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JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Kymenlaakson ammattikorkeakoulun merenkulun
insindorin koulutusohjelman opinnaytetyoksi. Tyo on tehty yhteistyossa Ser-
vice Champions Oy:n kanssa. Service Champions Oy on laivojen huoltoihin
erikoistunut pienyritys, joka on Lloyd’s:n ja DNV GL:n valtuuttama huoltoyhtio
ro-ro-laitteille. Yhtio tekee my6s muita laivojen hydrauliikkaan ja koneasennuk-
siin liittyvia toita niin korjaus- kuin uudisrakennuspuolella seka suoraan useille
laivayhtidille. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya nykyiseen lain-
saadantoon ja vaatimuksiin, joita liittyy ro-ro-laitteiden huoltoon, kayttoon ja ro-
ro-aluksiin yleensa. Lisaksi kasittelen tydssani sita, mita sisaltyy ro-ro-laittei-
den tarkastuksiin, mita pitéda ottaa huomioon tarkastuksia tehdessa, miten tar-
kastuksissa havaitut viat pystytaan korjaamaan seka mita yleensa joudutaan
korjaamaan laivan ro-ro-laitteissa. Tarkoitus on myos tutustua laivojen huolto-
jarjestelmaan seka sen yllapitoon ro-ro-laitteiden osalta, tehtyjen huoltojen do-

kumentointiin ja huoltojen raportoimiseen.

Ro-ro-laitteiden kunnossa pitaminen on elinehto ro-ro-alusten liikenndinnille.
Pienetkin viat jattavat aluksen satamaan tai lastia ei saada purettua tai lastat-
tua laivaan, jos laitteet eivat toimi kunnolla. Laitteiden toimimattomuudella voi
olla myOs vakavat seuraukset aluksen turvallisuudelle. Nykyaan aluksilla on
ehdoton kielto lahtea satamasta, jos keula- tai peraportit eivat ole kunnolla
kiinni tai lukitukset indikoivat auki-asentoa. Taman takia ennakoivat huollot ja
tarkastukset ovat yhtidille arkipaivaa. Ne maksavat itsensa takaisin, kun valty-
taan ongelmilta ja samalla voidaan taata seka aluksen miehistdlle, ettd mat-
kustajille aluksen turvallinen kulku. Myds useampi onnettomuus on ainakin
osittain johtunut esimerkiksi puutteellisesta ro-ro-laitteiden huollosta, raken-
teellisesta viasta tai kayttajien valinpitamattomyydesta esimerkiksi aluksen
lahtiessa satamasta. Taman takia maaraykset ovat tiukentuneet erittain paljon

talla saralla ja nykyaan ei oteta enaa mitaan riskeja naiden asioiden suhteen.

Nykyaan onneksi tiukennukset ja valvonta ovat saaneet aikaan sen, etta asen-
teet ovat muuttuneet ja enaa et nae aluksia saaristossa saapumassa sata-
maan keulaportti auki tai lahtemassa satamasta peraportti auki. Ro-ro-laittei-
den kayton suhteen muuttuneet vaatimukset ovat myos tiukentaneet laitteiden

huoltojen vaatimuksia. Aikoinaan keulaporttien ja peraporttien huolto oli va-
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paampaa, mutta nykyaan suurin osa ro-ro-laitteille tehtavista toista on luvan-
varaista tyota ja naiden tdiden suorittamista seka tyon suorittavia yhtioita val-
vovat luokituslaitokset. Talla varmistetaan ammattimainen huolto ja valtytaan

virheilta.

Opinnaytetyon alue on laaja ja taman takia pyrin perehtya asioihin mahdolli-
simman tarkasti, mutta kuitenkin isona kokonaisuutena, silla kaikkiin asioihin
tarkemmin perehtyminen on mahdotonta. Tosiasia on kuitenkin se, etta pel-
kastaan hydrauliikasta ja sen toiminnasta pystyisi kirjoittamaan pitkankin opin-
naytetyon. Tasta syysta en pysty syventymaan kaikkiin kysymyksiin yhta sy-
vallisesti. Opinnaytetyon tarkoitus on kuitenkin avata toimenpiteet tarkastusten

ja huoltojen osalta seka kertoa hieman dokumentoinnista ja lainsaadannosta.

2 LAINSAADANTO JA VAATIMUKSET

Ro-ro-laitteita koskeva lainsaadanto on vuosien mittaan tiukentunut huomatta-
vasti ja tdman takia nykyaan |0ytyy tarkat maaritelmat laitteiden kaytolle seka
huollolle. Tahan ovat johtaneet useat onnettomuudet ja lahelta piti tilanteet.
Vuonna 1994 M/S Estonian onnettomuudessa repeytyi keulaportti kokonaan
irti. Tdman onnettomuuden jalkeen tuli erittain paljon tiukennuksia ja paran-
nuksia alusten turvallisuuteen. Suurin yksittdinen muutos oli, etta ro-ro-aluksiin
tuli valilaipiot pakolliseksi. Sita ennen aluksissa ei ollut keulaportin ja rampin
jalkeen enaa mitaan porttia, vaan vesi paasi suoraan autokannelle keulaportin
ja rampin jalkeen. Ennen Estonian onnettomuutta esimerkiksi M/S Herald of
Free Enterprise upposi valittdmasti satamasta Iahdon jalkeen vuonna 1987,
koska se lahti satamasta keula- ja peraportit auki. Onnettomuus johtui ainakin
osittain miehiston valinpitamattomyydesta seka yleisesta johtamistavasta aluk-
sella. Jotta tallaisilta onnettomuuksilta valtyttaisiin jatkossa, on SOLAS, luoki-
tuslaitokset ja Suomessa Trafi kiinnittdneet huomiota lainsaadantoon ja vaati-
muksiin. Nama organisaatiot maarittelevat useita erilaisia vaatimuksia koskien
ro-ro-laitteiden rakenteita seka huoltoa ja valvovat, etta varustamot ja huolto-

yhtiot noudattavat naita vaatimuksia.
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SOLAS

SOLAS (Safety Of Life At Sea) on merenkulunkattojarjestd IMO:n julkaisu,
joka tahtaa turvalliseen merenkulkuun. Nykyinen kaytossa oleva painos on
vuodelta 1974, mutta siihen on tehty aina tarvittaessa paivityksia. Ensimmai-
nen SOLAS-julkaisu ilmestyi vuonna 1914 Titanicin uppoamisen jalkeen. SO-
LAS maarittelee kappaleessa II-1 alusten rakenteellisia vaatimuksia ja tassa
kappaleessa maaritellaan vaatimuksia ro-ro- ja matkusta-aluksille ja niiden ro-
ro-laitteille. (SOLAS 2014.) Saadokset ovat englannin kielella laadittu, mutta
olen tydssani kdantanyt saadoksien tarkeimmat kohdat suomen kielelle. Eng-

lanninkieliset saadokset I0ytyvat tyosta liitteena. (Liite 1)

Saados 17-1, 2 maarittelee, ettd matkustaja-aluksessa taytyy olla indikoinnit
komentosillalle kaikista sivuporteista, lastausporteista ja muista porteista, jotka
voivat jaada auki tai eivat ole muuten varmistettuja. Jarjestelmassa pitaa li-
saksi olla satama- ja meriasetus. Jos meriasetus on paalla ja jokin portti on
jaanyt kokonaan tai osittain auki tai joku koittaa avata porttia merella ollessa,
taytyy jarjestelman halyttaa tasta komentosillalle seka indikointivalolla etta aa-
nimerkein. Komentosillalla taytyy olla myds paneeli, josta nakee, mika portti
halyttaa. Indikoinnin virransyoton tulee olla riippumaton aluksen porttien vir-
ransyotosta. (SOLAS 2014, 78.)

Saados 17-1, 3 maarittelee, ettd matkustaja-aluksella tulee olla videovalvonta
ja vesivuotohalytysjarjestelmat asennettuna komentosillalle ja konevalvon-
taan. Videovalvonnan seka vesivuotohalytysjarjestelman tulee olla sisem-
massa ja ulommassa keulaportissa, peraportissa ja muissa sivuporteissa,
joissa on mahdollisuus vuotoihin erikoisalueille tai ro-ro-tiloihin. (SOLAS 2014,
78.)

Saados 23, 2 maarittelee, etta aluksella taytyy olla kirjalliset ohjeet aluksen si-
vuporttien, lastausporttien seka muiden porttien ja ovien sulkemiselle ja turval-
liselle kaytolle. (SOLAS 2014, 83.)

Saados 23, 3 maarittelee, etta kaikki sisaankaynnit Ro-Ro-tiloihin seka auto-
rampit, jotka johtavat autokansilaipion alle, on oltava suljettuna satamasta lah-
dettdessa ja niiden on oltava suljettuna seuraavaan satamaan asti. (SOLAS
2014, 83.)
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SOLAS maarittelee myos lukuisia muita sdadoksia vesitiiviisiin tiloihin, kulke-
miseen autokannella ja kulkemiseen vesitiiviiden laipioiden 1api. SOLAS maa-
rittelee myos toimintatavat, jos aluksen taytyy merimatkalla toimia yleisten oh-

jeiden vastaisesti esimerkiksi huoltotdiden takia.

