Opinnaytetyd (AMK)
Tekniikka ja liiketoiminta, Teknologiateollisuus
Konetekniikan koulutusohjelma

2021

Niko Saari

LAIVAN ULKOALUEIDEN
SAHKOLAPIVIENTIEN SEKA
SAHKOLAITEALUSTOJEN
MALLINTAMINEN OIKEA-
AIKAISESTI LAIVAN
SUUNNITTELUSSA

— case Meyer Turku Oy

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Konetekniikan koulutusohjelma

2021 | 47 sivua, 1 liitesivu

Niko Saari

LAIVAN ULKOALUEIDEN SAHKOLAPIVIENTIEN
SEKA SAHKOLAITEALUSTOJEN MALLINTAMINEN
OIKEA-AIKAISESTI LAIVAN SUUNNITTELUSSA

- case Meyer Turku Oy

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan, kuinka paljon nykyista kustannustehokkaampaa olisi laivan
aluerakentaminen, mikali sahkolapiviennit ja sahkdlaitealustat mallinnettaisiin oikea-aikaisesti.
Opinnaytetydssa tutustutaan Meyer Turku Oy:n prosesseihin ja pyritdan I6ytamaan ratkaisuja
niihin ongelmiin, jotka syntyvat tilanteissa, joissa suunnittelu ei ole ollut oikea-aikaista laivan
rakentamisen vaiheeseen nahden.

Tybssa tutustutaan laivan rakentamisen tapoihin ja perehdytdan siihen, miten nykyaikainen
risteilyalus rakennetaan Turun telakalla Suomessa. Lisdksi opinnaytetydssa tarkastellaan Meyer
Turku Oy:n organisaatiota ja sen eri osien valistd yhteistoimintaa. Tassad opinnaytetyossa
hyédynnetty tutkimusaineisto on keratty 1ahinna haastatteluin.

Tutkimuksen tuloksena on pystytty osoittamaan erilaisia kehityskohteita Meyer Turku Oy:n
prosesseissa. Esimerkiksi eri osastojen valista yhteisty6ta kehittdmalla olisi mahdollista saavuttaa
suuriakin kustannussaastoja. Myos laivan valmistusprosessin eri vaiheiden uudelleenajoituksilla
saattaisi olla merkitysta kustannusten vahentamisessa.
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This thesis examined how much more cost-effective the construction of a ship's areas would be
if the electrical penetrations and electrical equipment platforms were modeled in a timely manner.
The thesis introduces Meyer Turku Oy's processes and seeks to find solutions to problems that
arise in the situations where the design has not been timely in relation to the stage of shipbuilding.

The thesis introduces the ways of building a ship and how to build a modern cruise ship at the
Turku shipyard in Finland. In addition, the thesis examines Meyer Turku Oy's organization and
the co-operation between its various parts. The research material utilized in this thesis was
collected mainly through interviews.

As a result of the research, it has been possible to show various development targets in Meyer
Turku Oy's processes. For example, by developing co-operation between different departments
it would be possible to achieve even large cost savings. Rescheduling the various stages of the
shipbuilding process could also play a role in reducing costs.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella, kuinka paljon nykyistd kustannuste-
hokkaampaa olisi laivan aluerakentaminen, mikali sdhkdélapiviennit ja sdhkdlaitealustat
mallinnettaisiin oikea-aikaisesti. Oikea-aikaisuudella tarkoitetaan sita, etta tietty asia ta-
pahtuu kokonaisuuden kannalta oikeaan aikaan (Sivistyssanakirja, 2021). Taman opin-
naytetyon yhteydessa termilla tarkoitetaan suunnittelu- ja asennustyon tekemista oike-
aan aikaan lohko- ja suurlohkovaiheessa. Kasittelen lahinna venekanteen liittyvia epa-
kohtia, koska olen itse ollut suunnittelemassa kyseista aluetta ja siihen liittyvat ongelmat

ovat minulle tuttuja.

