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Satamanosturin modernisointiprojekti

Tama opinnaytetyd kertoo satamanosturin modernisointiprojektista. Projektin tarkoituksena oli
saada kiinteasti paikallaan ollut nosturi likkumaan kiskoilla telakka-altaan eli kuopan reunoja
pitkin. Taman tyyppisid modernisointeja on Suomessa tehty 3-5 kappaletta, riippuen milla
laajuudella modernisointia katsotaan. Kyseisista toista ei ole julkisesti tarjolla laajoja kirjallisia
muistiinpanoja, joten tama tyd on siind suhteessa ainutlaatuinen. Tyon tilaajana on Turun
Korjaustelakka Oy ja toteuttajana JKP-Palvelut Oy. Yhteistytssa tyén aikana oli mm. Konecranes
Oy, joka suoritti nosturin katkaisun ja levennyksen. Opinnaytetyd® kuvaa, mita muutoksia
nosturissa ja sen ymparistossa tehtiin. Lisaksi tydssd kerrotaan projektin aikana olleista
ongelmista ja niidenparannusehdotuksista.

Projektiin liittyvat tiedot on keratty tekemalla ty6ta paikan paalla. Opinnaytetydn alussa kerrotaan
projektin l&ahtokohdista, ja ty0 etenee aina valmiiseen projektiin asti. Tassd tydssd on myos
kaytetty kahta projektialan kirjaa.

Tuloksena tassa opinnaytetydssa syntyi kuvaus modernisointiprojektista, jossa nosturi saatiin
kulkemaan toivotulla tavalla kuoppaa pitkin. Liséksi tydssa on listaus projektin aikana kohdatuista
ongelmista ja niiden parannusehdotukset.

Taman opinnaytetyon lopussa annetuista huomioista on hyétya vastaavia projekteja toteuttaville
henkiloille.
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HARBOR CRANE MODERNIZATION PROJECT

This thesis tells about a harbor crane modernization project. The purpose of the project was to
make a fixed crane move on rails along the edges of the dock basin, ie the pit. There have been
3-5 such modernizations in Finland, depending on the extent to which the modernization is
considered. The client of the work is the Turku Repair yard and the contractor is JKP-Palvelut Oy.
The co-operation during the work included Konecranes Oy, which cut and widened the crane.
The thesis describes what changes took place in the crane and its surroundings. In addition, the
work describes the problems that occurred during the project and suggestions for improvement.

Data related to the project has been collected through on-site work. At the beginning of the thesis,
the starting points of the project are told and the work progresses all the way to the completed
project. Two project books have also been used in this work.

The result of this thesis was a description of a modernization project in which a crane was made
to run along a pit in the desired manner.

The remarks given at the end of this thesis are useful for people implementing similar projects.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoite on kuvata Turun Korjaustelakka Oy:n satamanosturin mo-
dernisointiprojektia. Tydssa kerrotaan, kuinka paikoillaan ollut nosturi sdhkoistetaén si-
ten, ettd se pystyy likkumaan kuivatelakan toista sivua pitkin. Tyossa kaydaan lapi alku-
suunnittelu, nosturin séhkoinen purku, tuenta, nosturin katkaisu, nosturin muutokset, ul-

koiset muutokset seka yhteenveto.

Alkutilanteessa telakalla oli nosturi, joka ei liikkunut kuopan reunaa pitkin, vaan oli pul-
tattuna paikalleen. Téhan tarvittiin muutos, silla nosturin toimintaséde ei kattanut isojen
laivojen tarvetta. Tasta syysta aika ajoin jouduttiin tilaamaan autonosturi, joiden paiva-

vuokrat ovat noin 10 000 euroa, riippuen toki auton nostokyvysta.

Toiminta telakalla perustuu siihen, etté laiva ajetaan 265 metrid pitkaan, 70 metria leve-
aan ja 7,9 metria korkeaan kuoppaan, joka suljetaan sen jalkeen portilla kiinni. TAman
jalkeen kuoppa pumpataan pumpuilla tyhjaksi vedesta. Laivat asetellaan kahden tai use-
amman tuen varaan, jolloin ne jaavat ilmaan “leijumaan”. Tama mahdollistaa sen, etta
koko laivan runkoa pohjaa myoéten paastaén tarkastelemaan ja korjaamaan. Esimerkkina
telakalla korjatuista isoimmista laivoista on Viking Linen Amorella. Telakan molemmilla

sivuilla on nostureita, joiden avulla kuoppaan ja laivaan nostetaan tavaroita.

Vuonna 2015 Turun Korjaustelakalla paatettiin, etta myos toiselle puolelle telakkaa tar-
vitaan liikkuva nosturi. Tama tulisi pitemmalla ajalla kannattavaksi, silld autonosturin
vuokraaminen on kallista. Kaytannossa tama tarkoitti sitd, etta toisen puolen nosturi piti
sahkdisesti modernisoida. Lisaksi jouduttiin tekeméaéan kiskot, joita pitkin nosturi voi kuop-
paa pitkin kulkea. Modernisointiprojekti oli tarkoitus aloittaa vuoden 2015 toukokuussa ja
valmista piti olla saman vuoden loppuun mennessa. Tavoitteena oli tehda sahkdinen

modernisointi niin, etta nosturia pystyi kayttdmaan tarvittaessa projektin aikana.

