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Opinnaytetyossa Mecalac AX850 Ill B -py6érakuormaajaan suunniteltiin korjaus-
kampanja. Korjauskampanjan tarve ilmeni koneiden kaynnistysongelmien
myota. Kaynnistysongelmat johtuivat sahkojarjestelman suunnitteluvirheesta,
joka aiheutti lahes 2 A:n suuruisen lepovirran. Korjauskampanjan suunnittelu
tarjosi yritykselle kokonaisvaltaisen ratkaisun viallisten koneiden korjaukseen.

Tyo toteutettiin yhteistydssa RealMachinery Oy:n kanssa. Korjauksen suunnit-
telu alkoi korkean lepovirran tutkimisella. Vian 10ydyttya korkean lepovirran kor-
jaukseen suunniteltiin teoreettinen ratkaisu. Teoreettisen ratkaisun pohjalta
suunniteltiin korjauksen fyysinen toteutus. Onnistuneesta korjauksesta laadittiin
yhtenainen korjauskampanija, joka sisalsi ohjeet seka osat vian korjaukseen.

Lopputuloksena korkean lepovirran korjaukselle saatiin toteutuskelpoinen rat-
kaisu. Kaikki vialliset koneet saatiin rajattua tarkasti sarjanumeron perusteella.
Kampanjan suunnittelu lisasi kansainvalista yhteistyota Mecalacin kanssa, mika
vaikutti positiivisesti yhteistyohon yrityksien valilla. Lopputuloksena Real-
Machinery Oy:lle saatiin luovutettua valmiiksi suunniteltu toteutuskelpoinen kor-
jauskampanja.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to design a repair campaign for the
Mecalac AX850 wheel loader. The wheel loaders suffered from starting prob-
lems that were connected to the low battery voltage. Due to a design error, ap-
proximately two-ampere quiescent current drained the battery. The repair cam-
paign was designed and developed in co-operation with RealMachinery PLC.

First, the main cause of the high quiescent current had to be found out. After
that, a theoretical solution was created to solve the high quiescent current prob-
lem. Based on the theoretical solution the instructions on how to carry out the
actual repair process were created. After carrying out the repair process suc-
cessfully, it was possible to create a comprehensive repair campaign which in-
cluded instructions and parts for repairing the fault.

As a result, the quiescent current problem was solved. The final solution was
suitable for all the machines included in the repair campaign. In the future, co-
operation with Mecalac will be more efficient because of this campaign. In con-
clusion, the company received a fully designed repair campaign that provides a
solution for fixing the problems with the wheel loaders.

Keywords: Mecalac AX850, Design error, Quiescent current, Repair campaign
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Lyhenteet

PCB

daN

ECU

CAN

Ah

Printed Circuit Board. Piirilevy, joka yhdistaa siihen kytketyt kom-

ponentit halutulla tavalla kuparikerroksen kautta.

Dekanewton. Newton on Sl-jarjestelman voiman yksikkd, jonka etu-

lite deka vastaa kymmenella kertomista.

Engine Control Unit. Elektroninen ohjainlaite, joka ohjaa moottorin

toimintaa.

Controller Area Network. Tiedonsiirron vayla, joka kehitettiin 1980-

luvun puolivalissa.

Ampeeritunti. YksikkO, joka kertoo akun kokonaisvarauksen, kun

virta kerrotaan purkuajalla.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoite on selvittaa Mecalac AX850 Il B -pyorakuormaa-
jien korkean lepovirran aiheuttaja, jonka pohjalta suunnitellaan korjauskam-
panja. Korkean lepovirran oli todettu aiheuttavan koneisiin jatkuvaa akkujen tyh-
jenemista, johon halutaan saada ratkaisu taman opinnaytetyon avulla. Opinnay-
tety0 aloitettiin mittauksilla, jotka osoittivat lepovirran olevan lahes kaksi ampee-
ria. Koneen tutkiminen osoitti korkean lepovirran aiheutuvan sahkadjarjestelman
suunnitteluvirheesta. Yrityksen puolesta ongelmaan toivottiin kokonaisvaltaista

ratkaisua korjauskampanjan suunnittelun muodossa.

Suunnitteluvirheen korjausta varten on luotava ratkaisu, jonka pohjalta korjaus-
kampanja suunnitellaan yhteistyossa yrityksen kanssa. Tarkea osa korjauskam-
panjaa on selvittda, kuinka suurta konekantaa suunnitteluvirhe koskee, mika
maarittelee kampanjan laajuuden. Tavoitteena on luoda yhtenainen ohjeistus
kaikkien viallisten koneiden korjaukseen. Korjauskampanjan suorittaminen tulee
parantamaan koneen toimintavarmuutta, mika vahentaa ylimaaraisia korjaus-

kaynteja seka vaikuttaa positiivisesti asiakastyytyvaisyyteen.

Mecalac AX850 -mallia on myyty pidemman ajan eri puolelle Suomea, joten
korjauskampanja on pystyttava suorittamaan eri toimipisteiden kautta. Korjaus-
kampanjan suunnittelu tarjoaa mahdollisuuden konekohtaisen tuntemuksen ke-
hitykselle. Opinnaytetydprosessin aikana pidettiin yhteytta Mecalacin yhteys-
henkil6ihin, joka lisasi kansainvalista toimintaa yrityksen seka valmistajan va-

lila.

Tyon tilaajana on RealMachinery Oy, joka on 2010 perustettu valtakunnallinen
maanrakennuskoneiden eri palveluihin erikoistunut konetalo. RealMachineryn
palvelut kattavat maanrakennuskoneiden maahantuonnin, myynnin, vuokrauk-
sen, varaosat, huollon seka varustelun. RealMachinery toimii Doosan-kaivinko-
neiden, -pyorakuormaajien seka -dumpperien maahantuojana. Lisaksi yritys tuo

maahan Mecalac-pydrakuormaajia sekd Ammann-maantiivistyskoneita. (1.)



2 Koneen esittely

Mecalac AX850 Il B (kuva 1) on 5000 kg:n painoluokan tieliikennekelpoinen
pyorakuormaaja, joka valmistetaan Budelsdorfissa Pohjois-Saksassa. Mecalac
AX850 on suunniteltu monipuoliseen kayttoon. Kone on kompaktinkokoinen, ja
sen nostokyky on hyva suhteessa tyopainoon. Koneen lisahydrauliikka seka
puomin sahkoistys mahdollistavat eri lisalaitteiden kaytdn. Suomessa koneiden
kaytto keskittyy paaosin monitoimikoneen tehtaviin, kuten talvikunnossapitoon

seka yleisiin nosto- ja siirtotehtaviin. (2, s. 3-12.)

Keskeisia Mecalacin ominaisuuksia ovat runko-ohjaus seka koneen etu- ja taka-
osan yhdistava heilurinivel. Heilurinivelen ansiosta koneen takaosan painopiste
on saatu heiluriakselin alapuolelle, jolloin rakenne on itsestaan stabiloituva. Ko-
neen molemmat akselit ovat varustettu 100 %:n ohjattavilla lukkoperilla, jotka li-
saavat koneen maastokelpoisuutta huomattavasti. Kaksi sylinteria liikuttavat ko-
neen monopuomia, jonka rakenne mahdollistaa hyvan nakyvyyden tyolaitteelle

seka suojaa puomin sisalla kulkevaa hydrauliikkaa. (2, s. 11-17.)

