
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4 TEHDYT TUTKIMUKSET

Tassa tyossa tarkasteltiin terassulaton prosessissa toimivien kuonankuljetusajo-
neuvojen KUTI- ja SAP-jarjestelmistd saadut kunnossapito- ja kustannustiedot,
joiden pohjalta laadittiin kuonankuljetusajoneuvolle kustannustehokas ennakko-
huoltosuunnitelma. Lisaksi tutkimuksessa kartoitettiin koneiden kriittisimmat va-
raosat seka selvitettiin kehityskohteet. Tutkimuksessa suoritettiin myos koneiden
kuljettajien ja huoltohenkildiden haastattelut. Koneiden kunnossapitotietoina py-
rittiin kayttamaan paasaantoisesti SAP-jarjestelmasta saatuja tietoja paremman
luotettavuuden takia. KUTI-jarjestelmasta saatuja tietoja kaytettiin 1ahinna tay-
dentavina tietoina SAP-jarjestelman materiaalin rinnalla, 1&hinna tapauksissa
joissa SAP-jarjestelman tietoa ei ollut tai se oli puutteellista. Tutkimuksen koh-

teena olivat kuonankuljetusajoneuvot Supra 3, 4 ja 5.

4.1 Kunnossapitohistoria

Koneiden kunnossapitohistorian tarkastelua lahdettiin toteuttamaan tutkimalla tu-
hansia riveja kunnossapitotietoja. Naista tiedoista muodostettiin tietojen jarjeste-
lyn ja epakurantin tiedon poistamisen jalkeen Excelin Pivot-taulukoita, joista luo-
tiin kuvaajia ja kaavioita. Erilaisia kaavioita muodostui muun muassa koneiden
varaosakulutuksesta, varaosakustannuksista ja tyOhistoriasta. Tutkimuksessa
kaytettiin koneiden kunnossapitotietoja koneen kayttéonotosta vuoden 2014 lop-
puun asti. Kayttoonottovuodet vaihtelivat vuosien 2006 - 2009 valilla: Supra 3
(2006), Supra 4 (2008) ja Supra 5 (2009). Joissakin tilastoissa oli myos alkuvuo-
den 2015 dataa mukana, mutta ne pyrittiin paasaantoisesti suodattamaan pois

kaavioita luotaessa.

Tarkeimmaksi tietolahteeksi tutkimuksessa muodostui KUTI-jarjestelmasta ha-
ettu koneiden tyohistoria, koska siita sai tarkimman kuvan siita, mita vikoja ko-
neissa oli ollut ja mita niissa oli milloinkin korjattu. Kaikkien kolmen koneen tyo-
historiasta luotiin tilastoja ja kuvaajia, joista kavivat ilmi prosentuaaliset osuudet

erilaisille vioille ja niiden paaryhmille. Tyohistorian tarkastelussa tdiden paaryh-



21

miksi maaritettiin muun muassa sahko, mekaaniset, hydrauliset, 6ljyvuodot, ren-
kaat, huollot ja moottori. Naiden lisaksi maaritettiin tdiden alaryhmat eli tarken-
nettiin, mihin osa-alueeseen tyd kohdistuu. Naita alaryhmia olivat muun muassa
aisat, tukijalat, sahkét, lukitustapit, renkaat, lisakippi, moottori, hihnat ja hyd-
rauliikkapumppu. Osa alaryhmista oli samoja kuin paaryhma eli tarkentavaa tie-
toa ei ollut tai sita ei nahty tarpeelliseksi maarittaa.

TyoOhistorian data oli melko tarkkaa ja monipuolista, koska se sisalsi oleelliset
asiat kuten tyon aiheen ja kuvauksen seka tarkan aikaleiman. Tarkasteluvalin
datassa oli muutamia kunnossapitotapahtumia, joita ei voinut sisaltonsa puolesta
maaritella mihinkdan ryhmaan, koska tiedot olivat paasaantoisesti naissa puut-
teellisia. Nain ollen puutteelliset kunnossapitotapahtumat jatettiin pois itse tilas-

toista.

Lisaksi tutkimuksessa luotiin SAP-jarjestelmasta saatujen kustannustietojen pe-
rusteella vuosittaiset konekohtaiset kokonaiskustannuskaaviot, joihin sisaltyy va-
raosakulut, erilaiset materiaalikulut seka tyOkustannukset koneiden koko kaytto-
ajalta. Tilastointiin otettin mukaan myos nimettdmat kunnossapitomerkinnat,
jotka on paasaantodisesti merkitty tydtunneiksi. Kaikissa mukaan otetuissa kus-
tannuksissa on kuitenkin SAP-jarjestelman vakiotybnumero, jonka perusteella
kunnossapitotapahtumankin voi varmasti maarittda. Tutkimuksen kustannustie-
dot ovat paasaantoisesti SAP-jarjestelmasta haettuja tietoja, koska KUTI-jarjes-
telman kustannustiedot eivat sisaltaneet aikaleimaa ollenkaan, eika niita nain ol-

len saatu jarjestettya vuosikohtaisiksi tilastoiksi.

SAP-jarjestelman tiedoista luotiin myOs konekohtaiset vuosittaiset varaosakulu-
tukset, joissa otettiin huomioon vain nimikkeelliset kulutetut varaosat. Outokum-
mun oman varastonhallinnan ulkopuolelta tulevat varaosat eivat siis nay taman
tutkimuksen varaosakulutuksen kaavioissa. Lisaksi varaosakulutuksia kaytettiin
luotaessa osien kriittisyyslistausta eli eniten kulutettujen varaosien ja Outokum-
mun varastoinnin varastosaldojen vertailua, jonka avulla pyrittiin kartoittamaan

varastossa olevien tarkeiden osien saatavuutta. Listauksen avulla varastosaldot
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voidaan suhteuttaa osien kulutukseen erityisesti kriittisten osien kohdalla. Ver-
tailu tehtiin osien nimikenumeroiden perusteella eli sen tulokset ovat tarkkoja.
Kriittisyyslistauksessa oli tarkoitus kayttaa myos valmistajan toimitusaikatauluja,
mutta eridvien nimikenumeroiden takia suoraa vertailua ei voitu tehda. Valmista-
jan aikatauluista tehtiin vain osalistaus, jossa esiintyvilla osilla on pitka toimitus-

aika, eika niita ollut valmistajalla varastossa tutkimuksen tekohetkella.

4.2 Alihankkijoiden toimittamat tiedot

Koneiden kunnossapitotietojen lisaksi tutkimuksessa kaytettiin yhteistydokumppa-
nin yllapitamien rengastilastointien avulla luotuja kaavioita ja kuvaajia, joista il-
menee koneiden renkaiden vauriot ja kuukausikohtaiset kulutukset vuodelta
2014. Tarkastelujakso on vain vuoden mittainen, koska yhteistydkumppanin te-
kemaan tilastointiin otettiin vasta kyseiselle ajanjaksolle mukaan renkaiden vau-
rioanalyysit. Lisaksi tilastointi on kokoajan ajan tasalla sille luodussa uudessa jar-

jestelmassa.

4.3 Henkilohaastattelut

Tutkimuksessa haastateltin myos koneiden huolto- ja kayttdhenkilostoa. Haas-
tatteluiden tavoitteena oli kartoittaa koneiden kanssa tekemisissa olevien ihmis-
ten mielipiteita ja nakemyksia koneiden kunnosta, vioista ja toimintakaytanndista
niin huolloissa kuin koneella tyoskentelyssa. Haastattelut suoritettin useam-
massa osassa, koska vuorossa tyoskentelevien kuskien haastatteleminen ei ker-
ralla onnistu. Huollon henkildt haastateltin samalla kerralla, kukin vuorollaan.
Haastatteluiden kysymykset on nahtavissa taman tutkimuksen liitteissa (liite 3 ja
4).
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5 TULOKSET

Tassa luvussa esitetdan tehtyjen tiedonhakujen analysoinnin valittdmia tuloksia.

Tuloksia kaydaan lapi ajoneuvokohtaisesti.

5.1 SUPRA3

Kaaviossa 1 on esitetty kunnossapitotdiden jakauma ajoneuvolle Supra 3. Kaavio
on luotu kayttden KUTI-jarjestelmasta haettuja Supra 3:n kunnossapitotapahtu-
mia vuosina 2007 - 2014. Kunnossapitotapahtumat on jaoteltu kahdeksaan paa-
ryhmaan, joiden avulla voidaan havainnollistaa, mihin osa-alueeseen tyot kuulu-
vat. Kaaviosta on havaittavissa, etta mekaanisten vikojen maara kasvaa huomat-

tavasti viidennen kayttdvuoden jalkeen.
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Kaavio 1. Supra 3 kunnossapitotoiden jakauma vuositasolla (2007 - 2014)
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Kaavio 2 kertoo Supra 3:n kumulatiivisen tydjakauman ajalta 2006 - 2014. Vuosi
2006 on otettu mukaan kaavioon 2, koska kaavio kuvaa toiden kokonaismaaraa.
Kaaviosta 1 vuosi 2006 on jatetty pois, koska kyseisena vuonna tydhistorian ta-

pahtumat eivat kattaneet koko vuotta.

SUPRA 3 TYOJAKAUMA (2006-2014)
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Kaavio 2. Supra 3 kunnossapitotdéiden kumulatiivinen jakauma (%) paaryh-
mittain (2006 — 2014).