Opinnaytetyo rajattiin kertomaan itse projektin kulusta ja muutoksista, joita nosturiin ja
sen ulkopuolelle tehtiin. Tassa tydssa ei menné tarkemmin teknisiin tietoihin tai talous-

asioihin.

Tyo6 toteutettiin olemalla ja tekemalla ty6ta paikan paalla Turun Korjaustelakalla.



2 PROJEKTIN HALLINTA

Projekti-sana tulee latinasta (Projectum) ja sen suora kaannds suomeksi on “esiin hei-
tetty”. Yleisesti projekti maaritellaan kestoltaan rajalliseksi, ainutkertaiseksi ja muusta
toiminnasta erillaan olevaksi toiminnoksi, jonka tarkoituksena on resursseja ohjaamalla
saavuttaa jokin tietty paamaara. Tama maaritelma on kuitenkin vain yleispateva, silla
kaikki projektit eivat valttamatta tayta kaikkia edelld mainittuja asioita. Projekti poikkeaa
pysyvasta organisaatiosta siten, ettd projekteilla on yksi hallitseva ja erityinen tarkoi-
tus/tavoite ja projektia tekee véliaikainen organisaatio, joka puretaan, kun tavoite on saa-
vutettu. (Karlsson & Marttala 2001, 11-12.)

Aivan liilan moni projekti epaonnistuu tai aloitetaan liian aikaisessa vaiheessa. Moni pro-

jekti on myos sellainen, jota ei pitaisi edes aloittaa. Syita tallaiseen on esimerkiksi

e puutteellinen tieto tehtavasta asiasta
e resurssien puute
¢ toteuttamistavan selkiytymattémyys

e vadarat ihmiset projektissa

(Karlsson & Marttala 2001, 11-12.)

2.1 Projektin vaiheet

2.1.1 Tarpeen tunnistaminen

Projekti syntyy, kun tdmanhetkinen tilanne ei vastaa toivottua tilannetta. Mikali tilantee-
seen ei ole olemassa valmiiksi vastausta, aloitetaan yleensa projekti, jonka tarkoituksena
on saada ratkaisu ongelmaan. Muutoksen aikaisempaan on voinut aiheuttaa muun mu-

assa

¢ markkinoiden vaatimus

o liike-elamé&n sanelema tarve
e asiakkaan toivomus

e teknologian edistysaskel

e uusi lainsdadanto



(Karlsson & Marttala 2001, 14-16.)

2.1.2 Puitesuunnitelma

Puitesuunnitelma suositellaan tehtavan jokaisen projektin alussa, silla siitd nahdaan
konkreettisesti projektin joka vaiheessa, mitd oli tarkoitus tehda. Puitesuunnitelman pi-

taisi pystya vastaamaan seuraaviin kysymyeksiin:

e Miksi projekti aloitetaan?

¢ Mika ongelma?

e Mita toimeksiannolla halutaan saavuttaa?

o Mita projektissa ei pida kasitella?

¢ Milloin tuloksen on oltava valmiina?

o Millaiset resurssit ovat tarjolla projektia varten?

e Mikéa on ratkaisuehdotuksen arvioinnissa tarkeinta?

e Onko projektilla yhteistybkumppaneita ja mika on heidan roolinsa?

¢ Kuka on toimeksiantaja?
(Karlsson & Marttala 2001, 16-17.)

On suositeltavaa, ettd puitesuunnitelma ei lukkiutuisi yhteen ratkaisuvaihtoehtoon suun-
nitteluvaiheessa. Mikali ndin kay, syvemman analyysin ja vaihtoehtoisten ratkaisujen 16y-
taminen tehdaan jo projektin alussa hankalaksi. (Karlsson & Marttala 2001, 16-17.)

2.1.3 Selvittaminen

Tassa kohtaa ongelmaa analysoidaan ja jaotellaan osiin. Tarkoituksena on tutkia tilan-
netta vapaasti, ilman ennakko-olettamuksia. Analysoinnin tulosta kaytetdén paatdsten

perustana jatkossa. (Karlsson & Marttala 2001, 17.)

2.1.4 Suunnan valinta

Tassa vaiheessa kaytetaan luovaa ajattelua. Tarkoituksena on keksid muutamia vaihto-
ehtoisia ratkaisuja ongelmiin. Vaihtoehdoista valitaan paras ja sitd kaytetaan jatkossa

tehtavien paatosten pohjana. (Karlsson & Marttala 2001, 17.)



2.1.5 Toteutuksen suunnittelu

Kun oikea ratkaisu ongelmaan on ldytynyt, aletaan tutkia, mita resursseja sen toteutta-
miseen tarvitaan. Suunnittelun aikana kirkastuu ratkaisun alustava toteutussuunnitelma,
jota kuitenkin muokataan viela matkalla. Kun tdméa vaihe on saatu valmiiksi, on projekti-
ryhmalla valmiit raamit, joihin kaikki tekijat voivat sitoutua koko projektin ajaksi. (Karlsson
& Marttala 2001, 17-18.)

