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Tama tyo on tehty Stera Technologiesille matkusitggorojektin toimittamisesta
kansainvalisille markkinoille. Ty pohjautuu profek, missa saneroitiin 13
matkustajasiltaa Arlandan kansainvaliselle lenttdis Ruotsiin. Tyon tarkoituksena
oli selkeyttaa matkustajasiltaprojektien tarjoustaimistamista, selventaa
toimitusprojektin prosessit kaikille mukana tydstedeville seka selkeyttaa projektien
tarjontaa ja budjetointia. Toimitusprojektien budjatiin on tAman tyon jalkeen luotu
laskentataulukko, jonka avulla voidaan laskea ptojgustannukset ja tehda erittelyt
osa-aluettain. Stera Technologies valmistaa majasttoja FP-TEK-tuotemerkilla
avaimet kateen -periaatteella ympari maailmaa. 3@ esitetty yleisella tasolla
kaikki matkustajasiltatyypit seka erityisen tark#@gtandan lentokentélle saaneeratut
T- ja noseloader-matkustajasiltatyypit ja niidekniegkka. Lisaksi liitteista l6ytyvat

matkustajasiltojen huolto-ohjeet ja T-sillan liilkkan tunnelin lujuuslaskelmat.

Tyon avulla yrityksen matkustajasiltojen tarjoukkasta on paremmassa hallinnassa
ja tyon perusteella jokainen uusi tyontekija vordaarehdyttaa
matkustajasiltatoimintaan. Jotta perehtyminenij@aalaskenta pysyisivat myos
tulevaisuudessa hallinnassa, olisi kaikista mawiKan olevista

matkustajasiltatyypeista tehtava vastaavanlainkityse

Tyo on selkeyttanyt toimintaa, sdastanyt aikaa séké&ntanyt virhearvioita.
Kustannusten saastamiseksi valmistajan tuoterakieisejakaa osiin ja kayda
osakokonaisuus kerrallaan 1api mahdolliset saastéled ja etsid mahdollisesti

korvaavia komponentteja.
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ABSTRACT

This is Engineering thesis has been make for Stecanologies for a passenger
bridge project in the international market. Thiedis is based on complete overhaul
of thirteen (13) passenger boarding bridge to AttaAirport, Sweden. The aim is to
find out all things that affect the delivery of paager boarding.

Project management has been so far for many peapge The information was in
many respects the so-called quiet sita informafldms work aims to clarify for all
parts of the organization which affect the progeativance, the success and cost

structure.

The study is concluded, the passenger boarding®tmlthe tender of contract and
cost structures, management has improved consigierat) increased the

competitiveness on the stricter international mesrke
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LYHYNTEITA

PBB Passenger Boarding Bridges Matkustajasilta

ADB Apron Drive Bridge Ajettava matkustajasilta

NLB Noseloader Bridge Noseloder silta

T- silta T- Bridge T- mallinen matkustasilta
VDGS Visual Docking Guidance Systems Telakoituérsjstelma

400 Hz Ground Power Unit 400 Hz sadhkonsyottiggielma
PCA Pre- Condition Air liImastointijarjestelma

PLC Program Logic Control Ohjaus logiikka

Bridgehouse
Stand
Autoleveler
Pitot
Operaattori
Gate

Tila, jossa sijaitsee matkustajashiaimtalaitteita
Lentokoneen pysaintipaikka

korkeudenseuranta- anturi, joka mitteikustajasillan asemaa
Mittalaite, joka mittaa virtauksen maaradttikoneissa
Lentokentta tyontekija, joka kayttadkustajasiltaa

Portti
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1. JOHDANTO

1.1 TAUSTA

Tama insindorityo on tehty Stera Technologies @yjthka syntyi syksylla 2007, kun
vahvat alihankinta konepajat Levyosa Oy, Elektro@®yja Hihra Oy tytaryhtidineen
liittyivat yhteen. viralliseksi nimeksi Stera Tedaiagies tuli syyskuussa 2008.

Steran yhtidilla on toimintaa 12 toimipisteessaiskiyksi sijaitsee Virossa.

Henkilokuntaa on palveluksissa noin 650.

Steran yksi toimialoista on matkustajasiltaliiketoita. TAméa on Stera
Technologiksen ainoa oma tuote joka on tullut teeggertuaariin 2000- luvun

puolessa valissa tehdyn yritys kaupan myo6ta.

FP-TEK Oy ostettiin silloisen Levyosan toimesta nma 2005. Tata nykyéa se on

sulautettu Stera Technologiekseen ja FP-TBHK enaa ainoastaan tuotemerkki.

Talla hetkella FP-TEK hoitaa Suomessa projektietajoiisen ja tuotteenhallinnoinnin
seka uusien projektien tarjouslaskennan ja markkimo. Matkustajasiltojen
valmistus on siirretty Kiinaan, Kunshaniin laheBAanghaita sijaitsevalle alihankita
konepajalle Vataple Machinery:lle. Vataple tekeeeigtyota myés muiden
suomalaisten yritysten kanssa KONE Oyj:lle he tékdéukuportaiden runkoja ja
Etteplan Oyj:n kanssa heilla on yhteisty6ta sudelih osalta.

FP-TEK:n tuote valikoima kattaa kaikki yleisimmdtatyypit. Silta tyypit
raataloidaan asiakkaiden tarpeisiin sopiviksi dilaaskohtaisesti. Sillat toimitetaan

"avaimet kateen’- periaatteella.

Tassa tyossa selvitettava 13 matkustajasillan tog/Ruotsiin Arlandan lentokentélle
oli FP-TEK:n viimeinen toimitus Suomesta yhdesshifirzan projektin kanssa.

Naiden toimitusten jalkeen valmistus siirrettiindéan kustannussyista.

6(79)
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FP-TEK on ollut historiansa aikana toimittamassatadernisoimassa kaikkia
Helsinki — Vantaan matkustajasiltoja. Lisaksi hatwimittaneet 1995 yhden NL-
sillan Arlandan lentokentalle Ruotsiin, joka toitassakin projektissa referenssi
siltana. 2000- luvulla on toimitettu Suomesta VASIB- siltaa Addis Abeban
lentokentélle Etiopiaan, seitseman NL- siltaa Ssudamontin lentokentalle
Brasiliaan sek& ensimmaiset Kiinan tehtaalla vaktus nelja ADB- siltaa Hanoin
lentokentalle Vietnamiin. Lisaksi syksylla 2008 ailprojekti 17 ADB- sillan

toimituksesta Lissabonin lentokentélle Portugaliin.

7(79)
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1.2 TYON TAVOITE

TyOn tavoitteena on selvittdd saneerattavan matjasslan toimitus Arlandan
lentokentalle. Tydssa selvitetddn Noseloader- faallisten matkustajasiltojen
toimittaminen asiakkaalle tilauksesta luovuttammséesta tyosta on jatetty
tarjouskilpailuun osallistumisen kertominen poigystd, etta minulla ei ollut tietoa

tarjouspyynndosta ja eika sita ollut enaa saaavilla.

Taman tyon tavoitteena on selvittda lukijalle matijasillan toimitukseen
vaikuttavat tekijat. Selventaa sopimuksen mukaiaatimukset seké yleisella tasolla

vaadittavat dokumentit, joita tarvitaan tehtaesadppaa ulkomaan markkinoilla.

8(79)
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2. PROJEKTIJOHTAMISEN TEORIAA

Projektien historiasta [6ytyy yhtalaisyyksia maalmhistorian kanssa mm. pyramidit,
Rooman vedenjakelu- ja viemarijarjestelmat ja monetit monumentit ovat olleet
rakennuttajilleen suuria projekteja. Projekti eromaista organisointitavoista mm.
valiaikaisuutensa ja ainutkertaisuutensa ansi®&stgekteihin sisaltyy yleisesti
monimutkaisia ja vaikeasti ennakoitavia riskejéj€ktit vaativat yleisesti luovuutta

ja erityisosaamista vaativia tehtavia. Projelditre teknologiateollisuudessa sivuavat
useampaa alaa kuten rakennus-, sdhko- ja koneamzadaa.

Projektit ovat sisalléiltaan hyvin erilaisia esirkigsi pitkékestoinen rakennusprojekti

on varmasti erilainen kuin lyhyt markkinointikamgan

Toimitusprojektin projektijohtaminen sisaltda pidja resurssien organisointia ja
hallinnointia sellaisella tavalla, ettéd projektagaan "maaliin” suunnitellusti,
aikataulun ja budjetin raameissa. Resurssien lisikbuomioitava riskit ja laatu.
Usein projektin onnistumiseksi joudutaan ottamaaiop riskeja, mutta niista
huolimatta laadusta ei voida tinkia.

Jokaiselle projektille nimetddn oma projekti-orgaaitio, josta ilmenee jokaisen
henkilon tehtavat ja vastuut. Projektipaallikkdlitsde projektia ja jakaa tehtavat
organisaatiolle ja on usein se henkil6 joka on ytiéssad asiakkaaseen.

Projektipaallikon on tiedettava ja tiedostettaviakisaan tarpeet.

Tarjousvaiheessa projektille luodaan budjetti-kelyska sisalla projekti toteutetaan.
Tavanomaisissa toimitusprojekteissa budjetti jd@del erilaisiin osiin kuten:
suunnitteluun, valmistukseen, valmistuksen valvantgrojektinhallintaan,

koulutukseen, varaosiin ja erilaisiin rahoituskastaksiin seka vakuutuksiin.

9(79)
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Aikataulutuksen perusteella projektille luodaann@ehdot ja maaritellaan

kaytettavissa olevat henkiloresurssit.

Projektin aloittaminen, joskus projektin aloitusieedes huomaa vaan se voidaan

tehda vaikkapa kahvipoytakeskustelussa.

Projektin kulkua seurataan ennalta sovitulla tavalimerkiksi viikottaisilla
projektipalavereilla tai —katselmuksilla. Projeldiluodaan usein myos
projektisuunnitelma, jota noudatetaan projektirsgaissa. Seurannan ja suunnitelman
tarkoituksena on huomata vaaristymat ajoissa ja sé@éstya tappioilta niin

taloudellisesti kuin laadullisesti.

Projektista tehdaan loppuraportti, josta selvidghktin tuotto/tappio, kirjataan
muistiin onnistumiset ja epaonnistumiset seka mbiksdsti kirjataan muistiin asioita

joita on hyva huomioida tulevaisuudessa.

Projektin jalkeen turhat dokumentit tuhotaan jpéalliset dokumentit arkistoidaan

yllapitoa varten.

Tuntemattoman sanonnan mukaan "Projekti on haokegjkyvyttomat yrittavat
saada haluttomat tekem&an mahdottomia”. Projekéijolsen suurimmat haasteet
ovat: olosuhteiden muutokset, ennakoinnin vaikeks sydvaiheiden riippuvuus

toisistaan. /9/
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3. MATKUSTAJASILTA

Matkustajasillan tarkoituksena on tarjota matkukajurvallinen ja viihtyisa
siirtyminen terminaalista lentokoneeseen saan ssajaatkustajasilta on tarkeéssa
asemassa, kun yritetaan lyhentéé lentokoneen lipikikaa. Luotettava ja tehokas
toiminta onkin matkustajasillan tarkeimpia ominaiksia. Hyvin suunniteltu
matkustajasilta tarjoaa nopeat pysahtymisajat, @ogee viihtyisan siirtymisen

lentokoneesta terminaalin ja toisinpain.

