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Tassa kandidaatintydssa on tarkoituksena etsid kehittdmisehdotuksia konttinosturin kadyttoas-
teen parantamiseen Euroports Finlandin satamatoiminnoissa. Tydn tutkimusmenetelmana oli ta-
paustutkimus ja tarkoituksena oli tunnistaa konttinosturin tyypillisimpia vikoja ja tuotantoseisok-
kien syita seka esittaa kehitysehdotuksia kunnossapidon ja seurannan tueksi. Tutkielman aineisto
perustui yrityksen kdytdssa olevan raportointijarjestelman dataan. Aineistosta analysoitiin vika-
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ja kirjallisuutta, joiden avulla rakennettiin teoreettinen viitekehys kadyttdasteesta, ennakoivasta
kunnossapidosta ja reaaliaikaisesta seurannasta ja etsittiin vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tyon
tavoitteena oli I6ytaa konkreettisia toimenpiteita nosturin toimintavarmuuden ja kaytettavyyden
parantamiseksi seka seisokkien vahentamiseksi. Tuloksissa ja johtopaatoksissa todettiin, ettd da-
tan laadun parantaminen ja sen kasittelyn automatisoiminen auttaisi ennakoivan kunnossapidon
kautta lisddmaan kayttoastetta. Lisaksi teknologian, automaation ja tekodlyn hyédyntamisen li-

sdaminen konttisataman toimintoihin parantaisi tehokkuutta.

AVAINSANAT: konttinosturi, kdyttdaste, kunnossapito



Sisallys

1 Johdanto
1.1 Tutkielman taustaa
1.2 Tutkimuskysymykset
1.3 Tutkimussuunnitelma

1.4 Tapaustutkimus ja aineiston analyysi

2 Datan keraaminen
2.1 Data

2.2 uReporting raportointijarjestelma

3 Kayttoaste, vikatyypit ja kunnossapito
3.1 Laitteen kayttoaste
3.2 Bromma STR40
3.3 Yleisimmat viat

3.4 Ennakoiva kunnossapito ja kunnossapito-ohjelma

4  uReporting-raportointijarjestelman vikailmoitukset
4.1 Raportointijarjestelman vikailmoitukset
4.2 Korjausehdotukset yleisimpiin vikatyyppeihin

4.3 Vikatilojen aiheuttamat seisokkiajat

5 Kehitysehdotukset kayttoasteen parantamiseksi
5.1 Ennakoiva huolto-ohjelma

5.2 Teknologian hyédyntaminen kayttéasteen parantamisessa
6 Johtopaatokset

Lahteet

O N N o O

11
11
12

14
14
15
16
19

25
25
26
27

29
29
30

32

34



Taulukot

Taulukko 1. Tutkimuksen eteneminen 8
Taulukko 2. Bromma STR40 hydrauliset viat (Bromma standard manual, 2019). 17
Taulukko 3. Bromma STR40 hydrauliset viat (Bromma standard manual, 2019). 18

Taulukko 4 Bromman jaksottaiset huoltotoimenpiteet (Bromma standard manual,
2019). 20
Taulukko 5. uReportingin vikailmoitukset luokittain. 25

Taulukko 6. Korjausehdotuksia yleisimpiin vikoihin. (Global Rigging & Transport, 2023;

Bromma standard manual, 2019). 26
Taulukko 7 uReportingin-raportointijarjestelmaan tallentuneet seisokkiajat 28
Kuvat
Kuva 1. Konttililkkenne Suomessa satamittain (Satamaoperaattorit Oy, 2025). 6
Kuva 2. uReportingin moduulit (Invertion, n.d.). 13
Kuva 3. Bromma STR40 osat (Bromma standard manual, 2019). 16
Lyhenteet
ISO-kontti Kansainvalisen standardin mukainen rahtikontti
SWL (Safe Working Load), turvallinen sallittu kuormitus
STS-nosturi (Ship-to-Shore), laiturinosturi, joka siirtda kontteja aluksen ja sata-

man valilla

MMBF (Mean Movements Between Failures), keskimaardinen kasittelyliik-

keiden maara vikojen valilla

MTTR (Mean Time to Repair), keskimaaradinen vian korjausaika



1 Johdanto

Suurin osa Suomen ulkomaankaupan tavaroista kulkee meriteitse ja vientikuljetuksissa
se tarkoittaa yli 90 % osuutta. Kontti on yli 50 vuotta kaytossa ollut kuljetusyksikkd, jonka
avulla tavaroita voidaan kuljettaa ja siirtaa kuljetusvalineesta toiseen ilman toistuvaa las-
tinkasittelya (Logistiikan maailma, 2025). Satamaoperaattorit ry (2022) on laatinut Ylei-
set satamaoperointiehdot ja niissa maaritellddan satamaoperaattorien velvollisuudet ja
vastuut lastien kasittelyssa. Satamaoperaattorin vastuu tavarasta alkaa tavaran vastaan-
ottamisesta ja paattyy kun tavara on luovutettu eteenpain joko vastaanottajalle tai vas-
taanottajan valtuuttamalle toimijalle. Muiden vastuiden lisaksi satamaoperaattori vastaa
tavaran luovutuksen viivastymisesta ja velvollinen suorittamaan vahingonkorvausta

enintdan toimeksiannosta maksettavan vastikkeen maaran.

Satamien tehokas toiminta on keskeinen osa nykyaikaista logistiikkaketjua, jossa tavara-
virtojen sujuvuus perustuu pitkalti luotettaviin materiaalinkasittelylaitteisiin. Konttinos-
turit ovat olennainen osa satamien toiminnallista infrastruktuuria, ja niiden kayttévar-
muus vaikuttaa suoraan operatiiviseen tehokkuuteen, toimitusaikoihin ja kustannusta-
soon. Mikali nosturin kaytettavyydessa ilmenee puutteita, se voi aiheuttaa merkittavia
tuotannollisia viiveita, lisakustannuksia seka heikentda terminaalin suorituskykya (Logis-

tilkkan maailma, n.d.).

Euroports Finlandin operatiivisessa toiminnassa konttinosturi on keskeinen osa kontin
kasittelya. Laitteen tekninen rakenne ja toimintaperiaatteet ovat tehokkaita, mutta kay-
tannossa sen kayttdasteeseen vaikuttavat toistuvat viat tietyissa komponenteissa. Nai-
den vikojen aiheuttamat seisokit heikentavat nosturin kayttoastetta ja heijastuvat koko

terminaalin tehokkuuteen ja aiheuttavat nain viivastyksien kautta lisakustannuksia.