Kuva 1. Mecalac AX850 Il B (3)



2.1 Tekniset tiedot

Mecalac AX850 Il B vm. 2019 tekniset tiedot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Mecalac AX850 Il B:n tekniset tiedot (2, s.15-19; 4, s. 15-23)

MECALAC AX850 Ill B, 2019

Tyopaino

5050 kg

Moottori

Deutz TD 2.9 L4 (Diesel)

Moottorin maksimiteho

55,4 kW /2300 rpm

Moottorin maksimivaanto

235 Nm /1600 rom

Hydrauliikkajarjestelman maksimiteho (2300

rpm)

62 I/min (77 I/min), 250 bar

Koneen mitat 0,85 m3:n kauhalla

(pituus, leveys, korkeus)

5285 mm, 1850 mm, 2470

mm

Nostovoima maanpinnalta

4300 daN (4385 kgf)

Kaatokuorma suorana, 0,85 m3:n kauhalla

3700 kg




2.2 Paastoluokat

Direktiivien myaota tyokoneiden paastoluokat tiukentuvat jatkuvasti. Mecalac
AX850 Il B luokitellaan liikkuvaksi tydkoneeksi, jolloin koneen pakokaasupaas-
tot maaraytyvat vuonna 1999 voimaan tulleen Stage-luokitusten mukaisesti
(taulukko 2). Koneen moottorin teho on alle 56 kW, jolloin paastéluokka on
Stage Il B. (5.) Mecalacin Deutz-moottorissa on vakiona DOC eli hapettava ka-
talysaattori seka optio Stage V -luokitukselle. Stage V -luokitus tuli kayttoon
moottoreissa, jotka otettiin kayttoon heinakuun 1. paivan jalkeen vuonna 2019.
Stage V -luokituksen saavuttamiseksi moottoriin lisattiin DPF eli hiukkasuodatin.
(6;7,s.4.)

Taulukko 2. Stage-luokitukset (5)

Luokitus Voimaantulovuosi Lisétietoa
Stage | 1999 Vain diesel
Stage Il 2001-2004
Stage Il A 2006-2007
Stage Il B 2011-2013
Stage IV 2014 Vain 56-560 kW
Stage V 2019-2020




2.3 Sahkojarjestelma

Mecalacin 12 V:n sahkojarjestelmaa hallitsevat paaosin Deutz-moottorin ECU,
koneen paaohjainlaite seka mittaristo. Nama komponentit kommunikoivat kes-
kendan CAN-vaylan kautta tiedonsiirtonopeudella 1 Mbit/s. Moottorinohjaus ta-
pahtuu Deutzin oman ECU:n kautta. Koneen paaohjainlaite hallitsee hydraulii-
kan toimintoja. Mittaristo toimii vaylan rajapintana, jonka kautta voidaan lukea

moottorin seka koneen vikakoodit. Koneen vaylassa on kaksi diagnostiikkapis-
toketta. Molempiin pistokkeisiin saadaan kytkettya Mecalacin oma diagnostiik-

kalaite seka etadiagnostiikan mahdollistava lisavaruste.

Lahes kaikkien komponenttien virransyotto tapahtuu keskitetyn rele- ja sulake-
taulun kautta, joka on toteutettu piirilevyn eli PCB:n avulla (kuva 2). Piirilevylla
on pyritty keskittamaan koneen sahkojarjestelman virransyoton keskeiset kom-
ponentit yhteen paikkaan. Piirilevyn virransyottod jakaantuu paasulakkeen kautta
kahteen ryhmaan. Ensimmainen ryhma on suoraan akkuun kytketty virransyotto

KL_30. Toinen ryhma on virtalukon ohjaama virransyottdo KL_15. (8, s. 91-106.)

Kuva 2. PCB



2.4 Hydrauliikkajarjestelma

Avoimessa hydrauliikkajarjestelmassa hydrauliikkadljy kiertaa aina sailion
kautta (kuva 3). Pumppu imee 06ljyn sailiosta, jonka jalkeen 6ljyn virtausta halli-
taan eri venttiileilld. Lopuksi 6ljy palaa takaisin sailiodn paluusuodattimen
kautta. (9, s. 3.) Mecalacin avoimen hydrauliikkajarjestelman paakomponentit
koostuvat kahdesta erilaisesta hammasrataspumpusta, kuudesta sylinterista, 3-
osaisesta venttiilipoydasta seka hydrauliikkatankista. Koneen hydrauliikkajarjes-
telman maksimitilavuusvirta on 62 I/min paineen ollessa 250 bar (2300 rpm). Ti-
lavuusvirta kertoo, kuinka suuri maara nestetta virtaa minuutin aikana tietyssa

poikkileikkauksen kohdassa.

Pumput saavat voimansa koneen moottorista, jotka ovat tuotoltaan 27 cm?®/r
seka 9 cm?3/r. Luvut kertovat, kuinka monta kuutiosenttimetria pumppu kykenee
syrjayttamaan nestetta yhta kierrosta kohden. Isomman 27 cm?®/r -pumpun
tuotto kulkee prioriteettiventtiilin 1api koneen ohjauksen sylinterille orbitrolin
kautta. Prioriteettiventtiilin toinen |&8htd menee 3-osaiselle venttiilipdydalle, joka
hallitsee puomin-, pikalukon- seka kauhansylinterien liikkeita. Lisaksi pikalukon
piiristd haarautuu lisdhydrauliikka. Pienempi 9 cm3/r -pumppu on kaytdssa aino-

astaan moottorin jaahdyttimen tuulettimelle. (8, s. 25-52; 10, s. 3—4.)

Hydraulic Cylinder

g —=

Retract/Extend

Reservoir ol T
|
"~ Control
D :?a%l' valve
—— ,\L}*':\‘?ZI
Filter Pump

Kuva 3. Esimerkki avoimesta hydrauliikkajarjestelmasta (11)



3 Koneissa havaitut oireet

Mecalaceissa havaitut oireet liittyivat koneiden kaynnistysongelmiin. Ensimmai-
set oireet ilmenivat vuodesta 2019 alkaen. Kaynnistysongelmista raportointiin
erityisesti pidemman seisonnan jalkeen, jolloin akkujen huomattiin olevan la-
tauksen tarpeessa. Osa koneista toimi normaalisti, mutta toiset koneet karsivat
jatkuvasti kaynnistysongelmista lampétilasta riippumatta. Oireilevien koneiden

kokonaismaarasta ei kuitenkaan ollut tarkempaa tietoa.

Kaynnistysongelma oli saatu ratkaistua monessa tapauksessa akun latauksella
tai apuvirralla. Muutamaan koneeseen oli asennettu kiintea akkulaturi, joka hel-
potti rutiiniksi muodostunutta latausta. Akun lataus ei ollut aina mahdollista, jol-
loin koneiden akkuja uusittiin huoltohistorian perusteella useasti. Jatkuvasti

kuormittuneet akut olivat usein myos syvapurkautuneet, jolloin alylaturi ei kyen-

nyt aloittamaan latausta liian alhaisen napajannitteen takia.

3.1 Koneiden oireiden aiheuttaja

Yritys oli havainnut muutamasta koneesta akkujen tyhjenevan nopeasti, mika
johtui korkeasta lepovirrasta. Lepovirta kertoo koneen sahkdjarjestelman virran-
kulutuksen lepotilassa, jolloin virtalukossa ei ole avainta. Korkea lepovirta oli
saatu rajattua kahdessa tapauksessa vaihtoreleen K05 taakse. Releen K05 oh-
jauksen oli todettu tapahtuvan 2-asentoisen Hi/Lo-kytkimen kautta. Kytkin si-
jaitsi ohjaamossa virtalukon takana (kuva 4). Kytkimen asento oli vaikuttanut ko-
neen lepovirtaan, jolloin Hi-asennossa lepovirta oli korkea ja Lo-asennossa ma-
tala. Sulakekartasta ilmeni, ettd KO5-rele ohjasi koneen optiota numero 4. Opti-
osta 4 ei kuitenkaan ollut I0ydetty lisatietoa edes sahkokaaviosta. Yhdesta ko-
neesta oli poistettu rele K05, jolloin kytkimen asento ei aktivoinut lepovirran ai-
heuttajaa. Ratkaisu oli ollut kompromissi, koska yksi koneen ominaisuus eli op-
tio 4 poistui kaytosta. Toinen ratkaisu lepovirran hallintaan oli ollut koneen kul-
jettajan ohjeistaminen Hi/Lo-katkaisijan oikeaoppiseen kayttoon.



Kuva 4. Hi/Lo-kytkin

3.1.1 Koneiden mittaukset

Yrityksen aiempien tutkimusten pohjalta koneet vaativat mittauksia, jotta vika
pystyttiin selvittdmaan kaikkia yksityiskohtia myoten. Tarkempien mittausten
kohteeksi valikoitui kolme konetta. Kahdessa koneessa lepovirta oli aiemmin to-
dettu korkeaksi. Kolmas kone oli Stage V-luokituksen moottorilla, jossa samoja
oireita ei ollut havaittu. Kolmas kone toimi vertailukohteena kahden oireilevan
koneen mittauksille. Mittausten avulla saatiin tarkat arvot lepovirralle seka K05-

releeseen kytketyn komponentin virrankulutus.