Suurin osa kaaviossa 2 esitetyista ryhmista pitaa jakaa viela useampaan kohden-
tavaan alaryhmaan, kuten esimerkiksi 6ljyvuodot seuraavasti: tukijalkojen, ai-
sojen, lisakipin, lukitustappien ja moottorin 6ljyvuodot. Mekaanisten vikojen paa-
ryhma kasittaa edella mainittujen alaryhmien lisaksi muun muassa kuonankulje-

tusajoneuvon hyttiin liittyvat vauriot.

Kaaviossa 3 (sivulla 25) ndhdaan Supra 3:n kunnossapitotdiden jakauma koh-
dentaviin alaryhmiin jaoteltuna. Paaryhmat on siis purettu useammaksi tarkenta-
vaksi alaryhmaksi. Kaaviossa on esitetty tarkeimmat eli kahdeksan (8) suurinta
alaryhmaa. Maarittelemattomat ryhmat, maaraaikaishuollot ja muutamat muut
pienimmat ryhmat on jatetty pois kaaviosta. Pienempien ryhmien pois jattaminen
vaikuttaa myos tyOjakaumat kaaviossa esitettyjen ryhmien prosentuaalisen osuu-

den muuttumiseen. Esimerkkina ryhma renkaat, joiden osuus kaaviossa 2 on 13
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% ja kaaviossa 3 alaryhmajaottelun jalkeen 19 %. Kuten kaaviosta on nahtavissa,
alaluokkien jakauma on melko tasainen. Renkaiden vikaantumisen aiheuttamien
téiden osuus on noin viidesosa kaikista tdista, mika nakyy suoraan myos koneen

kunnossapidon kustannuksista.

SUPRA 3 TYOJAKAUMAN ALALUOKAT (TOP 8)
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Kaavio 3. Supra 3 tydjakauman alaluokat.

Kaaviossa 4 (sivulla 26) on esitetty SAP-jarjestelmasta haettujen tietojen mukai-
nen kappalemaarainen varaosakulutus Supra 3:lle vuosina 2010 - 2014. Puut-
teellisten varaosakulutustietojen vuoksi kaavion ensimmainen vuosi on 2010,
vaikka kone on otettu kayttoon jo vuoden 2007 alussa. Kone on siis ollut jo kolme
vuotta kaytdssa ennen luotettavan tilastoinnin alkua.

Kuten kaaviosta nahdaan, varaosien kulutus kasvaa huomattavasti vuonna 2012

eli viidennen kayttovuoden jalkeen.
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SUPRA 3 VARAOSAKULUTUS (2010-2014)
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Kaavio 4. Supra 3 varaosakulutus (2010 - 2014).

Kaavioon 5 on keratty tiedot Supra 3:n kunnossapidon kokonaiskustannusten
kasvusta vuosina 2007 — 2014. Kustannukset on esitetty normeerattuna. Kustan-
nuksiin on laskettu mukaan kaikki Supran 3:een kohdistuneet kunnossapidon ku-
lut, joihin sisaltyy varaosa-, tyo- ja materiaalikulut. Kaaviosta on nahtavissa, etta
kustannukset nousevat melko tasaisesti koneen ikaantyessa. Huomattavaa kus-
tannusten kasvua on havaittavissa 2-3 vuoden kuluttua koneen hankinnasta.
Vuoden 2014 suurehko kustannusten kasvu johtuu samaisena vuotena tehdysta

laajasta alustaremontista.
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Kaavio 5. Supra 3 kustannukset (2007 — 2014).



27

5.2 SUPRA4

Supra 4:n kuvaajat on tehty samalla periaatteella kuin aiemmin mainitut Supra
3:n kuvaajat. Kaavio 6 on luotu kayttaen KUTI-jarjestelmasta saatuja Supra 4:n
kunnossapitotapahtumia vuosina 2009 - 2014. Kunnossapitotapahtumat on ja-
oteltu kahdeksaan paaryhmaan, joiden avulla voidaan havainnollistaa, mihin osa-
alueeseen tyot kuuluvat. Kaaviosta nahdaan, etta tdiden vuosikohtainen koko-
naismaara pysyy melko vakiona koko tarkastelujakson ajan lukuun ottamatta
vuotta 2009.
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Kaavio 6. Supra 4 kunnossapitotoiden jakauma vuositasolla (2009 - 2014)

Kaavio 7 (sivulla 28) kertoo Supra 4:n tydjakauman ajalta 2008 - 2014 vuodet
yhteenlaskettuina. Téiden osuus on merkitty prosentteina. Vuosi 2008 on otettu
mukaan kaavioon 7, koska kaavio kuvaa tdiden kokonaismaara. Kaaviosta 6
vuosi 2008 on jatetty pois, koska kyseisena vuonna tyohistorian tapahtumat eivat
kata kokonaista vuotta. Kuten taulukosta voidaan lukea, 6ljyvuotojen osuus on

lahes 1/3 kuten Supra 3:n tilastoissakin.
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SUPRA 4 TYOJAKAUMA (2008-2014)
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Kaavio 7. Supra 4 kunnossapitotéiden kumulatiivinen jakauma (%) paaryh-
mittdin (2008 — 2014).

Kaaviossa 8 (sivulla 29) ndhdaan Supra 4:n kunnossapitotdiden jakauma koh-
dentaviin alaryhmiin jaoteltuna. Paaryhmat on siis purettu useammaksi tarkenta-
vaksi alaryhmaksi. Kaaviossa on esitetty tarkeimmat eli kahdeksan (8) suurinta
alaryhmaa. Maarittelemattomat ryhmat, maaraaikaishuollot ja muutamat muut
pienimmat ryhmat on jatetty pois kaaviosta. Pienempien ryhmien pois jattaminen
vaikuttaa myos tyojakaumat-kaaviossa esitettyjen ryhmien prosentuaalisen osuu-
den muuttumiseen. Esimerkkina ryhma renkaat, joiden osuus kaaviossa 7 on 18
% ja kaaviossa 8 alaryhmajaottelun jalkeen 30 %. Alaluokkien tarkastelussa voi-

daan havaita, etta renkaiden osuus on myos ylivoimaisesti suurin.
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SUPRA 4 TYOJAKAUMAN ALALUOKAT (TOP 8)
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Kaavio 8. Supra 4 tyojakauman alaluokat.

Kaaviossa 9 on kuvattu SAP-jarjestelman tiedoista laadittu kappalemaarainen
varaosakulutus Supra 4:lle vuosina 2009 - 2014. Kone on otettu kayttéon loppu-
vuodesta 2008, joten kyseista vuotta ei otettu mukaan kaavioon.

Kuten kaaviosta nahdaan, koneen varaosakulutus kasvaa tasaiseen tahtiin tutki-
muksen alaisella aikavalilla. Huomattavin varaosien kulutuksen kasvu tapahtuu

2-3 vuoden kayton jalkeen.
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Kaavio 9. Supra 4 varaosakulutus (2009 — 2014).



30

Kaavioon 10 on keratty tiedot Supra 4:n kokonaiskustannusten kasvusta vuosina
2009 — 2014. Kustannuksiin on laskettu mukaan kaikki Supran 4 kulut, johon si-
saltyy varaosakulut, tydkulut ja erilaiset materiaalikulut. Kaaviosta on nahtavissa,
etta kustannukset yli kaksinkertaistuvat kolmannen kayttévuoden jalkeen, jonka

jalkeen kustannuskehitys on lahes tasaista.

SUPRA 4 KUSTANNUKSET
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Kaavio 10. Supra 4 kustannukset (2009 — 2014).
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5.3 SUPRAS

Kaavio 11 on luotu kayttaen KUTI-jarjestelmasta saatuja Supra 5:n kunnossapi-
totapahtumia vuosina 2010 - 2014. Kunnossapitotapahtumat on jaoteltu kahdek-
saan paaryhmaan, jonka avulla voidaan havainnollistaa, mihin osa-alueeseen
tyot kuuluvat. Vuoden 2014 kuvaajan kunnossapitotapahtumat ovat vain ajalta 1-
7.2014, koska kesalla tapahtuneen palovaurion takia kone saatettiin peruskor-
jaukseen. Kaaviosta nahdaan, etta tdiden maaran kehitys on tasaista vuotta 2010

lukuun ottamatta, jolloin pelkkia éljyvuotoja oli kaksinkertainen maara normaaliin

verrattuna.
SUPRA 5 TYOJAKAUMA
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Kaavio 11. Supra 5 kunnossapitotdiden jakauma vuositasolla (2010 — 2014).
(Huom! 2014 vain kuukaudet 1-7)

Kaavio 12 (sivulla 32) kuvaa Supra 5:n tydjakauman ajalta 2009 - 2014 vuodet
yhteenlaskettuina. Téiden osuus on merkitty prosentteina. Vuosi 2009 on otettu
mukaan kaavioon 12, koska kaavio kuvaa tdiden kokonaismaara. Kaaviosta 11
vuosi 2009 on jatetty pois, koska kyseisena vuonna tydhistorian tapahtumat eivat
kata kokonaista vuotta. Kaaviosta nahdaan, ettd oljyvuotojen osuus tydja-

kaumasta on merkittava.
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SUPRA 5 TYOJAKAUMA (2009-2014)
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Kaavio 12. Supra 5 tydjakauma (%) (2009 — 2014).