Erilaiset lentokonetyypit vaativat matkustajasiti@ipaljon. Pienimmill& lentokoneilla
telakointikorkeus on alle kaksi metrid, kun taamslia kuten Airbus 380 se on jopa 7,5
m. Usein tallaisten isojen koneiden kanssa halutagtiad useampaa matkustajasiltaa
mm. etu-, taka- ja ylaovelle, matkustaja virtoj@peamman lapaisyn aikaan

saamiseksi ja lentokoneen maassa oloajan lyhentimik

Matkustajasillat ovat jatkuvassa kayttssa ja niig@minta on oltava luotettavaa,
koska pienikin hairid aiheuttaa hairiéta lentokent@imintaan. Siltojen on toimittava
saasta ja kayttotavasta rippumatta. Se aiheuttastéita varsinkin pohjoisissa
olosuhteissa. /1/

Kuva 1 Mobile Telescbpic Brid'ae (MTB) -
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3.1 MATKUSTAJASILTATYYPIT

Yleisesti terminaaliseindsta lahtee kiintea sjltaka paassa sijaitsee varsinainen
matkustajasilta. Matkustajasilta on terasrakentekaksi- tai kolmiosainen
teleskooppisilta. Siltojen liikkeet toimivat hydiakalla seka sahkolla ja niita
ohjataan logiikan avulla.. Siltojen katemateriaaliait teras, ruostumaton teras seka

alumiini. Siltojen tunneliosat ovat joko umpiseisiditai lasisia.

3.1.1 ADB/ MTB

Ajettavasta matkustajasillasta kaytetaan toimistajaiippuen nimitysta (ADB, apron
drive bridge) Tai MTB (mobile telescopic bridge)DB ja MTB siltojen eroina ovat
ajoyksikot: ADB- sillassa on kaksi rengasta, joistalemmat vetavat ja MTB-
sillassa on kahdet paripyoréat joista ainoastaaemasan puoleinen sisdpyoré on
vetava. Ajettava matkustajasilta liikkuu lentokétdisolla vapaasti kaikkiin suuntiin
ja sen liséksi telakointiosaa on mahdollista k&dgallistaa. Sillan peruselementit
ovat rotunda, teleskooppimainen tunneliosa, nostaph, ajoyksikkd seka
telakointiosa. Tama siltatyyppi on kaytetyin jusduren kayttbalueensa vuoksi. Juuri
taman vuoksi se on suosituin uusissa silta-asermsazkdHuonojen ajo ominaisuuksien
takia silta soveltuu huonosti liukkaisiin olosulstei. Esimerkiksi Suomessa ei ole
yhtaan tdman tyypin siltaa juuri liukkauden takia.

ol
ZREIN

Kuva 2 ADB- sillan sivu kuvanto
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Rotunda

Rotundan valityksella terminaali/kiinteatunneli yétgivat matkustajasiltaan.

Rotundan ylaosassa oleva liitynta liikkkuu vapasidian lilkkkeiden mukaan.

Rotundassa on pystyrullaseind, joka mahdollistengiaantymisen 180 Rotundan

liitynta terminaalin on ratkaistu palkeella.

130 x 80 BOLTS (ROTUNDA EAR PLATE)

130x] M20x150 BOLTS
[30x] M20 NUTS
[30x) M20x 150 BOLTS
[30x] M20 NUTS

18 5 HPM 24 / P IFOUNDATION ELOTS
7 18 % MZ4 INUTS)

Kuva 3 Rotunda
Teloskooppitunneli

Tunneli koostuu kahdesta tai kolmesta sisakkaigastielista, joiden avulla
saavutetaan tarvittava lilkkealue pituudenmuutoksiliunnelien valilla on ramppi,

joka helpottaa siirtymista tunnelista toiseen ilnpanrasta.

~LIFT FOINTS Rotunda end) LIFT POINTS (Cabin end)

—

LIFT POINTS Rotunda end) LIFT FOINTS I[ﬁuhin endl

KT

T

“SLIFT POINTS Rofunda end) T

Kuva 4 ADB- sillan teleskooppi tunnelit
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Huoltoportaat ja — ovi

Huoltosisaankaynti helpottaa miehistdn ja huoltdfiéston siirtymista koneeseen.

Portaat likkkuvat tunnelin korkeiden mukaan ja dsia¢ pysyvét aina vaakatasossa

veraattuna asematasoon. Portaat vievat suora&oitgiasaan. Joillakin

lentokonetyypeilla kasimatkatavarat lastataan rianraioltoportaiden kautta.

Nostoportaali

Nostoportaalin avulla saadetaan sillan korkeuttastbportaalissa on molemmilla

puolilla hydraulissylinterit, joiden avulla siltakkuu ylos ja alas.

Lift point

4 18x) M30X350 Blots
(8x) M30 nuts and washers

Kuva 5 Nostoportaali
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ADB- sillan ajoyksikkd

Ajoyksikon avulla silta liikkuu vaakasuuntaan. Aksykko on kiinnitetty
nostoportaliin nivelilld, jotka sallivat kallistuks ja kierron. Ajoyksikdssa ei ole
kaantdmoottoria vaan suunnan muutokset toteutetaamalla toista pytraa
nopeammin tai hitaammin kuin toista. Ajomoottoreavat hydrauli- tai
sahkomoottorit, molemmille pyérille omansa. Ajoykdan ympaérille on rakennettu

antureilla varustettu turvareuna estdmaan vaanédila.
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Telakointiosa

Osa, johon lentokone liittyy pysékditédessa. Telakosa ja lentokone muodostavat
tiiviin yhteyden. Telakointiosa on varustettu sillahjaamiseen tarvittavilla
ohjauslaiteilla. Telakointiosan k&&nt6 on totewtétydrauli- tai sahkdmoottorilla.
Mahdollinen kallistus hydrauli-sylintereilla tai keamoottoreilla, jotka sijaitsevat
telakointiosan ja teleskooppitunnelin valilla. Tleatiosan kiertyvéa ns. rotunda osa
on varustettu pystyrullaseinélla, joka on valmisteiumiinista, ruostumattomasta
teréksesta tai sinkitysta terdksesta. Telakoinsesan ikkunat, joista kaytto

henkil6std voi nahda lentokoneen sijainnin.

Kuva 8 ADB- sillan telakointiosa
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3.1.2 NOSELOADER

Tama on silta tyypeista yksinkertaisin. Silta koosteleskooppitunnelista ja
telakointiosasta. Noseloader on halpa ja varmadiéngh, mutta rajoitteita asettaa
rajoitettu likkealue./3/

Cabin / Telakointiosa

Tunnel A Tunnel B )

7

[

= ,,7—;:111511122/;::';%“‘ 7 \

it e | S (S R ‘\\\"‘\’ (R

Kl - LU TR \\\\\ i |l .

IR NN 1 B | |

YN N i TANN ‘

\l N \\\\ A \} \\ i Al %AL 1 -
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3601
(req. 3536 )

Z

@
1594
(req. 1728

Kuva 9 Noseloader-sillan toiminta alueet

Teleskooppitunneli

Kaksiosainen teleskooppitunneli, joka liittyy kigdtan siltaan saranoilla liikkeiden
mahdollistamiseksi. Tunnelin ja terminaalin valitowistetty valipalkeella. Tunnelin
pituusliike toteutetaan vaaka- asennossa olevgtaaliliikkasylinterilla. Nostoliike
toteutetaan nostosylinterilla tai nostosylinteéeilHydrauliskoneisto sijaitsee ns.
bridgehousessa terminaalirakennuksessa, jostaulyklkapaine johdetaan letkuja
pitkin sylintereille. Tunnelit ovat joko lasi- tampiseindisia.

Telakointiosa

On paéapiirteiltéan samankaltainen kuin ADB- siltagdoseloader- sillan
telakontiosassa ei ole kallistusominaisuutta. Nllars telakointiosa on varustettu
sektorilattialla, joka mahdollistaa mahdollisimmntawiin liittymisen lentokoneeseen
sen tyypista valittamatta.
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3.1.3 T-SILTA

T-silta koostuu seuraavista elementeista.

- Nostoportaali

- Nostokelkka

- Kiinteéa portaali
- Liikkuva tunneli

- Telakointiosa

Telakointiosa
hytti

Noston
ohjauskeha

Nouseva/
laskeva tunneli

Keskituki

Kiintea tunneli

Ohjauspaneeli

Kuva 10 T-sillan layout-kuva

Kiintea portaali kannattelee nousevan / laskevanelin terminaalin puoleisen paan
ja sen avulla matkustajasilta liitetdan valitunimeljoka johtaa terminaaliin ja

mahdollisesti kulkee huoltotien ylitse

Kiinteaan portaaliin kiinnitetty nouseva / laskduaneli nousee ja laskee
nostosylinterin avulla. Nouseva / laskeva tunreehgstokelkka on saranoitu pendelin

avulla.
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Kelkka liikkuu portaalien vélissa yleisesti pyorianulla. Pyorilla saadaan varmempi

toiminta ja pienempi lahtdkitka kuin liukupaloillalostokelkka koostuu kahdesta
kiskosta, joista ainoastaan toinen on ohjaava. kéelka liikkuu kohtisuoraan

telakoituvaan lentokoneeseen nahden. Nostosyliotesijoitettu nostokelkan alle.

Liikkuva tunneli on sijoitettu nostokelkan paalsetunneli liikkuu eteen- ja taaksepain
pyorien varassa tyontosylinterin avulla. Tunnelikelalue on 3.5m.

Telakointiosa mahdollistaa turvallisen telakoitupmirientokoneeseen. Telakointiosa

on samanlainen kuin Noseloader- sillassa.

T- mallinen matkustajasilta on todella varmatoinmné- silta on todella varsinkin
kylmissa ja liukkaissa olosuhteissa varmatoimisosdeansiosta. Helsinki — Vantaan
lentokentalla suurin osa matkustajasilloista dyyppisia.

i

Kuva 11 T-silta, Arlandan lentokentalta
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3.1.4 J-SILTA

Kuva 12 J- silta "double” standille

J-sillan ajokoneisto poikkeaa taysin muista sijtpgista. Siltaa liikuttaa vahva
teleskooppinen varsi betonipylvaan paassa. Vargiionitetty tunneliin hieman
telakointiosan takaa. Varren avulla siltaa voidahjata niin pysty- kuin
vaakasuuntaan. TAman vuoksi ei tarvita nostopaatpgbtyliikkeen suorittamiseen.
J-sillan etu ADB- siltaan verrattuna on, ettéa ltagi ole rijppuvainen kentan pinnasta
seka sillan vierustat ovat vapaina maaliikenteéBe.

Telakointiosa sillan paassa toimii kuten ADB- sila. TAma siltatyyppi on kehitetty

kylmiin ja haastaviin olosuhteisiin.

