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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CAD Computer Aided Design (Tietokoneavusteinen suunnittelu)
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ISO International Organization for Standardization (Kansainvélinen stan-

dardoimisjarjesto)
SFS Suomen Standardoimisliitto SFS ry

LNG Liquefied Natural Gas (Nesteytetty maakaasu)



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa kalastusaluksen muuttamista koskeva
esisuunnitelma. Suunnitelma koostuu toimenpiteista, jotka mahdollistaisivat aluk-
sen monikayttoisyytta erityisesti matkailukaytdéssad. Toimeksiantajana tassa
tydssa on Tmi Esa Ruhanen. Esa Ruhanen on sisédvesikalastusyrittgja, ja on toi-
minut kalastajana vuodesta 2011. Opinnaytetydn tausta-aineistona toimii alan kir-
jallisuus, konetekniikan standardit ja kalastuslaki. Aineiston tietoa hyddynnetaan

kaikissa suunnittelua koskevissa ratkaisuissa.

Tyon tavoite on luoda paéapiirteet kalastusaluksen muutosprojektille, jossa kalas-
tusaluksella olisi mahdollista tuottaa matkailijalle kalastuselamys. Elamyksen on
oltava aito, mutta mukavuuden ja etenkin turvallisuuden on oltava etusijalla kai-
kissa alusta koskevissa muutosratkaisuehdotuksissa. Tyon sisaltdmat ehdotuk-
set perustuvat lakiin ja standardeihin, jolloin varmistutaan siita, ettd lopputulos
tulee olemaan ratkaisuiltaan luotettava. Mikdan muutos ei kuitenkaan saa rajoit-
taa kalastustoiminnan sujuvuutta, jotta alus pysyy silti kalastusaluksena muutos-
ten jalkeenkin. Tyon perimmainen tarkoitus on miellyttda matkailijaa, jolloin kulut-

tajalahtokohtainen katsontakulma tulee otetuksi huomioon.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Puulavedella on ollut kalastustoimintaa jo ainakin kivikaudelta alkaen. Kalastus-
valineina on kaytetty verkkoa, erilaisia koukkuja ja mertoja. Verkkokalastus ja vie-
hekalastus ovat troolauksen ohella yleinen naky Puulan selilla nykyaankin. (Ka-

lastusmuseo 2020)

2.1 Toimeksiantajan yritys

Tmi Esa Ruhanen on aloittanut toimintansa vuonna 2011 ja toimii Hirvensalmella
Puulavedella. Toiminnan alussa toiminta keskittyi puutavaran saaristokorjuun
lauttaukseen, jolloin yhteistydkumppaneina olivat UPM ja Metsa Group. Saaris-
tokorjuu tarkoittaa sita, etta saariin kuljetetaan metsakoneet ja saarista poispain

kulkee hakattu puutavara lauttakuljetuksina. (Ruhanen 2021)

Nykyisellaan yrityksen p&atoimiala on kalastus ja muu lastinkuljetus. Kalastus- ja
kuljetuskalusto on ostettu Heikki Ruhaselta, joka toimi aiemmin puun kuljettajana.
Puun kuljetus jai Heikin ainoaksi elinkeinoksi veljensad Matti Ruhasen jaadessa
pois tyOelamasta. Sitd ennen kalastus oli ollut heidan yhteinen tyénsa. Ympyra
sulkeutuu, ja kalastustoiminta on jalleen paaelinkeinomuoto, nyt kuitenkin nuo-

remman sukupolven késissa. (Ruhanen 2021)

2.2 Kalastusalus

Leikkisasti nimetty kalastusalus MS. Titanik (Kuva 1) on Heikki ja Matti Ruhasen

vuonna 1990 rakentama sisdvesialus kalastustarkoitukseen.
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Kuva 1. Ms Titanik (Ruhanen 2001.)

Alus on terasrunkoinen ja keskimoottorinen. Pituutta aluksella on 10,5 metria ja
leveytta 3,15 metria. Moottoria on vuosien varrella jo useaan kertaan vaihdettu,

nykyiselladn voimanlahteena toimii Scanian DS11 (Kuva 2) dieselmoottori.

Kuva 2. Scania DS11 moottori (Mascus 2021.)
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Moottori on 11-litrainen, 6-sylinterinen ja turboahdettu 270-hevosvoimainen die-
selmoottori. Moottori, tai paremminkin sen pakosarja, on marinoitu, eli se on ve-
sijaahdytetty. Voimanlahde on suurehko aluksen kokoon ja vélitykseen nahden,
mutta troolin ja puulautan kasittelyssa on tehoa oltava riittdvan vetopaineen ai-
kaansaamiseksi. Vdlitys vaihteistossa on 2:1, ja nopeuksia on yksi eteen ja yksi
taakse. Potkuri on erikoistilauksena ruostumattomasta teréksesta valmistettu
kiintea kolmilapainen ruuvipotkuri, jonka halkaisija on 25 tuumaa eli 635 mm. (Ru-
hanen 2021)

Ohjaamon rakennusmateriaali on alumiini, ja se on rakennettu suhteellisen kor-
keaksi, jotta alus soveltuisi hyvin puunkuljetuslautan tyontamiseen nakyvyyden
estymattad. (Ruhanen 2021)

Kansia aluksessa on kolme: alin troolauslaitteistolle, keskimmainen lastille ja ylin
ohjaamolle. Troolauslaitteisto kasittda troolin nostorummun ja nosturin. Trooli-
rumpu on hydraulimoottoritoiminen, ja sen pumppua kayttda aluksen oma moot-
tori. Hydraulipumppu on vedon ajaksi irtikytkettavissa. Nosturi on niin ikéd&n hyd-
raulinen, ja silla voidaan nostaa saalis vedesta. Saalis vaihtelee 200—1200 kilon
valilla. (Ruhanen 2021)

2.3 Troolaus

Troolaus, toiselta nimeltd&n laahausnuottaus, on verkkokalastusmuoto, jossa
verkko muodostaa vedettdessa kapenevan kiilan, joka loppua kohden muodos-
tuu pussiksi, kuten on esitetty Virhe. Viitteen l&hdetta ei |6ytynyt.. Troolin alku-
paa on harvaa noin 300 mm:n silméakoon verkkoa, joka tihenee loppua kohden 5
mm silmakoon verkoksi. Verkkomateriaali on osin nailonia ja osin polyeteenia.
Harvaa verkkoa kala vaistad nakemalla ja kylkiaistia kayttaen, mutta pyydyksen
peralla kala on kosketuksissa verkkoon, jolloin verkon on oltava saalistettavan
kalan koon mukainen, jottei saalis mene verkon lapi. Halutun saaliin kokoa on
mahdollista saataa solmimalla pussi kiinni halutun kokoisen verkon kohdalla.
(Ruhanen 2021)
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Kuva 3. Trooli (Net Systems 2021.)