2.1.6 Toteuttaminen

Tassa vaiheessa aletaan tehda asioita, joita on suunnitteluvaiheessa sovittu. Ongelmiin
on suunnitteluvaineessa kehitelty ratkaisut ja naiden avuilla projektia viedaan eteenpain.
Niiden liséksi projektin edetessa tulee yleensa lisdd uusia ongelmia, joihin tydryhman
taytyy osata reagoida ja keksia ratkaisuja. (Karlsson & Marttala 2001, 18.)

2.1.7 Projektin tuloksen luovuttaminen

Kun kaikki ongelmat on ratkaistu, projektin lopputulema ojennetaan asiakkaalle. Tata
tehdessé on oltava yksimielisyys siitd, etta tehty ty6 vastaa sita, mita on toteutussuunni-
telmassa sovittu. Tama koskee myos projektin aikana syntyneitd ongelmia ja niiden rat-
kaisuja. Nyt tilaaja ottaa projektin lopullisen tuloksen vastaan ja alkaa niin sanottu kayt-
tovaihe. Projekti ei siis lopu projektin luovuttamiseen, vaan lopputuloksen kayttta seura-

taan viela luovuttamisen jalkeen. (Karlsson & Marttala 2001, 18.)

2.2 Onnistuneen projektin maaritelmat

Onnistuneessa projektissa tayttyvat yleisesti seuraavat vaittamat:

e Projekti on toteutettu maaritellyssa laajuudessa, aikataulussa seké budjetin mu-
kaisesti.

e Projektinhallinta ja toteutus on hoidettu laadukkaasti ja tehokkaasti.

e Projekti on saavuttanut sille asetetut tavoitteet.

e Projekti on toteutettu yrityskulttuurin mukaisesti hairitsematta muuta liiketoimin-

taa.
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o Projekti on ollut yritykselle hyédyllinen Iyhyella tahtaimella (esimerkiksi voitto,
markkinaosuus) tai pitkalla tahtaimella (esimerkiksi valmistautuminen tulevaisuu-
teen).

o Projektiyrityksen sisédiset osapuolet ovat tyytyvaisia lopputulokseen.

e Asiakas on hyvaksynyt projektin ja asiakas seka kayttajat ovat tyytyvaisia projek-
tiin.

e Suoritettua projektia voidaan kayttaa referenssind markkinointitarkoituksessa.
(Vartiainen, Ruuska & Kasvi 2003, 16.)

2.3 Projektitieto

Projektitiedolla tarkoitetaan tyon kohteeseen, voimavarojen hallintaan tai toteuttamispro-
sesseihin liittyvaa tietoa, jota kertyy erilaisia projekteja tehdessa. Yleisesti lahes jokai-
sessa uudessa projektissa syntyy kokemustietoa, jota on hyddyllista tallentaa ja uudel-
leen kayttdd uusissa projekteissa. Kuitenkaan kaikkea tietoa ei ole tarpeellista sailyttaa.
On tarkeaa oppia erottamaan hyddyllinen ja hyddyton tieto toisistaan. (Vartiainen ym.
2003, 17-18.)

2.4 Osaaminen ja toimintaymparisto projektissa

Tiedon ja osaamisen tarve maarittyy toimintaymparistén haastavuuden mukaan. Mita
vaihtelevampi ja vaikeampi toimintaymparistd on, sitd parempaa ja sujuvampaa taytyy
osaamisen olla. Myo6s yksil6llisen ja yhteiséllisen tiedon tarve ja merkitys kasvavat ym-

pariston ollessa turbulenttinen. (Vartiainen ym.2003, 39.)

Erilaiset toimintaymparistot edellyttavat erilaista osaamista. Klassisessa Fred Emeryn
luomassa jaottelussa toimintaympaéristdt jaetaan neljaén tyyppiin. Levollisessa, satun-
naisessa ymparistossa tavoitteet ja hairidtekijat ovat melko muuttumattomia ja satunnai-
sesti jakautuneita. Seka yksilo etta organisaatio pystyvat tekeméaan rutiininomaisesti asi-
oita tAssa toimintaymparistdssa. Taman ympariston oppimista kutsutaan niin sanotuksi

nollatason oppimiseksi. (Vartiainen ym. 2003, 40.)

Levollisessa, klusteroidussa ympéaristossa tavoitteet ja hairibtekijat eivat enda ole satun-

naisesti jakautuneita vaan riippuvat toisistaan. Mikali jokin tunnettu toimenpide ei johda
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tulokseen, otetaan jokin muu opittu tapa ja testataan sitd. Tata kutsutaan ensimmaisen

asteen oppimiseksi. (Vartiainen ym. 2003, 40-41.)

Hairiintyneessa, reagoivassa ymparistossa toimii useita keskendén kilpailevia jarjestel-
mi&, esimerkiksi projektirynmié. Tassa toimintaympéristdssa organisaation pitaa pystya
tekemaan tulevaisuutta koskeva strategia ja sille alisteisen taktiikan lisaksi operaatioita,
jotka puolestaan vaikuttavat kilpailevan yrityksen valitsemaan taktiikkaan. Toisin sanoen
yritysten pitaa luoda itselleen visio, jota he seuraavat. Sita voidaan kuitenkin ajan kulu-
essa joutua muuttamaan, kun on saatu selville kilpailevien yritysten taktiikat ja strategiat.