2.2 Luokituslaitokset

Luokituslaitokset suorittavat alusten katsastukset ja luokittamiset merenku-
lussa. Suomessa Trafin hyvaksymia ja sopimuksen tehneita luokituslaitoksia
ovat ABS (American Bureau of Shipping), Bureau Veritas, Lloyd’s Register,
RINA Services S.p.A, Russian Maritime Register of Shipping, Nippon Kaiji Ky-
okai (ClassNK) seka DNV GL AS. (Trafi 2016.) Suomessa naista yleisimpia
ovat Lloyd’s Register, DNV GL AS seka Bureau Veritas. Luokituslaitokset
maarittelevat omat maarayksensa kansainvalisten sopimusten lisaksi. Taman
takia tassa tydssa suurin painoarvo lainsaadannolle on luokituslaitosten maa-
rayksissa. Niilla on tarkat maaraykset tarkastusten suorittamisesta, huoltotoi-
den suorittamisesta seka muusta ro-ro-laitteisiin liittyvista maarayksista. Ne
my0s valvovat aluksen ro-ro-laitteiden huoltoa seka tekevat tarkastuksia aluk-
sille. Luokituslaitokset suorittavat alusten tarkastuksia, niin telakointien yhtey-
dessa, ajon aikana kuin satamassa ollessa. He tekevat vuositarkastuksia ja
pistotarkastuksia seka valvovat omalta osaltaan tdiden suorittamista seka tela-
kalla etta laivan paalla. Heiltd saa my0s apua tarvittaessa, jos tulee ongelmia
esimerkiksi siina, miten joku tyo tulisi suorittaa tai kenen se pitaisi suorittaa,
jos esimerkiksi laivan miehistolla ei ole tarkkaa tietoa asiasta. Samalla tavalla
my0os esimerkiksi huoltoyhtio voi hakea apua ongelmanratkaisutilanteissa ja
varsinkin, jos ilmenee jotain isompia ongelmia, tulisi luokituslaitokselle tiedot-
taa tasta ja kysya heidan mielipidettaan korjausmenetelmasta. Nain saa vah-

vistuksen sille, etta korjaustoimenpiteet tehdaan oikein ja hyvaksytysti.

Nykyaan, jotta voit esimerkiksi huoltaa Lloyd’s Registerin alla olevan aluksen
ro-ro-laitteita, tulee yrityksen olla Lloyd’s Registerin valtuuttama huoltoyhtio.
Service Champions Oy on Lloyd’s Registerin ja DNV GL:n valtuuttama ro-ro-
laitteiden huoltoyhti6. Valtuuttamisen jalkeen huoltoyhtiot toimivat luokituslai-
tosten antamien ohjeiden mukaan. Kaikki tarkastukset ja huollot suoritetaan
luokituslaitosten vaatimusten mukaan. Kaikki vaatimukset eivat ole identtisia

luokituslaitosten kesken, mutta paapiirteet ovat samanlaisia ja toimintatavat
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eivat poikkea paljoakaan. Luokituslaitokset maarittelevat erikseen sen, mita
luokituslaitokset vaativat yrityksilta, jotta nama voivat paasta niiden valtuutta-

maksi ro-ro-laitteiden huoltoyhtioiksi.

IACS:n UR Z24 (Survey Requirements for Shell and Inner Doors of Ro-Ro
ships) on luokituslaitosten kayttama huolto- ja tarkastusmanuaali laivan ro-ro-
porteille. Naihin kuuluvat keula-, pera- seka erilaiset sivu- ja matkustajaportit.
Tama opas antaa selkeita vaatimuksia aluksen ro-ro-laitteiden tarkastami-
seen. (IACS 2011, 2.) IACS:n lisaksi luokituslaitoksilla on omat ohjeet tarkas-

tuksien suorittamisesta.

Trafi on Suomen merenkulun turvallisuusviranomainen. Trafi tekee yhteistyota
kansainvalisen kattojarjesto IMO:n kanssa, joka laatii kansainvaliset saadok-
set merenkulkuun. Trafi varmistaa merenkulkijoiden ammattipatevyyden seka
valvoo alusten turvallista merenkulkua. Se suorittaa aluksille tarkastuksia ja
katsastuksia, joilla se huolehtii alusten turvallisesta merenkulusta. (Trafi

2016.) Trafi toimii my0Os yhteistyossa luokituslaitosten kanssa.

Trafi tekee omat auditointinsa sopivin valiajoin aluksille ja tassa yhteydessa
tarkastelee laivan teknista kuntoa, turvallisuutta seka aluksen turvallisuusvali-
neiston kuntoa. (Trafi 2016.) Viimeisin iso yksittainen alusten keulaporttien yli-
maarainen tehotarkastus aloitettiin toukokuussa vuonna 2015. Kahden viikon
aikana Trafin viranomaiset tekivat tehotarkastuksen 23 alukseen. Tarkastuk-
sissa havaittiin joitakin puutteita seka pyydettiin varustamoilta selvityksia kay-
tossa olevista toimintatavoista. Osa aluksista oli |ahtenyt satamasta tai saapu-
nut satamaan keulaportti auki. SOLAS kieltda taman saadoksissaan. Jos laitu-
rirakenteiden takia keulaportti pitaisi avata ennen satamaan saapumista, tulisi
tahan hakea poikkeuslupa. Suomi ei ole kuitenkaan myontanyt tallaisia poik-

keuslupia varustamoille. (Trafi 2016.)

Trafi on kuitenkin siirtanyt paljon vastuusta ro-ro-laitteiden huollon osalta luoki-
tuslaitoksille ja taman takia esimerkiksi luokituslaitoksen hyvaksyman huolto-
yhtion ei enaa tarvitse hakea Trafilta erillista lupaa ro-ro-laitteiden huoltami-
seen, vaan luokituslaitoksen lupa riittaa sen luokituslaitoksen alla olevien alus-
ten huoltamiseen. Muutenkin suurimman osan maarayksista koskien ro-ro-lait-

teiden huoltoa ovat luokituslaitokset maaritelleet omissa ohjeistuksissaan.
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3 RO-RO-LAITTEIDEN TARKASTUS

Ro-ro-laitteiden tarkastuksia tehdaan vian sattuessa vuosittain ja viiden vuo-
den valein tehdaan isompi tarkastus. Tarkastuksesta tehdaan aina kirjallinen
raportti. Alus vastaa siita, etta tarkastuksessa huomatuksi tulleet puutteet tule-
vat korjatuksi ja vakavat puutteet korjatuksi valittdomasti. Tarkastuksen suorit-
taa valmistaja tai luokituslaitoksen valtuuttama huoltoyhtio. Tarkastuksessa
kaydaan lapi tarkasti laivan koko ro-ro-laitteisto seka tarkastetaan niiden toimi-
vuus kaytettdessa. Tarkastuksessa kaydaan perusasiat aina l1api ja lisaksi voi-
daan tehda tarkempia tarkastuksia tietyille laitteille seka osille. Tarkastuk-
sessa lapikaytaviin asioihin vaikuttaa myos luokituslaitos ja taman takia nama
tulee ennen tarkastuksen aloittamista kayda lapi luokituslaitoksen tarkastajan
kanssa, joka voi pyytaa tarkastamaan normaalin tarkastuksen lisaksi tiettyja

laivan ro-ro-laitteita tarkemmin.

Tarkastuksissa pyritaan myos ennakoivaan huoltoon ja pyritaan talla tavoin
valttamaan yllattavat viat. Tama siita syysta, etta vikojen korjaaminen maksaa
jalkikateen huomattavasti enemman kuin, jos ne olisi korjattu ennakolta esi-
merkiksi edellisen telakoinnin aikana. Yllattavan vian kohdalla ongelmallista
on lisaksi se, ettei huoltoapua ole aina saatavilla ja varaosien toimitus voi kes-

taa pitkiakin aikoja, koska nykyaan varastot pidetaan pienina.

Huomioon tulee ottaa my0s se, etta pienikin vika voi aiheuttaa suuren ku-
lueran yhtidlle, jos alus ei paase lahtemaan satamasta tai lastin purkamisessa
tulee ongelmia, puhumattakaan vikojen aiheuttamien onnettomuuksien aiheut-

tamista kustannuksista.

Nykyaan pienetkin viat keula- tai peraportissa voivat johtaa siihen, etta alus
jaa satamaan eika saa lupaa lahtea. Taman takia tarkastusten merkitys on ko-
rostunut ja pyritdan ennakoivaan huoltoon. Seuraavaksi kayn lapi, mita ro-ro-
laitteiden tarkastuksissa otetaan huomioon. Tarkastukset ovat paapiirteittain

samanlaiset kaikissa porteissa.
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Tiiveyden tarkastaminen

Tiiveyden tarkastaminen on tarkeimpia asioita vesitiiviiden luukkujen ja port-
tien tarkastuksissa. Aikojen saatossa kumit painuvat, niihin tulee vaurioita, va-
lin paasee epapuhtauksia ja naiden jalkeen vesi paasee tiivisteiden lapi. Osan
vioista voi havaita jo katsomalla, mutta usein vuotokohtaa ei pysty huomaa-
maan ilman erillista tarkastamista. Pienikin vuoto voi aiheuttaa isoja ongelmia
ja kasvaa nopeasti suuremmaksi. Esimerkiksi keulaportin vuoto voi olla pieni,
kun sita vesipaineella testataan satamassa ollessa, mutta ajon aikana kasvaa
suureksi, kun itse keulaporttiin seka vuotokohtaan kohdistuu suurempi paine.
Nykyaan tiiveyden tarkastaminen on luvanvaraista tyota ja tata varten tulee

olla suoritettuna riittava koulutus seka tarvittavat sertifikaatit.

