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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Suurin osa eri maiden viennista ja tuonnista tapahtuu meriteitse ja satamien
operoinnin tehokkuus onkin yksi tarkea tekija onnistuneeseen materiaalivirtojen
kasittelyyn. Satamien kapasiteetti on optimoitu tiedossa olevien datojen avulla,
kuten lastauksessa tai purussa kaytettavan koneen kapasiteetin mukaan. Kor-
keiden likennemaarien satamissa laivojen lastaus- tai purkuaika on mitoitettu
niin, etta yllattavat laiterikot aiheuttavat joko suoria tai valillisia kuluja satamien
liketoiminnalle. Lisaksi toimitusvarmuus on isossa tekijassa yha kovenevassa

kilpailussa satamien valilla.

Satamanostureiden ikaantyessa tarvitaan enemman tietoa siita, mika on ko-
neen tekninen kunto ja miten voidaan ehkaistd mahdollisia teknisia vikoja, mitka
voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia tappioita niin satamalle, operaattorille
kuin myos varustamoille. Oikeanlaisella kunnossapidolla ja reaaliaikaisella kun-
nonvalvonnalla saadaan minimoitua laiterikkojen aiheuttamat tuotannon seisok-

kiajat.

Nostureissa on tiettyihin tuntimaariin perustuva huolto-ohjelma. Ohjelma sisal-
taa erilaisia huolto- ja tarkastustoimenpiteitd. Taman huolto-ohjelman tueksi on
tarkoitus kehittda kuntotarkastusohjelma, jossa tarjotaan asiakkaalle laaja-alai-
nen otanta koneen kunnosta seka tulevista korjauksista. Kuntotarkastusohjel-
man lisaksi tyossa kasitellaan kunnossapitoa yleisesti.

1.2 Mantsinen Group Ltd Oy

Mantsinen Group Ltd Oy on suomalainen materiaalikasittelykoneita valmistava
yritys. Yrityksen tuotteisiin kuuluvat satamanosturit, nostureiden tyévalineet
seka apuvalineet satama- ja terminaalitoimintoihin, kuten esimerkkina puhallin-

kontit. Paatoimipaikkana on Pohjois-Karjalan Liperin Ylamyllylla sijaitseva



tehdas. Tehtaalla nosturien valmistuksessa tyoskentelee noin 150 henkil6a.

Vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin 50 yksikkda. (Mantsinen Group 2023.)

Mantsisen historia ulottuu aina 60-vuoden paahan, jolloin yritys perustettiin pal-
velemaan puun kuljetuksia maakunnassa. Toiminta laajeni vuosikymmenten ai-
kana ensin Uimaharjun tehtaan puunkasittelyyn ja sita kautta muualle Suo-

meen, Venajalle seka Baltiaan. (Mantsinen Group 2023.)

Koneiden valmistus yrityksen ulkopuolelle aloitettiin 90-luvun jalkipuoliskolla ja
nykyisissa tiloissa 2000-luvun alussa. Ensimmaiset satamakayttoon toimitetut
nosturit valmistettiin kaivinkoneen ylavaunusta, lisaten niihin oman tuotannon
puomistot ja alarakenteet. Vuonna 2008 valmistui ensimmainen taysin omaa
suunnittelua ja tuotantoa oleva Mantsinen 200 -satamanosturi. Tasta lahtien
Mantsinen Group on valmistanut ainoastaan omaa suunnittelua olevia koneita
ja laitteita. (Mahonen 2022, 126-127, 130, 145.)

Mantsisen suurimpia kilpailijoita ovat saksalaiset yritykset, Sennebogen seka
Liebherr. Mantsinen Group on viime vuosina ottanut jalansijaa nailta yrityksilta
valmistamalla maailman suurimman hydraulikayttdisen satamanosturin, Mantsi-
nen 300. (Mahénen 2022, 168.)

1.3 Aiheen valinta ja oma tausta

Oma tyourani ulottuu Mantsinen Groupin palveluksessa vuodesta 2006 tahan
paivaan asti. Alun perin aloitin Mantsinen Groupin toisen liiketoimintayksikon
alaisuudessa. Tama likketoimintayksikko harjoittaa urakointia eri puolella suo-

mea omien tuotteiden avulla.

Nykyinen tyonimike on huoltoasiantuntija ja olen jalkimarkkinoinnin alaisuu-
dessa Ylamyllyn tehtaalla koneenvalmistuksen liiketoimintayksikossa. Tehtavani
on olla mukana koneiden luovutuksissa asiakkaille, kuin myos tukea jalleenmyy-

jien jalkimarkkinointia erilaisissa vianhaku ja huoltotehtavissa.



Aiheen valinta olikin looginen, koska osaston sisalla kaytiin keskusteluja kunto-
tarkastusten tuotteistamiseksi. Valmista mallia ei I0ydetty ja paatinkin ottaa
tasta opinnaytetyon aiheen. Tyon tarkoituksena Mantsiselle on saada valmis

tuote, jota voidaan markkinoida asiakkaille.

1.4 Opinnayteyon tavoite ja rajaaminen

Tyon tavoitteena oli luoda Mantsinen satamanosturille toimiva kuntotarkastus-
ohjelma. Tehtavassa tarkemmin luotiin suunnitelma mita kaikkea kuntotarkas-

tusohjelma pitaa sisallaan.