Taman tutkimuksen tavoitteena on analysoida organisaation raportointijarjestelman da-
tan avulla konttinosturiin kiinnitettavan levittimen eli Bromma STR40 yleisempia vika-
tyyppeja ja teoriaperustan ja ohjekirjojen avulla 16ytda niiden ennaltaehkaisy- ja korjaus-

keinoja.



1.1 Tutkielman taustaa

Tutkimus toteutetaan tilaustyona Euroports Rauma Oy:lle, joka on Suomen kolmanneksi
vilkkain satama konttiliikenteellda mitattuna (Kuva 1). Euroports Finland on osa kansain-
valista maailmanlaajuisesti toimivaa konsernia, jolla on Suomessa viisi itsendista yksik-
koda ja tytaryhtid. Yritys toimii Suomessa kahdeksassa satamassa ja tarjoaa kaikkia sata-

maoperoinnissa tarvittavia palveluita.
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Kuva 1. Konttililkenne Suomessa satamittain (Satamaoperaattorit Oy, 2025).

Tutkimuksen tarkoitus on selvittda, kuinka konttinosturin kayttoastetta voidaan parantaa
ennaltaehkdisemallad ja lyhentamalla vikatilojen aiheuttamia seisokkeja. Tutkimuksen ta-
voitteena on analysoida uReporting-raportointijarjestelman datan avulla yleisempia
konttinosturiin kiinnitettavan levittimen vikatyyppeja ja teoriaperustan ja ohjekirjojen
avulla l0ytaa niiden ennaltaehkaisy- ja korjauskeinoja. Tutkielman aineisto koostuu Euro-
portsin oman jarjestelman tuottamasta datasta ja sen analyysista, mikd mahdollistaa
realististen ja toimintaymparistéon soveltuvien kehitysehdotusten esittdmisen. Dataa

kerattdessa huomioidaan vikojen esiintymistiheys, toistuvuus, vaikutusaika ja korjaustoi-



mien tehokkuus. Tavoitteena on tuottaa kdytannonlaheista tietoa, jota voidaan hyddyn-
taa kunnossapidon kehittamisessa ja konttinosturin kaytettavyyden parantamisessa. Li-
saksi tyossa tarkastellaan, kuinka ennakoivan kunnossapidon ja reaaliaikaisen kunnon-
valvonnan menetelmia voitaisiin soveltaa nimenomaan STR40-levittimen kaltaisiin lait-

teisiin.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaisia tyypillisia vikoja konttinosturin levittimessa esiintyy?
2. Miten olemassa olevan raportointijarjestelman dataa voidaan hyodyntaa vikojen

analysoinnissa ja ennaltaehkaisyssa?

1.3 Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelman tarkoitus on ohjata tutkimustydon tekijaa etenemaan
suunnitelmallisesti ja siind kuvataan tutkielman kulku aloituksesta tyén luovuttamiseen
tarkastukseen. Tassa tyossa tutkimusmenetelmana on Hirsjarven ja muiden (2014, s.
134-135) teoksen mukaan tapaustutkimus, koska kandidaatintutkielmassa tutkitaan
yksittdisen yrityksen ilmiota ja yritetddn ymmartaa sitd mahdollisimman kattavasti.
Dataa keratdan raportointijarjestelmastd ja induktiivisella sisadllonanalyysilla
tunnistetaan yleisimpia vikatyyppeja. Mahdollisesti niitd voidaan myods teemoitella ja
kvantifioida, jos samoja vikatyyppeja esiintyy paljon. Naiden perusteella pyritddn
[6ytamaan kehitysehdotuksia, joiden avulla vikoja voitaisiin vahentdaa ennakoiden.

Tutkimuksen kulku ja tiedonhaku esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Tutkimuksen eteneminen
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tutkimusongelmat ja

tavoitteet.

Datan kerdaminen. Vikailmoitusten siirto Aineiston luokittelu.
uReportingista Exceliin

Aineiston analyysi. Luokitellun aineiston Korjausehdotuksien
kvantifiointi. yhdistaminen

vikailmoituksiin.

Tulosten kerdaminen. Esitys tuloksista Tuloksien raportointi ja

toimeksiantajalle. johtopaatokset.

1.4 Tapaustutkimus ja aineiston analyysi

Vilkka (2015) toteaa, etta laadullisessa tutkimuksessa aineiston laadulla on enemman
merkitystd kuin maaralla. Aineiston tarkoitus on tukea ilmion tai tapauksen
ymmartamisessa. Yleisesti ajatellaan, ettd tapaustutkimuksen tuloksia ei voi eika ole
tarpeenkaan yleistda tutkittavaa organisaatiota laajemmalle, mutta Laine ja muut (2007)
kertovat, ettd tuloksia voidaan kuitenkin tietyilld reunaehdoilla kadyttda muidenkin
vastaavien tapausten kuvaamiseen. Taman tutkimuksen tuloksia pystyy todennakdisesti
yleistimaan muiden satamaoperaattoreiden kadyttéon, jos heilla on kaytossa

samankaltainen konttinosturi ja levitin.

Tapaustutkimuksen aineistonhankitaan kdytetdan usein aineistotriangulaatiota, joka
tarkoittaa useita erilaisia aineistonhankintamenetelmia samassa tutkimuksessa (Laine ja
muut, 2007). Tassa tutkimuksessa kaytiin havainnoimassa nosturin toimintoja kaksi
kertaa, mutta siitd ei keratty aineistoa, vaan tutkimuksen tekija perehtyi nosturin
toimintaan, jotta olisi helpompi toteuttaa toimeksianto. Analysoitava aineisto on saatu
uReporting-raportointijarjestelmasta, joka on ollut kdytossa organisaatiossa pari vuotta,

joten aineistoa ei ole vield kertynyt kovinkaan paljoa.
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Laadullisen tutkimuksen aineistoanalyysin perusmenetelma on sisallén analyysi, jonka
avulla aineistoa jasennetaan. Sisallon analyysiin liittyy kaksi erilaista |ahestymistapaa,
induktiivinen ja deduktiivinen, joista induktiivinen paattely etenee yksittdisesta yleiseen
ja deduktiivinen vyleisesta yksittaiseen. Kaytanndssa induktiivisessa analyysitavassa
aineisto madrittelee luokittelut ja deduktiivisessa ne on jo madritelty aiempien
teorioiden perusteella. Tutkija Timo Laine on esittanyt sisallén analyysin etenemisen
vaiheittain, jossa ensin valitaan, mita aineistosta etsitdan, poimitaan ne asiat erikseen ja
sitten luokitellaan, teemoitellaan ja tyypitelldan, jonka jalkeen tehdaan yhteenveto.
Ndiden jadlkeen voidaan myoOs kvantifioida aineistoa laskemalla samojen asioiden
toistuvuutta (Tuomi & Sarajarvi, 2018). Tassa tutkimuksessa aineisto ensin luokiteltiin eri

kategorioihin ja sen jalkeen laskettiin esiintymien maaraa.
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2 Datan keraaminen

Tassd luvussa madritellddan, mitd tarkoittaa data ja kuinka sitd voidaan hyodyntaa
yrityksen toiminnan tukena ja tehokkuuden raportoinnissa. Lisaksi esitellaan jarjestelma,

joka on toimeksiantajayrityksen kaytossa.

