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Abstract

The purpose of this thesis was to become familiar with the maintenance and repair pro-
cedures of the ro-ro-vessel cargo ramps. The work was carried out during the summer
of 2019 on board the Wallenius Wilhelmsen vessels as a part of on board training. The
thesis was based on previous experience, as well as maintenance and repairs that
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LAHTEET



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on suoritettu Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun me-
renkulun insindorin koulutusalalla opinnaytetyoksi. Opinnaytetyon tarkoituk-
sena on perehtya modernien ro-ro-aluksien lastiramppeihin suoritettaviin
huolto- ja korjaustoihin. Ro-ro-aluksien lastirampeille on asetettu tiukkoja vaa-
timuksia ja niita valvoo erindiset merenkulun viranomaiset. Nain ollen tarkas-
tuksien teko on tarkea osa miehiston tyota aluksilla. Tydssa kasitellaan siis,
mita eri kohteita rampeissa tulee tarkastaa, kuinka tarkastukset tulee suorittaa

ja mika on niiden merkitys turvallisessa merenkulussa.

Ty0Ossa kasitellaan myos lastiramppien tarkeimpia jarjestelmia, niiden kom-
ponentteja, seka yleisimpia korjauskohteita ja tyon oikeaoppista suorittamista
laivaymparistossa. Jarjestelmista paneudutaan tarkemmin eri aluksissa kay-
tettaviin hydrauliikka- ja vaijerilaitteistoihin ja niiden huoltokohteisiin.
Kunnossapidon osalta tyossa kasitellaan myos muita tarkeita huoltotoita, ku-
ten metalli- ja pintakasittelytoita, seka erilaisia rampeille tehtavia sahkotoita.
Tarkoituksena on myo0s tutustua sahkaoisiin huoltojarjestelmiin, huoltojen doku-

mentointiin ja raportointiin aluksilla.

Aiheesta tekee erityisen tarkean se, etta lastiramppien moitteeton toiminta on
lahes elinehto aluksien tuottavuuden kannalta. Puutteellisen huollon takia ai-
heutuneet lastiramppien viat saattavat maksaa varustamoille mittavia summia,
mikali ne estavat aluksen turvallisen kayton tai etenemisen. Taman takia en-

nakoiva ja oikeaoppinen huolto lastirampeille on erityisen tarkeaa.
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2 LASTIRAMPEILLE SUORITETTAVAT TARKASTUKSET

Lastirampeille suoritetaan laivan henkil6ston toimesta saannollisesti erilaisia
tarkastuksia. Tarkistuksia suorittaa vuosittain myos luokituslaitokset seka eri
turvallisuusviranomaiset, kuten esimerkiksi Suomessa Trafi. Vaikka Trafi onkin
siirtanyt enemman vastuuta suuremmista tarkastuksista luokituslaitoksille, te-
kee se silti vielakin satunnaisia kuin myos isompia tarkastuksia Suomessa lii-
kenndiville aluksille. Trafi linjaa artikkelissaan, etta kaikkiin ro-ro-aluksiin, jotka
likenndivat Suomen satamiin tulee tehda vahintaan kaksi vuosittaista viran-
omaistarkastusta. Nama voivat olla joko uusintakatsastus, joka suoritetaan
aluksen lippuvaltion viranomaisten vastuulla, tai niin sanottu isantavaltiotar-
kastus eli yhteistarkastus. Kummassakin tarkastuksessa tarkistetaan keula-
porttien toiminta aluksissa seka miehiston riittdva osaaminen sen hallintaan
(Trafi 2015).

Luokituslaitokset noudattavat tarkastuksissaan IACS:n vuonna 2011 julkaistua
huolto- seka tarkastusmanuaalia, joka pitaa sisallaan kaikki tarvittavat tarkas-
tukset ja ohjeet keula-, sivu- seka takarampeille ja porteille. Tarkastuksissaan
luokituslaitokset kiinnittavat erityisesti huomiota ramppien lukituksiin ja niiden
moitteettomaan toimintaan, vesitiiveyteen ja sen testaamiseen, ramppien va-
lyksiin seka vedenpoistojarjestelmiin ja yksisuuntaventtiilien toimintaan. Tar-
kastuksissa otetaan huomioon myos rampin toiminnan testaus, kuten hata-
pysaytykset ja muut komennot ja liikkeet seka niiden sulavuus. Myos merkki-
valot seka rajakatkaisimet tarkistetaan. Samalla suoritetaan visuaaliset tarkis-
tukset rampin saranoille, hitsaussaumoille ja muille metallirakenteille. (IACS
2011.)

SOLAS puolestaan maarittelee saannokset, jotka liittyvat aluksen vesitiiviisiin
tiloihin, rampin lukituksiin ajon aikana seka indikointeihin, jotka osoittavat port-
tien ja ramppien asennoista. Painoksesta |0ytyy erikseen vaatimukset Ro-Ro-
aluksille ja niiden laitteistoille. (SOLAS 2014, 78, 83.)

Isommat vuosittaiset ja satunnaiset pistotarkastukset hoitavat siis usein luoki-
tuslaitokset. Silti myds miehiston tulee tehda saanndllisia tarkastuksia ram-
peille, porteille ja niiden komponenteille seka pitaa huolta niiden moitteetto-

masta toiminnasta. Rampin toimintavarmuuteen vaikuttaa erityisesti enna-
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koiva huolto ja silla pyritaan estamaan yllattavia vikoja. Naista voi kasvaa suu-
ria kulueria, mikali rampissa olevan vian johdosta joudutaan jadmaan sata-
maan. Tassa kappaleessa kasittelen siis yleisimpia tarkastuskohteita lastiram-

peissa, seka tarkastuksien suorittamista oikeaoppisesti.

2.1 Tiiveystarkastukset

Tiiveystarkastuksilla tarkoitetaan aluksien vesitiiviiden laipioiden, porttien,
luukkujen, Iapivientien tai esimerkiksi ramppien vesitiiveyden tarkastusta. Lai-
van rakennusvaiheessa ja ennen vesille laskua tiiveystarkastukset tehdaan
kaikille kriittisille kohteille telakan toimesta, jotta voidaan varmistua, ettei lasti-
tilaan vuoda vettd mistaan saumasta tai tiivisteen valista. Lastilinjan yleissopi-
muksessa (Load Line Convention) maaritellaan tarkasti aluksen vesitiivey-
desta ja sen tarkastuksista, luokituslaitokset puolestaan valvovat naiden nou-
dattamista, ja katsastuksien yhteydessa vesitiiveydet on lapaistava, jotta alus

saa hyvaksynnan.

Ro-ro-aluksien vesitiiveydelle erityisen haasteen luovat suuret lastirampit ja
keulaportit, jotka kattavat suuren osan keulan, kyljen tai peran pinta-alasta.
Takarampin tiivistepinnat saattavat kattaa useita lastikansia, joten sen tiivey-
desta on pidettava huolta aluksen turvallisuuden takaamiseksi. Tiiveystarkas-
tuksien tarkeys korostuu aluksien ikaantyessa, kun tiivistepintojen kumit alka-
vat kovettua ja kayton myota halkeilla, myos materiaalit kuten metallit vasyvat
ja kuluvat kaytossa ja tama saattaa aiheuttaa vuotoja tiivistepintoihin. Usein
vuotoja ei pysty kuitenkaan havaitsemaan paljaalla silmalla tai satamassa olon
aikana, talloin vuodot saattavat tulla esille vasta meriajon aikana suuremman
vesimassan aiheuttaessa painetta tiivistepinnoille. Tiiveystarkastukset tulee
suorittaa myos aina, mikali vesitiiviit pinnat ovat vahingoittuneet tai saaneet

kolhuja esimerkiksi lastauksen yhteydessa.



2.1.1 Ultraaani

Tarkin tapa tarkistaa esimerkiksi rampin vesitiiveys on Ultradani laitteiston
avulla. Ultradanen toiminta perustuu ultradaniaaltoihin ja niiden lapaisyyn pie-
nimmistakin raoista. Laitteisto koostuu ultraganildhettimesta, vastaanottimesta
seka kuulosuojaimista, naiden kayttoon vaaditaan aina luokituslaitoksen hy-
vaksymat sertifikaatit. Ultra Sonic testaus suositellaan tehtavaksi jos, tiivisteita
on vaihdettu, vesitiiviille osille on kaynyt vahinkoja, aluksen komissioinnin yh-
teydessa tai vuosittaisen tarkastuksen yhteydessa.

Suurena etuna Ultra Sonicin kaytossa vesitiiveyden tarkastamiseksi on sen
kyky paikantaa vuotokohdat erittain tarkasti, taman ansiosta vain vuotava
kohta voidaan paikata eika esimerkiksi koko tiivistepintaa taydy uusia. Huo-
nona puolena voidaan mainita ultraaanitestauksen hitaus suuren rampin
kanssa tyoskennellessa. Ultraaanen kayttd on yksinkertaista, vastaanotin ase-
tetaan aina toiselle puolelle mitattavaa kohdetta ja 1ahettimella 1ahetetaan ult-
radaniaaltoja toiselta puolelta mahdollisimman lahelta tiivisteita, mittarista nah-
daan taman jalkeen vuodon suuruus seka sijainti. (Cleaner Seas 2015; Cyg-

nys Instruments 2013.)