Liikealueeltaan J- silta ei vastaa ADB- siltaa. &senan sillan kayttd on mahdollista
lentokoneen tehokkaan tayton ja tyhjennyksen vdaamiseksi. J- sillasta ei ole viela

valmistettu.
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3.1.5 C-SILTA

Kuva 13 J- silta

C- silta on uusi innovaatio. C- sillan nimi juuransnglannin sanasta “Carousel”,
tama syysta , etta siltaa liikutetaan karuselliastuttavalla kayttolaitteistolla. C- silta
tekee C:n muotoista liiketta.

C- sillan etu on se, etta se on lahes yhta moniperolkuin ADB- silta, mutta paljon
tukevampi ja soveltuu paremmin pohjoisiin olosusiteikoteloidun ajokoneiston
ansiosta. ADB:n ongelmana kylmissa olosuhteissieotén pinnan jaatyminen,
jolloin sillan kayttd on hankalaa ja pahimmissaaigksissa jopa mahdotonta. C-
sillassa tatd ongelmaa ei ole, koska kotelon gis@lidaan kentéan pintaa lammittaa,

jolloin pystytdan estamaan kentan pinnan jaatymtebokkaasti.

C- silta on my®6s turvallisempi kuin ADB, koska tdsapauksessa ei ole vaara etta
joku jaisi alle. C- silta on suunniteltu ADB- sitigpohjalta. Tassa mallissa vain

ajoyksikko on korvattu pydrivalla “karuselilla”, gsa nostoportaali liikkuu raiteilla.

Liikealue on ADB- siltaan verrattuna hieman pienemputta aivan riittava vaikka
lentokone ei pyséahtyisikaan aivan sille maarattygikkaan. Myds tama niin kuin

ADB ja J- silta soveltuu monen sillan yhteiskaytic&amalle portille. /3/
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3.1.6 NL-4500

Kuva 14 NL- 4500 silta

Liikealue pystysuuntaan on: 1700mm-5200mm lentckepinnasta. Pituus-
suuntainen liike on taas

vahintaan 4500mm. NL4500- sillan toimintaperiaatesamankaltainen kuin
perinteisilla NL -silloilla. Toiminta-alue on kaaetty 50° kulmaan lentokoneen
l&hestymiselle otolliseksi. Talla tavoin saadaatnopitua turvaetaisyydet

lentokoneen moottoriin ja siipeen.

Perinteisiin NL- siltoihin verrattuna NL4500 omaadmattavasti suuremman
likealueen. NL-4500-sillalla taytetddn 4.5metumaetaisyys lentokoneeseen sen
liikkuessa. /2/

NL4500- sillan etuja ovat muun muassa helppo jeeaapirrettavyys. Koska
normaalit NL- sillat vaativat perustukset ja nalleo sillan siirto paikasta toiseen
kestaa ainakin yhden viikon.
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3.1.7 MAAKIITAJIA

Kuva 15 Maékiitaja

Maakiitdjan avulla matkustajat paasevat siirtymeédrtyisasti ja saaltd suojassa
terminaalin ja lentokoneen valia. Talla silta nikllvoidaan poistaa niin sanotut bussi
gatet. Maakiitdja on halpa ja yksinkertainen taptag matkustajat lentokoneesta
terminaaliin. Taman tapainen tunneli helpoittaakustajien tarkailemista ja
ohjaamista oikeaan paikkaan esim. tullitarkastukisiijatkolennoille. /8/
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4. TILAUS

Tassa on esimerkki tilauksesta. Projektiin siséjfiygientoista noseloader- tyyppisen
matkustajasillarsekd kahden t- tyyppisen matkustajasillan toimitussren 2007 ja
2008 aikana.

Sillat sijaitsevat terminaalissa numero nelja elikhaan terminaalissa. Toimitukseen
kuuluvat siltojen saneerauset. Vanhoista silldistgetaan joitakin teknisia

komponentteja hyvéaksi, muilta osin sillat ovat @ausi

Sopimuksesta selvidd mita taytyy toimittaa.

Kiintedosa Ei vaihdeta
Huoltokabiini, poistumistie Ei vaihdeta
Teleskooppitunneli Vaihdetaan
Telakoitiosa Vaihdetaan
Hydrauliikka koneisto Ei vaihdeta
Vaakasylinteri Vaihdetaan
Nostosylinteri Vaihdetaan
Automaattiportti Ei vaihdeta

Kiinteaperusta Ei vaihdeta
Puskuri Vaihdetaan
Ohjauslogiikka Ei vaihdeta
VDGS Ei vaihdeta

Oviverhopuhallin Vaihdetaan
Lattialammitys Vaihdetaan
Sektorilattian moottorit Vaihdetaan
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4.1 AIKATAULU

Aikataulu oli tehty jo sopimusta luotaessa tiukaksisimmaisen sillan purku
toteutettiin maaliskuussa 2007 ja viimeisen silgennus oli alkuperaisen aikataulun

mukaan maaliskuussa 2008. /Liite 7/

5. NOSELOADER SILLAN TEKNIIKKA

* Suunniteltu elinika: 15 vuotta

« Lattian kuormitus: 200 kg/fn

« Katon kuormitus: 100 kg/m

* Tuuli kuorma: 100 km/h

* Lumi kuorma: Siséltyy katon kuormitukseen
» Toiminnan parametrit:

o0 Vaakaliikkeen nopeus:0-7.0 m/min
Nostoliikkeen nopeus: 0-3.0 m/min
Automaattinen korkeuden muutos : 0.7 m/min
Suojapalje: 20 s taysin auki
Telakointiosan nosto-ovi: 10 taysin auki
Max. tunnelin kulma 4.2 astetta. (h=2.50 m), &ta. (h=5.20m)

Toiminta-alue asema- tasosta mitattuna: 2.1-5.2 m

O O O O O o o

Vaakasuuntainen liike: 3.2 m
o Voimat:0.28 kg/crh (max.) Lentokoneen runko vasten
e Lentokonetyypit:
« AVRO
« E170
« MD80, MD90
« B737,B757, B767
« A319, A320, A321
* A300, A310,
- DC10, MD11
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5.1 ARKKITEHTUURINEN SUUNNITTELU

Matkustajasilta on suunniteltu toimimaan osana tesaldia. Matkustajasillan

julkisivun vaatimukset maaraytyvat arkkitehtien thamaksien mukaan yleensa

naita vaatimuksia ovat pintamateriaalit, varit, whallisten ikkunoiden muodot

seka seindelementin valinta (lasi- tai umpiseind).

5.2 MEKAANINEN SUUNNITTELU

Standardit:

Matkustajasillat:

[LA.T.A (AHM 9229- Airport Handling Manual Recommeations

[.C.A.A- International Civil Airport Association

[.C.A.O- International Civil Aviation Organisation

SFS-EN 1915-1 Lentokenttalaitteet yleiset vaatinetiksa 1:
Turvallisuusvaatimukset

SFS-EN 1915-2 Lentokenttalaitteet yleiset vaatinetiksa 2: Vakavuus- ja
lujuusvaatimukset, laskelmat ja testausmenetelmat

SFS-EN 12312-4 Lentokenttalaitteet erityisvaatineikssa 4: Matkustajasillat
Eurocode 1: Rakenteiden kuormat EN 1991-1-4, o4aYleiset kuormat

tuulikuormat

Konstruktio:

CM 66- Structures calculation

ISO — Mechanical equipment

ECN — European committee of normalisation

IEC- International Electrotechnical Commision

FEN- Handling European Federation

CETTOP- European Committee of transmission Oil hytic
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Katto

Tunnelien sisékatot viimeisteltin MDF- levylla. lé&ointiosan katto valmistetaan

hiotusta ruostumattomasta teraksesta.

Seinat

Telakointiosan sisaseinat on verhoiltu 12 mm MDB#wylla. Tunnelien seinien osat
joissa ei ole lasia viimeistell&&n sinkitysta tey@dta valmistetusita paneeleista, ja
maalataan RAL9003 savylla

Lattia

Tunnelien lattiat on verhoiltu Altro Safetyn VM2@yppisella matolla. TAh&n matto

tyyppiin paadyttiin sen hyvan liukumisen eston vsiok

Pintakasittely

Terasrakenteet pintakasiteltiin standardin ISO #294nukaan mmalisavyyn
RAL9003.
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5.3 TUNNELIT

Kuva 16 NL- silta Helsinki — Vantaan lentokentalta

Tunnelit suunniteltiin standardin EN SFS 1915-1 aak

Teleskooppitunnelit on kiinnitetty terminaalirakerkseen saranoiden avulla.
Tunnelien kulma ei saa koskaan ylittaa suhdettaTu@nelit on lampderistetty
vahintaan 100mm mineraalivillalla. Sillan sisalariiactulee aina olla vahintaan
15C’ astetta.

Mekaaninen suunnittelu

Liukuyksikdiden avulla tunnelit liikkuvat toisiing@hden sisaan ja ulos
Liukuyksikot valmistettiin Robalon S polyeteeni nwigia, joka on aikaisempien
kokemusten perusteella koettu hyvéksi ja kestavakseriaaliksi liukupaloihin.

Julkisivun suunnittelu

Teleskooppitunnelien ulkoverhoilulevyt valmistettginkitysta
teraksesta(S=1.25mm), koska muovipintaisen valmmiealatun PDVR- levyn

tilausaikataulu on liian pitka toimitusaikatauluun.
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Lasi- julkisivu

Tunnelien julkisivut tehtiin lasielementeista. Lelsmentit ovat tiivistetty
terdsrunkoon silikonilla. Jokainen lasielementtitindiagonaalipalkeista ja nain

lasien puhdistaminen ja vaihtaminen mahdollista.

Lasielementtind kaytettiin SGG Cool-Lite sarjanv/alasista. Auringon valon
l&paisevyys on maksimissaan 26 % seké valon lapaisen maksimissaan 50%.

Valipalje

Matkustajasillan kaikki nivellykset, kuten tunnejaterminaalin vali toteutetaan

valipalkeella. Valipalje on valmistettu palamatt@teamuovimateriaalista, joka on

eristetty.

Kuva 17 Tunnelin ja terminaalin valinen valipalje
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5.4 TELAKOINTIOSA

8 NL-sillan telakointiosa ulkoa

Telakointiosan avulla teleskooppitunnelit telakaé@tilentokoneen runkoa vasten.
Telakointiosa on varustettu sektorilattialla, jardvulla matkustajasilta telakoituu
mahdollisimman tiiviisti lentokoneen runkoa vastbtuutamat lentokentat kayttavat

lisdksi niin sanottua sillaketta telakointiosangatokoneen valilla.

Telakointiosa sisaltda seuraavat laitteet:

» Sektorilattia

* Nosto-ovi

* Joustava suoja-palje

* Ohjauspulpetti

* Ovikenka

» Korkeudenseuranta-anturi
e Turvakoysi

« Sillake
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Ohjauspulpetti ja turvalaitteet on sijoitettu tedakiosan vasemmalle puolelle.
Telakointiosan seinét on varustettu ikkunoillatgahatkustajasillan kayttgjalla olisi
mahdollisimman hyva nakyvyys asematasolle ja lemmekn
telakointijarjestelmaan(VDGS), joka sijaitsee 96an kulmassa matkustajasiltaan

nahden.