2.1 Data

Data on rakenteista tai rakenteetonta tietoa, jota kerataan, tallennetaan ja kasitelldan
erilaisten ilmididen, prosessien tai tapahtumien kuvaamiseksi. Se voi koostua esimerkiksi
numeroista, teksteistd, kuvista, mittaustuloksista tai tapahtumalokeista. Data toimii
perustana analytiikalle, paatoksenteolle, tutkimukselle seka erilaisten jarjestelmien
kehittamiselle ja optimoinnille. Pelkka data ei kuitenkaan ole viela itsessaan tietoa, vaan
sen jalostaminen analyysin avulla tuottaa ymmarrysta ja tietopohjaa, jota voidaan
hyodyntaa eri kayttotarkoituksissa. Data voi olla synnyltdaan esimerkiksi havaintodataa,
mittausdataa, kayttdjadataa tai liiketoimintaprosesseista syntyvaa operatiivista dataa.

(Hdmalainen, 2025).

Laadukas ja systemaattisesti keratty data mahdollistaa ilmididen tarkemman
mallintamisen, tilastollisen analysoinnin seka erilaisten ennustemallien rakentamisen.
Lisaksi dataa voidaan kayttda toimintaprosessien seurannassa, suorituskyvyn
arvioinnissa seka riskienhallinnan tukena. Hyvalaatuisen datan keskeisid ominaisuuksia
ovat muun muassa tarkkuus, eheys, ajantasaisuus ja yhdenmukaisuus. Nykyaikaisessa
tiedolla johtamisessa data on keskeinen raaka-aine, jota jalostamalla syntyy lisdaarvoa.
Erityisesti digitaalisten jarjestelmien kehityksen my6ta datan merkitys paatdksenteossa

ja toiminnanohjauksessa on jatkuvasti kasvanut (Hdmaldinen, 2025).

Tutkimuksessa kaytetty data on kerdtty uReporting-vikajarjestelman avulla, jota
hyodynnetdan konttinosturin ja Bromma STR40:n vikojen seurannassa. Palvelun kautta
tyontekijat kirjaavat havaittuja vikoja, niiden ajankohdat sekd suoritetut

huoltotoimenpiteet. Jokainen merkinta sisaltda tiedon vian tyypistd, tapahtuma-ajan
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sekd korjaustoimista, joita on tehty vian poistamiseksi. Talla tavoin data kattaa seka

ensisijaiset, etta mahdolliset toistuvat korjaukset samoissa kohteissa.

Keratty data muodostaa kokonaiskuvan koneen vikahistoriasta: esimerkiksi runko-osan
(frame) mekaanisia ja sahkoisia vikoja, hydrauliikkajarjestelmdn ongelmia seka
sensorivikoja. Lisdksi tiedot antavat mahdollisuuden arvioida seisokkien kestoa,
huoltotoimien tehokkuutta seka vikojen toistuvuutta. Datan avulla voidaan tunnistaa
kriittisia vikakohteita, joiden perusteella on mahdollista kehittdad ennakoivia

huoltokdytantoja, parantaa kayttoastetta ja vahentaa seisokkikustannuksia.

2.2 uReporting raportointijarjestelma

Raportointijarjestelma on kunnossapidon tietojarjestelma, jonka tehtdavana on havaita,
luokitella, paikantaa ja raportoida sdahkojarjestelmissa tai teknisissa laitteissa esiintyvat
viat. Tallaisen jarjestelman avulla voidaan analysoida vian tyyppi, sijainti ja vaikutukset
seurattavan laitteen toimintaan. Raportointijarjestelma koostuu yleensd useista
alajarjestelmistda, kuten ilmoittajasta, ilmoitusajasta, vian kohteesta, korjauksen
totuttamisesta, seisokkiajasta ja tiedot korjauksesta. Naiden toimintojen avulla
jarjestelma pystyy tuottamaan nopeasti tarkan vikaraportin, joka tukee kunnossapitoa ja
suojaa jarjestelmaa lisavaurioilta. Huoltoraportoinnilla voidaan kuvata tehdyt
huoltotoimenpiteet, ajankohdat ja tekijat ja sen perusteella arvioida, tehdaanko oikeita

huoltoja oikeaan aikaan ja oikealla tavalla (Asp ja muut, n.d.).

Eurosportsille on hankittu raumalaisen Invertion Oy:n kehittdma uReporting-jarjestelma,
jonka avulla tyontekijat voivat raportoida konttinosturissa ja sen komponenteissa
esiintyvista vikatiloista. UReportingiin tehdaan laiterekisteri, jonka avulla jokainen laite
yksiloidaan. Rekisterin avulla voidaan nahda vikailmoitukset, maaraaikaistarkastukset ja
maaraaikaishuollot laitekohtaisesti. Jarjestelmdstda nahdadan myos jokaisen laitteen vika-
ja huoltohistoria. Kuvassa 1 on esitelty ohjelmiston moduulit. (Invertion, n.d., Kuusisto &

Pakula, n.d.). uReporting-palvelun kautta keratty data tallentuu rakenteiseen muotoon,
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mikd mahdollistaa sen systemaattisen analysoinnin ja hydodyntamisen kunnossapidon

kehittamisessa.

Efficiency Maintenance

SafetyNotice TaskList AssetManagement

RiskAssessment Commissioning Checklist

CustomNotice OpenReport 0SMO-database
HourReporting

Kuva 2. uReportingin moduulit (Invertion, n.d.).
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3 Kayttoaste, vikatyypit ja kunnossapito

Tassd kappaleessa kerrotaan laitteen kayttoasteen merkityksestda tuotantolaitteen
suorituskyvylle ja erilaisista konttinosturien ja sen komponenttien vikatyypeista seka

kunnossapidon merkityksesta seka kayttdasteeseen ettd suorituskykyyn.