Laitteisto itsessaan on melko kallis investointi pelkastaan laivakayttoon, jonka
takia niitd harvemmin aluksille ostetaankaan. Vaatimus sertifikaateista seka
niiden koulutukset myds loisivat varustamoille turhia lisakustannuksia, joten
usein varustamot paatyvat ulkopuolisen tahon palkkaamiseen tehtavan suorit-
tamiseksi. Testauksesta laaditaan halutessa dokumentit alukselle, joista sel-
viaa vuotojen suuruudet, paikat seka desibelilukema lapiviennin kuten rampin

ollessa auki.

2.1.2 Vesipaine- ja puristustestit

Yleisempi tapa tarkistaa porttien ja ramppien vesitiiveys on joko vesipaine- tai
puristustesteilla. Vesipainetesti on aluksilla yleisin kaytettava tapa tarkistaa
nopeasti ja edullisesti lastirampin tiiveys. Sen toteuttamiseen tarvitaan vain
painevesi, esimerkiksi paloletkun kautta, jota suihkutetaan Iahelta suoraan tii-
vistepintoihin. Rampin toiselta puolelta voidaan taman jalkeen seurata, mikali

vesi on lapaissyt tiivistepinnan jostain kohdasta. Usein rampeista saattaa 10y-
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tya myos erikseen seisonta-alustat rampin eri korkeuksilta, joiden kautta voi-
daan suorittaa vesipainetesti koko tiivistepinnalle kuten harjoitusalukseltani.
Hyvana puolena vesipainetestissa on sen nopeus, se on helppo toteuttaa,
vaikka ennen satamasta lahtda eika nain vaadi suuria valmisteluja. Vesipaine
myos helpommin paljastaa vuotokohdan paineenalaisuudessa toisin kuin esi-
merkiksi ultradani. Huonona puolena vesipainetestissa on sen tarkkuus, sen
avulla on vaikea selvittaa tarkkaa vuotokohtaa etenkin, jos vuoto on suurempi,
koska talléin vesi leviaa myos laajemmalle alueelle. Vesi ei mydskaan tun-
keudu aina pienimmista raoista sisaan, joten pienemmat vuodot saattavat
jaada huomaamatta. Usein vaarana on myos veden mukana kulkeutuva lika
mika voi paatya vesistoihin, taman takia osa satamista ei hyvaksy vesipai-
netestin tekemista satamissaan. Vesipainetestin tekoa hankaloittaa myés se,
etta lastitila on oltava tyhja luukun tai rampin takaa. Talvella vesipainetestia ei
voi suorittaa, koska vaarana on tiivistekumien ja rampin jaatyminen. (Cleaner
Seas 2015.)

Puristustesti on perinteinen ja yksinkertainen tapa mitata vesitiiveytta. IACS
suosittelee my6s taman tehtavan vesipainetestin jalkeen. Puristustestiin ei tar-
vita kuin sopiva aine, kuten liitu tiivisteiden puristuspintojen varjaykseen. Tii-
visteiden varjayksen jalkeen avattu ramppi tai luukku suljetaan ja avataan uu-
destaan ja tarkastetaan muutokset varissa. Mikali jossain kohdassa varjatty
kohta ei ole muuttunut tai voidaan selvasti havaita, ettei se ole koskettanut
toista pitopintaa, tiedetaan etta siina kohdassa ei ole puristusta ja nain ollen

se ei ole vesitiivis. (Cleaner Seas 2015.)

Puristustestausta seka vesipainetestia kaytimme hyvaksemme MV Traviatalla
tehdessamme tiiveystarkastuksia. Kaikki tulokset merkitsimme myo6s asianmu-
kaisesti ylos laivan huolto-ohjelmaan, josta varustamo tarvittaessa paasee ne

myos tarkastamaan.

2.2 Kumien vaihdot ja tarkastukset

Porttien, luukkujen ja ramppien tiivistekumeille suoritimme usein visuaaliset
tarkastukset MV Traviatalla satamaan saapumisen yhteydessa. Usein meri-
matkan seka lastauksen aikana kumien valeihin ja tiivistepinnoille paasee kui-

vunutta suolaa, likaa ja muita partikkeleita, jotka aiheuttavat hiljalleen kumin
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kulumisen (kuva 1). Saanndllisilla puhdistuksilla ja tarkistuksilla saa tehok-
kaasti pidennettya tiivistekumien elinikaa. Ajan saatossa kumit myos painuvat
kasaan paineen alla, jolloin tiivistysteho huononee. Mikali tiivistekumi on paas-
syt vahingoittumaan tai selvasti repeamaan pitaa tama kohta tai tarvittaessa
koko kumi vaihtaa uuteen. Operaatio, kuten rampin tiivistekumin vaihto on kui-
tenkin niin paljon iso ty0, ettd usein paasee huomattavasti helpommalla vaih-
tamalla vain osan tiivistekumista. Puristustehoa saa myds lisattya lisaamalla
taytekumia tiivistepintaan vanhan tiivistekumin alle, talldin vanha kumi hieman
nousee ja puristus paranee. Taytekumin lisays ei kuitenkaan aina onnistu
kaikkien tiivistekumi tyyppien kohdalla, taman voi kuitenkin varmistaa esimer-
kiksi luukun tai portin valmistajalta.

Kumin vaihto itsessaan on yksinkertainen prosessi, kunhan alukselta 16ytyy
sopivan paksuista ja kokoista kumia tarvittavaan kohteeseen. Aluksi poiste-
taan vanha kumi ja suoritetaan perusteellinen puhdistus tiivisteuraan, sinne ei
saa jaada 0ljya tai likaa ennen uuden liiman levitysta. Uuden kumin mitoituk-
sessa kannattaa aina tehda uudesta kumista hieman mitattua pidempi, jolloin
voidaan varmistaa, ettei se jaa vajaaksi. Kumin jaadessa pitkaksi saa sen aina
kuitenkin painettua kasaan, jolloin se viela asettuu uraan. Mikali vain osa ku-
mista vaihdetaan, kuten esimerkiksi usein takarampin tiivistekumin kanssa
joutuu tekemaan, pitaa leikkauspinnan olla taydellisen tasainen ja istua van-
han kumin leikkauspinnan kanssa hyvin yhteen. Kumin vaihdon jalkeen sille
suoritetaan vesipainetesti, jotta voidaan varmistua, ettei se ei tule vuotamaan

ajon tai kayton aikana.
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Kuva 1. Erittéin likainen tiivistekumi, joka paassyt myds vahingoittumaan partikkelien johdosta
(Taimisto 2018).
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2.3 Ramppien lukitukset ja niiden tarkastukset

Tyoskennellessani MV Traviatalla eras tarkeimmista tarkastuskohdista taka-
rampissa oli sen hydrauliset lukitukset seka niiden toiminnan tarkkailu. Hyd-
raulisille lukituksille ei ole erillisia valmistajia, vaan yleensa ne rakennettaan
kohteeseen sopiviksi, kuten lastirampitkin. Usein ramppien valmistajat, kuten
esimerkiksi TTS tai McGregor liittdvat rampin piirustuksia tehdessaan siihen
myo0s lukitukset ja laskevat niiden tarpeellisen maaran seka sijainnin. Yleisin
tapa toteuttaa lukitus on hydrauliikan avulla, my6s sahkdisia lukituksia voi olla
kohteesta riippuen. Lukko itsessaan on yksinkertainen toteuttaa hydraulisylin-
terin avulla, jonka voima saadaan rampin hydraulikoneikosta. Sylinterin tydn-
taessa mantaa ulos tyontaa se samalla lukitustangon ulos rampissa olevasta
lukitushahlosta, lukitus tapahtuu puolestaan painvastoin. Magneettiset rajakyt-
kimet valittavat tiedon lukon asennosta rampin ohjauspaneelille, komentosil-
lalle seka ohjauskoppiin ylakannelle. Kuvassa 2 on perinteinen TTS:n toteut-
tama hydraulinen lukitus kuvattuna MV Traviatan lastirampista (kuva 2). Toi-
nen yleinen lastirampeissa kaytettava lukitus toteutetaan koukulla, tassa lai-
van runkoon on liitetty hydraulisesti avattava koukku, mika tarttuu lasti-

rampissa olevaan kiinnitykseen rampin sulkemisen yhteydessa.

Kuva 2. MV Traviatan lastirampin hydraulinen lukitus magneettisilla rajakytkimilla (Taimisto
2018).

Miehiston kaytannoista riippuen lukituksen tarkastukset voidaan tehda, joka
satamassa tai kerran kuukaudessa, esimerkiksi rampin tiivistekumien tarkas-
tuksen yhteydessa. Traviatalla suoritimme tarkastuksen pitkan merimatkan jal-
keen saavuttuamme Eurooppaan. Itse hydraulisylinterista katsotaan lahinna
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vain sen moitteeton liikerata ja mahdolliset vuodot. Tarkein tarkastuskohde on
kuitenkin rajakytkimien asentojen tarkastuksessa. TTS neuvoo, etta rajakytki-
mien molemmat rajat tulee tarkastaa kiinni seka auki asennoissa ja sen lahet-
tama oikea viesti jarjestelmaan. (Instruction Manual by TTS 2018.)