Kuntotarkastusohjelman tavoitteena on selvittda, mitka ovat oikeat toimenpiteet
tarkastuksissa, jotta saadaan varmuus koneen toimintakuntoisuudesta ja turval-
lisuudesta. Tarkastusohjelma pyritaan toteuttamaan niin, etta se on selkea ja

antaa hyvan kokonaiskuvan koneen tarkastushetkella olevasta kunnosta.

Ty0 rajataan koskemaan koneen toimintaa ja komponentteja. Nostolaitteiden
tarkastamiseen liittyy vuosittaiset luvanvaraiset tarkistukset ja tyon laajuuden ta-

kia tama tyo ei kasittele naita luvanvaraisia asioita.

2 Opinnaytetyon tietoperusta

2.1 Kunnossapito

Kunnossapito on maaritelty SFS-EN 13306 standardissa seuraavasti:

Kunnossapito on koneen elinjakson aikaisten kaikkien teknisten, hallinnollisten
ja johtotoimenpiteiden yhdistelma, joiden tarkoitus on yllapitaa tai palauttaa
koneelle ominainen toimintakyky, niin etta kone pystyy suorittamaan sille vaa-
ditut toiminnot. (SFS-EN 13306 2010, 8.)

Kunnossapito mielletdan yleisesti olevan erilaisten laitteiden tai koneiden kor-
jausta. Suunta on kuitenkin kdantymassa ja nykyisin voidaan jo puhua pelkan
korjaamisen sijasta tuotanto-omaisuuden hoitamisesta. (Jarvié & Lehtio 2017,



21.) Nykyaikanakin rikkoutuneita laitteita ja koneita korjataan, mutta kunnossa-
pidon paatarkoitus on kuitenkin pitaa laitteet toimintakuntoisena suunniteltuihin
kunnossapitotehtaviin asti. (Mikkonen 2009, 25.)

2.2 Kunnossapidon kehitysvaiheet

Kunnossapito vuodesta 1930-luvulta nykyaikaan on kehittynyt kolmessa eri vai-
heessa (kuva 1). 1940-luvulla teollisuus tuotti yksinkertaisia laitteita, joiden kun-
nossapito oli viela verrattain helppoa ja yksinkertaista, eika laitteet vaatinut laa-
jempaa tietamysta kayttgjiltd kunnossapidosta. (Jarvié 2000, 17.) Koneita pys-
tyttiin pitamaan seisokissa tuotantoasteiden ollessa pienia. Koneet kestivat
enemman kuormitusta, koska koneen rakennuksessa varmuuskertoimet olivat
suurempia. (Jarvidé & Lehtio 2017, 21.)

1950-luvulla teollisuuden kasvaessa laiterikot aiheuttivat yha enemman tuotan-
tokatkoksia seka lisaantyneita kustannuksia ja kunnossapidon ennakohuoltojen
merkitys kasvoi. (Jarvioé 2000, 17.)

Kolmas sukupolvi:
. » Korkeampi laitoksen
kaytettavyys ja kaytto-

Toinen sukupolvi: . varmuus
* Korkeampi laitoksen ~ * Parempi turvallisuus
kaytettavyys = Ei ymparistoévahinkoja

Ensimméinen * Pitempi laitteen .+ Laitteiden pidempi
sukupolvi: elinika ~ elinika
* Laite korjattiin * Pienemmat .+ Suurempi kustannus-
sen rikkotuessa kustannukset tehokkuus
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Kuva 1. Kunnossapidon kehityskaari (Jarvié 2000, 18.)

1970-luvulle tultaessa alkoi kolmas vaihe, mika on kestanyt nykyaikaan asti. Ko-
neista tuli monimutkaisempia ja uusia innovaatioita otettiin kayttéén. Amerikka-
laisten avaruusprojektit ja siihen liittyvat tutkimukset lisasivat automaation kayt-
toa koneissa. Tuotantomaarien kasvaessa ja uuden teknologian kehittyessa

kayttdvarmuutta haettiin lisda ja ennakoivan kunnossapidon merkitys kasvoi.



Kilpailu yritysten valilla maailmanlaajuisesti maailmankaupan vapauduttua. Ym-
paristoasiat, toimitusvarmuus, hinta ja luotettavuus ovat luoneet kunnossapi-
dolle uudenlaiset toimintamallit, joilla koneiden toimintavarmuuksia on pyritty

parantamaan. (Jarvio & Lehtic 2017, 22.)

2.3 Kunnossapidon kehitys suomessa

Kunnossapidon kehitykselle Suomessa nahdaan mahdollisuuksia kansainvalis-
tymisen myo6ta seka erikoitumisessa kunnossapitopalveluihin. Suomen teolli-
suuden investointien maara lahitulevaisuudessa pienenee ja kunnossapidon
merkitys kasvaa laitteiden ikdantyessa. Kumppanuusajattelulla nahdaan myos

mahdollisuuksia Suomessa. (Jarvio & Lehtié 2017, 36.)

Suomen kunnossapidon uhkuvina nahdaan koko ajan kehittyva ala, jossa tek-
nologian kehittyminen johtaa laajempiin koulutustarpeisiin. Kunnossapidon hen-
kiloston ikaantyessa ja nuorten riittdmaton kiinnostus alaa kohtaan luo myos
haasteita Suomen kunnossapidon tulevaisuudelle. Taman takia tulevaisuu-
dessa on haasteita saada riittavasti osaavia tekijoita kunnossapidon tyotehta-
viin. (Jarvié & Lehtié 2017, 36.)