3.1 Laitteen kayttoaste

Kdyttdaste on yksi tarkeimmistda tuotantolaitteiden suorituskykya kuvaavista ominai-
suuksista, erityisesti teollisuus- ja logistiikkaymparistoissa. Se kertoo, kuinka todennakoi-
sesti jarjestelma tai laite on toimintakunnossa tietylla hetkelld, ja vaikuttaa suoraan pro-
sessin jatkuvuuteen seka tehokkuuteen. Kayttdasteen kolme paakomponenttia ovat luo-
tettavuus, huollettavuus ja huollon saatavuus. Naiden osa-alueiden hallinta mahdollistaa
tuotantokatkosten vahentamisen ja prosessien optimoinnin (Vis, 2006). Kayttoasteeseen
liittyy olennaisesti kayttdvarmuus, joka tarkoittaa laitteen toimivuutta, kun tietyt asiat
ovat kunnossa. Kayttovarmuus voidaan jakaa neljaan eri tekijaan eli toimintavarmuus,
kunnossapidettavyys, palautettavuus ja kunnossapitovarmuus. Toimintavarmuus ja kun-
nossapidettdvyys liittyy jo laitteen suunnitteluun ja valmistusvaiheeseen. Palautettavuus
tarkoittaa laitteen kyvykkyytta korjata itse itsedan ja kunnossapitovarmuus taas laittei-
den huoltoja tekevan yrityksen resursseja korjauksiin ja palveluun yllapitotoiminnoissa

(Kortelainen, 2021).

Laitteiden kayttoastetta pyritddn parantamaan ennaltaehkdisevin toimenpitein,
prosesseja kehittamalla seka teknologiaa hyodyntamalla. Kayttoaste ei ole pelkastdaan
tekninen mittari, vaan siihen liittyy myos henkiloston osaaminen, resurssien
kohdentaminen ja jarjestelmien kokonaisvaltainen hallinta (Sauri ym., 2014).
Kayttoasteen mittaamista varten voidaan kdyttaa erilaisia tunnuslukuja, joiden avulla
seurataan toiminnan tehokkuutta tai suorituskykya eli tdssa tapauksessa laitteen
kdyttoastetta. Naita ovat esimerkiksi laitteen toteutunut kdyttoaika, kdyttéajan suhde
suunniteltuun kdyttdaikaan, vikaantumisvali, korjausaika ja vikaantumisesta tai huollosta

johtuva seisokkiaika (Kortelainen & Ahonen, 2021).
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Logistiikassa ja satamaoperoinnissa toimitusaika ja —varmuus ovat keskeisia
kilpailuvaltteja, jolloin konttinosturin pitkd seisokkiaika heikentdada seka tulosta etta
mainetta. Kayttoasteen lisaksi voidaan toimintaa mitata myds tavaran toimitusajalla tai
suorituksien maaralla tietyssa ajassa. Tehokkuuden lisdksi on tarpeellista huomioida
my0s laatu eli toiminnon virheettémyys ja ettei tavaraa vahingoiteta kuljetuksen aikana.
Asiakastyytyvaisyydelld on myds merkitystd, konttilaivan tulee olla satamassa vain
valttamaton aika, jolloin tyhjennyksen ja lastauksen on tapahduttava sovitussa

aikataulussa (Logistiikan maailma, n.d.).

3.2 Bromma STR40

Bromma STR40 teleskooppilevittimen kayttdtarkoitus on ISO-konttien ja muun kaluston
nostaminen kdyttden ISO twistlock-lukkoja. Nostettavan kuorman pitda olla sallitussa
painorajassa (SWL) ja sen tulee olla nosturin alla. Bromma STR40 (kuva 2) koostuu kes-
kelld olevasta padrungosta missa on molemmissa paissa teleskooppiset saleet ja ne ovat
vhdistetty toisiinsa paatypalkeilla. Teleskooppimekanismi, flipperivarret ja twistlock-lu-
kot toimivat hydraulisesti. Hydrauliikkayksikko ja sahkdkaappi on asennettu runkoon ja
runkoon on myds asennettu nelja twinlift-yksikkoa, jotka voidaan laskea, jolloin pysty-

tadn nostamaan kaksi 20 jalan kokoista konttia (Bromma standard manual, 2019).
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Hydraulic Electric cabinet Flipper arms
powerpack

Twinlift Units

Control system

End beam

Signal lamps
I [ (optional)
B Telescopic Main frame

‘ % beam unit Twintiift units

Twistlocks

Kuva 3. Bromma STR40 osat (Bromma standard manual, 2019).

3.3 Yleisimmat viat

Yleisimmat konttinosturien viat voidaan jakaa viiteen eri vikatyyppiin: sahkoiset viat, me-
kaaniset viat, hydrauliikkajarjestelman ongelmat, kayttdjien virheet ja ymparistotekijat.
Sahko ja mekaaniset viat ovat yleisimpia ongelmia STS-nostureissa, ja niiden takia aiheu-
tuu seisokkeja satamatoiminnassa. Sahkdisia vikoja ovat esimerkiksi sensorien viat,
moottorin viat ja sahkojarjestelman viat, jotka usein johtuvat konttinosturin aktiivisesta
kaytosta, jonka seurauksena komponentit kuluvat. Mekaaniset viat johtuvat rakenteelli-
sista ongelmista, vaihdelaatikon vioista ja kaapelien kulumisesta. Hydrauliikkajarjestel-
massd ongelmat esiintyvat vuotoina ja paineongelmina. Kayttdjien virheet ovat myods
yleinen ongelma ja ne johtavat laitteistovaurioihin, tehokkuuden heikkenemiseen ja pa-
himmillaan onnettomuuksiin. Ymparistotekijoihin lukeutuvat vaikeat sdadolosuhteet, ku-
ten esimerkiksi kovat tuulet ja rankkasateet. Nama aiheuttavat viiveita ja turvallisuusris-

keja STS-nostureihin (Global Rigging & Transport, 2023).

Bromma STR40 valmistajan ohjekirjasta on maaritelty sille tyypillisid vikoja ja niiden

mahdollisia aiheuttajia. Alla olevasta taulukosta nakee yhteenvedon yleisimmista vioista
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ja niiden mahdollisista syistd Bromma STR40:ssa. Taulukossa 2 on hydraulisia vikoja ja

taulukossa 3 sahkdjarjestelman viat.