Mikali kytkin ei huomaa magneettikenttaa pitaa se vaihtaa uuteen. Jos kytkin
puolestaan reagoi magneettikenttaan ennekuin sylinteri on taysin ojentuneena
tai vastoin taysin sisassa, pitaa sen sijaintia muuttaa (Kuva 3).

Rajakytkimien toiminta on suuri turvallisuustekija ro-ro-aluksilla ja niiden vir-
heellinen toiminta voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa rampin aukeamisen

tai likkumisen merenkaynnissa. Port State Control kiinnittaa naiden toimintaan

ja kuntoon myds huomiota tehdessaan tarkastuksia aluksille.
.

Kuva 3. Lastirampin lukituksen rajakytkimien levy vaantynyt, eika pysty tunnistamaan lukituk-

sen asentoa (Taimisto 2018).
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3 HYDRAULIJARJESTELMIEN HUOLTO- JA KORJAUSTYOT

Ro-ro-aluksilla lastinkasittelyyn tarvitaan Iahes aina hydrauliikkaa. Hydraulii-
kan voimalla voidaan py0rittda vinssien moottoreita, liikuttaa vaijereita, tai oh-
jata hydraulisylintereita seka lukuisia muita komponentteja. Hydrauliikka kat-
taa siis suurimman osan lastiramppien toiminnasta ja on nain erityisen tarke-
assa osassa aluksen toimintaa. Hydraulijarjestelmien huoltotoista aluksella
yleensa vastaavat insindorit, heidan tehtavanansa on noudattaa usein varus-
tamon kayttaman huoltojarjestelman ohjeita. Huoltojarjestelmasta usein [oytyy
hydraulijarjestelman tulevat seka menneet huollot ja niihin tarvittavat ohjeet.
Huoltoja tehdessa tulee aina noudattaa jarjestelman valmistajan ohjeita seka
ottaa huomioon luokituslaitoksen saadokset. Ennakoivaa huoltoa noudatta-
malla pystytaan varmistumaan, ettd hydraulijarjestelma pysyy toimintakuntoi-
sena kaikissa olosuhteissa. Kaikkia hydraulijarjestelmaan tehtyja tarkastuksia
ja huoltoja suorittaessa kannattaa pitaa huoli myos henkilokohtaisesta suo-
jauksesta, tahan lukeutuu paaasiallisesti kasineet, vaatetus ja silmasuojaimet.
Osa hydraulidljyista aiheuttavat arsytysta joutuessaan paljaalle iholle tai sil-
miin, taman takia suojaus kannattaa ottaa vakavasti.

Tassa kappaleessa tulen kasittelemaan ro-ro-aluksien lastiramppeihin liittyvia
hydrauliikan huolto- seka korjaustoitd omien kokemuksien, aluksella tehtyjen

tdiden sekad manuaalien ja valmistajan toimittamien huolto-ohjeiden pohjalta.

3.1 Hydrauliikkaletkujen vaihdot seka huollot

Alusten hydraulijarjestelmien tehonsiirto perustuu hydraulipaineeseen, joka
kulkee hydrauliikkaletkuja pitkin haluttuihin kohteisiin. Letkujen tyyppiin, valit-
tuun materiaaliin seka seinamapaksuuksiin vaikuttavat tekijat, kuten jarjestel-
massa kaytettava paine, tilavuusvirrat, putkien liittimet kuin myos jarjestelman
kayttama hydrauliikkadljy. Yleisimmin kaytetyt putkityypit ovat saumattomia
kuumavalssattuja putkia, saumattomia tarkkuusterasputkia seka hitsattuja te-
ras ja tarkkuusterasputkia. Materiaalina puolestaan voidaan kayttaa joko hiili-
terasta, ruostumatonta terasta tai haponkestavaa terasta. (Kauranne ym.
2004, 323.)

Hydraulijarjestelmien letkut ovat normaalia kulutustavaraa ja niiden kunto kan-

nattaa visuaalisesti tarkistaa saanndllisin valiajoin. Letkut tulee vaihtaa, mikali
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niissa huomataan vuotoja, ne ovat kovettuneet, niihin on paassyt ruostetta tai
letkun materiaalit ovat muuten vahingoittuneet. Hydrauliletkut tulee my6s vaih-
taa kunnosta huolimatta aina vahintaan viiden vuoden valein (kuva 4). Tarkas-
tettaessa letkuja tulee myos huomioida hydraulipaine, toisin sanoen tama siis
tarkoittaa, etta ennen vaihtoa ja huoltoja, tulee jarjestelma paineistaa, jotta

kaikki mahdolliset vuotokohdat voidaan havaita.

Kuva 4. Uudet hydrauliletkut asennettuna pumppuyksikkdon (Taimisto 2018).

Ennen letkun vaihdon aloittamista tulee aina ottaa huomioon tyoturvallisuus.
Hydraulijarjestelmien parissa tydoskennellessa tulee pitaa silmasuojaimia seka
Oljyn kestavia kasineita. Jotta vahingoilta valtyttaisiin, tulee myos hyd-
raulipumppujen hatapysaytys aktivoida, talloin voidaan valttya silta, etteivat
pumput paase kaynnistymaan automaation tai erehdyksen takia. Tarkeaa on
myo6s huomioida ennen letkujen vaihtoa, etta jarjestelma tehdaan myos pai-
neettomaksi. Tuotteesta seka valmistajasta riippuen paineen vapautus tapah-
tuu usein erikseen osoitetun venttiilin avustuksella. Tyo on tarkeaa tehda jar-
jestyksessa yksi letku kerrallaan, nain voidaan valttya erehdyksilta ja kaikki

kohteet tulee varmasti vaihdettua.

Uusia letkuja asennettaessa on tarkeaa voidella aina liittimien kierreosuudet
seka tarkistaa prikkojen ja O-renkaiden kunto ja oikea sijainti liittimessa. Mikali
valmistaja on erikseen antanut momentin letkun kiristykseen, tulee tata myos

noudattaa. Lopuksi voi litdnnan suojata ruostesuojateipilla.
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Onnistuneen letkun vaihdon kannalta tarkeimpia elementteja on puhdas tyos-
kentely-ymparisto, koska suurin osa hydrauliikkajarjestelmien ongelmista tulee
kiertoon paasseen lian takia. Tyoskentelyssa tulee ottaa huomioon ILO:n Ma-
rine Labour Convention kohdat 4.3 & 134 / STA13.15. (Instruction Manual by
TTS 2018.)

3.2 Hydraulipumppujen huollot

Hydraulipumppujen tehtavana aluksilla on tuottaa hydraulipaine eri jarjestel-
mien, kuten lastiramppien kayttoon. Hydraulipaineen avulla pystytaan ohjaa-
maan jarjestelman komponentteja, kuten hydraulisylintereita tai rampin lukituk-
sia. Yleisimmat aluksilla kaytettavat hydraulipumpputyypit ovat ruuvipumput,
hammaspyorapumput seka mantapumput (Instruction Manual by TTS 2018.).
Ro-ro-aluksilla kuten MV Traviatalla ramppien hydraulikomponenttien paineis-
taminen tapahtuu usein hydraulipumppukoneikon avulla. Koneikkoon kuuluu
pumppujen lisaksi usein jarjestelmasta riippuen hydraulidljytankit, venttiilit,
hydraulidljyn lauhduttimet, sahkomoottorit pumpuille, liittimet, paine- ja lampo-
tilasensorit seka muu elektroniikka. Rampin koosta, tarvittavasta oljynpai-
neesta ja maarasta riippuen pumppuja voi sarjassa olla useampia. Osassa jar-
jestelmista pumppukoneikon pumput on jaettu palvelemaan yksittaisia koh-

teita, talloin koneikon huolto ja vian paikannus helpottuu ja letkukoot pysyvat

maltillisina (kuva 5).

Kuva 5. Pumppukoneikon pumput on jaettu palvelemaan eri kohteita (Taimisto 2018).
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Pumppua huollettaessa tulee varmistua, etta jarjestelma on paineeton, suoja-
valineet kuten silmasuojaimet seka kasineet ovat kaytossa ja etta tydoskentely
tila on puhdas huollon suorittamista varten. Huollon laajuus riippuu taysin

pumpun tyypista, ja jokaiselle pumpputyypille on omat huoltotoimenpiteensa.
Yleisesti ottaen pumppujen huollot kuitenkin sisaltavat niiden purun, kuluvien
osien vaihdon, tiivisteiden tarkastukset ja vaihdot seka perusteellisen puhdis-
tuksen. Pumpuille tehtava huoltovali riippuu pitkalti kayttétunneista, valmista-

jan ohjeista seka aluksen omista kaytannoista.

Yleisimmat syyt miksi pumpuille kuitenkin tehdaan ennenaikainen huolto on
joko imuvuoto tai kavitaatio. Imuvuodossa jarjestelmaan paasee ilmaa, jolloin
pumppausteho huononee, tdman syy yleensa I6ytyy huonokuntoisista tiivis-
teista, matalasta virtauksesta imupuolella tai vaaranlaisesta asennuksesta.
Kavitaatiossa aiheutuneet ilmakuplat puolestaan huomataan usein pumpusta
kuuluvasta kolinasta ja kovasta metelista. Sen ansiosta pumppu saattaa ha-
jota nopeastikin. Yleisimpia syita kavitaatioon ovat 6ljyn liilan korkea visko-
siteetti, sahkomoottorin liilan kovat kierrokset tai tukkeutunut imupuolen suoda-

tin. Kavitaatio aiheuttaa pumpun pumppaustehon heikentymisen.

