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Tama opinnaytetyo tehtiin Steerprop Oy:lle Raumalla, joka valmistaa laivojen propul-
siolaitteita. Tarkoituksena oli laatia lainsdadannon ja tyoturvallisuuden kannalta sel-
kedt, ajantasaiset seka pdivitetyt nosto-ohjeet standardilaitteille. Nosto-ohjeita hyo-
dynt&é& niin kokoonpano kuin muutkin osapuolet, joille ne luovutetaan. Erityisesti oh-
jeet on kuitenkin tarkoitettu yrityksen omaan kaytt6én kokoonpanoa varten.

Ohjeet laadittiin olemassa olevaan materiaaliin ja kokoonpanon vaiheisiin ja nostoihin
kaytannossa perehtymalld sekd haastatteluja tekeméll. Lahteind toimivat muun mu-
assa Steerpropin siséiset tietokannat. Ohjeet laadittiin lainsd&ddénnon ja tyoturvalli-
suusmaarayksien vaatimusten mukaan. Ohjeiden tekoon kaytettiin muun muassa
SOLIDWORKS - ohjelmistoa.

Aiheeseen liittyvia késitteitd ovat muun muassa: meriteollisuus, kokoonpano, nostot,
tyoturvallisuus ja laatu. Tyossa kasitelladn aluksi yritysta ja sen valmistamia laitteita.
Teoriaosuus késittelee nostotyota ja siihen liittyvaa lainsaddantoa peilaten nostoihin ja
nostolaitteisiin. Tamaén lisaksi késitelladn nostoapuvalineitd, Lean-periaatteetta ja tur-
vallisuutta. Lopuksi analysoidaan yrityksen nostoja, jonka jalkeen laitteille laadittuja
nosto-ohjeita ja kehityskohteita.

Opinnaytety6 saavutti sille asetetut tavoitteet ja nosto-ohjeet yleisimmille nostoille
saatiin tehtyd. Yrityksessd on tarkoitus jatkaa nosto-ohjeiden paivitysta myds isom-
mille laitteille.
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This thesis was written for the company Steerprop Ltd. at Rauma producing propulsion
equipment for the vessels. My purpose was to create clear and up-to-date lifting in-
structions for standard equipment, also following the legislation and creating working
safety. The lifting instructions can be used as well by the composition as the other
working partners receiving them. Mainly the instructions are, however, meant for the
company's own use helping composition.

The instructions were made by studying the already existing material and the compo-
sition and lifting phases in practice as well as making interviews, using for example
the internal database of Steerprop as source. The instructions were created according
to the requirements of the legislation and the working safety, using for example the
SolidWorks Software.

The concepts related to the subject are among others: Marine industry, composition,
lifting, working safety and quality. The thesis first deals with the company and the
equipment it produces. The theory consists of lifting work and legislation related to it,
reflecting to lifting and the lifting instruments. In addition to this, lifting tools, the Lean
principle and safety are dealt with. Finally, the ways of lifting in the company are
analyzed, after which the lifting instructions for the instruments and the targets for
development are dealt with.

The dissertation achieved its goals, and the lifting instructions for the most common
lifting operations were created. The company is planning to continue the instruction
updating also for the bigger equipment.
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SANASTOA

ARC - Kovan jaéluokan laite

CRP - (Contra rotating propeller) Tuplapotkurilaite, jossa kaksi potkuria pyorivét vas-

takkaisiin suuntiin laitteen etu- ja takapuolella.

EAL- Ymparistoystavéllinen voiteludljy (Environmentally Acceptable Lubricants)

FAT - Laitteen koeajo

HSE — Tyoterveys — turvallisuus ja — ymparist0 asiat (Health Safety Environment)

IMO - Kansainvélinen merenkulkujarjest6 (International Maritime Organisation)

Krymppiliitos — kutisteliitos, jossa kéaytetdan hyodyksi lampdlaajenemista. Tata kay-

tetdan esimerkiksi potkuriakselin yhdistamisessa lautaspyoran siséan.

LM - laite ilman yl&vaihdetta kestomagneettimoottorilla

Luokituslaitos — Alukset ryhmiin luokitteleva ja luokitustodistava merenkulkualan lai-
tos, joka maarittaa alusten turvallisuutta ja merikelpoisuutta. Luokituslaitos maarittaa
propulsiolaitteille vaatimuksia ja tarkastaa laitteen koeajon. Esimerkiksi DNW (Det
Norske Veritas)

M-Files — yrityksen kéyttamaé siséinen tietokanta

Offshore — késittaa 6ljyn ja kaasun etsinndn ja tuotannon merenpohjasta, seka tata tu-
kevan liiketoiminnan. Offshore-toiminnaksi luetaan myds esimerkiksi merituuli- ja

aaltovoima seka merelld tapahtuva kaivostoiminta

PM — (Permanent magnet motor) Sahkdmagneettimoottori.



Pinion — Akselin vetoratas / -py6ra

Propulsio — Tyontévoimaa, joka kumoaa kulkuvastuksen aiheuttaman voiman ja tuot-
taa kiihdytykseen tarvittava voima. Tapa muuttaa energia muotoon, joka johtaa suo-
raan liikkeeseen nesteessa.

SP — Steerprop

Steeprop Care — Kunnonvalvontajarjestelma

O/D - (Open / ducted) avoin / suulake



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoitus oli luoda Steerprop Oy:n ns. standardilaitteille eli pienemmén
luokan potkurilaitteille ajantasaiset ja selke&t nosto-ohjeet. Ohjeistus ja kaytanto eivat
ole aiemmin kaikilta osin kohdannut tai ohjeistusta ei ole ollut lainkaan. Ty pohjautuu
osittain jo olemassa olevaan tietokanta materiaaliin ja sen tarkoituksena on olla poh-

jana isompien laitteiden nosto-ohjeiden suunnittelulle.

Opinnaytetyon kirjoittaja on valittu tyohon toimeksiantajan aloitteesta hakea tekijaa
aiheeseensa. Yritys on ennenkin teettdnyt opiskelijoilla opinnaytetoita ja niiden kautta
on myds tyollistytty sinne. Tyo liittyy vahvasti logistiikkaan, ja se kulkee koulutusalan

kanssa l&helld painottuen meriteollisuuteen.

Yritykselld on halu kasvaa. Siitd esimerkkind on olemassa muun muassa jo aiemmin
tehtyja suunnitelmia isompaan ja moderninpaan tuotantotilaan siirtymisesta vanhan
hallin sijasta. T&llaiset suunnitelmat odottavat toistaiseksi kuitenkin parempaa aikaa ja

litkevaihdon kasvua.

1.1 Tyon taustat, tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena luoda standardisoitu nostotapa tuotannon tarkeimpiin alikokoonpanon vé-
linostoihin, sek& yleisimpiin valmiisiin komponentteihin, jonka mukaan nostot suori-
tettaisiin. Nain ne tapahtuisivat aina samoin ja tyoturvallisuus paranisi. Ideana olisi,
etta k&ytdnnossa vanhempi tyopari perehdyttdd uuden tyontekijan nostoon uusin me-
netelmin ja viralliset ohjeistuksen ja mallit olisivat kdytdssa. Opinndytetyon tarkoitus
on myos ottaa kantaa suoritettaviin nostoihin ja niihin liittyviin asioihin.

Yritykselld on tunnistettu tarve ja halu myds suurempien ja harvinaisempien lait-
teidensa nosto-ohjeille, mutta ty0 on tassé kohtaa rajattu yleisimpiin laitteisiin.
Nosto-ohjeet ndhdaan hyodtyna koko organisaatiolle. Nostoja kuitenkin suoritetaan lait-
teen elinkaaren aikana eri vaiheissa, joten tdma tulee ndhda pakettina ja hyotyna kaik-

kien laitteen elinkaaren eri vaiheisiin osallistuvien kannalta.



1.2 Menetelmat

Tassa tyossa kaytettyja aineistonkeruumenetelmid ovat olemassa olevan materiaalin
hyodyntdminen yrityksen tietokannoista, itse eri prosessien, kuten kokoonpanoproses-
sin nostojen havainnointi, seka haastattelut paasaantoisesti suullisessa muodossa.

Seké vanhoja ettd uusia nostotapahtumia ja tyon eri vaiheita tullaan dokumentoimaan
kuvaamalla. Itse nosto-ohjeet tulevat olemaan Kkaikille ei-julkista materiaalia ja
néinollen tdma tullaan ottamaan huomioon opinnédytety6té kirjoittaessa, kootessa ja

julkaistessa.