Troolia vedetaan joko yhdella tai tassé tapauksessa kahdella aluksella, jolloin sita
kutsutaan paritroolaukseksi. Troolin ylaaina (ainaksi sanotaan verkon kasassa
pitavaa vetokoytta) pidetaan pinnan tuntumassa kumi-ilmapalloin, joiden noste
on 2 X 200 kg. Ala-ainaa alaspain painaa terasketjuista valmistettu paino 2 X 100
kg. Kaytettavan troolin mukaan ajetaan veneilla noin 100 metrin etdisyydella toi-
sistaan. Vetosyvyys on saadettavissa palloihin kytkettavilla jatkonaruilla, jolloin

on mahdollista kalastaa keskisyvyydessa tai pohjassa. (Ruhanen 2021)

Muikku kay pinnan tuntumassa syomassa seka auringon laskun etta auringon-
nousun aikaan, jolloin pintatroolausta kayttden on mahdollista saada saalista.
Yleisin vetoaika on juuri illalla auringonlaskun aikaan. Paivasaikaan pohjavetokin
onnistuu, mutta Puulan rosoiset kalliopohjat ovat usein troolille tuhoisia. (Ruha-
nen 2020)

2.4 Muikku

Muikku (Coregonus albula) (Kuva 4) on Puulavedella kalastetuin kala. Muikku on
siikojen sukuun kuuluva lohikala, ja se syt planktonayriaisia. Muikkua esiintyy
maailmalla pohjoisen Euroopan jarvissa seka vahasuolaisilla merialueilla. Meri-

alueilla muikkua kutsutaan maivaksi. (Luontoportti 2021)
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Kuva 4. Muikku (Luontoportti 2021.)

Otollisin muikun pyyntiaika on kesékuusta aina jaiden tuloon asti (pois lukien ku-
tuaika syksyllda). Vuorokauden ajan mukaan paras pyyntiaika on illalla auringon-
laskun tai -nousun aikaan. Muikkua pyydettdessa troolilla on vetonopeus valilla
3,0 — 3,2 km/h, joka vastaa kalan parasta uintinopeutta. Muikun myynnilla on Sa-
von seudulla pitkat perinteet ja markkinoilla vakaa ostajakunta. Polttodljyn hinnan
nousun myota kannattavuus on kuitenkin laskenut, silla muikun kilohinta ei ole
samassa suhteessa noussut. Taméa on Esa Ruhaselle syy oheiselinkeinotoimin-

nan kehittdmiseen kalastustoiminnan rinnalle. (Ruhanen 2021)
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3 VESIALUKSEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa esitetaan taustatietoa ja historiaa Suomessa toimivasta laiva- ja
terdsteollisuudesta. Myos vesialuksen suunnitteluun liittyvistd laskentaan liitty-

vista periaatteista on mainittu tarkeimmat.

3.1 Merilainsaadanto

Turvallisuus on yksi merilain ja kaupallisen aluksenkuljettamisen perusedellytyk-
sid. Vene- ja laivaturmia ja niista johtuneita ihnmishenkien menetyksia ja ympaéris-
ton pilaantumisia on merenkulunhistorian aikana ollut lukemattomia. Osa naista
turmista olisi ollut estettavissa, mikali alukset olisi suunniteltu kestamaan vaihte-
levia olosuhteita ja kuormitusta. Turvallisuuteen vaikuttaa myds toimiminen an-
nettujen sdadosten mukaisesti. Turvallisuus merella ja vesilikenteessa taataan
Merilailla, joka sisaltaa saadoksia vesialuksien rakenteista ja ominaisuuksista.
(Laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta 1686/2009 1:1
8)

3.1.1 Laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta

Merilaissa 29.12.2009/1686 sédadetadan aluksen teknisista turvallisuusvaatimuk-
sista, lastiviivasta, katsastuksesta, aluksenmittauksesta seka aluksen turvalli-
sesta kaytosta. (Laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta
1686/2009 1:1 §)

Laista kay ilmi kansainvalisten sopimusten siséltd suomennettuna ja yhteensovi-
tettuna suomalaiseen lainsdadantoon. Kansainvalisia sopimuksia on solmittu val-
tioiden valilla. Eraita tallaisista sopimuksia ovat SOLAS- ja Non-SOLAS sopimuk-
set. Sana SOLAS tulee englannin kielen sanoista Safety Of Life At Sea, joka on
vapaasti suomennettuna henkiloturvallisuus merella. SOLAS sopimus on suo-
mennettuna Finlexin arkistossa laissa 11/1981. Non-SOLAS sopimukset kasitta-

vat alukset, jotka kokonsa tai muiden ominaisuuksiensa puolesta eivat edellyta
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SOLAS sopimuksen vaatimusten tayttamista. (International Maritime Organiza-
tion 2019)

3.1.2 Asetuksia kalastusalusten turvallisuudesta

Asetus 65/2000 "Eraiden kalastusalusten turvallisuudesta” on 28.1.2000 annettu
asetus, joka tuli voimaan 15.2.2000. Asetuksella kumottiin vuonna 1961 voimaan
tullut asetus kalastusaluksista (531/1961). Asetusta sovelletaan suomalaisiin pi-
tuudeltaan vahintddn 10 metrin kalastusaluksiin, joita kaytetaan ammattimaiseen
kalastukseen. (Laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kaytosta
1686/2009 1:1 §)

Taman tyon kannalta lain kohdat, jotka k&sittelevat kannen ja ohjaamon, seka
kaiteiden mitoitusta ja ominaisuuksia ovat erityisen tarkastelun kohteena. Trafi:n
maarays kalastusalusten turvallisuudesta on yksityiskohtaisempi ohjeistus. Maa-
rdys TRAFI/19281/03.04.01.00/2012 on aiemmista laeista yhteen koottu tar-
kempi ohjeistus kalastusaluksien rakentajille ja varustajille. Maarays sisaltaa jat-
komaaraykset aluksen rakenteesta vakavuudesta ja koneista. (TRAFI
19281/2012 3:4.1 8)

Lait ja asetukset velvoittavat aluksen varusteisiin pelastuskaluston, joka siséltaa
pelastusliivit jokaiselle aluksella olevalle henkildlle. Lisaksi on aluksella oltava pe-
lastuslautta ja valoraketteja. (Maarays TRAFI 19281/2012 3:4.1 8)

3.2 Laivanrakennus yleisesti

Laivanrakennuksella on Suomessa pitkat perinteet. Puulaivoja on Suomessa ra-
kennettu Pohjanmaalla ja Etela-Suomessa ainakin 1300-luvulta la&htien. Te-
rasaluksia on alettu valmistamaan 1880-luvulta idan sotateollisuuden tarpeisiin.
Nykyisin suomessa toimii 12 telakkaa, joista valmistuu kaiken kokoisia aluksia

aina valtamerilaivoista pienempiin kalastusaluksiin. Lisdksi Suomessa toimii laaja
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verkosto erilaisia alihankkijoita, jotka palvelevat meriteollisuuden tarpeita, niin ko-
timaassa, kuin ulkomaillakin, joista tarkeimpana Wartsilan moottorituotanto. (Rii-
mala & Aarniala 1993, 91)

Valtamerilaivan rakentaminen poikkeaa huomattavasti tekotavaltaan, mittasuh-
teiltaan ja kustannuksiltaan pienemmista aluksista. Suuret alukset rakennetaan
meren aarella suurelementeista, kuten Kuva 5 on kuvattu. Pienemmaét alukset on
mahdollista rakentaa sisdmaassakin, mikali kuljettaminen ei aluksen koon vuoksi

asetu esteeksi. (Masa-yards 2018)

Kuva 5. Valtamerilaivan lohkorakentamista (Adimarships 2019.)

