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Rauma-luokan ohjusveneet edustavat merivoimien vanhempaa kéytéssa olevaa
ohjusvenekalustoa; alukset on valmistettu Hollming/Finnyardsin Rauman telakalla
vuosina 1990-1992. Vuosina 2010-2013 koko alusluokalle, joka kasittaa neljé alusta,
tehdd&n moderninsointi Western Shipyardin telakalla Teijossa. Modernisointityon yksi
osa-alue on Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkupropulsion peruskorjaus, joka tehdaén
kyseisille vesisuihkulaitteistoille ensimmaisté kertaa. Modernisoinnin yhteydessa on
kuitenkin k&ynyt ilmi, ettd valmistajan toimittama vesisuihkulaitteiston huolto-ohje ei
vastaa peruskorjauksen edellyttdmia tarpeita.

Opinnaytetyon tarkoituksena on ollut koota Rauma-luokan ohjusveneiden
vesisuihkulaitteista olemassa olevan tiedon pohjalta peruskorjausohje seka kertoa
peruskorjausten yhteydessé tehdyista modifikaatioista vesisuihkulaitteeseen. Tydssé
kéydaan lapi peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet seka
vesisuihkulaitteiston huollon ja kunnossapidon kannalta keskeisié asioita. Tavoitteena
on ollut saattaa Riva Calzoni IRC 115 —vesisuihkulaitteen olemassa oleva tieto
kirjalliseen muotoon seka paivittaa laitteiston dokumentointia.

Peruskorjauksien yhteydessé vesisuihkulaitteistot puretaan peruskomponenttitasolle ja
kulutusosat vaihdetaan. Jérjestelmén kiintedt osat puhdistetaan ja niiden kunto
tarkistetaan. Lopuksi tehdaén osien kokoonpano seka pintakésittelytyot.

Koska Rauma-luokan alusten vesisuihkulaitteistot ovat jo noin 20 vuotta vanhoja ovat
peruskorjaukset vesisuihkulaitteistoille jo erittdin ajankohtaisia. Opinnédytetyon
pohjana olevassa ensimmaisessa peruskorjauksessa tuli ilmi, etta vesisuihkulaite oli jo
melko huonossa kunnossa. Peruskorjausty6t ja modifikaatiot onnistuivat tasta
huolimatta kuitenkin hyvin. Laitteiston kayttdjille ja korjaajille on hyotya siitd, ettd
laitteistolle tehdyt korjaukset ja muutokset on dokumentoitu asianmukaisesti. Tamé
helpottaa vesisuihkulaitteistojen huoltoa ja kunnossapitoa jatkossa.
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The Rauma class missile boats represent an older missile boat arsenal of the Finnish
navy in use. The vessels have been made by Hollming / Finnyards shipyard in Rauma
1990-1992. Between the 2010-2013 period the entire ship class, which consists of four
vessels, is intended to go through upgrade in the Western shipyards dock in Teijo. One
part of the upgrade is the overhaul of the Riva Calzoni IRC 115 water jet devices
which is carried out for these systems for the first time. The upgrade has proved that
the water jet device maintenance manual supplied by manufacturer is not sufficient for
the needs of overhaul.

The purpose of this study was create to an overhaul instruction for the Rauma class
water jet devices on the basis of existing knowledge and report about modifications on
water jet device. This thesis studies the basic tasks of overhaul as well as essential
issues concerning service and maintenance of the water jet device. The aim was to
incorporate knowledge of Riva Calzoni IRC 115 in written form and upgrade
documentation on this water jet system.

In the overhaul, the water jet devices were fully dismantled and all worn parts were
replaced. The solid parts of the system were cleaned and their conditions were
inspected. Finally, the parts were assembled and surface of the water jet devices were
painted.

Because the Rauma class is approximately 20 years old it is highly topical to overhaul
water jet systems. This thesis was on the first overhaul of water jet system. During the
overhaul it became apparent that the water jet system was in defective condition. In
spite of this, the overhaul and the modifications were successful. It is in the interest of
the users and repairers that water jet device overhaul and modification measures are
properly documented. This will facilitate the water jet device servicing and
maintenance in the future.
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1 JOHDANTO

Rauma-luokan ohjusveneet edustavat merivoimien kaytdssa olevaa, vanhempaa
ohjusvenekalustoa. Alukset on valmistettu Raumalla Hollming/Finnyardsin telakalla
vuosina 1990-1992. Vuosina 2010 - 2013 koko alusluokalle suoritetaan modernisointi
Western Shipyardin telakalla Teijossa. Sen yksi osa-alue on vesisuihkupropulsion
peruskorjaus. Vesisuihkulaitteiden peruskorjaustyot suoritettiin ensimmaéisen
modernisoitavan aluksen osalta Upinniemen korjaamolla ja Patria Aviationilla talvella
2011 osaltaan siksi, etté sieltd 10ytyi tarvittavat tyokalut, menetelmat ja kokemuksen
tuoma ammattitaito Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkulaitteen peruskorjaukseen.
Tahan mennessa peruskorjauksen edellyttdma tietotaito on ollut hyvin pitkélle ns.
suullisen perimdtiedon varassa, koska mitéan jarjestelmallistd dokumentointia tyon

suorittamisesta ei ole ollut.

Osallistuin ensimmaisen modernisoitavan Rauma —luokan -aluksen
vesisuihkupropulsion peruskorjaukseen Suomenlahden Meripuolustusalueella
Upinniemessé, Upinniemen korjaamolla. Tarkoitukseni oli dokumentoida, miten
peruskorjausty® suoritetaan ja mita tyovalineitd seké kayttoaineita tyon
suorittamiseksi tarvitaan, ja liittdd dokumentointi osaksi opinnaytetyotani.

Opinnaytetyon padasiallinen siséltd on keskittynyt peruskorjausohjeen luomiseen.
Tarkoituksena on ollut luoda Riva Calzoni -vesisuihkulaitteistosta sellainen huolto-
ohje, jonka avulla kyseiselle vesisuihkulaitteistolle tehtdvat huolto ja peruskorjaustyot
pystytddn suorittamaan helpommin ja nopeammin, etenkin silloin, kun aikaisempaa
kokemusta ei kyseisen vesisuihkulaitteen huollosta ja kunnossapidosta ole.
Opinnaytetytssa kaydaéan lapi myds Rauma-luokan alus yleisella tasolla,
vesisuihkulaitteiston kuvaus toimintaperiaatteineen, kunnossapito-ohjeistus,
kayttoaineet, kayttdhuoltotyot ja korroosionsuojaus. Opinnédytetyd on rajattu
padasiassa itse vesisuihkulaitteeseen, sahkdistd seka hydraulista ohjausjarjestelmaa ei
kéayda tyodssa kovinkaan tarkasti 1api. Tassé raportissa ja liitteena olevassa
peruskorjausohjeessa olevat kuvat ovat tekijdn omia, ellei muuta l&hdettd mainita.



2 RAUMA-LUOKAN OHJUSVENE

2.1 Yleiskuvaus

Rauma-luokan ohjusveneet edustavat kolmannen sukupolven ohjusveneitd Suomessa.
Ne on tarkoitettu Itdmeren olosuhteisiin. Alusten runko on valmistettu alumiinista ja
kansirakenteet komposiitista, joten alukset ovat tdman vuoksi kokoonsa nédhden
kevyitd. Aluksissa on kaksi erillista konehuonetta, joissa molemmissa kéytetdan
paakoneena MTU 538 TB 93:sta , nopeakayntistd dieselmoottoria, jonka maksimiteho
on 3300 kW. Rauma-luokan ohjusveneet ovat ensimmaisia ohjusveneitd Suomessa,
jotka on varusteltu vesisuihkupropulsiolla. Vesisuihkupropulsion ansiosta aluksen
ohjailuominaisuudet ovat kiihtyvyyden, pysdhtymisen ja kaantyvyyden kannalta
hyvat. Pieni syvays sek& vesisuihkupropulsio mahdollistavat toiminnan myds hyvin
matalissa vesissa. Aluksella tydskentelee tyypillisesti 22 miehiston jasentd, joista 16
on kantahenkilokuntaa ja 6 varusmiesta(1.)

Taulukko 1. Rauma-luokan alusten yleistiedot

Pituus 47 m
Leveys 8,5m
Syvays 1,7m
Uppouma 240 tn
Maksiminopeus | 32 solmua

2.2 Alusten kayttotarkoitus

Rauhan aikana Rauma-luokan ensisijainen tehtdva on valmiuden yllapito, liikkuva
merivalvonta, aluevesivalvonta ja alueloukkausten torjunta pinnalla ja pinnan alla.
Lisaksi alukset osallistuvat meriliikenteen valvontaan, meritiedusteluun,

meripelastukseen sekd kansainvéliseen toimintaan.(1.)
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Sodan ajan kriisitilanteessa Rauma-luokan ohjusveneiden alusten tehtavéné on
vastustajan alusten eliminoiminen ohjustulella yhdessa rannikkojoukkojen ja
meritoimintaa tukevien lentoyksikdiden kanssa. Taman liséksi sodan ajan tehtéviin

kuuluu meriliikenteen suojaaminen ja meritiedustelu.(1.)

2.3 Alusten modernisointi

Rauma-luokan alukset modernisoidaan Western Shipyard Oy:n telakalla Teijossa.
Aluksille suoritetaan alustekninen peruskorjaus, jonka péatarkoitus on jatkaa Rauma-
luokan elinikad 2020-luvulle ja saattaa alusluokka sellaiseksi, ettd se vastaa nykyisia

suorituskykyvaatimuksia.(2).

Modernisointi pitdé paaosin sisallaén asejarjestelmien paivityksen ja alusjérjestelmien
peruskorjauksen. Alusjérjestelmien osalta peruskorjattaviin osa-alueisiin siséltyvéat
runko, péé- ja apukoneistot, ilmastointi, koneistonvalvonta, vesisuihkupropulsio,
palonsammutusjarjestelmd, merenkulkujarjestelma, viestijarjestelma, ja asuintilat.(2).

Kuva 1. Ohjusvene Naantali peruskorjauksessa Western Shipyardin telakalla



3 VESISUIHKUJARJESTELMA

Vesisuihkupropulsiota (lyhennys VSP, engl. water jet propulsion) voidaan pit&a
vanhimpana mekanisoituna propulsiojarjestelmané. Se on patentoitu Englannissa jo
vuonna 1661. Vesisuihkupropulsio eroaa rakenteellisesti monin eri tavoin perinteisesta
potkuripropulsiosta ja sitd kautta my6s ohjailuominaisuuksiltaan. Tavanomaisesti
vesisuihkupropulsiota kdytetddn nopeissa aluksissa, koska niiden ohjailukyky-,
hyotysuhde- ja pysaytysomisominaisuudet ovat parempia nopeissa aluksissa kuin
tavanomaisten potkuripropulsioiden. Lisaksi vesisuihkupropulsion etuina voidaan
pitéd sen hiljaisempaa kayntiaanté seké soveltumista mataliin vesiin. Juoksupyorén
suhteellisen korkeasta pyérimisnopeudesta johtuen yksiportainen alennusvaihde riittaa
usein kaasuturbiinin tai nopeakayntisen dieselmoottorin pyérimisnopeuden
alentamiseksi. (3,13.)

Huonoina puolina voidaan pit&é vesisuihkupropulsion soveltumattomuutta hitaisiin
aluksiin, koska sen hyotysuhde ei hitaissa aluksissa ole riittdvan hyva verrattuna
tavanomaisiin potkureihin. Lisdksi vesisuihkujarjestelma vie alukselta mahdollisesti
enemman tilaa kuin perinteinen potkuripropulsio. Laajat nopeusalueet tuottavat myos
helposti kavitaatioongelmia. Kayttotarkoituksesta riippuen edut kuitenkin voittavat
haitat. (3,13.)

Kuva 2. Rauma-luokan ohjusveneen vesisuihkulaite

3.1 Ohjailukyky

Vesisuihkupropulsion ohjailukyky eroaa monin eri tavoin perinteisesta
siipilapapotkuripropulsiosta. Vesisuihkupropulsio tekee aluksen ohjauksesta
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tavanomaista ketteramman, hiljaisemman ja tasaisemman. Kuitenkin ohjauksen
reaktioajat erityisesti alhaisilla kierroksilla ovat suhteellisen pitkid, minka vuoksi
ennakointi on myos vesisuihkupropulsion ohjauksessa tarkedd. Toinen tarkeé seikka
on, ettd aluksen suuntaa ei ole mahdollista muuttaa, mikali vesisuihkulaitteisto ei ole

toiminnassa. (4.)

Ajettaessa alle maksiminopeuden on kierroslukua suositeltavaa rajoittaa roottorin
kavitaatioilmididen valttdmiseksi ja maksimitydnnon saavuttamiseksi.
Kavitaatioilmidden valttamiselld voidaan vaikuttaa paljon vesisuihkulaitteiston
kayttoikaan. Alhaisilla nopeuksilla ajettaessa siirrytaan erillisohjaukselle ja valitaan
rajojen puitteissa mahdollisimman korkea kierrosluku nopeuteen nahden. Tallgin
ohjailtavuus sailyy parhaiten. Nopeutta saddelladn suunnanvaihtolaitteen asentoa
muuttamalla. Kierroslukua valittaessa on kuitenkin huomioitava kasvava kavitoinnin

vaara, jota tulee valttaa.(4.)

Taulukko 2. Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkulaitteen maksimikierrosluku suhteessa

nopeuteen
Nopeus (solmua) Maksimikierrosluku (rpm)
0 350
8 500
14 550
20 600
25 650
30 716

3.2 Tekninen yleiskuvaus Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkujarjestelmasta

Rauma-luokan ohjusveneissé on kaytossé kaksi Riva Calzoni IRC 115 -
vesisuihkulaitetta. Vesisuihkulaite voidaan jakaa muutamaan padkomponenttiin:
imukanava, juoksupyord, juoksupyorén akseli, ohjaussiivistokammio seké
ohjaussuulake ja suunnanvaihtolaite. P&dkomponenttien materiaalina on paéosin
kaytetty AISI 316 L -ruostumatonta terastd. Juoksupyora ja akseli on valmistettu
duplex-teraksestd, jolla on hyvat korroosionkestoominaisuudet. Imukanava on Kiinted
osa aluksen runkoa, ja se on valmistettu merialumiinista (AIMg4,5Si). (4).
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Vesisuihkulaitetta ohjataan sahkdiselld Jetpilot ohjausjérjestelmélld ja sitd voidaan
ohjata joko ké&siohjauksella tai autopilotilla. Jetpilot ohjausjarjestelma koostuu
ohjauslaitteista ja liitannoisté aluksen vesisuihkupropulsion ohjaushydrauliikkaan ja
paakoneen kierrosluvun saatimeen. Vesisuihkulaitetta voidaan ohjata ohjaamosta seka
konevalvomosta. Molemmilla ohjauspaikoilla sijaitsee suunnanvaihtolaitteen seka
ohjaussuulakkeen asentojen nayttolaitteet. Jarjestelmadn kuuluu myos varaohjauslaite,

jota voidaan ohjailla sekd ohjaamosta, ettd konevalvomosta.(5.)