1.3 Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytetyon rakenne muodostuu tyon ja toimeksiantajan esittelystd, aiheeseen so-
pivan teorian kasittelystd, nostojen analysoinnista ja luodun materiaalin kasittelysta.
Raportin alussa késitelldadn meriteollisuutta ja toimeksiantajaa eli Steeprop Oy:t4, seké
sen tuotteita, palveluita ja toimintaa. Taméan jélkeen l&hdetdan avaamaan nostotyota
siihen liittyvana teoriana, seka analysoimaan toimeksiantajan nostoja. Opinnaytetyon

loppuosassa késitelldan projektin aikaansaannoksia ja lopputuloksia.



2 MERITEOLLISUUS

Meriteollisuus Suomessa muodostuu meriteknisen alan laitevalmistajista, jarjestelmé-
toimittajista, suunnittelutoimistoista, kokonaistoimittajista seké laivojenrakennustela-
koista. Suomessa toimii noin 1000 alan yritysté ja ala on p&éosin vientid. Suomessa
ollaan edell&kavijoita digitaalisiin, ymparistoteknologiaan ja arktisiin ratkaisuihin liit-
tyvissé asioissa. Olemme menestyneet muun muassa risteilyaluksissa, autolautoissa,
jadnmurtajissa ja erikoisaluksissa. Suomen meriteollisuudella on referensseja vastata
laajalla verkostollaan globaalisti kaikkiin laivatyyppeihin ja merellisiin rakenteisiin

vastuullisella ja innovatiivisella tavalla. (Meriteollisuus ry www-sivut 2019)

Alalla joudutaan vastaamaan asiakkaiden yksil6llisiin tarpeisiin, eik& ndinollen saada
aikaan kovinkaan paljon toistuvuutta, vaan suunnitellaan jatkuvasti toisistaan poik-
keavia variaatioita esimerkiksi potkurilaitteissa. Tdma aiheuttaa painetta muun muassa

kustannusten ohjattavuudelle. (Tuominen & Malmberg 2016, 7)



3 STEERPROP OY

Steerprop Oy markkinoi, myy, suunnittelee, kokoonpanee, toimittaa ja huoltaa laivo-
jen ja muiden vesikulkuneuvojen ohjattavia potkurilaitteita (Steerprop Azimuth Pro-
pulsor). Yrityksen tarkeimpia asiakkaita ovat offshore -teollisuuden huoltoalukset,
arktisen merenkulun sovellutukset seka risteilijat. Steerpropin valmistamia laitteita on
maailmalla jo yli 700 kappaletta.

Yksityisessa omistuksessa oleva yritys on perustettu vuonna 2000 ja sen paapaikka ja
kokoonpano sijaitsee Rauman satamassa. Liikevaihto viime tilikaudella oli noin 16
miljoonaa euroa. Henkilostoa yrityksell4 on noin 50 henked. Steerprop on kerannyt
my0s palkintoja. Vuonna 2010 saatu vuoden menestyksekkdin suomalainen yritys -
palkinto ja 2011 vuoden raumalaisyritys -palkinto ovat laatua edustavia saavutuksia,
joita kelpaa esitelld. (Steerprop Oy Ltd 2018, sisdinen tietokanta; Kauppalehden www-
sivut 2019.)

Arctic  Offshore/  Cruise ° wv 9
workboat v w w 9
‘ STEERPROP : G
Technology serving e S T QSaIes. representatives
the environment . % FINLAND 9 Service representatives

. P': 4 . . '_' ST
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Kuva 1. Steerprop yrityksend. (Steerprop 2019. sisdinen tietokanta)

3.1 Historia

Aikoinaan vuonna 1968 silloinen Raumalainen laivoja rakentava yritys nimeltaan
Hollming Oy loi moniin aluksiin sopivan kansiperdmoottorin, Aquamasterin. Holl-
mingin Aquamasters potkurilaitteet yhdistyi vuonna 1988 kansikoneita valmistaneen

Rauma-Repolan kanssa Aquamaster Rauma Oy:ksi. Varsin pian tdman jélkeen vuonna



1991 Hollming Oy, Rauma Oy ja Suomen valtio perustivat Finnyards Oy:n, joten
Aguamasterista tuli osa Finnyardsia. Seuraava osto tapahtuu englantilaisen Vickersin
toimesta sen ostaessa Aquamasterin ja parin vuoden kuluttua toimittiinkin jo Vickersin
ja Kamewan yhteistydn johdosta nimellda Kamewa Finland Oy. Taas mentiin muutama
vuosi eteenpdin ja Rolls-Royce osti yhtion, mutta téssd tapahtuikin merkittava kaan-
nekohta, kun osa henkildstosta p&éatti perustaa oman yrityksen nimeltdan Steeprop Oy.

(Steerprop Oy Ltd 2018, siséinen tietokanta; Hollming Oy:n www-sivut 2019.)

1968 - Hollming Oy - first azimuth propulsions, Aquamaster

1988 - Hollming Aguamaster thrusters + Rauma-Repola
deckmachinery =» Aguamaster-Rauma Oy

1991 - Hollming Oy + Rauma Oy =» Finnyards Oy
Aguamaster-Rauma Oy part of Finnyards Oy
1995 - Aguamaster-Rauma Oy =>» Vickers (UK)
1997 - Kamewa Finland Oy
1999 - Rolls-Royce - Key personnel left R-R
2000 - Steerprop Ltd
(Steerprop Oy Ltd 2018, siséinen tietokanta.)

3.2 Toimiala

Steerprop pyrkii olemaan toimialalla arvostettu ja luotettava toimittaja seka johtava
Azimuth propulsiolaiteasiantuntija. Markkinat jakautuvat offshore-, arktinen- ja ristei-
lymarkkinoihin. Laivoja rakennetaan, mutta kysynta ei ole kovin suurta téll& hetkella.
Kysynté kuitenkin elpyy viimeistaan, kun aluksia poistuu markkinoilta korkean kayt-
toian ja paivittyneiden vaatimusten vuoksi. Toimialalla maat eroavat toisistaan. Esi-
merkiksi Kiina ohjautuu hintatietoisena herkasti halvemman vaihtoehdon suuntaan,
kun taas Vendja on rohkeasti kiinnostunut uudesta ja innovatiivisesta laitevaihtoeh-
dosta. (Salomaa sahkoposti 21.2.2019)

Arktisilla markkinoilla Vendjé on erittéin suuri ja ndkyva tekija sen ollessa yksi maa-

ilman suurimmista arktisten laitteiden kayttéjistd. Venajaan liittyva politiikka, pakot-



teet ja rajoitteet vaikuttavat olennaisesti kaupankayntiin. Haasteita arktiselle teollisuu-
delle tuo myos luokituslaitosten vaatimukset ja&luokkiin ja taloudellisuuteen liittyen.
On otettava huomioon, ettei tehokas jadnmurtaja ole samassa suhteessa tehokas avo-
vedessé. Risteilijamarkkinat eldvat omaa syklia kaupallisiin aluksiin verrattuna. Kes-
kiarvollisesti vuodessa rakennetaan noin kahdeksan alusta. Markkinoita hallitsevat
Royal Caribbean Cruises Ltd. ja Carnival Cruise Line. Euroopassa on kuitenkin vahva
hallinta erikoislaivojen kuten matkustaja-autolauttojen rakentamisessa. (Salomaa séh-
kdposti 21.2.2019)

Yleinen trendi kuitenkin on hyoétysuhteen kasvattaminen ja p&éastéjen pienentdminen
aluksissa niiden kokojen kasvaessa. Paineet vaatimuksissa lisdavét laitteiden sahkois-
tymistd ja sen myo6té luottamusta seké saatavuutta sahkbkomponentteja kohtaan.

Joka tapauksessa markkinat eldvat 6ljyn hinnan mukaan ja 6ljysta riippuvuutta halu-
taankin vahentdd. Oljynetsinta ja -tuotanto tapahtuvat jatkuvasti yha hankalammilla
alueilla, mika asettaa vaatimuksia laitteiden kokoon ja arktiseen kestoon. (Salomaa
séhkdposti 21.2.2019)

3.3 Kumppanit ja asiakkuudet

Yrityksen kumppaneina toimivat enemmissé ja vdhemmisséd madrin niin kilpailijat
kuin tavarantoimittajatkin. Kaikki kuitenkin l&htee projekteihin mukaan padsysta ja
kaupanteosta. Kumppaneita ovat siis myos telakat, suunnittelutoimistot ja omistajat.