Kaaviossa 13 (sivulla 33) nahdaan Supra 5:n kunnossapitotdiden jakauma koh-
dentaviin alaryhmiin jaoteltuna. Paaryhmat on siis purettu useammaksi tarkenta-
vaksi alaryhmaksi. Kaaviossa on esitetty tarkeimmat eli kahdeksan (8) suurinta
alaryhmaa. Maarittelemattomat ryhmat, maaraaikaishuollot ja muutamat muut
pienimmat ryhmat on jatetty pois kaaviosta. Samoin kuin muidenkin koneiden
kaavioissa, pienempien ryhmien pois jattaminen vaikuttaa myos tydjakaumat
kaaviossa esitettyjen ryhmien prosentuaalisen osuuden muuttumiseen. Esimerk-
kind ryhma renkaat, joiden osuus kaaviossa 12 on 17 % ja kaaviossa 13 alaryh-
majaottelun jalkeen 29 %. Kaaviosta voidaan lukea, ettad renkaisiin ja aisoihin
kohdistuneet tyot kattavat yli puolet koneelle tehdyista toista.
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SUPRA 5 TYOJAKAUMAN ALALUOKAT (TOP 8)
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Kaavio 13. Supra 5 tydjakauman alaluokat.

Kaaviossa 14 on kuvattu SAP-jarjestelman tiedoista laadittu kappalemaarainen

varaosakulutus Supra 5:lle vuosina 2010 - 2014. Kone on otettu kayttéon loppu-

vuodesta 2009. Vuoden 2014 kuvaajan varaosakulutukset ovat vain ajalta 1-

7.2014 kesalla tapahtuneen palovaurion vuoksi. Tama vaikuttaa merkittavasti

vuoden 2014 varaosakulutuksen maaraan.
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Kaavio 14. Supra 5 varaosakulutus (2009 — 2014).



34

Kaavioon 15 on keratty tiedot Supra 5:n kokonaiskustannusten kasvusta vuosina
2010 — 2014. Vuoden 2014 kustannukset kattavat vain tammi-heinakuun kesalla
sattuneen palovaurion takia. Kustannuksiin on laskettu mukaan kaikki Supran 5
kulut, johon sisaltyy varaosakulut, tydkulut ja erilaiset materiaalikulut. Kaaviosta

on nahtavissa, etta kustannukset kasvavat toisen kayttovuoden jalkeen.

SUPRA 5 KUSTANNUKSET
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Kaavio 15. Supra 5 kustannukset (2010 — 2014).
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen alaisien kuonankuljetusajoneuvojen kunnossapitotietoja tarkastel-
taessa voidaan todeta, etta Iahes poikkeuksetta kaikkien kolmen koneen kunnos-
sapitokustannukset kasvavat huomattavasti jo 2-3 vuoden kayton jalkeen. Sa-
maa kasvua on havaittavissa my0s varaosakulutuksen puolella. Konekohtaisista
kustannuskehityksista (kaaviot 5, 10 ja 15) voidaan havaita, etta kunnossapito-
kustannusten kokonaissumma kasvaa jokaisen koneen kohdalla l1ahelle uuden
koneen hankintahintaa jo viiden vuoden kayton jalkeen. Huomion arvoista tutki-
muksen tuloksissa on se, etta kunnossapitotietojen perusteella luodut konekoh-
taiset tilastot ja tulokset ovat kaikissa tutkimuksen alaisissa koneissa sisalloiltaan
lahes identtiset, jonka perusteella tdman tutkimuksen tuloksiin voi suurella toden-

nakoisyydella luottaa.

Koneiden vuosikohtaisia kustannuksia tarkasteltaessa voidaan todeta, etta van-
himman tutkimuksen alaisen koneen, Supra 3:n kunnossapitokustannukset (kaa-
vio 5) olivat kasvaneet vuoteen 2014 mennessa jo todella korkealle tasolle, noin
1/3 uuden koneen hankintahinnasta. Koneella on toki takana jo 8 kayttovuotta,
mika nakyy selvasti sen kunnossapitokustannuksissakin. SAP-jarjestelmasta ha-
ettujen kustannusten tarkastelussa nahdaan, etta koneen kustannuksissa on ha-
vaittavissa selvaa kasvua noin 3-4 kayttovuoden jalkeen, minka jalkeen kasvu
jatkuu tasaisena aina vuoteen 2012 asti. Seuraava huomattava kustannusten
kasvu on vuonna 2014, joka johtuu pitkalti suuresta alustan remontista ja sen

aiheuttamista kuluista.

Kaaviossa 16 (sivulla 36) on esitetty kaikkien kolmen Supran kustannukset kone-
kohtaisesta kayttoonottovuodesta vuoden 2014 loppuun. Kustannukset on esi-

tetty numeraalisesti siten, ettei euromaaraisia kustannuksia kuvaajasta nahda.
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SUPRIEN KUSTANNUKSET
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Kaavio 16. Suprien kustannukset (Huom. Supra 5 kaytdossa vuonna 2014

vain kuukaudet 1-7)

Kokonaisuutena Supra 3:n kustannuskehitys on ensimmaisen neljan vuoden ai-
kana maltillinen ja kustannukset pysyvat talla tarkasteluvalilla kohtuullisella ta-
solla. Selvaa kustannusten kasvua on havaittavissa vasta viidennen kayttdévuo-
den aikana, jolloin kunnossapitokustannukset kasvavat noin kolmanneksen nel-
janteen kayttovuoteen verrattuna. Vuosien 2007 - 2010 kustannukset ovat noin
puolet vuosina 2011 - 2013 kertyneista kustannuksista. Voidaan siis sanoa, etta
neljannen kayttévuoden jalkeisilla vuosittaisilla kustannuksilla koneen peruskor-
jaaminen tulee ajankohtaiseksi noin viidessa vuodessa, jos peruskorjaamisen
tarpeellisuus suhteutetaan aiheutuneiden kustannusten ja uuden koneen hankin-
tahinnan valilla. Supra 3:n kunnossapitokustannusten perusteella koneen perus-
korjaaminen voisi olla siis jo ajankohtaista, mutta vuonna 2014 tehdyn alustan
kunnostuksen vuoksi koneella on todennakoisesti kayttdvuosia viela jaljella.
Kayttovuosien maaraan vaikuttaa toki myos koneen muu yleinen kunto ja kuluvan

vuoden 2015 kunnossapitokustannusten suuruus.
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Supra 4:n kunnossapitokustannuksia tarkasteltaessa huomataan, etta vuosittai-
set kunnossapitokustannukset (kaavio 10) ovat kasvaneet jo neljantena kaytto-
vuotena noin neljasosaan uuden koneen hankintahinnasta. Koneen kunnossapi-
tokustannuksissa on havaittavissa huomattavaa kasvua jo kolmannen kayttévuo-
den jalkeen, jolloin kustannukset yli kaksinkertaistuivat. Vuosina 2012 - 2014 kus-
tannukset pysyvat lahes samalla tasolla koko ajanjakson ajan ja muodostavat
uuden koneen hankintahinnan jo neljan vuoden aikana, mikali koneen kustan-
nukset pysyvat samalla tasolla viela vuonna 2015. Koneen kokonaiskustannuk-
sista suurin osa muodostuu siis vuosina 2012 - 2014, mika viittaa koneen yleisen
kunnon heikentymiseen. My6s muissa koneissa on havaittavissa samaa kustan-

nusten nousua, joka ilmenee 3-5 vuoden kuluttua koneen kayttéonotosta.

Tiivistettyna Supra 4:n kunnossapitokustannusten nousu alkaa antaa merkkeja
koneen yleisen kunnon heikentymisesta reilun kolmen vuoden ikaisena. Kunnos-
sapitokustannukset pysyvat kohtuullisella tasolla nama ensimmaiset kolme
vuotta, jonka jalkeen kustannuksissa ja varaosakulutuksessa nahdaan merkitta-
vaa kasvua. Kustannusten tarkasteluvalilla 2009 - 2014 Supra 4:n kunnossapito-
kustannukset ylittavat jo uuden koneen hankintahinnan ja ne ovat vuositasolla jo
1/4 kyseisesta hinnasta. Naiden kustannustietojen perusteella koneen peruskor-

jaaminen voisi siis olla jo ajankohtaista.

Supra 5 poikkeaa muista koneista kunnossapitokustannuksien (kaavio 15)
osalta, koska sen kustannuksissa on havaittavissa kasvua jo kolmantena kaytto-
vuotena. Sen kunnossapitokustannukset lahes kaksinkertaistuivat kahteen edel-
liseen vuoteen verrattuna, toisin sanottuna vuosien 2010 — 2011 kustannukset
olivat yhteensa yhta suuret kuin vuoden 2012 kunnossapitokustannukset. Vuo-
den 2014 kustannukset ovat lahes yhta suuret kahteen edelliseen vuoteen ver-
rattuna, vaikka kone ei ollut kyseisena vuotena kaytdssa kuin tammi-heinakuun
ajan. Tasta voidaan siis paatella, ettd koneen kunnossapitokustannukset olisivat
kasvaneet edellisista vuosista, mikali kone olisi ollut kaytéssa vuoden loppuun
asti. Supra 5:n yhteenlasketut kunnossapitokustannukset olisivat olleet kustan-
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nuskehityksesta paatellen olleet jo Iahivuosina sita luokkaa, etta koneen uusimi-
nen olisi ollut aiheellista. Nyt kuitenkaan uusimistarvetta koneelle ei ole, koska

kone peruskorjattiin uutta vastaavaksi 2014 tapahtuneen palovaurion takia.

Kunnossapitokustannustietojen tarkastelussa kaytiin Iapi myos koneiden vara-
osakustannustietoja. Kunnossapitotietojarjestelmasta eli KUTI:sta saatujen tieto-
jen vertailua vaikeuttaa se, ettei alkuperaisissa kunnossapitotapahtumien tie-
doissa ollut kaytdssa aikaleimaa ollenkaan, joten vertailu taytyi niiltd osin tehda
vain koneiden varaosakustannusten kokonaissummista. Koneen kayttovuodet
vaikuttavat varaosakustannusten kokonaissummaan, mika taytyi ottaa huomioon

lukuja vertailtaessa.