Taulukko 3. Riva Calzoni -vesisuihkulaitteen yleistiedot

Teho 3250 kW

Kierrosnopeus 713 rpm

Impellerin 1150 mm

halkaisija

Pyorimissuunta Myotapaivaan
perésta
katsottuna

Ohjauskulma +28°

Paino 4300 kg




12

Ohjaussuulake Ohjaussiivistd Impelleri Akseli

T

Suunnanvaihtolaite \ Ohjaussiivistékammio

Peralaita

Imukanava

Kuva 3. Riva Calzoni IRC 115:a padkomponentit

3.3 Imukanava

Imukanava on kiinted osa aluksen runkoa, ja sen kautta vesi kulkeutuu
pumppuyksikdlle, jonka muodostavat impelleri ja ohjaussiivistd. Imukanava on
suunniteltu siten, ettd virtaushaviot olisivat mahdollisimman pienet. Tdma parantaa
vesisuihkulaitteen hyotysuhdetta sek& pienentdé kavitoinnin mahdollisuutta.
Imukanavan ylépaéssa sijaitsee tarkistusluukku, jonka kautta juoksupydran kunto on
mahdollista tarkistaa ja imukanavaan mahdollisesti kulkeutuneet kappaleet on
mahdollista poistaa. Rauma-luokan alusten modernisionnin yhteydessa imukanavaan
asennettiin katodinen suojaus, joka suojaa imukanavaa korroosiolta.(4).

Kuva 4. Vesisuihkulaitteen imukanava, minka sisélla on akseli ja impelleri
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3.4 Pumppuyksikko

Pumppuyksikkd on kiinnitetty aluksen perélaitaan. Pumppuyksikkd koostuu
kolmilapaisesta juoksupyorésté eli impelleristd ja sen takana olevasta
ohjaussiivistokammiosta, joka sisaltda suuttimen. Juoksupydran akseli on laakeroitu
ohjaussiivistbkammion napaan vesivoidellulla Thordon-laakerilla seka aluksen sisaan
painelaakeriyksikolla, joka sisaltd aksiaali ja sateislaakerin. Juoksupyord on lukittu
akseliin kiilalla, ja se py0rii peralaidassa olevan istukkarenkaan siséssé, perésté
katsottuna myotapaivaan. Juoksupyoréan tehtdvana on tuottaa veteen paine-energiaa.
Juoksupydran takana sijaitsee ohjaussiivistd, joka poistaa pyorteilyn veden

virtauksesta ja muuntaa impellerin tuottaman paine-energian liike-energiaksi.(4).

— e

Kuva 5. Riva Calzoni IRC 115:n vesisuihkulaitteen ohjaussiivistokammio
3.5 Ohjaussuulake

Vesisuihkua ohjaillaan ohjaussiivistokammion perdén kiinnitetylla
ohjaussuulakkeella. Ohjaussuulakkeen siséssé on suunnanvaihtolaite. Seka
ohjaussuulaketta ettd suunnanvaihtolaitetta ohjataan kahdella hydrauliikkasylinterilla.
Suunnanvaihtolaitteen hydrauliikkasylintereilla ohjataan kaéntovarsien kautta

ohjaussuulakkeen sisassa olevaa suunnanvaihtolevya joko ylos tai alas.(4).



Kuva 6. Ohjaussuulake

Suunnanvaihtolaite koostuu ohjaussuulakkeen sisaan laakeroidusta “akselista” ja
”lapastd”, jotka ovat yhté kiintedtd osaa. Suunnanvaihtolaitetta ohjataan kahdella
hydrauliikkasylinterilld, jotka on kiinnitetty suunnanvaihtolaitteen kaantovarsiin.
Kéaantovarret on puolestaan lukittu suunnanvaihtolépén akselille. Ohjaussylinterien
tyontdessd kaantovarsia aluksesta poispéin suunnanvaihtoldppa nousee
ohjaussuulakkeen sisalla ylospain. Talloin suunnanvaihtolappé ohjaa veden virtauksen
keulaan pdin alaviistoon, jolloin alus liikkuu taaksepéin. Kun ohjaussylinterien méntia
ajetaan ohjaussylinterien siséan, laskee suunnanvaihtolappé ohjaussuulakkeen sisalla
ja veden virtaus ohjautuu taaksepéin. Tallgin alus liikkuu eteenpdin.(4).

Kuva 7. Suunnanvaihtoldpén akseli on laakeroitu ohjaussuulakkeen siséan
irrotettavien laakeripesien avulla
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3.6 Yleiskuvaus hydrauliikkajarjestelmésta

Vesisuihkulaitteen hydrauliikkajérjestelméé ohjaillaan sahkoisesti, ja se muodostuu
pumpusta, 6ljysailiostd, suuntaventtiileistd, suunnanvaihtolaitteen ja ohjaussuulakkeen
ohjaussylintereistd seké& hydrauliikkadljyn jakotukista. Hydrauliikkadljyn jakotukki
modifioidaan Rauma-luokan alusten vesisuihkulaitteisiin, niille tehtavien

peruskorjausten yhteydessé.

3.6.1 Ohjaussylinterit

Ohjaussuulakkeen seka peruutuslaitteen ohjaussylintereind kaytetaan kaksitoimisia
hydrauliikkasylintereitd, joiden kéyttépaine on 25 MPa ja koepaine aina 35 MPa:iin
asti. Ohjaussuulakkeen ohjaussylinterit on kiinnitetty niveltapeilla staattisesta paasta
ohjaussiivistokammion p&alld oleviin korvakkeisiin ja médnnénvarsi on kiinnitetty
samalla tavalla ohjaussuulakkeeseen. Korvakkeen reién ja kiinnitystapin véliin on
kiinnitetty tinapronssista valmistettu laakeriholkki ja kiinnitystapit on lukittu

lankavarmistetuilla pulteilla ohjaussylinterien runkoon.

Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterit on kiinnitetty ohjaussuulakkeen péélle ja
mannénvarsi on Kiinnitetty suunnanvaihtolaitteen k&&ntovarren paahan.

Kiinnitystappien laakerointi ja kiinnitykset on toteutettu samalla tavalla kuin edelld

mainitut ohjaussuulakkeen ohjaussylinterit.

Kuva 8. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinteri taaksepéin asennossa, jolloin

suunnanvaihtolappé nousee ohjaussuulakkeen siséssé
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3.6.2 Hydrauliikkadljyn jakotukki

Hydrauliikkaletkujen liitoksille tehddén vesisuihkulaitteiden peruskorjauksien
yhteydessé hydrauliikkadljyn jakotukit, jollaisia Rauma-luokan alusten
vesisuihkulaitteissa ei aikaisemmin ole ollut. Talla pyritdédn yhdenmukaistamaan
Rauma-luokan alusten ké&yttssa olevat vesisuihkulaitteiden hydrauliikkaletkut.
Aikaisemmin ongelmana oli, ettd jokaisessa Rauma-luokan aluksessa
hydrauliikkaletkut olivat eri mittaisia alusten kesken ja letkut oli teetettdva
aluskohtaisesti mittatilaustyoné. Jakotukkimodifikaatiolla pyritaan
yhdenmukaistamaan alusten varaosina pidettavia hydrauliletkuja; talloin
hydrauliikkaletkut ovat saman mittaisia eri alusten kesken ja ne ovat vaihdettavissa
jokaiseen Rauma-luokan alukseen. Lisaksi letkut pysyvat paremmassa jéarjestyksessé
vesisuihkulaitteen p&alla kuin aikaisemmin.

Hydrauliikkaletkuina ké&ytetaan 3/4” 280 baarin hydrauliikkaletkuja, jotka on
kiinnitetty ohjaussiivistokammion paélle hitsattuun hydrauliikkadljyn jakotukkiin.
Jakotukki on valmistettu haponkestévasta ruostumattomasta teréksesta AISI 316 L ja
siind on kahdeksan tuloa hydrauliikkaputkille ja kahdeksan lahtoa
hydrauliikkaletkuille. Hydrauliikkaletkut on kiinnitetty toisesta paéstaan
ohjaussylintereihin.

Kuva 9. Vesisuihkulaitteeseen modifioitu hydrauliikkadljyn jakotukki
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3.7 Yleiskuvaus ohjausjarjestelmésta

Rauma-luokan alusten vesisuihkupropulsion ohjausjarjestelmana kaytetaan Jetpilot-
ohjausjarjestelméé. Se koostuu kahdesta erillisesté ohjausjarjestelmasta;
kummallekin vesisuihkulaitteelle on oma ohjausjérjestelménsa. Vesisuihkulaitteita
voidaan kuitenkin ohjata yhdessa joko kasiohjauksella tai autopilotilla.(5.)

3.7.1 Ohjausjarjestelmén toiminta

Ohjausjéarjestelmé on toteutettu mikroprosessoritekniikkalla ja se on &lykés
ohjauslaite. Jarjestelma koostuu ohjauskahvasta, elektroniikkayksikosta ja liitdnnasté
séhkdisesti ohjattaviin hydrauliikkaventtiileihin seké takaisinkytkentdantureista.
Elektroniikkayksikko lukee jatkuvasti ohjaussuulakkeen ja suunnanvaihtolaitteen
asentoa takaisinkytkennén avulla, ja sen perusteella se muodostaa ohjaukset
hydrauliikkaventtiileille. Lisaksi elektroniikkayksikko lukee jatkuvasti ohjauskahvan
asentoa, mink& perusteella jarjestelmd antaa ohjaussignaalin pdékoneen Kierrosluvun

saatimelle.(5.)

Jérjestelmé pitéaa sisalladn myods sahkoisen varaohjausjarjestelman, jota kdytetdan
silloin kun varsinainen ohjausjarjestelma ei toimi. Ohjaussuulakkeen ja
suunnanvaihtolaittetta ohjataan talléin x-y- kytkimelld. Pd&koneen Kierrosluvun
s&adolla on myods oma varajarjestelma, jolloin kierrosluvun sééatoa ohjataan

potentiometrilla.(5.)

3.7.2 Takaisinkytkenta

Takaisinkytkennélla tarkoitetaan vesisuihkulaitteen asentotietojen indikoimista
ohjausjérjestelméan. Ohjaussuulakkeen ja suunnanvaihtolaitteen asentotietojen
ilmaisemiseksi on alunperin kaytetty ohjaussylinterien sisdisia potentiometreja, joista
asentotieto on valittynyt suoraan ohjausjarjestelméén. Peruskorjausten yhteydessa
takaisinkytkentdja kuitenkin muutetaan, koska alkuperéiset ratkaisut eivét ole
osoittautuneet tarpeeksi kestaviksi. Aikaisemman kokemuksen mukaan vanhan
takaisinkytkentdjarjestelyn huonoiksi puoliksi ovat osoittautuneet, jarjestelmén

vikatiheys, potentiometrien vaihdon hankaluus ja vaikea uudelleen sédadettavyys.(6).
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Hamina-luokan aluksista saatujen hyvien kokemuksien perusteella takaisinkytkennét
muutetaan Rauma-luokan aluksiin vastaavanlaisiksi kuin Hamina-luokan kayt6ssa
olevan Kamewa-vesisuihkujarjestelman takaisinkytkentad. Takaisinkytkennan
muuttaminen Kamewa-tyyppiseksi helpottaa anturien vaihto- ja sdatétoimenpiteité
seké parantaa vikasietoisuutta uusien anturien ollessa aluksen sisélla. Jarjestelma
muuttuu myos héiriosietoisemmaksi ohjausjarjestelméan signaalin muuttuessa
janniteviestista virtaviestiksi. Aluksen siséll& olevien anturien my6ta myos
kunnonvalvonta helpottuu, koska talloin jarjestelmén Kriittiset osat ovat nakyvissa.
Muutosten suoranaisten positiivisten vaikutuksien lisaksi etuna voidaan pitdd Rauma-
ja Hamina-luokan alusten takaisinkytkent&osien identtisyyttd, jolloin vara-osat ovat

kesken&an vaihtokelpoisia.(6.)

Kuva 10. Vesisuihkulaitteeseen vaihdetun takaisinkytkennan anturit
4 VESISUIHKULAITTEEN HUOLTO

Tavallisesti vesisuihkulaitteisto tarvitsee vain vahan huoltoa. Huoltosuunnitelman ja
laitevalvonnan pohjana kaytetédan valmistajan antamia ohjeita, joiden toteutuksesta
vastaa aluksen konehenkilostd konepaallikdn johdolla. Vesisuihkulaitteiston
kunnossapito voidaan jaotella nejaén paaryhmaan: paivittaiseen-, madraaikaiseen-, ja
luokitushuoltoon seka peruskorjaukseen. Péivittdinen kunnossapito koostuu lahinna
kunnonseurannasta. Maérdaikainen huolto suoritetaan valmistajan antamia,

kéyntiaikaan perustuvia ohjeita pohjana kéyttden. Sama koskee myds luokitushuoltoja.
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Rauma-luokan alusten kayttoprofiilin ollessa kuitenkin hyvin kausiluonteista on
useimmat méaaraaikaishuoltoon kuuluvat kohteet asianmukaisempaa huoltaa

vuosiaikataulun mukaisesti.

4.1 Paivittaiset rutiinit ja kunnossapito

Paivittaiseen kunnossapitoon kuuluvina toimenpiteind voidaan pitéd4 ennen lahtoa,
ajon aikana, kiinnittyneena oltaessa, seka kuivatelakoinnin aikana suoritettavia
rutiinitoimenpiteitd ja tarkastuksia riippuen siitd missa ja miten alusta kulloinkin

kaytetaan tai sailytetd&n. Ennen lahto4 tarkastettavat asiat ovat:

1. Hydrauliikka- ja voitelu6ljy-yksikdiden 6ljyn maaré

2. Hydrauliikkayksikon ja 6ljynjaédhdytysjérjestelman toimivuus.

3. Ohjaussylinterien toimivuus

4. Ohjaussuulakkeen ja suunnanvaihtolaitteen takaisinkytkennan paikkansapitévyys.

Ajon aikainen kunnossapito rajoittuu lahinna laitteistovalvontaan. Konevahdin
velvollisuus on ajon aikana tarkkailla seuraavia asioita: vesitiivisteen pitavyyttéa
(suurin sallittu vuoto 1-2 I/h), k&yntidé&nta, tarindd, painelaakereiden lampétilaa, 6ljyn

pintaa seka 0ljyvuotoja.(4).