Taulukko 2. Bromma STR40 hydrauliset viat (Bromma standard manual, 2019).

Vika Mahdollinen syy

Pumppu meluisa / liian korkea 1ampé- | Oljytaso alhainen / suodatin tukossa

tila

Oikea paineasetus on muu kuin 100 bar.
Virtausnopeus on oikea, kun teleskoop-
pauksen nopeus 20 ja 40 asennon valilla on

24-26 sekuntia.

Vuotoa paine-/iskusuojaventtiilien kautta.
Suuri 6ljyvuoto pumpun tyhjennyslinjasta,
joka johtuu pumpun liiallisesta kulumi-

sesta.

Suuri 6ljyvuoto pumpun tyhjennyslinjasta,
joka johtuu pumpun liiallisesta

kulumisesta.

Twistlockit eivat toimi Ei sdahkosyottoa solenoideille tai vialliset

solenoidikelat.

Mekaaninen hairio.

Riittamaton hydraulipaine.

Epatavallinen jarjestelmapaine.

Kun venttiilia kaytetddn manuaalisesti,

paine ei pysy kdyttopaineessa.
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Taulukko 3. Bromma STR40 hydrauliset viat (Bromma standard manual, 2019).

Vika

Mahdollinen syy

Hydraulipumpun moottori pysahtynyt

Kolmivaiheinen sy6tto puuttuu.

Yllapitokoskettimet vialliset.

Syo6ttd nosturista puuttuu.

Hydraulipumppu kdy, mutta pysahtyy
toistuvasti ylikuormitussuojan aktivoitu-

€ssa

Pumpun paine liian korkea tai pumppu vi-

allinen.

Pumppumoottori viallinen.

Moottorin syotosta puuttuu yksi vaihe.

Twistlockit eivat lukitu / aukea

Pumppu pysahtynyt.

Nosturin levitin on varustettu
turvatoiminnolla, joka sallii toiminnan
vain, kun kaikki nelja laskeutumiskytkinta

ovat aktivoituina

Tarkista johdot liittimista solenoidille.

Ajastin asetettu vaarin (jos varustettu

ajastimella).

Tarkista estopiiri.

Tarkista syotto B-C-liitospiirissa.

Tarkista onko vika hydraulinen kaytta-

malla venttiilid kasin.

Korjaa syotto solenoidille (jos kylld)

Flipperit eivat toimi

Pumppu pysahtynyt.

Tarkista onko vika mekaaninen tai hyd-

raulinen kayttamalla venttiilia kasin.

Korjaa syotto solenoidille (jos kylla).

Tarkista flipperisignaalit nosturista.
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3.4 Ennakoiva kunnossapito ja kunnossapito-ohjelma

Kunnossapito voidaan toteuttaa joko yrityksen omana tyona tai ulkoistettuna tai niiden
yhdistelmana. Yrityksen oman kunnossapitoyksikon etuja ovat henkilostén osaamisen
kehittamisen mahdollisuus ja joustava kaytettavyys. Myds johtaminen, seuranta ja tie-
donhallinta ovat todennakoisesti selkedmpia. Toisaalta erillinen yksikko saattaa vieraan-
tua muiden yksikkdjen toiminnasta ja olla jaykka ja tehoton tapa toteuttaa kunnossapi-
toa. Kunnossapito hajautettuna pienempiin yksikoihin tarjoaa joustavaa ja nopeaa pal-
velua, mutta lisaa riskia paallekkaisista toiminnoista ja on haavoittuvaisempi erikoisosaa-
misen keskittymisen vuoksi. Ulkoistettu kunnossapito on todenndkoisesti hitaampaa ja
keskeinen osaaminen ei ole enda yrityksen henkil6stélla, mutta palvelu on todennakoi-
sesti hitaampaa ja kunnossapitohenkilosto ei tunne koko tuotantoa (Asp ja muut, n.d;
Jo&Kim, 2019). Konttiterminaalilaitteissa kunnossapidon tavoitteena on toteuttaa teho-

kasta, vaikuttavaa ja laadukasta kunnossapitoa sovitussa ajassa (Jo&Kim, 2019).

Kunnossapito voidaan nahda pelkkda huoltoa laajempana kokonaisuutena, joka pitaa si-
sallaan kokonaisvaltaisemman ajattelun laitteen tai tydkoneen elinkaaresta. Kunnossa-
pito edellyttda teknologian tuntemista, vikatyyppien tietamista, konetiedon kerdaamista
ja sen analysointia seka tulosten hyodyntamista huoltojen ja tarkastusten ajoittamisessa.
Kunnossapidon tavoitteena on kdyttovarmuus (Asp ja muut, n.d.). Kayttévarmuuden
parantamiseksi on suositeltaltavaa tehda riskianalyysi, jossa pyritddan tunnistamaan
oleellisimmat riskitekijat ja maaritelladn ennaltaehkaiset toimenpiteet, jotta riski eli
tdssa tapauksessa laitteen vika ei toteutuisi. Laitteen toiminnallinen kuvaus auttaa
tunnistamaan kayttovarmuutta uhkaavat tekijat ja etsia niille ratkaisuja (Valisalo, 2021).
Turvallisuuden vuoksi konttinostureiden rakenteiden valvontaan on kehitetty erilaisia
varoitusjarjestelmia, joiden avulla voidaan tunnistaa rakenteiden poikkeavia toimintoja

ja siten reagoida niihin ennen mahdollisia vaaratilanteita (Liu ja muut, 2024).

Raportointijarjestelmasta keratyn vikatilaston ja sen antamaa dataa analysoimalla voi-

daan osoittaa erilaisten vikojen esiintymia ja niiden tiheytta ja sen perusteella arvioida
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huollon tarvetta ja tehda ennakoivan kunnossapidon suunnitelma. Laitevalmistaja on to-
denndkdisesti arvioinut laitteen kunnossapitotarpeen ajankohdat ja sita ennustetta voi-
daan tarkentaa jarjestelmasta keratyn datan avulla. Datan laadukkuus vaikuttaa sen hyo-
dyntamiseen ja parantavat tuloksien luotettavuutta. Kaiken tiedon muuttaminen auto-
maattiseksi on haastavaa, joten kannattaa tavoitella mahdollisimman hyvaa kaytannon-
laheista tapaa kerata ja yhdistaa tiedot, on hyva huomata myds “hiljaisen tiedon” keraa-
mismahdollisuus samassa yhteydessa. Myos laitevalmistaja voi hyodyntaa yritysten ra-
portointijarjestelman kerdaamia tietoja vika- ja kunnossapitotilanteista ja paivittaa kun-

nossapitoennusteita sen perusteella (Kortelainen & Ahonen, 2021).