2.4 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan maaritellda monin tavoin. Esimerkkina eurooppalainen
standardi maarittelee kunnossapitotoimenpiteet kahteen eri ryhmaan (kuvio 1):
ehkaiseva kunnossapito seka korjaava kunnossapito. (Jarvié & Lehtié 2017,
46.)
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Kunnossapito
\

| 1

Ehkaisevd kunnossapito Korjaava kunnossapito
_ |
[ |
Sunton Jaksotettu
perustuva

: kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu, Siirretty Valiton

vaadittaessa Alkataulutettu
tai jatkuvaa

Kuvio 1. Kunnossapitolajit (Jarvid & Lehtid 2017, 46.)

Yrityksen kunnossapidon suunnittelussa kaytetaan kunnossapitolajien jaotteluja
ja maarittelyja, joiden pohjalta luodaan kunnossapitostrategia. Kunnossapi-
tostrategian avulla pystytaan ohjaamaan kunnossapitohenkildstod niihin kohtei-
siin, joissa henkilon osaaminen ja tarve pystytaan hyddyntamaan tehokkaasti.
Strategian suunnittelussa otetaan myos huomioon talous, kunnossapitotoimin-
nan logistiikka sisaltden hankinnan ja varastoinnin seka tietojarjestelmat. (Ansa-
harju 2009, 300.)

2.4.1 Ehkaiseva kunnossapito

PSK 6201:2011 standardi maarittelee ehkaisevan kunnossapidon seuraavasti:
"Ehkéisevélla kunnossapidolla pidetéén ylld kohteen kayttbominaisuuksia, pa-
lautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymisté tai estetdan vaurion
syntyminen.” (PSK 6201:2011, 23.).

Ehkaisevassa kunnossapidon tavoite on vahentaa laiterikkoja seka suunnittele-
mattomia seisokkeja laitteelle tai tuotantolaitokselle. Kunnossapitoa tehdaan
suunnitelluin valiajoin tai tiettyjen kriteereiden tayttyessa esim. laitteen tietyn
kayntijakson tai tuntimaaran jalkeen. Tata kutsutaan jaksotetuksi kunnossapi-
doksi. (Ansaharju 2009, 300.)



11

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya tai
suorituskykyyn liittyvia parametreja ja tehdaan kunnossapitosuunnitelmia naihin
asioihin liittyvien havaintojen perusteella. Seuranta voi olla aikataulutettua, jat-

kuvaa tai toimitaan tarpeen vaatiessa. (Ansaharju, 2009, 300.)

2.4.2 Korjaava kunnossapito

PSK 6201:2011 standardi maarittelee korjaavan kunnossapidon seuraavasti:
"Korjaavaa kunnossapitoa on héiribkorjaus, kunnostaminen ja kuntoon perus-
tuva suunniteltu korjaus.” (PSK 6201:2011, 23.)

Korjaava kunnossapito on suunnittelematonta hairidkorjausta tai suunniteltua
kunnostusta. Korjaava kunnossapito suoritetaan vikaantumisen jalkeen ja tar-

koitus on kohteen palauttaminen toimintakuntoon. (Ansaharju, 2009, 300.)

Korjaavan kunnossapidon tehtavatoiminta jaotellaan vian maaritykseen, vian
tunnistamiseen, vian paikallistamiseen seka korjaukseen ja toimintakuntoon
saattamiseen. (Jarvio & Lehti6 2017, 51.)

Vian maaritysprosessi alkaa, kun laitteen todetaan toimivan normaalista toimin-
nasta poikkeavasti. Vian maaritys on monivaiheinen tapahtuma (kuva 2) ja liian
suoraviivaisella etenemisella voi antaa virheellisen arvion vian maarityksesta.
Vian maarityksessa on suositeltavaa kayttaa prosessia, jossa suljetaan pois
epatodennakoisia vaihtoehtoja ja keskitytaan todennakoisempiin vikamahdolli-
suuksiin. (Mikkonen 2009, 290.)



Poikkeman
toteaminen

.

Poikkeman
varmantaminen

Qireiden
maaritys

A 4

12

Oletettujen vikojen
kartoitus

Vikojen
arviointi

Lisdoireiden
maaritys

v

Johtopditos

Kuva 2. Vianmaarityksen kulku. (Mikkonen 2009, 290.)

Vian tunnistamisessa ja paikallistamisessa mittausten ja havainnointien avulla

pyritaan tunnistamaan viat ja saamaan tietoa vian laajuudesta ja vian kohteesta,

minka pohjalta voidaan paattaa tarvittavat korjausmenetelmat seka aikataulutta-

maan korjausty6. (Mikkonen 2009, 297.) Vian paikallistamisen haasteena voi
olla vaikeakulkuinen paasy kohteeseen tai ulkoiset tekijat kuten poly, lika tai

muut ulkoiset haitat. Laitteeseen voi myoOs olla asennettuna raskastekoisia tai

kKiinnityksiltaan vaikeasti irrotettavia suojia, jotka suojaavat komponentteja,

mutta vaikeuttavat vian paikallistamista ja vikakohteeseen paasya. (Tajiri & Go-

toh 1999, 12.)

Vian todentamisen ja korjaussuunnitelman jalkeen kone saatetaan toimintakun-

toon korjaamalla vika. Korjauksen jalkeen analysoidaan laitteeseen tullut vika ja

raportoidaan koko prosessi vikaantumisesta koneen toimintakuntoon saattami-

seen asti. Nain pystytdan mahdollisesti valttamaan samantyyppisia vikoja. (An-

saharju, 2009, 308.)