1.1 Toimeksiantaja

Meyer Turku Oy on saksalaisen Meyerin perheen omistama yritys, jonka emoyhtié on
Meyer Werft GmbH. Yhtié on yli 200 toimintavuotensa aikana kasvanut erdaaksi maail-
man suurimmista laivanvalmistajista. Yhtié on koko toimintansa ajan pyrkinyt myés ke-
hittdmaan laivojen tekniikkaa ja se olikin ensimmainen laivanvalmistaja, joka toimitti nes-
teytettya maakaasua (LNG, liquefied natural gas) kayttavan risteilijan asiakkaalle vuonna
2018. Meyer Werft GmbH:n laivanrakennustoiminta jakautuu kolmelle eri telakalle, joista
kaksi sijaitsevat Saksassa. Papenburgissa, jossa yhtién toiminta on alkanut 1795, toimii
edelleen telakka. Toinen Saksassa sijaitseva telakka on Rostockissa. Ainoa Saksan ul-
kopuolella oleva yhtion telakka sijaitsee Suomessa, Turussa. (Meyer Werft GmbH,
2021.)

Turun telakka on ollut vuodesta 2014 lahtien osa Meyer Werft -konsernia. Meyer Turku
Oy onkin yksi maailman johtavista risteilyalusten, matkustaja-autolauttojen seka erikois-
alusten valmistajista. YhtiO tarjoaa asiakkailleen huipputeknologisia ratkaisuja, pitkalle
kehitettyja rakennusprosesseja seka uusia innovaatioita niin risteilyvarustamoille kuin
muillekin laivanomistajille. Yritys tyollistaa suoraan noin 2 000 henkil6a ja verkostokump-

panit mukaan laskettuna noin 30 000 henkea. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Turun telakan historia alkaa vuodesta 1737, jolloin Turussa on alettu valmistaa puisia

aluksia kahden likemiehen — Esaias Wechterin ja Heinrich Remgean — toimesta. 1800-



luvun puolen valin jalkeen Suomeen rakennettiin kaksi uutta telakkaa: Helsinkiin Hieta-
lahden telakka (1865) ja Turkuun Vulcanin telakka (1898). Pian Vulcanin telakka yhdistyi
Vulcan Ab:n kanssa. Vuonna 1936 Wartsila Oyj osti molemmat telakat. Valtion telakka -
nimella toiminut yritys aloitti kaupallisen laivanrakennuksen 1920-luvulla Turun telakalla.
(Meyer Turku Oy, 2021; Wartsila Oyj, 2021.) Suomen meriteollisuus, muun metalliteolli-
suuden ohessa, joutui ennennakemattdman murroksen kouriin toisen maailmansodan
jalkeen. Suomen valtio yhdisti useita omistamiansa metallitehtaita Valtion metallitehtaat
(VMT, ValMet) -nimisen yhtion alle sotakorvauksien maksamiseksi. Valmet Oy syntyi
vuonna 1951. (Valmet Oyj, 2021.)

Wartsila Oyj paatti yndessa Valmet Oyj:n kanssa yhdistda laivanrakennustoimintansa
yhteisomistuksessa olevaan yritykseen vuonna 1986. Tuohon mennessa yritysten tela-
kat olivat toimittaneet yli 2 600 alusta aina puisista hdyrylaivoista luksusristeilijéihin ja
ydinkayttoisiin jddnmurtajiin asti. 1980-luvun lopulta yrityksen toimintaa leimasivat useat
nimenvaihdokset ja fuusiot. Masa-Yards syntyi vuonna 1989 ja norjalainen Kvaerner
ASA tuli mukaan Turun ja Helsingin telakan toimintaan vuonna 1991. Reilua vuosikym-
menta myoéhemmin, vuonna 2002, syntyi Aker Kvaerner Yards. Aker Finnyards puoles-
taan syntyi vuonna 2004 Akerin yhdistettya suomalaiset telakat yhdeksi yritykseksi. Ko-
realaisen STX Shipbuildingin ostettua Aker Yardsin syntyi STX Europe, jonka Suomen
toiminta tunnettiin nimelld STX Finland. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Suomalainen laivanrakennusala kasvoi nopeasti sotien jalkeen. Sotakorvauksina raken-
nettiin ja toimitettiin Neuvostoliittoon yli 500 erilaista laivaa. Sotakorvausten maksamisen
jalkeen laivoja rakennettiin sarjatuotantona Neuvostoliiton tarpeisiin osana idan kaup-
paa. Ensimmaiset rakennetut alukset olivat varsin yksinkertaisia, esimerkiksi proomuja
ja kuunareita, mutta vuosien varrella kehitys vei enemman kohti tutkimus- ja matkustaja-
aluksia. 1970-luvulta [&htien suomalaisen telakkateollisuuden asiakaskunta kasvoi myos
Ianteen pain ja valikoima laajenikin kattamaan enenevassa maarin matkustaja-aluksia ja
autolauttoja. Suomessa on rakennettu useita oman aikakautensa suurimpia risteilyaluk-
sia, esimerkiksi GTS Finnjet ja Oasis of the Seas. (Meyer Turku Oy, 2021; Riimala &
Aarniala, 1994.)