Kaaviossa 17 on esitetty koneiden varaosien kustannusten kokonaissummat ko-
nekohtaisilta ajanjaksoilta, jotka alkavat koneen kayttoonottopaivasta ja paattyvat
vuoden 2014 loppuun. Kustannukset on esitetty kertoimina, koska virallisia kus-
tannustietoja ei haluta julkaista. Kaaviosta on nahtavissa konekohtaiset varaosa-
kustannukset koko tarkastelujaksolta seka suuntaa antava vuosikohtainen vara-
osakustannus. Esitetyista luvuista huomataan, etta koneiden keskimaaraiset
vuosikohtaiset kustannukset ovat lahes samansuuruiset, poikkeuksena Supra 4,
jossa kokonaissumma on pienempi kuin muissa vertailtavissa koneissa. Supra 3
ja 5 ovat varaosakustannuksiltaan lahes identtiset, vaikka koneiden tarkastelu-
jakson pituus eroaa toisistaan useammalla vuodella. Voidaan siis todeta, etta ko-

neet noudattavat lahes samaa kaavaa tyohistorian lisdksi myds varaosakustan-

nuksissa.

Kone Kustannukset / koko aika | Kustannukset / vuosi Ajanjakso
Supra 5 32,30 8,08 2010-2014
Supra 4 48,96 6,99 2008-2014
Supra 3 74,16 8,24 2006-2014

Kaavio 17. KUTI-jarjestelmasta haetut konekohtaiset kertoimina esitetyt va-

raosakustannukset
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Tassa opinnadytetyossa tehtavan tutkimuksen yksi osa-alueista oli suorittaa haas-
tattelut huolto- ja kayttohenkilGille. Haastatteluiden tarkoituksena oli saada laa-
jempi nakemys koneiden nykyisesta toiminnasta, kunnosta ja niille tehtavien
huoltosuunnitelmien toimivuudesta kaytadnndssa. Haastatteluihin osallistui 6
huoltohenkiloa ja 4 kayttohenkiloa. Osa vastauksista kasitellaan viela myohem-
min Kehityskohteet-osiossa sivuilla 47. Haastattelun kysymykset ovat ndhtavissa

kokonaisuudessaan opinnaytetyon liitteissa 3 ja 4.

Huoltohenkildiden kysymyksiin saatiin muun muassa seuraavia vastauksia.

- Kysyttdessa mita vikoja koneissa ilmenee eniten ja milla osa-alueella,
vastauksia olivat muun muassa aisasto, lisakippi, erilaiset 6ljyvuodot,
akselit, alustan tukivarret ja rengasrikot. Naista oljyvuodot mainittiin
jokaisen ja alustan viat lahes jokaisen (4/6) huoltohenkilon vastauksissa.

- Haasteina tai epakohtina koneiden huoltokaytanndissa nahtiin
ennakkohuoltosuunnitelmien mukaisten huoltovalien noudattaminen,

koska koneita harvoin saatiin tuntien tayttyessa ajallaan huoltoon.

- Tarkeimpina aina saatavilla pidettavina osina mainittiin
maaraaikaishuollon tarvikkeiden lisaksi akselit, hihnat, letkut,

hydrauliikkapumput ja osat.

- Varaosien saatavuuden keskiarvoksi muodostui tasan 3 asteikoilla 1-5
(hyva-huono).

Kayttohenkildiden haastatteluista saatiin seuraavia vastauksia ja mielipiteita.

- Kysyttaessa mita vikoja koneissa ilmenee ajon aikana eniten, vastauksia

olivat muun muassa 6ljyvuodot, hydrauliikkaviat ja ilmastoinnin ongelmat.

- Kaikki 4 haastateltua kuljettajaa kertoi ilmoittavansa viasta heti sen

iimettya joko esimiehelle tai vuorohuollolle.

- Ajossa olevan koneen tyoskentelyn keskeyttamiseen johtaviksi syiksi
lueteltiin hydrauliikkaletkun rikkoutuminen ja rengasrikko.
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- Vikoja tai puutteita koneissa havaittiin keskimaarin kerran vuoron aikana.

- Kaikki haastateltavat kertoivat tutkivansa koneen ennen tyévuoron
aloittamista mahdollisten epakohtien I16ytamiseksi. Koneen
silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi tarkastuksen kohteiksi mainittiin
muun muassa nestepinnat ja renkaat. Epakohdista kerrottiin

ilmoitettavan esimiehelle heti vuoron alussa.

6.1 Ennakkohuoltoty6t

Yksi tarkeimmista opinnaytetyon tehtavista oli laatia Suprille mahdollisimman
kustannustehokas ennakkohuoltosuunnitelma. Kaytossa olevien ennakkohuolto-
suunnitelmien tarkastelussa ei ollut havaittavissa puutteita huoltojen sisalléssa
tai niiden kaytannoissa, koska huoltosuunnitelmat noudattivat paasaantoisesti

valmistajan laatimia huolto-ohjeita.

Tyon tarkoituksena olikin parantaa kuonankuljetusajoneuvojen nykyista kunnos-
sapito-ohjelmaa tutkimalla, mitkad huolto-ohjelman kohdat eivat ole riittavia ajo-
neuvoa kaytettaessa kuonankuljetustdissa Outokummun tehtaalla. Tutkimusten
edetessa nykyisen kunnossapito-ohjelman rinnalle Iahdettiin lopulta laatimaan
tarpeelliseksi nakemia taydentavia huoltoja ja tarkastuksia, joiden avulla voitaisiin
ennaltaehkaista lahinna eniten koneissa esiintyneiden vikojen ja vaurioiden syn-

tyminen seka loytamaan alkavat viat.

Naiden huolto-ohjeiden luomisessa lahtétietona kaytettiin koneiden vikahistoriaa,
varaosakulutusta ja kuljettaja/huoltohenkildhaastatteluiden tuloksia, joiden avulla

kartoitettiin, mita vikoja ja vaurioita koneissa paasaantoisesti ilmeni.

Alkuperaisten ennakkohuoltosuunnitelmien rinnalle 1ahdettiin laatimaan lahinna
tarkastusohjelmia, joiden tarkoituksena on havaita ja tarvittaessa korjata alkavat
viat ennen kuin suurempia vaurioita padsee syntymaan. Tarkastusten lisaami-
sella tavoitellaan huoltokustannusten pienenemista, koska ajoissa havaitut viat

saadaan korjattua ennen kuin suurempia vaurioita paasee syntymaan. Lisaksi
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tarkastuksien avulla koneiden luotettavuus paranee, mika tarkoittaa prosessissa
koneiden hajoamisesta johtuvien hairidtuntien vahenemista. Tarkastukset toki
lisdavat tyotunteja, mutta ovat edullisia verrattuna koneiden ennalta-arvaamat-
tomista hajoamisista johtuviin korjauksiin, niihin kaytettavaan aikaan ja vara-

osien kuluihin.

Tarkemmassa koneiden vikahistorioiden tarkastelussa pystyttiin toteamaan, etta
erityisesti 6ljyvuodot ja rengasrikot olivat koneissa hyvin yleisia ja aiheuttivat pal-
jon koneiden tyoskentelyn keskeyttamisia. Rengasrikot olivat tyohistorian perus-
teella koneiden kunnossapitoa tyollistavin osa-alue. Hyvin usein ilmenneet Oljy-
vuodot olivat Iahinna hydrauliikkadljyvuotoja, jotka aiheutuivat erilaisten letkujen
tai litosten pettamisesta. Oljyvuotoja esiintyi useissa koneen eri pisteissa, mutta
yleisimmin niita ilmeni aisaston kaatosylintereissa ja lisakipissa, lukitustapeissa
seka koneiden tukijaloissa. Oljyvuotojen liséksi naihin osa-alueisiin kohdistui pal-
jon mekaanisia vikoja, joita olivat muun muassa erilaiset liitosten, kiinnitysten ja
nivelten repeamat. Myds vaaranlaisen kayton seurauksena aiheutui paljon erilai-

sia mekaanisia vaurioita, kuten tukijalkojen vaantymisia.

Suoritettujen haastatteluiden tuloksissa kavi ilmi, ettd edelld mainittujen vikojen
lisdksi koneissa ilmeni usein alustan vikoja, joita olivat esimerkiksi tukivarsien ja
nivelten pettamiset. Nama aiheuttivat usein myods koneella tydoskentelyn keskeyt-
tamisen. Lisaksi haastateltavien mukaan alustoihin kertyy paljon likaa, joka syo-
vyttaa jarruputkia ja rasvalinjoja. Ne eivat aiheuta valittomia ajoa keskeyttavia vi-
koja, mutta ovat pitkassa juoksussa koneiden kunnon ja toiminnan kannalta kriit-
tisid. Haastatteluissa tuotiin esille myos kesaisin ilmaantuvat koneiden ilmastoin-
nin ja hytin ilmapuhtauden ongelmat, joka johtuu pitkalti polyisista ajo-olosuh-
teista. Edella mainittujen lisaksi ennakkohuoltoihin lisattiin tapahtumia muidenkin

Outokummulla kaytyjen keskustelujen perusteella.