Tata toimintaymparistda kutsutaan toisen asteen oppimiseksi. (Vartiainen ym. 2003, 41.)

Turbulentissa ymparistossa dynamiikka yritykseen syntyy paitsi vuorovaikutuksesta mui-
hin jarjestelmiin myds kentasta itsestdaan. Ollaan tilassa, jossa vanhat tavat eivat enaa
toimi, joten taytyy olla kykya keksia luovia ratkaisuja olemassa olevan tilanteen ylitta-

miseksi. Tata kutsutaan kolmannen asteen oppimiseksi. (Vartiainen ym. 2003, 41.)

Emery on myds ehdottanut viidettd pyorteista ymparistda. Sen ideana on se, etta selviy-
tymismahdollisuus on l&hes nolla. Ainut tapa selvita kyseisessa tilanteessa on “naytella

kuollutta” ja “esittda olematonta”. (Vartiainen ym. 2003, 41.)
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3 YRITYSESITTELYT

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti projektissa mukana olleista yrityksista. Esittelysta l6y-

tyvat projektin toteuttaja seka tilaaja.

3.1 JKP-Palvelut Oy

Tyon toteuttajana toimi Naantalilainen JKP-Palvelut Oy (entinen JK Power Qy). Yritys on
perustettu vuonna 2015. Yrityksen henkildsté6n kuuluvat toimitusjohtaja Jukka Kuusi,
tyonjohtaja ja suunnittelija Joona Hupponen seka 5 vakituista sahko- ja automaatioasen-

tajaa. Yritys sijaitsee Turun korjaustelakan vuokraamalla Luonnonmaan alueella.

JKP-Palvelut on erikoistunut nostureihin ja teollisuuden sahkékunnossapitoon ja —asen-

nuksiin. He tarjoavat seuraavia palveluita:

- sdhkbdasennukset / vikojen korjaukset

- sahkosuunnittelu

- nosturien maaraaikaistarkastukset, huollot ja korjaukset
- NDT-tarkastukset (MT ja PT)

— NDT-tarkastus (Nondestructive testing) tarkoittaa mm. Metallirakenteiden tarkis-
tamista aineen avulla siten, etta itse kappaletta ei rikota. Menetelmalla yritetdan
hakea halkeamia ja séardja ja muita poikkeumia kappaleista. Tama on lu-
vanalaista ja standardoitua ty6ta. Lyhenteet tarkoittavat magneettijauhe (MT)- ja
tunkeumanestetarkastusta (PT).

- koneasennukset, huollot ja korjaukset
- pienimuotoiset metallityot

(JKP-Palvelut Oy, 2017.)

Yrityksen strategiana on sailyttaa hyvat suhteet asiakkaisiin ja laajentua maltillisesti. He
suorittavat tyonsé luotettavasti ja ammattitaitoisesti asiakkaiden toiveiden mukaisesti.
(JKP-Palvelut Oy, 2017.)
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Valitettavasti yritys meni 4.2.2020 konkurssiin, joten sita ei opinnaytetydn valmistuessa
ole enaa olemassa. Mikéli aiheeseen liittyen tulee kysymyksia, suositellaan ottamaan

yhteyttd opinnaytetyon tekijaan tai Joona Hupposeen.

3.2 Turun Korjaustelakka Oy

Toimeksiannon ty6lle antoi Turun Korjaustelakka. Yritys on perustettu vuonna 1989, ja
se sijaitsee Naantalin Luonnonmaalla. Yrityksen omistaa nykyaan virolaisen BLRT
Grupp-yhti6. Korjaustelakka tydllistaa 70 henkiloa. Tyomaarasta riippuen tyontekijdiden
maara voi nousta hetkittéin jopa 400 henkildon. Suurin osa pysyvista tyéntekijoista ovat
suomalaisia, ja lisdavut korjaustoihin tulevat Baltian maista. Alta |0ytyy kuva 1, jossa on
yrityksen logo.

1= e
et

TURKU REFAIR YARD LTD

Kuva 1. Turun Korjaustelakan logo. (Wikipedia, 2020)

Turun Korjaustelakan kapasiteettiin kuuluvat

e kuiva telakka (265 m x 70 m x 7.9 m)

e kelluva telakka (4 000 t, 101 m x 21.6 m x 6.0 m)
e laituri (184 m, 7,7 m)

e nosturit (150t, 100tand 30 t

o sdhkosyottd (2800 A, 2 Mw)

(Turun Korjaustelakka, 2018.)