Tiiveyden tarkastamisessa lahdetaan liikenteeseen siita, etta kaydaan lapi
kaikki tiivistepinnat aluksi silmamaaraisesti. Suurimmat vauriot huomataan
yleensa varsin helposti silmalla (kuva 1). Samalla tarkistetaan tiivisteurien, ko-
teloiden seka vastapintojen kunto. Silmamaaraisen tarkistuksen jalkeen tulee
tilveys tarkastaa joko ultragani -tiiveysmittarin, vesipaineen tai esim. liidun
kanssa pitopintojen puristuksella. Naista ehdottomasti paras tapa on kayttaa
ultragani -tiiveysmittausta, jolloin saadaan pienimmatkin vuodot havaittua,
tarkka sijainti vuodosta seka nahdaan tarkalleen, kuinka iso havaittu vuoto on.
Koska laivalla miehistdlla on harvoin ultradani -tiiveysmittaria, voidaan vesipai-
neen avulla tai tarkastamalla puristus selvittaa, vuotaako tiivistepinta vetta, jos
tasta on epailys. Muu kuin valiton testaus olisi kuitenkin syyta suorittaa am-

mattilaisen toimesta.
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Kuva 1. Myrskyportin roikkumisen ylakulmasta nakee jo silmalla.

3.1.1 Ultraaani -tiiveystarkastus

Nykyaan tiiveystarkastukset tehdaan usein ultra sonicin avulla. Tarkastajalla
tulee olla luokituslaitoksen hyvaksymat kurssit suoritettuna seka sertifikaatit
naista. Ultraaani -tiiveysmittarin avulla pystytaan tarkastamaan kaikkien luuk-
kujen, porttien ja ovien tiiveys. Sita voidaan kayttaa myos muissakin tiiveyk-
sien tarkastamisessa kuten esimerkiksi ikkunoiden vuotojen selvittamisessa.
Ultradani -tilveysmittari on yksinkertainen kayttaa, kun ymmartaa luukkujen ja
porttien tiiveyksien tarkastamisen periaatteet seka mittarin toiminnot ja ominai-

suudet. Mittari tulee kalibroida myos riittavin valiajoin.

Lahetin sijoitetaan portin tai luukun toiselle puolelle. Lahetin lahettaa ultradani-
aaltoja ja vastaanottimen avulla saadaan pienetkin vuodot huomattua ja
yleensa paikannettua hyvin tarkasti. Aluksi voidaan tutkia koko portin tiiveys
kerralla ja merkita vuotopaikat pdytakirjaan ja tdman jalkeen tutkia tarkemmin
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mista vuodot johtuvat. Ultradani -tiiveysmittarin suurin etu on juurikin se, etta
silla saadaan hyvin tarkasti maaritettya vuodon kohta seka vuodon suuruus
(kuva 2, kuva 3). Pienemmat vuodot eivat myoskaan valttamatta vuoda vesi-
paineen kanssa testattaessa ja liidun avulla on taas hyvin vaikea maarittaa

vuodon suuruutta.

Kuva 2. Ultradani -tiiveysmittarin vastaanotin ja 14,8%:n vuoto [8ytynyt.



Kuva 3. Kuvan 2 vuodon kohta perarampissa.

3.1.2 Puristuksen tarkistus

Joskus voi olla kuitenkin niin, ettei ultragani -tiiveysmittari nayta vuotoa ja silti
esimerkiksi ajon aikana keulaportti vuotaa hieman. Syyna tahan voi olla se,
etta ajon aikana kohdistuva paine saa vuodon aikaiseksi. Joka paikkaan ei
myoskaan aina paase ultradani -tiiveysmittarin kanssa ja talldin puristusta voi-
daan tarkistella. Puristuksen tarkistamiseen ei tarvita ihmeellisyyksia, vaan se
voidaan suorittaa esimerkiksi liidun avulla. Toinen pitopinta varjataan liidulla,
taman jalkeen suljetaan portti, avataan se ja katsotaan jaako puristus jostain
kohtia olemattomaksi tai heikoksi. Puristuksen pystyy myos katsomaan muilla-
kin menetelmilla kuin liidulla, mutta paaperiaatteena on katsoa pitopintojen pu-
ristusta varin avulla. Tulokset eivat kuitenkaan ole kovin tarkkoja ja varsinkaan

mitdan arvoja vuodon suuruudesta ei pystyta antamaan.
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3.1.3 Vesipaine

Samoista syista, kun puristuksen katsominen, voidaan joskus tiiveys tarkistaa
vesipaineen avulla. Helpoin tapa on, jos vieressa ei ole mitaan sellaista, mika
ei saa kastua tai sen pystyy suojaamaan hyvin, on testata tiiveys vesipaineen
avulla. Tahan kay hyvin esimerkiksi paloletku, jonka avulla kdydaan lapi tiivis-
tepinnat ja tarkistetaan, ettei vuotoja ole syntynyt toiselle puolelle. Vesi ei kui-
tenkaan aina kaikissa tilanteissa tule lapi, vaikka tiivisteessa olisikin jo vuoto ja
varsinkin alkavat vuodot jaavat havaitsematta. Tarkka vuotokohta voi lisaksi
olla vaikea maarittaa talla menetelmalla, koska usein ei nae tarkalleen, mista

vesi tulee lapi.

3.2 Keula- ja peraportin, ramppien seka myrskyportin tarkastus

Porttien tarkastuksessa kaydaan tietyt asiat lapi vuosittain seka joitakin asioita
tietyin valiajoin tarkemmin Iapi. Normaali tarkastus tehdaan vuosittain ja erik-
seen on tehtava viela isompi viiden vuoden tarkastus. Jokainen tarkastus on
kuitenkin yksilollinen ja aina kdydaan samat perusasiat lapi. Jos nahdaan tar-
vetta, voidaan aina tarkistaa laitteistoja tarkemmin tai esimerkiksi luokituslai-

toksen toivomuksesta tehda tarkempi tarkastus tietylle laitteelle tai osalle.

Aluksi tarkastetaan terasrakenteiden kunto seka se, ettei niissa ole mitaan
murtumia tai merkkeja vasymisesta. Samalla on hyva kayda lapi hitsaus-
saumoja mahdollisten murtumien takia. Myds ramppien ja lappien seka mui-
den rautarakenteiden saranoiden valykset ja kunto tulee tarkistaa. Taman jal-
keen voidaan tarkistaa itse porttien ja muiden saranoiden seka lukitusten
kunto visuaalisesti. Kaikki vauriot rakenteissa tulee huomioida ja selvittaa tar-
kemmin, mistd ndma johtuvat. Osa rakenteista vasyy seka kuluu kaytossa ja

on uusittava tietyin valiajoin.

Rakenteiden tarkistusten yhteydessa tulee mitata stoppareiden seka lukitus-
ten valykset. Nama mitataan rakotulkin avulla portin ollessa kiinni ja ohjearvot
nahdaan valmistajan manuaalista. Saranoiden kunnon ja valysten liséksi tulisi
tarkistaa erilaisten holkkien ja laakerien toiminta, valykset seka yleinen kunto
(kuva 4).
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Kuva 4. Tarkistetaan rampin valyksia tunkin ja heittokellon avulla.

Keulaportin, visiirin ja perarampin moitteeton toiminta kaytettdessa on tarkis-
tettava seka se, etta portti aukeaa ja sulkeutuu sulavasti ilman kitkaa tai han-
kausta. Rajakatkaisimien, indikointien ja merkkilamppujen toiminta seka ha-
tastoppareiden toiminta tarkastetaan samalla, kun muukin toiminta tarkaste-
taan. Rajakatkaisimien seka indikointien toimivuudella on suuri merkitys vauri-
oiden valttamisessa seka turvallisuuden kannalta. Lukitusten osittainen kiinni
jumiutuminen ja samalla rajakatkaisimen tai indikointien toimimattomuus joh-
taa usein vaurioihin, ennen kuin on huomattu jonkin lukituksen kiinni jaaminen.
Alus ei voi lahtea satamasta ennen kuin kaikki esimerkiksi keulaportin lukitus-
ten indikoinnit indikoivat keulaportin olevan kiinni. Ultragani -tiiveysmittarin
avulla selvitetaan tiiveys ja samalla katsotaan tiivisteiden seka tiivisteurien
kunto.
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Erilaisten hydrauliikkaventtiilien kunto ja toiminta tulee testata seka samalla
tarkastetaan putkiston ja letkujen kunto seka mahdolliset vuodot naissa tai nii-
den liittimissa. Lisaksi selvitetaan sylinterien kunto. Tarkistetaan sylinterivar-
ren kunto, tiiveys seka erilaisten laakerien ja holkkien kunto seka niiden valyk-
set sylintereissa. Vaikka sylinteri toimii moitteettomasti, voidaan tietyin va-
liajoin osa tarkedmmista sylintereista haalata vikojen valttamiseksi - sylinterien

sisapuolinen tarkastus kun on mahdotonta ilman sylinterin avaamista.