Lyhyiden kiinnitysjaksojen aikana ei erityistd huoltoa tarvita, mutta seuraavia
toimenpiteitd on syyté suorittaa, mikali alus seisoo yli viisi paivéa (jos veden
lampdatila on alle 10 °C, voidaan toimenpiteiden suoritusvali kaksinkertaistaa).(4).

Suunnanvaihtoléppa tulee jattaa ajon jalkeen taysin eteenpdin-asentoon. Vahintaan
kerran viikossa tulisi vesisuihkulaitetta, ohjaussuulaketta, seké& suunnanvaihtolaitteen
ohjaussylintereitd ajaa hetken aikaa &&riasennosta toiseen. T&lla toimenpiteelld
estetddn kasvuston kiinnittyminen vesisuihkulaitteen pinnoille sekd seisahtuneen
veden aiheuttamat korroosiovauriot. Mikali moottoreita ei ole mahdollista kayttaa,
tulisi juoksupyoraa pyorittad kasin 180° ja suihkuttaa vetta esimerkiksi paloletkulla
vesisuihkulaitteen siséén. Kuivatelakoinnin yhteydessé vesisuihkulaite tulee pesta

kauttaaltaan puhtaalla vedell&.(4.)
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Kuva 11. Ohjaussiivistbkammio merirokon peitossa pitkén seisontajakson jalkeen.

Merikasvusto heikentad aluksen hydrodynaamisia ominaisuuksia ja taten hidastaa
aluksen nopeutta seka lisa polttoaineen kulutusta

Taulukko 4. Vesisuihkulaitteiston huoltoaikataulu

AIKA, KAYTTOTUNTIA TAI TEHTAVA, HUOLTOTYO
KALENTERIVUOTTA TAI TARKASTUS
Ensimmaiset 50 h - Vesisuihkulaitteen ja

paalaakerin pulttien kireys

-Vesitiivisteen voitelu

200 h - Vesitiivisteen tarkastus

kerran vuodessa - Oljytiivisteiden tarkastus
- Hydrauliikkadljyn vaihto ja
letkujen vaihto joka toinen

VUOSi

- Tukilaakerin tarkastus
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- Impellerin ja vasterenkaan

vélyksen tarkistus

- Sy6pymien ja

kavitaatiovaurioiden tarkistus

- Vesisuihkulaitteen eristyksen

tarkastaminen

Luokitushuolto joka 4. - Katso luokitushuoltoerittely
Vuosi (liite 1.)
Peruskorjaus - Katso peruskorjausohje

(liitteet 2, 3, ja 4.)

4.2 Peruskorjaus ja luokitushuolto

Peruskorjaus tarkoittaa sitd, ettd joku laitteisto tai alus korjataan yhta hyvéksi, kuin se
oli uutena. Vesisuihkulaitteen kohdalla peruskorjaustyo tarkoittaa kéytdnnossa sita,
ettd laite puretaan taydellisesti peruskomponenttitasolle, tiivisteet, laakerit ja
hydrauliikkaletkut vaihdetaan uusiin seké laitteisto puhdistetaan ja pintakésitelladn
uudelleen. Luokitushuolto tehdaéan vesisuihkulaitteistolle joka neljés vuosi, ja se pitaa
sisdllaén samat tarkistukset kuin peruskorjausty6. Luokitushuollon yhteydessa osia ei
kuitenkaan vaihdeta niin laajamittaisesti kuin peruskorjauksessa, ellei siihen ole

valitonta tarvetta.

4.2.1 Vesisuihkulaitteiston purku

Peruskorjauksen tai luokitushuollon suorittamiseksi vesisuihkulaitteisto on irrotettava
aluksen rungosta, minké jalkeen laitteisto siirretdan paikkaan, jossa se voidaan purkaa
peruskomponenttitasolle. Vesisuihkulaitteistolle tulee olla sit4 varten suunniteltu
pukki, jonka p&élla huolto- ja korjaustoimenpiteité voidaan suorittaa. Hallinosturin
kéayttomahdollisuus on myos perusedellytys tyon suorittamiseksi, koska tydssa

joudutaan toistuvasti nostamaan painavia osia.
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Peruskorjaustyot aloitetaan ohjausjarjestelmén purkutdistd, jotka pitavat sisallaan
hydrauliikkadljyjen tyhjennyksen, hydrauliikkaletkujen irrotuksen,
ohjaussylintereiden irrotuksen ja purkamisen. Seuraavaksi ohjaussuulake ja
ohjaussiivistbkammio irrotetaan erilleen, suunnanvaihtolaite irroitetaan erilleen
ohjaussuulakkeesta seké impelleri irroitetaan akselista. Vanhat laakeriholkit,
hydrauliikkaletkut, hydrauliikkaputket ja tiivisteet menevét hylkyyn. Kuitenkin
vesisuihkulaitteen vanhat laakeriholkit kannattaa poistaa vasta sitten, kun
hiekkapuhallus ja pohjamaalaus on tehty. N&in sadstytadan laakeripesien yliméaaraiselta

suojaamiselta pintakésittelyvaiheessa.

Thrordon-tyyppinen tukilaakeri seké painelaakeri irrotetaan laakeripesistdan, minka
jalkeen laakeripesét puhdistetaan. Akselitiivisteen pesa puhdistetaan ja tiivisteet

irrotetaan.

Kuva 12. Vesisuihkulaitteet peruskorjauksessa Upinniemen korjaamolla

4.2.2 Puhdistus ja pintakasittely

Kun vesisuihkulaitteisto on purettu peruskomponenttitasolle, voidaan yksittéiset osat
puhdistaa epdpuhtauksista. Tavallisesti epdpuhtaudet koostuvat erittdin sitkeasti kiinni
olevasta kuivuneesta merikasvustosta. Vesisuihkulaitteen vedenalaiset sisapinnat,
joissa ei ole elifité estdvad maalipinnoitetta, ovat tyypillisia kohteita merikasvuston
kiinnittymiselle. Tama riippuu kuitenkin vesisuihkulaitteen kaytttasteesta lampimina
vuodenaikoina. Vesisuihkulaitteen sisépinnat voidaan puhdistaa sinne mahdollisesti

kiinnittdytyneestd merikasvustosta joko mekaanisesti hiomalla tai vaihtoehtoisesti
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kéyttaen nakinpoistokemikaalia”, joka muodostuu erilaisista hapoista.
Vesisuihkulaitteen ulkopinnat hiekkapuhalletaan epapuhtauksista ja vanhasta maalista,

mutta sisdpintoja ei tule hiekkapuhaltaa.

Kuva 13. Ohjaussiivistokammio hiekkapuhallettavana

Merikasvustonpoistokemikaalia kaytettéessa tulee vesisuihkulaite pesta huolellisesti
vedelld niilté pinnoilta, joihin kyseistd kemikaalia on ruiskutettu. Ennen kemikaalin
kayttoa tulee varmistua siité, ettd kyseinen kemikaali soveltuu ruostumattomille

teraksille. T&méan lisaksi valmistajan ohjeita tulee ehdottomasti noudattaa.

Mekaanisessa epapuhtauksien poistossa kaytetdan hiomakoneita, joiden
hiomalaikkoina kaytetddn muovipiikeista koostuvia bristle-laikkoja seka erilaisia
viimeistelylaikkoja, jotka vaurioittavat terdspintaa mahdollisimman véhan.
Puhdistustydssé syntyy suuria maaria polyd, joten hengityssuojaimien kaytto on
asianmukaista. Sisékierteet, kuten suunnanvaihtolaitteen laakeripesén Kierteet,
voidaan puhdistaa sopivan kokoisia Kierretappeja kayttdmalla. Pultit, ohjuritapit ja
ohjaussiivistbkammion pinnapultit tulee puhdistaa ainoastaan ruostumattomalla

terasharjalla.(4).

Ennen hiekkapuhallusta suojataan ohjaussiivistokammion sisapinnat, kd&ntovarsien
kiinnityspinnat, laakeripesat ja ohjaussuulakkeen niveltappien l&piviennit. Osat hiekka
puhalletaan luonnonhiekalla, jonka raekoko on 0,5 - 1,2 mm. Hiekkapuhalluksen

jalkeen osat pohjamaalataan kahdella eri pohjamaalilla. Pintamaalaus suoritetaan vasta
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sitten, kun kokoonpanoty6t on saatu paéatokseen. Néin tehdaan siksi, etta
asennusvaiheessa maalipinta joutuu vield alttiiksi mekaanisille iskuille, hitsaukselle ja
epéapuhtauksille.

Kuva 14. Pohjamaalattu vesisuihkulaite

4.2.3 Tarkastustyot

Komponenteista tarkastetaan silmémaaraisesti mahdolliset korroosion aiheuttamat
vauriot. Ohjaussiivistd sekd impelleri sértarkastetaan tunkeumavaérilla lapojen
juuresta. Akselin liitospinnat tarkistetaan syopymien varalta seka tunkeumavarilla
mahdollisten sar6jen varalta. Impellerin irrotuksen yhteydessé saattaa akseliin tulla
pienid kiinnileikkautumia, jotka on hiottava pois. Mahdollisesti akselia on
pinnoitettava uudelleen, jos kiinnileikkautumat ovat suuria.

Ohjaussiivistokammion kiinnityspultit mitataan ja arvoja verrataan edellisessé
luokitushuollossa saatuihin arvoihin. Hydrauliikkasylinterien ménnannanvarsien kunto
tarkastetaan. Mikali mannanvarsista l6ytyy vaurioita, ne on pinnoitettava uudelleen.
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Kuva 15. Mekaanisia vaurioita ohjaussuulakkeen ohjaussylinterin mannanvarressa

4.2.4 Korjaukset ja kokoonpano

Osien puhdistusten ja tarkastusten jalkeen alkaa komponenttien kokoonpanovaihe.
Ensimmaiseksi ohjaussuulakkeeseen asennetaan niveltappien, ohjaussylinterien ja
suunnanvaihtolaitteen koneistetut laakeriholkit. Ohjaussuulake laakeroidaan kiinni
ohjaussiivistkammioon niveltapeilla. Suunnanvaihtolevy laakeroidaan
ohjaussuulakkeen sisdén ja kaantévarret kiinnitetddn suunnanvaihtolevyn akselille.
Ohjaussuulakkeen niveltapin laakerointiin tehddén uusi laakerirasvaputkisto laakerien
voitelun mahdollistamiseksi. Edelld mainittua laakerirasvaputkistoa ei
vesisuihkulaitteessa alunperin ollut, vaan rasvausputkisto on tehty jalkeenpain

muutostyona laakeriholkkien kulumisen pienentamiseksi.

Korroosion aiheuttamat syopymaét viilataan pois, minka jalkeen viilan jattamat railot
hitsataan umpeen MIG-hitsauslaitteistolla. Hitsaussaumat hiotaan
kulmahiomakoneella tasaiseksi ja passivoidaan uudelleen ruostumattoman teraksen

pintaominaisuuksien palauttamiseksi.
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Kuva 16. Viilan jattdmat railot taytehitsattu umpeen

Akselin liitospinnat voidellaan kiinnileikkautumista ehkéisevalla voiteluaineella.
Ennen asennusta impelleri lammitetdan noin 60 °c:seen. Impellerin tulisi asettua
akselille omalla painollaan, kun impelleri asennetaan akseliin pystysuorassa.
Impellerin asennuksen jélkeen akseli tasapainotetaan, minka yhteydessé tarkistetaan

akselin suoruus seka impellerin lieridpinta.

Uusi aksiaali- ja séteislaakeri sek& huulitiivisteet vaihdetaan painelaakeriyksikkdon.
Thordon-tyyppinen tukilaakeri uusitaan. Thordon vaihdetaan laakerikuoreen
kutistamalla laakeri nestemdisen typen avulla. Kutistettuna laakerin pitéisi menna
helposti painamalla laakerikuoreen. Akselitiivisteen pesédén vaihdetaan uudet tiivisteet

ja pesaan painetaan laakerirasvaa.

Ohjaussuulakkeen ja suunnanvaihtolaitteen hydrauliikkasylinterien tiivisteet
vaihdetaan ja vanha takaisinkytkent&anturi poistetaan, koska se jaa tarpeettomaksi
takaisinkytkennén muutoksen vuoksi. Tiivisteiden vaihdon jélkeen
hydrauliikkasylintereiden ménnét asennetaan takaisin sylintereihin, minké jalkeen
ohjausholkit ja suojakannet kiinnitetadén pulteilla hydrauliikkasylinteriin Kiinni.
Lopuksi ménnénvarren silmakekappale kiinnitetddn méannénvarren paéhén ja
hydrauliikkasylinterit asennetaan vesisuihkulaitteeseen kiinni niveltapeilla.

Ohjaussiivistokammion paélle hitsataan hydrauliikkadljyn jakotukki, joka on
valmistettu AISI 316 L -ruostumattomasta terdksesté. Jakotukissa on jokaiselle

suunnalle kaksi tuloa ja 1aht6a eli yhteensa kahdeksan liitosreikad. Jakotukissa on
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perélaidan puoleisella sivulla paateliittimet kahdeksalle hydrauliikkaputkelle ja
ohjaussuulakkeen puoleisella sivulla kahdeksan laippaliitintd hydrauliikkaletkuille.
Jakotukin kiinnityksen jalkeen jakotukkiin taivutellaan sopivan mittaiset
hydrauliikkaputket ja hydrauliikkaletkut kiinnitetdan jakotukkiin sek&
ohjaussylintereihin. Lopuksi hydrauliikkajérjestelman toimivuus ja tiiviys koestetaan

koeponnistuksella.

Vesisuihkulaiteen ohjaussylinterien mannénvarret suojataan pintamaalausta varten.

Lopuksi vesisuihkulaite pintakésitellddn mustalla anti-fouling -maalilla.