Terasaluksen valmistaminen alkaa piirustuspoydaltd, jossa joko arkkitehti tai in-
sin6ori antaa alukselle muodon ja ulkoiset mitat. Suunnittelijalla on oltava riittava
perehtyneisyys vesialuksen suunnitteluperusteisiin, jotta alus olisi turvallinen
kayttaa kaikissa kayttoolosuhteissa. Kuva 66 on esitetty aluksen péékokoon-
pano. (Masa-yards 2018)
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Kuva 6. Kalastusaluksen paakokoonpanopiirustus (DWG download 2021.)

Paamittojen valinnan jalkeen maaritellaan sisaosiin ja kansille sijoitettavat tilat ja
laitteet, kuten moottoritila. Kaikki suunnittelu ulkomittoineen tulee palvella tulevaa
kayttotarkoitusta, jotta alus olisi hyvin kaytettavissa ja valtyttaisiin turhilta kustan-
nuksilta. Aluksen paakokoonpanopiirustus noudattaa normaaleja konetekniikan
piirustussaantoja, mutta leikkaukset kansien kohdalta tuovat alussuunnitelmiin

aivan omannakdisensa lopputuloksen. (Wu, Zhou & Cui 2001, 303)

3.2.1 Vesialuksen hydrostatiikka

Suunnittelijan on otettava huomioon suunniteltavan aluksen hydrostatiikka, joka
siséltdd olosuhteet, jotka kohdistuvat alukseen sen kelluessa vedessa. Tama
edellyttdd nosteen laskemista, vetoisuuden méaarittdmista ja vastaavien hydro-
staattisien ominaisuuksien huomioonottamista. Kuva 77 havainnollistaa suunnit-
teluun liittyvien noste- ja painopisteiden maaritystapaa suunnittelussa. (Biran &
Lépez-Pulido 2014, 24)
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Kuva 7. Aluksen kelluvuuden maarityksen pisteita (Marine Insight 2021.)

Rungon asennon maarittamiseen staattisessa tilassa tarkoittaa aluksen kaltevuu-
den maaritysta pituussuunnassa. Taman selvittdminen vaatii painopisteen maa-
rittdmisen suhteessa nostepisteeseen sekd rungon muotoon, eli nostepistee-
seen. (Biran & Lopez-Pulido 2014, 43)

Vaikka alus olisi vakaa ilman merenkayntia staattisesti, on sille vield staattisuu-
den nimissa maaritettdva vakavuus, eli laivan kyky pysya pystyssa sen kallistut-
tua tuulessa, merenkaynnissa tai lastaustilanteen mukaan. (Biran & Lépez-Pulido
2014, 39)

3.2.2 Hydrodynamiikka

Vesialuksen suunnittelussa hydrodynamiikka on keskeisessa osassa maaritelta-
essa aluksen nopeutta ja tehontarvetta. Hydrodynamiikka terminé sisaltaa vesi-
virtaukset laivan keulaa, runkoa ja peréé vasten, seka lastattuna etté ilman lastia.
Toisaalta taas tyontévoiman kehittdjien eli potkurien lapoja vasten aiheutuvien
kuormitusten katsotaan kuuluvan hydrodynamiikan piiriin. Virtausvastus aiheutuu
veden virratessa runkoa pitkin aiheuttaen vastusvoiman. Aluksen tarvitsemat

tyontovoimalaskelmat perustuvat tdhan. (Bertram 2012, 2)
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Propulsiojarjestelma tuottaa tyontdvoiman. Erilaisia propulsiosovelluksia ovat
esimerkiksi potkuri (Kuva 8), purje, siipiratas, vesisuihku tai magnetohydrodynaa-
minen propulsio. Propulsiolaitteiston voimanlahteena on tyypillisesti polttomoot-
tori. Nykyaikaiset suuret alukset liikkuvat séhkdmoottoreilla, jolloin s&dhkda voi-
daan tuottaa generaattorilla, ydinvoimalla, aurinkokennoilla tai akkukaytoélla.
Suurten alusten yleisin voimalinja kasittda diesel- tai LNG- kayttdisen moottorin
lisdksi generaattorin ja sahkomoottorin, joka on yhdistetty kiintealapaiseen pot-
kuriin toimien samalla perasimena, josta kaytetaan nimea Azipod. (ABB 2021)

Kuva 8. Vesialuksen diesel/potkuri propulsiolaitteisto (Sestan, Vladimir, Vuli¢. &
Ljubenkov 2011.)

Liikkeiden hallinta vesialuksissa toteutetaan useimmiten perasimella, tai isom-
missa aluksissa aiemmin mainitulla Azipod® ruoripotkurilla. Ohjausjarjestelma
mahdollistaa aluksen liikkeiden hallinnan vedessa ja vaikuttaa myo6s siihen,
kuinka alus reagoi tuuleen ja aaltoihin. On my6s aluksia, joissa on keulapotkuri

helpottamassa satamatoimintaa. (ABB 2021)

3.2.3 Rakennesuunnittelu

Laivan rakennesuunnitteluun kuuluu rakennusmateriaalien valinta, aluksen lu-
juuslaskenta seka laivan liikkuessa syntyvien runkovarahtelyjen laskenta ja hal-
linta. Ulkoisten mittojen perusteella maaritelladn tilankaytén suunnittelu. Tahan
siséltyy laivakonseptin suunnittelu, laitesijoittelu ja saavutettavuus, palosuojelu,

tilajaot, ergonomia ja lastauskapasiteetin maarittaminen. (Eyres 2006, 10)
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Laivanrakennuksen alku lahtee rakennuskuvien laatimisesta laivan rakentami-
sesta. Nama sisaltavat hitsauskuvat, taivutukset, levyjen leikkaukset, joita tarvi-

taan laivan rakentamiseen ja vesillelaskuun. (Eyers 2006, 10)

3.3 Teras konstruktiomateriaalina

Sana teras tulee suomen kieleen puukon terasta. Terdsta on jo muinoin kaytetty

puukkojen, miekkojen ja erilaisten tytkalujen kayttoon. (Teraskirja 2014, 2)