2.4.3 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on pyrkia pitdmaan kone toimintakuntoi-

sena ja suorituskykyisena seka valttamaan turhia seisokkeja kaynnissapidon
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aikana. Ennakoivan kunnossapidon merkitys on suuri yrityksen tuotannon luo-
tettavuudelle, aikataulutukselle, taloudelle, laadulle ja turvallisuudelle. Ennakoi-
van kunnossapidon taloudellinen merkitys kasvaa, koska koneen seisokkiajat
ovat paremmin suunniteltuja seka laitteen toimintakunto on ikdantyessaan viela

luotettava.

Ennakoivan kunnossapidon osa-alueet ovat maaravalein tehtavat toimenpiteet
kuten esimerkiksi, maaraaikaishuollot, tarkastukset seka aistiperaisia tai tekno-
logiaan perustuvia kunnonvalvontatehtavia. Kaytannéssa ennakoiva kunnossa-
pito pitaa sisallaan tehtavajoukkoja, joissa maaritellaan toiminnallisesti merkitta-
vat huoltokohteet, vikaantumisen syyt, vikaantumisen vaikutukset ja niiden to-
dennakoisyys seka tunnistetaan kunnossapitotehtavat vikaantumisen ehkaise-
miseksi. (Pinja Group Oy 2023.)

2.5 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnalla koneiden kunnossapidossa saadaan maaritettya eri kompo-
nenttien reaaliaikainen kunto, jotta voidaan maarittaa komponenttien korjaustar-
peet. Kunnonvalvonta on jatkuvaa seurantaa, jossa tarkkaillaan konetta erilais-
ten mittausten avulla. Kunnonvalvonnassa koneelle maaritellaan tarkastusme-
netelmat, mittaustavat ja -laitteet seka annetaan raja-arvot halytys- ja tarkkailu-
jarjestelmille. (Ansaharju, 2009, 301, 302.)

Kunnonvalvonnassa kaytetaan valvontamittauksia, joissa kaytetaan hyddyksi ih-
misen aisteja seka teknologian tuomia ratkaisuja. Aistinvaraisissa mittauksissa
ihminen kayttaa kuulo-, nako-, haju- ja tuntoaisteja havainnoimalla mahdollisia
vikakohteita. (Ansaharju, 2009, 303.)

Teknologia tarjoaa kunnonvalvontaan useita eri mahdollisuuksia mitata koneen
kuntoa. Tarvittaessa voidaan mitata eri suureita, kuten lampdtiloja, painetta, va-
rahtelya ja aanta. Nailla mittauksilla pystytadan toteamaan nopeasti esimerkiksi
laakerien kuluminen ja ennaltaehkaisevasti vaihtaa kulunut laakeri uuteen ja

valttya odottamattomalta koneen pysahdykselta. (Ansaharju, 2009, 303.)
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Koneen runkorakenteita voidaan tarkastaa NDT-menetelmalla, joka on ainetta
rikkomaton kunnonvalvonnan mittaus. NDT-menetelmassa pystytaan tarkista-
maan mahdolliset halkeamat, vasymismurtumat, korroosiovauriot ja vuodot esi-

merkiksi ultradanitarkastuksella. (Ansaharju, 2009, 303.)

Kunnonvalvonnassa voidaan kayttaa myos hyodyksi reaaliaikaisia loT-jarjestel-
mia, jotka tarkkailevat koneen toimintaa erilaisten anturien avulla. Anturit voivat
mitata muun muassa painetta, varahtelya, liikenopeuksia, virtauksia seka lam-

potiloja.

3 Kuntotarkastusohjelman maarittely

3.1 Tiedonkeruumenetelmat

Tyo aloitettiin kdymalla saatavilla olevia materiaaleja 1api seka haastattelemalla
henkiloita eri osastoilta. Materiaalit painottuivat jo olemassa oleviin tuotannon
tarkastuslistoihin, koneen kaytto- ja kunnossapitomateriaaleihin, komponentti-

valmistajien manuaaleihin seka tutustumalla Mantsinen Insight - jarjestelmaan.

Avoimissa keskusteluissa olivat mukana tuotekehityksesta suunnittelijoita, tuo-
tannon esihenkiloita seka jalkimarkkinoinnista asiantuntijoita seka esihenkiloita.
Suunnittelijoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa kaytiin lapi koneen terasra-

kenteiden tarkistusta ja mita vaatimuksia on otettava huomioon tarkastuksissa.

Tuotannon esihenkiloiden kanssa kaydyissa keskusteluissa maaritettiin kompo-
nenttien sijainnit ja kiinnitykset. Tuotannon oman laadunvarmistusosaston alai-
suudessa olevan koeajon henkilgilta saaduilla tiedoilla myds koneen kayttoon

saatiin riittavat tiedot tarkastusohjelmaa varten.

Oma kokemus liki 17 vuoden ajalta seka omat muistiinpanot vuosien varrelta on
myoOs merkittava tekija tyon laadinnassa. Oma kokemus seka hyva yhteistyé toi-

meksiantajan kanssa helpottaa tyon onnistumista.
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3.2 Tavoite ja kohteen kuvaus

Tavoitteena on luoda selkea, monipuolinen ja ajantasainen kuntotarkastusoh-
jelma Mantsinen satamanosturiin. Kuntotarkastusohjelman tavoite on antaa
mahdollisimman tarkka ja selkea kuvaus nosturin toimintakunnosta seka tule-

vista kunnossapidollisista toimista.