Naiden tietojen perusteella laadittiin seuraavia lisayksia nykyiseen kunnossapito-

ohjelmaan:
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alusta perusteellinen pesu, jossa huomioidaan jarruputkien ja

rasvalinjojen puhtaus

keskusvoitelujarjestelman tarkastus, jossa tarkastetaan jarjestelman
kunto ja toiminta, annostelijoiden ja viimeisten pisteiden toiminta seka
suoritetaan rasvaus kaavion mukaan ja keskusvoitelun rasvasailion

tayttod

hydrauliikkajarjestelmien tarkastus, jossa tarkastetaan jarjestelmien
kunto ja toiminta, hydrauliikkaletkujen ja liitosten kunto seka

hydrauliikkadljyjen maarat

renkaiden ja voimansiirron tarkastus, jossa tarkastetaan renkaiden kunto,
iimanpaine ja kuluneisuus, pyéranmuttereiden kiinnitys seka todetaan

voimansiirron 6ljyvuodot ja voidellaan nivelakselit

alustan ja voimansiirron tarkastus, jossa tarkastetaan nivelakselit, nivelet
ja ruuvilitokset, akselistojen kiinnitykset ja jousipaketit, vetopyorastojen
ja napavalitysten oljymaarat, ohjausvivuston ja pallonivelten kunto seka

ohjauslaitteiden kiinnitykset

vain kesalla tehtava ilmastointilaitteen tarkastus ja raitisiimasuodattimen
vaihto, jossa suoritetaan raitisiimasuodattimen vaihto, ilmastointilaitteen
toiminnan tarkastus seka ilmastointilaitteen hihnan kireyden ja kunnon

tarkastus

jaahdytysjarjestelman tarkastus, jossa tarkastetaan jaahdytysnesteletkut
ja jaahdyttimen kunto, jaahdytysnesteen maara, tuulettajan/laturin hihnan

kireys ja kunto seka suoritetaan tuulettajan navan laakerin voitelu

kaantymisen rajoittimien tarkastus, jossa suoritetaan kaantymisen

sahkoisten (ja mekaanisten) rajojen toiminnan tarkastus

tukijalkojen tarkastus, jossa tarkastetaan tukijalkojen toiminta, kiinnitykset
ja kunto seka tukijalkojen hydrauliletkujen ja liitosten kunto

aisaston ja lisakipin tarkastus, jossa tarkastetaan aisaston sylinterit,
kiinnitykset ja hydrauliletkujen kunto seka lisakipin sylinterit, kiinnitykset

ja kunto.
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Naiden toimenpiteiden lisaksi koneiden ennakkohuolto-ohjelmassa suoritetaan A
ja B-huollot normaaliin tapaan eli A-huolto 250 kayttotunnin ja B-huolto 1000 kayt-
tétunnin valein. Uudet ennakkohuoltotapahtumat ovat alustavia suunnitelmia ja
toimeksiantajalla on mahdollisuus muokata niita viela tarpeiden mukaan. Valmiit
ennakkohuoltotyon suunnitelmat syotetaan valmiille Excel-pohjalle, johon merki-
taan tyon kohde, tyon nimi, ja kuvaukseen kaikki tarvittava tieto suoritettavasta
huollosta ja siina tarvittavista materiaaleista. Lisaksi pohjalle tulee muita tarken-
tavia tietoja, kuten arvioitu huollon kesto, suorittava ryhma, vastuuhenkilé seka
huollon ajoitukset, jonka perusteella kunnossapitojarjestelma tekee ja ajoittaa
tyomaaraimet. Kuvassa 10 on esimerkki ennakkohuoltotydn pohjasta ja tdiden

ajoituksista.
Kohde (0ID) Tyénnimi  Kuvaus Ajoitusperiodi Ajoitustyyppi  Ajoituksen  Ajoituksen  Ajoituksen ikonpdivi jolloin tyd
hi 1 ohj 2 ohj 3 ajastuu listalla (arvo) listalla yksikk
myolD  myName ' myDesc VmyRecPer  myRecType myRVI  'myRVZ  myRVE  myRPD " mylead Y mylLeadUnit
Tyén kohteen Tydnnimi  Tydn kuvaus teksti 1=Piivittdin -~ 1=Joka myRecType= myRecType =1 myRecType = myRecType =1 Lukuarvo 0= Paivid
oD Kolme # merkki toimii rivinvaihtona 2=Viikottain  arkipéivi 2 1= 1 1=Oletuksena 1= Viikkeja
3= 2= Viikettain loka X Oletuksena 1= myRecType =2 2= Kuukausia
Kuukausittain = 3= viikke myRecType = Oletuksena 1000000 = maanantai 3=Vuosia
4=Vuosittain  Kuukausittain myRecType= 2 myRecType = 0100000 = tiistai
5= Seisokissa  juoksevat 3 1= 2 0010000 = keskiviikko:
piiivit kuun lokaX  Oletuksena e jne...
alusta paiva myRecType = Oletuksena HOX! Voi yhdistells
4= myRecType= 3 myRecType = péivid
Kuukausittain 4 JokaXkuu 3 myRecType =3
iikonpéivii 0= myRecType= 1= 1= Oletuksena
12345 Tys1 Ajoitus joka arkipéiva, Tyd nakyy listoilla 1 vuorokausi ennen tydn suunniteltua 1 1 1 1 1 1 0
aloitusajankohtaa. Tyon ajoitus alkaa 4.11.2013 ja ajoitus jatkuu kunnes toisin
midritellaan.
12345 Ty62 Ajoitus viikoittain joka 4 viikko maanantaisin. Tyd nakyy listoilla 7 vuorokautta ennen 2 2 4 1 1 1000000 7 0

tydn suunniteltua suoritusajankohtaa. Tydn ajoitus alkaa 4.11.2013 ja ajoitus
lopetetaan 5 kerran jélkeen.

12345 Tys3 Ajoitus kuukausittain kuun viidentend pivind joka 4 kuukausi. Tyd nikyy listoillal 3 3 5 4 1 1 1
vitkko ennen tydn suunniteltua suoritusajankohtaa. Tyon ajoitus alkaa 4.11.2013 ja
ajoitus lopetetaan 1.1.2015 jalkeen,

12345 Ty6 4 Ajoitus kuukausittain toisen vilkon maanantaina joka 5 kuukausi. Tyd nakyy listoilla 2 3 4 1 3 5 2 1
viikkoa ennen tysn suunniteltua suoritusajankohtaa. Tyén ajoitus alkaa 4.11.2013 ja
ajoitus jatkuu kunnes toisin madritell3an.

12345 Tys5 Ajoitus vuosittain 1 p3ivi tammikuuta, Tyd nikyy listoilla 1 kuukausi ennen tydn 4 5 1 0 1 1 2
suunniteltua suoritusajankohtaa. Tydn ajoitus alkaa 4.11.2013 ja ajoitus jatkuu
kunnes toisin mééritellén,

12345 Tyé6 Ajoitus vuosittain 1 arkipdivd huhtikuuta. Tyd nékyy listoilla 2 kuukautta ennen tyon 4 6 0 1 3 2 2
suunniteltua suoritusajankohtaa. Tydn ajoitus alkaa 4.11.2013 ja ajoitus jatkuu

Kuva 10. Ennakkohuoltotyon esimerkkipohja (Outokummun sisdinen O net,
hakupaiva 4.3.2015)

6.2 Varaosat

Varaosat ovat koneen kunnossapidon kannalta merkittavassa asemassa, koska
niiden hyvalla saatavuudella pystytaan turvaamaan koneiden vikaantuessa no-
pea kuntoon laitto eika konetta nain ollen tarvitse seisottaa tyhjanpanttina huol-
tohallilla odottamassa varaosia. Erityisesti kriittisia eli kulutetuimpia ja koneiden

toiminnan kannalta tarkeimpia osia tulisi pitaa aina saatavilla omassa varastossa.
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Outokummun omassa varastoinnissa on tahan asti pyritty pitamaan tarkeiksi kat-
sottuja kuonakoneiden varaosia, mutta itse osien kriittisyystarkastelua eika va-
rastosaldojen suhteuttamista osien kulutukseen ollut tehty. Osien kriittisyystar-
kastelussa keskeisimpina asioina oli varaosien kulutustietojen ja varastosaldojen

seka valmistajan toimitusaikataulujen tarkastelu.

Varaosien kriittisyystarkastelu tehtiin listaamalla SAP-jarjestelmasta saatujen tie-
tojen pohjalta kunkin kuonankuljetusajoneuvon materiaalikulutus. Materiaalikulu-
tuksen perusteella pystyttiin toteamaan, mita osia oli kulutettu ja minka verran.
Naita lukuja verrattiin suoraan oman varaston varastosaldoihin, jonka perusteella
saatiin mielikuva varastossa olevien eniten kulutettujen osien saatavuudesta. Va-
rastosta puuttuvien osien saatavuudet oli listattu erikseen valmistajan toimitta-
missa varaosien toimitusaikatauluissa. Keskusvaraston ja valmistajan varaosa-
listojen nimikenumeroiden poikkeavuuksien takia ei pystytty suoraan jaljittamaan
jokaiselle kulutetulle varaosalle omaa toimitusaikataulua, minka takia kriittisyys-
tarkastelu jai siltéa osin puutteelliseksi. Tutkimuksissa oli alun perin kaytettavissa
SAP-ja KUTlI-jarjestelmasta saadut kunnossapitotiedot, joista lopulta paadyttiin
kayttamaan SAP-jarjestelmasta saatuja arvoja paremman luotettavuuden takia.
On huomioitavaa, ettd materiaalikulutustilastot tehtiin vain nimikkeellisista vara-

osista eli varastonhallinnan ulkopuolella olevia osia ei otettu mukaan tilastoon.