Eniten huomautuksia porttien tarkastuksessa tulee erilaisista hydrauliikkavuo-
doista, vaurioista metallirakenteissa seka tiiveyden osalta. Iso osa naistakin
huomautuksista pystyttaisiin valttamaan hyvalla kunnossapidolla seka pita-

malla parempaa huolta laitteistosta.

3.3 Luotsi-, sivu, matkustaja- seka bunkkeriporttien tarkastus

Luotsi-, sivu-, matkustaja- seka bunkkeriporttien tarkistuksissa kaydaan lapi
pitkalti samoja asioita kuin keula- ja peraporttien tarkastuksissa. Nama portit
ovat yleensa kooltaan huomattavasti pienempia ja rakenteeltaan yksinkertai-
sia. Naissa kuitenkin patevat kaikki keula- ja peraporttien tarkastusten saannot

ja kaikki edella mainitut asiat tulee kayda lapi ja tarkistaa.

Joissain laivoissa ongelmia aiheuttaa se, etta toisin kun keula- ja peraportteja,
naista porteista osa voi olla aina normaalisti kayttamattomana. Tama aiheut-
taa omanlaisia ongelmia osille ja varsinkin vikojen havaitseminen ilman eril-

lista tarkastusta on vaikeaa, jos porttia ei kayteta (kuva 5).
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Kuva 5. Luotsiportti ja sylinterin paaty vuotaa hieman.

3.4 Autohyllyjen ja vastaavien tarkastus

Autohyllyjen ja vastaavien tarkastuksessa katsotaan ensin lapi hyllyjen toi-

minta seka samalla tarkistetaan taas kaikkien rajojen ja indikointien toimivuus.
Autohyllyn toimintaa tarkastettaessa oli syyta kiinnittaa myos huomiota siihen,
etta hylly laskeutuu ja nousee tasaisesti. Aikojen saatossa vaijereiden saadot

ovat voineet muuttua tai vaijerit ovat venyneet.
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Kuva 6. Kaynnissa autohyllyjen tarkastus ja kuvassa nakyy myds vaurioitunut vaijeri.

Jos hylly toimii esimerkiksi vaijereidenavulla, tulee vaijereiden kunto tarkistaa.
Vaijerit tarkistetaan mahdollisten vaurioiden varalta seka samalla voidaan
huomata, jos on alkavia vaurioita (kuva 6). Vaijereiden ika tulee myds selvit-
taa, koska vaijerit vaihdetaan ennakoiden, kun tietty ika on tullut tayteen. Ta-
man ian maarittelee valmistaja. Jos vaijereihin on tullut vaurioita, tulee ne
vaihtaa saman tien ja pienetkin vauriot johtavat vaijerin hylkdamiseen. Vaije-
reiden tarkistuksen yhteydessa katsomaan myos koysipyorat 1api kuluman ja
halkeamien varalta (kuva 7).
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Kuva 7. Vaijeripy6ra ottaa kiinni seinaan.

Hydrauliputkiston ja —letkujen kunto on tarkistettava (kuva 8). Samalla katso-
taan metallirakenteiden kunto seka sylintereiden tiiveys ja toimivuus. Oli sitten
kyseessa keulaportti, sivuportti tai autohylly, on tarkastuksissa kaytava pitkalti

samat asiat 1api. Rakenteet ovat vain hieman erilaiset.
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Kuva 8. Taaempi letku on vaurioitunut ylapaasta ja letkut jaavat oven valiin puristukseen.

3.5 Hydraulikoneikkojen ja hydraulijarjestelmien tarkastus

Hydraulikoneikkojen osalta tarkistetaan letkujen, liittimien seka putkiston kunto
seka se, etta niissa ei ole vuotoja. Koneikoissa on filtterit ja filttereissa yleensa
likaisuus indikointi. Filtterit vaihdetaan ennakkohuollon yhteydessa tai jos filt-

teri indikoi likaisuutta (kuva 9).
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Kuva 9. Hydraulikoneikossa vuotoja filttereissa ja liittimissa.

Pumput tulee tarkistaa myds vuotojen varalta ja niiden toimivuus on varmistet-
tava. Hydraulipumppuja testattaessa tulee kiinnittda huomio pumpun tasai-
seen kayntidaneen seka varinoihin. Naiden avulla pystytaan helposti huomaa-
maan, jos pumpussa on jotain haikkaa. Esimerkiksi TTS suosittelee, etta hyd-
raulipumput vaihdetaan uuteen tai kunnostettuun kuuden tai 10 vuoden valein.
Avoimen kierron pumput tulee vaihtaa kuuden vuoden valein ja sisaisen kier-
ron pumput 10 vuoden valein. (TTS 2006,186.)

Oljyn puhtaus koko jarjestelmassé on erittéin tarkeaa. Oljynaytteiden otto va-
hintdan vuosittain on suositeltavaa, koska oljynaytteiden puhtauden lisaksi
silla pystytaan seuraamaan komponenttien kuntoa. Likainen 0ljy tulee vaihtaa
valittdmasti. Oljynaytteista voidaan myds todeta, jos esimerkiksi dljyssa on
paljon metallihiukkasia, etta joku pumppu on esimerkiksi menossa rikki.
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4 RO-RO-LAITTEIDEN HUOLTO JA RAKENNE

Lahestulkoon kaikki ro-ro-laitteet toimivat hydraulisesti, ainakin osittain. Osa
rampeista voi olla vaijerivetoisia sahkomoottoreiden avulla, mutta usein vaije-
reidenkin voima tulee sylinterilta. Suurin osa kuitenkin nykyaan esimerkiksi Ita-
merella seilaavista ropax-aluksista kayttaa pelkastaan hydraulista voimansiir-

toa ro-ro-laitteissa.

Hydraulijarjestelmat ovat tehonsiirtoketjuja, joissa mekaanisesti tuotettu teho
muunnetaan hydrauliseksi tehoksi eli siirretaan nesteeseen paineeksi ja tila-
vuusvirraksi. Tama nesteeseen sidottu teho puolestaan siirretaan haluttuun
kohteeseen putkistoja ja letkuja pitkin ja muunnetaan siella takaisin mekaa-
niseksi energiaksi. Hydrauliikan etu muihin tehonsiirtotapoihin verrattuna on
muun muassa suunnittelun vapaus seka komponenttien hyvat tehopainosuh-
teet. Talla saavutetaan kevyt seka yksinkertainen rakenne ja samalla se vie

vahan tilaa. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2004, 11.)

Hydrauliikkajarjestelmat ovat yksinkertaisia ja ne vaativat vahemman huoltoa
kuin monet muut jarjestelmat. Suurimmat ongelmat jarjestelmissa ovat korroo-
sio, epapuhtaudet seka vuodot. Vaikka ro-ro-laitteiden suurin yksittainen tekija
on hydrauliikka, liittyy niiden huoltoon kuitenkin monia muitakin asioita kuin

pelkka hydrauliikka ja siihen liittyvat laitteet.

Kaikki huollot laitteille tulee suorittaa valmistajan ohjeiden seka luokituslaitok-
sen saadosten mukaan. Valmistaja maarittaa laitteille yleensa myos huoltova-
lit seka eri osien oletetun elinian. Osan huolloista voi laivan miehisto suorittaa
itse, mutta suuremmat ja esimerkiksi porttien huollot tulee jattaa hyvaksytylle

huoltoyhtiolle.

4.1 Putkistojen rakenne, valmistus ja huolto

Hydraulijarjestelmissa teho siirretaan yleensa kohteeseen putkistoja ja letkuja
pitkin. Jarjestelmissa kaytettavien putkien tyyppiin, materiaaliin seka seinama-
paksuuksiin vaikuttavat jarjestelman paine, tilavuusvirtojen suuruus, kaytet-

tava neste seka kaytettavat liittimet. Yleisimmin kaytettyja putkimateriaaleja
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ovat saumattomat tarkkuusterasputket, saumattomat kuumavalssatut teras-
putket, hitsatut tarkkuusterasputket seka hitsatut terasputket. Putkimateriaali
on tavallisesti hiiliterasta, ruostumatonta terasta tai haponkestavaa terasta.
(Kauranne ym. 2004, 323.) Putkistojen rakenteelliset vaatimukset lasketaan
kuitenkin jo ennen putkiston valmistamista ja huoltotdissa uusi putkisto teh-
daan usein vastaavaksi kuin vanha, jos se on alun perin suunniteltu jarkevasti
ja se on toiminut moitteettomasti. Materiaalin valinnan miettiminen on silti
usein ajankohtainen, jos putkisto on esimerkiksi pahoin ruostunut, rakennettu
mustasta raudasta ja putkisto sijaitsee sellaisessa paikassa, etta se joutuu
saaolosuhteiden armoille (kuva 10). Liittimissa ja putkistoissa taytyy myos ot-
taa huomioon se, onko kyseessa matalapaine- vai korkeapainejarjestelma ja

valita taman mukaan oikeat liittimet seka putket.