Mantsinen satamanosturi on hydraulikayttdinen, kaksipuominosturi, joita kayte-
taan satamissa laivojen kasittelyyn. Nosturin kayttdvoimana on joko sahko- tai
dieselmoottori tai molempien yhdistelma, jossa kuljettaja voi valita kayttovoiman
saatavilla olevan energian perusteella. Moottorin jatkeena on pumppuvaihde, jo-
hon on kytketty hydraulipumput. Hydraulipumput antavat voiman sylintereihin ja

moottoreihin, joilla liikutellaan koneen eri komponentteja.

3.3 Nykytilan kartoitus

Opinnaytetyon tilaajan kanssa kaydyissa keskusteluissa kavi selvaksi, etta ny-
kyisellaan ei ole toimivaa kuntotarkastusohjelmaa. Joitain kuntotarkastuksia on
tehty, mutta yhtenaista raportointiohjelmaa kuntotarkastuksiin ei ole olemassa.
Kuntotarkastusohjelman maarittely olikin aiheellista, jotta saadaan yhtenevainen
raportointimalli, jolla saadaan asiakkaalle luotua selkea raportti koneen toimin-

nasta ja tulevista korjauksista.

Haastatteluissa tuli esille, ettd nostolaitteille on maaritelty eri maiden standar-
deissa maaraaikaistarkastuksia, joita valvovat jokaisen maan omat viranomai-

set. Suomessa ISO 9927-1:2013 standardissa sanotaan seuraavaa:

On suoritettava maaraaikaistarkastusohjelma. Maaraaikaistarkas-
tusten taajuuden on perustuttava tyoskentelyolosuhteisiin seka nos-
turin kaytodn taajuuteen ja ankaruuteen. Kaikille nostureille, jotka py-
syvat kaytossa, tarkastusvali ei saa ylittaa 12 kuukautta. Tarkastuk-
sen on sisallettava kaikki kohteet, jotka on maaritelty maaraaikais-
tarkastusohjeissa, jotka on kirjoitettu taman kansainvalisen standar-
din mukaisesti. Patevan henkildn on tunnistettava komponentit,
jotka edellyttavat erityista huomiota seuraavissa maaraaikaistarkas-
tuksissa. Tarkastuksen valmistuttua on toimitettava kirjallinen
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raportti ja sailytettdva se nosturikirjassa tai tallennekirjassa. Rapor-
tin on sisallettava arvio sovellettavissa olevien kansainvalisten stan-
dardien viimeisimpien versioiden vaatimusten soveltamisesta koh-
tuudella ja kaytanndllisesti. (SFS-ISO 9927-1. 2013, 7.)

Tama tyo eika sen tulos ota kantaa naihin tarkastuksiin, johtuen eri maiden
omista saannoksista. Tyon laajuuden vuoksi olisi haastavaa kasitella useiden

eri maiden saannoksia.

Haasteena kuntotarkastusohjelman maarittelyyn toi kahden generaation kone-

mallit. Ensimmaisen sukupolven koneet olivat kaivinkoneen ylavaunusta tehtyja

joihin Mantsinen Group lisasi omaa suunnittelua olevat alarungon seka puomis-
tot (kuva 3).

Kuva 3. Mantsinen RHC80 satamanosturi (Kuva: Juho Seppanen)
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Seuraavan sukupolven koneet olivatkin jo taysin omaa tuotantoa myo6s perusko-
neen osalta (kuva 4). Eri generaation koneiden toimintaperiaate on yhtenevai-
nen, mutta kaivinkonevalmistajilla on erilaiset maarittelyt huolto- ja tarkastus-
kohteille. Mantsinen Group on kayttanyt useamman eri kaivinkonevalmistajan

peruskoneita, kuten muun muassa Liebherr, Caterpillar, Komatsu, Hitachi, Ko-

belco.

o % o e

B

Kuva 4. Mantsinen 00 satamanosturi (kuVé:Tu\Ho;Séppénen)

Materiaalia kuntotarkastusohjelman maarittelyyn oli jonkin verran saatavilla jo
olemassa olevissa raporteissa seka tuotannon kaytossa olevissa tarkastuslis-
toissa. Lisaksi Mantsinen Insight - etahallintajarjestelma antoi hyvia ajatuksia
maarittelyn tueksi.

3.4 Toiminnallinen vaihe

Opinnaytetyon toiminnallinen vaihe alkoi kevaalla 2023. Kevaan aikana kavin

keskusteluja niin tuotannon, suunnittelun seka jalkimarkkinoinnin henkildiden
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kanssa. Lisaksi kerasin materiaalia kaytettavissa olevista lahteista niin Mantsi-
sen sisalta, kuin myos ulkopuolelta. Koko kevaan olin myos toissa Mantsisella
jalkimarkkinoinnissa huoltoasiantuntijan tehtavissa ja sainkin hyvin kartoitettua

kevaan aikana mita kaikkea kuntotarkastuksissa olisi kaytava lapi.

Kevaan aikana saadun materiaalin lapi kaynnin jalkeen alkoi ty0ssa seuraava
vaihe, jossa tein ensimmaisen version mita kaikkia osa-alueita tarkastusohjel-

massa olisi syyta olla mukana.