Kaaviossa 18 (sivulla 45) on esitetty kuonakoneiden 20 eniten kulutettua vara-
osaa ja niiden varastosaldo keskusvarastolla. Kulutukset on keratty koneiden
koko kayttdajalta ja maarat kuvaavat kolmen kuonakoneen yhteenlaskettuja ni-

mikkeellisten osien varaosakulutuksia.

Kuten kaaviosta nahdaan, kulutetuimmat osat ovat Iahinna huolloissa kaytettavia
osia, kuten erilaisia suodattimia. Kaavion perusteella kriittisiksi osiksi voidaan lu-
kea muun muassa kiilahihnat ja letkuasennelmat, koska niiden rikkoontuessa
kuonakoneen tyoskentely keskeytyy tai vahintaan vaikeutuu. Naita varaosia olisi
hyva pitaa aina omassa varastossa saatavilla. Kaikki letkuasennelmat eivat kuulu
kriittisien osien joukkoon ja niiden merkitys koneen toiminnalle onkin selvitetta-

vissa varaosatietojen perusteella. Periaatteessa osan kriittisyys on sita pienempi,
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mita pienempi on rikkoontuneen osan merkitys koneen toimintaa ajatellen. Suo-

dattimet eivat kuulu kriittisimpiin osiin, koska vanhalla suodattimella kuonakone

pystyy suorittamaan tyotehtavat suorituskyvyn muuttumatta tiettyyn pisteeseen

asti. Kaavion perusteella varastosaldot ovat kriittisten osien osalta kunnossa,

koska niita osia on varastossa heti saatavilla useampi kappale. Suositeltavaa toki

olisi, etta listan varaosia pyrittaisiin pitamaan aina varastossa kulutukseen suh-

teutettu maara. Toisin sanoen osien varastosaldot tulisi suhteuttaa kulutukseen

ja siihen, kuinka tarkeaksi osan merkitys nahdaan koneen toiminnan kannalta.

KUONAKONEIDEN TOP 20 OSAKULUTUS & VARASTOSALDO

OUYSUODATIN DETROIT 23518480
ILMASUODATIN MA 6915
ILMANSUODATIN P182042
KIILAHIHNA SPA 1140
POLTTOAINESUODATIN DETROIT
LETKUASENNELMA P2R-12 L=910MM
LETKUASENNELMA P2R-4 L=1050MM
LETKUASENNELMA P2R-6 L=1200MM
HUOHOTINSUODATIN 1081201005
KIILAHIHNA 13AV1225
VAROITUSVILKKU BRITAX 380-2800K
V-TIIVISTE 29421509
LETKUASENNELMA P2R-12 L=1200MM
ILMANSUODATIN P128408

PYORAN MUTTERI 540-916-1700
KUORMANLASKUVENTTIILI PATRUUNA
TIIVISTERENGAS 04731507

LAAKERI JM515649

KULMALITIN DVWE 20SRA3C G3/4 ST
VALIHOLKKI 29421331

Kaavio 18. Kuonakoneide
tosaldot.
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Lisaksi valmistajan toimitusaikatauluista kartoitettiin ne Suprien varaosat, joita
valmistajalla ei ollut tarkastelua tehtaessa varastossaan ollenkaan ja joilla toimi-
tusaika oli useita viikkoja. Nama osat aiheuttavat rikkoontuessaan pahimmassa
tapauksessa koneelle usean viikon kaytdstd poistamisen, jos osaa ei 16ydy
omasta varastosta eika sita saada valmistajaltakaan lyhyella varoitusajalla.
Kaikki osat eivat toki aiheuta rikkoontuessaan koneen toimintakyvyn menetta-
mista. Esimerkiksi vetoakselin rikkoontuessa kone voi menettaa toimintakykynsa
ja uuden osan toimitusaikakin on valmistajan listassa lahes 19 viikkoa. Tasta
syysta Outokummulla pidetdankin omassa varastoinnissa kaikki viisi huollettua
akselia. Nain kannattaa toimia myos muiden kriittisten osien kohdalla, mikali toi-

mitusaika valmistajalta on pitka.

Kaaviossa 19 (sivulla 47) on esitetty TOP 30 listaus valmistajan toimitusaikatau-
lun varaosista, joilla on pisin toimitusaika ja joita ei ollut varastossa ollenkaan
listausta tehtaessa. Joidenkin osien kohdalla on toki mahdollista, etta niiden val-
mistus on lopetettu ja tasta syysta niita ei ole koneen valmistajan varastossakaan.
Kaaviosta on nahtavissa, etta listalla on paljon voimansiirtoon, ohjaukseen ja
hydrauliikkaan liittyvia osia. Suurin osa listan osista ovat pitkaikaisia, mutta rik-
koutuessaan elintarkeita koneen toimintakykya ajatellen. Tassa listauksessa on
huomioitavaa, ettei osia voitu verrata materiaalikulutuksen osiin eriavan tuote-

koodin eli nimikkeen takia.
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Kuvaus Osasto Toimitusaika vk (jos ei varastossa) |
Z-LINK steering 21
PISTON PUMP general hydraulics 20
DRIVE SHAFT powertrain 19
DRIVE SHAFT powertrain 19
TRACK ARM ASSEMBLY steering 18
RELAY VALVE general hydraulics 16
BEARING ASSEMBLY bogie 13
CYLINDER frame 13
TRACK ARM ASSEMBLY steering 13
VALVE general hydraulics 12
LOCK cabin 12
EQUALIZER LEVER bogie 11
PLATE LUG steering 11
SWING LEVER bogie 11
TIE LEVER MOUNTING bogie 10
INSTRUCTION PLATE cabin 9
PANEL LABEL cabin 9
ASSEMBLY KIT general hydraulics 9
LEVER cabin 9
OSCILLATION bogie 9
SWING LEVER bogie 9
SWING LEVER bogie 9
valve cabin 9
VALVE general hydraulics 9
HOUSING powertrain 9
PISTON powertrain 9
TIE ROD MOUNTING bogie 8
TIE ROD MOUNTING bogie 8
AXLE HOUSING powertrain 8
BALL JOINT steering 7

Kaavio 19. Valmistajan toimitusaikataulun TOP 30 varaosat, joilla pisin toi-

mitusaika ja varastosaldo 0 (4.5.2015).

6.3 Kehityskohteet

Tutkimuksen yksi tehtavista oli selvittda mahdolliset kehityskohteet osittain
huoltaja- ja kuljettajahaastatteluiden avulla. Haastatteluissa kehityskohteita tuli
ilmi useampikin, mutta varteenotettavimmiksi nousi koneiden ajoreittien kunto ja
sen vaikutus koneen rengaskulutukseen ja alustan vikojen maaraan. Koneiden
kuljettajien mielestd koneiden ajoreitit ovat ajoittain luokattoman huonossa
kunnossa, koska tiet ovat kuoppaisia ja niilld lojuu sinne kuulumattomia
metalliesineita. Eraan kuljettajan mukaan teiden parempi kunnossapito vaikuttaisi

suoraan koneiden alustojen kestavyyteen ja renkaiden ehjana pysymiseen.
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Ajoreitit ovat talvella kohtuullisessa kunnossa, mutta kevaan myéta lumen alta
paljastuvat kaikki epatasaisuudet ja metallikappaleet. Ulkoisten esineiden
aiheuttamia rengasrikkoja tapahtuu koneille niin paljon, ettd ehdottaisin ainakin
ajoreiteille saanndllistd puhtaanapitoa. Myos tien tasaisuuteen tulisi kiinnittaa
huomiota, koska epatasaisuudet kuluttavat nopeasti raskaan kuonankuljetusajo-

neuvon alustan osat.

Kaaviossa 20 on esitetty kuonakoneiden renkaiden vaurioiden aiheuttajat vuonna
2014. Kuten kaaviosta nahdaan, suurin osa vaurioista on ulkoisen esineen ai-

heuttamia. Kaaviossa kasitellyt vauriot ovat renkaista, joita ei voitu enaa korjata.

RENKAIDEN VAURIOT (2014)

492 2(1%

5%
6 % .

= Ulkoisen esineen aiheuttama
m Ulkoinen esine ja tyhjana pyorinyt
= Kuluneet
= Muu
Ei havaittavaa syyta
Tyhjana pyorinyt

m Renkaan sisdlla roskaa

80 %

Kaavio 20. Kaikkien koneiden renkaiden vauriotyypit vuonna 2014.

Kaaviossa 21 on esitetty kaikkien koneiden yhteenlasketut rengasrikot vuonna
2014. Suurin osa rengasrikoista ajoittuu maaliskuun ja heinakuun valiselle ajalle.
Talviaikana rengasrikot ovat huomattavasti harvinaisempia, koska lumi tasoittaa
ajettavia teita ja teravat kivet seka metalliesineet peittyvat lumen alle. Kaaviot on
luotu kayttaen yhteistydokumppanin yllapitamia rengaskustannusten tilastoja. Yh-
teistydkumppani pitaa rengaskulutuksesta ylla online-tyyppista raportointia, jota
paivitetdan tapahtumien osalta useita kertoja viikossa noin yhden paivan vii-
veella. Taman avulla rengaskulutuksesta, kustannuksista ja vaurioiden aiheutta-

jista pysytaan hyvin ajan tasalla.
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KAIKKI RENGASRIKOT (2014)
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Kaavio 21. Kaikkien koneiden yhteenlasketut rengasrikot vuonna 2014.