Suurin ongelma hydrauliikkaputkistoissa on putkistojen ruostuminen seka se,
etta liittimet alkavat ajansaatossa vuotamaan (kuva 11). Putkistoa voidaan
vaihtaa patka kerrallaan tai tehda suoraan koko putkilinja uudestaan ko-
neikolta esimerkiksi sylintereille asti. Putkiston ja sylintereiden valilla kayte-
taan viela usein hydrauliletkuja. Liittimien vuodot ovat usein ongelmallisempia.
Joskus pelkka kiristaminen voi auttaa, mutta usein liitin jatkaa vuotamista het-
ken paasta. Kiristaessa pitaa lisaksi aina varautua vaurioihin ja siihen, etta
joutuu vaihtamaan patkan putkea. Jos liittimen runko on ehja ja kiristys ei

auta, on helpointa vaihtaa patka putkea ja uusi liitin helmineen.
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Kuva 10. Pahasti ruostuneet putken patkat, jotka ovat sddolosuhteiden armaoilla.

Putkistojen valmistuksessa on otettava muutama asia huomioon. Liittimet on
syyta kiristaa esikiristyskoneikolla. Talla varmistetaan liittimien helmien oikea-
oppinen kiristys, valtytaan vahingoittamasta liittimien runkoja tai helmia, etta
helmet tulevat kiristettya oikeaan kireyteen seka se, etta helmi tulee oikeaan
kohtaan. Varsinkin isommissa putkissa ruostumattomat liittimet on vaikea
saada pitamaan ilman koneellista esikiristysta. Toinen tarkea asia on putkien
puhtaus uutta putkistoa tehdessa. Hydrauliikassa lika aiheuttaa isoja ongelmia
ja taman takia putkistot on pyrittava pitamaan puhtaina. Kaikki jaysteet on
syyta poistaa putkista ja ennen asennusta olisi syyta viela puhdistaa putket
ampumalla foamtulppia putken lapi. Talldin saadaan jo rakennusvaiheessa
suurimmat liat putken sisalta pois. Isompia putkilinjoja vaihdettaessa tai uudis-
rakennuksessa on putket lisaksi syyta puhdistusajaa lapi, jottei lika paasee
eteenpain putkistosta. Putkistojen klemmarointiin suhtaudutaan usein valinpi-
tamattomasti, vaikka se on iso tekija putkiston kestavyyden kannalta.
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Kuva 11. Liittimet vuosivat hiukan joka puolelta.

Laivassa tarind heikentaa putkiston ikda huomattavasti, jos putkistoa ei ole
klemmaroitu oikein. Samoin oikeaoppisella klemmaroinnilla voidaan pitkalti
valttaa putkien taipuminen ja vaantyminen. Hyvana saantdna voidaan pitaa
sita, etta putkisto klemmaroidaan vahintaan metrin valein siten, etta se on tu-
kevasti kiinni eika putkisto paase tarisemaan. Pienilla asioilla saadaan putkis-
tolle paljon elinaikaa lisda ja saadaan jarjestelma pidettya kunnossa.

4.2 Putkistojen puhdistusajo

Varsinkin uudisrakennuksessa, mutta mydskin korjauspuolella, jos joudutaan
tekemaan uusiksi isoja putkilinjoja, tulisi ottaa huomioon putkistojen puhdistus-
ajo. Vaikka putket ovat uusia ja niiden paissa on tulpat, ovat ne silti likaisia ja
putkille olisi hyva suorittaa puhdistusajo ennen kayttdonottoa, jottei lika paase
eteenpain jarjestelmassa. Yleensa valmistajat ovat antaneet puhtausarvot uu-
disrakennuksen aikaan ja ennen kuin putkisto tulee kayttoon, on se ajettu puh-
taaksi kierrattamalla koneikon avulla 6ljya suodattimien Iapi. Samalla puhdis-
tusajon yhteydessa pystytaan putkisto koeponnistamaan ja nahdaan, onko
putkistossa vuotoja. Puhdistusajokoneikon avulla putkisto voidaan myods koe-
ponnistaa n. 1,5 kertaa suuremmalla paineella kuin mita putkiston kayttdpaine
on. Huomioon tulee kuitenkin ottaa se, etta jos putkiston kayttopaine on yli
300bar, koeponnistetaan putki enaa n. 20 baaria korkeammalla paineella kuin
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mita kayttopaine on. Taman avulla putkistojen paineet eivat kasva liian suu-
riksi koeponnistuksissa. Putkiston koeponnistuksella saavutetaan varmuus
putkiston kestavyydesta seka siita, ettei putkistossa tule vuotoja kayttopaineen
hetkellisesti kasvaessa ja huomataan vuodot jo ennen putkiston kayttéonot-

toa.

Karkea arvio on, etta 70-80% kaikista hydraulijarjestelmien toimintahairidista
johtuu nesteen epapuhtauksista. Kiinteiden epapuhtauksien osuus on toimin-
tahairidista n. 50-55% ja 20-25% taas johtuu paaasiassa jarjestelmassa ole-

vasta vedesta ja ilmasta. (Kauranne ym. 2004, 290.)

4.2.1 Puhdistusajokoneikko

Puhdistusajokoneikolla ajetaan hydrauliputkistot puhtaaksi hiukkasista ja
muista partikkeleista (kuva 12). Puhdistusajo tapahtuu siten, etta koneikon
hydraulipumpun avulla 6ljya kierratetaan putkiston lapi ja samalla sita suoda-
tetaan koneikon paine- ja paluupuolella sijaitsevien suodattimien lapi. Service
champions kayttaa puhdistuskoneikossaan normaalisti kolmen mikronin suo-

datinta paluupuolella ja kuuden mikronin suodatinta painepuolella.

Kuva 12. Putkistojen puhdistusajokoneikko.
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Aluksi haluttu putkiston osa tai koko putkisto lenkitetaan. Koneikolta painepuo-
lelta l&hteva letku liitetdan putkiston toiseen paahan ja taman jalkeen putkiston
toinen paa liitetaan koneikon paluupuolelle letkujen avulla ja nain saadaan ai-
kaiseksi suljettu kierto putkistoon. Voidaan esimerkiksi ajaa aluksi putkiston-
painepuoli yksinaan ja taman jalkeen paluupuoli yksinaan tai sitten voidaan
painepuoli seka paluupuoli lenkittaa yhteen ja nain saadaan samalla ajettua
koko putkisto. Jokainen puhdistusajo suunnitellaan erikseen putkiston mukaan

ja taman takia ei ole olemassa mitaan yleisia ohjeita.

Ennen kuin 0ljya aletaan kierrattamaan putkistossa, on hyva kayda viela lapi
kaikki putkiston liittimet, ettei yksikaan ole unohtunut kiristaa. Koneikon tuotto
on kuitenkin sen verran suuri, etta isompi vuoto liittimesta paastaa hyvin suu-
ren maaran hetkessa 0ljya pihalle putkistosta, vaikkei itse putkistossa viela

painetta olisikaan. Kun liittimet on kiristetty, voidaan hiljalleen alkaa koneikon
avulla kierrattaa oljya putkistossa. Puhdistusajossa on hyva kierrattda samaa

Oljya kuin mita jarjestelmassa tullaan kayttamaan.

Aluksi 6ljy ajetaan lampimaksi kierrattamalla 6ljya putkiston lapi ja suodatti-
mien kautta takaisin pumpulle. Kun 6ljya on kierratetty ja se on saatu lampi-
maksi n. 60-asteeseen ja ajatellaan, etta oOljy alkaa olemaan puhdasta, voi-
daan koneikkoon liittda hiukkaslaskin, joka laskee 0Oljyssa olevia hiukkasia
seka muita partikkeleita. Kun hiukkaslaskin on kytketty koneikkoon, kierrate-
taan oljyja niin kauan putkistossa suodattimien lapi, etta paastaan valmistajan
antamiin puhtausarvoihin. Suodattimien vaihto tulee tehda tarpeeksi usein, jos
Oljy on likaista tai tuntuu, ettei 6ljy enda puhdistu. Kun haluttu arvo on saavu-
tettu, otetaan hiukkaslaskimesta saadut tulostukset talteen ja sailytetaan tyon
tilaajaa varten. Puhdistusajon jalkeen voidaan putkisto viela koeponnistaa ko-
neikon avulla. Aluksi suljetaan kierto ja liitetdan sopivat painemittarit koneik-
koon. Taman jalkeen aletaan koneikon paineenkorotuspumpulla nostamaan
hiljalleen putkiston painetta kohti kayttdpainetta ja samalla seurataan, ettei
putkistossa ole vuotoja. Kun kayttopaine on saavutettu, voidaan putkisto pon-
nistaa tilaajan haluamalla paineella, esim. 1,5 - 2 kertaa putkiston kayttopaine,
jolloin varmistetaan, ettei putkistossa ole vuotoja ja se kestaa vahan korkeam-
paakin painetta. Kun putkisto on puhdas ja koeponnistettu, poistetaan putkis-
tosta puhdistusajoa varten liitetyt letkut ja tulpataan puhdistettu putkisto, ettei

sinne enaa paase likaa. (Tynkkynen 2016.)
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4 2.2 Hiukkaslaskin