Ensimmaisen raakaversion jalkeen kaytiin tilaajan kanssa lapi, mita kaikkea
maarittelyssa on ja mita kaikkea lisataan tai mihin tehdaan muutoksia. Tyon
edetessa kavi selvaksi, etta osa tarkastuksista olisi luvanvaraisia toita, mihin
tarvitaan hyvaksytty tarkastaja. Naita tarkastuksia on painelaitteiston seka kes-
kijannitetarkastukset, mikali nosturi on varustettu Hyobrilift jarjestelmalla tai nos-
turin kayttdovoimana on sahkomoottori. Naihin tarkastuksiin joudutaan kaytta-

maan virallisen luvan omaavaa tahoa.

Yhteistyo tilaajan kanssa oli koko ajan hyvaa ja henkilosto oli aktiivisesti mu-
kana kuntotarkastusohjelman maarittelyssa ja tama selkeyttikin ohjelman laati-

mista.

4 Kuntotarkastusohjelman tarkastukset

4.1 Yleiset ohjeet

Kuntotarkastus aloitetaan asiakkaan tilauksen jalkeen kaymalla lapi nosturin tie-
dot ja kirjaamalla ne raporttiin. Tiedoista tulee kayda ilmi koneen malli, vuosi-
malli ja kayttotunnit. Lisaksi selvitetaan koneen huolto- ja korjaushistoria, mikali
nama ovat saatavilla. Mikali naita tietoja ei I10ydy, nama pyritaan selvittamaan
haastattelemalla asiakkaan edustajaa, jolla on tietoa koneen huolloista ja kor-

jauksista.
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Mikali kone on varustettu Mantsinen Insight - etahallintajarjestelmalla kaydaan
data lapi ja kirjataan raporttiin, mikali datasta nahdaan poikkeamia, kuten haly-
tyksia ylilammosta, painetasoista tai nesteiden pinnantasoista. Tarkastetaan

mahdolliset vikakoodit, jotka olleet toistuvia tai kriittisia.

Asiakkaan haastattelussa selvitetaan kayttotapa seka suunniteltu kayttotunti-

maara. Nailla tiedoilla asiakkaalle voidaan tarvittaessa tarjota nosturin peruskor-
jausta joko taydellisena tai osakokonaisuutena, johon sisaltyy esim. voimalinjan
vaihto. Nain pystytaan rajaamaan kustannuksia, mikali kayttd on satunnaista tai

vaihtoehtoisesti tarjoamaan laajempaa kunnostusta suuremmalle kayttoasteelle.

4.2 Kuntotarkastusohjelman sisalto

4.2.1 Hydrauliikkajarjestelma

Hydrauliikkajarjestelman tarkastuksessa tarkistetaan hydraulikomponenttien

kunto visuaalisesti vuotojen, rikkoutumisen tai ruostevaurioiden osalta. Erityista

huomiota kiinnitetadan hydraulisylinterien mannanvarren pintaan. Sylinterin varsi

on oltava ajettuna tayteen iskupituuteen tarkastusta tehdessa (kuva 5).

Kuva 5. Sylinterinvarsi taydessa isupituudessa (Kuva: Juho Seppanen)
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Hydrauliikan letkut tarkistetaan visuaalisesti mahdollisten vaurioiden osalta. Let-
kujen kulkiessa lahella toisiaan on kohtaamispinnat tarkistettava huolella mah-
dollisten hankautumien varalta. Hydrauliikkaputkien asianmukainen kiinnitys tar-
kistetaan ja pintojen korroosio. Erityista huomiota hydraulipumppujen imulinjo-
jen tiiveyden ja kiinnitysten tarkistukseen. Tarkistetaan hydraulidljytankki sisalta
tarkistusluukun kautta seka tarkistetaan mahdolliset suodatinrunkojen kiinnityk-
set tankista. Tarkistetaan oikea 6ljymaara. Otetaan dljyanalyysinayte puhtaa-

seen naytepurkkiin. Oljyanalyysissa tarkistetaan éljynkunto. Oljysta mitataan eri

metallipartikkeleiden maara seka oljynominaisuudet kuten esimerkiksi visko-
siteetti (kuva 6).

Kuva 6. Oljyanalyysin ndytteenotto. (Network yacht brokers, 2020)

Tarkistetaan pumppuvaihteen kiinnitys moottoriin, pumppuihin seka tarkistetaan
moottorin ja pumppuvaihteen valinen kytkin tarkastuskameralla. Tarkistetaan
pumppuvaihteen 6ljymaara seka vuodot. Tarkistetaan hydraulidjynjaahdytin vi-
suaalisesti seka puhaltimen toiminta taydella puhallusteholla. Tarkistettava
my0Os puhdistuspuhalluksen toiminta. Mitataan hydraulipumppujen maksimi-
paine taydellda moottorin kuormalla, verrataan tuloksia tehdasarvoihin ja saade-
taan tarvittaessa. Mitataan liikekohtaiset painevaroventtiilit kaikilla koneen liik-
keilla, verrataan tehdasarvoihin ja sdadetaan tarvittaessa. (Liite 1.) Mitataan

puomiston sylinterien ja kuormanhallintaventtiilien ohivuoto maksimikuormalla.
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Mitataan lampokameralla sylinterien, pumppuvaihteen seka pumppujen lampati-

lat kuormituksen jalkeen.