Mittaukset koostuivat kolmesta eri vaiheesta, jotka suoritettiin virtalukon ollessa
0-asennossa. Ensimmaisena mitattiin lepovirta akulta Hi/Lo-kytkimen ollessa Hi-
asennossa. Toinen mittaus oli sama, mutta Hi/Lo-kytkin laitettiin Lo-asentoon.
Kolmannessa mittauksessa mitattiin KO5-releen ohjaavalle komponentille kul-
keva virta, jolloin viimeisen koneen kohdalla virrat taytyi olla kytkettyna paalle.
Mittaukset suoritettiin FLUKE 115 TRUE RMS MULTIMETER -yleismittarilla.

Tulokset on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. Mittatulokset

Mitattava kone | Lepovirta kytkin | Lepovirta kytkin Releen K05
Hi-asennossa Lo-asennossa virransyoétto
1. AX850 Il B 1,71 A 64 mA 1,52 A
2. AX850 Il B 2,08 A 64 mA 1,89 A
3. AX850 V 64 mA 64 mA 1,75 A

3.1.2 Mittaustulosten tulkinta

Taulukon 3 mittaukset varmistivat Hi/Lo-kytkimella olevan huomattava vaikutus
koneen lepovirran suuruuteen. Kolmannessa koneessa vikaa ei aiemmin ollut
havaittu, jonka mittaukset todistivat. Tama varmisti, etta kyseinen vika ei kos-
keta kaikkia kyseisen mallinsarjan koneita. Mittaustulosten vertailukohtana pi-

dettiin autojen tyypillista lepovirran suuruutta 3—30 mA (12, s. 1105).

Ensimmaisena lepovirta mitattiin kytkimen ollessa Hi-asennossa, joka osoitti le-
povirran olevan koneissa 1 ja 2 olevan 2:n ampeerin tasolla. Kytkimen ollessa
Lo-asennossa lepovirta asettui 64 mA:iin. Kolmannessa mittauksessa K05-re-
leen ohjaamalle komponentille saatiin kolme eri lukemaa. Pienet mittauksien
eroavaisuudet johtuivat akun eri jannitetasoista seka releeseen liitetyn kom-

ponentin resistanssin muutoksesta ulkolampoétilan suhteen.

Koneiden n. 2 A:n lepovirta kertoi tarkan syyn koneiden kaynnistysongelmiin.

Kahden ampeerin virta taydella akkujannitteelld vastasi tehona (kaava 1) 25,2
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wattia. Esimerkkina tehon suuruudelle oli jatkuvasti palava vilkun 21 W:n polt-

timo.

P=U-1 »126V*2A=252W (1)

AX850-koneissa oli 100 Ah:n huoltovapaa akku. Akkujen Ah-merkinta on maari-
telty standardin EN 50342 mukaisesti. Standardin mukaan akkua kuormitetaan
20 tunnin ajan 25 + °C lampdtilassa, kunnes napajannite saavuttaa 10,5 V:n ta-
son. Talléin 100 Ah:n akusta saadaan 5 A:n purkuvirralla 20 tunnin aikana 100
Ah:n sahkomaara. Purkuvirran ollessa pienempi kuin 5 A akusta saatu sahko-
maara on suurempi. Tassa tapauksessa standardiin perustuvan arvion mukaan
Mecalacin 100 Ah:n akku kestaa 2 A:n kuormitusta n. kaksi vuorokautta, kunnes
akun jannite on laskenut lahelle 10,5 V:a. (13, s. 412-418.)

3.2 Akun varaustilan toteaminen

Koneiden huoltovapaan kalsiumseosteisen akun varaustila pystyttiin toteamaan
yksinkertaisella napajannitteen mittauksella. Napajannitteen ollessa 12,6 V
akun varaustila oli 100 % seka 12,0 V:n jannitteella 25 %. Tama mittaustapa oli
nopea keino todeta akkujen varaustilan olevan alhainen. Toinen vaihtoehto olisi
ollut erilaisten akkutesterien kaytto, kuten esimerkiksi perinteinen hiilipakka- tai
sysayskuormatesteri. Akun kuormituksen suuruuteen vaikuttavat ulkolampatila,
sisainen resistanssi seka akun ika. Ulkolampadtilan laskiessa akkunesteen tiheys
pienenee, mika vaikuttaa suoraan akun varausasteeseen. Tiheyden muutos on
n. 0,07 %/°C. Esimerkkina 50 Ah:n akun sisainen resistanssi 20 °C:n lampoti-
lassa on n. 5-10 mQ. Lampadtilan laskiessa -25 °C:seen sisainen resistanssi
kasvaa n. 30—-35 mQ:iin. (13, s. 419; 14; 15, s. 281-294.)
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4 Suunnitteluvian havaitseminen

Alkututkimukset varmistivat kahden koneen karsivan korkeasta lepovirrasta.
Seuraava vaihe oli tilannekuvan muodostaminen tarkempien mittauksien ja tut-
kimusten kautta. Mecalacin sahkdkaavion todettiin olevan erilainen muiden val-
mistajien kaavioihin verrattuna. Sahkokaavion virheetdn tulkinta oli edellytys ko-
neen toimintojen ymmartamista varten. Tutkinnan myota sahkokaaviossa ha-
vaittiin puutteita. Tavoitteeksi muodostui sahkokaavion puutteiden taydennys,
joka tarkoitti koneiden huolellista tutkimista, jotta kaikki komponentit seka niiden
sijainti saatiin selville. Yrityksen pihalla hetkellisesti olleet kolme konetta mah-

dollistivat taman vaiheen toteutuksen.

4.1 Sahkokaavion tutkinta

Sahkokaavion tutkiminen aloitettiin optio 4:n kytkenndista, johon liittyi sulake
FO5, jumpperi ST04 seka 5-napainen vaihtorele KO5. Sulake F05 sai virran suo-
raan akulta paavirtakatkaisijan SW43 seka paasulakkeen F52 kautta. ST04-
jumpperi yhdisti B- ja C-napojen kautta FO5-sulakkeen virransy6ton releen K05
ohjauksen sisaantuloon 86-1. KO5-releen paavirtapiiri oli kytketty FO5-sulakkeen
kautta napaan 30-3. Releen viidesta navasta kaytdssa oli vain nelja, koska

napa 87a-4 oli tyhja. (Kuva 5.)

Releen K05 kytkennoissa havaittiin puutteita paavirtapiirin ulostulon navassa
87-5 seka ohjauspuolen ulostulon navassa 85-2. Naissa kytkennodissa sahko-
kaavioon oli merkitty ainoastaan PCB:n takana olevien liittimien kirjain-numero-
yhdistelmat X2-10 ja X6-8.
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Kuva 5. Optio 4:n virtapiiri

4.1.1 Sahkdkaaviosta puuttuvat komponentit

Sahkdkaavion tutkimisen jalkeen selvitettiin KO5-releen piirtamattomat kytken-
nat napojen 85-2 ja 87-5 osalta. Rele K05 sijaitsi PCB:lla eli koneen keskite-
tyssa rele- ja sulaketaulussa. KOS5 releen navan 85-2-johto lahti piirilevyn taka-
puolelta liittimen X6-8 kautta johtosarjan sisalle ja sielta kaksitoimisen Hi/Lo-kyt-
kimen pinneihin 5 ja 9 (kuva 6). Hi/Lo-kytkimen pinni 1 oli kytketty koneen maa-
doitukseen. Tama varmisti Hi/Lo-kytkimen ohjaavan releen K05 navan 85-2

maadoitusta.