Oljyn hiukkaslaskenta kertoo, kuinka monta kappaletta ja minka kokoisia hiuk-
kasia 0ljyssa on. Nykyisin varsinkin maapuolen teollisuudessa 6ljyn kunnonar-
vioinnin lisaksi hiukkaslaskentaa kaytetaan paljon myds mekaniikan kunnos-
sapidon arvioimisessa. Hiukkaslaskenta voidaan joko tehda lahettamalla ol-
jynaytteita laboratorioon tai hiukkaslaskimen avulla paikan paalla. Oljynayttei-
den hiukkaslaskenta onkin enemman mekaniikan kuin Oljyn kunnonvalvontaa.
Oljyssa olevat pienet mikronin kokoiset hiukkaset voivat tehda 6ljysté hionta-
ainetta ja isommat hiukkaset voivat kertoa jostain mekaanisesta vauriosta.
Edullisemmat hiukkaslaskimet kertovat vain Oljyn puhtausarvon ja kalliimmilla
laitteilla pystytaan tulostamaan puhtausluokkien lisaksi hiukkasmaaranerottelu
laajalta hiukkasalueelta. (Niiranen 2014.) Service Champions Oy kayttaa Pa-
maksen hiukkaslaskimia, jolla pystytaan maarittamaan hiukkasten koko sa-
malla (kuva 13). Hiukkaslaskin tulee my6s vahintdan kahden vuoden valein
kalibroida valtuutetussa huollossa.

(¥ -

Kuva 13. Hiukkaslaskin ja alemmassa kuvassa putkiston puhdistusajo kdynnissa.
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Nykyisin eniten kaytossa on ISO 4406:1999-puhtausluokka (taulukko 1). Siina
maaritetdan hiukkaslaskentatuloksesta partikkeli kokojen =4 um(c) =6 um(c)
214 um(c) mukaisesti. Suluissa oleva c tarkoittaa nykyisen standardin mu-
kaista hiukkaskoon maaritysta. (Niiranen 2015.) Esimerkiksi ISO 4406:1999-
puhtausluokka 18/16/13 tarkoittaa, etta 24 um:n hiukkasia on 6ljyssa luokkaa
18 vastaava maara eli 130001 - 250000 kpl/100ml ja =26 um:n hiukkasia on
luokkaa 16 vastaava maara eli 32001 - 64000 kpl/100ml ja 214 um:n hiukka-
sia luokkaa 13 vastaava maara eli 4001 - 8000 kpl/100ml. Yleensa esim. teol-

lisuuden hydrauliikassa 06ljyn puhtausarvot ovat lahella luokkaa 10, esimerkiksi
14/12/9. (Niiranen 2014.)

Taulukko 1. ISO 4406:1999 puhtausluokitus

Hiukkasmaara / 1 ml Hiukkasmaara / 100ml ISO 4406:1999
> < > < puhtausluokka
2.500.000 250 milj. >28
1.300.000 2.500.000 130 milj. 250 mil;. 28
640.000 1.300.000 64.000.000 130 milj. 27
320.000 640.000 32.000.000 64.000.000 26
160.000 320.000 16.000.000 32.000.000 25
80.000 160.000 8.000.000 16.000.000 24
40.000 80.000 4.000.000 8.000.000 23
20.000 40.000 2.000.000 4.000.000 22
10.000 20.000 1.000.000 2.000.000 21
5.000 10.000 500.000 1.000.000 20
2.500 5.000 250.000 500.000 19
1.300 2.500 130.000 250.000 18
640 1.300 64.000 130.000 17
320 640 32.000 64.000 16
160 320 16.000 32.000 15
80 160 8.000 16.000 14
40 80 4.000 8.000 13
20 40 2.000 4.000 12
10 20 1.000 2.000 11
5 10 500 1.000 10
2,5 5 250 500 9
1,3 2,5 130 250 8
0,64 1,3 64 130 7
0,32 0,64 32 64 6
0,16 0,32 16 32 5
0,08 0,16 8 16 4
0,04 0,08 4 8 3
0,02 0,04 2 4 2
0,01 0,02 1 2 1
0 0,01 0 1 0

Toinen viela kaytdssa oleva yleinen puhtausluokka on NAS-1638 standardi
(taulukko 2). Se perustuu differentiaaliseen maaritykseen (kpl/kokoluokka-

alue). Siina on viisi hiukkaskokoaluetta seka 14 puhtausluokka aluetta valilta
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00-12. NAS-arvo voidaan myds maarittaa yhdella luvulla ja talldin puhtausluo-
kaksi valitaan huonoin puhtausluokka viidesta puhtausalueesta (Kela 2011.)

Taulukko 2. NAS 1638-standardin puhtausluokitustaulukko

Puhtausluokka Hiukkaskoko um
5-15 15-25 25-50 50-100 >100

00 125 22 4 1 0

0 250 44 8 2 0

1 500 89 16 3 1

2 1000 178 32 6 1

3 2000 356 63 11 2

4 4000 712 126 22 4

5 8000 1425 253 45 8
6 16000 2850 506 90 16
7 32000 5700 1012 180 32
8 64000 11400 2025 360 64
9 128000 22800 4050 720 128
10 256000 45600 8100 1440 256
11 512000 91200 16200 2880 512
12 1024000 182400 32400 5760 1024

Puhdistusajossa hiukkaslaskin kytketaan puhdistusajokoneikkoon ja hiukkas-
laskin mittaa koko ajan putkistossa virtaavan 6ljyn puhtautta. Kun laskin on
kytketty koneikkoon ja koneikossa virtaa 0ljy, niin siitd menee pienen letkun
kautta pieni ohivirtaus laskimelle. Samalla, kun se laskee partikkelien maaraa

ja Oljyn puhtautta, se tulostaa kuitille laskemansa tiedot.

4.3 Ramppien ja porttien huolto

Ramppien ja porttien huollot tulee suorittaa usein mahdollisimman pian vian
iimenemisesta tai havaitusta huollon tarpeesta. Isommat viat esimerkiksi keu-

laportissa voi jattaa aluksen satamaan, koska se ei ole enda merikelpoinen
vian takia.

Yleisimpia ongelmia porteissa on ongelmat tiiveyden kanssa, muutokset rau-
tarakenteissa seka vuodot putkistoissa ja sylintereissa. Ennakoivalla huollolla
seka huolellisella kunnossapidolla pystytaan monesti valttamaan isommat
vauriot. Laakereiden ja holkkien ika on rajattu, mutta sdanndllisella rasvauk-

sella pystytaan esimerkiksi huomattavasti pidentamaan niiden ikaa.

Valinpitamattomyys aiheuttaa myos ongelmia. Jos esimerkiksi jokin rajakatkai-

sin ei toimi kunnolla ja tama ohitetaan tai jatetdan korjaamatta ja seuraavalle
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unohdetaan kertoa, ongelma on valmis. Nykypaivana myos armoton Kiire las-
tauksen ja purkauksen yhteydessa aiheuttaa usein vaurioita, koska kiireen
keskella kaytetaan ro-ro-laitteita valinpitamattomasti ja ei huomata ongelmia

ennen kuin on liilan myohaista.

4.3.1 Metallityot

Rampeissa ja porteissa teettaa toita erilaiset hitsaustyot. Iso osa ro-ro-laittei-
den huollossa suoritettavista toista on metallitoitd. Raudan vasymisesta johtu-
vat vaantymiset ja murtumiset seka normaali ruostuminen ja kuluminen.
Ramppien tulee kestaa jatkuvaa rekkojen ja muiden raskaiden ajoneuvon ajoa
ja taman takia tietyin valiajoin rauta vain yksinkertaisesti vasyy, murtuu tai

vaantyy.

Taman takia yleisia metallitdita ramppien huollon yhteydessa ovat lappien sa-
ranoiden vaihdot kulumisen takia, erilaiset murtumat hitsauksissa ja yksinker-
taisesti raudan vasyminen. Yleensa naista selvitdan saumojen uudelleen hit-
sauksella tai erilaisten vahvikkeiden hitsaamisella. Lappien ja ramppien suo-
ristaminen tunkkaamalla ja lammon avulla auttaa usein eika tarvitse vaihtaa
isompia levyja. Joskus voi kuitenkin olla suoraan helpompi hitsata uutta rautaa
tilalle kuin alkaa yrittdmaan suoristaa vanhaa levya. Kaikissa hitsauksissa tu-
lee ottaa se huomioon, etta levyseppahitsarilla on voimassa olevat luokat ja
vaativimmissa hitsauksissa on hyva keskustella luokituslaitoksen kanssa sau-
mojen kuvaamisesta, jolloin varmistetaan hitsausten kestavyys. Erilaiset stop-
parit ja ohjurit kuluvat myos ja naihin joudutaan hitsaamaan lisaa tavaraa aika-

ajoin.