Hydraulijarjestelmassa hydraulipumput pumppaavat Oljya paahallintaventtiilille,
mika jakaa 6ljya halutuille toimilaitteille, kuten sylintereille tai moottoreille. Ylei-
simpia vikoja ovat ulkoiset vuodot jarjestelmassa seka epapuhtauden tuottamat
ongelmat, kuten esim. venttileiden takerteleva toiminta tai toimilaitteiden puut-

teellinen toiminta.

4.2.2 Moottori (diesel)

Moottori tarkistetaan silmamaaraisesti ulkopuolelta vuotojen ja rikkoutuneiden

komponenttien osalta. Oljyvuoto on tyypillistd paljon ajetuissa moottoreissa

(kuva 7). Moottorin kaydessa tarkistetaan huohottimen toiminta.

Kuva 7. Moottorissa alkava 6ljyvuoto. (Kuva: Juho Sep én)
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Mikali moottoridiagnostiikka on saatavilla, suoritetaan ohivuotomittaus seka
suutintesti diagnostiikan avulla. Tarkistetaan SCR-jarjestelman toiminta diag-

nostiikan avulla. Luetaan vikakoodit seka historiatiedot moottorista.

Polttoainelinjojen seka polttoainetankin tarkastus silmamaaraisesti (kuva 8).

Avataan polttoainetankin tarkastusluukku ja tarkistetaan tankki sisaltd mahdolli-

sen korroosion tai epapuhtauden varalta.

uva 8. polttoainetankki kuvattuna sisalta (Kuva: Juho Seppanen)

Kuormitetaan moottoria taydella teholla ja tarkistetaan moottorin jaahdytysjar-

jestelman toiminta.

Dieselmoottorin tyypillisia vikakohteita ovat ulkoiset vuodot seka paljon ajettuna

kuluneen turboahtimen aiheuttamat ongelmat tehon alentumisena.
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4.2.3 Moottori (sahko)

Tarkastetaan moottori seka kaapeloinnit ulkoa silmamaaraisesti. Erityista huo-
miota kiinnitetdan moottorin syottokaapelien kuntoon. Tehdaan moottorille kuor-
mitustesti ja tarkastetaan lampdkameralla moottorin seka syottokaapelin liitos-
ten lampatila. Tarkastetaan moottorin seka pumppuvaihteen valisen kytkimen
kunto tarkastuskameralla. Tarkistetaan sahkokeskus ja mitataan lampokame-

ralla litosten seka komponenttien lampaétilat (kuva 9).

Ka 9. Sahkdkeskus, sahkdmoottorilla varustetussa koneessa (Kuva: Juho

Seppanen)

Sahkdmoottoria voidaan pitaa varsin luotettavana, eika tyypillisia vikakohteita
ole, mikali laakereiden rasvausta suoritetaan moottorin valmistajan ohjeiden

mukaisesti.
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4.2.4 Puomisto

Puomisto pestaan huolellisesti ja tarkistetaan levykenttien, hitsisaumojen ra-
kenne NDT-menetelmalla. Lisaksi mikali puomistossa on kolhuja, niin rakenne
tarkastettava huolellisesti. Yleisimmat poikkeamat ovat I6ydettavissa sylinterien

kiinnityskorvakoiden ymparistdsta seka nostopuomin tyvikappaleen ja otsalevyn

liittymakohdan ymparistdsta (kuva 10).

Kuva 10. Ratkeama nostopuomissa. (Kuva: Juho Seppanen)

Hydrauliikkalinjojen kiinnitys ja pintakasittelyn tarkastus. Tarkistettava erityisesti
nosto- ja taittopuomin valiset letkunylitykset (kuva 11). Sylinterien tappiliitosten

ja valysten tarkastus. Tarkastetaan painattamalla puomia maahan ja mitataan
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valys mittakellolla. Mittayksikkona millimetri. Tulokset kirjataan taulukkoon. (liite

2.) Tarkistetaan puomiston liikeradat. Ajetaan vuorotellen puomit aariasentoihin.

Kuva 11. Nosto- ja taittopuomin ylitysletkut (Kuva: Juho Seppéanen)

4.2.5 Runkorakenteet

Runkorakenteet pestaan huolellisesti seka tarkastetaan silmamaaraisesti runko-
rakenne, pois lukien nostosylinterien alapaan kiinnityskorvakot, jotka tarkastet-

tava NDT-menetelmalla (kuva 12).
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u 12. Nostsylinterikiinnityskorvakko. (Kué: JuHo Seppanen)

Mitataan kaantokehan valys mittakellolla maksimikuormalla ja kirjataan tulos
taulukkoon. Mittayksikkona millimetrit. Tarkastetaan runkopulttien oikea mo-

mentti.
4.2.6 Sahkojarjestelma
Tarkastetaan johtosarjat, sahkOkomponentit ja sahkokeskukset silmamaarai-

sesti (kuva 13). Mitataan latausjannite seka latausvirta tyhjakaynnilla seka tyo-

kierroksilla. Tarkastetaan sahkolaitteiden toiminta.
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Kuva 13. Sahkdkeskus. (Kuﬂva: Juho Seppnen)
4.2.7 Ohjausjarjestelma ja kuorman valvonta

Ohjausjarjestelman toimintojen tarkastus. Kytketaan kayttdon mahdolliset optiot
ja tarkastetaan niiden toiminta. Mikali ei voida todeta, etta toiminto on aktiivinen,
on asia todettava esimerkiksi painemittauksella. Tarkastetaan hytinsuojelun tur-
vaetaisyydet seka ylikuormarajat ja liikkeen katkaisun toiminta. Tarkastetaan

koneen maksimi nostokapasiteetti ja verrataan nostoarvotaulukkoon.