5 VESISUIHKULAITTEEN KORROOSIONESTO

Korroosio on yksi yleisimmista korjaustoimenpiteitd aiheuttavista tekijoista
vesisuihkulaitteessa. Tésté syysté korroosionesto on keskeinen osa-alue
vesisuihkulaitteen kunnossapitoa ajatellen. Vesisuihkulaitteessa kaytetyn
ruostumattoman teraksen korroosio johtuu padasiassa sahkdkemiallisista tai
kavitaation aiheuttamista korroosioreaktioista. Sahkokemiallisten
korroosioreaktioiden ehkaisyyn voidaan vaikuttaa anodisella ja katodisella
suojauksella seka asianmukaisilla pinnoitteilla. Kavitaation aiheuttamaa korroosiota
voidaan ehkaisté vesisuihkulaitteen optimaalisella suunnittelulla sekd ajamalla alusta
oikeilla kierrosalueilla nopeuteen ndhden. Taman kappaleen alaotsikoihin on koottu

tietoa vesisuihkulaitteelle mahdollisista korroosiotyypeista.

5.1 Galvaaninen korroosio

Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkulaite on valmistettu padasiassa haponkestavasta
ruostumattomasta teréksestd. Koska aluksen runko on valmistettu alumiinista,
muodostavat vesisuihkulaite ja aluksen runko galvaanisen parin ollessaan toistensa
kanssa kosketuksissa. Tama aiheuttaa galvaanista korroosiota epdjalommassa
metallissa eli tdssd tapauksessa aluksen rungossa. Taman vuoksi vesisuihkulaitteen
tulisi olla sahkoisesti eristetty aluksen rungosta. Kéytanndssa vesisuihkulaitteen

taydellinen eristdminen rungosta on kuitenkin erittéin vaikeaa.(4).

Galvaaninen eristys voidaan kuitenkin mitata yleismittarilla aluksen rungon ja
vesisuihkulaitteen valilt4. Mittaus voidaan suorittaa yleismittarilla valitsemalla

vastusalue(QQ) ja mittaamalla sihkdinen vastus aluksen rungon ja vesisuihkulaitteen
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valiltd. Mitd suurempia vastusarvoja mittauksesta saadaan, sitd parempi. Mittaus tulisi
suorittaa vesisuihkulaitteen akselista ja vasterenkaasta aluksen runkoon ennen purkua

jaasennuksen jélkeen. (4).

5.2 Rakokorroosio

Rakokorroosiota saattaa esiintya vesisuihkulaitteessa sellaisissa ahtaissa raoissa, joihin
merivesi paésee tunkeutumaan mutta joissa se ei paase vaihtumaan samalla nopeudella
kuin muilla teraspinnan alueilla. Tavallisimmin rakokorroosiota syntyy mm.

seuraavissa tilanteissa:

1. Rakenne on muodoiltaan tai valmistustekniikaltaan sellainen, ettd noin 0,025-0,1
mm rakoja muodostuu meriveden kanssa kosketuksissa oleville alueille. Tallaisia
rakoja syntyy helposti esimerkiksi erilaisiin pultti- ja hitsausliitoksiin.

2. Tiivisteliitoksissa ruostumattoman teréksen ja epdmetallien kosketuspinnoilla,
mikali esimerkiksi tiivistdmiseen kaytetty materiaali on vetté absorboivaa tai ei
taysin peité tiivistepintaa

3. Teraksen pinnalle on jaanyt erilaisia kiinteité partikkeleita, esimerkiksi likaa,
hiekkaa tai korroosiotuotteista muodostuneita kiinteita saostumia.(7.)

Kayttajan kannalta vesisuihkulaitteen rakokorroosionesto perustuu edelld mainittujen
aiheuttajien poistamiseen. Koska ruostumattoman terdksen korroosionkestévyys
perustuu sen passiiviseen oksidikalvoon, on se tdmén vuoksi hyvin herkka
rakokorroosiolle. Rakokorroosiota aiheuttavat erityisesti kloridi-ioneja sisaltavéat
liuokset, kuten merivesi. Rakokorroosiolle on ominaista, etté liuoksen koostumus
muuttuu raossa sellaiseksi, etta korroosio kiihtyy. Syyné tdhan ovat yleisimmin
happipitoisuuserot liuoksessa, koska vahahappisemmasta alueesta muodostuu raossa
anodi. Lisdksi hydrolyysireaktion seurauksena liuoksen happamuus lisdantyy, minka

vuoksi passiivinen oksidikerros muuttuu epastabiiliksi.(7.)



Kuva 17. Rakokorroosiota ohjaussiivistokammion tasopinnalla

5.3 Pistekorroosio

Pistekorroosiota esiintyy yleisesti metalleilla, joiden korroosionkestévyys perustuu
suojaavaan passiivikerrokseen (esim. alumiini ja ruostumaton teras), tai metalleilla,
joiden pinnoite on perusmetallia jalompaa. Pistekorroosion esiintyminen
ruostumattoman teréksen pinnoilla on tyypillistd, mikéli terds on merivedessé.
PistesyOpymisessa ruostumaton terds syopyy keskitetysti ja syntyy paikallisia
kuoppamaisia syvanteitd. Pistesyopymaé ei kuitenkaan yleensé etene massiivisten
rakenteiden l&pi, vaan useimmiten pyséhtyy kuoppien saavuttaessa tietyn

syvyyden.(7.)

Pistesy0pyminen saattaa saada alkunsa pinnan erilaisista heterogeenisuuksista, kuten
pintakalvojen rakennevirheistd, urista (pinnankarheus), pinnalla olevista
elektrolyyttipisaroista seké esimerkiksi meriveden voimakkaista térméayksistd metallin
pintaan. Passiivikerroksessa olevien virheellisten kohtien metalli-ionit, jotka
normaalisti yhdistyvat osaksi passiivikerrosta, liukenevat ja muodostavat
metallikloridikomplekseja, jotka hajaantuvat edelleen. Passiivikerrokseen jaa talloin
puutteellisia kohtia, minka seurauksena metallin liukeneminen jatkuu ja
pistesydopyminen alkaa. Syopymisen jatkuessa kloridi-ionit konsentroituvat syépyman

alueelle ja liuoksen happamuus syopyneelld alueella lisaantyy.(7.)

Ruostumattomien terésten pistesyopymisherkkyys riippuu liuoksen Kkloridipitoisuuden
lisdksi oleellisesti myds monista muista tekijoistd. Teraksen elektrodipotentiaali,
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liuoksen pH, lampétila ja virtausnopeus vaikuttavat yhdessa
pistesyopymisherkkyyteen. Pistesydpyminen alkaa, kun elektrodipotentiaali ylittaa ns.
pistesydopymapotentiaaliarvon, joka on liuoksesta ja teraksen ominaisuuksista
riippuvainen. Ladmpotilan kohoaminen ja meriveden alhainen virtausnopeus
kasvattavat myos pistesyopymisen vaaraa. Pistesy0pymistaipumusta pyritdan
ruostumattomissa teréksissa vahentamaan seostuksen avulla. Tehokkaimpana
seosaineena vaikuttaa molybdeeni, mutta myos typpi- ja kromiseostuksella on
pistesydopymataipumusta pienentéva vaikutus. Kayttaja pystyy vaikuttamaan
pistekorroosion ehkéisyyn kayttamalla vesisuihkulaitteita saannéllisin valiajoin seka

pitdmalla niit4 puhtaina liasta ja kasvustosta.(7.)
5.4 Kavitaatiokorroosio

Kavitaatiokorroosiota saattaa esiintya vesisuihkulaitteen pumppuyksikossé, jossa
nesteen virtausnopeus on suuri ja jossa esiintyy paineen vaihteluja. Paineen
paikallisesta laskusta johtuen myds veden kiehumispiste laskee, mink& vuoksi
nesteeseen saattaa muodostua kaasukuplia. Nestepaineen noustessa uudelleen
syntyneet kaasukuplat luhistuvat, jolloin syntyy voimakkaita paineiskuja. Luhistuvat
kaasukuplat saattavat aiheuttaa tuhansien N/mm?: ien suuruisia paikallisia paineiskuja
ja voimakasta paikallista kuumenemista. Talloin metallin pintaa suojaava oksidikerros
saattaa rikkoutua, jolloin metalli on alttiina korroosiolle. Riittdvan voimakkaat
paineiskut saattavat rikkoa metallipinnan myds mekaanisesti. Talloin kyseessa on

kavitaatioeroosio.(7.)
5.5 Katodinen suojaus

Rauma-luokan modernisointien yhteydessa alusten imukanavien sisapuolelle
asennetaan katodinen suojaus, joka toteutetaan potentiostaattisella séhkdisella
suojausjarjestelmalld. Jarjestelmén tarkoituksena on suojata vesisuihkulaitteiden
imukanavia korroosiovaurioilta. Molempiin imukanaviin asennetaan toisistaan
riippumattomat virtapiirit, jolloin molemmille imukanaville voidaan antaa omat

asetusarvonsa.(8.)

Suojausjérjestelméssa kaytetdan anodeina meriveteen hitaasti liukenevia metallioksidi
titaanianodeja (MMo/Ti), joiden kayttoika on pitk&d. Mahdollisen ylisuojausvaaran

minimoimiseksi sek& mahdollisimman tasaisen potentiaalin saavuttamiseksi
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molempiin imukanaviin asennetaan kaksi kappaletta anodeja. Anodien tulee olla
mahdollisimman I&hell& rungon ja vesisuihkulaitteen liitoskohtaa, jossa korroosio-

ongelmat ovat suurimmillaan.(8.)

Katodinen suojausjdrjestelma sisaltdd merivesikayttoon tarkoitetut vertailuelektrodit,
jotka mittaavat aluksen rungon potentiaalia jatkuvasti ja ohjaavat virtalahdetta
annettujen saatdarvojen pitamiseksi. Molempiin imukanaviin asennetaan yksi kappale

vertailuelektrodeja.(8.)

Alumiinin korroosiosuojapotentiaalin tulee olla -850...-1100 mV (Ag/Ag/CL).
Korroosiosuoja ei saa olla negatiivisempi kuin -1100 mV, koska alumiini kestaa
huonosti ylisuojauspotentiaalia. Potentiaalia voidaan seurata virtaldhteelld olevien
mittareiden avulla. Virta-arvo sadtyy automaattisesti potentiaalimittauksen mukaan, ja
se voi litkkua minimi- ja maksimiarvojen vélilla. Maksimi virta-arvo séadetaan
kayttoonoton yhteydessa mahdollisen ylisuojausvaaran poistamiseksi. Virta-arvo on
noin 100 — 200 mA satamassa ja 200 — 300 mA meriolosuhteissa. Virta-arvo ei saa

olla yli 1 A missdén olosuhteissa.(8.)

Kuva 18. Katodisen suojauksen anodien liittimet imukanavan alapuolelta.

Keskimmainen liitin on tarkoitettu vertailuelektrodille

5.6 Ruostumattoman terédksen suojaaminen

Kuten edelld mainittiin, on ruostumattomalla teréksell& passiivinen oksidikerros, joka

suojaa terastd korroosiolta. Romu, epdpuhtaudet, kasvusto tai paineiskut voivat
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kuitenkin vaurioittaa terdksen oksidikerros paikallisesti, jolloin piste- ja
rakokorroosiota saattaa esiintya terédksen pinnoilla. Vaikka vesisuihkulaitteen
materiaalina kaytetty ruostumaton terés vaatiikin melko véhan erityista kunnossapitoa,
tulee muutamia seikkoja kuitenkin ottaa huomioon, mikali alus seisoo tai

ruostumattomia terésosia hiotaan tai hitsataan.(4.)

Kun aluksella ei ajeta pitkiin aikoihin, tulisi vesisuihkulaitetta kaytt&a niin, ettd vesi
paasee vaihtumaan kunnolla vesisuihkulaitteen sisélta. Jos oksidifilmia jostain syysta
vaurioitetaan esimerkiksi hitsaamalla, tulisi oksidikerros palauttaa passivoimalla
vaurioitunut kohta. Kosketusta raudan kanssa tulee valttaa; esimerkiksi terasharjan
tulisi olla ruostumatonta terasta jos silla harjataan vesisuihkulaitteen pintoja, koska
rautapartikkelit muodostavat ruostetta ruostumattoman terdksen pinnoille. Tdma

saattaa aiheuttaa korroosiota vesisuihkulaitteessa.(4.)

5.6.1 Ruostumattoman terdksen passivointi

Mikali vesisuihkulaitetta hitsataan, tulisi hitsattava alue puhdistaa perusteellisesti
rasvasta, 0ljysta ja epapuhtauksista, jotka saattavat vaikuttaa hitsaussauman
koostumukseen. Hitsatut kohdat tulee puhdistaa tarkoin my6s ennen ja jalkeen
passivoinnin. Talla varmistetaan ruostumattoman teraksen maksimaalinen
korroosionkestavyys. Hitsauksen tai hiomisen jalkeen roiskeet, poly ja hitsauksesta
aiheutuneet epdpuhtaudet tulee poistaa. Passivoinnilla pyritddn vaikuttamaan

padasiassa muutamaan tarkeéan tekijaan(4.)

Rautapartikkelien taydelliseen poistoon ruostumattoman teréksen pinnalta, mikéli
pinta on jostain syysta joutunut kosketuksiin raudan kanssa. Rautapartikkelit

aiheuttavat ruosteen muodostumista ruostumattoman teréksen pinnoille.(4.)

Hitsauksessa muodostunut korkean lampdétilan oksidikalvo pyritdén poistamaan seka
palauttamaan hydratoitu oksidikerros, miké palauttaa ruostumattoman teraksen

korroosionkestavyyden optimaaliselle tasolle.(4.)

Peittaus tapahtuu levittdmalla peittaustahnaa ruostumattoman terdksen pinnalle ja
pesemaélla se vedella pois n. 30 - 60 min kuluttua. Passivointi tehddan peittauksen
jalkeen passivointinestettd levittaméalla. Passivointinesteen annetaan vaikuttaa n. 15
min, minka jalkeen se pestaan huolellisesti pois suurella maaralla vetta. (4.)
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Kuva 19. Peittaustahnaa levitetddn ohjaussiivistokammion korjatulle tasopinnalle

5.7 Vesisuihkulaitteen pintakésittely

Oikeanlaisella pinnoitteella pyritdan pienentdmaén vesisuihkulaitteen
korroosioalttiutta sekd merikasvuston kiinnittymista vesisuihkulaitteen pinnoille.
Peruskorjauksen yhteydessa vesisuihkulaite pintakasitelldédn uudelleen ja samoin
tehdaan myos luokitushuollon yhteydessé. Pintakasittely pitaa sisélldan
hiekkapuhalluksen luonnonhiekalla, pohjamaalauksen seka pintamaalauksen.

Tarkempi erittely pintakasittelysta 10ytyy peruskorjausohjeesta (liite2).