Taman lisaksi vaurioita sattuu valinpitamattomyydesta ja kiireesta johtuen, jol-
loin sattuvat usein ne isoimmat vauriot (kuva 14). Isompien metallitdiden yh-
teydessa tulee suorittaa lujuuslaskennat materiaaleille ja hitsauksille, jolloin
varmistutaan siita, etta korjaukset kestavat tarkoituksen mukaista rasitusta.
Valilla myos voidaan joutua tekemaan muutostoita, kun alkuperaiset rakennel-
mat eivat ole kestaneet riittavasti ja joudutaan suunnittelemaan ja laskemaan

kokonaan alusta asti uuden rakenteen lujuudet ja vaatimukset.
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Kuva 14. Lukitus jaanyt kiinni ja vaantanyt vaijeripyoransuojan kayttokelvottomaksi.

4.3.2 Kumien vaihto ja korjaus

Kumien vaihto ja korjaustoimenpiteet ovat useimmiten identtiset oli sitten ky-
seessa keulaportti, bunkkeriportti tai esimerkiksi joku autokannen lastiluukku.
Aluksi pitaa selvittaa, missa vuotokohta sijaitsee ja mika voisi olla mahdollinen

ongelma, josta vuoto johtuu.

Kumien vaihto tulee usein eteen, jos kumin tiivistepinnassa on vaurioita tai
kumi on painautunut pahasti eikd taman takia ole enaa puristusta. Kumin
vaihto on yksinkertaista ja ainoat ongelmat tulevat usein kulmien kanssa. Ku-
mia voidaan vaihtaa vain pienempi patka kerrallaan tai koko portin tai luukun

kumi kerralla.
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Aluksi poistetaan vanha kumi seka putsataan kumien tiivisteura vanhasta lii-
masta (kuva 15). Taman jalkeen mitoitetaan uusi kumi seka katkaistaan kul-
mat siististi. Tarkeda on huomioida se, etta jos kulmat limataan itse, tulee kul-
man leikkuun olla suora ja silea. Vaihdettavan kumin tulee olla myos hieman
ylimitoitettu ja talla saavutetaan se, ettei kumi jaa vajaaksi asennettaessa pu-
ristuksessa. Suurin ongelma on saada kulmat kestamaan ja taman takia lii-
mauksessa on syyta olla tarkkana. Voidaan myds kayttaa esimerkiksi vulka-
noituja kulmia, jolloin saadaan niille hyva kestavyys tai joitain kulmamalleja
saa ostettua suoraan kumien valmistajilta ja talloin ei tarvitse liimata kuin suo-

rat paat yhteen.

Jos kuitenkin kumi nayttaa hyvalta ja nayttaa silta, etta kumi on vain vahan
painunut ja ei taman takia pida, voidaan tietyissa kumityypeissa laittaa alle
muutaman millin paksua kumia taytteeksi, jolloin saadaan lisaa puristusta ku-

mille ja sdastytdan koko kumin vaihdolta. Tama kuitenkin onnistuu vain tietyn-

laisten kumien kanssa.

Kuva 15. Autokannen luukun kumin vaihto operaatio kdynnissa. Vanha kumi irroitettu ja seu-
raavaksi olisi tarkoitus puhdistaa tiivisteura.

Kumeja on useita erilaisia. Vaihdettaessa kumi uuteen tulee se vaihtaa vas-

taavaan. Kaikkien kumien kanssa myoskaan puristuksen lisdaminen ei on-
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nistu, jos kumi on esimerkiksi foam-tyyppista kumia ja se on liimattu tiivis-

teuraan, on kumi todennakoisesti kayttokelvoton irrotuksen jalkeen. TTS kayt-
taa nykyaan luukuissa ja perarampissa lohenpyrstomallista kumia, joka asen-
netaan omaan uraansa, johon ei ole mahdollista laittaa alle puristusta. Taman

mallin kanssa kumin vaihto tulee myos aina eteen.

4.3.3 Muut tyot

Vaikka ehka suurin tydllistaja huolloissa on rautarakenteet seka tiiviys, liittyy
porttien ja ramppien huoltoon paljon muutakin.

Toimivuuden kannalta isossa osassa on kaikkien sahkoisten komponenttien
toiminta. Erilaiset rajakatkaisimet ja indikoinnit ovat tarkeassa osassa toimin-
nan kannalta. Niiden toiminta tulee tarkastaa saanndllisesti ja pitaa huolta
siita, etta kaikki rajakatkaisimet, indikoinnit seka merkkivalot toimivat.

Myds ajopaneelien toiminta tulee tarkastaa (kuva 16). Usein aluksissa ajopa-
neelit eivat toimi niin kuin niiden pitaisi ja ro-ro-laitteita ajetaan erilaisten vip-

paskonstien avulla, joka johtaa ennemmin tai myohemmin vaurioihin.
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Kuva 16. Ajopaneelit on syyta tarkistaa myds huolellisesti.

4.4 Sylintereiden ja hydraulikoneikoiden huolto

Sylintereiden suurimpia ongelmia on ajansaatossa tapahtuva mannanrenkai-
den koveneminen, minka jalkeen sylinteri vuotaa lapi. Isompi vuoto aiheuttaa
valittomasti sen, etta sylinterista haviaa voimantuotto ja se ei toimi enaa sen

jalkeen. Pienemmat vuodot huomataan usein siita, etta sylinteri valuu sisaan

tai ulos hiljalleen, kun renkaat vuotavat. Varrentiivisteiden ja muiden tiivistei-

den koveneminen aiheuttaa myds ongelmia ja esimerkiksi vuotoja ulospain
(kuva 17).

Kuva 17. Molemmat sylinterit vuotavat sylinterin kannesta.
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Sylinteriputken ja —varren holkit ja laakerit kuluvat ajansaatossa ja ne on hyva
vaihtaa aina, jos valykset ovat kasvaneet tai niissa huomataan muita ongel-

mia.

Sylinterien varret ovat usein ikuisia ja useimmiten ainoastaan ulkoiset tekijat
aiheuttavat vaurioita varsiin. Varsia voidaan koittaa korjata tai voidaan teettaa
uusi tilalle, jos vauriot ovat isot. Usein mydskin sylinterin koko ratkaisee kan-

nattaako sylinteri korjata vai teettaa esimerkiksi uusi vastaava tilalle.

Sylintereiden haalaus on yksinkertaista. Avataan sylinterikansi ja otetaan sy-
linterivarsi pois. Irrotetaan manta seka vaihdetaan kaikki tiivisteet ja tukiren-
kaat. Taman jalkeen vaihdetaan viela kaikki muut o-renkaat ja tukirenkaat. Sit-

ten sylinteri voidaan kasata ja hydraulipumpun avulla lopulta koeponnistaa.

4.5 Vaijereiden huolto ja vaatimukset

Yleensa itse vaijeria ei huolleta, jos siind nahdaan joitain vaurioita yms., koska
se on helpompi ja turvallisempi vaihtaa uuteen. Vaijereita on syyta rasvata
huolellisesti, silla tama pidentaa vaijerin kayttdikaa huomattavasti. Vaijereille
on kuitenkin yleensa maaritetty tietty ika, minka se kestaa siina kohteessa. Se
riippuu siita, missa sita kaytetaan ja vaikka vaijeri nayttaisi edelleen hyvalta,
tulisi se vaihtaa kayttoian tullessa tayteen. Itse vaijerin vaihto on nopeaa ja yk-
sinkertaista: vanhan tilalle vedetaan vain uusi vaijeri tai vanhaa pois vedetta-
essa vedetaan esimerkiksi naru tilalle ja taman avulla saadaan myéhemmin
uusi vaijeri helposti paikoilleen. Vaijereiden mahdolliset paat riippuvat aina
kayttokohteesta. Voidaan kayttaa valmiita kousseja, valaa vaijerin paat esi-
merkiksi sinkilla tai wire-lock-vaijerinvaluaineella tai kayttaa kiilapesia. Vaije-
reiden vaihdon jalkeen tulee vaijerit aina huolellisesti saataa kohdalleen ja tar-

kistaa taman jalkeen laitteen moitteeton toiminta (Kuva 18).

Vaijereiden liséksi kiila- ja ohjauspyorat ja vastaavat taytyy vaihtaa, jos ne
ovat kuluneet tai pyoran pinnoissa nakyy vaurioita, jotka voivat mahdollisesti
vaurioittaa vaijeria. Holkit ja laakerit voidaan vaihtaa, jos kiila- tai ohjauspyorat

eivat enaa pyori kunnolla tai niissa on joitain muita vaurioita (kuva 19).
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Kuva 18. Autokannen autohyllyn vaijerinsdaté menossa.

Vaijereiden valinnassa tulee ottaa huomioon vaijerin oikea tyyppi, kdyden ra-
kenne, halkaisija ja pituus. Nama maaraytyvat vaijerin kayttokohteen mukaan.
Yleensa on kuitenkin syyta noudattaa valmistajan ohjeita ja tilata vastaavat
vaijerit tilalle. Usein vaijeri tulee olla luokitettu vaijeri ja taman takia vaihdon

yhteydessa pitaa tilaajalle toimittaa dokumentit vaijerin luokituksesta.
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Kuva 19. Vaijeripyoran laakeri on rikki.