Kytkimen liitinpohjan paikat oli numeroitu 1-10. Lisaksi liitinpohjassa oli vapaat
paikat A ja B. Hi/Lo-kytkimen kaytossa oli pinnit 1, 5, 9 ja 10. Pinnit 1 ja 5 kat-
kaisi niihin liitetyn virtapiirin. Pinnit 9 ja 10 olivat kytkimen vihrealle LED-merkki-

valolle.
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Hi/Lo-kytkin
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Kuva 6. Hi/Lo-kytkimen kytkennat

Seuraavaksi selvitettiin KO5-releen napaan 87-5 liitetty komponentti, joka lahti
PCB:n takaa liittimesta X2-10. Liitin oli malliltaan violetti 15-pinninen AMP MCP
2,8. Johtoa seuraamalla koneen taka-akselin ylapuolelta 10ytyi hydrauliikkajar-
jestelmaan kytketty venttiili, jonka karaa ohjattiin magneettikelalla (kuva 7).
Venttiili liittyi optio 4:aan, joka oli nimetty HiFlow-venttiiliksi. Tama selvisi Meca-
lacilta saadun hydrauliikkakaavion avulla (16). Venttiilin avulla releen KO5 navan

87-5 kytkenta saatiin selvitettya loppuun asti.
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Kuva 7. HiFlow-venttiili sahkoohjauksella

4.1.2 Taydennetty sahkdkaavio ja suunnitteluvirheen havainto

Releen K05 sahkokaavion kytkentdjen selvityksen pohjalta saatiin luotua uusi
taydennetty sahkdkaavio oikeilla kytkenndilla ja komponenteilla. Sdhkdkaavion
taydennys vaati Hi/Lo-kytkimen seka HiFlow-venttiilin lisdyksen. Hi/Lo-kytki-
messa oli huomioitava merkkivalon virransyotto, joka tuli virtalukon ohjaavan re-
leen K50 kautta. Taydennetyn sahkdkaavion analysoinnin pohjalta huomattiin

suunnitteluvirhe, joka aiheutti korkean lepovirran.

Aiemmin todetut puutteet KO5-releen napojen 85-2 ja 87-5 kytkenndissa tayden-
nettiin uuteen sahkokaavioon (kuva 8). Releen napa 85-2 oli kytketty Hi/Lo-kyt-
kimen merkkivalon pinniin 9, josta johto haarautui kytkimen pinniin 5. Hi/Lo-kyt-
kimen pinni 1 oli kytketty koneen maadoitukseen, jolloin Hi-asennossa kytkin
maadoitti KO5-releen navan 85-2 virtapiirin. Lisaksi samalla maadottui Hi/Lo-kyt-

kimen merkkivalon virtapiiri, jolloin merkkivalo syttyi kytkimen ollessa Hi-
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asennossa koneen virrat paalla. Merkkivalon virransyo6tto tuli Hi/Lo-kytkimen
pinniin 10 sulakkeelta FO6, jota koneen virtalukko SW51 ohjasi releen K50

kautta.

Releen K05 pinnin 87-5 paavirtapiiri meni koneen alle HiFlow-venttiilin kelalle
Y74, joka oli maadoitettu koneen runkoon. Venttiilin nimeamiseen saatiin apua
Mecalacin tehtaan kautta sahkopostin valityksella. Keskustelusta ilmeni venttii-
lille oikea merkinta, jolloin komponentti saatiin nimettya Mecalacin logiikan mu-
kaisesti. (16.)

Hi/Lo-kytkin
@)
= T
@ v | 7 ST04 A B C
% 8 T~
&% JO 5L
86 30 86-1 30-3
' = 0 AN
N\ |8 2 P
O] ©) 9
85 87 87a 85-2 87-5 87a-4
S X6-8
X2-10

flh__TF“JD % paaks

- < ~
Kuva 8. Taydennetty sdhkokaavio

4.2 HiFlow-venttiili

HiFlow-hydrauliikka eli optio 4 oli lisavaruste, jolla hydrauliikkajarjestelman mak-
simituottoa saatiin nostettua 15 l:aan/min, moottorin kierrosten ollessa 2300
rom. HiFlow-hydrauliikan optio lisasi koneen hydrauliikkajarjestelmaan 8 cm?3/r
-tandempumpun, josta saatiin lisatuotto suoraan 3-osaiselle venttiilipoydalle
prioriteettiventtiilin ohi. Pumpun virtausta ohjattiin HiFlow-venttiililla. Venttiilia
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ohjattiin Y74-magneettikelalla KO5-releen ja Hi/Lo-kytkimen kautta. Kytkimen Hi-
asennossa HiFlow-venttiili ohjasi pumpun tuoton koneen 3-osaisen venttiilipoy-
dan kayttoon. Lo-asennossa HiFlow-venttiilin kela ei ollut jannitteellinen, jolloin

pumpun tuotto meni suoraan koneen tankkilinjaan. (8, s. 42—43; 14.)

4.3 Viallisten koneiden maara

Useissa koneissa lepovirran todettiin olevan korkea, mutta tarkempaa rajausta
viallisten koneiden kokonaismaaraan ei ollut tiedossa. Koneiden tutkinta osoitti,
ettei vika ei koskettanut kaikkia mallisarjan koneita. Vika vaikutti olevan riippu-
vainen koneiden vuosimallista seka varustelutasosta. Yhdistavaksi tekijaksi kor-

keaan lepovirtaan todettiin optio 4 eli HiFlow-hydrauliikka.

Yrityksen tietojarjestelman kautta ilmeni HiFlow-hydrauliikan tulleen lisavarus-
teeksi vuonna 2019. Talla tiedolla saatiin rajattua viallisen koneiden alaraja vuo-
teen 2019. HiFlow-hydrauliikka 10ytyi myos 2019 loppuvuoden koneista, mutta
lepovirran kanssa ei ollut havaittu ongelmia. Tama rajasi viallisten koneiden
vuosimallin vuoteen 2019, mutta tarkennuksia tarvittiin. Vuoden 2019 alun ko-
neiden tarkka malli oli Mecalac AX850 IIl B seka loppuvuoden Mecalac AX850
V. Tama pieni muutos mallin lopussa tarkoitti moottorin olevan Stage V -luoki-

tuksen mukainen, jolloin vuosimallin ylaraja saatiin selville.

Koneiden sarjanumerot olivat muotoa W09 P 852 07 J B A08 820. Vialliset ko-
neet olivat ainoastaan mallia AX850 Ill B, joka ilmeni sarjanumerossa koodina
P852. Lisaksi koneen vuosimallin taytyi olla 2019, joka ilmeni juoksevan nume-
ron 07 jalkeen kirjaimena J. Naiden pohjalta viallisten koneiden maara Suo-
messa saatiin rajattua viiteen koneeseen, joista kolme oli yrityksen vuokrakalus-

tossa.
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5 Suunnitteluvian teoreettinen ratkaisu

Suunnitteluvian korjaus alkoi teoreettisen ratkaisun luomisella. HiFlow-venttiilin
ohjaus taytyi saada toimimaan ainoastaan koneen virrat paalla. Ratkaisun suun-
nittelussa oli otettava huomioon tuleva korjauskampanja. Korjauksen oli oltava
luotettava seka koneen omia komponentteja tuli hydodyntaa mahdollisimman te-

hokkaasti.

Teoreettinen ratkaisu esitettiin paivitetyn sdhkdkaavion muodossa (kuva 9).
Ratkaisussa pyrittiin muuttamaan KO5-releen ohjauksen jatkuva virransyotto vir-
talukon ohjaaman releen K50 taakse. Hi/Lo-kytkin ohjasi aiemmin releen K05
navan 85-2 maadoitusta. Maadoituksen ohjauksen myota releella pystyttiin oh-
jaamaan kelaa Y74 ilman avainta. Sahkdkaavion perusteella releen K05 ohjauk-

sen navan 86-1 virransyottoon ei ollut toista mahdollisuutta.

Jumpperin ST04 paikan vaihdolla A:n ja B:n valille saatiin releen KO5 napa 86-1
maadoitettua. Tama tarkoitti, ettd Hi/Lo-kytkimen kautta oli saatava + 12 V:n vir-
ransyotto releelle KO5. Tama oli mahdollista virtalukon ohjaaman vapaan sula-
kepaikan FO3 avulla. Sulakepaikan FO3 liitin X2-5 16ytyi piirilevyn takapuolelta.
Liittimesta X2-5 saatiin virransyotto Hi/Lo-kytkimen pinniin 5. Hi/Lo-kytkimen Hi-
asennossa pinnista 1 saatiin PCB:n liittimen X6-8 kautta virransyo6tto releen K05

napaan 85-2. Nain ohjaus saatiin toimimaan halutulla tavalla.