4.2.8 Ohjaamo

Mikali kone on varustettu ohjaamonnostimella, tarkastetaan nostimen runkora-
kenteet ja kiinnityspisteet visuaalisesti (kuva 14). Kiinnityspulttien tiukkuus tar-
kistettava. Kuljettajan istuin seka turvavyot tarkistetaan vaurioiden varalta. Lasi-

pintojen ja hytin runkorakenteen tarkastus visuaalisesti.
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Tarkastetaan ohjaamon lammitys- ja viilennyslaite lampdkameraa apuna kayt-

taen. Tarkistetaan tyovalojen, pyyhkijoiden ja aanimerkin toiminta.

Kuva 14. Ohjaamonnostin. (Kuva: Juho Seppanen)

4.2.9 Koeajo

Koeajo suoritetaan testipainoa kayttaen kuormittamalla konetta mahdollisimman
paljon eri liikkeita hyddyntaen. Liikenopeudet mitataan ja verrataan tehdasarvoi-
hin. Koeajossa pyritaan I0ytamaan asiakkaan antamassa esitietohaastattelussa
mahdollisesti tulleita asioita ilmi ja todentamaan ne.

4.3 Raportointi

Asiakkaalle laaditan raportti, jossa tarkastustulokset ovat selkeasti todettavissa.

Raporttiin lisataan ennakkotiedoista saadut tiedot, valokuvat, tarkastuksista

saadut tiedot seka yhteenvetona annetaan suositus tarvittavista



29

kunnostustarpeista. Tarvittaessa kunnostustarpeista laaditaan erikseen tarjous,

mika liitetaan kuntotarkastusraportin yhteyteen.

Raportti tallennetaan tietokantaan. Tietokantaan liitetdan kuvat seka tallennetut

testiraportit mittalaitteista.

5 Opinnaytetyon tulokset

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi valmis maarittely kuntotarkastusohjelmaa
varten. Opinnaytety6ta kirjoittaessa tilaaja ei ole viela ottanut kayttdon kuntotar-
kastusohjelmaa, mutta tata opinnaytety6ta tullaan kayttdmaan tarkastusohjel-
man perustana. Tavoitteiden osalta tyo onnistui hyvin ja ilman tilaajan panos-
tusta tyohon olisi ollut tyd hankala toteuttaa. Joitain kehitysideoita aiheen ympa-
rille tuli tyon edetessa, mutta tydn laajuuden huomioon ottaen olisi nama ideat
laajentaneet tyodta entisestaan. Kehitysideat liittyivat datan keraamiseen etahal-

lintajarjestelmasta, jota voidaan hyddyntaa paremmin raportoinnissa.

Omalta osalta tyd antoi hyvia valmiuksia niin kunnossapidon puolelle, mekaniik-
kaan seka loT-palveluiden kayttamiseen kunnossapidon ennakoinnissa. Tar-
keinta tyossa oli kuitenkin, etta pystytaan tarjoamaan asiakkaalle laadukasta
palvelua, milla asiakas pystyy saamaan merkittavia saastoja tulevaisuudessa

vahentyneilla tuotannon menetyksilla.

6 Kiitokset

Kiitokset tydnantajalleni Mantsinen Group Ltd Oy:lle tadstd mahdollisuudesta
tehda opinnaytetyo heille seka erityiskiitos kaikille mukana olleille Mantsiselta.
Kiitokset erityisesti opiskeluajan joustosta toimeksiantajalle. Tydn ja opiskelun

yhteensovittaminen onnistui hyvin.

Kiitos kuuluu myo6s Karelian henkilokunnalle hyvasta opetuksesta seké mahdol-

lisuudesta suorittaa insindoriopinnot joustavasti tydon ohessa. Erityinen kiitos



opinnaytetyon ohjaajalleni Marko Tiaiselle hyvasta ja asiantuntevasta ohjauk-

sesta.
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Liite 1

Hydraulipaineiden mittaupoytakirja

1(2)

Kohde

Component

Tavoitearvo

Target value

Ennen saatoa

Before adjustment

Saadetty arvo

Adjusted value

Paavaro

Main relief valve

Taittopuomi ulos

Stick boom out

Taittopuomi sisaan

Stick boom in

Nostopuomi ylos

Lift boom up

Nostopuomi alas

Lift boom down

Kaanto oikea

Swing right

Kaanto vasen

Swing left

Tyolaite auki

Attachment open

Tydlaite kiinni

Attachment close

Tydlaite kiinni, matala paine
Attachment close, reduced pres-

sure

Tyolaite auki, matala paine
Attachment open, reduced pres-

sure




Liite 2

Valysten mittauspoytakirja

2(2)

Kohde

Component

Tehdasarvo

Factory value

Mitattu arvo

Measured value

Erotus

Difference

Kaantokehan valys

Main bearing play

Tyvitapin valys
Boom pin play

Taiton tapin valys

Stick boom play

Riipukkeen tapin valys

Attachment pin play

Nostosylinterin ylatapin valys, vasen

Lift cylinder boom pin play, left

Nostosylinterin ylatapin valys, oikea

Lift cylinder boom pin play, right

Nostosylinterin alatapin valys, vasen

Lift cylinder frame pin play, left

Nostosylinterin alatapin valys, oikea
Lift cylinder frame pin play, right
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