3.3.1 Terdksen koostumus

Teras, eli raudan ja hiilen seos, on teollisuuden kaytetyin metalliseos. Teraksella
on lukuisia kayttotarkoituksia, ja naihin vastaa yhtéa lukuisa tarjonnan kirjo. Terék-
sen ominaisuuksiin vaikuttavat seosaineiden materiaali ja maara, seka lampo- ja
jalkikasittelyt. Terdksen tarkein seosaine on rauta (Fe), jota teréksesséa on aina
valtaosa. Toiseksi tarkein seosaine on hiili (C), joka tuo teréakseen lujuutta ja ko-
vuutta, mutta heikentdéa samalla lastuttavuutta ja hitsattavuutta. Mikali terdksessa
on enemman kuin 2,11 % hiiltd, sanotaan sita valuraudaksi. (Teraskirja 2014, 24)

Muita yleisimpia seosaineita ovat kromi (Cr), nikkeli (Ni), pii (Si), koboltti (Co),
volframi (W), molybdeeni (Mo), vanadiini (V) ja alumiini (Al). Kaikilla seosaineilla
on omat terékseen vaikuttavat ominaisuutensa, jotka vaikuttavat terdksen kaytet-
tavyyteen, korroosioherkkyyteen ja hintaan. Kuva 9 on esitetty erilaisia terastuot-
teita. Terastuotteen valinnassa on otettava huomioon seosominaisuuksien lisaksi
lukuisat eri variaatiot tarjolla olevista muodoista, joihin teréds on tehty. (Teraskirja
2014, 24)
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Kuva 9. Terastuotteita (Steel360 2016.)

3.3.2 Terasrakentaminen rakennusalalla

Terasrakentamisen edut rakennusalalla ovat moninaiset. Tarkkaan ottaen ei ole
rakennusta, johon ei tulisi mink&énlaista terasta. Terdsrakentaminen kuitenkin
mielletdén terasrungon ja terassiltojen kaltaisiin kohteisiin, kuten Kuva 10 (Vai-
sanen 2007, 12)

Teraksen etuja rakennusalalla ovat sen palokestavyys, nopea pystytettavyys ja
siisti ulkon&kd. Terasrakenne on myods mahdollista rakentaa kevyeksi lujuu-

teensa ansiosta. (Vaisanen 2007, 28)
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Kuva 10. Teraksinen teollisuusrakennuksen runko (One Worldwide Group 2021.)

3.3.3 Koneenrakennus teréksesta

Kaikissa teollisuuden haaroissa on koneissa ja laitteissa terdksen kayttd poik-
keuksetta runsasta. Elintarviketeollisuuden tarpeissa puolestaan ruostumatto-

man teraksen kayttd on runsasta. (Teraskirja 2014, 2)

Ruostumattoman teréksen kayttd on myods valta-asemassa kodinkoneteollisuu-
den parissa. Metallintydstélaitteiden rakenne on aiemmin perustunut valurauta-
osien kayttoon, kuten esimerkiksi sorvit, mutta nykyisin terds on monikayttoisyy-

tensa ansiosta valtavassa suosiossa. Kuva 311 on kuvattu erilaisia teréksisia ko-

neenosia. (Teraskirja 2014, 40)
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Kuva 31. Teraksisiad koneenosia (Powdered metal parts 2015.)

3.3.4 Teréaksen kayttd ajoneuvoteollisuudessa

Ajoneuvoteollisuus on yksi teollisuudenala, joka ei toimisi ilman laajaa terds- ja
erikoisteraskirjoa. Siina tulee ilmi myds eras teréksen erikoisominaisuus, silla
siitéd saadaan valmistettua kulutusta kestavia erikoiskoneistettuja ja lampdokasitel-
tyja osia. (SSAB 2021a)

Erityisen tarkeaa ajoneuvoissa on terdksen ominaisuus lujittua muokatessa, joten
sitd voidaan kayttaa kolaritilanteessa absorboimaan energiaa. Terdksen kayttéa

auton eri runko-osissa on esitetty Kuva 42. (SSAB 2021b)
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Kuva 42. Teraksen kaytté auton osissa (Matmatch 2021.)

3.3.5 Terakset laivateollisuudessa

Terasten on taytettava sille asetetut mekaaniset ominaisuudet kuten myétéraja,
murtolujuus ja iskusitkeyslampétila. Koostumukseltaan teréksille on asetettu tar-
kat kemiallisen koostumuksen rajat, joiden on myds kaytava ilmi ainestodistuk-
sessa. SFS-standardi ei k&sittele laivanrakennusteréksia erillisena aiheena, vaan
laivanrakennusta koskevat samat terasrakennestandardit kuin rakenneterak-
sesta valmistettuja laitteita ja rakenteita. Luokituslaitokset asettavat laivoissa kay-

tettaville teréksille omia vaatimuksiaan. (Flinkenberg 2021)

Suomessa yleisesti kaytossa olevia teraksia luokittelee DVN, eli Det Norske Ve-
ritas, ja ABS, eli American Bureau of Shipping. Luokituslaitosten luokittelemissa
terdksissa laivaterakset eroavat rakenneteraksista tiukempien toleranssiensa
suhteen. Terasvalmistaja SSAB:lla on tarjonnassa teraslaatu Multisteel, joka tayt-
tda useampien luokituslaitosten toleranssit seostuksensa, ominaisuuksiensa,
seka mittatarkkuutensa osalta. Multisteel-terdksen ominaisuudet tayttavat ra-
kenne-, laivanrakennus- ja paineastiaterasstandardien vaatimukset sekd euroop-

palaisessa ettéd amerikkalaisessa luokituksessa. (SSAB 2021)
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3.4 Hitsaus terdksen liittimismenetelmana

Alkeellisin hitsaamismenetelma on ahjossa kuumennettujen osien yhteen tako-
mista. Hitsaaminen on liittdmismenetelma, jolloin kaksi erillista kappaletta, jotka
ovat samaa materiaalia, litetdén toisiinsa. Hitsaaminen eroaa juottamisesta si-
ten, etta hitsatessa myds perusaine sulaa muodostaen hitsausliitoksen, poiketen

juottamisesta, jossa perusaine ei sula. (Kemppi 2021a)

Hitsausmenetelmid on useita erilaisia eri kayttokohteisiin soveltuvia menetelmia.
Paaerot hitsaustoteutusten valilla ovat [Ammdntuotannon toteutustavat. Kaasu-
hitsauksessa kappaleita kuumennetaan happi-asetyleeniliekilla. Kitkahitsauk-
sessa osat kuumennetaan pydrittdmalla toisiaan vasten. Tassa yhteydessa pe-
rehdytdan yleisimpiin ainetta lisaaviin terékselle soveltuviin sahkolla toteutettaviin

hitsausmenetelmiin.