Releen K05 keskinainen napojen vaihto oli mahdollista, koska releessa ei ollut
diodia. Diodin tehtava on vaimentaa releen kdamin virrankatkaisun aiheuttama
jannitepiikki, joka suojaa muita komponentteja. Diodi on silloin kytkettava esto-
suuntaan jannitelahteeseen verrattuna, jolloin jannitepiikki saadaan vaimennet-
tua. Tassa tapauksessa asia ei tuottanut ongelmaa, koska releessa ei ollut dio-
dia. Koneen muissa kytkenndissa vastaavat releet oli maadoitettu myos navasta
86 tai 85, joten ratkaisu oli toimiva. (17, s. 280.)

Hi/Lo-kytkimen merkkivalon pinni 9 siirrettiin suoraan maadoittavaksi. Merkkiva-
lon virransyo6tto pinniin 10 haaroitettiin Hi/Lo-kytkimen pinnin 1 johdosta, jolloin

merkkivalo syttyi ainoastaan kytkimen ollessa Hi-asennossa. Tama tarkoitti, etta
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merkkivalo syttyi ainoastaan, kun rele K05 virroitti kelan Y74. Tasta pystyttiin to-
teamaan suoraan, toimiiko kelan virroitus, ellei itse rele tai kelan Y74 virtapiiri

ollut viallinen.

Hi/Lo-kytkimen merkkivalolle tuli ennen virransyottd FO6-sulakkeen kautta.
Tama piiri oli kaytossa koneen katkaisijoiden merkkivaloille seka eri optioille.
Sulakkeen FO6 virtapiiri haluttiin pitdd omana piirindan ilman muutoksia. Nain

Hi/Lo-kytkimen muutokset saatiin selkeasti erilleen koneen muista kytkennaista.

Hi/Lo-kytkin
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Kuva 9. Teoreettinen ratkaisu sahkdokaavion muodossa
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6 Suunnitteluvian korjauksen toteutus

Suunnitteluvian korjaus perustui luvun 5 teoreettiseen ratkaisuun. Tama tarkoitti
muutoksia piirilevylle seka Hi/Lo-kytkimen johdotuksiin. Tassa vaiheessa oli
otettava huomioon tulevan korjauskampanjan suunnittelu, joka asetti erilaisia
vaatimuksia. Korjauksen oli oltava yksinkertainen seka toteutuskelpoinen use-
ampaan koneeseen pelkan ohjeistuksen avulla. Koneen omaa sahkojarjestel-
maa tuli hyddyntaa mahdollisimman tehokkaasti, seka uusien komponenttien

valintaan liittyi kriteereja yhteensopivuuden varmistamiseksi.

6.1 Korjauksessa tarvittavat osat

Korjauksessa tarvitut komponentit olivat alkuperaisia vastaavia, jolloin osat tayt-
tivat koneen suunnitteluvaiheessa luodut kriteerit. Koneen omaa sahkojarjestel-
maa pyrittiin hyddyntamaan mahdollisimman paljon, joten listaan valikoitui aino-

astaan valttamattomat osat korjausta varten. Tarvittavat osat olivat

e  sahkojohto, Alstermo HO5V-K0.5, 0,5 mm?

. pinni, AMP MCP 0,5 mm?— 1 mm?

. pinni, AMP STD Power Timer 0,5 mm?— 1 mm?
o eristysletku, Topp Cover 4 mm, musta

° laattasulake 1 A.

6.1.1 Sahkojohto

Koneen sahkdjarjestelman pienimmat johdot olivat poikkipinta-alaltaan 0,5 mm?2.
Hi/Lo-kytkimen alkuperaisiin johdotuksiin oli kaytetty 0,5 mm?2:n kokoisia johtoja.
Uuden johdon poikkipinta-ala seka PVC-eristeen paksuus valittiin alkuperaisten
johtojen mukaisesti. PVC-eristeen paksuus oli 2,1 mm. Uusi johto oli tehonkes-
toltaan kuitenkin ylimitoitettu releen 0,125 A:n kuormaan nahden. Johdon poik-
kipinta-alan muuttaminen olisi vaikuttanut pinnien seka liittimien yhteensopivuu-

teen. Tdman pohjalta ylimitoitus oli tietoinen valinta. Hi/Lo-kytkimen uusi johto
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taytti alkuperaisille johdoille annetut vaatimukset, jolloin yhteensopivuuden

kanssa ei tullut ongelmia. (18; 19, s. 978.)

Sahkojohdon suojana kaytettiin mustaa 4 mm:n ToppCover-eristysletkua, jolla

suojaus johtosarjan kylkeen onnistui huolellisesti.

6.1.2 Sulake

Sulakepaikkaan FO3 valittiin 1 A:n sulake. Releen K05 kdamin virrankulutus ol
0,125 A, joten laattasulake mitoitettiin sen mukaisesti. Mitoituksessa paadyttiin

1 A:n sulakkeeseen, jolloin sulake palaa ennen johdon sulamista tai PCB:n vau-
rioitumista. Sulakkeen palaminen voi aiheuttaa ongelmia, koska 1 A:n sulake on
harvinaisempi kuin 5 A:n. Mikali vastaavaa sulaketta ei ole heti saatavilla, kone
sailyy toimintakunnossa, ainoastaan optio 4 ei ole kaytettavissa. Taman poh-

jalta sulake taytyy korvata mitoitusten mukaisesti ainoastaan 1 A:n sulakkeella.

6.1.3 Pinnit

Johtoon liitetyissa pinneissa kaytettiin kahta eri mallia, jotka valittiin alkuperais-
ten mukaisesti. Oikeilla pinneilld uusi johto saatiin kytkettya koneen liitinrunkoi-
hin yhta varmasti kuin alkuperaiset pinnit. Pinnit olivat malliitaan AMP MCP 0,5

mm?— 1 mm? sekd AMP STD Power Timer 0,5 mm?— 1 mm? (kuva 10).

Kuva 10. Pinnit: Ylempi STD, alempi MCP
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6.2 Korjauksen toteutus koneeseen

Korjauksen toteutus uuden sahkokaavion pohjalta tarkoitti muutoksia koneen
Hi/Lo-kytkimen johdotuksiin seka PCB:lle jumpperin ja sulakkeen osalta. Lisaksi
uusi johto oli vedettava PCB:lta Hi/Lo-kytkimelle. Korjauksen oli oltava toteutus-
kelpoinen useampaan koneeseen tulevan korjauskampanjan suunnittelun
myota. Korjaus toteutettiin yhteen koneeseen, jolloin kaikki yksityiskohdat huo-
mioitiin onnistuneen lopputuloksen varmistamiseksi. Tavoitteena oli yksinkertai-
nen ja selkea toteutus, joka pystyttiin suorittamaan kirjallisten ohjeiden perus-

teella.

6.2.1 Uuden johdon asennus

Uusi 0,5 mm?2:n punainen johto asennettiin koneen piirilevyn taakse liittimeen X2
paikkaan 5 (kuva 11). Liittimeen asennettiin AMP MCP 0,5 mm?— 1 mm?2:n
pinni. Johdon toinen paa vedettiin Hi/Lo-kytkimen liitinpohjan lahelle PCB:n ta-
kakautta johtosarjaa pitkin. Johto kiinnitettiin huolellisesti nippusiteilla johtosar-
jan kylkeen. Hi/Lo-kytkimen paahan tuli AMP STD Power Timer 0,5 mm?— 1

mm?Z:n pinni. Johto jatettiin kytkimen lahelle valmiiksi seuraavaa vaihetta varten.

