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Tama insin60orityo tehtiin Archtech Helsinki Shipyard Oy:n toimeksiantona Hietalahden te-
lakan kansiosastolle. Tydssa pyrittiin luomaan selkeat suunnitteluohjeet kansiosaston pe-
russuunnittelukuville, jotka kattavat ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmét. Ohjeiden tarkoituk-
sena on helpottaa uusien suunnittelijoiden ohjeistusta piirustusten tekemisessa ja tuoda
tieto helposti saatavaan sahkodiseen muotoon. Ohjeilla halutaan my6s luoda selked yhden-
mukainen ulkoasu kuville ja nopeuttaa suunnittelutyn valmistumista, koska kyseisia kuvia
tarvitaan jokaisessa uudessa aloitetussa laivaprojektissa.

Tyo aloitettiin ottamalla luokituslaitosten saanndista selvaa, miten varustelunumero laske-
taan ja miten se vaikuttaa seuraavan kuvan tekemiseen, eli ankkurikettinkilokeron ja ank-
kuritaskun jarjestelykuvaan. Taman jalkeen haastateltiin kuvia tehneitad suunnittelijoita, ja
selvitettiin, mita kuvassa taytyy esittdaa ja mita asioita taytyy ottaa huomioon jarjestelman
suunnittelussa.

Tyon tuloksena saatiin tehtya ohjeet ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmien suunnittelulle. Yri-
tyksen tietokannasta otettiin vanhat tiedot ja yhdistettiin naméa kokonaisuudeksi. Lisaksi
kettinkilaatikon geometrian maéaritykselle tehtiin Excel-laskukaava, joka nopeuttaa laatikon
muodon maarittdmista.
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Lyhenteet ja kasitteet

NB New Building, tarkoittaa uutta rakennettavaa laivaa telakalla.
SB Starboard, laivan oikea puoli.
PS Port side, laivan vasen puoli.

Tahtipydra Hammaspyodra, jonka avulla ankkurikettinkia kelataan ja lasketaan.

Ohjauspyora Pyora, jonka paalta kettinki ohjataan laivan rungon lapi putkeen.

Klyysiputki  Putki, jonka I&pi kiinnityskdydet tai ankkurikettinki kulkee laivassa.
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1 Johdanto

Taman insinddrityon tarkoitus oli tehda suunnitteluohjeet Helsingin telakan kansiosaston
ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmille. Tydn tavoitteena oli kerata hajanaiset tiedot suun-
nittelijoilta jarjestelmésta ja tuoda ne helposti saatavaan muotoon telakan laatujarjestel-

maan.

Suunnitteluohjeiden tekeminen rajattiin ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmiin, koska tela-
kan laatujarjestelméssa ei ollut talle jarjestelméalle mitdan ohjetta tai dokumenttia. Tydssa
kaydaan mahdollisimman laajasti |api ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmén suunnittelu

alusta loppuun.

Tyo6n tavoitteessa onnistuttiin ja saatiin luotua ohjeet koko jarjestelmalle. Ohjeissa kay-
tettiin paljon kuvia, joilla pyrittiin havainnollistamaan asioita, jotka pitaisi ottaa huomioon

jarjestelman suunnittelussa.

2 Arctech Helsinki Shipyard Oy

Arctech on valmistaa laivoja arktisen meriteknologian tarpeisiin. Yrityksen paatuotteita
ovat jaanmurtajat ja vaativat erikoisalukset. Arctech Helsinki Shipyard Oy on osa
venalaista United Shipbuilding Corporationia (USC). Telakka tyollistd& n. 1400 tyonteki-
jaé&, joista n. 600 on talon palveluksessa ja loput alihankkijoita.

Helsingin telakan perusti vuonna 1865 Adolf Térngren ja sieltd on luovutettu yli 500 lai-
vaa. Telakka on toiminut monen eri yrityksen omistuksessa jo 150 vuotta. Nykyisella
nimella se aloitti toimintansa vuonna 2011. Telakalla on valmistettu maailman jaanmur-
tajista 60 %.



3 Merenkulun kansainvaliset jarjestot ja luokituslaitokset

3.1 International Maritime Organization (IMO)

IMO on Yhdistyneiden kansakuntien alainen kansainvalinen merenkulkujarjesto, joka
valvoo merenkulun turvallisuus- ja ympéaristdasioita. Jarjestd on perustettu 1948, siihen
kuuluu 171 valtiota ja sen paamaja sijaitsee Lontoossa. IMOn tarkoitus on luoda meren-
kululle turvallisuudessa ja ymparistoystavallisyydessa reunaehdot, joita varustamoiden
ja telakoiden tulee noudattaa. IMOn tehtava on kehittdd merenkulun saadoksia ymparis-
toystavallisemmiksi ja turvallisemmiksi, sekéd valvoa niiden noudattamista jasenvalti-
oidensa sisalla. Laivat, jotka kuuluvat IMOn alaisuuteen, saavat IMO-tunnuksen, joka
kulkee laivan mukana koko elinkaaren ajan riippumatta omistajavaihdoksista. Talla pyri-
taan helpottamaan alusten tunnistusta. Tunnetuimmat sopimukset, jotka jarjestoé on saa-
tanyt, ovat turvallisuuteen liittyvd SOLAS- ja laivan paéstoja rajoittava MARPOL-sopi-
mus. (IMO 2016.)

3.2 Luokituslaitokset ja niiden toiminta

Luokituslaitokset ovat merenkulussa yksityisia yrityksia, joiden tarkoitus on sertifioida ja
standardoida rakenteellisia kriteerejd, sekd kokemukseen perustuvia kaytannodnlaheisia
saannoksia. Luokituslaitokset antavat rakennettavalle laivalle luokkamerkin vakuuttaak-
seen, etta laiva on rakennettu kyseisen jarjestén saantéjen mukaan. Nama saannot on
kehitetty vakuuttajia, rahtaajia, viranomaisia ja matkustajia varten. Luokituslaitos maarit-

taa aluksen merikelpoisuuden ja turvallisuuden.