Pumpuille tehtavan huollon yhteydessa tarkistetaan usein myds suodattimet
seka niiden tukkoisuus, usein suodattimien yhteydessa on tukkoisuutta ku-
vaava indikointi (Kuva 6). Pumppuja pyorittavien sahkomoottoreiden liitannat,
maadoitukset ja yleinen kunto on myos hyva silmailla. Huollon jalkeen tulee
testata pumpun toiminta, talldin on hyva tarkkailla pumpun luomaa painetta,
sen aiheuttamaa aanta seka tarkkailla, ettei vuotoja tai kuumenemista esiinny.
(Logcom Marines 2003; Al Smiley & Alan Dellinger 2005; DGUV 2015.)



Kuva 6. Hydraulipumppujen suodattimet ja likaisuus indikointi (Taimisto 2018).

3.3 Hydraulisylinterien huollot

Hydraulisylinterin tehtavana on aiheuttaa liiketta jarjestelmassa virtaavan hyd-
raulidljyn tuottaman paineen ja virtauksen toimesta. Hydraulisylintereiden
avulla Ro-Ro-aluksilla kuten MV Traviatalla saadaan aiheutettua siis liike usei-
den eri kohteiden lisaksi myds lastiramppeihin. Osassa rampeista, jotka toimi-
vat taysin hydraulisesti, sylinterit hoitavat noston ja laskun. Vaijerivetoisissa
usein suuremmissa rampeissa hydraulisylintereita kaytetaan puolestaan ram-
pin taiton liikutteluun. Hydraulisylinterit vaativat huoltoa siind missé monet

muutkin rampin komponentit.

Aloittaessa huoltoa hydraulisylintereille, on otettava huomioon turvallisuusteki-
jat. Huollon aikana tulee kayttaa suojalaseja, kasineita seka suojaavaa vaate-
tusta seka noudattaa hydrauliikan turvallisuus standardia EN 982:ta. Ennen

sylinterin purkua on erityisen tarkeaa vapauttaa sylinterissa oleva mahdollinen
paine vahinkojen valttamiseksi, sylinterin avaamista ei myos suositella heti sy-

linterin kayton jalkeen sen ollessa mahdollisesti viela kuuma. Tyoskentely tila
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seka irrotetut kuin myos varaosat tulee perusteellisesti puhdistaa epapuhtauk-
sista ja vedesta ennen asennusta. Sylinteriin liitetyt letkut tulee my6s huuh-
della, jotta voidaan valttya epapuhtauksien paasemisesta jarjestelmaan.
(Naundorf Gmbh 2015; DGUV 2015; ABS Group. 2014.)

Hydraulisylintereiden kanssa tyoskennellessa on myos varauduttava jarjestel-
massa olleen hydraulidljyn valumiseen, jolloin tydhon kannattaa varautua tar-
vittavien tydkalujen lisaksi myods Oljyastialla. Sylinteri koostuu mannasta ja sy-
linteri osasta, seka tiiveydesta huolehtivista huulitiivisteista. Puretun sylinterin
komponentit on tarkastettava ensiksi siimamaaraisesti. Mikali komponenteista
I6ytyy vikoja, kuten taipuneita mantia, naarmuuntuneita sylintereita tai reven-
neita tiivisteitd on nama kaikki vaihdettava alkuperaisia osia kayttaen. Kevyet
naarmut sylinterin sisapinnalla voidaan hoitaa hoonaamalla valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Ennen sylinterin kokoonpanoa tulee kohteet kuten kierteet,
pultit, mutterit seka tiivisteet huolellisesti rasvata, talla valtytaan osien hajoa-
miselta, korroosiolta, seka helpotetaan seuraavaa huoltoa. Rasvauksella val-
tytdan myos huulitiivisteiden repeamiselta asennusvaiheessa. (Naundorf
Gmbh 2015; DGUV 2015; ABS Group. 2014.)

Hydraulisylinterin kokoonpanon aikana on pidettava huoli, etteivat osat ole
jannityksessa asennusvaiheessa, tama voi aiheuttaa osien rikkoutumisen. Ka-
satessa sylinteria tulee se myos tayttaa oljylla, tama helpottaa jarjestelman il-
maamista. Oljyn tulee my®&s olla kohteeseen sopivaa ominaisuuksiensa, kuten
lammonkeston puolesta. Kokoonpanon paatyttya tulee hydraulisylinteri siis
testata ilman mantaan kohdistuvaa painetta. Ensiksi avataan ilmausruuvi ja
aletaan ajaa mantaa ulos, kunnes 0ljya alkaa tulemaan ilmausruuvista, talla
saadaan jarjestelmasta ilma poistettua. Taman jalkeen sylinterin toiminta tes-
tataan kokonaisvaltaisesti ja samalla tarkkaillaan rajakytkimien ja sensorien
toimivuutta, mikali niita jarjestelmaan on asennettu. (Naundorf Gmbh 2015;
DGUV 2015; ABS Group. 2014.)
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3.4 Hydraulimoottoreiden huollot

Hydraulimoottoreiden tarkoituksena on muuttaa hydraulinestepaine mekaa-
niseksi tyoksi. Ro-ro-aluksilla hydraulimoottoreita kaytetaan usein vinssien
pyoritykseen niiden tuottaman suuren vaantdmomentin ansiosta. Aluksilla kay-
tettavista hydraulimoottoreista suurin osa on joko aksiaali- tai radiaalimanta-
moottoreita. Tyoskennellessani Walleniuksella oli aluksellamme MV Travia-
talla kaytdossa Hagglundin valmistamat hydrauliset radiaalimantamoottorit vins-
sien yhteydessa, valmistajan manuaalien ohjeilla suoritimme naille 500 tunnin
huollot. Tassa kappaleessa kasittelen siis hydraulimoottoreita, niille tehtavia
huoltoja ja tarkastuksia pohjautuen omaan kokemukseeni, huoltomanuaaleihin

ja tehtyihin toihin.

Valmistaja maarittelee aina moottoreille tehtavat huollot, niiden laajuuden ja
ajankohdat. Yleisiin tarkistuksiin kuuluu mahdollisten vuotojen tarkastelu, oljyn
ja ilmansuodattimien puhtauden tarkkailu, moottorin Iampaétilan ja sen luomien
paineiden tarkkailu seka dljynlaadun seuranta. Suodattimien vaihdot suositel-
laan yleisesti tehtavan vahintaan puolen vuoden valein tai maksimissaan 4000
tyétunnin kohdalla. Oljyn laadun pysyminen puhtaana on tarke&a moottorin
toiminnan kannalta, talla ennalta ehkaistaan suurempien partikkelien aiheutta-

maa tuhoa moottorin osille, kuten esimerkiksi laakereille.

Hydraulidljyn laadun tarkkailun kannalta on tarkeaa, etta siita tehdaan analyysi
vahintaan puolen vuoden valein, usein tama lahetaan valmistajalle analysoita-
vaksi, josta mydhemmin toimitetaan alukselle testitulokset. Usein 6ljyn laadun
tarkkailulla voidaan huomata ja ennalta ehkaista tulevia vikoja moottorissa, 0Ol-
jyn sisaltaman metallipitoisuuden perusteella. Tama indikoi suoraan kulunei-

suutta moottorin metalliosissa. (Hagglunds Maintanance Manual 2011.)

Mikali moottori halutaan irrottaa ja korjata tulee ensiksi huomioida sen tyhjen-
nys Oljysta. Vedettaessa moottoria akselilta on se tehtava varovaisesti kolhi-
matta akselia. Jos visuaalisen tarkistuksen yhteydessa moottorin komponen-
teista 10ytyy halkeamia tai muita virheita, kuten vaantymia esimerkiksi mannan
akselissa, tulee nama vaihtaa alkuperaisia osia hyddyntaen. Tiivisteet kuten
akselin tiivisteet vaihdetaan aina, mikali ne ovat kovettuneet tai halkeilleet. Va-

raosat kannattaa tilata moottorin valmistajan kautta, jotta ne istuvat ja sopivat
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varmasti kohteeseen. Ennen moottorin kasausta kaikkien pulttien kiristysmo-
mentit voi varmistaa valmistajan toimittamasta manuaalista. Kasauksessa
kannattaa kiinnittda huomioita osien sopivaan istuvuuteen ja puhtauteen, seka
moottoria asennettaessa kannattaa se tayttaa valmistajan suosittelemalla 6l-
jylla. Moottoria asennettaessa akselille sen tarkka suuntaus on tarkeaa, jottei
turhia rasituksia kohdistu moottorin osiin. Ylimaaraisia asennuksia ei myos-
kaan pida tehda moottoriin, silld tama saattaa vaikuttaa sen tasapainoisuuteen

ja nain kuluttaa sitd nopeammin. (Hagglunds Maintanance Manual 2011.)

Lopuksi kun liitokset on kiristetty oikeisiin momentteihin, 6ljyn tulo ja paluu let-
kut liitetty, voidaan moottoria koeajaa osakuormalla ja samalla tarkkailla mah-
dollisia Oljyvuotoja seka paineita ja lampdtiloja. Mikali moottorista kuuluu epa-
normaalia aanta, tulee se pysayttaa ja etsia aanen aiheuttaja. Jos moottori
tuntuu tehottomalta I0ytyy vika usein imupuolen hairidista, talldin ensimmai-
sena kannattaa tarkistaa 6ljynsuodatin ja tarvittaessa vaihtaa se uuteen, ellei

sita vaihdettu jo huollon yhteydessa.