Kuva 11. Uuden johdon asennus
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6.2.2 Hi/Lo-kytkimen muutokset

Hi/Lo-kytkimen johdotuksen muutokset toteutettiin kytkimen alkuperaisten johto-
jen avulla. Lisaksi kytkimeen asennettiin uusi PCB:lta vedetty johto, joka oli
tuotu valmiiksi kytkimen lahelle (kuva 12). Alkuperaisten johtojen paikat Hi/Lo-
kytkimen liitinpohjassa vaihdettiin taulukon 4 mukaisesti uuden kytkentakaavion
osoittamaan jarjestykseen. Johdot irrotettiin ensin avaamalla liitinpohjan alaosa.

Seuraavaksi johdot irrotettiin yksitellen liittimesta oikean liitintydkalun avulla.

Kuva 12. Kytkinasetelma nostettu ylos

Taulukko 4 osoitti johtojen vanhat seka uudet paikat. Liitinpohjan pinnien paikat
olivat numeroitu valilla 1-10 (kuva 13). Lisaksi liittimessa oli paikat A ja B, jotka
eivat olleet kaytdssa. Vasemman reunan sarakkeella oli Hi/Lo-kytkimen alkupe-
rainen johdotus. Toisessa sarakkeessa oli johtojen koko ja vari. Oikean reunan

sarake kertoi, mihin paikkaan johdot siirrettiin Hi/Lo-kytkimessa.



Taulukko 4. Hi/Lo-kytkimen pinnityksen muutos
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Hi/Lo-kytkimen liitinpohjan pinnien muutos

Hi/Lo-liittimen vanha pinni

Johdon koko ja véri

Hi/Lo-liittimen uusi pinni

5 0,5 mm? HA 10

9 0,5 mm?HA 1

1 0,5 mm?HA 9

10 0,5 mm?OR 4 (tyhja paikka)
- 0,5 mm?PU 5 (uusi johto)

Kuva 13. Liitinpohjan numerointi



24

6.2.3 Piirilevyn muutokset

Piirilevyssa ST04-jumpperin paikka oli alun perin B:n ja C:n valilla (kuva 14).
Jumpperin ST04 paikka vaihtui A:n ja B:n valille, jolla saatiin kdannettya K05 re-
leen ohjauksen kannan virransyottd maadoitukseen (kuva 15). ST04-jumpperi
toimi piirilevylla ainoastaan kahden navan yhdistamista varten. Lisaksi piirile-

vyyn lisattiin 1 A:n sulake, paikkaan FO3.

Kuva 15. ST04 siirretty A:n ja B:n valille
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7 Korjauskampanjan suunnittelu

Korjauskampanjan suunnittelun tavoite oli luoda yritykselle ratkaisu viallisten ko-
neiden korjaukseen. Korjauskampanija tarjosi yritykselle kokonaisvaltaisen rat-
kaisun, joka sisalsi kuvalliset ohjeet seka osat koneiden korjaukseen. Suunnitte-
luvialla ei ollut negatiivista vaikutusta koneiden turvallisuuteen, joten korjaus-
kampanja suunniteltiin toteutettavan huoltokayntien yhteydessa. Kampanjan
laajuus rajautui viiteen koneeseen, joista kolme kuului yrityksen vuokrakalus-
toon. Kaikki kampanjaan liittyvat dokumentit tallennettiin yrityksen tietokantaan.
Dokumenttien avulla pystytdan seuraamaan korjauskampanjan suorittamista
seka keskitettya korjaukseen liittyvat ohjeistukset seka sahkdkaaviot yhteen

paikkaan.

7.1 Korjauskampanjan toteutus koneeseen

Koneen korjaus perustuu luvun 5 teoreettiseen ratkaisuun seka luvun 6.2 fyysi-
seen toteutukseen. Onnistuneen korjauksen edellytyksena oli laadukkaasti
suunniteltu ohjeistus seka tarkasti valitut osat. Korjauskampanjan ohjeet ja osat
toimitetaan yhdessa laatikossa (kuva 16). Taman avulla kaikki korjaukset tul-

laan suorittamaan yhtenaisesti samoja osia seka ohjeistuksia kayttaen toimipis-

teesta tai tekijasta riippumatta.

Kuva 16. Laatikon sisaltd
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7.1.1 Osat

Kaikki korjauksessa tarvittavat osat ja pientarvikkeet toimitetaan laatikon mu-
kana. Osat on tarkasti valikoitu ja esitelty luvussa 6.1. Tarvittavat esivalmistelut
on tehty valmiiksi. Sahkojohtoon on asennettu valmiiksi suojaletku. Pinnit on pu-
ristettu valmiiksi johdon molempiin paihin oikeaa tyokalua kayttaen. Lisaksi laa-
tikkoon lisattiin pientarvikkeet seka 12-pinninen liitinpohja. Naiden avulla saa-
daan vahennettya kytkentavirheen riskia seka varmistettua pinnien huolellinen
kiinnitys uuteen liitinpohjaan. Mukana tulevat varilliset nippusiteet, jotka varmis-
tavat ohjeiden mukaisen merkkauksen tietyin varein. (Kuva 17.) Kaikki osat lis-

tattuna ovat seuraavat:

sahkojohto, Alstermo HO5V-KO0.5, 1 kpl

. pinni, AMP MCP 0,5 mm?—1 mm?, 1 kpl

. pinni, AMP STD Power Timer 0,5 mm?—1 mm?, 1 kpl
o eristysletku, ToppCover 4 mm, musta, 1 kpl

o litinpohja, 12-paikkanen, 1 kpl

. laattasulake, 1 A, 1 kpl

. nippuside, vihrea, sininen, oranssi ja valkoinen, 1 kpl
o nippuside, musta, 3 kpl

. tarra, sulaketaulun kanteen.

ettt
+++++4il

Kuva 17. Mukana tulevat osat
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7.1.2 Ohjeistus

Korjauskampanjan ohjeistuksen tavoite on vastata kysymyksiin, mita konetta
korjataan, miksi kone korjataan seka miten kone korjataan. Laadukkaan ohjeis-
tuksen pohjalta mekaanikko ymmartaa mihin lopputulokseen pyritaan. Tama
edellyttaa kirjalliset ohjeet, jossa korjauksen vaiheet etenevat kronologisessa
jarjestyksessa. Kirjallisia ohjeita tukevat kuvat, taulukot seka sahkokaaviot. Nai-
den pohjalta korjaus pystytaan suorittamaan itsenaisesti toimipaikasta riippu-

matta.

Korjauskampanjan ohjeistuksen laadinnassa (katso liite 1) kaytettiin apuna me-

kaanikkoa seka teknista tukea. Heidan avullansa ohjeistusta saatiin parannettua
ja testattua kaytanndssa. Lopuksi mekaanikko suoritti ohjeistuksen pohjalta kor-
jauksen testikoneeseen onnistuneesti. Asentajan haastattelu osoitti korjauskam-

panjan ohjeistuksen toimivaksi.

7.2 Korjauskampanjan kustannukset

Korjauskampanjan kustannukset pyrittiin pitamaan kohtuullisena. Kustannukset
muodostuvat tyotunneista sekd materiaaleista. Suoritusaika saatiin optimoitua
selkean ohjeistuksen myota, josta ilmeni kaikki tarvittava tieto erikoistyokalui-
neen. Tyon kustannukset laskettiin toteutettavan RealMachineryn korjaamoilla,
jolloin korjaukselle saatiin kiintea hinta, koska maasto-olosuhteissa korjauksen
kustannukset ovat aina riippuvaisia koneen sijainnista. Taulukossa 5 on eritelty

korjauskampanjan kustannukset yhden koneen osalta.



Taulukko 5. Korjauskampanjan kustannus yhteen koneeseen
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Korjauskampanjan kustannus yhteen koneeseen (alv 0 %)

Tyo: Maara Hinta
Korjaamotyd 1h 82 €
Osat:

Sahkojohto 1200 mm 0,58 €
Liitinpohja 1 kpl 4,92 €
Liitin 1 kpl 0,61 €
Liitin 1 kpl 0,59 €
Suojaletku 1150 mm 0,40 €
Pientarvike 1 kpl 10 €

Hinta yhteensé: 98,60 €
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8 Korjauskampanjan suunnittelun vaikutukset

Korjauskampanjan suorittamisella tulee olemaan suora vaikutus koneen toimin-
tavarmuuteen seka luotettavuuteen, jolloin turhien korjauskayntien maaraa saa-
daan vahennettya erityisesti vuokrakaluston osalta. Korjaus tulee vaikuttamaan
positiivisesti my0s taloudellisiin tekijoihin seka asiakastyytyvaisyyteen. Korjaus-
kampanjan suunnittelun avulla saatiin myos lisattya Mecalacin konekohtaista
tietamysta, mika vaikuttaa palvelun laatuun ja korjaamon toimintaan nousujoh-
teisesti. Yhteistyd Mecalacin kanssa toi kansainvalista toimintaa mukaan ja

avasi uusia kontakteja yrityksen ja tehtaan valiseen kommunikointiin.