Opinnaytety6n kirjoittajan historia yrityksessa ja osuus itse projektissa

Tyon kirjoittajan historia projektin tehneessa yrityksessa alkoi vuoden 2014 tammi-
kuussa. JKP-palvelut Oy:ll& oli valilla tarvetta lisatyontekijoille. Tarvetta syntyi yleensa,

kun jokin isompi tai useampi pienempi laiva tuli telakalle korjattavaksi. Myos paivystykset
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kellon ympari tuottivat lisatydtarvetta. Tydnkuvaan kuuluivat kaikki yrityksen kuvauk-
sessa kerrotut tyot. Tyon Kirjoittaja teki koulun ohessa satunnaisesti vuoroja. Kesén 2014
kirjoittaja oli telakalla kesatdissa. Talloin tuli puheeksi opinnaytetyd. Kesan jalkeen tyot
jatkuivat taas satunnaisesti seuraavaan kesaan asti. Vuoden 2015 kesana saatiin sovit-

tua opinnaytetyoksi tassa tydssa kirjoitetun satamanosturin modernisointiprojekti.
Kirjoittajan osuus itse projektissa oli

e sahkopiirustusten paivitys

e projektin seuranta

e osien hankinta

e nosturin uuden séhkétason suunnittelu

¢ vanhojen sahkoéjen purkaminen

e kysymyksien ilmaantuessa selvitin vastauksen

e uusien sahkojohtojen vetaminen ja kytkeminen
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4 PROJEKTIN AIKATAULUN SUUNNITTELU

4.1 Historiaa nosturista

Telakalla on alun perin ollut molemmilla kuopan puolilla kuopan suuntaisesti liikkuvat
nosturit. Tuntemattomasta syystéa projektin kohteena olleen nosturin puolelta nosturi on
poistettu kiskoineen kaikkineen. Jalkikateen kohteena ollut nosturi on ostettu toiselta te-
lakalta ja pultattu paikoilleen. Nosturi kykenee nostamaan 25 tai 100 tonnin kuormia.
Nostokyky vaihtuu sen mukaan, kaytetdanko nosturin sisa- vai ulkokurkea. Kuvasta 2

nakee nosturin ennen siihen tehtyja muutoksia.

Kuva 2. Telakka ennen modernisointia (Turun korjaustelakka, 2020)
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4.2 Aikataulu

Projekti alkoi toukokuussa 2015 ja paattyi joulukuussa 2015. Aikataulua pidettiin Excel-
tiedostolla silmalla pitdaen. Taulukossa 1. esitetaan esimerkki Excelista. Tiedostosta na-
kee projektin osat ja niihin suunniteltu kuluva aika viikkoina. Mikali jokin projektin osa vei
vahemman tai enemman aikaa kuin oli oletettu, suurennettiin tai pienennettiin Excelissa
olevaa kestoviivaa sen mukaan. Viivaa siirrettiin, mikali sen arvioitu aikataulu ei toteutu-

nut alkuperéisen suunnitelman mukaan. Varikoodisto taulukossa tarkoittaa seuraavaa:

o vihred: Tehdyt tyoviikot
e keltainen: Suunnitellut tyoviikot
e punainen: Tyd on alun perin suunniteltu alkava ja jatkuvan ndilla viikoilla mutta

tyO ei jostain syysta ole voitu tehd& esim. puuttuva osa.

Kuvio 1. Esimerkki aikataulu-Excelista

viikko 1 2 3 4 5 6 7 8 9

tyovaihe

P10 NG A W

10

=
4

4.3 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa kaikki ennalta arvattavat ja paateltavat tyot laitettiin Exceliin ja nii-
den arvioitu tytaika asetettiin niille viikoille, jolloin ty6t arvioitiin tehtavaksi. TAma vaihe

oli karkeahko, silla kaikkia projektin vaiheita ei viela ollut tiedossa.
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4.4 Toteuma

Kuten yleenséa, vain osa suunnitelluista toista tydmaailmasta onnistuu niihin annetuilla
aikatauluilla. Myds tassa tydssa aikataulut eivét kaikkien téiden osalta edenneet alkupe-
raisen suunnitelman mukaan. Osa alkutdista paastiin tekemaéan aikataulussa mutta muu-
taman tarkean tydvaiheen myodhastyminen vaikutti muiden tdiden aikatauluihin. Tasta
syysta joitakin toitd jouduttiin siirtdma&én eteenpéin ja vastaavasti muita toita tehtiin jo

ennakoivasti.
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5 MUUTOKSET NOSTURISSA

Tassa luvussa kerrotaan muutoksista, jotka tehtiin itse nosturiin modernisoinnin aikana.
Kappaleissa kuvaillaan mita yksittaisia muutoksia tehtiin, miten ne tehtiin ja kuinka tyot

suoritetiin.

5.1 Sahkosuunnittelu

Nosturin sahkoéiset muutokset dokumentoitiin uusiin sahkokuviin, jotka tehtiin Autoca-
dilla. Nosturin alkuperéaiset kuvat olivat paperiversiona (vuodelta 1975), joten kuvat muu-
toksineen jouduttiin piirtAmaan tietokoneella alusta asti uudestaan. Samalla saatiin sah-

kokuvat séhkdisesti dokumentoitua. Kuvien perusteella tehtiin asennukset nosturiin.

5.2 Vanhojen sahkéjen purku

Jotta nosturiin saataisiin moderni sahkdistys, oli sen vanhoja sdhkdasennuksia puret-
tava. Tama taytyi kuitenkin tehda tarkoin, silla nosturia taytyi pystya kayttdmaan moder-
nisoinnin aikana. Nosturin taytyi pystya nostamaan tavaraa kuopan reunalta laivaan ja
toisin pdin. Tama ei periaatteessa ollut ongelma, silla nosturin nosto- ja likkumispiirit
ovat erillisia kytkentdja. Kuitenkin kaytdnnéssa on todella helppoa vahingossa poistaa
sahkokytkenttja vaarasta paikasta, silla johtoja ja sahkdkomponentteja on ajan myota
saatettu vaihtaa eik& niité aina ollut paivitetty sahkokuviin.