Luokituslaitosten kattojarjestona toimii International Association of Classification So-
cities. Se perustettiin 1968 suurimpien luokituslaitosten toimesta ja talla hetkella IACS:iin

kuuluu 12 jarjest6a:

e American Bureau of Shipping (ABS)

e Bureau Veritas (BV)

¢ China Classification Society (CCS)

e Croatian Register of Shipping (CRS)

e Det Norske Veritas Germanischer Lloyd (DNV GL)



¢ Indian Register of Shipping (IRS)

e Korean Register of Shipping (KR)

e Lloyd’'s Register (LR)

¢ Nippon Kaiji Kyokai (NK/ClassNK)

e Polish Register of Shipping (PRS)

e Registro Italiano Navale (RINA)

e Russian Maritime Register of Shipping (RS)

IACS toimii luokituslaitosten virallisena edustajana ja jarjestoilla on sen kautta puheoi-
keus IMOssa. IMO puolestaan kayttaa IACS:ia teknisena tukena ja voi antaa sille selvi-

tettavaksi teknisia kysymyksia IMOn paatosten tueksi. (Rasdnen 1997.)

4 Varustelunumeron laskeminen

Kansiosaston suunnittelu alkaa uudessa laivaprojektissa aina varustelunumeron laske-
misella. Jokaisella luokituslaitoksella on maarityksensa, miten varustelunumero laske-
taan, mutta kaytannéssa numeron laskeminen on samanlaista riippumatta luokituslaitok-
sesta. Varustelunumerolla mitoitetaan, kuinka monta kiinnityskoytta, hatéhinausvaijeria
ja ankkuria laivaan tarvitaan. Luokituslaitos maaraa vain ankkurin, ankkurikettingin, kiin-
nityskdyden ja hatahinausvaijerin koot ja maarat. Tama asettaa suoritusehdot kyseisten

laitteiden toiminnalle ja mitoitukselle.

4.1 Equipment number calculation -piirustuksen teko

Varustelunumeroa tarvitaan laivaprojektin alkuvaiheessa maarittdmaéan hankittavien
ankkureiden, ankkurikenttinkien, kiinnityskdysien ja hatahinausvaijerin maarat ja koot.
Numeron maaritys on téarkeé vaihe projektia, koska sen avulla tiedetdan vinssien ja ank-
kurointi/kiinnitysjarjestelmien koko, jonka avulla pystytaan varaamaan tilan tarve laitteille

kansialueella. Tata tarvitaan, kun laivaprojektia hinnoitellaan.

Kaikki luokituslaitokset kayttavat numeron laskemiseen samaa kaavaa, joka on muo-

dossa;



EN = A”2/3 + 2Bh + 0,1A

jossa

A on syrjaytetyn veden maara tonneissa

B on laivan levein kohta vesirajassa

h on huomioitava kansikorkeus, jonka leveys tayttdd ehdon B/4 vesirajasta

A on laivan sivuprofiilin pinta-ala, perpendikkelin valissa
Ennen kuin numeron voi laskea, taytyy selvittdd luokituslaitosten saanndista, milla kri-
teereillda kaavaan otetut luvut maaraytyvat. Tata varten taytyy tietaa, mitd mitat tarkoitta-
vat.
SWL = vesilinjan taso rungon kyljell&a suurimman mahdollisen uppoaman hetkella.
Perpendikkeli (PP) = laivan pituus suurimmassa mahdollisessa vesilinjassa. Pituus mi-
tataan laivan keulan vesirajasta, laivan peran ohjuriin. Tama tarkoittaa perpendikkelipi-
tuutta.
B = laivan levein kohta vesirajassa.
Numeron laskemisen jalkeen, siitd tehdaan virallinen suunnittelupiirustus (kuva 1), joka
lahetetddn luokituslaitokselle ja tilaajalle hyvaksytettavaksi. Kuvassa havainnollistetaan
laivan sivuprofiilin pinta-ala, joka vaikuttaa varustelunumeron laskemiseen. Taman li-
saksi kuvaan tehdaan taulukko, jossa nékyvat luokituslaitoksen maaritteleméat hatéhi-

nausvaijeri, ankkurit, kiinnityskdydet ja ankkurikettingit. Nailla tiedoilla voidaan suunni-

tella laivan kiinnitysjarjestelma projektin edetessa. (IACS 2014.)



4.2 Varustelunumerokuvan suunnitteluohjeen tekeminen

Tyodohjeessa kerrotaan, mista yleisimpien luokituslaitosten kohdista 16ytd&a numeron
maarittamiseen tarvittavat sddnnot, lahtdaineiston, seka kuvaan liittyvat tekniset vaati-

mukset, kuten paperin koko ja piirustuksen suhde (liitel).

Suunnitteluohjeen tarkoitus on dokumentoida kuvan sisaltd, rakenne seka riippuvuudet
ja standardoida toistuvan kuvan tekeminen suunnittelutydssa. Ohje toimii myos lahde-

materiaalina uusille tyontekijoille, jotka opettelevat varustelunumeron laskemista.
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Varustelunumerokuva

Kuva 1.



5 Ankkuritaskun ja kettinkilinjan suunnittelu

Kun laivaprojektissa tiedetaan varustelunumero, voidaan siirtyd maarittamaan ankkuri-
taskun ja kettinkilinjan geometriaa, niiden sujuvaa toimintaa varten. Ankkurointijarjestel-
maa tarvitaan kiinnittamaan laiva merenpohjaan, niin ettei se ajelehdi merivirran ja tuulen
mukana, eik& sen tarvitse kayttdd moottoreita pysyakseen paikallaan. Luokituslaitokset
maarittavat varustelunumeron perusteella vahimmaispituuden ja murtolujuuden ankkuri-
kettingille sek& méaaran ja painon ankkurille. Naméa asettavat reunaehdot ankkuritaskun,
ankkurikettinkilokeron ja kettinkilinjan geometrialle. (Kangas 2016.)