3.4.1 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsaus (Kuva 13) on teollisuuden eniten kaytetty hitsausmenetelma,
jossa lisattava aine tuodaan lankamuodossa hitsauskohteeseen. Lanka voi olla
umpilankaa tai tdytelankaa. Langassa kulkee tasasahkovirta (10-30V) aiheuttaen
valokaaren halutulle kohtaa, sulattaen langan hitsisaumaksi perusaineen kanssa.
Jarjestelmdan kuuluu myds suojakaasu, jonka tehtavd on suojata hitsi su-
lanaoloajan ilman hapen vaikutuksilta. MIG-lyhenne tulee sanoista Metal Inert
Gas, eli kun kaytetaan suojakaasua, joka ei reagoi hitsisulan kanssa kuten argon.
MAG-lyhenne taas tulee sanoista Metal Active Gas, eli kaytettdessa hitsisulan
kanssa reagoivaa suojakaasua kuten hiilidioksidi. MIG/MAG-hitsausmenetelméa
on loytanyt tiensa myos robottikdyttoon, pitkdn jaksoaikansa ansiosta. (Esab
2021a)
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Kuva 53. MIG/MAG hitsauslaitteisto (Mech4study 2021.)

MIG/MAG hitsaustapahtuma on esitelty kuvassa 14. MIG/MAG hitsauksen huo-

noja puolia ovat laajahko laitteistotarve, suojakaasun tayttotarve ja huonot tuuli-
sen paikan hitsausmahdollisuudet. (Esab 2021)
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v
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Kuva 14. MIG/MAG hitsaustapahtuma (Mech3study 2021.)
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3.4.2 MMA-puikkohitsaus

Puikkohitsauksessa nimensa mukaisesti tuotava metalli tuodaan puikkomuotoi-
sena hitsauskohteeseen. Puikon ymparilla on aine, joka sulaessaan muodostaa
sulan paalle suojakuoren, suojaten sen ilman hapen vaikutuksilta. Valokaaren
muodostama sahkovirta tuodaan puikossa ja maadoitetaan maadoituskaapelilla

hitsauskappaleessa, kuten Kuva 5 on esitetty. (Esab 2021b)

MMA principle
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IIII
i

i

Metal Arc
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- = . Earth
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Kuva 15. Puikkohitsaustapahtuma (Esab 2021.)

Puikkohitsauksella on pitkat perinteet, ja sille onkin muodostunut useita erikois-
kayttokohteita, kuten ruostumaton teras ja tuuliset olosuhteet. Se mita puikkohit-
saamalla ei voi tehdd, on ehdottomasti robottihitsaus. Puikkohitsauksen hyva

puoli on yksinkertainen laitteisto, kuten kuvasta 16 voi havaita. (Esab 2021)

ELECTRODE HOLDER

Kuva 66. Puikkohitsauslaitteisto (Weldinghub 2016.)
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3.4.3 TIG Hitsaus

TIG lyhenne tulee sanoista Tungsten Inert Gas Arc Welding, eli hitsaustapahtu-
massa valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja tyOkappaleen vélissa
suojakaasun ympardimana (kuva 17). Suojakaasuna kaytetddn inerttia kaasua.
(Kemppi 2021b)

TIG
& TORCH

LONG %

TORCH W0 4

e A\ f FILLER ROD
HERT ,-_4 GAs cup & GROUND CLAMP
GAS T

ENVELOPE 03

TUNGSTEN  WORK PIECE
ELECTRODE

Kuva 77. TIG hitsaustapahtuma (Tradeplantequipment 2021.)

TIG hitsausta kaytetdan yleisesti hyvan tiiveyden ja ulkon&én vaativissa koh-
teissa. (Kemppi 2021)

3.4.4 Hitsausliitoksen suunnittelu

Hitsausliitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sauman kestavyys ja ulko-
nako. Mitd tahansa terdsta ei voi hitsata, vaan valitun terédksen on sovelluttava
hitsattavaksi. Liséksi on otettava huomioon, etta hitsaus muuttaa teraksen mik-
rorakennetta hitsin vieresté aiheuttaen huonosti suunnitellun rakenteen ennenai-

kaisen vaurioitumisen. Sailibiden ja paineastioiden hitsauksessa on hitsaus-
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sauman tiiveys otettava kolmantena lahtokohtana suunnitteluun. Standardit ja di-
rektiivit, kuten paineastiadirektiivi ohjaavat hitsausmenetelmien ja hitsausarvojen

valinnassa tietyille laitetyypeille. (Mech3study 2021)

MIG/MAG hitsausmenetelmaa suositellaan kaytettavaksi koneenrakennuksessa.
Puikkohitsausmenetelma on paikallaan asennushitsaustehtavissa. TIG hitsaus-
menetelma on erinomainen valinta ohuiden ruostumattomien putkien hitsauk-
seen. Koneenrakentamisen yhteydessa suunnittelun kohdistaessa huomion kes-
tavyyden arviointiin, on mahdollista kayttdd laskentaa suunnittelun apukeinona
maadriteltdessa sopivaa hitsausmenetelmaa ja saumanpaksuutta. (Mech3study
2021)

3.5 Suunnitteluohjelmistot

Teollisuus ei yksinkertaisesti toimisi ilman konepiirustuksia. Viela muutama vuo-
sikymmen sitten kaikki konepiirrokset viela kirjaimellisesti piirrettiinkin, mutta ny-
kyisin tietokoneavusteinen suunnittelu on ainoa jaljella oleva merkittavd mene-
telma mink&anlaisen teknisen asian ilmaisemisessa. Ohjelmistoja tdhan tarkoi-
tukseen on huima maaré, mutta Lapin AMK:n kautta oppilaat saivat tutustua mui-

den muassa Autodesk Inventoriin.

Nykyaikainen koneensuunnittelu perustuu tietokoneohjelmistojen kayttamiseen.
Puhutaan CAD-ohjelmistoista. CAD lyhenne tulee englannin kielen sanoista
Computer-aided Design, joka on suomeksi tietokoneavusteinen suunnittelu.
Suunnitteluohjelmistoja on saatavissa lukuisilta eri toimittajilta. Suunnitteluohjel-
mistot voi karkeasti jakaa 2D ja 3D ohjelmistoihin. 3D ohjelmistoista kaytetyimpia
ja tunnetuimpia ovat Dassault:in Solidworks®, Autodesk:in Inventor® ja Bentley:n
MicroStation®. 2D ohjelmistoista tunnetuin on Autodeskin AutoCAD®. CAD oh-
jelmistojen kayttaminen on loppujen lopuksi melko samanlaista riippumatta ohjel-
masta. Lapin AMK:ssa erilaisilla opintojaksoilla tutustutaan Autodesk Inventoriin,
ja MicroStationiin, seka Autodesk:in AutoCADiin. Tassa tydssa on kaytetty Auto-
desk Inventor 2020 ohjelmisto Lapin AMK:n lisenssilla. Kuva 88 on esimerkki In-

ventorilla suunnitellusta osasta.
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Kuva 88. Autodesk Inventor:in osamallinnustila