Purkaminen aloitettiin nosturin sisalla olevasta sahkdhuoneesta. Vanhat ohjauspiirit,
jotka menivat sahkéhuoneesta nosturin hyttiin, haluttiin sailyttdd. Kaikki vanhat mootto-
rien ohjauksien johdot sdhktkeskuksesta alaspain purettiin pois uusien johtojen tielta.

5.3 Nosturin katkaisu, tuenta ja levennys

Saadakseen vanhat kiskonpaikat kayttoon, jouduttiin nosturia leventamaan n. 1 metri
leveyssuunnassa. Tama vaati nosturin "halkaisemista” kahteen osaan ja tuentaa molem-
mille osille levennyshitsauksen ajaksi. Halkaistujen osien koot olivat n. 80 % ja 20 %

nosturin koosta.



19

Tyon suoritettiin alihankintana Konecranes Oy:lla. Tasta syysta, tassa tydssa ei sen pa-

remmin kayda lavitse tuentaan liittyvia laskelmia.

Tuenta suoritettiin kahdessa osassa. Ensimmaisenda tuettiin suurempi osa nosturista
nosturin alapuolelta. Tuenta suoritettiin tukemalla nosturia pohjasta tunkilla. Lisaksi nos-
turin jalat toimivat tukipisteena (kolmitukituenta). Kuvasta 3. ndkee, kuinka tuenta on

suoritettu.

Kuva 3. Tuenta nosturin alla
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Toinen osa nosturista nostettiin autonosturilla ylos ja siirrettiin n. metri tulevien kiskojen
padlle. Osien valiin jadneeseen tilaan hitsattiin teraspalkkeja. Kuvasta 4 nakee, kuinka

suuri laajennus oli. Nosturi oli ennen laajennusta symmetrinen jaloistaan.

Kuva 4. Laajennus nosturissa

5.4 S&hko- ja taajuusmuuntajien tason suunnittelu ja teko

Nosturiin suunniteltin myos uusi "tyétaso” tuleville uusille séhkdkomponenteille. Taso
paatettiin tehd& nosturin keskiosaan jo entuudestaan loytyvan kéavelytason yhteyteen.
Mitoituksessa taytyi ottaa huomioon séhkodkeskuksien, jarruvastusten seka taajuus-
muuntajille tulevat kaapit.
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Tyo6 aloitettiin tekemalla mittaukset ja suunnittelu. Mittausty6t suoritettiin perinteisesti pa-
perilla ja rullamitalla, jonka jalkeen kuva piirrettiin puhtaaksi Autocadilla. Taméan jalkeen
paastiin hitsaamaan tason tukipalkkeja. Itse taso asetetiin paikoilleen sopivaksi pa-

laseksi leikatusta standardoidusta metalliritilasta.

5.5 Kaapelikelaimen osto, kiinnityksen suunnittelu ja paikalle kiinnittaminen

Kaapelikelain on laite, joka kelaa tai antaa sahkdkaapelia nosturin likkuessa eteen tai

taaksepain. Alla olevasta kuvasta 5 nakyy kaapelikelain paikallaan.

Kuva 5. Nosturi ja kaapelikela (Juha Olli, 2019)

Kelasta tehtiin tarjouskysely kolmeen eri yritykseen ja saimme kaikista vastauksen. Kaksi
yrityksista oli ulkomailta ja yksi Suomesta. Molemmat ulkomaiset olivat halvempia mutta
niiden toimitusaika oli 4-5 viikkoon pidempia. Tasta syysta paadyimme suomalaiseen
vaihtoehtoon. Tata tuki myds mahdolliset takuu asiat, silla mikali kelaan tulisi jokin on-

gelma, olisi takuu asiat nopeammin hoidettavissa suomalaisen yrityksen kanssa.

Ongelmana oston kanssa oli se, etta kelain saapui telakalle kaksi viikkkoa mythéssa so-
vitusta. TAma ei kuitenkaan onneksi haitannut itse projektia, silla aikatauluun oli laskettu

varaa tallaisten asioiden varalle.
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Vaihtoehtoja kelan kiinnitykseen oli kaksi. Ensimmainen vaihtoehto oli laittaa se samaan
tasoon uuden sdhkodkeskuksen kanssa. Talléin etuna olisi helpompi kiinnitys ja kytkenta
mutta kela veisi paljon tyotilaa tasolla. Toinen vaihtoehto oli laittaa kela nosturin jalkojen
valilla olevaan tukitolppaan. Taman etuina oli se, etta se ei vienyt ylimaaraista tilaa. Paa-
toksena valittiin jalkimmainen vaihtoehto. Syyna siihen oli tilan priorisoiminen tydskente-
lytasolla. Tasolle tulisivat sdhktkeskus, jarruvastukset ja taajuusmuuntajat, joten tilaa
tarvittiin. Tassa ajateltiin myds tulevia huoltoja, silld ylimaarainen tila helpottaa huolto-

toissa todella paljon.