1.2 Tausta

Laivatyyppeja on monenlaisia. Lahes kaikkien ihmisten tunnistamien matkustaja- ja so-
talaivojen liséksi on rahtilaivoja (kuivarahti-, kontti-, ro-ro- ja irtolastialukset) seka tank-
kialuksia. Kaikki nama laivatyypit ovat ominaisuuksiltaan erilaisia ja ne erotellaan toisis-

taan usein lastin ja kayttotarkoituksen mukaan. (Raisénen P., 2000: 2-1-2-6.)

Matkustajat muodostavat oman lastiryhmansa. ltdmeren ymparistdssa tutuiksi tulleet au-
tolautat edustavat kaikkein moderneinta linjaliikenteen tekniikkaa. Roll on-roll off- eli py6-
rilla liikkuvan (Raisanen P., 2000: 2-4) lastin kuljettamiseen tarkoitetun rungon paalle on
rakennettu huvimaailma, joka on tdynna houkutuksia. Asiakkaat saadaan houkuteltua
laivaan verovapaalla myynnilla. Muualla maailmassa autolauttojen yleisten tilojen suhde
lastitilaan on pienempi kuin Itdmerelld nykydan seilaavissa laivoissa. Puhtaasti risteilyi-
hin tarkoitettuja aluksia liikenndi 1ahinnd Karibian merelld. Nama alukset on suunniteltu
tiettya asiakasryhmaa ajatellen ja ne noudattelevatkin paaasiassa amerikkalaisen asia-

kaskunnan mieltymyksia. (Raisanen P., 2000: 2-7.)

Automatkustajalauttojen tehtavana on niin matkustajien, heidan autojensa kuin muunkin
pyorilla liikkuvan rahdin kuljettaminen. Lautat liikenndivat lyhyilla reiteilld ja niiden mat-
kojen pituus onkin useimmissa tapauksissa laskettavissa tunneissa. Lautat ovat kuiten-
kin nykyaan jakautumassa kahteen ryhmaan. Toisen ryhman paaasiallinen tehtava on
kuljettaa lasti mahdollisimman nopeasti maaranpaahan. Toiseen ryhmaan kuuluvat ne
lautat, jotka lastin kuljettamisen lisaksi panostavat enemman matkustajien viihtyvyyteen
ja lahestyvat nain toiminnaltaan enemman risteilyaluksia. (Levander K. & Sillanpaa K.,
2000: 18-1.)

Risteilyalukset liittyvat vapaa-ajan viettoon. Risteilyt kestavat useita paivia ja yleensa
laiva palaa matkustajineen lahtésatamaansa. Ensimmaiset vain risteilyihin tarkoitetut
matkustaja-alukset rakennettiin 1960-luvun lopussa. Taman jalkeen risteilylaivojen kehi-

tys on ollut hyvin nopeaa. (Levander K. & Sillanpaa K., 2000: 18-1.)

Matkustaja-aluksessa on useita kansia. Kullakin kannella on joko yksi tai useampia toi-
mintoja. Matkustaja-aluksen alimmilla kansilla sijaitsevat laivan toiminnan kannalta tar-
keimmat yksikot eli tankit ja konehuoneet. Automatkustajalautoissa seuraavat kannet on

varattu rahdin kuljettamiseen. Risteilyaluksilla henkildkunnan hytit seka erilaiset toimin-



nalliset tilat, esimerkiksi varastotilat, sijaitsevat usein konehuoneiden ylapuolella. Seu-
raavilla kansilla sijaitsevat ensimmaiset aluksen matkustajille tarkoitetut hytit. (Meyer
Turku Oy, 2021.)