3.6 Maalaaminen korroosionestomenetelmana

Metallien syopyminen, toisin sanoen korroosio, tarkoittaa metallien pinnalta alka-
vaa syopymista, jonka aiheuttavat kemialliset ja sdhkdkemialliset tekijat. Syopy-
nyt metalli reagoi ilman hapen kanssa, esimerkiksi rauta muuttuu rautaoksidiksi.
Energia, joka on sitoutunut puhtaaseen metalliin, poistuu ja metalli pyrkii takaisin
malmiksi. Suojaamaton teras ruostuu ilmastorasitusten mukaan 0,05 — 0,2 mm
vuodessa. Ruostuminen kiihtyy lampimassa ja hidastuu kylméassa. Ruostumista
aiheuttavat ja kiihdyttavat myods happo-, emas- tai suolaliuokset, metallin pinnalle
tiivistyva kosteus ja ilman rikkiyhdisteet. Joidenkin metallien pintaan muodostuu
suojaava oksidikalvo, kun metallin pinta reagoi hapen kanssa (esim. alumiini tai
ruostumaton teras). Metallin syépyminen riippuu siis paitsi ymparistéoloista,
myo6s metallin omista metallurgisista ja fysikaalisista ominaisuuksista. (Vaisanen
2007, 31)

Pinnoitustapoja ovat esimerkiksi maalaus, sinkitys ja galvanointi. T&man tyon yh-
teydessa keskitytaan aluksen alkuperéisen pinnoitustavan, eli maalauksen avulla
toteutettuun korroosionestomenetelmaan.
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Maalityyppi valitaan kohteen alustan, kayttorasitteen seka halutun kestoian ja ul-
kon&on perusteella. Maali koostuu sideaineista, pigmenteista ja apuaineista. Te-
rasalustalle tarkoitetut pohja- ja pintamaalitsiséltavat korroosionestopigmentteja
ja inhibiittoreita jotka, vastustavat sahkokemiallista reaktiota, talloin sitd kutsu-
taan ruosteenestomaaliksi. Maalaus parantaa myds sinkityn, ruostumattoman ja
saankestavanteradksen korroosionkestavyytta, niiden maalaukseen tarvitaan eri-

tyisosaamista huonon pysyvyyden vuoksi. (Vaisanen 2007, 31)

3.7 Aanieristyksen toteutus mattojarjestelmalla

Terasaluksen suurin melunaiheuttaja on moottori. Terasaluksen runko voimistaa
ja resonoi aania ja tarinda moottorin tahdissa. Rungon ulkopuolinen vesimassa
vaimentaa aanen osittain, mutta ohjaamoon ja kannelle kantautuva melu on sie-
tamaton, ellei sita milladn tavoin yriteta vaimentaa. Ensiarvoisen tarkeaa on eris-
téa moottori ja potkuriakselin laakerointi aluksen rungosta. Tama on mahdollista

toteuttaa varindnvaimennuskumein. (ACE Controls 2021)

Kaikuilmitn poistamiseksi olisi moottori koteloitava Kuva 99 mukaisesti. Lisaksi
kaikkiin ruuman sisatiloihin, erityisesti kattoon ja seiniin vesirajan ylapuolella on

asennettava aanieristysmatot. (Second skin 2021)
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Kuva 99. Moottoritilan &dnenvaimennus (Hakkarainen, Maattanen & Wilén
1989)
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4 ESISUUNNITTELU

Tama luku kasittaa ehdotuksia muutoksista, jotka parantaisivat aluksen kaytetta-
vyytta kalastusmatkailussa. Muutoksien kohteeksi ei ole valittu aluksen vesirun-
koa, moottoria eik& voimansiirtoa, joiden muuttaminen ei olisi hyddyttanyt tarkoi-
tusta tai olisi ollut kustannuksiltaan kohtuuttoman suuri. Sen sijaan kaiteet, kes-
kikansi, ruumatila ja ohjaamo on valttdméatta muutettava nykyisesta rakentees-

taan, jotta saadaan lisétilaa ja toiminnallisuutta matkailutarkoituksiin.

Suunnittelu toteutettiin piirtamalla ensin paperille hahmotelma alkuperaisesta
paakokoonpanosta mahdollisimman tarkasti alkuperaisia mittoja hyodyntaen.
Seuraavaksi maaritettiin toteutettavat tilat, ja sovitettiin ne aluksen alkuperaisiin

mittoihin kannen ja vesirungon mitoituksen puitteissa.

4.1 Kansirakenne

Muutostydn suuritdisin osuus tulee liittymaan kansirakenteeseen (Kuva 20). Li-
satilan saamiseksi esisuunnitelmaehdotukseen kuuluu ylimman ja keskimmaisen
kansirakenteen tuominen samalle tasolle. TAmé& tapahtuu yksinkertaisimmin kes-
kikantta nostamalla, jolloin ylakannen tekniikkaa ei juurikaan tarvitse uudelleen
sijoittaa. Painopistetta ajatellen ratkaisu on myos jarkeva, koska painopistetta
muuttavat massat koostuvat vain kannesta, jonka kokonaispaino ei muutu, ja kor-

keuserokin on vain 400 mm.

Kuva 20. Vanha ja uusi kansirakenne
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Kuva 101. Keskikannen nosto ja ohjaamon koko ennen ja jalkeen muutoksen.

Keskikansitason noston jalkeen ohjaamon sijoittamiselle ja& enemman vapautta,
kuten Kuva 101 voi huomata. Tulevassa rakenteessa alimman ja ylemman kan-
nen valille muodostuu kuitenkin tarpeettoman korkea korkeusero, joka jo itses-
saan on turvallisuusriski. Taman riskin poistamiseksi esisuunnitelmassa esite-
tédan portaita kansitasojen vélille aluksen oikeaan laitaan. Portaat on yksinkertai-
sempi toteuttaa, kuin alakannen nosto astuntakorkeudelle. Uuden yla- ja alakan-

nen erottaa kaide, joka estaa putoamisen vaaran.

Pyydyksen nostotapahtuma on troolikalastuksen vaarallisin tyévaihe. Rakenteel-
liset muutokset ylakannella vahentaisivat tapaturmariskia nostotapahtuman ai-

kana, silla matkailijat voisi ohjata ylemmalle kannelle noston ajaksi.

4.2 Ohjaamo

Ohjaamon tilat ja kaytettavyys ovat yksi tAman tyon lahtokohdista (Kuva 22). On
ehdottoman tarkead, etta kaikilla matkailijoilla on tilaa ja istumamahdollisuus pai-
kassa, jossa on miellyttava lampdtila. Tilan on myo6s oltava kuiva ja vahamelui-
nen, jotta pitka aika, joka menee kalastuksen vetovaiheeseen, olisi mahdollisim-
man miellyttdva. Ohjaamon koko siséseinélla kulkee poytataso, jonka aarella
matkailijat voivat nauttia esimerkiksi virvokkeita.
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Kuva 112. Leikkauskuva ohjaamosta muutosten jalkeen.