Kelan alustavat ty6t aloitettiin hitsaamalla sdhkojohtoa ohjaavat putket paikalleen maa-
han. Johdin on siis suojassa kyseisten putkien valisséd nosturin kulkiessa edestakaisin
reunaa pitkin. Taman jalkeen kelain nostettiin paikoilleen, hitsattiin kiinni ja sahkdiset

osat kytkettiin sdhktkaappiin kiinni.

5.6 Taajuusmuuntajien ja moottoreiden kytkeminen

Taajuusmuuntajat sijoitettiin uuden séahkdkeskuksen viereen, joka sijaitsi nosturin keski-

tasolla. Tason teosta on kirjoitettu luvussa 5.4.

Uudet moottorit sijoitettiin entisten moottoreiden paikalle, silla niille oli jo valmiit suoja-
laatikot olemassa. Moottoreilta vietiin johdot taajuusmuuntajille ja muuntajalta aina oh-
jaushyttiin asti. Taajuusmuuntajien etuna on se, etta ohjauksesta saadaan tasainen ja
sulava. Taajuusmuuntajista yksi valittiin niin sanotuksi “isdnnaksi”, joka ohjasi kolmea

muuta “orja” muuntajaa. Taten kaikilla taajuusmuuntajilla oli aina sama nopeus paalla.



23

6 MUUTOKSET NOSTURIN YMPARISTOSSA

Tassa luvussa kerrotaan, mité tehtiin nosturin ymparistdssa modernisoinnin aikana.

6.1 Kiskot

Kuten aiemmasta tekstista on tullut selvaksi, kuopan toisella puolella (Pohjoinen) ei al-
kuhetkella ollut likkuvaa nosturia. Kuitenkin telakan historian aikana kyseisella puolella
on ollut entuudestaan yksi liikkuva nosturi. Kyseinen nosturi on kuitenkin purettu ja myyty
eteenpain. Hydtyna meidan projektiimme tasta oli se, etta pohjaty6t 16ytyivét jo valmiina
pohjoispuolelta. Tama tarkoitti sita, ettd maasta I6ytyi jo vanhat valetut kiskojen kiinnitys-
paikat. Entiset kiskot oli aikanaan varastoitu yhteen telakalla sijaitsevista varastotiloista.
Hommaa helpotti myos se, ettd nykyinen Wartsilalta hankittu nosturi oli entisella omista-

jallaan liikkuvana, jolloin valmiudet liikuttavuuteen loytyivat jo entuudestaan nosturista.

Kiskotydmaa aloitettiin tarkastamalla jo aikanaan valetut kiskojen alustat. Ne olivat séi-
lyneet hyvassa kunnossa. Seuraavana oli vuorossa itse kiskot. Niiden suoruus ja kunto
tarkastettiin. Niissa ei ollut mitdan moitittavaa, mikali pientd normaalia ruostumista ei

oteta huomioon.

Kuva 6. Raide kiinnikkeineen ja epoksivaluhartsin kanssa
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Kiskojen alle laitettiin epoksivaluhartsia, joka muodostui itse epoksihartsista seka kovet-
teesta. Taman tarkoitus on vahentaa nosturia kohden syntyvaa tarinda. Sen tehtavana

oli my@s joustaa, jottei raide vaantyisi raiteeseen syntyvan lampdétilan vaikutuksesta.

Kiskot kiinnitettiin maahan pulteilla ja muttereilla. Kun mutteri oli saatu paikoilleen, hit-

sattiin se lopullisesti paikalleen estaakseen kiinnityksen “elamisen”/Idystymisen.

Kuva 7. Kiinnike kokonaisuudessaan ilman hitsausta

6.2 Sahkokeskuksien siirtaminen

Ympari kuoppaa sijaitsee sahkokeskuksia, joita kaytetdan ympaéri vuorokauden, oli kuo-
passa laiva tai ei. Yleensd séhkokeskuksista annetaan syo6ttd pienemmaélle sahkokes-
kukselle, joka vieddan kuoppaan. Esimerkiksi hitsaajat tarvitsevat tditdan varten voima-
virtaa. Osa keskuksista sijaitsi kauempana kuopasta ja ndméa kyseiset keskukset olivat

juuri ne, jotka piti siirtdé nosturin alta pois.

Keskusten virransyottd katkaistiin paakeskukselta ja taméan jalkeen ne paastiin siirta-
maan paikoilleen. Kun keskukset oli saatu irti syottbkaapelistaan, asennettiin ne uusille
paikoilleen kuopan reunalle.
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6.3 Alikulkujen valmistus

Jotta korjattaville laivoille voitaisiin jakaa sahk6a tai pneumatiikka (ilmaa) maista, taytyi
kiskojen alle tehda alikulut johdoille ja putkille. Tama toteutettiin leikkaamalla timanttipo-
ralla reiat haluttuihin paikkoihin nosturin raiteiden alitse. Tydn suoritti timanttiporaukseen
erikoistunut alihankkija. Tyo ei ajallisesti vienyt kuin pari paivaa. Tarkeinta tassa tehta-

vassa oli suunnitella reiat heti oikeille paikoilleen.