4.6 Muut huoltotyot ja kunnossapitotyot

Monesti pienilla huoltotoimenpiteilla saadaan huomattavasti elinikaa lisaa kai-
kille laitteille. Rautarakenteiden pitaminen hyvassa kunnossa seka maalissa

tarvittaessa pidentaa niiden ikda. Sylintereiden varsien pitdminen puhtaana ja
suojaaminen muita t6ita tehdessa pidentaa niiden kestavyytta. Erilaisten vuo-
tojen valitdon kiristdaminen ja korjaaminen vahentavat isompien korjausten tar-
vetta. POly, lika ja suolavesi aiheuttavat paljon ongelmia ja sen takia kunnos-

sapidon merkitys on suuri (Kuva 20).
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Kuva 20. Esimerkki valinpitamattémyydesta sylinterin vuotoa kohtaan. Ei nain!

5 HUOLTOJEN SEURANTA, RAPORTOINTI JA DOKUMENTOINTI

Kaikki tarkastukset ja huollot dokumentoidaan, jotta myohemmin tiedetaan
mita on tehty ja kuka sen on tehnyt. Varsinkin isommista huolloista on syyta
toimittaa huoltoraportti huollon tehneen yhtion puolesta. Nama raportit toimite-
taan alukselle, konttorille seka tarvittaessa luokituslaitokselle. Laivalla on ta-
man jalkeen oma velvollisuus dokumentoida paperit, jotta tarkastus- ja huolto-

historia saadaan selville.

5.1 Huoltojarjestelma ja huoltojen ennakointi

Laivojen kayttamat huoltojarjestelmat kuten AMOS, SAP tai MPM toimivat
alusten huoltojen ennakoinnin apuna ja niista I16ytyy tehtyjen huoltojen historia
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yksinkertaisesti. Huoltojarjestelmien avulla saavutetaan yksinkertainen huolto-
jen seurantajarjestelma, pystytdan hakemaan helposti laitteen koko huoltohis-
toria ja mahdolliset aikaisemmat viat seka merkitsemaan korjaustoimenpiteita.
Myds mahdollisia alkavia ongelmia voidaan kirjata, jolloin varmistetaan, etta

seuraavalla tarkastuskerralla kaydaan kyseiset ongelmat tarkasti lapi.

Samalla jarjestelmasta nahdaan tulevat huollot. Huollot suoritetaan usein kayt-
totuntien tai aikamaareen mukaan. Huoltojarjestelmaan on kirjattu kaikki val-
mistajan antamat huoltovalit eri laitteille ja huollon tullessa ajankohtaiseksi il-
moittaa jarjestelma siita. Osan huolloista ja tarkastuksista pystyy tekemaan
laivan oma henkilokunta ja isommat huollot ja tarkastukset valitetaan laitteiden

huollosta vastaavalle yritykselle.

Huoltojen ennakoinnilla on myds suuri merkitys tarkastusten yhteydessa. Silla,
etta uusitaan ennen kuin mitdan on menossa rikki, saastetaan usein huomat-
tavasti enemman kuin silla, ettd uusitaan osat vasta aina niiden rikkouduttua.
Ongelmaksi voi usein muodostua osan kunnon tarkka arviointi ja tdman takia

monet osat on helpompi vaihtaa vain tietyn aikamaareen taytyttya.

Usein isot ja kalliit ennakkohuollot on viisainta jakaa pidemmalle aikavalille ja
nain saadaan ennakkohuolto suoritettua, mutta se ei maksa kerralla niin pal-
joa. Tyo voidaan jakaa parhaimmillaan useampaan telakointi kertaan ja tehda
aina esimerkiksi yhden tai kahden lohkon alueelta tietty ennakkohuoltotyo ja
jatkaa sita seuraavassa telakoinnissa. Olettaen, ettei tasta aiheudu mitaan
vaaraa ja ennakkohuoltoty0 ei ole kriittinen. Esimerkkina voidaan antaa, vaik-
kapa autokansien letkujen vaihto. Valilla letkujen kuntoa on erittain vaikea ar-
vioida ulkoisesti, vuodot pois lukien, ja taman takia, jos laivalla on jo ikaa, voi
kyseeseen tulla kaikkien letkujen vaihto ennakoiden tulevia letkujen rikkoja.
Jotta pysytaan kartalla mita on vaihdettu ja mita ei, voidaan letkuja alkaa vaih-
taa lohko kerrallaan. Tyodlla ei ole silloin niin kiire, mutta hiljalleen kaikki letkut

tulevat vaihdetuksi.

5.2 Raportointi huolloista ja tehtyjen huoltojen dokumentointi

Tehdyista tarkastuksista ja huolloista toimitetaan raportti laivalle. Tarvittaessa

tai pyydettaessa huoltoyhtio voi toimittaa raportin samalla luokituslaitokselle ja
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laivayhtion konttoriin. Aluksella kone- tai kansipaallyston jasen dokumentoi ra-
portit. Tassakin pystytdan kayttamaan usein apuna huoltojarjestelmaa ja teh-
dyt raportit voidaan dokumentoida suoraan huoltojarjestelmaan. Talloin kaikki
huollot seka raportit tarkastuksista |0ytyvat helposti ja ne sailyvat tallessa, jos

esimerkiksi viranomaiset joskus kyselevat tarkastusten peraan.

6 YHTEENVETO

Tyossani perehdyin ro-ro-laitteiden tarkastuksiin seka huoltoihin Service
Champions Oy:n huoltomiesten mukana. Tyon teki haastavaksi lyhyt aikavali,
jolloin itsella oli aikaa perehtya laitteiden huoltoon ja tarkastuksiin seka vahai-
nen kyseisten tdiden maara kesan aikana. Suurimmat tyot tapahtuvat aina te-
lakointien aikana. Tarkastuksiakin tehdaan kerran vuodessa, mutta namakin
ajoittuvat usein kevaaseen tai syksyyn. Paasin kuitenkin seuraamaan lahelta

laitteiden huoltoa seka tarkistuksia.

Laivojen suhtautuminen ro-ro-laitteiden huoltoon on hyva seka laitteiden kunto
vanhemmissakin aluksissa on erinomaisella tasolla. Tarkastuksissa havaittu-
jen isompien vikojen korjaukset aloitettiin heti tarkastuksen jalkeen ja ei niin

kiireelliset viat jaivat odottamaan seuraavaa telakointia.

Parannettavaa olisi kuitenkin siina, etta niin huoltoyhtiot kuin laivayhtiot panos-
taisivat jatkossakin enemman ennaltaehkaisevaan huoltoon. Huoltojen pa-
rempi suunnittelu useamman vuoden eteenpain telakointien yhteyteen yh-
dessa huoltoyhtion kanssa auttaisi molempia osapuolia. Mydskin vanhem-
missa aluksissa jarjestelmallisempi osien uusiminen ja lapikaynti voisi tulla
monesti kyseeseen. Monet osat voivat olla Iahes ikuisia, mutta aikojen saa-
tossa niidenkin rikkoutumisen riski kasvaa. Taman takia ei aina kannattaisi
odottaa sita, etta osat rikkoutuvat, ennen kuin osa vaihdetaan. Parannettavaa
l6ytyy myos miehiston asenteista vuotoja kohtaan seka laitteiden oikeaoppi-

seen kayttamiseen.

Opinnaytetyon tekeminen pakotti lahestymaan asioita eri nakokulmista kuin
esimerkiksi laivan paalla tyoskennellessa seka edellytti asioihin perehtymista
normaalia tarkemmin. Ongelmaksi koitui kuitenkin aiheen laajuus ja taman ta-

kia melkein jokaisesta osiosta olisi voinut kirjoittaa oman opinnaytetyon.
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Regulation 17-1.2. Indicators shall be provided on the navigation bridge for all
shell doors, loading doors and other closing appliances which, if left open or
not properly secured, could in the opinion of the Administration, lead to flood-
ing of a special category space or ro-ro space. The indicator system shall be
designed on the fail-safe principle and shall show by visual alarms if the door
is not fully closed or if any of the securing arrangements are not in place and
fully locked and by audible alarms if such door or closing appliances become
open or the securing arrangements become unsecured. The indicator panel
on the navigation bridge shall be equipped with a mode selection function
“‘Harbous/sea voyage” so arranged that an audible alarm is given on the navi-
gation bridge if the ship leaves harbour with the bow doors, inner doors, stern
ramp, or any other side shell doors not closed or any closing device not closed
or any closing device not in the correct position. The power supply for the indi-
cator system shall be independent of the power supply for operating and se-
curing the doors. (SOLAS 2014, 78.)

Regulation 17-1.3. Television surveillance and a water leakage detection sys-
tem shall be arranged to provide an indication to the navigation bridge and to
the engine control station of any leakage through inner and outer bow doors,

stern doors or any other shell doors which could lead to flooding of special of

special category spaces or ro-ro spaces. (SOLAS 2014, 78)

Regulation 23.2. Documented operating procedures for closing and securing
all shell doors, loading doors and other closing appliances which, if left open
or not properly secured , could, in the opinion of the Administration, lead to
flooding of a special category space or ro-ro space shall be kept on board and
posted at an appropriate place. (SOLAS 2014, 83)

Regulation 23.3. All accesses from ro-ro deck and venichle ramps that lead to
spaces below the bulkhead deck shall be closed before the ship leaves the
berth on any voyage and shall remain closed until the ship is at its next berth.
(SOLAS 2014, 83.)