(Makil& henkilokohtainen tiedonanto 25.1.2019; Steerprop 2019, siséinen tietokanta.)

Meriteollisuudessa kumppanuudet ovat usein pitkié ja luottamukseen rakentuvia. VVer-
kostoon liittyminen vaatii sinne pyrkivalta yritykseltd merkittdvaé panostusta ja pitkan
tavoitteen toimintaa, silla liikesuhteet rakentuvat hitaasti. Asiakkuudet ovat uniikkeja
niin haastavuudeltaan kuin kannattavuudeltaan, ja tdméan takia onkin térked osata ana-
lysoida ja tunnistaa kannattavat ja el kannattavat asiakkaat. Tarkastelussa kaytetdan
kolmea asiakkaalle tarked4 tasoa, jotka ovat tunne tieto ja teko. Tunne on esimerkiksi
luottamusta, joka perustuu tietoihin joista tarvitaan nayttoja eli tekoja. (Ahola 2015;
Salomaa séhkdposti 21.2.2019.)



Arvoketju

Toimittaja- ) STEERPROP

- Myyntiverkosto
verkosto
* Kustannukset . Henkilosto
. 'Ii'z?r:'nl;tusaika * Myynnin ja asiakaspalvelun, joka luo Telakka
tunteen "aika hyvin kiytetty” ~*+ Laatu
= Markkinatietoa, joka haastaa meitd i Hankintakustannukse. ™
parantamaan ~* Myynti- ja toimitusprosessi  Qperaattori
-+ Tekninen materiaali teknologian ja + Toimitusaika » Luotettavuus
i tuotteiden helppoon omaksumiseen * Tehokkuus
= Palvelu, joka tekee toiminnan
i kustannukset kilpailukykyisiksi Huoltoverkosto
Huolto ja logistiikka
Yhteistyéverkosto + Huolto ja toimitusketju
+ Laajennettu toimitussisaltt
Luokitus

Kuva 2. Arvoketju. (Steeprop 2019. siséinen tietokanta)

Tunnistettu liidi on tieto siitd ettd laiva tullaan tekemaan, vaikka t&ssé vaiheessa ei
vield tiedeté kuka sen tekee ja missa se tehdddn. Budjettitarjouksia voidaan lahettaa
niin omistajalle, telakalle kuin suunnittelutoimistollekin, joten osapuolia on siis mo-
nia. (Makil& henkilokohtainen tiedonanto 25.1.2019)

Budjetti Sitova Sopimus | Hyvéksy-
tarjous tarjous minen

projekti

Kuva 3. Streepropin myyntiprojektien myyntiputki. (Steerprop 2019. sisdinen tieto-
kanta)



3.3.1 Kilpailijat

Alalla on kilpailijoita, jotka ovat osa toimintaa myds puhtaan kilpailun lisaksi. Koska
asiakkaiden tarpeet muuttuvat jatkuvasti, myos kilpailuaspektit muuttuvat. Joskus kil-
pailijoiden kanssa tehdéén yhteistyota ottamalla osaa yhdessa johonkin laivanrakennus
projektiin ja toimittamalla sinne hyva ratkaisu, johon paastaan vain yhteistyolla. Jo-
kaisella yrityksella on kuitenkin oma erikoisosaamisensa ja puutteensa, jolloin sopivan
kumppanin 16ytyessa voidaan paasta paremmin tiettyyn projektiin kiinni. Yhteistyon
henki vaihtelee kuitenkin vahvasti projekteittain. Toisessa projektissa saattaa olla erit-
téin tiukka kilpailutus ja toisaalla taas punnitaan enemmaén yhdessa tuotetun vaihtoeh-
don mahdollisuutta. (Ahola 2015; Makila henkilokohtainen tiedonanto 25.1.2019.)

Koska kilpailutekijat elavét jatkuvaa muutosta, on yrityksen jatkuvasti kehitettava
osaamistaan muun muassa asiakastarpeiden tunnistamisessa, kilpailun tason maaritta-
misessd, tuotteiden ja tuoteominaisuuksien maarittdmisessd, edullisten tuoterakentei-
den suunnittelemisessa, sekd nopeiden tuotekehitysprosessien toteuttamisessa. Pyrki-
myksené on laaja tuotevalikoima mahdollisimman pienelld maaralla erilaisia moduu-
leja. (Tuominen & Malmberg 2016, 8-9)

3.3.2 Toimittajat

Steerpropin toimittaja jakauma el jatkuvasti, kuten muillakin yrityksilla ja muillakin
aloilla. Hankintaa tapahtuu kuitenkin erittéin paljon ldhelt4 Suomesta varsinkin pien-
tarvikkeiden ja osien osalta. Tdman osoittaa yrityksen sisdisen tietokannan listaukset
toimittajista projekteittain. Esimerkiksi potkurilaitteen runko-osat tulevat p&déosin Suo-
mesta. Kuitenkin esimerkiksi suulakkeet ja potkurit tulevat enimmakseen ulkomailta.
Lahituotanto tukee alueen elinkeinon harjoittamista ja Steerpropin arvomaailmaa.
Kaikkiin naihin hankintoihin vaikuttaa tietenkin kilpailutus, eli tekijoina on ensinnékin

tarjonta, mutta myos hinta ja laatu. (Steerprop Oy Ltd 2018, siséinen tietokanta.)



3.4 Laatu

Steeprop on sitoutunut jatkuvaan laadun parantamiseen tuotteissa ja toiminnassaan.
Kéytdssé on monia sertifikaatteja, joita noudatetaan kuten SFS-EN I1SO 14001 Ympé-
ristojarjestelmasertifikaatti, 1ISO 9001 Laadunhallintasertifikaatti ja OHSAS 18001
tyoterveys ja — turvallisuusjarjestelma. Kunnonvalvonnassa asiakasta konsultoivat
tyontekijat ovat 1ISO 18436-2 sertifioituja varéhtelyanalyytikkoja.

Laadussa pyritddn myds pysymaan ajan hermolla tuotekehityksen avulla. Varsinkin
rauhallisempaan aikaan resursseja kaytetddn tuotekehitykseen. “Tuotekehityksessa
hyddynnetdén uusinta teknologiaa ja innovatiivisuutta. Tuotteet suunnitellaan tehok-
kaiksi, luotettaviksi ja pitkaikaisiksi. Yksinkertainen moduulirakenne, vahainen huol-
lontarve ja ymparistdystavallisyys ovat ominaisuuksia, joilla Steerprop erottuu mark-
kinoilla.” (Steeprop Oy Ltd 2018, siséinen tietokanta.)

3.4.1 YmpéristOasiat

Osaksi laatua mielletddn tdnd paivand myos ympdristdasiat kun ne ovat tulleet yha
vahvemmin esiin arvoissa ihan kirjaimellisestikin. IMO (International Maritime Or-
ganisation) saatelee noudatettavia meriteollisuuteen liittyvaa lainsaadanttd ja paasto-
arvoja, esimerkiksi laivapolttoaineen rikkipitoisuutta, joka laskee 1,0 prosentista 0,5
prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. (IMO 2016, 6)

Ymparistoystavallisyytté toteutetaan suunnittelemalla p&&osin kierratettavistd materi-
aaleista valmistettavia, luotettavia, pitkéikaisia tuotteita, joiden huollontarve ja ener-
giankulutus ovat mahdollisimman vahéisia. Esimerkiksi pyritddn vahentdmaan o6ljyn
maaréd, kayttamaan ympéristoystavallisempia oljyja (EAL), kehitetddn parempia tii-
visteratkaisuja ja hyotysuhteeltaan parempia laitteita. Myds mereen syntyvé melu ote-
taan huomioon.

Steeprop on mukana ResponSea -vastuullisessa meriteollisuusverkostossa ja Sitoumus
2050 -yhteiskuntasitoumuksessa, jossa se lupaa tehda ekologisesti tehokkaan askeleen

tulevaisuuteen. Toimenpiteind propulsiojérjestelmien toimittaminen kolmen vuoden



aikana siten, ettd niill4 saavutetaan yhteensd 15000 MWh energianséastd. Téhén tah-
dat&an osittain saamalla yhd enemmén CRP-laitteita maailmalle. (Mé&kil& henkilokoh-
tainen tiedonanto 25.1.2019; Steerprop Oy Ltd 2018, sisdinen tietokanta.)