Kehityskohteeksi voidaan lukea myos koneiden alustojen pesun tarpeellisuus,
koska riittavalla puhtaudella saavutetaan parempi havaittavuus alkavien vikojen
osalta. Alustoihin pakkautuva lika aiheuttaa muun muassa jarruputkien ja rasva-
linjojen syoOpymista, mikd on ennaltaehkaistavissa alustan pesujen avulla.
Alustojen likaisuus vaikuttaa myos niiden huoltamiseen, koska usein asentajilla
kuluu aikaa jo pelkan alustassa olevan korjauskohteet puhdistamiseen ennen
kuin itse korjaustoimenpidettd paastaan suorittamaan. Alustan pesusta tehtiin
my0Os ennakkohuoltotyd, mutta tdma on kehityskohteisiinkin mainitsemisen arvoi-

nen asia.

Kuljettajahaastatteluissa myos hydrauliikkajarjestelmaan toivottiin  muutosta.
Haastateltavan mukaan koneen kierroslukumaaraa joutuu tyostdliikkeiden ai-
kana nostamaan, ettd kone jaksaa tehda halutun tyén, esimerkiksi nostamaan
tayden kuonapadan koneen lavalta maahan. Tama johtuu mahdollisesti alimitoi-
tetusta lavarakenteiden hydrauliikkajarjestelmasta, jonka takia koneen moottorin
ja hydrauliikkapumppujen kierroksia joudutaan nostamaan saadakseen aikaan
tarpeeksi suuren paineen suoritettavan tydstoliikkeen aikaan saamiseksi. Mah-
dollisesti juuri tama aiheuttaa hydrauliikkadljyjen kuumenemista, mutta sita ei

voida varmuudella todeta ainoaksi kuumenemisen aiheuttajaksi.
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Nain ollen ehdottaisin, ettd koneiden lavarakenteisiin kytkOksissa oleva hyd-
rauliikkajarjestelma otettaisiin tarkasteluun ja tutkittaisiin, voisiko jarjestelmalle
tehda koneen kayttéa parantavia muutoksia. Mahdollisilla muutoksilla saataisiin
aikaan jarjestelma, jonka avulla lavarakenteiden tydstoliikkeet voitaisiin tehda ko-
netta huudattamatta eli nykyisia pienemmilla hydrauliikkapumpun kierroksilla,
mika taas vaikuttaisi hydrauliikkajarjestelman kestavyyteen seka koneella tyos-
kentelyn helpottumiseen. Lisaksi kuumenevien 0ljyjen aiheuttamat vahingot ja

vaurioiden maarat saataisiin pienennettya tai jopa havitettya kokonaan.

Koneisiin toivottiin kuljettajien toimesta myos toimivia kayttotuntimittareita, joiden
avulla kuljettajilla olisi helpompi seurata milloin koneen huolto alkaa olla ajankoh-
tainen. Tama myds edesauttaisin sita, etta koneet pysyisivat paremmin huoltoryt-
missaan eli huollot saataisiin suoritettua ennakkohuoltosuunnitelman mukaisesti.
Lisaksi huoltorytmeissa pysyminen helpottuisi, jos kuljettajat vahentaisivat tietty-
jen koneiden suosimista ja ottaisivat muitakin koneita kayttéén edes Suprien

huoltojen ajaksi.

Muina kehityskohteina haastatteluissa esille tuli kuljettajien paremman
tiedonkulun kehittdminen. Varsinkin huoltohenkildiden mielesta kuljettajien tulisi
kirjata esimerkiksi koneessa olevaan paivakirjaan mahdolliset vuorossa havaitut
viat ja poikkeamat koneen toiminnassa. Vuoropaivakirjatyylinen kirjaaminen
edesauttaisi sita, etta esimerkiksi alkava vika olisi seuraavankin vuorokuskin
tiedossa ja nain ollen han voisi toiminnallaan ehkaistd mahdollisten lisavaurioiden
syntymisen. Lisaksi huollon asentajat voisivat huollon tai korjauksen yhteydessa
tarpeen vaatiessa tarkistaa paivakirjasta, mita vikoja kuljettajat olivat koneessa
havainneet. Vuorot, jolloin vikoja tai muuta huomioitavaa ei ole, tulisi kirjata pai-
vakirjaan esimerkiksi muodossa "ei huomioita”. Tama toimenpide siksi, ettei seu-
raava vuoro luule kirjaamisen unohtuneen aiemmin vuorossa olleelta kuljettajalta.
Vuoropaivakirja on kaytdssa esimerkiksi TIPS-jarjestelmassa ja sen on todettu
toimivaksi informaation lahteeksi eri vuorojen valiseen kommunikointiin. Kuona-
koneisiin paperiversio vuoropaivakirjasta olisi kuitenkin sahkoista versiota hel-
pompi ja kaytannollisempi vaihtoehto, koska kirjaukset on helppo toteuttaa eika

siihen kulu juuri aikaakaan sahkoiseen kirjaamiseen verrattuna. Toki kirjallisessa



51

versiossa negatiivisena puolena voidaan nahda se, ettei tieto kulje kunnossapi-
tojarjestelmaan asti. Taman ongelman voisi ratkaista esimerkiksi niin, etta joku
Kirjaisi kuukausittain paivakirjaan kirjatut tarkeaksi nahdyt merkinnat ja huomiot

sahkoiseen kunnossapitojarjestelmaan.

Ajoneuvohuollon asentajat toivoivat myos kuonankuljetusajoneuvojen kuljettajien
parempaa perehdyttamista koneiden oikeaoppiseen kayttamiseen, koska monet
koneiden vauriot ovat syntyneet juurikin ohjeidenvastaisen toiminnan vuoksi.
MyoGs valmistajan kayttoohjekirjan mukaan ajotavalla on noin 40 %:n osuus ko-
neen kayttoikaan vaikuttavista tekijoista.

Haastateltavien mukaan erityisesti uusien kuljettajien perehdyttamiseen pitaisi
kiinnittdéa enemman huomiota. Perehdytysvaiheessa uusille kuljettajille tulisi
myos informoida, minkalaisella ajotavalla konetta tulisi kuljettaa ja mitka toimin-
tatavat taas aiheuttavat koneen paikkojen vaurioitumisen. Tiettyihin koneella teh-
taviin tydvaiheisiin olisi myds suositeltavaa tehda kirjalliset ohjeet koneen ohjaa-

moon, mielellaan nakyvalle paikalle.

Haastatteluissa kavi myds ilmi, ettd kunnossapitotietojarjestelmaan huoltojen ja
korjausten kirjaamiset ovat asentajille haasteellisia. Jarjestelmaa pidettiin vaikea-
kayttdisena eika haluttua tietoa saanut kaivettua helposti esille. Erityisesti konei-
den huoltohistorian hakemisessa oli vaikeuksia ja huoltojen kirjaukset nahtiin

puutteellisina.

Nain ollen ehdottaisin, etta asentajille jarjestettaisiin kattavampaa perehdytysta
kunnossapitotietojarjestelman kayttoon. Jarjestelman toimintaperiaatteen voisi
ottaa tarkasteluun ja sen myota asentajille voitaisiin luoda erilaisia toimintaoh-
jeita, miten jarjestelmaa tulisi kayttaa. Erityisesti tulisi kiinnittdd huomiota niin sa-
nottujen oikoteiden Iéytamiseen, joiden avulla jarjestelman kaytdsta tulisi helpom-
paa ja nopeampaa. Oikotieksi voidaan lukea esimerkiksi tietokoneen tyopoydalle
asetettava pikalinkki johonkin kunnossapitojarjestelman osioon, josta asentaja
paasee suoraan kirjaamaan tai selaamaan esimerkiksi Supran kunnossapitota-

pahtumia.
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Lisaksi asentajia tulisi kannustaa kunnossapitotapahtumien perusteellisempiin
kirjaamisiin, koska niiden avulla koneiden vika/huoltohistoriasta oltaisiin parem-
min perilla ja tiedettaisiin tarkasti, mita koneille on milloinkin tehty. Lisaksi katta-
vien kunnossapitotietojen avulla olisi tulevaisuudessa helpompaa kartoittaa ko-

neiden uusimistarve seka muuttaa huoltokaytantoja tarpeen vaatiessa.

Tiivistettyna kehityskohteina nakisin siis seuraavat asiat:

—

. kuonakoneiden ajoreittien kunnossapidon parantaminen
2. koneille sdanndlliset alustojen pesut

3. koneiden lavarakenteiden hydrauliikkajarjestelman tarkastelu ja

mahdolliset muutokset
4. koneiden kayttotunnit (kayttotuntimittarit) kuljettajien nakyville
5. koneisiin vuoropaivakirja vikojen ja huomioiden kirjaamista varten
6. kuljettajien parempi perehdytys koneiden oikeaoppiseen kayttoon

7. asentajien perehdytys kunnossapitotietojarjestelman kayttdon ja

kannustus kunnossapitotapahtumien perusteellisempaan kirjaamiseen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kuonankuljetusajoneuvojen nykyinen
kunto kaymalla lapi niiden kunnossapitotiedot KUTI- ja SAP-jarjestelmista. Ko-
neiden nykyisen kunnon ja niiden kunnossapidosta aiheutuneiden kustannusten
perusteella koneille maaritettin peruskorjaamisen tarve. TyOssa tarkasteltiin
myOs koneiden nykyistd kunnossapito-ohjelmaa ja parannettiin sita mahdolli-
suuksien mukaan lisaamalla ohjelmaan erilaisia koneiden kunnon tarkastuksia ja
toimenpiteita, kuten alustan pesut. Lisaksi tydossa suoritettiin haastattelut kaytto-
ja huoltohenkildille, joiden perusteella saatiin laajempi kuva koneista ja niiden
huollosta. Haastatteluilla oli myos suuri merkitys tutkimuksessa kasiteltavien ko-

neiden kehityskohteiden laatimisessa.