8.1 Vaikutus koneisiin

Korjauskampanjan suorittamisella on suora vaikutus koneiden lepovirran suu-
ruuteen ja kaynnistettavyyteen. Lepovirran laskiessa koneiden akkujen jatkuvat
lataukset tulevat poistumaan. Korkean kuormituksen poistuminen vaikuttaa ko-
neiden akkujen terveyteen pidentaen niiden elinikda. Tama tulee vahentamaan
akkujen syvapurkautumisen riskia seka akkujen uusimista. Toimiva kone on
kayttajalle elintarkea asia, joten korjauksella on positiivinen vaikutus asiakastyy-
tyvaisyyteen. Erityisesti vuokraustoiminnassa koneiden luotettava toiminta ja

vaivaton kayttd on tarkeaa vaihtuvien asiakkaiden myota.

8.2 Taloudelliset vaikutukset

Korjauskampanjan taloudelliset vaikutukset muodostuvat korjauksien konekoh-
taisista kustannuksista seka kampanjan tuomista saastoista. Yhden koneen kor-
jauksen kustannukset ovat pienet, jolloin taloudelliset saastot turhien korjaus-
kayntien poistumisen myota ovat suuremmat. Huoltohistorian lukuisat korjaus-
kaynnit koneiden kaynnistysongelmien myo6ta tarkoittivat kustannuksia koneiden
omistaijille tai yritykselle. Akkuja vaihdettiin usein ja korjaukset suoritettiin paa-
osin maastossa. Erityisesti kustannuksia on tullut yrityksen vuokrakaluston ko-
neisiin, jotka vaativat jatkuvaa yllapitoa toimintavarmuuden varmistamiseksi.

Turhat korjauskayntien poistumiset tulevat vahentamaan vuokrakaluston
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korjauskustannuksia vaikuttaen suoraan toiminnan kannattavuuteen. Ylimaarai-
set korjauskaynnit sitoivat kenttahuollon seka korjaamon resursseja, joka tulee

vapauttamaan lisaa aikaa palvelulle lyhentaen huollon vasteaikoja.

8.3 Yhteistyo tehtaan kanssa

Tama tyd mahdollisti yhteistydn Mecalacin tehtaan kanssa. Erityisesti Suo-
messa kansainvalinen toiminta on tarkeaa, koska valtaosa maanrakennuskonei-
den valmistajista sijaitsee ulkomailla. Kansainvalinen kommunikointi seka yhtey-
denpito tehtaan kanssa on tarkea asia tulevaisuuden toiminnan kannalta. Erityi-
sesti tehtaan ja yrityksen valinen yhteistyo korostuu korjaamotoiminnassa, jol-

loin loppukayttajan tietoa saadaan valitettya tehtaalle.

Kommunikointi tapahtui sahkopostin valityksella. Tarkea huomio oli laadukkai-
den seka informatiivisten viestien lahetys, jotta asia saatiin kerralla hoidettua.
Vastausaikojen huomattiin vaihtelevan viikosta tai vilkkonpaivasta riippumatta,
joka aiheutti omat haasteensa. Lopputuloksena apua kuitenkin saatiin seka tar-

keimpana tekijana tiedotettua tehdasta havaitusta suunnitteluviasta.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyossa Mecalac AX850 IIl B -pydrakuormaajaan suunniteltiin korjaus-
kampanja. Korjauksen suunnittelu alkoi korkean lepovirran tutkimisella. Mittauk-
set osoittivat kaynnistysongelmien johtuvan releen K05 viallisesta kytkennasta.
Viallinen kytkenta johtui suunnitteluvirheestd, joka aiheutti koneisiin korkean le-
povirran. Vian I0ydyttya korkean lepovirran korjaukseen suunniteltiin teoreettinen
ratkaisu, joka edellytti koneen seka sahkojarjestelman huolellista tutkimista puut-
teellisen sahkokaavion vuoksi. Paivitetyn sahkokaavion pohjalta suunniteltiin kor-

jauksen fyysinen toteutus.

Teoreettinen ratkaisu seka korjauksen toteutus toimivat pohjana korjauskam-
panjan suunnittelua varten. Korjauksen toteutuksessa oli huomioitava kaikki tar-
vittavat osat seka varmistettava niiden yhteensopivuus koneen kanssa. Naiden
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pohjalta korjauskampanjan suorittamista varten laadittiin kuvalliset ohjeet seka
osalista kaikkine materiaaleineen. Kampanjan laajuus rajaantui viiteen konee-

seen.

Lopuksi yritys sai valmiiksi suunnitellun korjauskampanjan, joka oli toteutuskel-
poinen kaikkiin viallisiin koneisiin. Tyon tavoite saavutettiin eli pitkaan vaivan-
neeseen ongelmaan saatiin haluttu ratkaisu. Tahan mennessa korjaus on toteu-
tettu yhteen koneeseen, joten arvokasta kaytannon tietoa on kertynyt. Tulevai-
suutta varten yritys sai kasvatettua konekohtaista tietamysta, parannettua ko-

neen luotettavuutta seka lisattya yhteistyota Mecalacin tehtaan kanssa.
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Korjauskampanjan ohjeet

RealMachinery

Pvm: 22.1.2022

KORJAUSKAMPANJA
Aihe Hi/Lo-kytkimen johdotuksen muutos
M erkKi Mecalac
Malli AXS850 III B, 2019
Tarkennukset
Korjauksen prioriteetti Suoritetaan korjauskdyntien yhteydessé, ellei hiiritse kayttdjaa
Osien tarve Kylld - Tilataan kampanjan yhteyshenkil6ltd
Vanhojen osien palautus Ei tarvitse palauttaa
Suoritusaika l1h
Viimeinen suorituspéivé Eiole
Kampanjan yhteyshenkil Joonas Suoverinaho
ONGELMA:

Optio 4 aiheuttaa koneisiin n. 2 A:n lepovirran, mikili Hi/Lo-kytkin on Hi-asennossa. Talloin
HiFlow-venttiilin kela Y74 on jatkuvasti virroittunut.

Vian aiheuttaja:
- Releen K05 napaan 86-1 tulee jédnnite suoraan akulta (KL _30). Hi/Lo-katkasija ohjaa K05 releen
navan 85-2 maadoitusta, jolloin rele virroittaa HiFlow-venttiilin virtalukon ollessa 0-asennossa.

HilLo -kytkin

ST04 A B C I
= ot

0\, | e

85-2 87-5 87a-4

K05

]

|||____JD§ %ﬂ:vm

Kuva 1. Optio 4:n alkuperéiset kytkennét

r
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RATKAISU:

Hi/Lo-kytkimen johdotus muutetaan ohjaamaan + 12 V jannitettd releen K05 napaan 85-2. Releen
napa 86-1 saadaan maadoitettua jumpperin ST04 paikan vaihdolla A:n ja B:n vilille. Hi/Lo-
kytkimelle vedetdén uusi johto piirilevyn liittimesté X2-5, josta kytkimelle saadaan virransyo6ttd
virtalukon ohjaaman sulakkeen F03 kautta (KL _15).

Hi/Lo -kytkin
X2-5
w
@ -
2 ST04 A B C <
’7—€ 5 | 1

@ .
|

85-2 87-5| 87a4

s | 1

Kuva 2. Hi/Lo-kytkimen muutokset

KAMPANJAAN KUULUVAT KONEET:

Lista saatavilla yhteyshenkiloltd



Hi/Lo-kvtkimen johdotuksen muutostyon ohjeistus

VALMISTELUT:

1) TYOKALUT

- Kuusiokoloavain 5 ja 6 mm

- Liitintydkalu AMP (kaksipiikkinen 2,5 mm leved)
- Sivuleikkurit

- Ruuvimeisseli, talttapaa

- Yleismittari

- Vedenkestdva tussi, musta

2) OSALISTA

Osa Mairi

Séhkdjohto, P = 1200 mm

Eristysletku, P = 1150 mm

Pinni, AMP MCP 0,5 mm?- 1 mm?