/SI LLAKKEEN VARASTOINTI PAIKIKA

T i
'}
L/ OVIKENGAN VARAST OINTI PAIKKA
R oruausPULPETTI
o
EUDENSEURATA: ANTUR! I
| \
N A =
SECTION A SEKTORILATTIAT

Kuva 19 Telakointiosan toimilaitteet

Nosto- ovi

Kuva 20 Pedelux Oy:n nosto-ovi

Nosto- ovi on valmistettu anodisoidusta- tai pasisiusta alumiinista. Lisaksi ovi on
varustettu ikkunoilla. Ovi on liitetty matkustajian ohjausjarjestelmaan.
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Lattia

Telakointiosan lattia on paallystetty 5Smm alumenylld, jossa on koho kuviointi
(ns.turkkilevy). Lattian lammitys on toteutettu l&mtyskaapeleiden avulla,
termostaatin avulla lattian lampétila on aina viam + 5C.

Suojapalje

=)
Kuva 21 HUbnerin palje
Suojapalkeen tehtdvana on suojata telakointiodaldsavia matkustajia vaikeilta
IImasto-olosuhteilta, kuten lumelta, jaalta ja M&@leSuojapalje tiivistyy tiukasti
lentokoneen runkoa vasten ja ohjaa veden sivaltE@alta alas niin, etta se ei tule
sisélle. Suojapalje on tehty palonkestavasta, pébktaga joustavasta materiaalista,

joka ei vahingoita lentokoneen runkoa.
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Vasemmasta alakulmasta suojapalje on kiinnitettyosattiaan

ruostumattomastateraksesta valmistetun akselidaayotta se voi liikkua lattian

mukana.

Kuva 22 Palje kiinnitettyna sektorilattiaan

Suojapalje ja pehmentavat reunat on suunnitelty atta niista ei ole hairidita
navigointijarjestelmille. Suojapalkeen vasemmast&dmasta on leikattu "tyyny”
pois, jotta valtetaan vahingot Boeng 737 "pitottlpen kanssa.

Suojapalje on motorisoitu molempiin suuntiin jaosesynkronoitu matkustajasillan
ohjausjarjestelmaan.

Sektorilattia

Telakointiosa on varustettu kaksi sektorisella aelkdttialla. Lattiat liikkuvat omilla
karamoottoreillaan. Sektorilattian tarkoitus owniitdd matkustajasilta

mahdollisimman tiiviisti lentokoneen runkoa vasten.
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Sektorilattioita ohjataan ohjauspulpetista mangaati. Karamoottoreina kaytetaan

Linak:n LA36- tyyppista moottoria, johon paadyttnmoottorin hyvan pakkasen
keston vuoksi. Moottorit kestavat pakkasta ain@=Clasteeseen asti.

Sillake

Matkustajien liikkumisen helpottamiseksi, jotkimtekentista kayttavat lentokoneen
ja telakointiosan vélissa sillaketta, joka poigtagtaan osien valilta.

Sillake lasketaan telakointiosan lattian ja lentoden oviaukon vélille. Sillake

sailytetaan telakointiosassa nosto- oven valitt@&dsheisyydessa.

Kuva 24 Sillake malli FP-TEK HVLA Classic
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5.5 SAHKOJARJESTELMA

Sahkojarjestelma sisaltaa seuraavat elementit:

e Sahkon syotto
« Kaapelien reititys
* Valaistus

e Ohjauspulpetin sijoitus

Ohjausjarjestelma on sijoitettu telakointiosaarhké#&eskus on sijoitettu terminaalin

tekniikkahuoneeseen.
Sahkon syotto

Matkustajasilta kayttaa ulkoista sahkon syottodét®kaapeli tulee matkustajasiltaan
terminaalirakennuksen teknillisestéa huoneesta utkatlin alle ja sielta

energiansiirtoketjua pitkin telakointiosassa sgeitalle ohjauspulpetille.
Sahkodkaapeleiden reititys

Kaapelit liikkuvat tunnelien alla kaapelihyllyjatkin ja liikkuvilla osilla kaapelit on

sijoitettu joustavaan energiansiirtoketjuun.

Energiansiirtoketjun toinen paa kiinnitetdén telakosan alla l&helle lapivientia,
josta kaapelit menevat sisdan ohjauspulpetillendmipaa kiinnitetaan ulkotunneliin,
johon kaapelit tulevat tunnelin pohjaan kiinnitéttyaapelinyllya pitkin.
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Valaistus

Valaistus on varustettu lux- sensoreilla. Valodlakolme toiminta muotoa ON, OFF

ja SENSOR. Valinta kytkin sijaitsee ohjauspulpeaisélla telakointiosassa.

Puhelin

Telakointiosaan ohjauspulpetin ylapuolelle on sdttuna puhelin, jonka avulla
voidaan olla yhteydessa terminaaliin ja lennonjohtdN&ita toimintoja tarvitsevat
operaattorit, jotka kayttavat matkustajasiltoja.

Matkustajasiltojen anturointi

Matkustajasilta on varustettu kolminkertaisellagytymisvarmuudella. Varmuus
koostuu PLC-ohjelmassa olevasta rajasta, eteenpgmiessa lasereista
/ultradanianureista ja viimeisena kovanarajantuprareuna. Taaksepain mentéessa
ohjelmallisen rajan jalkeen tulevat induktiivisgataseka viimeinen ns. kovaraja on
toteutettu rajakytkimella.

Induktiiviset anturit

Induktiiviset anturit valvovat pituus- ja korkeukkeiden maksimirajoja seka ADB-

silloissa myds kaantdjen maksimirajoja.

Ultradanianturi / Laser

Ultradani anturi on sijoitettu telakointiosa etumsaurvareunan alapuolelle. Ultragani
anturi mittaa etaisyytta lentokoneen runkoon. Vatika mitataan 10 millisekunnin

valein. /2/
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Puskurit

Telakointiosan etureuna on varustettu turvapudijoka aktivoituu, kun
lentokoneen runko koskettaa turvareunaa. Turvatleuestetaan lentokoneen

vaurioituminen. Turvapuskurin sisalla oleva turvatma toimii sulkeutuvan piirin

periaatteella.

Kuva 25 Turvareunan kumi

Matkustajasillan pituusrajat

Matkustajasillan liikkeiden pituusrajat on hallitnduktiivisilla- natureilla

rajakytkimilla. Viimeisena rajana on mekaaninermay@pka estaa sillan rikkoutumisen.

Kuva 26 Rajakytkin YE International /8/
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llImaverhopuhaltimet

Telakointiosan katto on varustettu kolmella 3.0 kivaverhopuhaltimella.
lImaverhopuhaltimet antavat matkustajille lampinriintyisan matkan

lentokoneesta terminaaliin.

5.6 TURVA-ANTURIT

Korkeudenseuranta-anturi

Matkustajasilta on varustettu korkeudenseurantardiat Joka saataa sillan korkeutta

sen muuttuessa lentokonetta lastattaessa tai pesst.

Kuva 27 Korkeudenseuranta anturi
Ovikenka

Ovikenkéa asetetaan lentokoneen oven alle telak@semijalkeen. Anturoitu ovikenka
valvoo lentokoneen korkeutta matkustajasiltaan aahengan saadessa kaskyn silta
likku maksimissaan alas- / ylospain maksimissaaera tai 5 sekunnin ajan.
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®

Kuva 28 Ovikenka

Turvakaoysi

Telakointiosa on varustettu turvakoydella. Turvadi@n sijoitettu telakointiosan
nosto-oven eteen 1.3m korkeuteen. Turvakoysi gattgamisen telakontiosasta
nosto- oven ollessa auki. Turvakoytta valvotaamwlktidvisella anturilla, joka on
yhteydessa ohjausjarjestelmaan. Silta liikkuu asten turvakoysi kytketyna.

Ainoastaan turvatoiminnot toimivat kdyden ollessa i

5.7 OHJAUSJARJESTELMA

Noselader- silta on ohjattu PLC- logiikan avulla.
Ohjauspulpetti

Ohjauspulpetti on sijoitettu telakointiosan vasertengunalle kentalle pain
katsottaessa. Ohjauspulpetti sisdltaa seuraavainioot:

» Paakytkimen

« Sillan liikkuminen ylos / alas

» Sillan liikkuminen sis&éan / ulos

* Suojapalje sisaan / ulos

» Telakointiosa nosto- ovi ylos / alas
* llmaverhopuhaltimet ON / OFF

* Sektorilattia sisdan / ulos
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Kosketusnaytto

Ohjauspulpetti on varustettu 15” kosketusnaytptika kautta matkustajasillan

ohjaustoiminnot suoritetaan.

Kaynnistys

Matkustajasillan paakytkin sijaitsee sdhkokeskulssalla. Ohjauspulpetin oikeassa
reunassa sijaitsee ohjauspulpetin paakytkin. Molemkytkimien olessa "ON”
asennossa ohjausjarjestelma kytkeytyy automadttysigille.

Kaynnistyksen tai "hataseis”- painikkeen painamigdkeen ohjausjarjestelma
kytkeytyy paalle "RESET"- painiketta painamalla.ifike sijaitsee ohjauspulpetissa.
Taman jalkeen ohjausjarjestelmé on valmiina kaywtiréen.

Kirjautuminen

Ohjausjarjestelmaan kirjautuminen tapahtuu koskety®n kautta. Naytolle
nappailleen ID- koodi. Koodeja on yleensa kahdsmatoinen on tarkoitettu

operaattoreille ja toinen kunnossapitohenkiléstolle
Operaattoreiden koodi on asetettu aktiiviseksi keldsn minuutiksi, jos mitaan
toimintoja ei tehd&, ohjelma kirjaa operaattoriasuja on kirjauduttava uudelleen

sisaan.

Koodin aktivoiminen tapahtuu nappailemalla koodsketusnaytdlle ja painamalla
"ENTER’- nappainta.

Kasiajo

Kun kasiajo on valittu, nayt6ltd ajaminen suorigetgpainamalla haluttua liikkesuunta-

nappainta pohjassa.
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Eteenpdain ajaminen

Naytdltd on aina valittava lentokone, jolle olladatakoitumassa. Kun halutaan ajaa
eteenpain, taytyy matkustajasillan nosto-ovi oliattu.

Matkustajasilta liikkuu normaalisti eteenpdin hilaaopeudella. Painamalla
"HIGHT”- nappainta viisi sekuntia kytkeytyy nopeapeus paalle. Matkustajasillan
lahestyessa aikaisemmin valittua lentokonetta hidgeus kytkeytyy automaattisesti
paalle, kun matkustajasilta 0.5m paassa lentokomeleitke pysahtyy automaattisesti,

kun matkustajasilta on 5cm paassé lentokoneeskanatiurvapuskurit aktivoituvat.