3.5 Hydraulidljyn kasittely aluksilla

Kasitellessamme hydraulidljya Traviatalla oli otettava huomioon useita asioita,
jotka tulevat kaikilla aluksilla vastaan hydraulijarjestelmien huoltotdissa. Naista
tarkein oli henkilokohtainen suojautuminen, joka valitettavan usein paasee
unohtumaan. Hydraulidljytyyppeja on useita erilaisia ja osa naista on enem-
man haitallisia ihmiselle kuin toiset, siksi aina ennen tyohon ryhtymista tulee
selvittdaa hydraulidljyn ominaisuudet ja varotoimenpiteet. Hydraulidljyt arsytta-
vat ihoa ja ovat silmiin joutuessaan haitallisia, taman takia naiden parissa
tyoskennellessa tulisi aina kayttaa oljynkestavia hanskoja seka silmasuojaimia
ja tarvittaessa suojaavaa vaatetusta. Riittavalla suojauksella valtytaan tilan-
teilta, kuten kuuman hydraulidljyn aiheuttamilta palovammoilta tai mahdollisen

paineen vapautumiselta silmille.

To6ihin ryhdyttdessa ja etenkin laivaymparistossa on tarkea muistaa myos ja-
tedljyn oikeanlainen varastointi. Niin hydraulidljyista kuin muistakin 06ljyista pi-
taa tehda tarvittavat merkinnat oljypaivakirjaan, jonka Port State Control saan-
nollisesti tarkistaa tehdessaan pistokokeita aluksille. Hydraulijarjestelmia huol-

lettaessa, on se sitten sylinteri tai pumppu, jaa jarjestelmaan aina 6ljya, vaikka
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venttiilit olisi suljettu ja putket imetty tyhjiksi. Naita varten tulee varata mukaan
sopivia astioita seka imeytysaineita, jotta Oljyt eivat paatyisi pilssiin tai pahim-
massa tapauksessa mereen. Astiana voi kayttaa erikseen siihen tarkoitettua
keraysastiaa tai metallista nostovarrellista karrya. Traviatalla astioina kay-
timme puhdistettuja ja vanhoja kanistereita puoliksi leikattuina, tama on esi-
merkiksi edullinen ja helppo tapa valiaikaisesti varastoida remontista tulleet 6l-
jyt (kuva 7). Huollon paatyttya kaytetyt hydraulidljyt siirretaan niihin kuuluviin
tankkeihin, usein tankkeina toimii jatedljytankit. Nimityksia jatedljytankeille 16y-
tyy useita erilaisia riippuen aluksesta, useimmiten se kuitenkin kulkee nimella

sludge tank tai waste oil tank (kuva 7).

Kuva 7. Jatedljyn késittelyé aluksella, seka korjauksissa kaytettavia oOljyastioita (Taimisto
2018).

Jatedljyn siirron jalkeen pitad aina muistaa merkita naista asiaankuuluvat li-
saykset oljypaivakirjaan (oil record book) oli maara sitten pieni tai iso. Tana

paivana luonnonsuojelu nayttelee merkittavaa roolia merenkulun alalla, siksi
Oljyjen oikeanlainen kasittely on entista tarkeampaa ja tarkempaa maailman

meriemme suojelemiseksi.
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4 VAIJERILAITTEISTOJEN HUOLTO- JA KORJAUSTYOT

Vaijerivetoisia lastiramppeja on usein suuremmissa Ro-Ro-alus tyypeissa, ku-
ten LCTC:ssa (Large Car and Truck Carries), jotka kuljettavat painavampia
lasteja ja nain ollen vaativat jykevammat rampit. Tallaisissa aluksissa ramppi
on rakennettu peraan noin 30-40 asteen kulmaan, jonka etuna on aluksen
mahdollisuus kiinnittya normaaliin laituripaikkaan ilman Ro-Ro-aluksille suun-
natun laituripaikan tarvetta. Suuremmat vaijerivetoiset rampit ovat usein myds
rakennettu useammasta osasta ja taittuvat kasaan nostettaessa. Tallaisissa
rampeissa ainut jarkeva ja kevyt vetotapa onnistuu vaijereiden valityksella.
(McGregor Sweden AB 2014.)

Vaijerivetoisissa rampeissa on useita huoltokohteita mita tulee ottaa huomioon
viikoittaisissa tarkastuksissa aluksilla. Vaijerilaitteistoiden usein ollessa saan
armoilla lisaa se tarvetta huoltaa saanndllisesti vaijeripyoria, vaijereita seka
vinsseja, jotta ne voitaisiin pitaa toimintakuntoisina. Tydskennellessani MV
Traviatalla, oli kdytdéssamme TTS:n valmistama vaijerivetoinen taitettava taka-
ramppi. Tassa kappaleessa kayn lapi vaijerilaitteistojen huolto, tarkastus ja
korjaustdita pohjautuen tekemiimme huoltotdihin ja kokemuksiin, seka rampin

mukana tulleisiin huoltomanuaaleihin.

4.1 Lastiramppien vinssien tarkastukset seka huolto- ja korjaustyot

Ro-Ro-aluksissa mihin on asennettuna vaijerivetoinen taka- tai sivuramppi,
noston ja laskun hoitaa yleensa paakannella sijaitsevat vaijerivinssit. Vaijeri-
vinssien voima tuotetaan lahes poikkeuksetta siihen asennetun hydraulimoot-
torin avustuksella, hydrauliikan avulla saadaan aikaiseksi parhain vaantomo-
mentti, josta on hyotya poikkeuksellisen painavan rampin nostoissa ja las-

kuissa.

Vinsseille suoritetaan rutiinitarkastuksia seka erilaisia huoltot6ita kuukausit-
tain, kolmen kuukauden seka vuoden valein. Vinssien paakomponentteihin lu-
keutuvat akselit, jarrut, vinssien rummut, ratastukset, hydraulimoottorit, venttii-

liblokit, sdhkokomponentit seka kytkimet, vinssin tyypista riippuen.
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Suoritettaessa isompaa huoltoa rampin vinsseille, kuten esimerkiksi kuuden
vuoden valein tehtavaa, kuuluu huolto-ohjelmaan hydraulimoottorin seka jarru-
jen taydellinen huolto. Samaan huoltoon vaihdetaan myds ajo- seka paaakse-
lin laakerit, tarkistetaan hammasratastukset, ja kaydaan lapi kaikkien vinssien
komponenttien kunto ja poistetaan tarvittaessa ruosteet ja muut epapuhtau-
det. Suuremmat huollot on usein suoritettava telakoinnin yhteydessa, koska
ajon tai satamassa olon aikana on mahdotonta huoltaa vinssia irrottamatta
vaijeria. Jarruille tehtavat huollot on mahdollista tehda usein rampin ollessa
laskettuna. (Instruction Manual by TTS 2018.)

Aluksen henkildkunnan vastuulla on kuitenkin suorittaa vinsseille viikoittaisia
tarkastuksia. Vinssit tulee rasvata viikoittain valmistajan antamien ohjeiden
mukaisesti heidan maarittelemallaan rasvalla. Laakereiden rasvaus tapahtuu
nippojen kautta ja hammasratastukseen levitetaan rasva pensselin tai vastaa-
van avulla, talla estetdan myds kosketuspintojen ruostuminen. Samalla tarkis-
tetaan hydraulikomponenttien, kuten letkujen, liitoksien seka moottorien kunto
ja korjataan vuotokohdat. Visuaalinen tarkastus vinssille viikoittain on myos
suotavaa, erityisesti huomiota tulee kiinnittda vinssien kiinnityksiin, liitoksien
kireyksiin seka halkeamiin tai muihin kulumisen merkkeihin. Metallin vasyessa
ajan kanssa seka merenkaynnin seurauksena saattavat useat kiinnitykset
I0ystya lyhyessakin ajassa, myos halkeilleet hitsaussaumat tai muut epamuo-

dostumat voivat aiheuttaa merkittavan vaaran vinssin kaytolle.

Rampin laskun aikana hydrauliset jarrut huolehtivat pehmeasta ja hallitusta
laskusta. Hydraulisylinteri painaa akseliin kiinnitetyn vivuston kautta jarrupa-
loja vinssin jarrutuspintaa vasten. Kohteesta riippuen jarru voi olla myos pan-
tatyyppinen, esimerkiksi Hagglund valmistaa pantajarruja vinsseihin, naissa
jarrutuksen hoitaa akseliin kiristyva kitkan aiheuttava panta. Jarruista 16ytyy
usein myos jarrun kuluneisuutta indikoiva kuluneisuusmittari, kuten kuvan 8
Hagglundin jarrussa (kuva 8). Mikali mittari osoittaa palojen liiallisesta kulunei-
suudesta tulee ne vaihtaa valmistajan alkuperaisiin uusiin paloihin ja samalla

testata sylinterin moitteeton toiminta ja tarkistaa mahdolliset vuodot.
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Kuva 8. Vinssin jarrun kuluneisuutta indikoiva mittari osoittaa jarrun olevan pian huoltokun-

nossa (Taimisto 2018).
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4.2 Vaijerien huollot

Vaijerien valityksella saadaan liikuteltua Ro-Ro-aluksien vaijerivetoisia lasti-
ramppeja ja portteja. Vaijereiden saanndllinen tarkastus seka huolto takaavat
niille pitkan elinkaaren ja nain ollen vaijereiden pysyessa ehjina voidaan valt-

taa turhat pysahdykset rampin pysyessa toimintakuntoisena.