Yksi tarkeimmista tyon havainnoista |10ytyi koneiden kunnon selvityksen yhtey-
dessa. Lahes poikkeuksetta kaikkien koneiden kunnossapitokustannuksissa ha-
vaittiin nousua jo 2-3 vuoden kaytdn jalkeen, mika viittaa koneen ja sen rakenteen

heikkenemisen alkamiseen.

Koneista ainakin Supra 4 on peruskorjaamisen tarpeessa. Kyseisen koneen kus-
tannukset ovat olleet korkealla tasolla jo kolmen vuoden ajan ja jatkavat kasvu-
aan tasaiseen tahtiin. Peruskorjaamisen avulla koneen kunnossapitokustannuk-
set saataisiin pienennettya murto-osaan nykyisesta ja nain ollen sen suorittami-

nen olisi koneelle suositeltavaa.

Supra 3:n kohdalla peruskorjaaminen olisi muuten jo ajankohtainen, mutta
vuonna 2014 tehdyn alustan remontin takia se ei ole valttamatonta, mikali koneen
muut osa-alueet ovat kunnossa. Kyseisen koneen peruskorjaustarve tiedetaan

tarkemmin, kun vuoden 2015 kustannukset saadaan selville.

Supra 5:l1a peruskorjaamisen tarvetta ei talla hetkella ole, koska korjaus suoritet-
tiin jo vuonna 2014. Alkuvuodesta 2015 uudelleen kayttoonotettu peruskorjattu

kone pitaisi olla siis uudenveroisessa kunnossa.
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Kaiken kaikkiaan opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin mielestani melko hyvin.
Tyon tarkeimmissa tavoitteissa eli ennakkohuollon parantamisessa, koneiden ny-
kyisen kunnon ja kehityskohteiden selvittamisessa seka varaosien kriittisyyslis-
tauksessa onnistuttiin lahes tavoitteiden mukaisesti. Tyo osoittautui melko haas-
tavaksi, koska koneiden kunnossapitotietoa oli paljon. Lisaksi huoltohistorian
merkinnat olivat hieman puutteellisia, mika teki niiden analysoimisesta hidasta ja

tydlasta.
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Liite 1. A-Huollon sisalto

A-Huolto
Huoltovili 250 h
T= Tarkasta, V= Vaihda, R= Rasvaa, P= Puhdista, K= Kiristd, S= Sdad3, L=Lisdys, M=Mittaus

Moottori

1 Oljy ja suodatin V

2 Kaynti ja kdynnistyvyys T

3 Kidyntinopeus T/S

4 Polttoainelaitteiden toiminta T

5 Huopasuodatin V

6 llmansuodatin V

7 Tuulettajan/laturin hihna, kireys ja kunto T/K
8 Ilmastointilaitteen hihna, kireys ja kunto T/K
9 Polttoainesuodatin T
Jaahdytysjarjestelma

1 Nesteen pakkaskestavyys ja maara T/L

2 Jarjestelman kunto T
Hydraulijarjestelma

1 Hydraulioljy T

2 Letkut ja toiminta T

3 Nosto- ja laskunopeudet T

4 Vuodot T

Voimansiirto

1 Vaihteistooljy T

2 Vetopyoraston oljy T

3 Nivelakseli R/T

4 Napaoljyt T

Jarrujarjestelma

1 Jarrujen toiminta T

2 Kasijarrun lilkkevoima T

3 Rummut ja kengat T/S

Aisasto

1 Kaatovivusto T

2 Rasvaus R

Akselisto ja renkaat

1 Renkaiden kunto ja kuluneisuus T

2 Rengaspaineet ja pydranmuttereiden kireys M/T
3 Ohjauslaitteiden kunto ja toiminta T

4 Taka-akselisto ( hitsaukset ja rakenteet ) T

Sahkojarjestelma

1 Valojen kunto ja toiminta T

2 Akkuneste T

3 Akkunesteen ominaispaino M

4 Latauksen toiminta T

5 Aidnimerkin toiminta T

6 Mittareiden,merkki-ja varoitusvalojen toiminta T
Ohjaamo

1 Kunto ( maalaus, verhoilu jne. ) T

2 Raitisilmasuodatin \%

3 Runkorakenne ja hitsaukset T

4 Kiinnitys ja kumityynyt T

5 Istuin ( + mahdollinen turvavyo ) kunto T
6 Hallintalaitteiden toiminta T

7 llmastointilaite T

8 Lasit ja pyyhkijat T

9 Tarrat ja kilvet T

Runko

1 Hitsaukset ja rakenteet T

2 Moottorin ja vaihteiston kiinnitys T
Voitelu

1 Voitelu kaavion mukaan R

2 Keskusrasvarin toiminta T/L
Lopputarkastus

1 Koeajo X

2 Huoltopaivakirjan ja tarran tayttaminen X
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Liite 2. B-huollon sisalto

B-Huolto
Huoltovali 1000 h
T= Tarkasta, V= Vaihda, R= Rasvaa, P= Puhdista, K= Kiristd, S= Saada, L=Lisays, M=Mittaus

Moottori

Oljy ja suodatin V

Kaynti ja kdynnistyvyys T

Kidyntinopeus T/S

Polttoainelaitteiden toiminta T

Huopasuodatin V

llmansuodatin V

Tuulettajan/laturin hihna, kireys ja kunto T/K

llmastointilaitteen hihna, kireys ja kunto T/K

OO N[OV [W[N (=

Polttoainesuodatin V

Jaahdytysjarjestelma

1 Nesteen pakkaskestdvyys ja maara T/L

2 Jarjestelman kunto T

Hydraulijdrjestelma

Hydraulioljy T

Letkut ja toiminta T

Nosto- ja laskunopeudet T

Vuodot T

VA [W[N |-

Suodattimet V

Voimansiirto

1 Vaihteistooljy V

2 Vetopyoraston oOljy T

3 Nivelakseli R/T

4 Napadljyt T

5 Suodattimet V

Jarrujarjestelma

1 Jarrujen toiminta T

2 Kasijarrun liikkevoima T

3 Rummut ja kengat T/S

Aisasto

1 Kaatovivusto T

2 Rasvaus R

Akselisto ja renkaat

1 Renkaiden kunto ja kuluneisuus T

2 Rengaspaineet ja pyéranmuttereiden kireys M/T
3 Ohjauslaitteiden kunto ja toiminta T

4 Taka-akselisto ( hitsaukset ja rakenteet ) T

Sdhkdjdrjestelma

Valojen kunto ja toiminta T

Akkuneste T

Akkunesteen ominaispaino M

Adnimerkin toiminta T

1
2
3
4 Latauksen toiminta T
5
6

Mittareiden,merkki-ja varoitusvalojen toiminta T

Ohjaamo

1 Kunto ( maalaus, verhoilu jne. ) T
2 Raitisiimasuodatin \Y

3 Runkorakenne ja hitsaukset T

4 Kiinnitys ja kumityynyt T

5 Istuin ( + mahdollinen turvavyd ) kunto T
6 Hallintalaitteiden toiminta T

7 Ilmastointilaite T

8 Lasit ja pyyhkijat T

9 Tarratja kilvet T

Runko

1 Hitsaukset ja rakenteet T

2 Moottorin ja vaihteiston kiinnitys T
Voitelu

1 Voitelu kaavion mukaan R

2 Keskusrasvarin toiminta T/L
Lopputarkastus

1 Koeajo X

2 Huoltopaivakirjan ja tarran tayttaminen X
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Liite 3. Huoltohenkilohaastattelun kysymykset

Kysymykset huoltohenkilGille

Mité vikoja koneissa ilmenee eniten? Milléd osa-alueella?

Mité haasteita ndet koneiden huoltamisessa?

Mita epékohtia koneiden huoltokdyténndissé on?

Miten huoltosuunnitelmaa pitéisi kehittaa?

Mité koneiden osia pitéisi olla aina saatavilla?

Mita varaosia séilytetdén varastohallinnan ulkopuolella? (esim.
akselit)

Millainen koneiden osien saatavuus on tdhdn mennessé ollut?
Asteikolla 1-5?
172345

Mité kehityskohteita koneissa tai niiden huoltokéyténndissé
on?

Onko vikojen/huoltojen kirjaamisessa epakohtia? Miten Kirjaa-
mista tulisi kehittaa?

Kommentoitko tehtyé huoltoa/korjausta Kutille? Jos ei, miksi?
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Liite 4. Kayttohenkilohaastattelun kysymykset

Kysymykset Kayttohenkiloille

Mita vikoja koneissa ilmenee (ajon aikana) eniten rengasrikko-
Jen liséksi?

- Miten toimit, kun ajon aikana ilmenee poikkeama/vika, joka ei
estd koneen kaytt6a?

- Miké on yleisin syy ajossa olevan koneen tydskentelyn kes-
keyttédmiseen?

- Onko koneissa kéyttéa haittaavia ominaisuuksia?

- Kuinka usein havaitset koneissa puutteita/vikoja?

Kerran vuorossa / useita kertoja vuorossa / kerran vuoro-
kierron aikana / harvemmin

- Tutkitko konetta ennen tybvuoron aloittamista mahdollisten
epédkohtien 16ytamiseksi? Jos ei, miksi? Jos kylla, mité tarkas-
tat?

- Jos epékohtia 16ytyy, ilmoitatko niista heti eteenpéin?

- Mita kehityskohteita koneissa tai niiden huoltokdytanndisséa
on?

- Muuta kehitettavaa?