Taaksepain ajaminen

Ajettaessa matkustajasiltaa kasiajolla taaksepaimoomaalisti hidas nopeus kytketty
paalle. Nopea nopeus valitaan pitamalla "HIGHT ppdinta pohjassa viiden
sekunnin ajan. Hidas nopeus kytkeytyy paalle aatttisesti lahestyttdessa
kotiasemaa. Matkustajasillan liike pysahtyy autottnsesti, kun silta saavuttaa

kotiaseman.

Nosto-ovi

Nosto-ovea kontrolloidaan ohjauspulpetissa olevisStaOR UP” ja "TDOOR

DOWN?"- ndppaimista. Oven taytyy olla vahintaan pksilauki ennen kuin
matkustajasillan ajaminen eteenpain on mahdoll@t@avautuu automaattisesti kun
l&hestytdan lentokonetta.

Suojapalje

Suojapaljetta hallinnoidaan ohjauspulpetin "CANO®YT” ja "CANOPY IN”-

nappaimista.

41(79)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 42(79)
Kone- ja tuotantotekniikka
Tommi Mero

Sektorilattiat

Sektorilattioiden kayttaminen tapahtuu ohjauspugsetolevista "SECTOR 1(tai2)
IN” sek& "SECTOR FLOORZ1(tai2) OUT- nappaimista.

Molempien sektorilattioiden tulee olla sisdasenapkan matkustajasiltaa jaetaan

eteenpain.

Automaattiajo

Lentokonetyypin valinta

Valitaan lentokone tyyppi kosketusnaytolta ja ptaae "BOARDING”- ndppainta.

Taman jalkeen matkustajasilta asettuu oletettuukekdeen.

Taman jalkeen tarvitsee odottaa, etta lentokonéhgyy ja VDGS laitteisto ilmoittaa,
ettd lentokone on pysahtynyt ja painaa uudellegdABDING”- n&ppainta, kun
nosto-ovi on vahintaén puoliksi auki matkustajasdlloittaa siirtymisen kohti
lentokonetta. Liikkeen voi pysayttaa painamallaellen "BOARDING”- nappainta.
Kun matkustajasilta on 0.5m laheisyydella lentolesta, nosto-ovi avautuu
automaattisesti kokonaan.

Seuraavaksi matkustajasillan operaattorin taytygtaa silta oikeaan korkeuteen. Se
tapahtuu painamalla "lBOARDING”- nappainta ja paidan”UP” tai "'DOWN"-

nappainta.

Telakoituminen kohti lentokonetta jatkuu painamaB&®ARDING”- nappainta.
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Telakoituminen

Matkustajasilta pysahtyy automaattisesti, kun vétka lentokoneeseen on 0.05m.
Pysahtymisen jalkeen operaattori ajaa sektoritait@s "SECTOR OUT"-
nappaimilla. Operaattorin on huolellisesti seanatlentokoneen sensoreita.

Sektorilattioiden ulos ajamisen jalkeen painetadB®ARDING”- nappainta.

Seuraavaksi operaattori vapautta turvakdyden jeaseirvakengan lattialle seka

testaa kengan painamalla kenkaa. Taman jalkeeremkéktiestataa kerran tata

painamalla ja asetetaan lentokoneen oven alleifeefa@an "BOARDING”- nappainta.

Suojapalje ja korkeudenseuranta-anturi liikkuvatda jalkeen automaattisesti ulos.

Operaattorin tarvitsee odottaa, ettd nayttoon tidksti "BOARDING READY!
AUTOLEVEL IN OPERATION” taman jalkeen operaattoniyoistua sillalta ja
matkustajat lentokoneesta voivat siirtyd matkusthgn kautta terminaaliin.

Kuva 29 NLB- silta telakoituneena
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Automaattinen sisaanajo

Valitse naytoltd "BRIDGE IN” ja seuraa nayton olgeiKiinnita turvakoysi
paikoilleen ja nosta ovikenka sailytys koteloompgna "BRIDGE IN”- ndppainta.
Taman jalkeen sektorilattiat, korkeudenseurantarajat suojapalje sulkeutuvat

automaattisesti.

Painamalla "BRIDGE IN"- ndppéainta matkustajasillaittaa siirtymisen kohti
kotiasemaa. Nosto- ovi sulkeutuu automaattisesti,rkatkustajasillan asema
lentokoneesta on vahintaan 0.5m. Matkustajasil&iiplyy automaattisesti

kotiasemaansa.

llImaverhopuhaltimet

llImaverhopuhaltimet voi kytkea pois ohjauspulpetisti ne voi kytked myés 15
minuutiksi paélle "AC ON 15min”- nappaimesta.

Asematason valot

Matkustajasillan alla olevat valonheittimet voiddamkead 30 minuutiksi paalle
kosketusnayton "LIGHTS 30min”- nappaimesta valohsaivat automaattisesti 30
minuutin kuluttua.

Halytykset

Halytykset kuitataan "RESET"- ngppaimella. Halytgken aina luettava ennen kuin

ne kuitataan.
Hataseis
Aina kun on painettu "HATASEIS”- nappainta sillanikki toiminnot lakkaavat pois

lukien matkustajasillan turvajarjestelmat: ovikenéautolevel. Hataseis - komennot
kuitataan kosketusnayton "RESET"- painikkeella.
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5.8 HYDRAULIIKKA

Hydrauliikassa huomioon otettavia asioita ovat:

» Sylinterit on aina asennettava niin, etta ilmausitya saatoliittimet ovat
ylospéin. Saatdmisen ja ilmauksen mahdollistamiseks

» Sylinterit on asennettava siten, ettei sylinterelkohdistu taivutusvoimia

Vaakasylinteri

Sylintereiksi valittiin JKV® 2300- sarjan sylintejoka on tarkoitettu kovaan

teollisuuskayttoon ja toimii hyvin vaikeissakin sldhteissa.

Nostosylinteri

Nostosylinteriksi valittiin myos 2300- sarjan syén, joka putkitettiin ja johon

lisattiin kuormanlaskuventtiili.
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6. T- SILLAN TEKNIIKKA

Kuva 30 T- sillan julkisivu

T- sillan tekniikka ei paapiirteittddn eroa Noseler sillan tekniikasta, suurimmat

eroavaisuudet ovat tunnelissa ja hydrauliikkajéejesassa.

Seuraavassa ilmenee tunnelien ja hydrauliikan eisaudet verrattuna noseloader-

siltaan.

Mitat:

Kiintedn tunnelin sisaleveys, min.:
Kiintean tunnelin sisakorkeus, min
Liikkuvan tunnelin sisaleveys, min
Liikkuvan tunnelin sisakorkeus:
Hytin sisaleveys, min./max.:

Hytin sisakorkeus, min./max.:
Max lattiakorkeus kentan pinnasta
Min lattiakorkeus kentan pinnastaj

1,76
2,05
1,76
2,05
1,9/3,
2,3/2,
5,15
1,75

33333333

Taulukko 1. T- sillan mitat ja toiminta-alueet
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6.1 TUNNELI

Nimensa mukaisesti t- sillan tunnelit eivat oleet#dooppisia vaan t- sillan liikkuva
tunneli liikkuu nousevaan / laskevaan tunneliindethkohtisuorassa.

Tunnelit voivat olla joko umpiseinaisia tai lasis&isia. Arlandan liikkuvan tunnelin
julkisivu on valmistettu lasielementeista. Arlandasillan toimitukseen siséltyi
ainoastaan liikkuvan tunnelin, telakointiosan skydrauliikkasylinterien toimitus.

6.2 TELAKOINTI

T-sillan telakointiosa on taysin samanlainen kultBNsillan (katso Noselaoderin

telakointiosa).

A"‘-l- =

'

A - "1/
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“

Kuva 31 Arlandan vanha t-silta. Nostokelkan paalla iikkuvatunneli liikkuu

ja telakoituu lentokonetta vasten
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Nostosylinteri

Nostosylinterind toimii uppomantasylinteri U180/82Maahan on porattu porapaalu,

jonka sisélle sylinteri asennetaan. Taman tyyplgideinstruktiolla paastaan

vaadittaviin minimi korkeuksiin.

Kuva 32 Uppomanta sylinteri asennettuna.

Vaakasylinteri
T-sillan vaakasylinterina kaytettiin samanlaista/J300 sarja sylinteria kuin NLB-

silloissa.
6.3 OH]AUS][\R]ESTELMA
Matkustajasillan kaikkia toimintoja ohjataan PL@giikalla. (PLC = Programmable

Logic Controller). Tahan logiikkaan on liitetty lulsia antureita, painonappeja,
venttiileita ja liittimia, joiden kautta siltaa atpan ja sen tilaa valvotaan.
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Ohjauspulpetti

Ohjauspulpetista 16ytyy kaikki toiminnot sillan alamiseen. Ohjauspulpetti on
varustettu ID- kortin lukijalla, jonka vuoksi sitigei paase kayttamaan kuin siihen
luvan saaneet henkil6t.

r‘.ﬂnﬂ—%m C) b el e
| * ® @

> "o -

Kuva 33 T- sillan ohjauspulpetti

Liikkeen saato

Siltaa ajetaan manuaalikaytossa joystick:lla, yat@aan kaantad neljgéan suuntaan.
Suunta maaréa sillan liikesuunnan (yl6s, alas, jalessaan).

Sillan liikkkeité voidaan ajaa kahdella eri nopel@eahopealla ja hitaalla. Nopeus
valitaan joy -stickin asennoilla. Kun joystick:adanetaan hieman, liikkuu silta
hitaalla nopeudella. Kun joystickid kaannetaétlunemin, ajetaan nopealla
nopeudella.

Joy stick on varustettu ns. "kuolleen miehen ky#ig’, joka estaa vivun tahattoman
kayton. Kytkin sijaitsee joy -stickin padssa jakigton painettava alas ennen kuin
joystickia voidaan kayttda. Manuaaliajon nappaijaippystickia kaytetaan ainoastaan
huollon aikana.
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Sillan ohjaus

"BOARDING”- ndppain merkkivalon tulee palaa, jost#ta olisi valmis
kaytettavaksi. Jos merkkivalo ei pala, paina "BOARD"- painiketta. Jos silta ei

taman jalkeen kaynnisty varmista, etta ohjausvikgkin on 1- asennossa.

Ennen kayton aloittamista ID- kortti on luettavatkolukulaitteessa. Normaalisti
siltaa ajetaan " BOARDING” ja "DRIVE IN"- nappaimd.

Telakointi

Naytdssa lukee "AUTOMATIC DRIVE” ja halutaan alat telakoituminen, tulee
kayttajan painaa "BOARDING”- ndppaintd. Taman j@kenayttoon ilmestyy teksti
"SELECT AIRCRAFT” ja valitaan konetyyppi valikost{onetyypin valinta
vahvistetaan painamalla” BOARDING”- nappainta. Vialn jalkeen silta ajaa

esiohjelmoidulle korkeudelle.