Vaijereiden huoltoja tehdessa pyritdan aina noudattamaan ISO:n standardia
4309 ja sen kriteereita seka luokituslaitoksien, kuten esimerkiksi Lloyd’s Re-
gisterin toimintaohjeita. Aluksella vaijereiden tarkastuksista huolehtii yleensa
vahdissa oleva mestari tai erikseen konepuolelta nimetty insino0ri. Vaijereille
tehtava tarkastus on suositeltavaa tehda miehiston toimesta 3 kk valein seka
kerran vuodessa ulkopuolisen tahon, kuten valmistajan ammattilaisen toi-
mesta. Tarkastusajankohtiin vaikuttavat useat eri tekijat kuten vaijerin ika,
viime tarkastuksesta saatu tulos, kayton maara ja olosuhteet missa vaijeria
kaytetaan seka vaijerin sijainti aluksella (ulkoilmassa vai sisalld). (Instruction
Manual by TTS 2018.)

4.2.1 Vaijerien rasvaus

Vaijereita rasvatessa tulee aina ennen tehda perusteellinen puhdistus ja pois-
taa vanhat rasvojen jaanteet, seka tehda visuaalinen tarkastus vaijerin kun-
nosta. Mikali vaijereista |Oytyy puutteita, tulee ne korjata ennen uuden rasvan
levittdmista. Ruosteet tulee poistaa hiomalla seka isommat partikkelit ja lika
tulee puhdistaa manuaalisesti, talldin rasvauksesta saadaan suurin hyoty seka

suojauspotentiaali irti. (Instruction Manual by TTS 2018.)

Ennen rasvausta on suositeltavaa 0ljyta vaijeri perusteellisesti joko mineraali-
sella- tai synteettisella dljylla valmistajan toimittaman 6ljy- ja rasvataulukon
mukaisesti. Seuraavaksi voidaan levittda valmistajan suosittelema vaijerirasva

esimerkiksi pensselin avulla. (Instruction Manual by TTS 2018.)

Yhteensopivista rasvoista ja 0ljyista toimitetaan aina taulukko vaijerin valmis-
tajan toimesta, esimerkiksi olen ottanut kuvan TTS:n rasva ja dljytaulukosta
(Kuva 9).
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| Manufacturer Designation | Type
BP BP Energol WRP Mineral grease
| Q8 Giotto 1 | Mineral grease
ROCOL ROCOL RTD 105 Mineral grease
Shell Malleus GL 65 (95) Mineral/Synthetic oil
| SRS 2000 (4000) Mineral grease
Elf Cardrexa DC 1 Mineral/Synthetic oil
Epexa MO2 | Mineral grease
ExxonMobil Rust-Ban 326 Mineral oil
Surret Fluid NX Mineral grease
Mobilarma 798 Mineral oil
| Mobilith SHC 460 | Synthetic grease
Valvoline TECTYL 511M Mineral oil
X-5 MP Grease | Mineral grease
Castrol Spheerol SX2 Mineral grease
FINA Cabline 2750 FL Mineral oil
| Ceran AD | Mineral grease
Chevron Crater 2X Fluid Mineral oil
Bndon Bnilube 30 Mineral oil
Brilube 70 Mineral grease
Optimol WOP oil Mineral oil
Viscogen 0 Mineral grease
DINOL Dinitrol 41 Mineral oil
Dinitrol Mineral grease

Kuva 9. Vaijerien rasva- seka dljytaulukko (Instruction Manual by TTS 2018.)

Niin 6ljyn kuin rasvankin valinnassa tulee aina kayttaa aiemmin vaijerissa kay-
tettya rasvaa, talloin voidaan valttya kemikaalien sekoittumiselta ja kestokyky-
kin pysyy ennallaan. Rasvaa tai 6ljya kaytettaessa tulee sita levittda kunnolla
kitkan minimoimiseksi, kuitenkin rajoissa, etteivat rakenteet ja komponentit,
kuten vaijeripyorat sotkeudu liiallisesti kuten Kuvan 10 tapauksessa on kaynyt
(Kuva 10). (Instruction Manual by TTS 2018.)

Vaijerien rasvauksen yhteydessa on otettava huomioon muitakin seikkoja kuin
vain manuaalejen noudattaminen. Rasvauksen ollessa yleinen toimenpide
aluksilla, jaa usein asiat, kuten rasvauksesta ilmoittaminen tekematta. Talloin
on vaarana etenkin satamassa ollessa, etta ramppia tai muita vaijerilaitteita
aletaan ajamaan kesken rasvaustyon. Perehdyttaminen niinkin
yksinkertaiseen toimenpiteeseen kuin vaijerien rasvaukseen tulee aina tehda,
mikali alukselle tulee henkild, joka ei ole ennen tata tehnyt. Puutteellinen

kommunikaatio ja kokemattomuus johti muunmuassa kansipuolen kadetin
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sormien amputoimiseen taman rasvatessa pelastusveneen laskuvaijeria.
(MAIB safety digest 1/2019, case 11) Tassakin tapauksessa alettiin tekemaan
kahta asiaa samaan aikaan ilman kommunikointia ja ndin vahinko oli valmis.
Tismalleen sama onnettomuus olisi voinut kdyda myos rampin laskun tai
noston aikana. Kommunikaatio, henkilokohtainen suojautuminen ja
varotoimenpiteet, kuten vinssien hatapysaytyksien aktivointi ovat asioita mitka
tulee ottaa huomioon rasvauksen yhteydessa. Vaijeria rasvatessa ei pida

missaan tapauksessa tehda sita kasin levittden, koska vaijereista irronneet

yksittaiset teravat punokset voivat lapaista hanskan seka ihon.

-
Kuva 10. Liiallisen rasvan kaytosta syntynyt sotku rampin rakenteisiin (Taimisto 2018).



29

4.2.2 Vaijerien vaihto

Vaijerien vaihto tulee suorittaa valmistajan ohjeiden mukaan noin 5 vuoden
valein, mikali ne ovat saalle alttiille paikoille, kuten kansille asennettuina. (Inst-
ruction Manual by TTS 2018.) Tama kuitenkin on usein vain suositus, jolloin
useat varustamot tekevat paatokset omien kokemuksien ja havaintojen perus-
teelta. Mikali vaijereissa kuitenkin havaitaan sisaista ruostetta tai ne ovat va-
hingoittuneet tai pahoin rispaantuneet on vaihto talldin tehtava pikimmiten.
Rispaantuneet tai erittdin ruostuneet vaijerit voivat pahimmassa tapauksessa
katketa, mika puolestaan voi aiheuttaa laivalle toimintakatkon tai suurempaa

tuhoa. Rispaantuneet vaijerit kuluttavat myos vaijeri-, kiila-, seka ohjauspyoria.

Vaijereiden vaihto tapahtuu aina valmistajan ohjeiden mukaisesti ja vain alku-
peraisia osia hyodyntaen, talldin voidaan varmistua, etta vaijeri on kayttokoh-
teeseen sopiva niin paksuuden, pituuden kuin liitoksienkin osalta. Vaijeri tulee
aina olla luokitettu. Yleensa vaihdon yhteydessa alukselle luovutetaan aina
dokumentit vaijerin luokituksesta. Vaihto suoritetaan usein telakalla ammattita-
hon toimesta, jolloin myds vaijerin kiristys tulee samalla suoritettua. Vaijerin oi-
keanlaisella kireydella on merkittava vaikutus aluksen ja miehiston turvallisuu-
teen, koska talla voidaan estaa rampin haitalliset liikkeet merenkaynnissa.
Pienemmissa aluksissa vaijerin vaihto voidaan myos suorittaa miehiston toi-
mesta, mikali valmistaja sen erikseen sallii, talldin on kuitenkin noudatettava
erityista varovaisuutta ja tehtava tyo valmistajan antamien ohjeiden perus-
teella. Vaihdon jalkeen tulee kohde koeajaa. Koeajon aikana tulee kiinnittaa
huomiota mahdollisiin asiaan kuulumattomiin aaniin seka varmistua siita, ettei

vaijeri hankaa mihinkaan. (Instruction Manual by TTS 2018.)
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5 RAMPPIEN MUUT HUOLTO- JA KORJAUSTYOT

5.1 Metalli- ja pintakasittelytyot

Ro-Ro-aluksilla lastirampit tydllistavat henkildkuntaa erilaisten metalli- ja pinta-
kasittelytdiden parissa. Erityisesti vanhetessaan huollon merkitys kasvaa ja
rampit vaativat enemman huomiota. Vuosien nostot ja laskut seka rampin
kautta kulkeneet lastit luonnollisesti kuluttavat ramppia ja sen materiaaleja.
Pintakasittely tyot kuten maalaukset, hitsaukset ja ruosteen poistot seka erilai-
set oikomiset metalliosille ovat tarkea osa rampin kunnossapitoa. Haasteeksi
edella mainituille toille usein muodostavat vain kiireiset purku- ja lastausaika-
taulut, seka toiden lykkaantyminen, esteiden, kuten lastinkasittelyn vuoksi.
Usein rampin laskun aikana tormataan myos ongelmaan, ettei laituri valtta-
matta ole symmetrisen suora, vaikka tata pyritdan korjaamaan muovialusilla
ramppi voi silti jaada kanittamaan toiselta puolelta aiheuttaen ajan kanssa
vaantymista rautarakenteissa. Raudan normaali vasyminen ajansaatossa ai-
heuttaa myds erilaisia rakenteellisia muutoksia, levyt saattavat venya, saranat
ja lapat vaantya ja hitsaussaumat murtua. Korjaustyot eivat myoskaan aina

ole mahdollisia erilaisten sdannoksien takia eri maiden satamissa.