3.5 Tuotteet

Yritys on keskittynyt valmistamaan Azimuth -propulsiolaitteita. Nimi tulee sen 360
asteen rajattomasta k&antymis ominaisuudesta. Osa laitteista on jo markkinoilla ja osa
saatavilla tilauksesta. Laitevariaatioiden maara kasvaa myos asiakkaiden tarpeiden
mukaan. Potkurilaitetta kaytetdén aluksen sahko- tai dieselkoneella, josta voima valit-
tyy véliakseliston kautta potkurilaitteelle ja sieltd kulmavaihteiden kautta potkurille.

(Steerprop Oy Ltd 2018, sisdinen tietokanta.)

Laitteita on saatavissa L- tai Z- jarjestelméatyypilla. Ero néissa on se etta L-tyyppi on
yhdella ja Z-tyyppi kahdella kulmavaihteella vélittyva voimansiirto. Suurin osa lait-
teista toimivat séhkomoottoreilla, mutta osaa pienemmaén luokan laitteista kdytetdan
dieselmoottorilla. Kaikkiin laitteisiin on saatavilla sdhkdmagneettimoottori (PM).
Laitteen ohjaus tapahtuu oletuksena sédhkdisesti, mutta vaihtoehtona on myds hydrauli-
nen ohjaus. Hydraulisella ohjauksella ei kuitenkaan juurikaan laitteita tehda. (Steer-

prop Oy Ltd 2018, siséinen tietokanta.)

Z-drive with horizontal motor LM-unit with intergrated PM-motor

Kuva 4. Z- ja L-tyyppi. (Steerprop 2019. siséinen tietokanta)



Kuten muussakin liikenteessd, myds merelld alkaa sédhkdistyminen nakyméan yha
enemman jatkossa. Hybridilaivat ja akkuratkaisut lisadntyvat ja tdméan myota laitteiden
hy6tysuhde tulee korostumaan vahvemmin. Esimerkiksi CRP-laitteen edut nousevat
tassa hyvéaan saumaan. (Mékila henkilokohtainen tiedonanto 25.1.2019; Steerprop Oy
Ltd 2019, sisdinen tietokanta.)
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Kuva 5. Tuotekortti. (Steerprop 2019. sisdinen tietokanta)

Kuva 6. Laitekantaa. (Steerprop 2019. sisdinen tietokanta)



3.5.1 Yksipotkurilliset laitteet

Avopotkurillinen laite toimii yhdelld potkurilla. Tallaisia laitteita on Steepropilta saa-
tavissa kokoluokassa SP10-SP80 eli 900 - 7000 kW tehoisina ja my0ds suulakkeelli-
sina. Suulakelaite on avopotkurilaitteen kaltainen, yhdella potkurilla toimiva laite,
joka siséltaa suulakkeen. Téall& ratkaisulla saadaan suurempi voima, joka sopii vetami-
seen ja tyontamiseen. Kayttokohteina suulakelaitteelle on erityisesti hinaajat. Suula-
kelaitetta saa myos samoissa kokoluokissa kuin avopotkurillista laitetta eli SP10
(900kW) -SP80 (7000kW).

Yksipotkurillinen on my6s nimensd mukainen SP PULL, mik& onkin vetéva laite. Téal-
lainen laite sijoitetaan potkuri kohti laivan keulaa. Laite on erityisesti suunniteltu jaan-
murtajille sen muodon ja j&&n keston vuoksi, koska se sallii hyvéat ajonopeudet ja kes-
t4d myos jaan jauhamista. Laitteen tehoalue 16 000 kW asti. (Steerprop Oy Ltd 2019,

sisdinen tietokanta.)

3.5.2 CRP-laitteet

Steepropin omana uniikkina pa&tuotteena on tuplapotkuri- eli CRP-laite, jossa potkurit
pyorivét vastakkaisiin suuntiin rungon eri péissa. CRP:n etuja ovat pienempi kulutus,
parempi ohjattavuus, matalampi melu- ja tarinataso. Nama SP10...45CRP - laitteet
toimivat tehoalueella 900-3600 kW. Myds esimerkiksi Rolls Royce valmistaa kak-
soispotkurillista laitetta, mutta siind potkurit ovat samassa padssé runkoa ja pyorivat
samaan suuntaan. (Koskenvaara 2008, 8; Steerprop Oy Ltd 2019, siséinen tietokanta.)

Tasta isompaan luokkaan mentéessd puhutaan SP CRP ECO:sta, mika on Steepropin
tuoreempi CRP-laite, jossa runkoon, voiteluun ja potkuriakselin tiivisteeseen on tehty
parannuksia. Runko on edeltdjadénsa virtaviivaisempi ja laitteessa on véhemman 0ljyé
vaativa voitelujarjestelma. Myoéskin potkuriakselin tiiviste on vaihdettu ilmalla pai-
neistettuun ja ndinollen ympéristoystavallisempéaéan vaihtoehtoon. Tama laite on saa-
tavana 5000 — 20 000 kW:n tehoisena. (Steerprop Oy Ltd 2019, sisdinen tietokanta)

SP ARC on laite, jonka nimesta voi paatellad tdiman olevan arktisempi laite ja sen so-

veltuvan j&&olosuhteisiin. Yritys on erikoistunut arktisten alueiden laitteisiin ja



jaanajoon, jossa Steepropin laitteisto menestyy. Mikéli laite halutaan kovanluokan
jaalle vahvistettuna, saa se nimensa peradn ARC merkinndn. Na&it4 laitteita on saata-

villa isommissa kokoluokissa. (Steerprop Oy Ltd 2019, sisdinen tietokanta.)

Kuva 7. (Steerprop 2019. Siséinen tietokanta)

3.6 Toiminnan osa-alueet

Steepropin tarjonta asiakkaalle on propulsiolaitteita, niihin liittyvaa palvelua ja ndihin
liittyv&d asiantuntijuutta. Yrityksen toimintaa voikin kutsua insing6ritoimisto-
maiseksi. Tassd osiossa késitellaan tatd opinndytetyota lahelld olevia kokoonpanoa,
huoltoliiketoimintaa ja kunnossapidon valvontaa, vaikka yrityksen toiminnan osa-alu-
eisiin kuuluu elintarkeélla tavalla myos muitakin tarkeitd toimintoja, kuten myynti,

markkinointi ja suunnittelu. (Steerprop Oy Ltd 2018, sisdinen tietokanta.)



3.6.1 Kokoonpano

Steerprop hankkii laitteidensa komponentit eri toimittajilta ja kokoonpanee ne Rau-
malla satamassa entisessa laivanhitsaushallissa. Kokoonpanoon liittyy lukuisia eri ty6-
vaiheita osien vastaanotosta, osakokoonpanoon, valmiin laitteen testaukseen ja kulje-
tuksen valmisteluun. Kokoonpanon mainittavia padvaiheita ovat yla-, kaanto- ja ala-
osan kokoonpano ja yhdistaminen, seké testaus. Kokoonpanoon liittyy paljon muitakin
valivaiheita muun muassa putkitusta, sahkdjen asennusta ja ohjelmien asennusta ja
testausta, akselien kokoamista, krymppéaamistd, potkurien asennusta jne. (Steerprop
Oy Ltd 2018, sisédinen tietokanta.)

Potkurilaitteiden koeajo tapahtuu kokoonpanohallissa siihen tarkoitetulla koeajopu-
Killa, joita yrityksella on kaksi kappaletta. laitteesta koestetaan luokkasaantdjen vaati-
muksien mukaan kytkimen, hydrauliikkajarjestelman ja sahkoisten kytkimien toi-
minta. Taman lisaksi laitteella suoritetaan luokituslaitoksen edustajan valvonnassa
tunnin koeajo, jossa sitd ké&ytetaan taysilla kierroksilla niin kauan kunnes jarjestelma
halyttadé korkeasta lampdtilasta (high temperature alarm).