6.4 Stopparien ja nosturin halytyksien valmistus ja kiinnitys

Molempiin nosturin raiteiden paihin tehtiin stopparit, joiden avulla nosturi viimeistaan py-
sahtyy. Saavuttaessaan toisen rajan, katkaisee stoppari sahkén moottoreilta kyseiseen

suuntaan. Taman avulla energiaa ei mene turhaan seka vahinkoja ei pdase syntymaan.

Nosturin halytykset laitettiin sen neljaén jalkaan. Jokaiselle jalalle laitettiin kaksi halytinta
kaikkiin jalkoihin eli yhteensa kahdeksan kappaletta. Halyttimet olivat kiikkutyyppisia. Ha-
lyttimet toimivat niin, ettd kun jokin tulee rajan eteen, menee kiikku pystyyn ja katkaisee
sahkot moottoreilta.

Naiden lisdksi asennettiin uudet halytinkellot, jotka soivat aina nosturin edetessa johon-

kin suuntaan.
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7/ PROJEKTIN ONGELMIA, RATKAISUT JA
PARANNUSEHDOTUKSET

Tassa luvussa kasitellaan projektin aikana esille nousseita ongelmia. Ongelmille on mie-

titty ratkaisut ja lopuksi annetaan kaytanndn parannusehdotus asiaan.

Projektia tehdesséa esiintyi yleisestikin projekteissa esiintyvid ongelmia, jotka saatiin ai-
nakin suurimmilta osin ratkaistua. Ratkaisut ongelmiin syntyivat yleensa yhteistydn tu-

loksena oman ja muiden telakan tiimien kanssa.

Aikataulun kanssa on l&hes aina jokin ongelma. Niin tassakin projektissa. Tyot tosiaan
aloitettiin kevaalla huhtikuussa ja projekti valmistui joulukuun puolessa valissé. Projektia
tehtiin samalla kun hoidettiin yhtion muitakin tditd mm. Telakan ty6t, kuten telakoitunei-
den laivojen sahkon saanti ja sen turvaaminen seké yleiset telakan huolto- ja asennus-

tyot, telakan ulkopuoliset tilaukset jne.

Valilla telakalla oli hiljaisempaa mutta emme saaneet telakan tyonjohdolta lupaa tehda
projektia. Tata ihmeteltiin suuresti ja kuten yleensakin lopussa tehtiinkin jo ylitditd saa-
daksemme projektin ajoissa valmiiksi. TAssa hukattiin turhaan aikaa ja rahaa telakan
nakokulmasta katsoen.

Parannusehdotuksena nékisin paremman kommunikoinnin kaikkien projektin eri osa-
puolten valilla, jotta resursseja voitaisiin kayttaa tehokkaammin. Tasta hyotyisivat mo-

lemmat osapuolet.

Projektin vaikeimpana osana ollut nosturin tuenta ja levitys tuottivat myo6s sopimuslaillisia
ongelmia. Vastuut osapuolten valilla olivat epaselvat. Sopimuspapereissa luki, etta te-
lakka hoitaa kyseisen tyon tilauksen. Asia ilmeni kuitenkin vahan myodhassa ja tasta

syysta jouduimme myds odottelemaan.

Ratkaisuna ja parannusehdotuksena tahan on jalleen parempi kommunikointi seka pa-
pereiden tarkka lukeminen molemmilta osapuolilta. Esimerkkina ratkaisuksi ongelmaan

olisi viikoittainen palaveri projektin eri osapuolten kanssa.

Nosturin s&hkoisia osia purkaessa ilmeni, etta kaikki sahkdpaperit eivat olleet paivitet-
tyja. Osa kuvista oli paperisena 80-luvulta ja kytkent6ihin oli jalkikateen tehty muutoksia,

ilman merkintdja papereihin. Tasta syysta nosturia ei saatu heti halutessa toimintaan,
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vaan jouduimme ensiksi selvittamaan mika kuvien kytkenndista ei pitanyt enaa paik-

kaansa. Nosturin piti siis koko ajan olla nosto valmiudessa modernisoinnista huolimatta.

Ratkaisuna ongelmaan oli selvittd& sen hetkinen kytkenté ja kytke& se niin, etté nosturi
saatiin jalleen toimimaan.

Parannusehdotuksena olisi paivittda kuvat ja siirtdé ne sahkoiseksi tietokoneelle.

Kuva 8. Nosturi valmiina (HS, 2020)
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli kuvata nosturin moderninsointiprojektin toteutusta ja tar-

kastella onnistumista.

Opinnaytetyon kirjoittaja osallistui itse tyohon ja samalla havainnollisti ja kerasi tietoa
projektista. Tyon tuloksena syntyi yhteenveto projektista parannusehdotuksineen. Suu-
rimmat ongelmat projektissa olivat osien saanti ajallaan ja tehokas kommunikointi yrityk-

sen ja tilaajan valilla.

Nosturi saatiin likkumaan suunnitellusti aikataulussa joulukuussa 2015 projektin aikana
tulleista ongelmista huolimatta.

On hyvéa ottaa huomioon kommunikaation tarkeys tamanlaisissa projekteissa. Hyva kom-
munikointi saastaa projekteissa aikaa seka rahaa. Kommunikointia voitaisiin parantaa
esimerkiksi viikoittaisilla palavereilla projektissa mukana olevien yritysten edustajien kes-
ken.
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