6 HAVAINTOJA VESISUIHKULAITTEESTA

Talvella 2011 suoritetuissa Riva Calzoni IRC 115:n peruskorjauksissa tuli ilmi, etta
vesisuihkulaitteisto oli melko huonossa kunnossa. Pitkan seisontajakson seurauksena
vesisuihkulaitteen sisépinnoille oli kertynyt reilusti merikasvustoa. Myos
korroosiovauriot olivat merkittavia ja kulutusosat melko kuluneita. Tast4 huolimatta
Upinniemen korjaamo ja Patria onnistuivat peruskorjaustydssa hyvin. Peruskorjaus
sisélsi lisaksi muutostoitd, jotka perustuivat pitkalti Hamina-luokalla toimiviksi
osoittautuneisiin ratkaisuihin. Tamén vuoksi ratkaisut liitettiin myds osaksi Rauma-
luokan alusten vesisuihkujarjestelmid. Ennen muutostditd Rauma-luokalla ké&ytdssa
olevat Riva Calzoni IRC 115:t ovat olleet selkeé&sti epdvarmempia muutostdita
koskevilla osa-alueilla verrattuna Hamina-luokalla kdyt6ssa olevaan KaMeWa 90 S
I:een. Tulevaisuutta ajatellen olisi suotavaa, ettd korroosionsuojaukseen
kiinnitettdisiin erityistd huomiota. Kehitettédvaa olisi esimerkiksi vesisuihkulaitteen

eristamisessa aluksen rungosta galvaanisen korroosion minimoimiseksi.
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Vesisuihkulaitteen huolto-ohjeistus on alunperinkin ollut melko suurpiirteinen, eika
erityista peruskorjausohjetta ole ollut olemassa. Valmistajat ja kéyttajat ovat vuosien
saatossa vaihtuneet useaan otteeseen, ja tésté johtuen myos ohjeistuksesta on tullut
vaikeaselkoista. Nykyisin Riva Calzoni on Waértsilan omistuksessa, joten Wartsila
toimittaa laitteeseen myos varaosia. Peruskorjaustyoté suorittavan organisaation
kannattaa mahdollisuuksien mukaan harkita joidenkin vara-osien, kuten
laakeriholkkien ja tiivisteiden, tekemisté itse. Nain peruskorjaustyosté selvitdan

mahdollisesti kustannustehokkaammin.

Liitteend oleva peruskorjausohje tehtiin suurelta osin kdytdnnon esimerkkien pohjalta
peruskorjaustdiden yhteydessé. Peruskorjausohjeen merkitys korostuu silloin, kun
laitteisto ei ole entuudestaan tuttu. Upinniemen korjaamolla kyseisesté
vesisuihkulaitteistosta oli kuitenkin jo monien vuosien kokemus seka tarvittava
valineistd tyon suorittamiseksi. Tama oli hyvé lahtokohta taydentaa

vesisuihkulaitteiston huolto-ohjeistusta.
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1 VESISUIHKULAITTEISTON PURKU

1.1 Hydrauliikkadljyjen tyhjennys hydrauliikkaletkuista ja tyosylintereisté

Molemmat vetolaitteet merkitdén stanssaamalla laitteeseen joko SB tai BB. Myos
kaikki tydsylinterit merkitdan stanssatuilla levyilla, jotta ne asennetaan samoihin
paikoihin. Merkitsemisen jalkeen hydrauliikkaletkut otetaan irti ohjaussylintereista.

Kuva 1. Hydrauliikkaletkuista ja ohjaussylintereista valutetaan hydrauliikkadljyt

astiaan

1.2 Hydrauliikkaletkujen ja -putkien irrotus

Hydrauliikkaletkut irrotetaan yhtend nippuna avaamalla suulakkeen paalla olevat
putkikiinnikkeet 13 mm kiintoavaimella. Taman jalkeen letkut ja putket ovat

poistettavissa yhtend nippuna.
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Kuva 3. Hydrauliikkaputket ja -letkut ennen irrotusta ylhaaltapain kuvattuna

1.3 Ohjaussuulakkeen ohjaussylinterien niveltappien irrotus

Varmistuslangat ja kolmella pultilla oleva lukituslevy avataan niveltapin paalta.
Taman jalkeen Kierretanko kierretdén niveltappiin ja niveltappi vedetééan ulos

kierretankoon kiinnitettavalla liukuvasaralla. Edella mainitulla tavalla irroitetaan
jokainen ohjaussylinterin niveltappi.
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Kuva 4. Ohjaussylintereistd irrotetaan niveltapit liukuvasaran avulla.

1.4 Ohjaussylinterien irrotus

Ohjaussylinterit irrotetaan nosturia apuna kayttden. Suunnanvaihtolaitteen
ohjaussylinteriin tehd&an nostoliinasta hirttolenkki ja se kiinnitetd&n nosturiin ennen

niveltappien irrottamista, jotta ohjaussylinteri jaisi ilmaan, kun niveltapit on irrotettu.

Kuva 5. Nostoliina on Kierretty suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterin ympérille ja
kiinnitetty nosturiin. Tdmén jalkeen ohjaussylinteria kannattelevat niveltapit voidaan

irrottaa.
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Kuva 6. Irrotettuihin ohjaussylintereihin tehdaén paikkamerkinta.

1.5 Ohjaussuulakkeen alapuolisen niveltapin lukituksen irrotus

Ohjaussuulakkeen alapuolinen niveltappi on lukittu lukitustapilla vetolaitteen sis&an.
Lukitustappi on varmistettu lukitustapin edessé olevalla M8-pultilla, joka irrotetaan.
Lukitustappi irrotetaan kiinnittamalla liukuvasara M8-kierretangolla lukitustappiin ja

vetamalla ulos.

Kuva 7. Ohjaussuulakkeen alapuolisen niveltapin lukitustapin irrotus liukuvasaran

avulla.
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1.6 Ohjaussuulakkeen alapuolisen niveltapin ulosveto

M12-kierretanko kiinnitetdan niveltapissa olevaan kierteeseen. Kierretangon lapi
viedaan ulosvetoholkki ja hydraulinen puristin, jotka kiinnitetddn aluslevylla ja
mutterilla hydraulisen puristimen p&ahén. Hydraulinen puristin liitetdan
toimilaitteeseen. Lopuksi niveltappi vedetéén ulos.

Kuva 8. Ohjaussuulakkeen alapuoliseen niveltappiin kiinnitetdan kierretanko, jonka

valiin tulee hydraulinen puristin sek& ulosvetoholkki.
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Kuva 9. Suulakkeen alapuoliseen niveltappiin on kiinnitetty ulosvetoholkki ja

hydraulinen puristin.

Kuva 10. Niveltapin ulosveto. Kuvassa hydraulisen puristimen toimilaite on
kiinnitettyna hydraulipuristimeen.
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1.7 Ohjaussuulakkeen ylapuolisen niveltapin ulosveto

4 Kkpl lukitsevia kuusiokoloruuveja irrotetaan niveltapin p&élta. Muuten ylapuolinen

niveltappi vedetdan ulos samaan tapaan kuin alapuolinen niveltappi.

Kuva 11. Suulakkeen ylemman niveltapin poisto hydraulisella puristimella
1.8 Ohjaussiivistokammion ja ohjaussuulakkeen irrotus erilleen

Nostoketjut kiinnitetddn suunnanvaihtolaitteen ohjaussylintereiden
kiinnistyskorvakkeiden ympérille, jotka sijaitsevat suulakkeen keskiosassa. Taman
jalkeen kiinnitetd&n ohjaussuulakkeen ylasosaan nostotalja, jolla voidaan tarpeen
mukaan korjata ohjaussuulakkeen asentoa irrotukseen sopivaksi. Ohjaussuulakkeen
alla olevaa pukkia lasketaan niin, ettd ohjaussuulake jaa ilmaan nosturin varaan.

Taman jalkeen ohjaussuulake on valmis irrotettavaksi ohjaussiivistokammiosta.
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Kuva 12. Ohjaussuulakkeen irrotus ohjaussiivistbkammiosta nosturin avulla

1.9 Suunnanvaihtolaitteen kadantovarsien irrotus

Molempien kaantovarsien pyoreat paatylevyt avataan 13 mm kiintoavaimella. T&mén
jalkeen ké&éntdvarren lukitustappi vedetdén ulos liukuvasaralla. Lukitustappien
irrotuksen jélkeen ka&ntovarret ovat irroitettavissa. Mikali kd&ntovarret ovat tiukassa,

irrotettaan ne kuparilekan ja alumiinikiilan avulla.

Kuva 13. Suunnanvaihtolaitteen kdantovarsista irrotetaan pyored paatykansi.
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Kuva 15. Suunnanvaihtolaitteen kaantovarren lukitustapit irrotetaan liukuvasaralla.
Lukitustapit ovat numeroituja, joten ne tulee asentaa taklaisin samoihin paikkoihin,

joista ne on irrotettu.

1.10 Suunnanvaihtolaitteen akselin laakeripesan ulosveto

Kuusiokolopultit irroitetaan laakeripesan kehaltd 14 mm kuusiokolo-avaimella,
minka jalkeen laakeripesa voidaan vetdé ulos kahta M12-ulosvetopulttia kiertaen.

Laakeripesan irrotuksessa on mahdollisesti kéytettdva myos alumiinikankea.
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Kuva 16. Kaantovarren irrotuksen jalkeen suunnanvaihtolaitteen laakeripesan

kuusiokolopultit irrotetaan 14 mm kuusiokoloavaimella.

Kuva 17. Kehén pulttien irrotuksen jalkeen laakeripesa vedetéan ulos kahta

ulosvetopulttia kiertamalla.

1.11 Suunnanvaihtolaitteen irrotus

Suunnanvaihtolaitteen levyyn kiinnitetaan kaksi sakkelia, joihin nostokoukut tulevat
kiinni. Suunnanvaihtolaitelaite irrotetaan nostamalla varovasti suunnanvaihtolevya

ulos suulakkeen sisalta.
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Kuva 18. Suunnanvaihtolaitteen irrotus suulakkeesta nosturin avulla

1.12 Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterien purku

Sylinteri nostetaan ruuvipenkkiin ja siita valutetaan hydrauliikkadljyt ulos.
Maéanndanvarren silmésta (etuhaarukka) poistetaan pidatinruuvi 4 mm
kuusiokoloavaimella, minka jalkeen ménnénvarren silmake voidaan poistaa pitdmalla
mannanvarresta 46 mm avaimella vastaan ja kddntamalla haarukkaa. Taman jalkeen
poistetaan jaddnmurtorengas ja suojakansi irrottamalla pultit. Suojakansi vedetdan ulos
kiinnittdmall& liukuvasara suojakannen kehalla oleviin kierteisiin. Lukitusrengas, joka
on kolmessa osassa, irrotetaan ruuvitaltalla. Mé&nta irrotetaan ja mannan paasta
poistetaan potentiometri irrottamalla lukkorengas. Tiivisteet poistetaan.
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Kuva 19. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinteri on kiinnitetty ruuvipenkkiin.

Hydrauliikkadljyt tyhjennetéén alla olevaan kaukaloon.

Kuva 20. Mannanvarren haarukka ja jadnmurtorengas irrotetaan.
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Kuva 21. Ohjaussylinterin suojakansi irrotetaan.

X ‘ - “

[
Kuva 22. Suojakannen irrotuksen jalkeen kolmiosainen lukitusrengas poistetaan

ohjausholkin edesta.
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Kuva 24. Mannan paasté irrotetaan lukkorengas lukkorengaspihdeilld ja sen takana
oleva takaisinkytkennén potentiometri poistetaan. Myds mannén tiivisterenkaat

irrotetaan.
1.13 Suulakkeen ohjaussylinterien purku

Ohjaussylinteri kiinnitetadn ruuvipenkkiin ja hydraulidljyt valutetaan ulos.
Mannénvarren silmékeosan péésté irrotetaan pidatinruuvi 4 mm kuusiokoloavaimella
ja silmékeosa Kierretddn mannénvarresta pois. Jadnmurtorenkaan kuusiokoloruuvit
avataan 8 mm kuusiokoloavaimella. Ohjausholkki irrotetaan vaantamalla
lenkkiavaimella ja pitdmélla haka-avaimella sylinterista vastaan. Lopuksi manté
vedetdan ulos. Tiivisteet poistetaan ja uusitaan.
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Kuva 26. Jaédnmurtorengas irrotetaan kuusiokoloavaimella.
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Kuva 27. Mannanvarren ohjausholkki irrotetaan kiertdmalla sopivan kokoisella
lenkkiavaimella vastapdivaan. Lenkkiavaimessa (punainen avain) on reikg, jonka lapi
laitetaan lukitustappi ohjausholkissa olevaan reikaan. Haka-avaimella pidetaan
vastaan.

Kuva 28. Suulakkeen ohjaussylinteri, josta ménta on irrotettu
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Kuva 29. Takaisinkytkenndn potentiometri poistetaan ménnan paasta eiké sitd enaa

asenneta takaisin paikoilleen. Takaisinkytkentd muutetaan toisenlaiseksi.

Kuva 30. Vaurioitunut suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterin mannéanvarsi.

Vaurioituneet mannénvarret on pinnoitettava uudelleen.

1.14 Ohjaussuulakkeen niveltappien laakerirasvaputkien poisto

Laakerirasvaputket katkaistaan kulmahiomakoneella. Tydssa on valtettava

vaurioittamasta tarpeettomasti ohjaussuulaketta.
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Kuva 31. Suulakkeesta poistetaan niveltapin laakerirasvaputket kulmahiomakoneella.

1.15 Impellerin irrotus akselista ja sérotarkastus

Impellerin suhteellisen suuresta massasta johtuen (735 kg), impelleri irrotetaan
akselista akselin ollessa pystysuoraan asennettuna. Talla pyritd&dn minimoimaan
kiinnileikkautumisen vaara, koska vaakatasossa tapahtuvassa ulosvedossa akselin
pintaan kohdistuva voima nousisi kohtuuttoman suureksi. Pystyasennossa
tapahtuvassa ulosvedossa impellerin pitéisi irrota akselistaan suhteellisen pienella
voimalla (2-5 tonnin vedolla). Impellerin [ammittdmista irrotusvaiheessa tulisi
kuitenkin valttad, koska tdméa saattaa vain edesauttaa kiinnileikkautumista. Irrotuksen
yhteydessé saattaa akselin pinnoille tulla kiinnileikkautumisesta johtuvia vaurioita,
jotka hiotaan pois, mikali ne ovat pienid. Mahdollisesti akselia joudutaan kuitenkin
pinnoittamaan uudelleen, jos kiinnileikkautumat ovat suuria. Impellerin irrotuksen
jalkeen akselin paittéislaakeria seka impellerid vasten tulevat kaulukset tarkastetaan

tunkeumavaérilla sardjen varalta.
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Kuva 32. Akselille on tehty lattiaan reikd, jossa on tuki akselin pitdmiseksi
pystyasennossa. Akselin p&én ja ulosvetoraudan valiin laitetaan hydraulinen puristin

impellerin ulosvetoa varten.(kuva: Patria)

" - .