Koeajo on merkittava pullonkaula yrityksen toiminnassa sen ollessa vilkasta, koska
koeajopukit méarittavat tuotannon aikataulun. Suuntaa antava esimerkki normaalista
yrityksen antamasta toimitusajasta on noin kahdeksan kuukautta. (Arvela henkilokoh-
tainen tiedonanto 26.1.2019; Makila henkildkohtainen tiedonanto 25.1.2019)

3.6.2 Huoltoliiketoiminta

Steepropin laitteita alkaa olemaan jatkuvasti lisdéntyvéassa maarin maailmalla ja néin
ollen myos huollon merkitys korostuu ja huoltoliiketoiminta kasvaa, kun laitteet tule-
vat huoltoik&&nsa. Luokituslaitos antaa maaraykset laitteiden saannollisistd méaraai-
kaishuolloista. Huoltotoimintaan liittyy varaosien hankinta ja toimitus, huoltosopi-
muksien solminta ja yll&pito, asiakkaiden huoltotarpeisiin vastaaminen, huoltojen suo-
ritus ja dokumentointi seka tyontekijéiden litkkuminen asiakkaiden luo. Yritykselld on
kayt0ssé huoltojérjestelmé, joka toimii periaatteella jossa tehtdvanumeron alle kootaan
siihen liittyva ja tarvittava dokumentointi. Alkutekijoissaan ja vahaisissé maarin oleva

kunnossapidon valvonta ei ndy viel& kovin suurena huoltoa ohjailevana tekijana, mutta



sen laajentuessa tdma tulee tuomaan vaikutuksia. (Arvela henkilokohtainen tiedonanto
26.1.2019)

Solmittavat huoltosopimukset jakaantuvat kahteen lajiin: yhteistyokumppaneihin ja
asiakkaisiin. Toiset perustuvat yhteistyokumppaniverkostoon, joiden kanssa pidetédéan
sopimuksia yll& ja méaritelldan raamit huollon toiminnalle ja toiset asiakkaiden kanssa
sovittaviin huoltoihin. (Arvela henkilékohtainen tiedonanto 26.1.2019; Steerprop Oy
Ltd 2018, sisdinen tietokanta.)
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Kuva 8. Steeprop huoltoprosessi. (Steeprop 2018. Siséinen tietokanta)

3.6.3 Kunnonvalvonta

Steerprop on tuonut markkinoille Steerprop Care -nimisen kunnonvalvonnan palvelun.
Kyseessa on viimeisintd teknologiaa ja jopa tekodlyd kayttava jarjestelmd SKF:Ita.
Talla halutaan parantaa huollon ennustettavuutta, turvallisuutta ja tuottavuutta. Teko-

alyé kayttava jarjestelma osaa analysoida dataa kertoen mahdollisen vian kohteen.



Jokaisen osapuolen kannalta on taloudellisinta, mikali kalliit remontit tai pahimmassa
skenaariossa jopa onnettomuudet voidaan vélttaa tekemalla oikeita ja ennakoivia toi-
menpiteitd. Kunnonvalvonnan kerddmat tiedot nahdaén reaaliajassa. (Sirrola henkil6-
kohtainen tiedonanto 29.1.2019)

Steerprop Caren paketteja on kolme, Standalone, Plus ja Premium. Peruspaketti Stan-
dalone tulee vakiona potkurilaitteen mukana ja se mittaa laitteen ulkoista vérinda. Se
on integroitu jarjestelmaan ja asiakas voi itse valvoa sité service nayt6ilta tai mobiili-
laitteestaan. Mikéli asiakas tarvitsee apua, voi han ottaa yhteyttd Steerpropiin. Asiak-
kaalla on my6s mahdollisuus kytked laite verkkoon ja ndin yhteys tulee Steepropille,
jossa ammattilaiset ovat ISO 18436-2 sertifioituja varahtelyanalyytikkoja.

Plus -paketti on tédydennetty talla verkkoon kytkenndlld, ja ndin mitattavat arvot ja
mahdolliset halytykset nakyvét Steepropin ammattilaisilla, jotka konsultoivat asia-
kasta.

Premium -paketti mittaa siséista seké ulkoista varinaa ja sisaltaa lisaksi vield lisaksi
6ljynvalvonnan. Tdssé seurataan muun muassa vesipitoisuutta, kosteutta, lampdétilaa
ja virtausta. Sisdisen vérinan valvonta on saatavissa vain ECO CRP-, Pull- tai ARC—
laitteissa eli isomman- ja kovan jadluokan laitteissa, joissa mittarit tulevat liséksi lait-
teen alaosaan niiden soveltuessa sinne kuivemman ratkaisun ansiosta. (Sirrola henki-
I6kohtainen tiedonanto 29.1.2019; Sirrola sdhkoposti 25.1.2019.)



Kuva 9. Steerprop Care. (Steerprop 2019. siséinen tietokanta)



4 HSE-HEALTH SAFETY ENVIRONMENT

HSE tai monessa paikassa QHSE (quality, health, safety, environment) k&sittaa yritys-
ten laadun, tyoturvallisuuden, -terveyden ja ympéristonhallinnan huomioimiseen liit-
tyvid asioita, joita on tarkoitus edistdd. QHSE on oikeastaan 1ISO9001-, ISO14001-, ja
OHSAS18001-standardien elementtien yhdistavaa hallintaa. QHSE siséltéé yrityksen
kaikki toiminnan osa-alueet ja edellyttad sdannollista seurantaa ja arviointia. (Graphic

Productsin www-sivut 2019)

5 NOSTOT

Tassé kappaleessa kasitelladn nostotyota ja siihen liittyvaa lainsaadéntoa peilaten nos-
toihin ja nostolaitteisiin. Tamén liséksi késittelyssd on hieman tietoa nostoapuvali-

neisté ja Lean-periaatteesta.

5.1 Lean Safety

Lean on johtamis- ja ajattelutapa, jonka ideana on kaikenlaisten turhien asioiden pois-
taminen tuotannosta, jotka eivét nosta lisdarvoa asiakkaalle. Kun riittdvdn moni pro-
sessi toimii Lean-periaatteen mukaan, saavutetaan merkittavia tuloksia. Kaikki Lean-
tuotannon aputytkalut, kuten nopeat tyokalujen tai tuotelinjojen vaihdot, standardoitu
ty®, imuohjaus, siisteys, jarjestys ja laadun ohjaus ovat menetelmia virtauksen aikaan-
saamiseksi. Yleinen harhaluulo on kuitenkin, ettd Lean sopii vain tuotantoon. Tama4 ei
pida paikkaansa, vaan se sopii kaikkiin prosesseihin. Sen ei tarvitse olla sé&stdohjelma,
vaan se sopii jatkuvaan parantamiseen ja arkipéivéiseen tekemiseen. (Lean Enterprise

Instituten www-sivut 2019; Tuominen 2010, V)

Lean Yksi Lean tyokalu on VSM (Value Stream Mapping), jossa kuvataan yrityksen
arvovirtausta eli tuotteen matkaa valmistuksesta loppuasiakkaalle asti. Tarkoituksena
on prosesseja mallintaessa tunnistaa niiden eri vaiheissa syntyva hukka. Esimerkiksi

tyovaiheeseen syntynyt odotustilanne on jo tunnistettava ongelma, joka tulee pyrki&



korjaamaan. Lean siis ottaa kantaa optimaaliseen virtaukseen ja safety tuo toimintaan
mukaan poikkeama-analyysin. Poikkeama on esimerkiksi sellainen, joka hidastaa,
haittaa tai muuttaa tyoprosessia. Poikkeama saattaa liséité tyovaiheita, tyon kestoa, suo-

jaustarvetta, resursseja ja teknisia toimenpiteitéd. (Kortejarvi 2018, 16-18)

5.2 Lainsaadanto

Tassa kohdassa késitelldan 1ahinn& nostoihin ja nostolaitteisiin liittyvia kohtia lainsééa-
dannostd. Téhan aiheeseen liittyvaa lainsdadantod tarkasteltaessa otetaan huomioon
12.6.2008/403 Valtioneuvoston asetus tyovélineiden turvallisesta kaytosta ja tarkasta-
misesta, joka on annettu 23.8.2002 saadetyn tyoturvallisuuslain (738/2002) nojalla.
Aiheeseen liittyy myds Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008).
Osiossa on poimintoja oleellisista asioista, mutta tarkemmat ja viralliset saddokset 16y-
tyvat lakitekstista ja asetuksesta.

Asetus siséltdd vaatimuksia nostolaitteisiin ja -apuvalineisiin, seka niiden kayttéon ja
tarkastukseen.” TyOnantajan on valittava tyontekijan kayttoon kyseiseen tyohon ja
tyoolosuhteisiin sopiva ja turvallinen tyovéline. Tyovalineen mitoituksen ja lujuuden
on vastattava tyon vaatimuksia. Tydvalinettd ei saa kuormittaa tai rasittaa vaaraa ai-
heuttavasti.” (Asetus tyovélineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008,
28)

Tyéturvallisuuslain (738/2002, 41 8§) mukaan ty6ssé saadaan kayttaa vain sellaisia lait-
teita, koneita ja tydvalineitd, jotka ovat niille asetettujen sddnnoksien mukaisia ja suo-
ritettavaan tyohon tarkoituksenmukaisia. Naihin liittyvastd asennuksesta, huollosta,
merkinnoista ja suojalaitteista on huolehdittava.