Lentokoneen pysahtymisen jalkeen painetaan ” BOARBPIndppainta ja
telakoituminen lentokoneelle alkaa. Silta pysatdyyomaattisesti 5cm etaisyydelle
lentokoneesta. Sillan korkeutta voidaan saatadigkydia. Pysahtymisen jalkeen
naytossa lukee "SECTOR FLOOR” ja talloin sektotiédtajetaan ulos "SECTOR
FLOOR 1/ 2 OUT"- nappaimilla. Sektorilattioidenemsa hyvaksytaan painamalla ”
BOARDING”- nappainta. Taman jalkeen suojapalje avawautomaattisesti ja
nayttoon ilmestyy teksti "OPEN SAFETY ROPE”, kbydavaamisen jalkeen
nayttoon ilmestyy teksti "TEST SAFETY SHOE” ovikenkestataan painamalla
kenkaa voimakkaasti. Ovikengan ollessa kunnossadtiytulee teksti "SAFETY
SHOE?", jolloin lentokoneen oven voi avata ja ovigén asettaa oven alle ja
sillakkeen lentokoneen ja telakointiosan lattiahlled Naiden toimenpiteiden jalkeen
pitaa painaa " BOARDING”- ndppaintd, jolloin korlkdenseuranta anturi aukeaa
automaattisesti. Taman jalkeen naytolle tulee il BOARDING READY” ja

paikoitus on onnistunut ja operaattori voi poistugtkustajasillalta.
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Lentokoneelta poistuminen

Kun lentokoneen lastaaminen on paattynyt ja lenmekan lahdosséa. Ajetaan silta
kotiasemaan painamalla "BRIDGE IN"- ndppainta. Ndlgtiimestyy teksti "CLOSE
AC DOOR?”, taman jalkeen poistetaan sillake ja sah@ lentokoneen ovi ja
painetaan " BRIDGE IN"- ndppaintd. Taman jalkeeimitaan naytdn ohjeiden
mukaan, poistetaan ovikenka ja hyvaksytaan paidar8RIDGE IN"- ndppainta.
Kiinnitetd&n turvaketju ja hyvaksytaan painamalBRIDGE IN"- ngppainta. Nayton
teksti "DRIVE TO HOMEPOSITION” hyvaksytaan painaraal BRIDGE IN"-
nappainta. Silta aloittaa siséénajon ja ajaa awutiisasti suojapalkeen, sektorilattiat
ja korkeudenseuranta-anturin sisdan seka sulkee-nwen. Kun silta on saavuttanut
kotiaseman nayttoon tulee teksti "BRIDGE IN HOMERD®N” Ja keltainen

merkkivalo j&& palamaan.

6.4 T-SILLAN HYDRAULIIKKA

Yleiskuvaus

T- Sillan toiminnoista seuraavat ovat hydraulisia

* Nosto- lasku liike

+ Telakointiosan sisdaan — ulos liike

Hydrauliikkajarjestelma koostuu voimayksikostak@asijaitsee tekniikkahuoneessa)

putkistosta seka hydrauliikkasylintereista.

Jarjestelma on ns. kevennetty vakiopainejarjestgimsga aksiaalimantapumppu

yllapitdéd vakiopaineen jarjestelmassa ja sylintelikkenopeuksia saadetddn sahko-

proportionaaliventtiileilla (nosto-lasku seké tédesppiosa sisaan - ulos). Kun mikaan

toiminto ei ole kaytdssa, asettuu pumppu ns. tyyakille ja "lepo” paineelle (n.15

bar) turhan kuormituksen valttamiseksi.
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Varsinaisen sillan kayttojarjestelman lisaksi ko#isjéarjestelmaan kuuluu
lammityskierto, joka kierrattaa oljya putkistosadpikissa sylintereissa
ulkolampdétilan ollessa alle 5 °C nain varmistethgdrauliikkajarjestelman toiminta

alhaisissa lampdtiloissa ja parannetaan tiivisteikdgyttoikaa.

Jarjestelman toiminta liikkeittain

Nosto

Annettaessa telakointikédsky ohjauslogiikan kadtafettaessa siltaa "joystickista”
kaynnistyy pumppua pydrittava sdhkdmoottori, jadawsventtiili sulkeutuu. Talloin
jarjestelmén paine nousee saadettyyn arvoonsaatjlHeti taman jalkeen
proportionaaliventtiili saa ohjauskéskyn ja sillke@a nousta. Proportionaaliventtiili
avautuu hitaasti, mista johtuen liikkeelle lahtpahtuu jouheasti ilman merkittavaa
nykaisya. Ajettaessa siltaa joystickin avulla ogtktavissa kaksi nopeutta hidas ja
nopea. Automaattiajolla kaytetaan nopeaa nopeautiéta kiihdyttaessa noustaan

ensin hitaalle nopeudelle.
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Lasku

Toiminta vastaa paaosiltaan nostoliiketta. Sillaampiseksi halutussa korkeudessa on

jarjestelméassa kuormanlaskuventtiili, joka est@gnélrtauksen sylinterilta sailioon.

Kun siltaa lasketaan alas, annetaan sahko-ohjansiMée, joka ohjaa paineen
kuormanlaskuventtiilin ohjauspaineliitdantaan. Tadlkuormanlaskuventtiili aukeaa ja
Oljy paéasee virtaamaan sylinterista sailioon. Laskeutta saadetaan

proportionaaliventtiililld kuten nostossa.

Nostosylinteriin on kiinnitetty letkurikkoventtiikeka kiinted kuristin. Naiden
tarkoituksena on varmistaa, ettei silta paase romnadan alas, vaikka esim.
paineletku vaurioituisi. Letkurikkoventtiili pys&g alas -laskuliikkeen, jos alas -
laskunopeus ylittaa sallitun rajan. Kiintea kurssfpuolestaan rajoittaa suurimman
mahdollisen alas -laskunopeuden turvalliseksi kKiméapauksessa, etta

letkurikkoventtiili sattuisi olemaan epakunnossa.

Telakointiosa ulos - sisaan

Toiminta on p&éosin samanlainen kuin nosto-lagkkdilla. Proportionaaliventtiili

on pienemman tarvittavan 6ljyvirtauksen takia l&gkyvyltaan pienempi.

Telakointiosan liikkeiden voima on rajoitettu padémeajoitusventtiililla ja
paineenalennusventtiililla, jotta siindkin tapawss® ettd moninkertainen séhkdinen

varajannitejarjestelma ei toimisi, voitaisiin lektmeen vahingoittuminen valttaa.
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Lammityskierto

Oljyn kierrattamiseksi putkistossa ja sylintereisséhydrauliikkayksikkdon varattu
oma pumppu. Se kaynnistyy automaattisesti silllessh perusasennossa (alhaalla ja
telakointiosa sisélld), jos ulkolampdétila on allé®ja jos ohjauspulpetissa on
lammityskierronkytkin kdannetty paalle. Sailiosséva lammitysvastuksen
lAmmittava oljy kiertda sylinterien mannanvarsigpi ja nain [Ammittaa sylinterien
tiivisteet. Sailio-6ljyn lampdétilaksi on sdadetmmitysvastuksen termostaatin avulla
noin 20 °C.

7. LUJUUSLASKUT

Matkustajasiltojen lujuuslaskenta suoritetaan saasid 1ISO EN 1915-2 mukaan
terasrakenteiden osalta. T-silan lujuustarkastelite 1/

8. VALMISTUS

Kaikki ohutlevy osat valmistettiin Levyosa Oy:n Taralan tehtaalla. Tarvittaessa
kaytetataan alihankinta maalausta. Omavalmistessmubn paéadytte joustavan

tuotannon vuoksi.

Alihankinta

Matkustajasillan rungot; tunnelit ja telakointiosalmistettiin Topmec Oy:sséa
Alastarolla. He ovat tulleet kumppaniksi jo edédis projektien aikana ja valinta
kohdistui heihin heidan kilpailukykyisen hintans&ia. Rungot valmistettiin

terastyoselvityksen ohjeiden mukaisesti. /Liite 5/

Osto

Kaikki sdhkdkomponentit, tunneleiden ja telakoistia verhoilukomponentit on

hankittu vanhoilta hyviksi osoittautuneita kumppisae
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9. TOIMIMINEN LENTOKENTALLA

Tybskentely lentokentalla poikkeaa muista tyopatemerkittavasti. Kaikilla

tyontekijat tarvitsevat kulkuluvat.

Kulkulupien hankkiminen kestaa kolmesta viikostaiteen viikkoon. Tyontekijoiden,
jotka tyoskentelevat lentokentalla taytyy olla t@itisuusosaston tiedossa ja heidén on

omistettava kulkulupa.

Eniten aikaa luvan hakemisessa vie rikosrekistarkistaminen. Tassa tapauksessa
prosessia hidasti vield se, ettd Ruotsin suojeilspfutui ottamaan yhteytta Suomen
suojelupoliisiin, joka antaa puoltavan tai hylkaé@ausunnon.

Puoltavan lausunnon jalkeen taytyy suorittaa lesd&n omat turvallisuustestit.

Kulkeminen lentokentalla on hankalampaa kuin muytamailla. Tyoskentelyyn

tarvitaan liséksi erilaisia lentokentdn omia lukigen tydkalu- ja tulity6luvat.
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10. PURKAMINEN

Fri

Kuva 34 Purettu telakoitiosa

Vanhojen Noseloadereiden ja T- siltojen purkamisiséltyy sopimukseen. Vanhan
tekniikan hyddyntamisesté johtuen silloista toir@itan ainoastaan telakointiosat

Suomeen.
Noseloader- sillan purkuohje

Ennen purkutyodn aloittamista on sovittava lennod@hkanssa, etta tama tietty
pysakoitymispaikka on poissa kaytosta. Lisaksi kbava tyo- ja tulitydluvat

lentokentan viranomaisilta voimassa.

Tyo6n aloitettua tunnelit siirretdan noin metrinllegn toisistaan. Lisaksi silta
asetettiin vaaka-asentoon purkutyon helpottamisdiégnan jalkeen katkaistaan
sillalta s&hkot pois. Vanhan sillan konstruktigstatuen joudutaan poltto- / plasma
leikkaamaan telakointiosan irti tunnelista. Ennefitptydn aloittamista meidan taytyi
hitsata tunnelien pyoréat kiskoihin kiinni jotta eirat paasisi likkumaan keskenaan.

Sahkbdasentajan purettua sahkot telakointiosan spdpetilta, voidaan aloittaa
polttotyd, telakointiosan etuosaan poltetaan isi@itpyocrakoneen haarukoille.
Pyotrakoneella tuetaan telakointiosaa polton ajaajaa kone nosti telakointiosan
polton jalkeen kuljetuslavetille.
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Seuraavaksi tunnelit nostetaan pyorékoneella iratle, joka vie rungot

kaatopaikalle.. Pydrakone asetti haarukkansa tumaeiusta tunnelin alle ja tunnelin
ollessa kannatuksella irrotimme terminaali rakersemkpuoleiset saranat seka

nostosylinterin.

Viimeiseksi tyoksi jai asematason siivous ja temmalim avoimeksi jadneen ovi aukon

suojaaminen niin ettei vesi paase sisaan eika kukaigoudota kentalle.

11. NOSELOADER- SILLAN ASENTAMINEN

Asennus suoritettiin yleisesti kentalla kahdenamikuluttua purusta. Asentamiseen
meni aikaa kolmesta neljaan paivaan. Asennukseshsbsi kaksi (2) mekaanista-

asentajaa ja yksi(1) sdhkdasentaja.