Kuva 33. Impelleri on irrotettu hydraulipuristimen avulla akselilta.(kuva: Patria)

1.16 Painelaakeriyksikon irrotus ja purku

Painelaakeriyksikko irrotetaan aluksen sisalta akselin irrotuksen yhteydessa. Akseli
tuetaan sopivasta kohtaa niin, etté akselin paino ei kohdistu painelaakeriyksikén
sisalla olevia laakereita vasten. Oljyt valutetaan ulos seka 6ljyputket irrotetaan.
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Kansilaippa ja huulitiiviste irrotetaan kytkimen puolelta. Painelaakeriyksikon
kiinnityspultit irrotetaan pedistd. Painelaakeriyksikkdon kiinnitetddn nostolenkki ja
nostotalja, minka jalkeen akselin padhan laitetaan kiinnileikkautumisenestoainetta.
Painelaakeriyksikka vedetééan ulospain, kunnes se irtoaa akselin paésta.

Korjaamolla painelaakeriyksikosta poistetaan pultit ja kotelon kansi. Kannenpoiston
jalkeen sateis- ja aksiaalirullalaakerit seka tiivisteet ja jouset poistetaan.
Painelaakeriyksikko puhdistetaan ja tarkastetaan vaurioiden varalta.

Kuva 34. Painelaakeripesa irrotettuna ja purettuna( kuva: Patria)

1.17 Tukilaakerin irrotus

“Tukilaakerihylsy” irrotetaan akselin irrotuksen yhteydessé akselin paasté.
Tukilaakerina kaytetadan vesivoideltua Thordon-tyyppisté tukilaakeria, joka on kiinni
ohjaussiivistbkammiossa. Vanhat laakerit poistetaan ”laakerihylsystd”. Mikali laakerin
ulkokuori on metallia, onnistuu vanhan laakerin irrotus puristimella painamalla.
Toinen vaihtoehto on, etté laakeri on komposiittia; talldin se joudutaan mahdollisesti
poistamaan sorvaamalla.
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Kuva 35. Thordon-laakeri irrotuksen jalkeen (kuva: Patria)

Kuva 36. Laakerihylsyn sisasté irrotetaan metalli- tai komposiittikuorinen Thordon-

tyyppinen kumilaakeri. (kuva: Patria)

2 VEISUIHKULAITTEISTON PUHDISTUS- JA TARKASTUSTYOT

2.1 Osien puhdistus ja merikasvillisuuden poisto

Ohjaussiivisto, ohjaussuulake ja suunnanvaihtolaite puhdistetaan sisdpinnoilta
kulmahiomakonetta sekd paineilmakayttdisia hiomakoneita kéyttden. Hiomalaikkoina
kaytetaan bristle-laikkaa seka erilaisia viimeistelylaikkoja. Tydssa on kdytettava
raitisilmasuodatinmaskia sekd suoja-asusteita, koska tydssa syntyy paljon pélya ja

bristle-laikasta irtoaa teravia piikkeja suurella nopeudella.
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Vaihtoehtoisena puhdistusmenetelménd voidaan kayttdad myos ”nakinpoisto
kemikaalia”, joka koostuu erilaisista hapoista. Talloin polyé ei synny, mutta

kemikaali on pestava painepesurin avulla pois vesisuihkulaitteen pinnoilta.

Kuva 37. Ohjaussiivistokammio ennen ”nakin” eli merirokon poistoa. Pitk&
seisontajakso on aiheuttanut merikasvuston muodostumista ohjaussiivistkammion

pinnoille.

Imuputken siséén tuleva impellerin ja impuputken vélinen holkki puhdistetaan. Myos

ohjaussiivistkammion ja perdpeilin véliin tuleva vasterengas puhdistetaan.
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Kuva 38. Imukanavan siséén tuleva valiholkki ja perépeilid vasten tuleva vasterengas
puhdistetaan.

Kuva 39. My0s ohjaussuulakkeessa on paljon merirokkoa. Suurimmat epépuhtaudet
voidaan aluksi poistaa kaavarilla ja imurilla.
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Kuva 40. Kovasti kiinni oleva merirokko poistetaan suulakkeen pinnoilta
kulmahiomakoneella. Kuvassa nakyy kulmahiomakone, jossa on kiinni bristle -laikka,
joka koostuu muovisista piikeista.

Kuva 41. Ohjaussiivistokammion puhdisty6t. Puhdistajan on kaytettava
raitisilmasuodatinmaskia.
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Kuva 42. Ohjaussuulakkeen sisépinnat on puhdistettu merirokosta.

2.2 Ohjaussiivistokammion sérotarkastus

Tunkeumavaérid (CRC CRICK 120 tai vastaava) sumutetaan ohjaussiiviston napaan
seké siivistOn juuressa oleviin saumakohtiin ja annetaan vaikuttaa n. 30 min, minka
jalkeen CRICK 120 pyyhitaan pois ja pinnoille sumutetaan CRC CRICK 130:t4,
niihin kohtiin joihin CRICK 120- tunkeumavarid on sumutettu. CRICK 130 paljastaa

séarot, mikali niitd on. Tunkeumavérit voidaan pesta vedella pois.
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Kuva 44. Tunkeumavérin annetaan vaikuttaa ohjaussiivistossa n. 30 min.
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Kuva 45. Kun tunkeumavéri CRICK 120: n on annettu vaikuttaa n. 30 min, se
pyyhitéén pois, ja paalle suihkutetaan CRICK 130: t4, joka paljastaa mahdolliset sérot.
Lopuksi tunkeuma vari pestaan vedella.

2.3 Hiekkapuhallettavien osien suojaus

Ennen hiekkapuhallusta ja maalausta suojataan ohjaussiivistokammio ja
ohjaussuulakkeen niveltapin reikd, suunnanvaihtolaitteen k&antovarsi seka
suunnanvaihtolaitteen laakeripesat.

Kuva 46. Ohjaussiivistokammiosta suojataan ohjaussuulakkeen niveltappien reiét
hiekkapuhallukselta ja pohjamaalaukselta.
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Kuva 47. Suunnanvaihtolaitteen laakeripesan sisépintojen suojaus teipilla. Vanha

laakeriholkki jatetddn tdssa vaiheessa vielé laakeripesaan.

Kuva 49. Suunnanvaihtolaitteen pesa suojataan teipilld. My0ds suunnanvaihtolaitteen
laakeripesan ohjuritappien reidt suojataan letkun patkilla.



32

Liite 2/32

2.4 Ohjaussiivistokammion pulttien venymén mittaus

Pulttien venyma mitataan tyontomitalla ja arvot merkitddn mittapoytéakirjaan, jotta

niitd voidaan verrata aikaisempiin arvoihin.

Kuva 50. Mitat otetaan ohjaussiivistokammion tasopinnasta pultin karkeen ja
merkitd&n poytakirjaan.

2.5 Ohjaussiivistokammion suojaus

Ohjaussiivistokammio suojataan hiekkapuhallusta ja maalausta varten pyoreélla
alumiinilevylld, jonka kehdlle on porattu 32 reikd& pinnapulttien lapivientid varten.
Pinnapultit suojataan letkun patkilla ja putkilla, joiden p&d&hén Kiinnitetddn M30-

mutterit suojalevyn kiinnittamiseksi.
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Kuva 51. Ohjaussiivistokammion sisapinnat on suojattu hiekkapuhallukselta ja
pohjamaalaukselta. Ohjaussiivistokammio kiinnitetdan pukkiin kuormaliinoilla
kuljetusta varten.

2.6 Vesisuihkulaitteiston hiekkapuhallus ja pohjamaalaus

Ohjaussiivistokammio ja ohjaussuulake hiekkapuhalletaan luonnonhiekalla, jonka
raekoko on 0,5 mm-1,2 mm. Taman jalkeen vesisuihkulaitteisto pohjamaalataan
ruiskulla kahta eri pohjamaalia kayttden. Ensimmaiseksi ulkopinnoille maalataan
Internationalin Intershield 300 ENA301/ENA303 aluminium tai vastaava ja tdméan
paalle maalataan Internationalin Intergard 263 FAJO34/FAA262 gray tai vastaava.

Intershield 300 on kaksikomponenttinen epoksimaali, jota kaytet&an erityisesti
laivojen uudisrakennusmaalauksessa. Se soveltuu seké vedenalaisille etta veden
ylapuolisille pinnoille. Maali on kulutusta kestéva ja se voidaan p&éallemaalata epoksi-
ja polyuretaanipintamaaleilla. Sit4 voidaan kayttdd myos alhaisissa lampdtiloissa.

Intergard 263 on epoksimaali, jota kdytettddn maksimaalisen tartunnan varmistajana
mm.Intertuf 262 ja antifoulingmaalien valissid. Maalia voidaan kdyttda myos laivan

ulkosivulla.
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Kuva 52. Ohjaussiivistokammion hiekkapuhallus

Kuva 53. Ohjaussuulake hiekkapuhallettuna
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Kuva 55. Ohjaussuulake pohjamaalattuna

2.7 Kierteiden puhdistus

Suunnanvaihtolaitteen laakeripesén Kierteet puhdistetaan 16 mm kierretapilla. Kitkan
pienentamiseksi puhdistuksessa on hyva kayttaa leikkuutahnaa.
Ohjaussiivistokammion pinnapultit puhdistetaan pyorivélla ruostumattomalla

terasharjalla.
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Kuva 57. Ohjaussiivistokammion pinnapulttien puhdistus pyorivalla ruostumattomalla
terasharjalla

2.8 Ohjaussuulakkeen ylé- ja alaniveltapin laakeriholkin irrotus

Ohjaussuulakkeen niveltapin laakeriholkki irrotetaan hydraulipuristimen ja kierretapin
avulla. Lisaksi tarvitaan ulosvetojalusta seka sopivan kokoiset aluslevyt ja mutterit
laakeriholkin vetdmiseksi ulos. Huom. vanhat laakeriholkit kannattaa irrottaa vasta,
kun hiekkapuhallus ja pohjamaalaus on tehty, koska vanhat laakerit suojaavat
laakeripesia hiekkapuhalluksen ja pohjamaalauksen yhteydessa.
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Kuva 58. Suulakkeen laakeriholkin ulosveto hydraulipuristimen avulla.
Hydraulipuristin asetetaan jalustalle ja sen lapi viedaan kierretanko, joka on kiinnitetty

mutterilla ja aluslevyilla laakerin alapuolelle ja puristimen ylapuolelle.

Kuva 59. Ohjaussuulakkeen niveltapin laakeripesd, josta laakeriholkki on poistettu

3 KORJAUKSET JA KOKOONPANO
3.1 Ohjaussuulakkeen ylé- ja alaniveltapin laakeriholkkien asennus

Ylemman niveltapin laakeriholkki asennetaan kierretankojen ja mutterien avulla.
Kierretangot toimivat ohjuritappeina ja kiristdméalla muttereita tasaisesti ristiin
saadaan laakeriholkki menemaén suoraan laakeripesadn. Laakeriholkkien asennukseen

voidaan kayttdd myos hydraulipuristinta, mikali asennus on vaikea toteuttaa pelkkien
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ohjuritappien avulla. Laakeriholkkien materiaalina on tinapronssi. Laakeriholkit

kiinnitetédan neljalla M10- kuusiokoloruuvilla.

Kuva 60. Ohjaussuulakkeen niveltapin laakeriholkki voidaan asentaa muttereiden ja
ohjuritappien avulla.

Kuva 61. Niveltapin laakeriholkki voidaan asentaa myos hydraulipuristimen avulla.
Hydraulipuristinta kaytettédessa tulee kiinnittaa erityista huomiota siihen, etta
laakeriholkkia vedet&&n suoraan ja ettd se asettuu helposti laakeripesaan.
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Kuva 62. Ohjaussuulakkeen niveltapin laakeriholkin kiinnitys kuusiokoloruuveilla

laakeripesadn. Kuusiokoloruuveihin laitetaan keskikovaa lukitetta.

3.2 Suunnanvaihtolaitteen laakereiden irrotus ja asennus

Suunnanvaihtolaitteen laakeriholKit irrotetaan painamalla holkit hydraulipuristimen
avulla ulos laakeripesésta. Valissa kéytetddn sopivan kokoista levya tms. kappaletta,
joka on suurempi kuin laakerin sisdhalkaisija mutta ei kuitenkaan suurempi kuin

laakeripesan halkaisija, jotta laakeripesé ei vaurioidu.

Kuva 63. Laakeriholkki tyonnetdan ulos hydraulipuristimen avulla. Laakerin ja
puristimen vélissa voidaan kayttaa vélikappaleita tydntdmatkan minimoimiseksi.

Suunnanvaihtolaitteen laakeriholkki asennetaan hydraulisella puristimella
laakeripesaédn. Puristimen ja laakerin vélissa on syyta kayttaa puulevyd, jotta laakeri
ei vaurioidu asennuksessa. Laakeriholkin kuuluisi painua herkasti laakeripeséén,
joten hydraulipuristimen painemittaria on syyté tarkkailla, jotta vaurioita ei syntyisi.

Holkkien laakerimateriaalina on kéytetty tinapronssia.
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Kuva 64. Suunnanvaihtolaitteen laakeriholkki asennetaan laakeripeséan.
Laakeriholkin painamisessa kéytetdan puulevyé vélikappaleena, jotta laakeri ei

vaurioituisi.

3.3 Ohjaussylinterien laakeriholkkien irrotus ja asennus

Ylimé&é&rdinen maali poistetaan ohjaussylinterien silmékkeen kiinnityspinnoilta.
Ohjaussylinterien laakeriholkit irrotetaan alumiinituurnan seka vasaran avulla, minka
jalkeen uudet laakerit asennetaan samoilla tydkaluilla.

Kuva 65. Ylimaardinen maali poistetaan ohjaussylinterien "haarukoiden”
Kiinnityspinnoilta.
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Kuva 66. Suunnanvaihtolaiteen ohjaussylinterin ylemman kiinnityksen laakeriholkki
irrotetaan alumiinituurnalla. Laakeriholkin asennus tapahtuu samoilla tydkaluilla

kevyesti naputtelemalla.