5.1  Ankkurikettinkilokeron koon ja muodon méaaritys

Kokemuksen perusteella on huomattu, etta koska pitk& ankkurikettinki asettuu lokeron
pohjalle korkeaksi kasaksi, tama on otettava huomioon sen muotoa laskettaessa. Tila
laivassa on rajallista, minka takia kettinkilokerosta pyritaan suunnittelemaan mahdolli-

simman pieni.
Kettinkilokeron muodon maaritys alkaa varustelunumerosta. Se maarittaa kettingin te-
raksen paksuuden ja vahimmaispituuden, joka valitaan luokituslaitoksen taulukoista kap-
paleesta, joka koskee ankkurointia ja kiinnitysjarjestelmia.
Esimerkkilasku kettinkilokeron maarityksesta:
Varustelunumero: 3293
Molempien kettinkien kokonaispituus: 660 m
Kettingit jaetaan kahteen osaan laivan molemmille puolille.
Yksi kettinkimitta on 27,5 m ja jos mitat eivat mene tasan, si-

joitetaan pidempi puoli SB-puolen lokeroon. (SB, PS)

Valitun kettingin terdksen lenkin halkaisija: 78 mm



Ensin lasketaan minimitilavuus kettingille, kayttden Lloyd’s registerin kaavaa, tai Johowin
taulukkoa (kuva 2). Kaavat antavat ndennaisia arvoja ja lokeron tilavuus ja mitat raata-

I6idaan aina laivaprojektista riippuen sille sopivaksi:

Lloyd’s register:
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Kuva 2. Johowin taulukko



Taulukko ilmoittaa, kuinka monta kuutiota tarvitaan kettingille per 100 m. Tahan lisataan
varmuuskertoimena viela 15 %. Toisin sanoen 78 mm kettingille tama tarkoittaa n. 5,7

m?3, joka kerrottuna kettingin ketjun pituudella on

3 330m
100

5,/m 115 =21.9m3

Kun tiedetaan tarvittava tilavuus kettinkilokerolle, voidaan laskea sille tarvittava muoto.
Ketjun laskeutuessa laatikon pohjalle, se muodostaa pydredn muodon. Ympyran halkai-

sijan koko noudattaa karkeasti kaavaa:

@ =30mm < 35mm-d

Tasta saadaan laskettua pohjan pinta-ala ja johdettua tilavuuden kaavasta laatikon poh-

jan mitat ja korkeus.

nr?-h=m3
3
Valitulla ketjulla korkeus: 2 =37m
m-1.365

Koska ankkurikela vetaa ketjua ylos, mutta ei kerda sita ymparilleen, pitéaa ketjun pudota
omalla painollaan alas lokeroon. Taman vuoksi pitda lisata korkeuteen klyysiputkelle

mitta ja putoamisvara ketjulle (kuva 3).

380
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Kuva 3. Poikkileikkaus ohjausputkesta ja bell mouthista, sivussa suositeltavat pituudet ohjaus-
putkelle ja kettingin putoamisvaralle (Arctech 2016)

Naisté tiedoista saadaan muotoiltua mitoiltaan oikeanlainen kettinkilokero kyseiselle ket-
julle. Lokero on hyva muotoilla nelion muotoiseksi, koska se on helpompi valmistaa ja

kiinnittaa laivan laipioihin. Mitat tallaisen ketjun lokerolle olisivat siis,

pohjan mitat: 1 365 mm*1 365 mm

minimi korkeus: 6 820 mm.

5.2  Ankkurikettinkilinjan maaritys

Ankkurikettinkilinja taytyy suunnitella siten, etta kettinki pAasee esteettomasti ja sulavasti
kulkemaan lokerosta klyysiputken l&pi ja takaisin. Ankkurikela kerdad ketjua laatikkoon
sisdan vedettaessa, taittopydran ja klyysiputken lapi. Laskettaessa ankkurin paino vetaa
ketjua ulos lokerosta, jolloin ankkurikela py6rii vapaana ja taittopydrassa olevalla jarrulla
hallitaan liikettd. Tata nosto- ja laskugeometriaa selvitettdessa taytyy kayda lapi seuraa-
vat vaiheet.

e Ankkuriketjun laukaisinlaite taytyy sijoittaa laatikossa korkeammalle, kuin koko-
naan sisaan keratyn ketjukasan korkeus on, jotta valtetaan laitteen puristuminen
ketjukasan alle (kuva 4).

¢ Laukaisinlaitteen kulman lokerossa on oltava sopiva ohjausputkeen (bell mouth)
nahden. Laukaisinlaite on hatavara kettingille, se on pystyttava hatatapauksessa
avaamaan nopeasti kiinnityksestaan, jos ankkuri esimerkiksi juuttuu meren poh-
jaan kiinni (kuva 4, kuva 5).

e Ohjausputken koko valitaan niin, ettd yksittdinen lenkki ketjusta mahtuu kulke-
maan putkessa poikittain. Kapstan mallisessa ankkurikelassa putki myds ohjaa

kettinkia kelalle, siksi putki taytyy sijoittaa ankkurikelan tasolle (kuva 4, kuva 5).
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Kuva 4. Ankkurikela ja putki

Kuva 5. Laukaisinlaite ja ohjausputki ankkurilokeron sisélla
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e Ankkurikelan ja taittopyoran vali saa olla maksimissaan 5 ketjun lenkkia ja tahti-
pyo6ran ja taittopydréan keskilinjojen vali taas 34*d. Jos taittopyoran ja ankkurike-
lan valinen mitta ylittdd naméa arvot, joudutaan niiden véliin asettamaan ohjuri,

ettei ketju hypi, kun sitéd kelataan ylds tai lasketaan alas (kuva 6, kuva 11).