Laivan vapaa-ajan viettoon tarkoitetut yleiset tilat, esimerkiksi ravintolat, baarit, myyma-
lat seka viihde-esityksiin varatut tilat sijaitsevat usein ylemmilla kansilla. Nailla kansilla
sijaitsevat myos korkeamman hintatason hytit seka komentosilta. Nykyisissa risteilyaluk-
sissa viihdetarjontaa on runsaasti, mikd nakyy selvasti koko laivan rakenteessa. Ylem-
milla kansilla on usein ravintoloita, baareja seka erilaisia mahdollisuuksia vapaa-ajan
viettoon. Ylimmat kannet on varattu matkustajien ulkoilua ja viihtymista varten. Nailta
kansilta I16ytyy usein varsinkin risteilyaluksilla erilaisia baareja, uima-altaita seka ulkolii-
kuntamahdollisuuksia. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Meyer Turku Oy jakaa suunnittelussaan ja tuotannossaan aluksen kahteen alueeseen,
sisa- ja ulkoalueisiin. Sisadalueiksi katsotaan kaikki ne alueet, joihin ei sade- tai roiskuva
merivesi paase. Ulkoalueina pidetdan nain ollen esimerkiksi yldkansia, mutta myds hyt-

tien parvekkeita seka vene- ja ankkurointikansia. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Meyer Turku Oy:n tdman hetkisessa tilanteessa esimerkiksi ulkoalueiden sahkoperus-
suunnittelu tehdaan liian mydhaan ja tdma aiheuttaa aluerakentamisessa piirustusten
uudelleen versioinnin seka huomattavan maaran lisdkustannuksia asennustyosta etta
eripuraa siitd, kenella on vastuu sahkdlaitealustojen ja lapivientien asentamisesta. Lah-
tokohtaisesti laipiovastuu on ulkoalueiden sisdpuolella (yleensa alihankkijalla), mutta
toistuvasta varustussuunnittelun mydhastymisesta johtuen on lapivientien ja sahkdlai-
tealustojen asentaminen jaanyt Turun telakan tehtédvaksi sekd maksettavaksi, vaikka ne
ovat sisaltyneet alihankkijoiden urakoihin. Aluesuunnittelun mydhastyminen vaikuttaa
my0ds esimerkiksi kaapelireitityksen aikatauluihin. Tata tutkimusta voidaan hyddyntaa
kaikkiin laivan ulkoalueisiin. Ulkoalueella tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa kaikkia niita

alueita, jotka ovat sisa- ja ulkotiloja erottavan laipion ulkopuolella.

1.3 Tavoite

Tassa opinnaytetydssa tarkastelen Meyer Turku Oy:n tdmanhetkistd rakennustapaa,
jossa laiva rakennetaan FERU:n ymparille. FERU-lyhenne tulee englannin kielen sa-

noista Floating Engine Room Unit. Palaan tdhan kasitteeseen tarkemmin luvussa 3.



Tarkastelen tdssa opinnaytetydssd paaasiassa konevarustelun suunnitteluprosesseja.
Opinnaytetydssa sivuan myos sahkdsuunnittelua, koska se toimii usein Iahtétietona ko-
nevarusteluosaston toiminnalle. Hankintaprosesseista tarkastelen sahkdpuolen hankin-
taa, koska suurin osa tydhon liittyvistd kysymyksistd koskee nimenomaisesti sahkolait-

teiden lapivienteja ja sahkolaitealustoja.
Opinnaytetyoni tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten laivan suunnittelun ajoituksia tulee muuttaa, jotta sahkolapiviennit ja sah-
kolaitealustat voidaan huomioida konevarustelun suunnitteluprosessissa oike-
aan aikaan?

2. Millaisia ovat syntyvat kustannukset, mikali muutoksia joudutaan tekemaan suun-

nitteluvaiheen jalkeen?

Seuraavissa luvuissa kerron paapiirteittain laivan rakennustavasta seka suunnitteluvai-
heista eri nakokulmista. Taman jalkeen opinnaytetydssa tutustutaan varsinaiseen ongel-
maan eli mahdollisiin ajoitusten muuttamisiin tietyissa suunnittelu- ja hankintaproses-
seissa. Tassa osiossa tarkastelen myos niita kustannuksia, joita vaarin ajoitetut suunnit-
telutoimet aiheuttavat, seka niita mahdollisia kustannussaastoja, joita suunnittelun oikea-
aikaisuus synnyttdd. Nama kustannustiedot ovat salaisia ja ne 16ytyvat liitteesta 1. Lo-

puksi kerron tutkimukseni tuloksista ja mahdollisista johtopaatoksista.