Pinni, AMP STD Power Timer 0,5 mm?- 1 mm?

Liitinpohja, 12-paikkanen

Laattasulake 1 A

Nippuside, vihred, sininen, oranssi ja valkoinen / per viri

Nippuside, musta

UG FUCY U Uiy [Ny U U (U U

Tarra, sulaketaulun kanteen

TOTEUTUS:

1. Varmista, etti koneessa on Hi/Lo-kytkin

Kytkin nékyy kuvassa 3.

Kuva 3. Hi/Lo-kytkin

Liite 1
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2. Kytke koneen paavirrat pois paalta.

Padvirtakatkaisija 16ytyy oikean sivuluukun takaa. Jatd luukku auki.

3. Sulakkeen ja jumpperin asennus

Irrota sulaketaulun kansi. Vaihda jumpperin ST04 paikka B:n ja A:n vilille (kuva 4 ja 5).
Tarkista, etté rele KOS5 on paikoillaan (kuva 6). Huom. releessd e ole diodia
Aseta sulakepaikkaan FO3 mukana tuleva 1A:n sulake (kuva 6).

Kuva 4. ST04 alkuperdisessd paikassa Kuva 5. STO4 siirretty B:n ja A:n vilille Kuva 6. Rele K05 ja sulake FO3

4. Koteloiden irrotus

Irrota seuraavaksi kuvassa 7 nikyvét pultit P1 - P4. Laske suojapelti (osa 1) alemmas, jotta
katkaisijoiden pohjat tulevat nakyviin.
Raota piirilevyn rungon alaosaa (osa 2) ulospdin uuden johdon asennusta varten (kuva 8).

Kuva 8. PCB:n kotelon alaosan irrotus
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5. U15-X2 -liittimen irrotus

Irrota piirilevyn takapuolelta oikeasta alakulmasta violetti liitin
U15-X2 (kuva 9).

Avaa liittimen runkoa uuden pinnin asennusta varten (kuva
10).

Asenna liittimen U15-X2 numeroituun paikkaan VIISI (5) uusi
mukana tuleva johto nro 5a (kuva 11).

Kiinnitd liitin U15-X2 takaisin

Raota liittimen pohjaa
naista kohdista

Kuva 9. U15-X2 -liittimen sijainti alhaalta katsottuna Kuva 11. Uuden johdon asennus liittimen paikkaan 5

6. Uuden johdon veto Hi/Lo -kytkimelle

Vedai johto seuraavaksi Hi/Lo -kytkimelle piirilevyn takaa johtosarjaa pitkin.
Kiinnité johto nippusiteilld johtosarjan kylkeen paikkoihin K1 - K3 (kuva 12).
Jatd nippusiteet hieman 16ysille.

Kuva 12. Uuden johdon kiinnityspisteet



7. Hi/Lo -kytkimen irrotus

Irrota hytin oikean puolen konsolista kolmen kytkimen
asetelma, jossa Hi/Lo-kytkin sijaitsee (kuva 13).

Huom. kytkimien keskinéinen jérjestys voi olla erilainen, kuin
kuvassa.

Nosta kytkimien runkoa varovasti ylspéin ja irrota
liitinpohja Hi/Lo-kytkimesta.

8. Johtojen merkkaus

. . e .. . Kuva 13. Kytkinasetelman nosto
Merkitse kytkimen liitinpohjan johdot mukana tulevilla

varillisilld nippusiteilld taulukon 1 mukaisesti (kuva 14).

Liittimen pinnien numerot nakyvét liitinpohjassa (kuva 15).

Taulukko 1. Johtojen merkkaus

Vanhan liittimen pinni | Johtimen poikkipinta-ala | Johtimeen asennettava
javari nippuside
1 0.5mm?* HA Vihred
5 0.5mm” HA Oranssi
9 2 x 0.5mm? HA Sininen (2 johtoa samaan)
10 0.5mm2 OR Valkoinen

HA = Harmaa OR= Oranss

Kuva 14. Merkatut johdot

Kuva 15. Pinnien numerot liitinpohjassa
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9. Johtojen siirto uuteen liitinpohjaan

Johtojen merkkauksen jdlkeen johdot siirretddn mukana tulevaan uuteen liitinpohjaan, joka korvaa
vanhan liitinpohjan.

Avaa liitinpohjan alaosan sivut, paina liitintyokalulla pinnit yksitellen ulos (kuva 16).
Siirrd johdot heti uuden liitinpohjan pinneihin alla olevan taulukon 2 mukaisesti (kuva 17 ja 18).
Katkaisija e kdyté pinnié nro neljd, mutta valkoisella merkattu johto siirretdan uuteen liittimeen siitd huolimatta.

Taulukko 2. Uuden liittimen johtojen paikat

Johtimeen asennettu Uuden liitinpohjan
nippuside pinni
Sininen 1
Oranssi 10
Vihred 9
Violetti 5
Valkoinen 4

Kuva 16. Pinnien irrotus

Kuva 17. Pinnien siirto uuteen liitinpohjaan

Kuva 18. Uuden liitinpohjan valmis johdotus



10. Mittaus
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Johtojen siirron jilkeen kytkennét varmistetaan yleismittarilla.
Laita koneen péévirrat takaisin péélle ja kddnna virtalukosta avain [-asentoon.
Alla oleva taulukko 3 osoittaa mihin + 12 V jannite tulee.

Taulukko 3. Jénnitteen mittaus

Jannite, kun avain | -asennossa
Uuden liitinpohjan Jénnite

pinni

10 ov

9 ov

1 oV

5 +12V*

4 Ei tarvitse mitata

V* = akun jénnite

Kiinnitd mittausten jilkeen Hi/Lo-kytkin takaisin
liitinpohjaan ja kddnna virrat takaisin péélle.

Aseta kytkin Hi-asentoon, jolloin katkaisijaan
syttyy valo (kuva 19). Ndin varmistetaan, ettd
merkkivalon sekd releen virransy6tto toimii.

11. Kasaus

Kiinnité lopuksi uuden johdon nippusiteet
kunnolla. Jitd johtoon hieman 16yséd kytkimen
péadhén.

Kiinnité kaikki irrotetut osat takaisin.

Asenna mukana tuleva tarra sulaketaulun kanteen
sekd yliviivaa alkuperdinen FO3-sulakkeen selite
(kuva 20).

Korjaus on valmis!

Sulakkeet Sulakkeet (Jatkuu)
= { 204 ECU. DeuzECU.  [75A
tio F2z . ’
F2 Pyyhkijan mootton seka pesulait. | 25 A e |
teen ety ja takapumppu Fa1 | Pysakointivalol - vasen pual 5A
v Faz| Py ralol - oikea puoli Sh
54| [F36[Vara A
25| |F37 | Ajovalot i5A
Vimastoint- | 54| [ TEsiammiysarestema (hehwu- | 70 A
tulppa) i
20A| [F52[Litin 151 Litin 30 [70A

pisiorasia sisa- | 25 A

FS | vaio / valinnanilli radic 1@ kierfo- Re A
- T & Asenn
Ao F
= Yliviivaa [ L
i
———  FO03 [0S [opioz |
P v [koe TCohvalor |
= - -KU? _Kauhm\m
Pt [Fo8 e kayicess |
[F13 | vara [K09 [Eikayiossa |
[ 26 | Viiku, armuvaio. peruutusvaror [K10 TEkayiosss |

njanesteima_aovalot

kompressori
[Cinsa ]

F17 | Vara | DRF

F 12 | Takaikkunan iammitin
Autoradic

F20| Etutyovalot / Etu- | takatyovalot
mwmmmm 04|
lammitys. keskusvoitelu ol
e e et B

Kuva 20. PCB:n kannen sulake- ja relekartan lisdykset
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