Alla esitetty taulukko kuvaa Bromma STR40 -konttilevittimen jaksottaisia huoltotoimen-
piteitd. Huollot perustuvat valmistajan ohjeistukseen (Bromma standard manual, 2019)
ja ne on suunniteltu varmistamaan laitteen turvallinen ja hairioton toiminta seka ehkai-

semaan ennakoimattomia vikoja. Huoltovalit perustuvat kayttoaikaan tunteina.

Taulukko 4 Bromman jaksottaiset huoltotoimenpiteet (Bromma standard manual, 2019).

300 h

1. Tarkasta levitin nakyvien
vaurioiden varalta

2. Twistlock: Tarkista mutteri
ja kelluva mekanismi ja var-
mista, ettd kaikki osat on
kiristetty kunnolla. Tar-
kista, ettd twistlock-tappi
lilkkuu helposti ja osoittaa
oikean asennon

500 h

1. Tarkasta levitin nakyvien
vaurioiden varalta.
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2. Tarkasta ohjaustapin toi-
minta painamalla tappi
yléspadin. Anturin tulisi ak-
tivoitua, kun ulostyontyma
(tappi ulkona) on alle 6 mm

3. Varmista, ettd kaikki hyd-
raulisailion kiinnikkeet
ovat tiukasti kiinni

4, Tarkasta hydraulisen 6ljyn
maara (nayttolasi hydrauli-
séiliossa)

5. Tarkasta hydraulisylinterit
vuotojen varalta

6. Varmista, etta kaikki liuku-
levyt ovat paikoillaan. Tar-
kasta myds, ettei puskuria
puutu

7. Kirista kaikki ruuvit kiristys-
momenttien  mukaisesti
(vain ensimmaisessa 500 h
huollossa)

8. Voitele ja tarkasta eri voite-
lupisteet

1000 h

1. Suorita edelld mainitut
huoltotoimenpiteet

2. Tarkasta "floating  dis-

tance" (lilkkkumavara). Mit-
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taa, kun ohjainlohko paine-
taan ylos — etdisyys saa olla

enintaan 2 mm

Tarkista huolellisesti kaikki
letkut, letkupidikkeet ja lii-
tannat. Vialliset hydrauli-
letkut ja liitannat voivat ai-
heuttaa henkilévahinkoja,
jos nestetta purkautuu kor-

kealla paineella

Tarkasta, etta kaikki sdhko-
liitdnnat, anturit, kaapelit
ja muut sahkékomponentit
ovat vahingoittumattomia

ja kunnolla kiristettyja

Tarkasta sahkokaapin tiivis-
teet ja kaapelilapiviennit
vaurioiden varalta. Tar-
kista, onko kosteutta tai
kosteuden merkkeja kaa-

pin sisalla

Tarkista ja kiristd heiluri-
varsien vaihdelaatikon/toi-
milaitteen ja heilurivarren

kiinnityspultit

Tarkista laskeutumisantu-
reiden ja ohjaustappien

toiminta

Tarkista suodattimien

merkkivalot
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2000 h

1. Suorita ylla mainitut huol-
totoimenpiteet

2. Vaihda 6ljynsuodattimet ja
tarkista ilmanvaihdin

3. Tarkista hydraulidljy. Jos
kunnosta ei ole varmuutta,
analysoi 6ljy

4. a. Tarkasta kaikki osat. Etsi

vaurioita, jotka vaativat
vaihtoa

b. Purka kaikki twistlockit
c. Tarkista, ettei twistlock-
tapeissa tai niiden kier-
teissa ole halkeamia tai
muita vikoja. Tarkasta
myds ohjainlohkot. Kayta
tunkeumanestettad tai mag-
neettihiukkastarkastusta
(MPI) halkeamien |6yta-
miseksi

d. Vaihda twistlock-tapit,
mutterit ja ohjainlohkot,
jos halkeamia havaitaan.
e. Puhdista ja tarkista kuu-
lalevyn ja twistlock-varren
liukupinnat kulumien va-
ralta

f. Tarkista ohjainlohkon ku-
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luminen. Vaihda, jos havai-
taan halkeamia tai mitta on

alle sallitun rajan

5. Tarkasta teleskooppiketju.
Kirista, jos sen pystysuun-
tainen liike ylittaa £25 mm

6. Tarkista liukulevyjen pak-
suus, vahintdan 17 mm

7. Tarkasta heilurivarren toi-
minta. Tarkista mahdolliset
muodonmuutokset

8. Tarkasta  Twinlift-yksikoi-
den toiminta

8000 h

1. Suorita edelld mainitut
huoltotoimenpiteet.

2. Vaihda twistlock-tapit ja
pallomaiset aluslevyt

3. Analysoi hydraulicljy.
Vaihda tarvittaessa

4, Tarkista teleskooppiketjun

venyma. Vaihda ketju, jos
se on Kkiristetty aariasen-

toon
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4 uReporting-raportointijarjestelman vikailmoitukset

Tassa luvussa kdydaan lapi yrityksen raportointijarjestelmaan tehdyt vikailmoitukset ja
korjaustoimenpiteet seka huollot. Lisaksi kuvataan raportointijarjestelman tiedon

perusteella konttinosturin seisokkiaikoja.

4.1 Raportointijarjestelman vikailmoitukset

uReporting-raportointijarjestelmaan on kertynyt vikailmoituksia joulukuusta 2022 ja en-
simmdinen merkinta Bromma STR40:sta on huhtikuusta 2023. Yhteensa Bromma
STR40:n vikailmoituksia oli 69, huoltomerkint6ja 19 ja korjausmerkintéja 5. Viat luokitel-
tiin todenndkoisyyden perusteella mekaanisiin, sahkadisiin ja hydraulisiin vikoihin, tulok-

set taulukossa 4.

Taulukko 5. uReportingin vikailmoitukset luokittain.

Mekaaniset viat 45 | Sahkoiset viat 20 | Hydrauliset viat
Frame jumittunut 18 | Anturi ei toimi 10 | Oljy

Ei levitd / supista 14 | Frame sahkoton 10

Flipperin toiminta 4

Konttikarat 1

Lukko ei aukea 1

Twinit 7

Huoltotoimenpiteet olivat erilaisia rasvauksia, yksittdisten osien vaihtoja ja sdatoja. Kor-
jauksia taas oli tehty lammitysjohdon kytkentd, magneettiventtiilin vaihto ja pumpun

johtojen vaihto.
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4.2 Korjausehdotukset yleisimpiin vikatyyppeihin
Bromma standard manualin ja muun tyohon keratyn teoriatiedon perusteella voidaan

yleisimpiin vikoihin ehdottaa mahdollisia korjausehdotuksia (taulukko 5).