2 LAIVAN SUUNITTELU

Laivan suunnitteluprosessi jaetaan normaalisti kolmeen eri vaiheeseen. Nama ovat pro-
jektisuunnittelu eli myyntiprojektivaihe, perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu. Projek-
tisuunnittelu tehdaan ennen kuin sopimukset laivan valmistuksesta tehdaan. Projektivai-
heessa luodaan kasitys laivatyypistd, kuljetuskapasiteetista, nopeudesta, toimin-
tasateesta ja yleisjarjestelyista. (Kosola P., 2000: 35-1). Perussuunnittelussa maarite-
taan kaytettavat koneet, laitteet ja niiden vaatimat putkikoot. Valmistussuunnittelussa ra-
kennetaan 3D-malliin laitteiden, kaapeliratojen, ilmakanavien ja putkien lopulliset paikat
ja niiden perusteella tehdaan piirustuskuvat, joiden avulla laitteet, kaapeliradat, ilmaka-
navat ja putket asennetaan. Kuviossa 1 on nahtavilla laivan suunnitteluprosessin eri vai-

heet.

LAIVANRAKENNUKSEN JOHTAMISPROSESSI
SHIPBUILDING LEADERSHIP PROCESS

PROJEKTIN JOHTAMISPROSESSI
PROJECT MANAGEMENT PROCESS

TOIMINNAN OHJAUS- JA VALVONTAPROSESSI
OPERATION CONTROL AND SUPERVISION PROCESS
LOHKOVAL

PERUS- VALMISTUS- vh:l\l:alg; RUNGON ALUEVARU KAYTTOON
MYYNTI SUUNNITTE SUUNNITTE o KOONTI STELU oTTO TAKUU
SALES LU LU R HULL AREA WARRANTY
BASIC DESIGN DETAIL DESIGN ASSEMBLY OUTFITTIN COMMISSIO
FABRICA-
N N e[S /-

_ >

OUTFIT
MATERIAALIPROSESSI >
MATERIAL PROCESS

> VERKOSTON HALLINTAPROSESSI >
NETWORK MANAGEMENT PROCESS

TALOUS & RAHOITUS HENKILOSTO VIESTINTA TURVALLISUUS & YMPARISTO LAADUNVARMISTUS RISKIENHALLINTA TIETOHALLINTO LAITOSHUOLTO
FINANCE & FINANCING HR COMMUNICATIONS HSE QA ERM ICT FACILITIES
M. T

> TUKIPROSESSIT  SUPPORT PROCESSES >

Kuvio 1. Laivanrakennusprosessi. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Projektisuunnittelulla viitataan laivan suunniteluun ennen laivasopimusta. Projekti-
suunnittelun tarkoituksena on kerata tilaajan toimeksiannon mukainen tekninen aineisto
tilaajaneuvotteluja ja sopimusta varten. Projektisuunnitteluvaiheessa maaritetaan yleis-
jarjestely ja laivan padominaisuudet asiakkaan vaatimusten ja kokemusperaisen mitoi-
tustietdmyksen perusteella. Projektisuunnittelu perustuu projektien myyntisuunnitelman
laatimiseen, jossa eritelldadn kyseisen projektin myyntisuunnitelma ja projektien tarkeys-
jarjestys. (Skytte M., 2000: 34-1.)



Projektisuunnittelun yleisjarjestelyt ja erilliset tilajarjestelyt pitavat sisallddn esimerkiksi
hytti-, keittio-, ravintola- ja ohjaamojarjestelyt. Lisaksi tehdaan jarjestelmien litekaaviot
esimerkiksi kone-, LVI-, sdhko6- ja kansijarjestelmista seka erilaisia laskelmia kuten sah-

kobilanssi-, hoyrybilanssi- ja pakotielaskelmat. (Nurmi J. & Yli-Tolppa J., 2017.)