Asennukseen kuului:
* Tunneleiden ja telakointiosan nostaminen paikaillaatonosturilla.
* Terminaalin ja tunnelin valin tiivistdminen palkizeja ulkopuolelta palkeen
suojalevyilla
e Tunnelin ja telakointiosan pellitys sisélta sekigoal
» Sahkoasennukset terminaalirakennuksesta ohjausitielpe

* Hydrauliikka-asennukset

Asentaminen kaydaan yksityiskohtaisesti |&pi setaa&appaleen asennusohjeessa.

Asennusohje

Asennusohje on tehty sen olettamuksen perustetfiamnatkustajasillan osat: tunnelit
ja telakointiosa on purettu asema- tasolle aseraikesp viereen
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Nostaminen

Ennen nostotyOn aloittamista taytyy tehdéa selvak&araavat asiat:

* Nostoty6 tapahtuu paikallisten saantojen ja lakmrkaisesti
« Kaydaan lapi osapuolten véliset turvallisuusmaégséyk
* Nosturin kayttajalla on tarvittavat luvat ja nostoin maaraysten mukainen ja

tarkistettu

Asennustyo

Nostosylinterin asentaminen.

Ensimmaisena nostetaan nostosylinteri nosturinlayérustalleen ja kiristetaan
kaikki (4kpl) M20 pulttia kiinni.

Kuva 35 Nostosylinteri

Tunnelien asentaminen

Tunnelit ovat tehtaalta lahetettdessé asennetildksis ja tunnelien alle on asennettu
tyontosylinteri, joka pitaa tunnelit tiukasti kiintoisissaan ja nain ollen sisatunneli ei

paase liukumaan irti ulkotunnelista.
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Ennen tunnelien nostoa ruuvataan ulkotunneliinnkigaranat(kuva36) valilevyineen

joilla tunneli kiinnitettaan terminaali rakennuksee

Kuva 36 Terminaalin ja tunnelin valinen sarana

Saranoiden asentamisen jalkeen tunnelit nostet@oifleen 15t nosturilla neljasta
nosto pisteesta joissa on M16 nostolenkit. Ensirmeidi kiinnitettddn molemmat
saranat neljalla M16 pultilla kiinni terminaali knukseen nosturin pitdessa
tunneleita vaakatasossa. Seuraavaksi asennetaasyilioserin ylapaa kiinni
ulkotunneliin neljalla M20 pultilla. Ennen kuin rtosin ketjut voidaan irrottaa, kaikki

pultit kiristetéaan lopullisesti.

Kuva 37 NL- tunnelit sisdkkain varustettuna vaakasyinterilla
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Telakointiosan asentaminen

Telakointiosaan (kuva38) kiinnitetddn asema- taswstoketjut. Taman jalkeen
telakointiosa nostetaan sisatunnelin "hyllyn” paaNostotyon ensimmaisessa
vaiheessa tunnelin sisdkatossa kulkevat kaapa]iitptaan telakointiosaan niin, etta
ne eivat vahingoitu. Seuraavaksi tunnelit ja telakosa kiinnitettdan toisiinsa
oviaukon neljasta kulmasta M24 pulteilla. Pulttikmistamisen jalkeen kiinnitetaan
telakointiosa tunneleihin telakointiosan pohjasgatsevilla kahdeksalla M20

pultilla. Kaikki pultit tarkistetaan ja kiristetddapuksi momenttiin.

Kuva 38 Telakointiosa

Palkeen asentaminen

Palje asennetaan terminaalirakennuksen ja ulkotinwidiin poraruuveilla palkeen
mukana tulleiden kiinnikkeiden avulla. Lopuksi padk alumiini keha tiivistetaan
niin terminaalin seindan kuin tunnelin sisa- jaagiolelle silikonilla vesitiiveyden

aikaansaamiseksi.

Rampin asentaminen

Tunnelin levyinen 21mm vanerista tehty ramppi asésemn terminaalin ja tunnelin

vdlille laskemalla se paikoillleen.
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Telakointiosan ja tunnelin valin tiivistaminen

Telakointiosan ja tunnelin valinen vali verhoillasisapuolelta hiotusta
ruostumattomasta teraksesta valmistetuilla ligtpjitka kiinnitetaan joko pop-
niiteilla tai poraruuveilla.

Verhoilulistat ulkopuolelle on valmistettu maalaausinkitysta terdksesta. Listat
kiinnitetaan tiivisteilla varustetuilla poraruuMeil Lopuksi kaikki ulkopuoliset saumat
tiivistetdan silikonin avulla.

Sahkotyst

Kaikki kaapelit, jotka tulevat terminaalin tekniikkuoneesta vedetaan liikkuvan

tunnelin ulkopuolella olevan kiskon avulla telakiitmsan ohjauspulpetille.

Hydrauliikka asennukset

Hydrauliikka letkut asennettiin letkukiinnittimieavulla tunnelin pohjaan ja letkut
kiinnitettiin lopuksi hydrauliikkasylintereissa aitseviin liittimiin.

Kuva 39 Valmiiksi asennettu NL- matkustajasilta

61(79)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikka
Tommi Mero

12. LUOVUTUKSET JA TESTAUKSET

Silta luovutetaan, kun se on asennettu ja kun eiitadadetty specifikaation

mukaiseksi.

12.1 FAT (Factory Acception Test)

Ennen kuin matkustajasilta toimitetaan tehtaaltigarbon selvitettava testeista, jotka
on vaadittu teknillisessa specifikaatiossa. FATymdksynta vapauttaa maksuposti

liikenteen.

FAT- testi siséltdd seuraavat perusasiat:

e Matkustajasillan toiminnon testaaminen
e Turvalaitteiden testaaminen

» Hatapysaytysten testaaminen

Testauksen jalkeen asiakas hyvaksyy matkustajasilla

Jos asiakas havaitsee puutteita liittyen tekndlisgpecifikaatioon, hénen tulee
huomauttaa tasta ja ko. vika on korjattava enneém KAT- testi on hyvaksytty.
Uusinta testin ajankohta on kirjattava ylos FATygadkirjaan.

FAT- testiin osallistuu yleisesti 2-5 henkil6d d&diaalta.
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Toiminnan testaus

Toiminnan testauksessa kaydaan sillan kaytossttéaat toiminnot I&pi niin
totuuden mukaisesti kuin ne vain voi tehdasologsbéekayda. Toiminnan testauksen

taytyy sisdltaa seuraavat asiat:

» Sillan kaynnistystoimenpiteet hairion jalkeen

* Normaali sillan kaynnistys ja sisaan kirjautuminen
» Korkeudenseuranta anturin toiminta

* Ovikengéan toiminta

* Nayton toiminta

» Halytys viestit

Turvallisuus testaus (henkildturvallisuus)

Turvallisuus testit pitavat sisalladn seuraavakh@ékohtaisen turvallisuuden mittarit:

» Konedirektiivin hatapysaytys luokan mukaiset has#yyykset
» Hatapysahdyksen poistaminen ja sillan asettamineelleen toiminta tilaan.
» Teravien kulmien tarkastukset ja niiden mahdollgstamiset tai

korjaamiset

Turvallisuus testaus (laiteturvallisuus)

Turvallisuus testaus pitaa sisallaan laitteen tlisuaden testaamisen. Laiteen
turvallisuuteen kuuluu, ettd se on turvallinen ¢daineille ja muille laitteille myds
mahdollisen hatatilanteen tai tapaturman sattuéBseakdown” ei saa myodskaan

lyhentaa matkustajasillan arvioitua elinaikaa.
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Laitteen turv allisuustestit pitavat sisalladn seuraavat asiat:

* Rajakytkimet

* Ovikengéan

» Korkeudenseuranta-anturin

e Lahestymisen mittausanturit

e Puskurin

» Kaapelimerkit

» Ter&vien kulmien tarkastukset
* Dokumentointi

» Kaytto ohjekirja

« Kunnossapito ohjekirja

FAT- testin raporttipohja liitteend. /Liite 3/
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12.2 SAT (System Acception Test)

SAT- testi suoritetaan jokaisen matkustajasillaovittuksen yhteydessa. SAT- testin

jalkeen matkustajasilta luovutetaan kaupallisegmt&éan.

Noseloader- sillan SAT- testissa kaydaan lapi kasklan toiminnot ja

turvallisuuteen liittyvat ominaisuudet. Testissgdd@&an |api seuraavat asiat:

« Paapiirteittdan tarkistetaan, etta laite on tekng@ecifikaation mukainen

* Tehd&én taydellinen toimintojen testaaminen

» Tarkistetaan hatapysaytykset ja hatapysaytystemmea.

» Tarkistetaan sillan toiminta yhdessa VDGS:n kangsainterface kaytossa

» Tarkistetaan mahdolliset toiminnot terminaalijagdsian (Building
Management System) kanssa

» Tarkistetaan halytykset

» Tarkistetaan niin ulkoiset kuin sisaiset valaisiggistelmat

» Tarkistetaan piirustukset ja manuaalit

» Tarkistetaan varaosat ja tyokalut

Kun SAT- testi on suoritettu onnistuneesti, ja odettu, ettéd matkustajasilta on
sovitun mukainen. Matkustajasilta luovutetaan Kiyttseuraavien

viimeistelytoimenpiteiden jalkeen.

» Kaikki mahdolliset viat ja puutteet kunnostetaan
» Silta siivotaan ja puhdistetaan.

+ Luovutetaan materiaali asiakkaalle.

SAT- testin raportti liitteena /Liite 4/.
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13.DOKUMENTOINTI

Toimittaja toimittaa asiakkaalle sovitun materinaopimuksen mukaisesti.

Materiaalia lahetetdén yleensa 1-3 settia sopinsi&sappuen. Lisdksi kuvat

toimitetan my6s sahkdisessd muodossa (CD). Piukast sisaltavat seuraavat kuvat:

» Terasrakenne kuvat
» Sahkokaaviot

e Hydrauliikka kaaviot
» Kaapelointi kuvat

* Johdotus kaaviot

* PLC kaavio

14. KULJETTAMINEN

Matkustajasillat kuljetetaan purun jalkeen RuotsBtiomeen ja uudet valmistuksen

jalkeen Suomesta Ruotsiin. Kuljetus tapahtuu 16retida.

Sillan suuresta koosta johtuen jouduttiin kustasgigsa kuljettamaan
matkustajasillan osissa (telakointiosa ja tunnéditfoasemalle. Kuljetusautoon
lastattiin tunnelit sisékkain, telakointiosa selsaksi muita asennustarvikkeita
kuormalavoille.

Sillat toimitetaan Incoterms 2000:n mukaan. Sopiseuk toimitusehto on DDU
(Delivery Duty Unpaid), joka on yleisin matkustajegen toimitusehto muita
mahdollisia on toimitusehtoja on mm. FOB (Free Qraigl).
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Kuljetuksessa tarvittavia dokumentteja

Seuraavassa kerrotaan yleisimpia dokumentteja, jarvitaan ulkomaan
vientitoimituksissa. Tassa projektissa emme tae@imlokumenteista kuin
kauppalaskua, koska teimme kauppaa EU:n sisapaoddirmaalissa toimituksessa,
jossa sillat toimitetaan meidan kiinalaisen alilajan tehtaalta Kiinasta tarvitsemme
naita kaikkia dokumentteja.