5.1.1 Ruostetyot ja maalaukset

Suurin ongelma rampin rakenteissa on jatkuvasti meriveden aiheuttama kor-
roosio (Kuva 11). Korroosion valttamiseksi onkin erityisen tarkeaa rasvata sa-
ranoita ja muita paljaita metalliosia sdanndllisesti, rasvana kuitenkin tulee aina
muistaa kayttaa sellaista, joka ei saastuta merta ja on biohajoavaa. Saannalli-
sella maalauksella ja riittavalla kerrostamisella kuitenkin suojataan metalliosia
tehokkaasti. Mita nopeammin alue, josta maali on lohkeillut pois maalataan
uudestaan, sita pienemmalla vaivalla paasee jatkoa ajatellen. Maalattavaan
pintaan levitetdan aina ennen pohjamaali, joka paksuntaa pintaa ja suojaa
saalta seka ruosteilta, vasta taman paalle levitetdan useampi kerros haluttua
pintamaalia kestavan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Hyvalla ruostesuojauk-
sella ja huollolla valtetadn myds isommat remontit tulevaisuudessa. Ruoste-
tyot itsessaan ovat usein nopeita suorittaa, tehokkain tapa on puhdistaa alue

neulapyssylla tai vastaavasti hioen, ja taman jalkeen uudelleen maalata ruos-
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tesuojamaaleja hyddyntaen. Hiottaessa alueita missa on liukuesteitd kannat-
taa huolehtia erityisesti silmien suojauksesta, usein rakeinen pinta voi lahtea
vauhdillakin irti.

f

Kuva 11. Epémodosumia ja liukuesteiden halkeamisia takarampissa, seka niiden takia muo-

dostunutta korroosiota (Taimisto 2018).
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5.1.2 Hitsaustyot

Suurin hitsaustdiden aiheuttaja lastirampeissa ovat murtuneet hitsaussaumat.
Rasitukselle alttiit paikat, kuten rampin saranat ja l1apat saattavat murtua irti
rampin ikdantyessa. Satamaan tulotarkastuksissa teimme aina visuaalisen tar-
kastuksen rampin laskun jalkeen kaikille kriittisimmille osille (Kuva 12). Usein
tarkastuksessa kohdatut ongelmat voidaan korjata laivan omien asentajien toi-
mesta yksinkertaisesti uudelleen hitsaamalla saumat tai muokkaamalla osat
takaisin istuviksi. Hitsaajalla olisi hyva kuitenkin olla voimassa olevat luokat,
vaikka harvoin tata valvotaankaan. Mikali tulee tarve isommille korjaushitsauk-
sille, kuten kokonaisten levyjen uudelleen asennuksille, tulee ottaa yhteys
rampin valmistajaan. Suuret metallity6t voivat aiheuttaa lampdmuutoksia lasti-
ramppeihin, jotka puolestaan saattavat vaikuttaa sen lujuuslaskelmiin, taman
takia isommat metallityot tehdaan usein ammattilaisten toimesta telakoinnin
yhteydessa. Ulkopuolisen tahon suorittaessa haasteellisemmat metallityot siir-

tyvat vastuu myads heille eika laivan henkilokunnalle.

F =

Kuva 12. Yleisia vikakohteita rampissa, jolle suoritettiin tarkistus rampin laskun yhteydessa.

Vasemmassa ja oikeassa reunakuvassa taiton saranoita ja keskikuvassa alareunan pokkaus
(Taimisto 2018).
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5.1.3 Lastiramppien liukuesteiden huollot ja uusimiset

Lastiramppien ajopinnat Ro-Ro-aluksilla vuorataan aina liukuesteilla, naita on
eri tyyppisia ja niiden paaasiallisena tehtavana on varmistaa riittava pito purun
ja lastauksen turvaamiseksi. Paljas metallipinta on liukas ja lisaksi alttimpi
ruostumiselle ilman liukuesteiden lisaamista.

Yleensa rampeissa hyddynnetaan neljaa eri liukuesteratkaisua. Kaikista te-
hokkain ja pitavin ratkaisu naista ovat kanteen hitsatut metalliliuskat, ne kesta-
vat hyvin maanrakennuskoneiden telaketjuja ja antavat hyvan pidon myoés ku-

mirenkaille (Kuva 13). Naiden korjaus hoituu helposti liuskojen uudelleenhit-

sauksella.

N
F . ¥ 4

Kuva 13. Yleisia liukueste ratkaisuja Ro-Ro-aluksilla. Vasemmalla metalliset liuskat ja oikealla
epoksipinnoite lisddmaan pitoa (Taimisto 2018).
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Toinen yleisesti tavattu liukueste ratkaisu on turkkipelti tai vastaava salmiakki-
kuvioinen metallipinta, tama on myos rengasystavallisempi, mutta huomatta-
vasti liukkaampi ja lyhyt ikdisempi kulumisen takia. Korjaus on myds hanka-
lampaa, koska kuviota on Iahes mahdotonta lahtea hitsaamaan, joten kulu-

neemmat palaset ovat usein helpompi vaihtaa uuteen levyyn.

Kaikista yleisin liukueste ratkaisu on epoksista valmistettu pinnoite, johon on
sekoitettu kitkaa luovaa ainetta kuten esimerkiksi hiekkaa. Talla on erinomai-
nen pitokyky niin raskaammalle kuin kevyemmallekin kalustolle, lisaksi sen
uusiminen on yksinkertaista. Pinnoitteen valmistus tapahtuu siis yksinkertai-
sesti lisaamalla epoksia ja hiekkaa sekaisin, seka levittamalla sita halutulle

pinnalle (Kuva 13).

Naiden lisaksi joissakin rampeissa kaytetaan myos Nelsonin "nastoja”, joissa
metallilevyssa on pienia nystyroita luomassa kitkaa, ongelmana naissa on ku-
luminen, mikali kuljetetaan muutakin kuin kumipyorilla kulkevaa rahtia.
(McGregor Sweden AB 2014.)

52 Sahkotydt

Lastirampeissa on paljon myds elektroniikkaa ja omat ohjausjarjestelmansa
(PLC), joiden kunnossapito on osa rampin yllapitohuoltoa. Suoranaisia kor-
jaustoita ei tehda, ellei sahkokomponenteista tai ohjausjarjestelmasta 16ydy vi-
kaa, sen sijaan kuukautiset ja vuosittaiset tarkastuskierrokset rampin elektro-
niikalle on suotavaa. Aluksella kaytettavassa huoltojarjestelmassa on yleensa
kirjattuna myos lastirampeille valmistajan suosittelemat huolto-ohjeet ja tar-
kastuskohteet sahkOkomponenteille. Yleensa rampin toiminta testataan seka
kaydaan lapi eri komennot, lukitukset ja liikkeet jokaiselta ohjausasemalta
(kuva 14). Rajakatkaisimien seka kaikkien indikointien toiminta tarkistetaan
kuukausittain, merkkivalot kaydaan lapi ja toimimattomat vaihdetaan. Hata-
pysaytyksien toiminta testataan ja varmistetaan etta sahkadiset signaalit rampin
lukituksesta valittyvat myos komentosillalle, taman toimintaa erityisesti luoki-
tuslaitokset valvovat tarkastuksissaan ja siitd on maininta myos IACS:n tarkas-

tusmanuaalissa.
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Sahkokaapeista tarkistetaan myds johtojen liitdnnat ja tehdaan visuaalinen

tarkastus sahkokomponenteille. Ruosteiset, hapettuneet ja |I0ystyneet liitokset
korjataan ja sahkoboksien seka kaappien tiiveydesta pidetaan huolta, jottei si-
salle paasisi kosteutta. Myos visuaalinen tarkastus etenkin saalle alttiille kaa-

peleille suoritetaan. (Instruction Manual by TTS 2018.)