3.4 Ohjaussuulakkeen niveltapin laakeriholkkien rasvausputkien valmistus

Ohjaussuulakkeen niveltappien laakeriholkkeihin asennetaan rasvaputket, jotta
laakeriholkin voitelu saannéllisin véliajoin olisi mahdollista. Rasvaputket taivutellaan
sopiviksi putkitaivuttimilla 6,0 mm ruostumattomasta terasputkesta, jonka
sisdhalkaisija on 3,0 mm. Vesisuihkulaitteen kylkeen hitsataan putkikiinnikkeet
valmiiksi mitoitetuille putkille. Vesisuihkulaitteen paalle hitsataan jakotukki, jonka
toiselle puolelle kiinnitetddn rasvanippa ja toiselle puolelle rasvaputki.

Kuva 67. Niveltappien laakeriholkkien rasvaputket taivutellaan putkitaivuttimilla.



42

Liite 2/42

Kuva 70. Alemman niveltapin laakerirasvaputki
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3.5 Sybpymien poisto

SyOpynyttd terésté poistetaan pyorivalla viilalla tai kulmahiomakoneen avulla paikasta

riippuen.

Kuva 71. Ohjaussiivistbkammion tasopinnassa on rakokorroosiota.

Kuva 72. Sy6pymat poistetaan pyorivélla viilalla.
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Kuva 73. Sy6pynytté terésta on poistettu. Viilan jattama railo korjaushitsataan

umpeen.
3.6 Sybpyneiden kohtien korjaushitsaus MIG-hitsauslaitteella

Hitsauslankana kéytetdan ruostumatonta teréstd ja suojakaasuna argonia. Viilalla
tehdyt railot taytetadédn hitsisaumalla. Hitsattu sauma hiotaan tasaiseksi

kulmahiomakoneella.

Kuva 74. Viilattuun railoon hitsataan sauma.
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Kuva 76. Ohjaussiivistokammion korjattu tasopinta

3.7 Peittaus

Korjatut kohdat kasitelld&n peittaustahnalla pintaominaisuuksien parantamiseksi.
Peittaustahnaa sivelldan niihin kohtiin jotka on korjaushitsattu ja sen annetaan
vaikuttaa n. 30 min. Lopuksi peittaustahna pestééan vedella pois. Tydssa on kédytettava

suojalaseja sek& kumihansikkaita.
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Kuva 77. Peittaustahnaa sivelladn korjattuun pintaan.

3.8 Ohjaussuulakkeen asennus

Ohjaussuulake nostetaan paikoilleen ohjaussiivistékammion suulle nosturin,
nostoliinojen seka nostotaljan avulla. Suulakkeen pa&han kiinnitetyll& nostotaljalla
voidaan suulakkeen asentoa sadtéé aksiaalisessa suunnassa paremmin kuin pelk&lla
nosturilla. Suulake on silloin kohdallaan, kun ohjaussiivistkammion niveltapin
lapivienti ja suulakkeen laakeriholkki ovat kohdakkain.
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Kuva 78. Ohjaussuulake nostetaan ohjaussiivistékammion suulle nosturin ja

nostotaljan avulla.

Kuva 79. Ohjaussuulaketta asetellaan kohdilleen nostotaljaa kiristamélld. Suulake on
oikealla kohdalla, kun niveltapin reidt ovat kohdakkain.

3.9 Ohjaussuulakkeen ylemmaén niveltapin asennus

Ohjaussiivistokammion niveltapin reikd puhdistetaan pyorivalla hiomalaikalla, mink&
jalkeen reika ja laakeriholkki pyyhitéan ratilla ja puhdistusaineella.
Ohjaussiivistokammion niveltapin lapivientiin sivellaan kiinnileikkautumisen-
estoainetta ja niveltapin laakeriholkkiin sivelladn laakerirasvaa. Lopuksi niveltappi

asetellaan nosturilla niveltapin reikaan.
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Kuva 80. Ohjaussiivistokammion ylemman niveltapin l&pivienti puhdistetaan
pyorivalla hiomalaikalla.

Kuva 81. Ohjaussiivistokammion ylemman niveltapin l&pivientiin sivellaan
kiinnileikkautumisenestoainetta. Alapuolella ohjaussuulakkeessa sijaitsevaan

niveltapin laakeriholkkiin sivelld&n laakerirasvaa.
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Kuva 83. Niveltappi asennetaan paikoilleen. Tarvittaessa niveltappia voidaan
naputella paikoilleen kupari- tai lyijylekalla. Asennettaessa on syyté kiinnittaa
huomiota siihen, etté niveltappi asennetaan laakeriholkkiin suoraan ja ilman
kohtuutonta vakivaltaa.
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Kuva 84. Ohjaussuulakkeen niveltappi asennettuna paikoilleen

3.10 Ohjaussuulakkeen alemman niveltapin asennus

Alemman niveltapin asennus eroaa ylemman niveltapin asennuksesta siten, etta se
joudutaan nostamaan paikoilleen hydraulipuristimen avulla, koska niveltappi
painetaan paikoilleen alapuolelta. Muuten tyGvaiheet ennen varsinaista asennusta ovat
puhdistuksineen ja rasvauksineen samat kuin ylemman niveltapin asennuksessa.
Niveltappia asennettaessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd niveltapin lukitustapin
reikd osuu oikealle kohdalle. Tarvittaessa niveltappia tarvitsee kdantaa niin, etta
lukitustapin reidt osuvat kohdakkain. Viimeiseksi niveltappiin lyodéén lukitustappi,
joka varmistetaan pultilla ja nylock-mutterilla.
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Kuva 85. Alempaa niveltappia asennetaan hydraulipuristimen ja riittdvéan pitkien
vélikappaleiden avulla. Niveltapin asennuksessa tulee kiinnittd4 huomiota siihen, etta

niveltappi menee suoraan eika sitd tyonneté laakeriholkkiin vakisin.

Kuva 86. Alemman niveltapin ollessa paikoillaan siihen asennetaan lukitustappi, joka

menee niveltapin ja rungon I&pi. Lukitustapin perésséd on M10-pultti, joka on lukittu
nylock-mutterilla ja kierrelukitteella.

Muutostyd ylemman niveltapin lukitusrenkaaseen

Ylempaén niveltappiin on koneistettu kiilaura lukituskiilaa varten. Y lemman

niveltapin lukitusrenkaaseen tehdaén ura kulmahiomakoneella ja kiila hitsataan
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lukitusrenkaaseen kiinni. Tama tehd&én siksi, ettd niveltappi on aikaisemmin
vaantanyt lukitusrenkaan pultit poikki. Téssé tyovaiheessa pultteja ei kuitenkaan viela
kiinnitetd, vaan se tehd&an vasta telakalla lopullisen asennuksen yhteydessa.

Kuva 87. Ylemman niveltapin merkitty lukitusrengas. Lukitusrengas kaytetaan
paikoillaan pulttien kanssa, jotta néhdaan oikea kohta lukitusrenkaaseen tehtavalle
kiilauralle.

Kuva 88. Niveltapin lukitusrenkaaseen on hitsattu kiila. Tassé vaiheessa

lukitusrenkaan pultteja ei kuitenkaan viel& asenneta.
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3.12 Suunnanvaitolaitteen asennus

Suunnanvaihtolaitteen laakeripesien ohjuritapit asetetaan paikoilleen.
Suunnanvaihtolaite nostetaan nosturin avulla paikoilleen nostoliinasta, joka on
pujotettu suunnanvaihtolaitteen lapi. Suunnanvaihtolaitteen laakeripesat rasvataan
laakerirasvalla ja asetellaan oikeaan kohtaan. Laakeripesan asetteluun tarvitaan
mahdollisesti kuparilekaa. Kun suunnanvaihtolaiteen laakeripesét on saatu aseteltua
oikeaan kohtaan ohjuritappien paihin, vedetaan laakeripesat tasaisesti M16-
kuusiokolopulteilla kiinni. Laakeripesé on aseteltava suoraan, jotta se asettuisi
paikoilleen. Lopuksi 16 mm ruostumattomat kuusiokolopultit avataan viela yksitellen

ja niihin laitetaan keskikovaa kierrelukitetta ja kiristetaan lopullisesti (yksitellen).

Kuva 89. Suunnanvaihtolaite nostetaan kohdilleen nosturilla.
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Kuva 90. Suunnanvaihtolaitteen laakeripesaé asetellaan ohjuritappien kohdille
kuparilekalla koputtelemalla. Lopuksi laakeripesé kiinnitetd&dn M16-
kuusiokolopulteilla.

3.13 Suunnanvaihtolaitteen kaantdvarsien asennus

Suunnanvaihtolaitteen k&&ntdvarret nostetaan kaantovarsien paissé olevista
ohjaussylinterin tappien rei’istd suunnanvaihtolevyn akselille. Kéantovarret
koputellaan kuparilekan avulla suunnanvaihtolaitteen laakeripesaé vasten, minka
jalkeen ké&antovarret lukitaan suunnanvaihtolaitteen akselille. Seuraavaksi koputellaan
kuparilekalla lukitustapit kaantovarsien ja akselin valiin. Lukitustapit ovat
numeroituja, joten ne tulee laittaa samoille paikoille kuin ne ovat olleet ennen purkua.
Kun k&éntdvarret on asennettu paikoilleen lukitustappeineen, asennetaan

kaantovarsien pyoreat paatylevyt neljalla M10- pultilla, joihin laitetaan Kierrelukitetta.
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Kuva 92. Numeroidut lukitustapit koputellaan kuparilekalla akselin ja kd&ntévarren

valiin.
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Kuva 93. Suunnanvaihtolaitteen kaantdvarsi asennettuna

3.14 Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterien kokoonpano

Ohjaussylinterien mannanvarret pinnoitetaan uudelleen, mikali niiden varsissa nakyy
vaurioita. Ohjaussylinterien tiivisteet, pyyhkijarenkaat ja mannantiivisteet vaihdetaan
uusiin. Kun tiivisteet on vaihdettu, asennetaan ohjaussylinterin osat takaisin
paikoilleen péinvastaisessa jarjestyksessa kuin ne on purettu.
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Kuva 94. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterin méntd, jonka varsi on uudelleen
pinnoitettu. Mé&ntaan vaihdetaan uudet tiivisteet.

Kuva 95. Ohjaussylinterin suojakanteen vaihdetaan uudet tiivisteet.
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Kuva 97. Ohjaussylinterin méanta asennetaan ohjaussylinteriin. Mannan tiivisteisiin

laitetaan hydrauliikkadljya ennen asennusta.
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Kuva 99. Ohjausholkki asennetaan mannénvartta pitkin ohjaussylinteriin.
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- .
Kuva 100. Ohjausholkki lukitaan asentamalla kolmiosainen lukitusrengas.

lukitusrenkaan uraan.

Kuva 101. Ohjaussylinterin suojakansi asennetaan paikoilleen. Asennuksessa
kaytetdan hydraulioljya tyon helpottamiseksi. Lopuksi suojakansi Kiinnitetaan
kuudella M10-pultilla siten, ettd jgdnmurtorengas tulee suojakannen eteen ja pultit
tulevat ja@dnmurtorenkaan seka suojakannen lapi takana sijaitsevaan ohjausholkkiin
kiinni.
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Kuva 97. Mannanvarren paahan asennetaan viimeiseksi silmakekappale.
Maéannanvarren paahén sivellaan kiinnileikkautumisenestoainetta, ennen kuin
silmakekappale kierretdén paikoilleen. Lopuksi silmékekappaleen paahan asennetaan

pidatinruuvi.

3.15 Ohjaussuulakkeen ohjaussylinterien kokoonpano

Ohjaussuulakkeen ohjaussylinterien ménndt pinnoitetaan uudelleen, mikali niiden
varsissa nakyy vaurioita. Ohjaussylinterien tiivisteet, pyyhkijarenkaat ja
mannéntiivisteet vaihdetaan uusiin. Kun tiivisteet on vaihdettu, asennetaan
ohjaussylinterin osat takaisin paikoilleen painvastaisessa jarjestyksessa kuin ne on
purettu.
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Kuva 103. Méannantiivisteet vaihdetaan.
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Kuva 104. Ohjaussylinterin manté asennetaan ohjaussylinteriin tiivisteiden vaihdon
jalkeen.

Kuva 105. Kiinnileikkautumisenestoainetta sivelld&dn ohjausholkin kierteisiin.
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Kuva 107. Ohjausholkki kierretaan paikoilleen.
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Kuva 108. Ohjausholkki kiristetddn. Taman jalkeen ohjaussylinterin jadnmurtorengas

kiinnitetadan neljalla kuusiokoloruuvilla.

Kuva 109. Ménnanvarren silméakekappale (haarukka) kierretdan paikoilleen. Lopuksi

haarukka lukitaan mannénvarteen haarukan padssa olevalla pidatinruuvilla.

3.16 Ohjaussylinterien asennus

Kun ohjaussylinterit on saatu koottua, ne asennetaan takaisin paikoilleen.
Ohjaussylinterit nostetaan nosturin avulla kohdilleen. Sylinterien haarukoiden
silmakkeiden ja laakeriholkkien tulee olla kohdakkain. Vesisuihkulaitteen rungon ja
ohjaussylinterin kiinnitysten valiin tulee laittaa sieltd purkutyon yhteydessé poistettu
aluslevy. Kun sylinteri on saatu aseteltua oikeaan kohtaan, lydodaéan haarukan

silméakkeen ja laakeriholkin I&pi tappi. Tappi lukitaan pulteilla ja lukituslevyilla.
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Lopuksi lukituslevyjen pulttien kannoissa olevien reikien kautta vedetéan

lukituslangat.

Kuva 110. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterin asettelu kaantovarren paahan.

Ohjaussylinteri asetellaan nosturin avulla kohdilleen.

¥

Kuva 111. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylinterin staattiseen paahan lyodaéan

Kiinnitystappi.
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Kuva 112. Suunnanvaihtolaitteen ohjausylinterin kaéntdvarren puoleinen paa
asetellaan paikoilleen. Tdmén jalkeen Kiinnitystappi lyédaan mannanvarren
silmakkeen lapi.

Kuva 113. Ohjaussuulakkeen ohjaussylinterin ménnanvarsi lukitaan tapilla
ohjaussuulakkeeseen.
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Kuva 114. Suulakkeen ohjaussylinterin tappi kiinnitetdan lukituslevylla ja pulteilla.
Pultit varmistetaan teréslangalla. Mannanvarren haarukan ja kiinnityskorvakkeen

vélissa tulee olla aluslevy.