Valtameri konosementti

Konosementti (Bill of Lading) on varustamolta saatasiakirja, josta ilmenee
tavaramaaran vastaanotto dokumentissa luetellinmttesehdoin. Konosementti
mya0s ilmaisee sitoumuksen luovuttaa materiaali &@gikassa alkuperéaisen

konosementin haltijalle. /4/

Konosenttid voidaan kayttaa myos:

* Todistukseksi tavaran kunnosta
« Antaa haltijalle oikeuden tavaraan kuljetuksen sijak

¢ Ontavaran luovutus asiakirja maarapaikassa

Konosementti sisdltda seuraavat tiedot

e Tavaran lukumé&éréan, painon/tilavuuden

* Tavaran laadun

* Rahdinkuljettajan nimi ja paakonttorin osoite

» Laivaajan nimi

* Vastaanottaja, jos on ilmoitettu

e Lastaussatama ja lastauspéaiva, jona rahdin ky§ettti tavaran vastaan
« Maéardasema ja mahdollinen sopimus purku ajankoadast

* Konosementtejen lukumaara ja laatimispaikka

» Tavaran kuljetus- ja luovutusehdot
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Konosementti annetaan yleensa kolmena alkuperaksgpaleena. Lukumaara
kirjoitetaan jokaiseen konosementtiin. Kaikki koapeentit ovat sisalloltaan
samansisaltoisia ja konosementin alkuperaisyysiietaan leimalla’ORGINAL”

samalla kun jokainen konosementti allekirjoiteté&n.

Konosementeista voidaan ottaa myds kopioita eidlagskoituksia varten. Niihin
l6ydaan "COPY”- leima, eika kopiolla ole mahdoliistaada tavaraa haltuunsa. Ne

ovat sisalléltaan samanlaisia kuin alkuperaisetamiita ei allekirjoiteta.

Kauppalasku

Vientikauppalasku on vientitoimituksen peruselertiebasku on perustana
toimituksen aikana syntyville asiakirjoille, nakayttaa hyvakseen mm. ostaja,

myyja, tulli, vakuutuslaitokset ja huolitsijat.

Laskusta ilmenee ostajan ja myyjan osoitteet, toisaija kuljetusehdot, tavaran

alkuperamaa, painot, maaritelma tavarasta sekaitoikkeet. /5/

Ulkomaankauppaa kaytaessa kaytetaan erilaisia rregdga. Matkustajasilta
liketoiminnassa olemme kayttaneet maksutapana gekinta maksua tai remburssi

kauppaa.

Avoin maksu perustuu myyjan ja ostajan valiseeit&mukseen. Avointa maksua

olemme kayttaneet maksutapana monissa eri progsktei

Remburssi kauppaa kaytetdan, kun tehdéan kauptisagesti — tai taloudellisesti
epavakaille markkinoille kuten Afrikkaan. Remburkauppa takaa myyjalle rahan
saannin ja ostaja voi remburssin avulla varmistaarein laadun. Ostajan pankki
lupautuu remburssin avatessaan maksamaan toimitsksétuja dokumentteja
vastaan. Remburssin on osapuolina ostaja sekd reglgfgmolempien osapuolien
pankit. Ostajan pankki avaa aina remburssin. /6/
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Proformalasku

Proformalasku on samanlainen kuin varsinainen laskiita se ei sisalla maksu
velvoitetta. Proformalaskua tarvitaan usein reméinravaamiseen, tuontiluvan
anomiseen tai osa- tai jalkitoimitukseen. /7/

Pakkausluettelo

Laaditaan kolleittain ja kiinnitetaan kolliin. Paddsluettelon liittAminen toimitukseen
nopeuttaa tullaustoimintaa. Noudattelee kauppajaskuwtta pakkauslistaan ei
merkité hintoja.

Incoterms 2000

Myds matkustajasillat toimitetaan Incoterms 200@ukaan.

Incoterms 2000 on kansainvalisen kauppakamariraisghna yhtenainen
toimituslausekokoelma. Josta ilmenee myyjan jajasteédliset velvollisuudet.

15. KUNNOSSAPITO OHJE

Matkustajasillan huolto ja kunnossapito- ohjeettgdeistasolla jaettu paiva-, viikko-,

kuukausi-, puolivuotis- ja vuosihuoltoon.

Toimenpiteet jotka tulee tehd& kyseessa olevandmualkana |0ytyvat kunnossapito

ohjeesta. /Liite 2/
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16. TAKUUT JA VASTUUT

Toimittajan takuu matkustajasillastasovitaan sopsessa, mutta yleisesti se on 24

kuukautta siité paivasta, kun matkustajasilta @mvildettu kaupalliseen kayttoon.

Sopimukseen kuuluu kahden vuoden pankkitakaus.

17 LISAVARUSTEET

Liséksi matkustajasilta toimitukseen voidaan lisgiHaisia lisdvarusteita joita
kuitenkaan ei tdhan kyseiseen Ruotsin toimitukseienitettu. Mahdollisia

lisGvarusteita ovat:
* Visual Docking Guidance Systems
¢ Ground Power Unit 400Hz
* Pre Condition Air

Seuraavassa lisavarusteet selvitetaan lyhyesti.

Visual Docking Guidance Systems

VDGS:n avulla lentokone telakoituu matkustajasiitadDGS:1l& syotetd&n saapuvan

lentokoneen tyyppi, joko matkustajasillan telakmsassa olevan ohjauspaneelin

avulla tai kehittyneimmissa terminaalin- ohjaugétglmissa lennonjohdosta.

Kuva 40 VDGS- laitteen ohjauspaneeli
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Kuva 41 VDGS:n naytto

VDGS:n laser anturi kuvaa asematasoa ja sen awuliastaa lentokoneen. Laser
anturi antaa naytolle tiedon mihin suuntaan lentelem tulee siirtya suhteessa
lentokentan pinnassa olevaan keskiviivaan.

Aircraft Type B 7 6 7
9M Digital
Countdown
Azimuth \\ o
Guidance // | | Lead-in-line

LED Closing
Rate Field

i

Kuva 42 VDGS:n nayton signaalit

VDGS:n suurimmat toimittajia maailman lentokentiteat:

Safegate Ab, Sweden
Honeywell, United States
FMT, Sweden
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Ground Power Unit

Jokainen lentokoneen pysakointipaikka on varus#tuHz:n laitteella, jolla

syotetddn lentokoneeseen virtaa sen ollessa pygaoi

400Hz:n laitteita on niin sanottuja kiinteita yksité, jotka ovat sijoitettuna
terminaalin tekniikkahuoneeseen lahelle matkusttgas josta kaapelit reititetaan
energiansiirtoketjua pitkin telakointiosan alle $aiulle jossa sijaitsee joko kelain tai
ns. hissi. Kenttatyontekija vetad kaapelin pista@kkkentokoneen etuosassa olevaan

pistorasiaan. Yleisin sovellus on kiinnittaa yksikkuoraan matkustajasillan alle.

Kuva 43400Hz asennettuna sillan alle

Matkustajasillattomilla paikoilla ja usein myos eésader ja t- silta porteilla on
kaytdssa niin sanottu mobile- tyyppinen 400Hz {egielma. Jonka voi tarpeen

mukaan tyontad parhaaksi nakeméaansa paikkaansa.

Kuva 44 400Hz liikuteltava yksikko
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Myd0s kiinteita 400Hz:n jarjestelmia on kaytossassa sovelluksissa kaapeli viedaan
lentokoneelle mahdollisesti puomin avulla.

AXh POLWER

Kuva 45400Hz kiintea yksikko
400Hz:n toimittajia maailmalta:
AXA Power, Denmark
Cavotec, International

Hobart, United States

Pre Condition Air

PCA eli ilmanpuhallus lentokoneeseen. Lentokoneepeballetaan sen ollessa
pysakoitynad kesalla kylmaa jaahdyttavaa ilmaaljgetia lammittava ilmaa silloin

kun se on meteorologisista syista tarpeellista.

Kuva 46 PCA:n komposiittivalmisteinen teleskooppipuki
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PCA sisaltaa yksikon joka yleisesti sijaitsee teraailin tekniikkahuoneessa lahella

matkustajasiltaa. Yksikolta ilma kulkeutuu telesgpisten komposiittiputkien kautta
nostoporatalille. Jakajalta, joka sijaitsee nosttgadilla lahteva letku kiinnitetaan
lentokoneeseen. Toinen mahdollisuus on kiinnit@&-Pyksikkoé suoraan

matkustajasillan alle.

Kuva 47 PCA yksikkd asennettuna sillan alle

Myads liikuteltavia malleja on kaytdssa. Taman nsaltiyksikot voidaan vieda aina

sopivaan paikkaan, mutta "mobiili” mallit tarvitsvsiirtoonsa aina jonkin koneen.

Kuva 48 PCA:n liikuteltava yksikkd
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PCA yksikolta lahtee letku joka liitetd&n lentokeseen.

Kuva 49 PCA:n kelain Kuva 50 PCA:n kori

Useissa sovelluksissa joko ajoyksikkoon tai telakiosan alle on kiinnitetty letkun
kelain ja/tai kori, johon letku kelataan aina kayjalkeen. /10/

Tavallinen PCA- yksikké puhaltaa 3000/m

75(79)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikka
Tommi Mero

18. YHTEENVETO

Taman tyon tekemisen johdosta projektien johtamjaeannen kaikkea uusien
tarjousten tekeminen ja budjetin laskeminen ondtalput.
Kulurakenteet on tyon avustuksella saatu paremmaltgalle eivatka tarjoukset enaa

perustu oletuksiin..

Projektinhallinnassa erityisen haastavaa on ott@aioon erilaiset muuttujat seka eri
kulttuurien vaikutukset tyontekoon seka erilaisdttautumistavat tyontekoon.
Haasteita kansainvalisissé projekteissa riittaa, thytyy saada eri kulttuureista
saapuvat ihmiset toimimaan keskenaan ja viela tedeti kaikki lansimaiset

toimintatavat huomioon ottaen.
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19. TULOKSET

Projekti onnistui loppuen lopuksi hyvin, kun otetdauomioon kaikki matkan varrella

iimenneet ongelmat.

Suurimpien suunnitteluongelmien ratkettua projektkupuolella onnistui siltojen

toimitus hyvin.

Projektin suurimpia ongelmia olivat tiedonkulku angsaatiossa. Projektin
alkupuolella ei ollut tietoa matkustajasillan tdksesta specificaatiosta eika
vaatimuksista, joita asiakas tuotteelle esitti. @drmankaloitti suunnittelua
merkittavasti ja ensimmaisen sillan asennuksemaildaneni suuria
suunnitteluongelmia, jotka pohjautuivat juuri talemaan. Kaikki sopimuksessa
sovitut asiat eivat olleet, sopimusten tekijoidiedldssa. Epatietoisuutta oli myos

tilaajan puolella.
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