Esisuunnitelmassa koko ohjaamo on suunniteltu uudelleen. Ruumaan kulku-
aukko on sijoitettu keskelle ohjaamoa, missa se vie vahiten matkustajapaikkoja
ikkunapaikoilta. Ruori ja navigointilaitteisto on esisuunnitelman mukaan ruu-

maankulkuaukon etupuolella.

4.3 Ruuma

Moottoritilan etupuolelle jaa ohjaamon alle saniteettitilojen suuruinen tila. Ruu-
matilaan paasee ohjaamon keskella olevasta portaikosta. Saniteettitiloissa on
kuivakaymalaistuin ja kasihygienialle kasienpesuallas. Moottorin etupuolella
oleva erillinen ruumatila sopii saniteettitilaksi nyt korkeamman rakenteen ansi-

osta.

Tila on riittdvan iso my6s varusteiden sailytykseen. Moottoritilan ja saniteettitilan
valilla on ovi, joka taas osaltaan vie osan tilasta. Moottoritilaan kulku voisi vaihto-

ehtoisesti tapahtua myos erillista vesitiivista kulkutieta alakannelta.
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4.4 Kaiteet

Kaiteen minimikorkeutta ei ole Trafin julkaisussa (TRAFI/19281/03) méaaritetty,
on vain maininta, ettd sen on oltava riittavan korkea. Riittdva korkeus maaraytyy
kayttgjan pituuden mukaan ollen jotakuinkin puolet siitd. Normaalitilanteessa
kayttajien ollessa alle kaksimetrisida on metrin korkuinen kaide riittava. Paasaan-
tona on se, etta kaiteen tulee ylittaa pitkankin matkustajan lonkan korkeudelle,
jolloin kompastumisvaara estyy. Mikali matkustajissa on lapsia, on otettava huo-
mioon kaiteiden aukkojen koko. Aukko ei saa olla niin suuri, etta lapsi voisi mah-
tua putoamaan veteen. Alkuperdinen kaidejarjestelma on esitetty Kuva 123,

jonka heikkous on suuriaukkoisuus.

Kuva 123. Alkuperéinen kaide ja kulkuportti

Kuva 134 muunnettu kaide kasittdd pienemmat raot, jotka ovat suurimmillaan 120
x 350. Kaiteen vaakarauta on 50x50x3 (mm) neliputkea ja pystyputket 20x20x2

(mm) nelidputkea.
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Kuva 134. Muutettu kaide ja kulkuportti

Kaide hitsataan kokoon MIG/MAG hitsauslaitteella ja pinnoitetaan ruostesuojaa
sisdltavalla maalilla, kuten myohemmissékin terésrakenteita kasittelevissa ehdo-
tuksissa. Kaide jatkuu yhtenaisena aiemman yla- ja keskikannen pituudelta.

45 Noususilta

Noususiltaa ei aluksessa aiemmin ollutkaan. Kulku on tapahtunut avattavan kai-
deraudan kautta. Uuden kaiteen tiheampi aukotus poistaa mahdollisuuden kayt-
ta& tamankaltaista ratkaisua. Lisaksi aiemmassa kulkutiessa oli turvallisuusriski.
Huolimattomasti aluksesta astuttaessa jalka voi joutua veneen ja laiturin valiin,
jolloin tapaturma on erittédin mahdollinen. Liséksi astuntakorkeus on aivan liian
suuri (600mm), joka osaltaan lisda tapaturmariskia erityisesti huonompikuntois-
ten matkailijoiden osalta. Vanhanmallinen kulkutie on esitetty Kuva 123. Kuva
134 mukaisesti uudessa rakenteessa on yksi porras asetettu kannelle 400 mm
korkeuteen, jolloin sillalle astuminen k&y helpommin ja turvallisemmin. Porras on
kKiinteasti paikalleen kiinnitetty. Kehikko ja jalat on 50x50x3 neliéputkea. Porras-

levy on 4 mm paksuista nystyralevyé(liukuestelevyd), josta kansi muutenkin on
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tehty. Silta (Kuva 145) on tehty samoista materiaaleista portaan kanssa. Silta on
nivelletty kaiteeseen, jolloin se auki ollessaan lep&a laiturilla. Kiinni ollessaan silta

on osa kaidetta.

Kuva 145. Kaiteen uusi rakenne seka kulkuportti

Liitteessa 1 on kuvattu porrasaskelman tarkempi kokoonpano. Liitteessa 2 on
puolestaan esitetty mekanismi, jolla silta on lukittavissa kaiteeseen vesillaolo-

ajan.
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5 LOPPUTULOS

Taman esisuunnittelun lopputulos ei viela mahdollista toimenpiteisiin ryhtymista
muutosten toteuttamiseksi. Lopullisten osakuvien valmistamiseksi tarvittaisiin en-
sinnakin omistajan hyvaksynta tyon suorittamisesta, seka mittatarkat kuvat alku-
peraisesta kokoonpanosta. Lopulliseen suunnitelmaan olisi syyta ottaa mukaan
ylemman kannen jaykisterakenteen lujuuslaskenta, jottei muodonmuutoksia
synny lisdéantyvan kuormituksenkaan jalkeenkaan. Toisaalta alus on alun perinkin
paikalla rakennettu ja suunniteltu, joten jos tdman suunnitelman perusteella toi-

menpiteita tehtaisiin, olisi se kuitenkin jo jossain méaéarin suunniteltu.

5.1 Kokoonpanomalli

Kuva 156 kokoonpanomallista nakyy se, etta lopullinen layout on toimiva kalas-
tuksen ja matkailun nakokulmasta, mahdollistaen molempien harjoittamisen
toista estamatta. Turvallisuuden kannalta ratkaisut ovat myds edesauttaneet tur-

vallisen kalastustoiminnan toteutumista.

Kuva 156. Lopullinen kokoonpano aluksesta
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Vaikka muutoksen vaatimat toimenpiteet olisi mahdollista toteuttaa veden varas-

sakin, olisi ndin suurien muutosten ollessa kyseesséa jarkevaa toimittaa alus kui-

vatelakalle ja suorittaa muulle alukselle yhtadaikainen jarjestelmallinen tarkastus

ja toimenpiteet rungon, koneistojen ja maalipinnan osalta. My6s jarjestelmallisen

aanieristysmattojen asennus olisi mielekkddmpéaa toteuttaa suotuisissa olosuh-

teissa.

5.2 Kustannuslaskelma

Kustannuslaskelmalla maaritetaan projektiin tarvittavan materiaalin menekki ja

hinta. Taulukossa 1 on esitetty ohjaamon ja kaiteiden vaatima materiaali, joista

muodostuu noin 5500 euron kustannukset. T&h&n summaan ei sisally tyon, tar-

vikkeiden eik&a suunnittelun osuus.