3.17 Hydrauliikkaletkujen jakotukkimodifikaatio sekd hydrauliikkaputkien ja -letkujen kiinnitys

Jakotukki ja sen kiinnityspalat on valmistettu ruostumattomasta teréksesta AISI 316 L.
Jakotukin mitat ovat: leveys 500 mm, korkeus 85 mm ja syvyys 80 mm. Jakotukki
hitsataan ohjaussiivistokammion paélle kahdella "lattaraudalla”, joiden mitat ovat :
leveys 10 mm, korkeus 150 mm ja syvyys 70 mm. Jakotukin etdisyys perépeilista on
500 mm ja siind on jokaiselle suunnalle (oikea, vasen, eteen ja taakse) kaksi
littosreik&a eli yhteensa kahdeksan tuloa ja kahdeksan 1&ht6&. Jakotukissa on
perépeilin puoleisella sivulla paateliittimet kahdeksalle putkelle ja suulakkeen
puoleisella sivulla kahdeksan laippaliitinté letkuille. Laippaliittimet on kiinnitetty

neljalla M10 kuusiokoloruuvilla-jakotukkiin.

Kuva 115. Vesisuihkulaitteen runkoon hitsataan hydrauliikkadljynjakotukki, johon
hydrauliikkaputkien ja -letkujen liittimet kiinnitetaan.
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Kuva 111. Ohjaussiivisttkammiota vasten kiinnitetddn levy, joka simuloi perapeilid,
jossa on hydrauliputkien lapiviennit. Etdisyys lapivienteihin on mitattu aluksesta
imukanavan kehdltd, jotta putkien mitoitus ja muotoilu on mahdollista tehd&
korjaamolla.

Kuva 112. Hydrauliputket muotoillaan putkivaantimell&. Putki on ulkohalkaisijaltaan
20 mm seka seindméavahvuudeltaan 2,0 mm. Putken materiaali on ruostumaton teras
AISI 316 L.
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Kuva 113. Mitoitetut ja taivutellut hydrauliikkaputket kiinnitelladn jakotukin
paateliittimiin.

. ——CNrr— ——

Kuva 116. Mitoitetut hydrauliletkut kiinnitetd&n hydraulijakotukin laippaliittimiin.
Hydrauliletkujen mitoituksessa on tarkedd mitoittaa letkut siten, ett& ohjaussuulake
tyonnetdan kasin vasempaan ja oikeaan dadriasentoon. Samalla mitat otetaan

ohjaussylintereilta jakotukille.

Kuva 117. Hydrauliikkaletkut kiinnitetd&n ohjaussuulakkeen ohjaussylintereihin
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Kuva 119. Jakotukkiin stanssataan jokaisen liitoskohdan suuntamerkinté (o-oikea v-
vasen t-taake e-eteen).

Kuva 120. Hydrauliikkaletkuille tehdd&n muovista kannatinkappale, joka tulee
vesisuihkulaitteen runkoon kiinni.
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3.18 Hydrauliikkajérjestelman koeponnistus

Hydrauliletkujen kiinnityksen jalkeen vesisuihkulaitteisto koeponnistetaan
kiinnittamalla koeponnistusyksikon letkut vesisuihkulaitteen jarjestelmaan.
Koeponnistuksessa katsotaan, ettd suunnanvaihtolaitteen levy k&éntyy ylos ja alas ja
ettd suulake kaantyy normaalisti molempiin suuntiin. Koeponnistuksen aikana

tarkkaillaan putkien ja letkujen liitoskohtia vuotojen varalta.

Kuva 122. Ohjaushydrauliikkaa kéytetdan koeponnistusyksikolla.
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Kuva 123. Suunnanvaihtolaitteen ohjaussylintereihin ajetaan 6ljya peruutuspuolelle.

Suunnanvaihtolevy nousee suulakkeen sisalla ylos eli peruutussuuntaan.

3.19 Suojaus ja pintamaalaus

Hydrauliikkaletkut ja ohjaussylinterien mannanvarret suojataan teipilla ja muovilla.
Vaurioituneet pohjamaalatut kohdat maalataan uudelleen. Vesisuihkulaitteisto
puhdistetaan liuottimella. Lopuksi maalataan Internationalin Trilux YBA 591 musta

pintamaali. Hengityssuojaimia on kaytettava.

Kuva 124. Pintamaalausta varten suojattu vesisuihkulaitteisto
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Kuva 125. Mustalla Triluxilla pintamaalatut vesisuihkulaitteet. Olosuhteista riippuen

vesisuihkulaite maalataan joko ruiskulla tai siveltimilla.

Kuva 126. Vesisuihkulaitteeseen on merkitty nostokohdat nostokoukkukuviolla.
Letkun kannattimet kiinnitetadn lopullisesti telakassa.

3.20 Impellerin asennus akseliin

Impelleri asennetaan akseliin pystysuorassa. Akselin liitospinnat

voidellaan kiinnileikkautumista ehkaisevalla Molykote D:l1a ja impelleri
lammitet&d&n noin 60°c:seen . Impellerin tulisi asettua akselille omalla painollaan.
Impellerin annetaan jaahtyé pystysuorassa asennossa, minka jalkeen impellerin
lukitusmutterin Kierteeseen laitetaan Molykote P37-tahnaa ja kiristetdén lopulliseen

momenttiin. Mutterin lukitusnasta hitsataan impelleriin puikolla.
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3.21 Akselin ja impellerin tasapainotus

Akseli ja impelleri tasapainotetaan ABB:I14, jossa on tasapainotukseen tarvittava
valineistd. Suurin sallittu valmistajan ilmoittama epatasapaino impellerille: 12,5
kg/mm. Akseleista mitataan tasapainotuksen yhteydessa akselin suoruus seké
impellerin lieriopinnan heitto.

Kuva 127. Akselin ja impellerin tasapainotus(kuva: Patria)

4 VESISUIHKULAITTEEN ASENNUS
4.1 Impellerin sovite- ja vasteterenkaan asennus

Rungon tasopinnan seké& soviterenkaan valiin laitetaan tiivistemassaa. Perapeiliin
kiinnitet&dan ohjuritapit, minké jalkeen soviterengas voidaan asentaa paikoilleen.
Taman jalkeen impellerin vasterengas asennetaan o-renkaineen paikoilleen.
Asennuksen helpottamiseksi rungon ohjauskohtaan voidaan laittaa liukastusainetta,

esim. suopaa. Imukanavan ja valiholkin valiin jadvd 3 mm rako puhdistetaan ja
taytetaan tiivistemassalla.
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Kuva 129. Vasteterengas asennetaan perapeilid vasten.(kuva: merivoimat)

4.2 Akselin ja impellerin asennus

Asennus aloitetaan tyontdmalld impelleriin Kiinnitetty akseli imukanavan lapiviennista
konehuoneen puolelle nosturin ja taljan avulla, minka jalkeen impelleri keskitetdan 3
mm mellalevyill& jokaisen siiven kehaltd pesddnsa. Akselia kannatellaan asennuksen
ajan akselinkannatuslaitteella. Impellerin paan ja véliholkin valisen etéisyyden tulee
olla 459,0 mm + 0,5 mm.
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Kuva 130. Akselin ja impellerin asennus alukseen (kuva: merivoimat)

Ohjainholkki asennetaan konehuoneen puolelle akselille ja lapiviennin kehélle
kiinnitetd&n laippaistukka. Akselitiivisterenkaaseen asennetaan uudet tiivisteet, minka
jalkeen akselitiivisteen rasvaura voidellaan laakerirasvalla ja kiinnitetadn akselin

l&pivientiin. Tadméan jalkeen painelaakeriyksikko kiinnitetdan akselin paahan

laippaistukkaa vasten.

‘ i ) / , > 3 F ‘
Kuva 131. Akseli on tuettu kuormaliinalla akselinpd&sté. Istukka kiinnitetaan

l&piviennin kehdlle, minka jalkeen asennetaan akselitiiviste.
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Kuva 132. Painelaakeriyksikkd asennetaan istukkaa vasten kuormaliinoilla.

4.3 Ohjaussiivistbkammion ja -ohjausuulakkeen asennus

Tiivistemassaa laitetaan vasterenkaan ja ohjaussiivistokammion tasopinnoille juuri
ennen asennusta. Ohjaussiivistbkammio ja ohjaussuulake ajetaan nosturin avulla
perépeiliin kiinni siten, ettd ohjaussiivistokammion pinnapultit menevét pulttien
lapivienneisté lapi. Pinnapulttien ja perapeilin valiin laitetaan aluslevyt ja kiinnitetdan
konehuoneen puolelta M30-muttereilla perdpeiliin. Kierteisiin laitetaan
kiinnileikkautumisenestoainetta ja mutterit kiristetddn momenttiin 517 Nm.
Muttereiden peradn laitetaan varmistusmutterit. Perapeiliin kiinnitetd&dn mitoitetut
ohjaushydauliikan hydrauliikkaputket ja ohjausnivelien laipan ja rungon valinen
tukiputki kiinnitetaan. Tukilaakeri tyonnetdan paikoilleen akselin paahén.
Tukilaakerin asennuksessa voidaan kéyttaa liukastusaineena esimerkiksi suopaa.

Lopuksi kiinnitetd&n kuusiokolopulteilla kartiohattu tukilaakerin péd&han.
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Kuva 133. Vesisuihkulaiteen pinnapultit vied&an perépeilin lapivienneista siséén.
Tiivistemassaa tulee laittaa perapeilin seka ohjaussiivistokammion tasopinnoille.

Kuva 135. Hydrauliikkaputket kiinnitetadn jakotukilta peralaitaan.
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Kuva 136. Thordon-tukilaakeri asennetaan akselin paahén, ohjaussiivistékammion

napaan.

Kuva 137. Vesisuihkulaite kiinnitettyna
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Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkulaitteiston peruskorjauksessa kaytetyt tarvikkeet

Alus:

AINE / TARVIKE

MERKKI / TYYPPI

KOHDE

Bristlelaikkoja Wurth Suulakkeen ja
ohjaussiivistkammion
puhdistus nakista

Viimeistelylaikkoja Wurth Suulakkeen ja
ohjaussiivistkammion
puhdistus nakista

Puhdistusspray Wurth Yksittéisten osien puhdistus

Teippié ja vaneria - Laakeripesien suojaus
hiekkapuhallukselta ja
maalaukselta

Tunkeumavaria CRC Crick 110 ja Ohjaussiivistokammion

120 sérotarkastus

Hiekkapuhallushiekka Luonnonhiekka Suulakkeen ja

raekoko ohjaussiivistokammion
0.5-.1.2mm ulkopintojen hiekkapuhallus

Hitsauslanka ja Esab ok autrod 316 | Ohjaussiivistokammion

suojakaasu LSi0,8mm syopymien korjaushitsaus

ruostumattomien terasten | suojakaasuna AGA

hitsaukseen ARGON

Pohjamaalit

INTERNATIONAL
Intershield 300 ja
Intergard 263

Vesisuihkulaitteiston
ulkopintojen maalaus

Leikkuutahna Wurth Kierteiden puhdistus
kierretapilla
Keskikovaa Wurth Suulakkeen niveltapin
kierrelukitetta laakeriholkin pultit ja
suunnanvaihtolaitteen
laakeripesan pultit
6,0mm ruostumatonta Sisdhalkaisija 3,0 Suulakkeenniveltappien
terasputkea mm laakerien rasvaputket

Putkikiinnikkeita,
rasvanippoja, jakotukki
ja helmig

6,0 mm putkelle

Rasvaputkien kiinnikkeet ja
liittimet

Peittaustahna

Antox 71 E plus

Hitsattujen saumojen peittaus

Laakerirasva
(Kalsiumsulfonaattirasva)

Kernite lubrication /
K-NATE NLGI 2

Suulakkeenniveltapin- ja
Suunnanvaihtolaitteen
laakeriholkit, akselitiiviste

Voitelu- ja
kiinnileikkautumisen
estoaine

Partmaster / MEGA
THREAD

Suulakkeen niveltappien
laakeriholkkien asennus /
Suulakkeen ohjaussylinterien
kokoonpano /
Suunnanvaihtolaitteen
laakeripesien asennus/
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AINE / TARVIKE

MERKKI / TYYPPI

KOHDE

Hydrauliikkadljy

Mobil DTE 15 M

Hydraulisylinterien asennus ja
koeponnistus

Pintamaali

INTERNATIONAL
Trilux 33 black

Vesisuihkulaitteiston
pintamaalaus

Hydrauliikkaletkut

Dunlop Hiflex
superslimline 280 bar

Ohjaussylinterien
hydrauliletkut

Hydrauliikkadljyn

Ruostumatonteras AISI

Hydrauliletkujen jakotukki

jakotukki 316 L

kulmahiomakoneen | Wurth Muutostyo6t ja

katkaisu — ja korjaushitsaussaumojen
hiomalaikkoja tasoitus
Hydrauliikkatiivisten | Loctite Ohjaussylinterien

este kierreliittimet

Liima + tiivistemassa | Wurth Perépeilin ja istukkarenkaan

(saBesto)/Elastinen
polyuretaanimassa

vélinen pinta
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Riva Calzoni IRC 115 -vesisuihkulaitteiston peruskorjaus tarkastuspoytékirja

Vesisuihkulaitteiston no:

Alus:

KOHDE TARKASTUKSET/ | KORJAUKSET/LISATIEDOT/ | KUITTAUS
TOIMENPITEET HAVAINNOT
Ohjaussiivistokammio Sarotesti Ei sdrgja

SyOpymié todettu

SyOpimien hitsaus ja saumojen
tasoitus

Ohjaussuulake Ok Puhdistettu ja suulakkeen
niveltapin laakeriholkin
rasvaputket uusittu

Ohjaussylinterit Mannénvarret Ohjaussylinterien tiivisteet

naarmuuntuneet vaihdettu. M&nnéanvarret
pinnoitettu kovakromilla
uudelleen

Hydrauliletkut Kuluneet Uusittu

Takaisinkytkentakaapeli | - Kytketty

Ohjaussylinteritapit Kuluneet Uusittu

Ohjaussylinterilaakerit | Kuluneet Uusittu

Niveltapit Kuluneet Uusittu

Niveltapin laakerit Kuluneet Uusittu

Suunnanvaihtolaitteen Kuluneet Uusittu

laakerit

Vesisuihkulaitteen
pintakasittely

Pinnoilla ndkkia
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