A

D 4722
2025 o 2100 J

MAX, 34X D

885

Kuva 6. Ankkurikela ja taittopydra

e Ankkurikelan ja taittopydrén etéisyyden liséksi méaaritetaan kulma, joka saa olla
enintdan 5 - 15 astetta, kun kaytetdan ankkurivintturia. Kettingin kosketusalue
vintturin tahtipyoran ymparilla halutaan pitdd sopivissa rajoissa, ettei ankkuria

laskettaessa kettinki irtoa tahtipyorélta (kuva 7).

L L | IJU
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©
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Kuva 7. Vintturi ja taittopyora
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o Kaytettdessa ankkurikapstaania, taittopydran ja ankkurikelan taytyy olla tasossa
toisiinsa ndhden, muuten kettinki hankaa ankkurikelan hampaisiin sivuttain ja voi

pudota uraltaan (kuva 8, kuva 11).

2025 2100

X
A
Y

885

Kuva 8. Ankkurikela ja taittopydrad. Kuvalla havainnollistetaan niiden kohtisuoraa tasoa

o Kelan koko saadaan yleenséa suoraan laitetoimittajalta, kun tiedetaan kettingin

koko, mutta se voidaan laskea myo¢s kaavasta

o0 D =13 -d(d ketjun halkaisija)

o Ketjun kulman, jolla se kiertaa kelaa, on oltava vahintdan 150 astetta (kuva 9).
Ankkurikelan tyypin valintaan vaikuttaa laivan tilaajalta saatu lahtéaineisto, mutta
kapstaanin etuna vinssiin nédhden on, etta sitd ei tarvitse sijoittaa suoraan kettin-

kilokeron paalle.
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Min 150 degrees

2]

o

Kuva 9. Ankkurikapstaani ylhaalta

Kuva 10. Ankkurivinssi ja taittopyorapyora likenneviraston laivassa Polaris
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Kuva 11. Ankkurikapstaani ja taittopydré suljetulla kaulakannella laivassa NB-511

5.3 Ankkuritaskun geometrian maaritys

Ankkuritasku suunnitellaan laivan runkoon niin, ettd ankkurin kynnet nostettaessa ja las-
kettaessa ohittavat rungon vedenalaiset osat. Taskun muoto ja koko maaraytyvat luoki-
tuslaitoksen saantdjen asettaman ankkurin mukaan. Tatd suunniteltaessa taytyy ottaa

seuraavat asiat huomioon.

e YI0s nostettaessa ankkurin tulokulman on oltava vahemmaéan kuin 80 astetta, ett-
eivat ankkurin kynnet pureudu taskun laidoitukseen. Ankkuri ei jaanmurtajissa
mydskaén saa tulla ulos runkomuodosta, vaan jaa sen sisaan, ettei se keréé
jaata (kuva 12, kuva 13).
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Kuva 12. Ankkuri taskussa NB-511
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Kuva 13. Ankkuritasku sivusta NB-511

Klyysiputki kansirakenteiden l&pi taytyy sijoittaa tarpeeksi ylos ja alapuolen viiste
taskuun on tehtava tarpeeksi suureksi, ettei alas laskettaessa ja ylos nostetta-
essa ankkurin kettinki hankaa rungon rakenteita. Klyysiputken alapaassa on vah-
viste, joka kestaéa kettingin siihen aiheuttamat voimat, siksi kettinkilinjan alas tay-
tyy olla suora (kuva 14, kuva 15).

Viisteen alareunan pyoéristyssateen taskussa on oltava riittava kettinkilenkista
riippuen. Pydristyksen tulee estda kahden samansuuntaisen kettinkilenkin kiilau-

tuminen alareunan valiin (kuva 14, kuva 15).



Kuva 15. Ketju ja ankkuri laskettuna alas

2743
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e Ylh&alla taskussa ankkurin on painauduttava laidoitukseen kolmesta pisteesta.
Ankkurin alapuolen taytyy painaa ylapuolen kynsia laidoitukseen kiinni. Kulman,
jossa ankkuri ylaasennossa lepad, taytyy olla pienempi kuin ankkurin suurin
avautumiskulma kiilautumisen estamiseksi. Taman vuoksi tasku myos voidaan

muotoilla hieman kuperaksi (kuva 16).

e Ankkuri pudotetaan omalla painollaan mereen ja sitd hallitaan ankkurikelassa
olevalla jarrulla. TAman mahdollistamiseksi ohjauspydrén ja kannen vdlinen

kulma ei saa olla suurempi kuin 30 astetta (kuval6).

Kuva 16. Klyysiputken ja ankkuritaskun poikkileikkaus

5.4  Suunnitteluohjeen tekeminen

Ohje tehtiin edella mainittujen tietojen pohjalta olettaen, etta lukija tietdd vahan laivanra-
kennuksesta. Ohjeen tarkoitus oli saada tiedot asiasta sahkbdiseen muotoon ja valttaa
suunnitteluvirheet ankkuritaskun ja kettinkilinjan geometriassa. Geometriassa tehtyja vir-
heitd on erittdin kallista korjata jalkikateen, jos esimerkiksi ankkuri kiilautuu taskuun, eika

veda kettinkia ulos taskusta, tai ankkurin kynnet tekevat nostettaessa ja laskettaessa



20

vahinkoa laivan rungolle. Ohjeessa my6s kerrotaan, mita kuvassa taytyy esittaa, seka

teknista rakennetta (liite 2).