Taulukko 1. Kustannuslaskelma

Nimitys Tuote Standardi Maara | Hinta/maaréa | Hinta

1 |Kaide, umpinainen |Terés levy 3 mm SFS EN 10025 | 24 m? |62 €/m? 1488 €

2 | Seina, ohjaamo Teras levy 3 mm SFS EN 10025 | 26 m? |62 €/m? 1612€
3 |Katto, ohjaamo Terés levy 3 mm SFS EN 10025 | 10 m2 |62 €/m2 620 €
4 | lkkuna, ohjaamo Polykarbonaattilevy 4 mm | EAN 64300 12 m2 | 54 €/m2 648 €
5 |Kaide, vaakaputki | RHS 50x50x3 SFSEN 10219 | 24 m | 16,80 €/m 202 €
6 |Kaide, pystyputki | RHS 20x20x2 SFS EN 10305 | 80 m |6,50 €/m 520 €
7 | Maali Metallimaali GVK 361 |9,8€/ 352 €

Yhteensé 5442 €

Taulukon hinnat ovat 3.3.2021 paivitetyn kuluttajahinnaston mukaisia, eika nain

ollen ole tarkkoja mahdollisten mydhempien hinnanmuutosten osalta. Myéskaan

rahtikustannuksia ei tdssd summassa ole huomioitu.
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5.3 Varsinaisen muutossuunnitelman sisaltélaajuus

Tama esisuunnitelma kartoittaa suuntaviivat varsinaiselle muutossuunnitelmalle.
Varsinaisen muutossuunnitelman runko on ohjaamon, yldkannen, ja astinlaittei-
den kokoonpano- seka osakuvat. Kuvien osat ja rakenteet on mitoitettava mitta-
tarkasti olemassa olevaan jaljellejgavaan rakenteeseen. Osapiirustusten mukai-
sesti tilataan valmiit laserleikatut levyosat, jolloin varsinainen kokoonpano hit-

sauksineen sujuu aikataulussa.

Hitsaustdiden onnistumisen edellytyksena on vedoton sateelta suojattu tila tai ka-
tos, jolloin ty6t etenevat ulkoisista saaoloista huolimatta. Aikataulun laatiminen
on tarkeé osa ty6ta, jotta alus olisi kaytettavissa tulevana kalastuskautena. Muu-

tosty6t on kalastuksen kesésesongin takia ajoitettava talvikauteen.

Keskikannen muutoksen suhteen on laskettava, riittaako alkuperéinen kannen
jaykisterakenne tulevassa suuremmassa kuormituksessa vai onko rakennetta

vahvistettava muutosten yhteydessa.

Aikataulun sisaltoén on varattava aikaa myds aiemmin tassa tyéssa mainituille
maalaus ja aanieristystdille. Ohjaamon mennessa kokonaan uusiksi on sahko6-

toillekin jarjestettava aikaa laadukkaan toteutuksen mahdollistamiseksi.

Mikali varsinaisessa suunnitelmassa matkustajamaara nousee yli kahdentoista,
on SOLAS sopimuksen mukaisesti noudatettava siind mainittuja velvoitteita, seka
katsastettava alus matkustaja-alukseksi. Kuitenkin jos kahdentoista matkustajan
raja ei ylity, ei alukselle ole tarvetta tehda tavanomaisen vuosikatsastuksen li-

saksi muita lupa- eika katsastustoimia.
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6 POHDINTA

Johtopaatbksena suunnitelmasta on se, ettei alun perin tiettyyn tarkoitukseen
suunniteltu alus ole ilman kompromisseja toteutettavissa. Ensimmaisen kompro-
missin kohteena on matkustajamaara, joka aluksen ulkoisten mittojen perusteella
jaa viiteen, vaikka katsastuspaatoksen matkustajamaara onkin 10. Aluksen va-
rustelun ja tiaman maaran matkustajia kasittdvan tilansuunnittelun kannalta alus
on kuitenkin toimiva ja tarkoituksenmukainen. Toimenpiteiden lopullisten kustan-
nuksien materiaaliosuus tulee olemaan 5500 €. Toimenpiteiden suorittamiseksi
alus on toimitettava kuivatelakalle, ja varmistuttava toimenpiteiden suorittajien

patevyydesta tyttehtavien suorittamiseen.

Johdannossa esitettyihin tavoitteisiin ty6 vastasi siind maarin kuin esisuunnittelun
luonne vaatii. Lainsd&dannon vaatimat turvallisuusnakokohdat ovat ratkaisueh-
dotusten perimmaisena vaikuttimena. Kalastustoiminnan sujuvuus on vahintaan
samalla tasolla tilojen suhteen kuin ennen muutoksia. Se miten matkailija toimii
naissa puitteissa, ei ole taman enempaa ratkaistavissa tilarakenteiden muutosten

kautta.

Tyon kautta materiaalitekniikan, valmistustekniikan, hitsaustekniikan ja suunnit-
telukaytantojen kaytannonlaheinen pohdiskelu on omiaan tuomaan kokemusta,

tietoa ja osaamista niin tekijalleen, kuin lukijalleenkin.
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Liite 1. Porrasaskelman hitsauskokoonpano



2

aluksen kaiteeseen

L

i s PARTS LIST
Hitsataan kaikki
s o ITEM QmyY PART NUMBER DESCRIFTION
putket ympéari (paitsi levy)
1 800,000 |ISO 4019 - 50x50x3 - |Structural steels - Cold-formed, welded,
mm 400 structural hollow sections
2 700,000 |ISO 4019 - 50x50x3 - |Structural steels - Cold-formed, welded, B
Hitsataan aluksen kanteen mm 350 structural hollow sections
3 800,000 |ISO 4019 - 50x50x3 - |Structural steels - Cold-formed, welded,
mm 800 structural hollow sections
4 | 1400,000 (ISO 4019 - 30x30x2 - |Structural steels - Cold-formed, welded,
mm  |700 structural hollow sections B
5 1 Parta Liukuestelevy EM 10025 S235IR
18 IS0 7050 - ST 2,9 x  |Cross recessed countersunk (flat) head tapping
95-F-2 screws (common head style)
Designed by Checked by Approved by Date Dete A
TRu PKe PKe L4 2532021 Ad
Esisuunnittelumuutos MS_Titanik Astinporras noususillalle
Tmi Esa Ruhanen IRu_2001 Ed;“‘ lgﬁ

3 | 2 | 4 43 3 | | 1



Liite 2.

Kaidesillan lukitus
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PARTS LIST

PART NUMBER

DESCRIPTION

Partl Lukitustanko

Part2 Lukitusholkki

Part5 Kaiteen vaakaputki

Compress Springl

ISO 4014 - M10 x 60(3)

Hexagon head bolt -

product grades A and B
Date

Designed by Checked by Approved by Cinie:
R PKe Pe 1:4 18.8.2020 AZ
Esisuunnittelumuutos MS. Titanik Noususillan lukituslaite
Tmi Esa Ruhanen IRu_2002 Ed;m fhi

1
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