Taulukko 6. Korjausehdotuksia yleisimpiin vikoihin. (Global Rigging & Transport, 2023; Bromma

standard manual, 2019).

Mekaaniset viat Sahkoiset viat Hydrauliset viat
Tarkasta saannollisesti Tarkista kaapeli, pistoke ja | Tarkista 6ljytaso
kaikki mekaaniset kom- pistorasia.

ponentit, mukaan lukien
kaapelit, lyhteet ja ham-
maspyorat, kulumisen ja

vaurioiden varalta.

Vaihda kuluneet osat no- | Tarkista nosturin ohjaussig- | Vaihda 6ljysuodatin
peasti ja noudata tiukkaa | naali.

huoltoaikataulua.

Investoimalla korkealaa- | Tarkista liitanta. Tarkista, etta pumppu toi-
tuisiin, kestaviin nosturi- mii oikein “Jarjestelma tes-
komponentteihin voi- tin mukaisesti

daan myos pidentda nos-
turin kayttoikaa ja vahen-
tda mekaanisten vikojen

tiheytta.

Selvitda missa kohtaa on oiko- | Tarkista, etta paineenrajoi-
sulku ja korjaa. tusventtiilien asetukset
ovat oikein ja ettd pumpun
imuputki (sisddntulo) ei

ole tukossa.
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Tarkista pumpun toiminta-

ohje.

Tarkista pumpun imu irrot-

tamalla poistoputki ja mit-

taamalla virtaus kayntipai-
neessa 100 bar. Suurin sal-
littu virtaus on 1 litra/min.
Jos virtaus on suurempi,

vaihda pumppu.

Tarkista, ettd levitin on oi-

kein laskettu kontin paalle.

Tarkista releet ja/tai rajakyt-
kimet, sddda tai vaihda ne

tarvittaessa.

Vaihda solenoidi (magneet-

tiventtiili).

Tarkista pumpun toiminta-

ohje (Twistlock).

4.3 Vikatilojen aiheuttamat seisokkiajat

Suunnitelmalliset seisokit ja suurseisokit voidaan suunnitella ennalta ja siten niiden
tuotannolla aiheuttamaa suorituskyvyn laskua ennakoida. Mutta vikatiloista johtuvat
seisokkiajat aiheuttavat turhaa toiminnan keskeytystd ja mahdollisesti taloudellista
menetysta, joten vikoihin liittyvien seisokkien aika tulisi pitdd mahdollisimman lyhyena
(Komonen, 2021). uReporting-raportointijarjestelmastd on mahdollista seurata eri
vikojen aiheuttamia seisokkiaikoja, samantyyppisten vikojen yhteisajat on esitetty

taulukossa 6.
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Taulukko 7 uReportingin-raportointijarjestelmaan tallentuneet seisokkiajat

Aika Syy

4 tuntia 2 minuuttia Anturi

15 tuntia 40 minuuttia Frame

3 tuntia 41 minuuttia Frame ei levity / supistu
1 tuntia 45 minuuttia Twinit

3 tuntia 30 minuuttia Oljyvuoto
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5 Kehitysehdotukset kayttoasteen parantamiseksi

5.1 Ennakoiva huolto-ohjelma

Jon ja Kimin (2019) tutkimuksessa nahtiin, ettd keskimaardinen aika vikojen valilld on
lyhentymassa, koska pitkakestoiset ja raskaat tydt kuormittavat konttinosturia ja lisdavat
kulumista. Taman takia koneosien tyotunnit ja siten myos niiden huoltotarpeet kasvavat
tasaisesti. Konttiterminaalien yleisimmista suorituskykymittareista merkittavimmat ovat
MMBF (Mean Movements Between Failures) ja MTTR (Mean Time to Repair). Uusissa
terminaaleissa nditda mittareita seurataan jarjestelmallisesti osana kunnossapidon laa-
dunvalvontaa, jonka tavoitteena on parantaa laitteiden kdytettavyyttd ja vahentda vi-
kaantumisten maaraa. Laitteiden kunnossapitoa tarkastellaan tyypillisesti huoltotihey-
den ja kustannusten nakokulmasta. Tassa yhteydessa MMBF ja MTTR toimivat keskeisina
mittareina. MMBF kuvastaa laitteen luotettavuutta eli kuinka monta kasittelyliiketta voi-
daan suorittaa keskimaarin ennen vikaa. MTTR puolestaan kertoo, kuinka kauan laitteen

korjaaminen kestaa yksittaisen vian jalkeen.

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on parantaa laitteiden luotettavuutta ja vahentaa
yllattavia seisokkeja. Liiallinen panostus ennaltaehkdisevdaan huoltoon voi kuitenkin kas-
vattaa kustannuksia liikaa, jolloin on tarkeaa |6ytaa tasapaino ennaltaehkaisevan ja kor-
jaavan huollon vililld (Asp ja muut, n.d.). MTTR toimii myds perusteena varaosatarpeen
arvioinnille, osa vioista voidaan korjata ilman varaosia, mutta useimmiten tarvitaan jokin
komponentin vaihto. Siksi teknisen osaston on hyva ennakoida kriittisten varaosien kayt-
t6ika ja suunnitella huollot sen mukaisesti. Talla tavalla voidaan maksimoida osien elin-

kaari ja yllapitaa korkea kayttoaste (Jo&Kim, 2019).

Jon ja Kimin (2019) mukaan yksi tapa tehostaa ennakoivaa huoltoa on seurata MMBF- ja
MTTR-mittareita kuukausittain asetettujen tavoitearvojen avulla. Talléin terminaali voi
nopeasti havaita suorituskyvyn heikkenemisen ja kohdistaa huoltotoimia laitteisiin, joilla
vikoja esiintyy eniten. MTTR:n avulla voidaan puolestaan tunnistaa, milloin osat tulee

vaihtaa ennen kuin ne vaikuttavat aluksen konttien nostoon tai aiheuttavat seisokkeja.
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Kun huoltoty6t suunnitellaan oikein ja tyontekijat ohjataan oikeisiin kohteisiin oikeaan
aikaan, voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja. Yhtenaiset
suorituskykymittarit, kuten MMBF ja MTTR, ovatkin suositeltavia konttiterminaalien

kunnossapidossa, tarjoten objektiivista mitattavaa tietoa laitteiden toiminnan arviointiin.