6 Yleisjarjestelykuva: ankkurointi ja kiinnitys

Edella mainittujen tietojen pohjalta tehtéisiin yleisjarjestelykuva laivan ankkurointi- ja kiin-
nitysjarjestelmille. Siin& esitettaisiin paikat pollareille, klyysiputkille seka ankkuri- ja kiin-
nitysvinttureille. Naihin sovelluksiin kohdistuu laivan keulassa ja perdssa paljon voimia,

joten niiden asemoinnista ovat riippuvaisia muutkin suunnitteluosastot telakalla.

6.1 Yleisjarjestelykuvan tekeminen

Yleisjarjestelykuvalla on tarkoitus esittda paikat ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmille lai-
van kansilla. Naihin kuuluvat pollarit, kiinnitysklyysit, ankkurikelat, kiinnityskelat, hatéhi-
nauskiinnike, ohjauspydrat ja sailytyspaikat kiinnityskdysille. Kuvaan lisattaisiin myos
osaluettelo, johon on valittu oikean kokoiset tarvikkeet. Suunnitteluohjeeseen liséttiin asi-

oita, mitk& on hyva ottaa huomioon yleisjarjestelykuvaa tehtaessa.

¢ Kiinnitysklyysien ja pollarien tytkuorma valitaan vahintdan yhta suureksi kuin
saantéjen maarittama murtolujuus kiinnityskdydelle. Hatatilanteessa kdyden tay-

tyy murtua ennen klyysia tai pollaria.

o Kiinnitysklyysit sijoitetaan laivan keulaan ja perdén niin, etta laivan liike saadaan

estettya x- ja y-suunnassa kiinnityskoysilla laituriin ndhden (kuva 17).
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Kuva 17. Yleisjarjestelykuva
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¢ Kiinnitysklyysit tulee jarjestelykuvassa sijoittaa kantavien rakenteiden valiin, etta
niille saadaan tehtya vahvistukset, jotka kestavat klyysiin kohdistavat voimat.

Luokituslaitoksen saannot antavat vahvistuksille minimivaatimukseksi 1,2-kertoi-

men kéyden murtolujuuteen nahden (kuva 18).

Kuva 18. Kiinnitysklyysi keulakannella NB-511

¢ Kiinnityspollarit tulee sijoittaa koysilijojen suuntaisesti vintturikelan ja klyysiputken
valiin. Koysi punotaan kahdeksikoksi pollarin ymparille kiristyksen jalkeen. Polla-
riin kohdistuu myo6s paljon voimia, joten sen alle taytyy myos tehda vahvistukset
(kuva 19, kuva 20).



Kuva 19. Kdéysi punottuna pollarin ymparille

Forecastie deck
A}
\
N l_\ @ @ @ @ e Cable lifter: 119kN, 0-12m/min
1 Warping end: 110 kN, 0-11m/min
1

= '\
. 8

Railing, h=1100mm

= Safe working place,
painted yet\ow'

o |l
|
[}

.i,
i

= Protection bars in
I way of broken
] mooring line

Railing, h=1100mm and
splash tight cover

®

@ @ Cable lifter: 119kN, 0-12m/min
Warping end: 110 kN, 0-11m/min

Kuva 20. Pollarien sijoittelu keulakannella NB-511
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e Korot kiinnitysklyysille ja pollareille kdysilinjalla tulee suunnitella siten, etta koysi
kulkee pollarin paiden alla ja klyysi sivulaipiossa on mahdollista asentaa tuotan-
nossa. Jos vinoon laipioon sijoitettu klyysi on liian lahella laivan kantta, ei siihen
mahdu asentamaan sille tarvittavia vahvistuksia (kuva 21). Ulkolaipiolla tulee
myds huomioida seindméan muoto, ja sijoittaa se niin, ettei kdysi hankaa mihin-

kaan teravaan kohtaan, kun se vedetaan laiturille (kuva 22).

Kuva 21. Koysilinja poikkileikkauksessa

Kuva 22. Klyysi ulkolaipiolla
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Laivan keulaklyysi sijoitetaan laivan keskilinjan kohdalle keulaan. Tata kaytetaan
my6s hatdhinaukseen, jos laivan moottorit hajoavat normaalin laiturikiinnityksen
lisdksi. Siksi sen murtolujuus valitaan hatahinausvaijerin mukaan, ja se on vah-

vempi ja suurempi, kuin tavalliset kiinnitysklyysit. Taméan liséksi hatahinausvaije-

rille tarkoitettu kiinnike sijoitetaan keulassa klyysin taakse (kuva 23).

Kuva 23. Keulaklyysi ja hatahinausvaijerille tarkoitettu kiinnike

Laivan perapaan kiinnitysjarjestely tehdaan samoilla saanndailla, kuin kaulankin.
Perassa voidaan kayttaa pysty- tai vaaka-akselista mooring-vinssia. Liséksi keu-
lassa ja peréssa voidaan kdysilinjaa muuttaa ohjauspyorilla vintturikelalta klyy-
sille (kuva 24).
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Kuva 24. Ohajuspyoérat ja koysilinjat keulakannella

6.2 Suunnitteluohje

Suunnitteluohje tehtiin havainnollistamaan ja tuomaan esiin asiat, jotka tulee ottaa huo-
mioon laitteiden sijoittelussa yleisjarjestelykuvassa. Ohje toimiii apuna suunnittelijalle pii-
rustusta tehtdessa. Muut suunnitteluosastot ovat riippuvaisia piirustuksen jarjestelysta,
ja sita tehtdessa pyritaan ottamaan huomioon mahdollisimman monta asiaa, koska yh-
den laitteen tai tavaran paikan muuttaminen saattaa aiheuttaa muutoksia moneen muu-

hunkin piirustukseen (liite 3).