Asetuksen (403/2008, 5 §) mukaan tydvaline on pidettéavé sd&dnnollisen huollon ja kun-
nossapidon avulla turvallisena sen kdyttdidn ajan ja mahdollinen huoltokirja tulee pitaa
ajan tasalla. Vikaantumisen, vaurioitumisen tai kulumisen johdosta aiheutunut vaara
tulee poistaa. Turvalaitteiden ja ohjausjérjestelmien tulee toimia virheettémasti.
Asetuksen (403/2008, 3 §, 14 8) mukaan tyontekija perehdytetdan riittavasti tydssa
kaytettaviin tydvalineisiin ja niiden oikeaan kayttoon seké turvallisiin ty6tapoihin ja

ty6nantajan on huolehdittava, ettd tydvalineeseen liittyvaén toimintaan on sité koske-



ville tyontekijoille riittavat ohjeet saatavilla ja ettd tyontekij& osaa noudattaa niité. Toi-

mintakunnon varmistamisen tarkastuksen ja testauksen saa tehdé laitteen rakenteeseen

ja kéayttoon perehtynyt pateva henkild ja tarvittaessa siind on kaytettavé ulkopuolista

asiantuntijaa.

Asetuksen pykalissa 34 § - 38 § kasitelldan tyovalineen tarkastuksia. Koneen, laitteen

tai vélineen tarkastus tulee suorittaa vuoden vélein ja tarkastajan tulee olla tdhan teh-

tavaan patevé henkild. Vuosittaisen tarkastuksen lisaksi nostolaitteelle on tehtdva pe-

rusteellinen maéraaikaistarkastus viimeistaan 10 vuoden kuluessa kayttdonotosta tai

valmistajan suosituksesta. (Asetus tyovélineiden turvallisesta k&ytostd ja tarkastami-
sesta 403/2008, 34 8)

Henkilonostoista kerrotaan, etta ne ovat sallittuja:

nosturilla jossa suurin sallittu kuorma on vahintdan kaksinkertainen, nosto-ja
laskuliike enintd&n 0,5 metrid sekunnissa ja kuormaa kantavissa sylintereissa
tulee olla turvalaite, joka estad hallitsemattoman liikkeen ja vaarallisen laskun

letkun tai putken rikkoutuessa.

trukilla jossa suurin sallittu kuorma on vahintaan viisinkertainen henkilénos-
tossa syntyvéaan kuormitukseen nédhden, nosto- ja laskuliike enintédan 0,3 metrié
sekunnissa ja turvalaite estamaan nostokorin putoamisen tai rajoittamaan sen

riittavan hitaaksi.

nostokorilla mika on Kiinnitetty nostavaan laitteeseen luotettavasti, jossa on
merkintd suurimmasta sallitusta kuormituksesta ja henkilémaarasta ja jossa on
merkitys Kiinnityspisteet henkilokohtaisten putoamissuojainten Kiinnitysta

varten.

nostokorilla ja laitteella jotka ovat tarkastettu vuosittain

henkilonostoa suorittavan kuljettajan tulee tarkastaa péivittdin ennen noston
aloittamista henkilokorin kiinnitys ja laitteen turvallisuus. Kuljettajan on oltava
ohjauksen vélittoméassa laheisyydessa ja seurattava korin liikkeitd koko nosto-
tyén ajan. Kuljettajalla on oltava nosturin kayttoén tyonantajan kirjallinen

lupa, mikali siihen ei edellytetd 14 §:n mukaista erillistd patevyytta.



(Asetus tydvalineiden turvallisesta kéytosté ja tarkastamisesta 403/2008, 25 §)

”Putoamisen estdvien suojarakenteiden ja -laitteiden on oltava rakenteeltaan ja lujuu-
deltaan sellaiset, ettd ne mahdollisimman hyvin estévét tai pysayttavéat putoamisen.
Kaiteiden ja muiden yleisesti vaikuttavien putoamisen estavien suojarakenteiden on
oltava yhtendiset lukuun ottamatta niita kohtia, joista on kaynti tikkaille tai portaik-
koon. Jos tyon tekeminen edellyttad, ettd putoamisen estavé suojarakenne tai laite va-
liaikaisesti poistetaan, on kaytettava tehokkaita korvaavia suojatoimia. Tyoté ei saa
suorittaa ennen kuin ndmé suojatoimet on toteutettu. Putoamisen estéva suojarakenne
tai -laite on palautettava paikalleen heti, kun kyseinen ty6 on paattynyt tai keskeyty-
nyt.” (Asetus tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 403/2008, 26 §;
Ty6turvallisuuslaki 738/2002.)

5.3 Nostoapuvalineet

Nostoapuvaline on komponentti tai laite, joka ei ole pysyvasti kiinnitetty nostolaittee-
seen ja jota kdytetddn nostolaitteen ja taakan vélissa. Nostoapuvéline voi olla myo6s
kiinnitetty kuormaan, siihen tarttumisen mahdollistamiseksi. Esimerkiksi nostoliinat,
kettinkiraksit, sakkelit jne. (Skanska 2019, 3)

5.3.1 Merkinnét ja ohjeet

Nostoihin liittyy paljon huomioon otettavia asioita. Esimerkiksi lampétilalla on vaiku-
tusta tyokuormaa alentavasti, kun asteita on tarpeeksi. Nostoketjun tydkuormaa on
alennettava 10 % lampdtilan ollessa 201-300 astetta ja 25 % lampdtilan ollessa 301-
400 astetta. N&issa voi kuitenkin olla valmistajakohtaisia eroja, jotka selviavat vali-
nekohtaisista ohjeista.

Nostoapuvalineiden tulee olla CE-merkittyja osoituksena direktiivin (2006/42/EY),
Suomessa Koneasetuksen 400/2008 tayttamisesta. Tama uusi direktiivi patee 29.12.09
jalkeen valmistetuille tuotteille. My06s itse valmistetut omaan kaytt6on otetut nos-

toapuvalineet vaativat CE-merkinnén. Itse tehtyihin valineisiin tulee laatia tekninen



rakennetiedosto piirustuksineen ja lujuuslaskelmineen, sekd mahdolliset testit tulee
suorittaa. Tdman lisdksi vaaditaan kayttdohjeet. Varmuuskerroin nostoketjuille on 4,
keinokuituvdille ja rakseille 7, teraskdysirakseille 5 ja muille metallisille valineille 4.
Kertakayttoisiin nostoapuvélineisiin ei CE-merkintdé saa laittaa. Normaalisti niiden
varmuuskerroin on oltava vahintaan 4. (Koneasetus 400/2008; TopTrade Oy:n www-
sivut 2019)

Muita tarvittavia merkintdja ovat valmistajan tai markkinoijan yhteystiedot, ketjun tai
kdyden nimelliskoko, kdyden rakenne ja valmistusmateriaali, nostovyon tai -raksin
valmistusmateriaali ja suurin sallittu kuormitus. Vélineen mukana kuuluu toimittaa
myos kayttoohje. Paatos edellyttdd vaatimustenmukaisuusvakuutuksen toimittamista
nostoapuvélineiden mukana, jossa toimittaja vakuuttaa apuvélineen tayttdvan “kone-

direktiivin” maaraykset. (Koneasetus 400/2008; TopTrade Oy:n www-sivut 2019)

5.3.2 Kettinkiraksit

Kettinkiraksi on yksi- tai useampihaarainen kettingista ja muista siihen liitetyista va-
rusteista koottu nostoapuvaline, jossa on kerrottu kuormitukset siina olevassa merkin-
talevykkeessa. Yleensé padrenkaasta roikkuu kettinkejé ja niiden padssé koukut. Rak-
sit on varustettu monesti my0s kettingin lyhentimilld, joita voi olla erilaisia. Nailla

saadaan tarvittaessa tasapainotettua taakkaa. (Tyosuojeluhallinto 2010, 21)

WA

Kuva 10. Kettinkirakseja.(Tyodsuojeluhallinto 2010, 21)




5.3.3 Nostokorvat

Nostokorvista on tarjolla lukuisia eri vaihtoehtoja ja variaatioita. Yleisesti kéytettyja
ovat hitsattavat tai kierrettavat nostokorvat. Useat komponentit on varustettu nosto-
silmukkaruuvia varten sopivalla kierteellisella reidlla. Paras vaihtoehto on sellainen
malli, jossa silmukkaosa py0rii ja ndin kuormitus on mahdollinen kaikkiin suuntiin.
Tarkeintd on varmistaa nostokorvan soveltuvuus ja kestavyys tarkoitettuun ty6hon.
(Tyo6suojeluhallinto 2010, 42)

Kuva 11. Nostosilmukkaruuvi. (Erlatek Oy www-sivut 2019)



6 NOSTOT STEERPROPILLA

6.1 Tamanhetkinen tilanne

Steerpropin nykyisessa kokoonpanohallissa (halli numero 44, vanha laivanhitsaus-
halli) suoritetaan tuotantoa ja varastointia. Tuotanto ké&sittd4 lahinn& potkurilaitteiden
kokoonpanoa seka kokoonpanossa ja huollossa tarvittavien osien varastointia. Tilat
ovat ajoittain ahtaat ja layoutiltaan epéasopivat varsinkin, mikali toiminta l&htisi kasva-
maan voimakkaasti. Kasvun varalle on kuitenkin olemassa joitain suunnitelmia muun

muassa tuotannon layoutista ja koeajolaitteista.