5.2 Teknologian hyédyntaminen kdyttoasteen parantamisessa

Automaatio ja digitalisaatio eivat ole viela Suomen konttisatamissa merkittavasti
hyodynnetty. Lahinnd niitd on hyddynnetty porttitoiminnoissa ja jonkin verran
lastinkasittelylaitteissa (Vilen, 2025). Mutta kuten kaikessa muussakin toiminnassa
nykydan, digitalisaatio on jo automatisoinut konttisatamien toimintaa maailmalla.
Konttinostureita voidaan esimerkiksi ohjata etdna erillisista valvontatiloista ja tama
edellyttda syvyysnakod, jotta tormaysriskida saadaan vahennettyd. Etdohjaus lisaa
nosturityontekijan turvallisuutta ja yritykselle se tarjoaa kustannussdastdja, koska
tyontekija voi ohjata useampia nostureita kerralla. Tassda on kuitenkin muutamia
haasteita, teknologinen kehitys ja automaatio on kallista ja jotta kontteja voi liikuttaa
etdohjatusti, tarvitaan syvyysnakoéd. Tassa Sitompulin ja Harjun (2024)
tutkimusartikkelissa testattiin erilaisia kayttoliittymia syvyysnaén parantamiseksi.

Tuloksien mukaan visualisoidut varjot ja viivat lisdsivat paransivat etdohjauksen laatua.

Konttinosturien toimintaa hairitsevat huonot sddolosuhteet ja siihen on kehitetty
ratkaisuksi erilaisia heilunnanestojarjestelmia. Kawai ja muut (2012) kuvaavat
kamerajarjestelmat hyotyja konttinosturin tydskentelyn nopeuttamisessa huonon saan
aikana. Kameroiden hyoty levittimien mittaamisessa kuitenkin heikkenee huonolla saalla
valon vahentyessa. Tutkimuksessa kameroiden toimintaa parannetaan mallintamalla
valon heikentymistd ja palauttamalla kuvien laatua palautusalgoritmien avulla. Nain
kuvien visuaalinen laatu palautuu ja se parantaa levittimien mittaustarkkuutta
huonossakin saddssa. Lourakis ja Paterakin (2021) tutkimuksessa esitellddn, miten
satamatyontekijoiden turvallisuutta voidaan parantaa levittimen 3D-seurannan avulla.
Tama myo6s vahensi kuljettajien kognitiivista kuormitusta, koska heidan ei tarvinnut

keskittya niin tarkkaan levittimen sijaintiin.
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Awasthi ja muut (2024) kuvaavat syvaoppimisen merkitysta konttinostureiden vikojen
ennustamisessa, erityisesti dataldahtoiseen ja neuroverkkoihin perustuvien menetelmia
on kehitetty lahiaikoina. Virheiden ennustaminen tai valitén havaitseminen auttaa
operaattoria lisddamaan tuottavuutta ja tehokkuutta. Tama myos auttaa lyhentamaan
seisokkien maaraa ja kestoa ja siten nostamaan kayttoastetta seka vahentaa
huoltokustannuksia. Tutkimuksessa saavutettiin algoritmin kouluttamisella hyva

vikaennustamisen taso.
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6 Johtopaatokset

Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, miten konttinosturin kayttoastetta voitaisiin
parantaa ennaltaehkaisemalla vikatiloja ja samalla lyhentaa niista johtuvia seisokkiaikoja.
Tassa tutkimuskohteena oli yrityksessa kayttoonotettu uReporting-
raportointijarjestelma. Tavoitteena oli myds antaa yleisesti kehittamisehdotuksia

konttinosturin kayttdasteen parantamiseksi.

Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa vastattiin kysymykseen tyypillisimmista vioista,
joita konttinosturin levittimessa esiintyy. Ne luokiteltiin mekaanisiin, sahkoisiin ja
hydraulisiin vikoihin aineiston, tutkimusten ja Bromma STR40 ohjekirjan tietojen
perusteella. Mekaanisia vikoja oli eniten ja toisaalta niihin [6ytyi vahiten
korjausehdotuksia, mutta niissa korostui erityisesti ennakoiva kunnossapito ja
laadukkaiden varaosien kaytto ja osien sdannollinen tarkastelu ja huolto. Sahkoisia vikoja
oli toisiksi eniten ja hydraulisia vikoja vahiten. Ohjekirjan korjausehdotukset olivat

pdaasiassa erilaisia osien ja toimintojen tarkistamisia tai osien vaihtoja.

Toisessa tutkimuskysymyksessa vastattiin kysymykseen hankitun raportointijarjestelman
datan hyodyntamisestd vikojen analysoinnissa ja ennaltaehkaisyssa. Jotta dataa voidaan
tehokkaasti kadyttda hyodyksi toiminnan tukena, sen tulisi olla laadukasta ja
systemaattisesti kerattyd. UReporting-raportointijarjestelman dataa saisi paremmin
hyodynnettya, jos kirjaukset olisivat systeemaattisemmin sovittuja ja ne olisi kirjattu
oikean laitteen kohdalle. Tama haastoi analyysia, koska osa kirjauksista ei kertonut viasta
kuvaavasti, vaan oli vaan lyhyt toteamus. Jarjestelmasta sai hyvin yhdistettya vian ja
kunnostustoimenpiteen ja seisokkiajan, joten niiden yhdistaminen automatiikalla tai

tekodlysovelluksella samaan raporttiin tehostaisi tiedon systemaattista kayttoa.

Konttinosturin kayttdasteen parantamisen keinot tdman tutkielman perusteella ovat
teknologian ja automaation lisddminen, raportointijarjestelman kirjausten laadun
parantaminen ja niiden kasittelyn automatisointi tekodlyn avulla helpommin tulkittaviksi,

jolloin myds kunnossapitoa tekeva yritys voisi ennakoida huoltotoimenpiteitdan
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paremmin. My0s erilaisilla suorituskykyda mittaavilla mittareilla voidaan tehostaa
toimintaa, kuten konttiterminaaleissa kaytéssa olevilla suorituskykymittareilla MMBF
(Mean Movements Between Failures) ja MTTR (Mean Time to Repair). Uusissa
terminaaleissa naita mittareita seurataan jarjestelmallisesti osana kunnossapidon
laadunvalvontaa, jonka tavoitteena on parantaa laitteiden kaytettavyytta ja vahentaa

vikaantumisten maaraa.
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