7 Yhteenveto

Ty0dssa perehdyttiin Helsingin telakan kansiosaston ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelmien
suunnitteluun. Tyon alkuvaiheessa kasitellaan laivanrakennuksen luokituslaitoksia, sekéa
laivanrakentamiseen liittyvid saadoksia ja niita valvovia jarjestoja. Tyon loppuvaiheessa
kaydaan lapi, mita suunnitteluohjeet sisaltavat. Tyota itsessddn voi pitdd ohjeena koko
ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelman suunnittelulle. Siin& on yksityiskohtaisesti kerrottu

asiat, jotka taytyy ottaa huomioon kyseisia piirustuksia tehdessa.
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Tyo6ta tehdessa tekija sisaisti tiedot kyseisesta jarjestelmasté ja oppi suunnittelutydsta ja
sen prosesseista. Tavoitteena suunnitteluohjeiden tekemiselle oli saada tieto jarjestel-
masta helposti saatavaan ja opittavaan muotoon. Aikaa vievin osuus tydssa oli tiedon
hankkiminen ja oppiminen. Suunnittelutyé opeteltiin haastattelemalla muita suunnitteli-

joita, seka lukemalla laivanrakennustekniikkaan liittyvia kirjoja.

Ankkurointi- ja kiinnitysjarjestelman litteranumero telakan sisélla on 8110, eika kyseiselle
jarjestelmalle ole ennen ollut suunnitteluohjeita. Ohjeiden tarkoitus oli tuoda hajanainen
tieto eri suunnittelijoilta yhtenaiseen pakettiin ja telakan laatujarjestelmaan. Nailla ohjeilla
on helpompi opettaa uusia suunnittelijoita tekemaan piirustukset ankkurointi- ja kiinnitys-

jarjestelmille tuotantoa varten.

Suunnitteluohjeita voidaan hyddyntaa telakan sisaisessa laatujarjelmassa, seka se toimii
projektin vetgjalle tarkastusohjeena, jos tyo tilataan esimerkiksi alihankkijalta. Insin6ori-
tyon lopputuloksena eri suunnittelijoilta ja kirjallisuudesta hankitut tiedot kerattiin yhteen

ja ohjeet lisattiin telakan laatujarjestelmaan.
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Suunnitteluohje: Varustelunumero

TYOOHJE

San | - 06.04 2016 N

Cn:—e* nim
D.5xx.8110.803.001 Varustelunumerao

Page 1{3)

1. VIITTEET
Q. HKL &3 1xx, e, Kansiosaston PES ohjeet

2. TARKOITUS JA SOVELLUSALUE

Tama ohjeen tarkoitus on dokumentoida kansisuunnittelun varustelunumero kuvan
D.5xx.8110.803.001 sisdltd, rakenne seka riippuvuudet. Varustelunumeron avulla loydetdan
luckituslaitoksen taulukoista ankkurien, kettinkien, kiinnityskdysien ja hdtdhinausvaijerin koot ja

madrat.

3. VASTUU

Kuvan mairittelystd vastaa systeemisuunnittalija.

4. TYOOHIE

Sivuprofiilin pinta-alan ja laivan pddmittojen avulla lasketaan varustelunumera Luokituslaitoksen

mukaan. Olennaisiin pdgdmittoihin kuuluu laivan korkeus, leveys, pituus ja syvdys.

41 5aantbavaruus

DNV GL:  Part 3, Chapter 11; Hull equipment, supporting structure and appendages-—-> 3

Equipment specification
LR: Rules: Part 3, section 7. Equipment number

RS: Rules: Volume 1, Part 3, section 3.1 eqguipment number
BV Rules: Part B, section 4 eguipment -——> 2 eguipment number

1ACS: Bequirements concerning mooring, anchoring and towing -> requirements concerning

mooring, anchoring and towing)

4.2 Lahtbaineisto

Lahtdaineistona toimii luokituslaitosten sadnndt, yleisjarjestelykuva {D.5xx.1110.100.001, General

Arrangement) ja Loading manual and stability bock [D.5x x.1130.134.101)

4 3. Kuvan rakenne

Kuvassa téytyy esittdd tietyt asiat, ettd varustelunumeron laskeminen on mahdollista:

< Laivan pdamitat:




TYOOHJE
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Cihjesn nimi
D.5xx 8110.803.001 Varustelunumero

Page 2 (3)

*  Laivan korkeus vesirajasta korkeimmalie kannelle, joka t8yttdd saannon Breadth,/4
{International association of classification societies- -» reguirements concerning

moering, anchering and towing), . D.5xx.1130.134.101

®  Lazivan Korkeus... D.5xx.1110.100.001), M3kee kansien korkeuden ja pystyy

laskemaan s&&nndn breadth/d
" Laivan leveys (D.5xx.1130.134.101)

= Laivan pituus SWL, loading line, perpedikkelin pituus (t3yttdd s23nndn International
association of classification societies- -> requirements concerning moaring,

anchoring and towing, Al, sBantd 4)
*  Uppoama ... (D.5xx.1130.134_101)

Taméan lisgksi kuvasta pitdad ilmeta:
< Luokka merkki
Liittywat piirustukset
Laskukaava, mita kaytetaan
Taulukke, josta ndkyy valitut varusteet, varustelunumeron mukaan
Piirustuksen suhde 1:300
Paperi koko A3 (SWL-100m), Al [SWL-250m)
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4.4 Paivitys syklit

Kuwva péivitetddn laivan pddmittojen tai rakenteen muuttuessa. Viimeistdaan valmistussuunnittelun

alkaessa ja aluksen luovutuksen yhteydessa.