6.2 Nostot kokoonpanossa

Steepropin kokoonpanossa suoritetaan lukuisia nostoja eri kappaleille eri tydvaiheissa.
Nostot suoritetaan silta- tai kaantdpuominosturilla, seké trukilla. Raskaita kappaleita
ei nosteta tai oteta kasin vastaan. Henkilonostot suoritetaan henkilonostokoria, henki-
I6nostinta, tikkaita tai siihen tarkoitettuja telineitd kayttaen.

Lean ajattelua voi myds soveltaa kokoonpanossa tapahtuviin vaiheisiin. Kokoonpanon
nostojen ja nostoihin liittyvien siirtojen minimointi on kuitenkin hankalaa nykyisell&

layoutilla tilan ollessa ajoittain ahdas ja sekava.

6.3 Nostot muualla

Propulsiolaite kokonaisuudessaan tai osissa kokee lukuisia nostoja elinkaarensa ai-
kana. Téllaisia nostoja tapahtuu valmistuksessa, kokoonpanossa, testauksessa, maa-
lauksessa, kuljetuksessa ja sen vaiheissa, sekd asennuksessa ja huollossa. Nostoja suo-
rittavat muutkin kuin yrityksen omat asentajat, mutta ne eivét suoraan ole Steerpropin

asia.



6.4 Nostimet

Steepropilla nostoja suoritetaan erilaisilla nostimilla ja trukeilla. K&ytéssa on kaksi
kauko-ohjattua siltanosturia, yksi pienempi siltanosturi, kaksi kdidntopuominosturia,
séhkaoinen trukki, seka isompi ja pienempi diesel trukki. Liséksi on muun muassa haa-
rukkavaunuja ja saksinostin. Nosturit on koulutettu nostoja tekevalle henkilostolle ja
nostamaan ei lahdetd, mikéli ei tiedetd mita tehdaan.

Ké&antdpuominostureina (yhdeltd nimeltadn pylvaskaantonosturi tai kdantopilarinos-
tin) KoneCranes -merkkiset 2000 ja 3000 kilon nosturit ja siltanostureina Koneen 80t
ja 15t nosturit, jotka toimivat kauko-ohjauksella. Isommassa nosturissa kapasiteettia
on 2x40t ja 1x10t. Lis&ksi on pienempi 10t:n siltanosturi, jota kdytetddn dippauspu-
kissa. Dippauspukki on kokoonpanossa kaytettava nostolaite, jolla akseli nostetaan
potkurin sisalle ja potkurin napa muotoillaan hiomalla akselia vastaavaksi. Pukki on
tarkoitettu ainoastaan tdhan tarkoitukseen ja tahén I0ytyy kéytto- ja huolto-ohjeet.
Trukkeina talossa on 8000 kilon Kalmar merkkinen diesel vastapainotrukki, 4000 ki-
lon Toyota diesel vastapainotrukki, 2000 kilon Jungheinrich merkkinen sahkovasta-

painotrukki sek& haarukkavaunuja ja saksinostin henkilénostoon.

6.5 Nostoapuvalineet

Steepropilla on kaytossaan laaja kirjo erilaisia nostoapuvalineitd, joita on paljon suo-
raan esimerkiksi Erlatek Oy:n listalta, mutta k&ytdssa on myos raatalodityja nostoapu-
valineitd. Miké&li kuitenkin tarvitaan spesiaaleja nostoapuvalineitd, joita ei markki-
noilta 16ydy valmiina, kannattaa suunnittelijan tukeutua ndihin liittyv&an standardiin
SFS-EN 13155, joka antaa seikkaperaisia ohjeita esimerkiksi riskien arviointiin ja mi-
toittamiseen.

Nostoapuvélineiden tarkastuksesta yritykselld on tietokannassa oma ohjeensa. Vali-
neet tarkastetaan vuosittain. Yleisimpia kéytettavia nostoapuvalineitd tuotannossa ovat
erilaiset nostoruuvit, nostoraksit, kettingit ja liinat. (SFSedun www-sivut 2019; Steer-

prop Oy Ltd 2019, siséinen tietokanta)



6.6 Tyoturvallisuus

Kuten monessa muussakin yrityksessa, myods Steepropilla noudatetaan omaa HSE-
jarjestelmaa (Health, safety, environment), jonka tarkoituksena on edistaa tyopaikan
terveyttd, turvallisuutta ja ymparistdasioita. HSE-suunnitelma koulutetaan jokaiselle
uudelle tyéntekijalle ja se toimii myods tydsuojelun toimintasuunnitelmana. Tuotannon
ja huollon kaytannon tehtdvissa tyoskentelevilla henkil6illd on tyotehtévassa tarvitta-
vat luvat joita ovat muun muassa tyéturvallisuus-, tulity6- ja sahkotyoturvallisuuskor-
tit. Aiheeseen liittyvat myos yritykselld kaytosséan olevat eri sertifikaatit, joita nouda-
tetaan. Né&itd ovat SFS-EN 1SO 14001 Ympéristojarjestelmasertifikaatti, ISO 9001
Laadunhallintasertifikaatti ja OHSAS 18001 ty6terveys ja — turvallisuusjarjestelma.
(Steerprop Oy Ltd 2019, siséinen tietokanta)

Hyvaélla suunnittelulla ja valinevalinnoilla pystytdén karsimaan virheita ja vaaratilan-
teita. Turvallisuus l&htee jo suunnittelijan poydélta, jossa tulee selvittad kappaleen nos-
tokohdat ja tarvittaessa pyytad lausuntoa nostoja suorittavalta henkilokunnalta. Tdma

koskee my0s tuotteeseen liittyvida osakokomponentteja.



7 LOPPUTULOKSET

7.1 Tehdyt nosto-ohjeet

Yrityksen standardilaitteille luotiin nosto-ohjeet. Ohjeet laadittiin uutena seké jo ole-
massa olevan tilalle vanhaa materiaalia hyddyntéen yleisimpiin kokoonpanon nostoi-
hin. Jokaisen laitteen jokaiseen osaan ei suinkaan laadittu erillisid ohjeita, vaan osa
ohjeista on yleisohjeita ja sovellettavissa samanlaisiin tai koko luokaltaan erilaisiin
laitteisiin ja komponentteihin. Tarkoituksena oli tehdd ymmarrettava ja helposti luet-
tava dokumentti, mika ei ja4 lukematta ainakaan sen takia, ettei sitd ymmarreté tai se

on liian monimutkainen.

Nosto-ohjeiden havaintokuvat laadittiin niin ettd laitteesta avattiin 3D-kuva So-
lidworks -ohjelmassa ja siitd poistettiin tai siihen lisattiin halutut komponentit. Kuva
asetettiin haluttuun kuvakulmaan ja siita otettiin kuvakaappaus, minka jalkeen siihen
piirrettiin havainnollistavat nostoviivat kuvanmuokkausohjelmalla. Kuvien ymparille
rakennettiin ohjeistus word-dokumenttipohjaan. Ohjeisiin tehtiin lisdyksi& ja muok-
kauksia prosessin aikana kerattyjen kommenttien perusteella. Eri nostoja ja niiden vai-
heita pyrittiin havainnollistamaan ja tdéhan kéytettiin apuna olemassa olevia laitteiden
piirustuksia ja malleja, kdytdnnon havaintoja seka itse kerattya tietoa ja kriittisié aja-
tuksia. Ohjeisiin ei lisatty laitteiden painoja, koska ohjeet ovat yleisid nosto-ohjeita ja
koska painot ovat aina projektikohtaisia, joten ne tulee tarkistaa kokoonpanokuvista.