Kuva 14. Lastirampin ohjauksen testausta ja merkkivalojen tarkastusta (Taimisto 2018).
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6 SAHKOISET HUOLTOJARJESTELMAT

Aluksien huoltoja ja niiden seurantaa seka raportointia helpottamaan varusta-
mot tilaavat usein séhkdisen huoltojarjestelman joltain ulkopuoliselta tuotta-
jalta, eras yleisimmista jarjestelmista on BASSnet, joka oli kdytdssamme myds
MV Traviatalla. ISM on asettanut sahkdiset huoltojarjestelmat pakollisiksi kai-
kille aluksille. Sahkoisten huoltojarjestelmien eli PMS:ien (Planned Mainta-
nance System) avulla varustamot pystyvat tehokkaasti seuraamaan aluksien
huoltoja ja pitdmaan ne ajan tasalla nykyisten lainsaadantojen seka laitteiden
valmistajien ohjeiden kanssa. Aluksilla miehisto pystyy helposti tarkistamaan
omat tehtavansa seka tulevat huollot ja tarkastukset. Jarjestelman avulla suo-
ritettavalla ennakoivalla huollolla valtytaan suuremmilta remonteilta ja nain pa-
rannetaan laitteiden elinikda. Paperisodalta valtytaan, kun manuaalit, ohjeet,
ja tiedot tulevista huolloista |0ytyy kaikki sahkoisina versioina. Huoltojarjestel-
man perimmaisena tarkoituksena on siis auttaa tekemaan huollot mahdollisim-
man tehokkaasti ja nopeasti samalla saastaen kustannuksissa.

(DNV GL 2016.)

Varustamot syottavat jarjestelmaan tiedot aluksesta, sen iasta, laitteistoista
seka valmistajien niille antamista huolto-ohjeista ja nain se pitaa miehiston
ajan tasalla tulevista huolloista. Usein ilmoitus tulevista huolloista tai tarkas-
tuksista tulee joko kayttotuntien tai aikamaareiden perusteella. Jokaisen lait-
teen tulevat ja menneet huoltotoimenpiteet voidaan yksinkertaisesti tarkistaa
jarjestelmasta. Tehdyt huollot, niiden ajankohdat seka tekijat merkitaan aina
ylds, havaitut viat ja puutteet lisatdan huomautuksiin, talléin myds seuraava

huollon suorittaja pysyy ajan tasalla laitteiden kunnosta.

Usein huoltojarjestelmat sisaltavat tietoa myds varustamon omista saannaoista
ja koulutuksista, jolloin miehistd voi kayda niita sielta opettelemassa. Nykyaan
my0s suurin osa sahkoisten huoltojarjestelmien tarjoajista sisallyttaa ohjel-
miinsa varaosaluettelon, jonka avulla miehistd pysyy ajan tasalla aluksella 10y-
tyvista varaosista ilman tarvetta paperisille luetteloille. Varaosaluetteloon lisa-
taan ja poistetaan kohteita sita mukaan, kun osia kaytetaan, talléin on myos

helppo tarkistaa varaosia tilattaessa, etta mita alukselle tarvitaan lisaa.
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6.1 Huoltojarjestelman kaytto

Huoltojarjestelmien kayttd on usein yksinkertaista ja sen opettelu on helppoa.
Jarjestelmasta riippuen toimintaperiaatteet ovat usein lahes samat. Usein jo-
kaiselle annetaan omat tunnukset huoltojarjestelmiin, naihin on kirjattu henki-
Iokohtaiset tiedot ja oma virka aluksella. Taman perusteella jarjestelma jakaa
tulevat huollot jokaiselle konepuolen henkildlle erikseen luokituksen mukaan,
moottorimiehille on omat tydnsa ja samoin insinddreille omansa. Isommat

huoltotyot ja tarkastukset on jaettu useamman henkilon tehtaviksi ja tyolle on

aina nimetty siita vastaava.

Aloitettaessa tyota se kuitataan jarjestelmassa aloitetuksi. Tydn kohdalla on
usein annettu ohjeet, jotka voidaan tulostaa helpottamaan sen suorittamista,
sielta I0ytyy myos tiedot tarvittavista erikoistyokaluista tai muista normaalista
poikkeavista kaytanndista. Jarjestelma myos informoi tyoturvallisuudesta ja
toimenpiteista mita tulee tehda ennen tyon aloitusta. Tyon valmistuttua kirja-
taan se jarjestelmaan kuitatuksi. Sinne merkitddn myds yl6s havaitut viat, kay-
tetyt varaosat ja muut huomautukset, seka tyohon kulunut aika. Toita valitta-
essa on myos mahdollista siirtda urakka toiselle henkildlle, siirtda se myohem-

maksi tai poistaa kokonaan, mikali sita ei ole mahdollista tehda.

Ulkopuolisten urakoitsijoiden tekemat huoltoty6t kirjataan yhta lailla jarjestel-
maan ja liitteeksi lisataan myods tydsta saatu raportti. Varustamo pystyy nain
helposti tarkistamaan tehdyt urakat jarjestelmasta ja saamaan raportit suoraan
sielta kasin. Mikali on tarve etsia jotain vanhempia tietoja huolloista pysyvat ne
my0s jarjestelmassa ja nain niihinkin on helppo paasta kasiksi ilman mitaan
paperisia tositteita. Hyvana puolena on myos se, etta lisatyt tiedot tallentuvat
palvelun tarjoajan palvelimille, eika nain ole pelkoa, etta laite rikon johdosta

kaikki menetettaisiin.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyona ro-ro-laitteiden huolto- ja korjaustyot oli erittdin monipuolinen
ja kattava aihe tutkia. Lastiramppien ollessa suuri ja merkittava komponentti
ro-ro-aluksien toiminnassa, aiheen kasittely tarkemmin oli ajankohtainen ja
tarkea. Huoltokohteisiin ja rampin rakenteisiin perehtyminen aluksella auttoi
tyon toteutuksessa, toihin osallistuminen ja nakeminen kuinka kaikki tapahtui
kaytanndssa auttoi merkittavasti opinnaytetydn laatimista. Lastiramppien ma-
nuaaleihin, seka huoltojarjestelmiin kasiksi paaseminen oli elinehto tyon toteu-
tumisen kannalta, ulkopuolisena tama ei olisi onnistunut, joten suurimmat kii-

tokset kuuluvat ruotsalaiselle varustamo Wallenius Wilhelmsenille.

Aluksella tehdessamme tarkastuksia lastirampeille ja sen komponenteille, sai
kattavan kasityksen, kuinka kaikki toimii, kuinka tarkastukset pystyi tekemaan
tehokkaasti ja mita erityiskohtia tuli ottaa huomioon tarkastuksia tehdessa.
Hydrauliikka- ja vaijerilaitteistoille tehtyjen huoltojen pohjalta sai perspektiivia
monista asioista, joita ei tule ottaneeksi huomioon tutkittaessa vain lahteiden
pohjalta. Ammattitaito ja kokemus naytteli merkittavaa osaa huolto- ja korjaus-
toissa. Kokeneet insinoorit tekivat vahemman virheita ja I0ysivat vikapaikat-
herkemmin, myos tyot edistyivat huomattavasti tehokkaammin heidan ohjeis-
tamanaan. Samalla tdiden lomassa paasi kasiksi aitoon sahkdiseen huoltojar-
jestelmaan, seka sen eri ominaisuuksiin. Kaikkien saatujen tietojen ja lahtei-
den, seka opittujen kokemuksien perusteella oli huomattavasti helpompaa lah-
tea kirjoittamaan aiheesta. Tietenkin paljon asioita jai myds kasittelematta,
mutta opinnaytetydn tarkoituksena olikin kasitella yleisimpien tarkastuksien ja
huoltojen tekemista rampeille. Monet yleisimmat huoltotdissa kohdatut ongel-

mat ja niiden ratkaisu tuli myos tehokkaasti kasiteltya tyossani.

Varustamoiden ja aluksien tulisi silti kiinnittaa entistd enemman huomiota en-
nakoivaan huoltoon sen ollessa tarkea seikka ramppien toiminnan takaa-
miseksi. Monet pienemmat tyot, kuten rasvaukset ja tarkastukset jatettiin hel-
posti tekematta niiden merkityksen ollessa alhaisempi. Lastirampeille tehta-
vien huoltojen ja tarkastuksien tekeminen usein myos lykkaantyi keskenerais-
ten tai tarkeampien tehtavien vuoksi. Yleista on myds tehda valiaikaisia pa-
tentteja ja laiminlydda alkuperaisten varaosien kayttoa, joka usein johtaa osien

ennenaikaiseen hajoamiseen. Miehiston asennoituminen toiden tarkeyteen
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vaikuttaa myos merkittavasti siihen noudatetaanko huolto-ohjelmaa asianmu-
kaisesti. Osa konemestareista otti huollot vakavasti ja huoltojen aikataulutus
oli tasmallista, osa taas vaheksyi niiden merkitysta ja tyot lykkaantyivat. Lai-
valla ollessani huomasin myds sen, etta kiireen ja stressin alla tehdyt tyot tiu-
kalla aikataululla johtivat usein myds odottamattomiin ja hatikoityihin virheisiin.
Parantamisen varaa siis I10ytyy runsaasti, mutta tarkeinta on, etta varustamot
ja miehistd pyrkii aina kehittymaan ja pureutumaan naihin ongelmiin ajoissa.
Kiristynyt lainsdadantdé myos edesauttaa sita, etta lastiramppien kunnosta ja

huollosta pidettaisiin tarkemmin huolta nyt ja tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielestani mielekasta ja aihe oli riittavan kattava
ja monipuolinen. Asiaa olisi riittanyt viela enemmankin, mutta tyéssa pyrittiin
tiivistamaan tarkeimmat asiat yhtenaiseksi asiakokonaisuudeksi, missa mie-
lestani onnistuin hyvin. Toivottavasti joku muukin itseni lisaksi tulee hyoty-

maan tyon sisallosta ja tutkimuksista myos tulevaisuudessa.
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