45 Edelt3jat ja seuraajat

Edeltavat kuvat:
{D.5xx.1110.100.001, General Arrangement)
Stability book, 5xx.1130.134.101
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Ohhjzen nimi
D.5xx.8110.803.001 Varustelunumero Page 3 (3

Seuraavar kuvat:

Anchoring and mooring arrangement, D.5xx.8110.802.001




Suunnitteluohje: Chain box and anchor pocket arrangement

TYOOHJE

Dihazen mi

D5xx. 8110812 001 Chain box and anchor pocket arrangement Page 1 (8)

1. VIITTEET
Q. HEL G3xmx ¥eexx, Kansiosaston PES ohjeet

2. TARKOITUS JA SOVELLUSALUE

Tamén suunnitteluohjeen tarkoitus on madrittdd ankkurikettinkilokeron koko ja muoto, sekd
ankkuriklyysigutken ja ankkuritaskun geometria. Lisaksi ohjeessa annetaan neuvot
vinssin/ankkurikelan tahtipydrdn ja ohjauspydrin geometrialle.

3. VASTUU

Kuvan madrittelystd vastaa systeemisuunnittalija.

4. TYOOHIE
-Ankkurin lasku- ja nostogeometriaa, sekd ketjun s&ildmistd suunniteltagssa otettava huomioon seuraavat
asiat:

-Ankkurikettinkilokeran tilavuus ja laatikon muoto saadaan lasketuksi, kun varustelunumeran.,
perusteslia tiedetadn ankkurikettingin lenkin halkaisija, sekd kettingin pituus. (Liite)

»  Ankkuriketjulokerossa jatettdava mutavara pohjalle {E00mm) ja sopiva putoamisvara ketjulle
ylhddltd(ite)

»  Ankkurikettingin laukaisulaite sijoitettava lokerossa korkeammalle, kuin laatikossa lepadvan
ketjukasan korkeus on. Kulman oltava sopiva lokeren seinasta, ettd ketjun pdasy bell
mouth:iin on hyvd. {Kuval)

» Lokeroron ja ankkurikelan vilisen putken kannateltava ketjua ja ohjattava sitd lokerosta
kelalle (Kuval)
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Kuval

-Ankkuritaskun muoto ja mitat madritetddn valitun ankkurin perusteella ja sovitetaan se laivan
runkoon (liite)

Ankkurin tulokulma cltava sopivan kokoinen pureutumisen estamiseksi (kuva2)

Taskun viiste alaspain oltava riittava, ettd ankkuri putoaa veteen klyysiputkesta raapimatta
runkoa (kuva2)

Taskun zlareunan pydristyssade r, oltava riittdvan suuri, kettingistd riippuen. Pybristyksen
tulee estaa kahden samaan suuntaan olevan kettinkilenkin kiilautuminen alareunan valiin.
(kuval)

Yihd31d taskussa ankkurin painauduttava laideitukseen kolmesta pisteestd. Ankkurin
alapuoli painaz kynsia laideitukseen. Taskussa oleva ankkuri oltava pienemmassd kulmassa,
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TYOOHJE
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0.5xx 8110.812.001 Chain box and anchor pocket arangement Page 3 (6)
Kuwaz

-Ankkuriklyysin pituus ja halkaisija maarittyy valitun ketjun, ankkurin ja luokituslaitoksen
perusteella
+ \armistaakseen ankkurin vapaan putoamisen, klyysiputken ja kannen valinen kulma
poikkileikkauksessa, 2i saa olla pienempi, kuin 30®{kuvad)

- 3‘3}
- -
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Kuwas

-Capstan/vinssinja waittepydran Geometria:

*  Capstan/vinssin etdisyys taittopydrast ei saa ylittdd 5 lenkkid, muuten tarvitaan ghjur,
pydrien vidliin. (kuvad)

*  Etdisyys maximissaan, 34 X D (kuvad)

+  Pydrien vdlinen kulma oltava ankkurivinssissd valilld 5-20%{kuva5.1)

*  Ankkurikapstanissa flinjan taytyy olla kohtisuorassa(kuvas.2)

*  Vinssin/cgpstanin kosketuspinta ketjuun—-—>kulma vdhintddn 150 (kuvat)

* los taittopydran ja vinssin/capsianin -pyorén halkaisijaa ei tunneta, se voidaan laskea
kaavasta: 13 X D, D=kettinkilenkin halkaisija
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2025 2100 [

Kuva5.1

2025 , 2100 .
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Kuvas.z
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2016 Rautiginen [ ligcus I

D5xx 8110.812.001 Chain box and anchor pocket arrangement Page 5 (6]

¥l 150

E ﬁh A —--—1-—
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Muvag
4.1 S3antoavaruus

DMV GL:  Anchor and mooring eguipment
LR: Rules: Anchor and mooring equipment
RS5: Rules: Anchor and mooring eguipment
BW Rules: Anchor and mooring eguipment
1ACS: Anchor and mooring eguipment

42 | dhthaineisto
Lahtdaineistona toimii luokituslaitosten sddnndt, yleisjdrjestelykuva (D.5xx.1110.100.001, General
Arragement) ja Equipment number calgulation, (D.5x x.8110.803.001)

4 3. Kuvan rakenne

Kuvassa esitetyt asiat:

o Chain box and anchor pocket arrangement:

* Ankkuriklyysipuiken, vinssin/cgnstanin ja taittopydran sijainti yihdaltd katsottuna,
laivan keskilinjasta

®  Rlyysiputken ja ankkuritaskun geometria poikkileikkauksessa

" Poikkileikkauksessa taittopyorén ja vinssin/cgpstanin etdisyys toisistaan ja
Elyysiputkesta

B Ankkurikettingin laukaisulaitteen sijainti ankkurikettinkilaatikossa

o Piirustuksen suhde 1;50 tai 1:100
o Paperi koke AL
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TYOOHJE

Ohgenumera Tk

LKL s L Bautiginen M Johansson
D.5xe 8110.812.001 Chain box and anchor pocket arrangement Page 6 (6)
4.4 Paivitys sykdit

Kuva pdivitetddn jérjestelman tai runkomuodon muuttuessa. Viimeistdan valmistussuunnittelun
alkaessa ja aluksen luovutuksen yhieydessa.