Nosto-ohjeet on tarkoitus liittdd yrityksen Intraan ja sisdiseen tietokantaan helposti
saataville ja mahdolliset tulevat paivitykset huomioon ottaen. Ohjeista tulostetaan
myads paperiversiot ja luodaan kansio niin kokoonpanoon kuin toimistoonkin.

Laaditut kuvat havainnollistavat asiasta tietdméattomaéllekin helpommin, kuinka nosto
suoritetaan. Tavanomaisista poikkeavia nostoja varten laadittiin nostotyésuunnitelma
lomake. Laaditut dokumentit esitellddn myds tuotannon HSE-koulutuksessa niiden
laatijan toimesta. Laaditut dokumentit ovat liitteind. Niit4 ovat kokoonpanon vaiheiden
prosessikaavion (Liite 1) ja yleisen nostotyosuunnitelma lomakkeen (Liite2) lisaksi

tehdyt nosto-ohjeet. Ohjeita tuli yhteensa yhdeksén kappaletta, joiden liséksi kuvia ja



muuta materiaalia 10ytyy runsaasti. Ohjeet ovat koottuna liitteeksi 3. Ne jaoteltiin vai-
heiden ja osien mukaan ja ne ovat nimeltaan:

- Nosto-ohje CRP-laite, alaosa

- Nosto-ohje, Avopotkurilaite, alaosa

- Nosto-ohje, Suulakelaite, alaosa

- Nosto-ohje, Koeajo

- Nosto-ohje, Koko laitteet

- Nosto-ohje, Pohjakaivonkansi

- Nosto-ohje, Akselit tms.

- Nosto-ohje, Sdhkokaappi

- Nosto-ohje, Yla- ja k&antbosa, yleis

7.2 Muutosehdotukset

SP20 CRP -laitteen evallisen mallin alaosan pukin huomattiin olevan ongelmallinen
kiinnityksen kannalta. Evéssa on etu- ja takapuolella nostokorva, joista se on aiemmin
kiinnitetty pukkiin ja néin laitetta on voitu k&&nnelld pukista. Jatkossa evan etummaista
korvaa ei endd ole ja nain kiinnityskin kérsii. Tdmén vuoksi pukkia jouduttiin muutta-
maan. Pukki oli jo aiemmin ongelmallinen, koska piirustuksien mukaan laite vain le-
pasi pukin paallg, eika sitd saanut kiinni edes nostokorvista, kuten tavanomaisesti

muissa malleissa. Pukkia on tarkoitus modifioida sopivammaksi.

D-laitteen eli suulakkeellisen laitteen alaosan k&&nndn ohje muutettiin niin, etta sita
lahdetadn k&antdmaan toiseen suuntaan kuin ennen, jotta valtytaan teravalta kulmalta.
Kéytanndssé kaantd on kokoonpanossa néin suoritettukin, mutta edellisessa ohjeessa

se kuitenkin ohjeistettiin tekemaén toisinpain.

Myos uuden LM-laitteen PM sdhkdmoottorin nostamiseen liittyvét asiat puhuttivat,
mutta asia on vield suunnittelupdydallg, eikd kyseista laitetta ollut viel& tehty. Tassé
l&hinnd huomiota tulisi ottaa nostokorvien sijaintiin, kokoon ja kantokykyyn. Tyovai-
heet eivat viela taysin ole selvat, mutta on otettava huomioon kysymys siitd, noste-

taanko korvista vain itse moottoria vai kenties koko potkurilaitetta.



7.3 Muita kehityskohteita

Tyon aikana keskusteluissa kavi ilmi nostoapuvalineiden tarkistustarran ongelmat
kaytanndssa, kun esimerkiksi nostolenkki merkitdén tarkistajan toimesta tarralla, saat-
taa se seuraavassa nostossa kulua pois ja tdman jalkeen aiheuttaa epatietoisuutta sen
kunnosta. Tdman jalkeen néit4 on alettu merkitsemaéan spraymaalilla, joka pysyy ja
nakyy paremmin. T&ss4 tulee ottaa huomioon, ettd joka vuosi ei kuitenkaan voi kéyttaa
samanvarista maalia, vaan varia pita4 vaihdella vuosittain.

“Tarkastus voidaan merkitd joko tarkastusvérilla, tuotteeseen Kiinnitetylla tarkastus-
tarralapulla tai merkitsemélld tarkastus tuotteen tunnistelappuun tai blommiin.”
(Skanska 2019, 10)

My®os uuden liinan dokumentoinnissa on havaittu ongelmaa. Kun liina kéytdnndssa
haetaan tarpeen niin vaatiessa kaupasta ja otetaan heti kdyttoon, saattaa sen merkinté
listaan unohtua, vaikka se ei suurta aikaa veisi. Tahéan voisi tyénjako kuitenkin olla
paras niin, etta liinan ostaja ottaa kuvan sen numerosta ja ldhettdd tdaman kuvan eteen-
péin tyonjohtajalle, joka kirjaa sen ylos. Padasaantdisesti ostaja kuitenkin on tyénjoh-
taja. Valineet kuitenkin tarkastetaan vuosittain ja silloin ne tulee viimeistadn merkittya
listaan. lhannetilanne olisi ettd apuvalineet ja muut tarvittavat osat olisivat merkitty
esimerkiksi RFID-tunnisteella. Tallainen helpottaisi esimerkiksi asennusreissuille

otettavien valineiden listaamista.

Nostoissa kéytettdva raataloity nostoapuvaline, hienokierteella oleva nostosilmukka
on tehty tiettyjen akseleiden nostoon. Myo6s mikali akselissa ei ole hienokierrettd, on
siihen kierrettdva nostosilmukka silti pidempéa mallia. Yksi ongelmakohta on kuiten-
Kin se, etta tallainen spesiaalimpi nostoapuvaline pitdisi olla aina mukana my6s maa-
ilmalla esimerkiksi huoltot6itd tehtéessd. Tietyn akselin nosto ei siis valttamétta on-

nistu ilman kyseista vélinetta.



Kuva 12. Pitkalla hienokierteellad oleva nostosilmukka.

Kuva 13. Nostoreika akselin padssa.

Tiettyjen komponenttien nostaminen ja varsinkin kaantdminen tapahtuu ongelmalli-
sesti nostokorvien puuttumisen takia. Avopotkurilaitteen alarungosta on poistettu nos-
tokorva anodin tieltd. Osaa pystyy kylla k&dantaméan lisddmalla kierrettaviéd nostosil-

mukoita runkoon, mutta nostokorvan puuttumisen hankaluus on tiedostettu.

Y leisté kehittamista nostoihin liittyen olisi tarkastella kokoonpanon vaiheita kriittisesti
silld ajatuksella, ettd 10ytyisi joitain turhia toimenpiteitd, joita voisi poistaa tai tehda

suoraviivaisemmin Lean periaatteen mukaisesti. Nostoja tulee laitteen kokoonpanon



aikana lukuisia, joskin jonkin noston vahentdmiselld ei s&ést0ja kuitenkaan hankita,

mutta tyon suorittamisen kannalta pienill&kin asioilla on merkitysta.



8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdd nosto-ohjeet Steerpropin standardilaitteisiin.

Ty0 rajattiin standardilaitteisiin ja isompia nostoja varten laadittiin nostotyon suunni-
telmalomake. Materiaalista luotiin helposti lahestyttavé ja sen luotettavuus perustuu
havainnointiin, haastatteluihin, lausuntokierroksiin ja olemassa olevaan materiaaliin
sekd saannoksiin. Tehdyt ohjeet koulutetaan niitd tarvitseville tyontekijéille ja myos

muihin kehitysehdotuksiin paneudutaan.

Kirjoittajan oma osaaminen laajentui projektin aikana merkittavésti, josta on varmasti
hy6tya alalla ja ansioluettelossa. Uuden asian oppimista ja sisdistamisté tapahtui tyon
aikana valtava maara. Asiakokonaisuudet ja niiden vaiheet hahmottuivat tyon aikana
asioihin perehtyessé yli aiheen rajauksen.

Kiitan kaikkia lopputyon tekoon liittyvid osapuolia!
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