45_Edeltijat ja seuraajat
Edeltdvat kuvat:
D.5x x.8110.803.001, Equipment number cglrulation.
D.5xx.1110.100.001, General Arragement
Seuraavat kuvat:
Anchoring and mooring arrangement, D.5xx.8110.802.001,




Suunnitteluohje: Anchoring and mooring arrangement

TYOOHJE
{Mha==n ni
D.5xx.8110.802.001 anchoring and mooring arrangement Page 1 (8)

1. VIITTEET
Q. HKL G5 e ¥ixxx, Kansiosaston PES ohjeet

2. TARKOITUS JA SOVELLUSALUE

Tami ohjeen tarkoitus on dokumentoida kansisuunnittelun kiinnityskuvan D.5xx 8110.802.001
sisdltd, rakenne seki riippuvuudet.

3. VASTUU

Kuvan mddrittelystd vastaa systeemisuunnittelija.

4. TYOOHIE
Yleisjdrjestelykuvan on tarkoitus esittad paikat ankkurginti- ja kiinnitysjérjestelmille, joihin kuuluu:
pollarit, ¥lyysiputket, ankkurivintturit/kgostagnit, kiinnitysvintturit, hdtdhinauskiinnike, ohjauspycré
ja sdilytyspaikat kiinnityskoysille. (kuval) Yieisjarjestelykuvaa tehtaessa on hyva ottaa huomioon
seuraavat asiat.

*  Kiinnityskhyysien, sekd pollarien SWL valmistajalta valitaan yhtd vahwvaksi, kuin kdyden
murtolujuus.

*  Kiinnityskhyysit sijoitetaan niin, etta laivan lilke laiturissa saadaan estettyd x- ja y-suuUnnassa.
{kuval)

= Klyysit tdytyy sijoittaa keulassa ja perdssa kantavien rakenteiden valin, ettd niihin saadaan
tehtya vahvistukset, jotka kestavit koyden kohdistavat voimat. (kuwva2)

*  Pollarit tulee sijoittaa kdysilinjoille niin, ettd kdydet voidaan punota niiden ymparille
kahdeksikkonz helposti. Pollareiden alle taytyy myds tehda vahvistukset. (kuva3)

*  Kdysilinjan vintturilta pollarin ohi klyysiputkelie tiytyy suunnitella, niin ettd kdysi kulkee
pollarin alapuolella. Korot suunnitellaan siten, ettd klyysl on myds keulan kaarevuuden
takia mahdollista asentaa--—> ei saa olla liian lahella laivan kantta. (kuvad)

*  Klyysitdvtyy sijoittaa ulkolaipiolle myds niin, ettd kun kdysi taitteu laiturille, se i hankaa
mihinkddn terdvain kulmaan—>Klyysin pyoristykset ulkolaipiolla. {kuva5)

+  Keulaklyysi sijoitetaan laivan keskiviivan ympérille. 3en SWL on hdtahinausvaijerin
murtolujuus, ellei tilaaja halua siita vahvempaa. Hatdhinauskiinnike kiinnitetaan laivan
kanteen keulaklyysin taakse. (kuvagja?)

» Perdpaan kiinnitysjdrjestely tehdadn saman lailla kuin keula. (kuva8)

*  Ohjauspyarilla voidaan myds muuttaa kdysilinjan suuntaa. Ohjauspyoran alle ei tarvitse
asettaa vahvisteita. [kuvab)
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:Castie deck

Cibie Bher LI0MA, O-Lisimmie
Marpiag end: LED kN, O-31mémin
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Cibi 1P | 19N, - 1/
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Hicoring capstan
Bodlard,
SWL=500 kN

Mecring ropes.,
MBL=500 kM, L=130

Bollard,
SWL=S00 kN
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4 1 SaantCavaruus
DNV GL:  Anchor and mooring eguipment
LR: Rules: Ancher and mooring equipment
RS: Rules: Anchor and mooring eguipment
BY Rules: Anchor and mooring eguipment
|1ACS: Anchor and mogring equipment

4.2 |ahtoaineisto
Lahsgainsisiona soimil ekituslaiiosten s3An0aL Visisiarissialkiya D.5xx.1110.100.001, General
Arragement, Equipment number calculation 5xx.8110.803.001 ja Chain box and anchor pocket
arrangement Sxx.3110.812.001.

4.3 Kuvan rakenne
Kuvassa esitetyt asiat:
o Anchoring and meoring arrangement;

" Klyysien paikat laivan kannella, edessa ja takana.

= Pollarien paikat

*  Ankkuri-/Kiinnityskelojen paikat.

® Koysilinjat ja niiden geometriat.

*  Koyden sailytyspaikat, sekd hdtdhinausjdrjestelyn paikat.
® Perusvarustelukuvassa 2i esitetd mittoja.

®  Kettingin jarjestelykuva
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Taman lisdksi kuvasta pitdd ilmeta:
o Luokka merkki

< Liittyvat plirustukset
o Taulukko, josta nakyy valitut varusteet.
o Piirustuksen suhde 1:100-1:200
o Paperi koko Al
4.4. Paivitys syidit
Kuva paivitetdan rakenteen muuttuessa. Vilmeistdan valmistussuunnittelun alkaessa ja aluksen
luovutuksen yhieydessa.

4.5. Edeltdjat ja seuraajat
Edeltdvadt kuvat:
D.5xx.1110.100.001, General Arragement
Equipment number calculation 5xx.8110.803.001
Chain box and anchor pocket arrangement 5xx.8110.812.001.