Valmistettavan laivan tai laivasarjan sopimusaineisto (sopimus ja tekninen erittely liittei-
neen) sekd saannoét ja maaraykset toimivat pohjana perussuunnittelutyolle. Perus-
suunnittelu alkaa, kun laivasopimus on tehty ja taman vaiheen aikana laivan rungon,
tilojen, jarjestelmien ja yleisjarjestelyn suunnittelu taytyy hyvaksyttaa viranomaisilla, luo-
kituslaitoksella seka tilaajalla. MyOs tarkeimmat materiaalit ja laitteet tulee hyvaksyttaa.
(Kosola P., 2000: 35-1.)

Perussuunnitteluvaihe kestaa joitain kuukausia riippuen laivatyypista. Perussuunnittelu-
vaiheessa maaritetddn myos rakennustapa, lohko- ja aluejako seka aikataulu. Lisaksi
laaditaan hankintasuunnitelmat ja tyopiirustusluettelot seka tehdaan valmistussuunnitte-
lun edellyttdmat resurssivaraukset. Perussuunnitteluvaiheen aikana on todella tarkea3,
ettd telakan sisdinen tiedonsiirto kaikkien osastojen valilla toimii jouhevasti. Erityisesti

muutosten hallinnat ovat avainasemassa. (Kosola P., 2000: 35-1.)

Perussuunnittelun voidaan katsoa jakautuvan neljaan osaan. Nama ovat tilasuunnittelu,
jarjestelmasuunnittelu, rakennesuunnittelu ja muu perussuunnittelu. Lahtékohtana naille

toimii projektisuunnittelusta saatu lahtdaineisto. (Nurmi J. & Yli-Tolppa J., 2017.)

Tilasuunnittelussa maaritetaan ja tarkennetaan tarvittavat tilat, tilojen kayttotarkoitus, ti-
lojen kapasiteetti seka tilojen vastuuhenkilo tai -osasto. Naiden tietojen perusteella maa-
ritetaan tilojen koko, muoto ja sijainti. Tilat mallinnetaan 3D-ohjelmalla laivamalliin. Edella
mainitut toimivat lahtdétietona runkosuunnittelulle, tilan geometriavaatimuksille, jarjestel-
masuunnittelijoille seka tilojen kayttotarkoitus- ja sijaintivaatimuksille. (Nurmi J. & Yli-
Tolppa J., 2017.)

Jarjestelmasuunnittelussa maaritetdan tarvittavat jarjestelmat, niiden kuvaus, kapasi-
teetti, periaatekaaviot seka toiminta- ja laiteluettelot. Naiden avulla saadaan runkosuun-
nittelulle lisatietoa, jonka avulla maaritetaan kuilu- ja reittivaatimukset seka laitteiden si-

joitus- ja painotiedot. (Nurmi J. & Yli-Tolppa J., 2017.)

Rakennesuunnittelu alkaa rungon paalujuusrakenteiden eli esimerkiksi laipioiden, kan-
sien ja laitojen perusmitoituksella aluksen tulevan lippuvaltion luokituslaitoksen saanto-

jen mukaisesti. Aluksen suunnittelussa tulee huomioida myds kansainvaliset sopimukset



seka mahdolliset yksittaisten satamavaltioiden maaraykset, jotka vieraan lipun alla lii-
kenndivan aluksenkin on taytettdva. Lahtdaineiston, alustavan muodon ja geometrian
avulla mallinnetaan laivan perusgeometria eli kantavat rakenteet, kaari- ja jaykistajajako
seka perusmitoitus. (Haatainen P., 2000: 17-11; Nurmi J. & Yli-Tolppa J., 2017.)

Muuhun suunnitteluun sisaltyy teorialaskenta, jossa selvitetddn muutosten vaikutusta
muun muassa aluksen vakauteen, kuolleeseen painoon ja kapasiteettiin. Aluksen kuollut
paino (deadweight tonnage, dwt) tarkoittaa aluksen kantavuutta eli aluksen suurinta
mahdollista (esimerkiksi lastin, polttoaineiden ja henkildiden muodostamaa) yhteispai-
noa viranomaisten hyvaksyman lastimerkin mukaan (Logistiikan maailma, 2021). Lisaksi
tehdaan hydrodynaamisia laskelmia koskien virtausta, ohjausta ja propulsiota eli voi-
mansiirtoa. Kokonaisturvallisuudessa pohditaan esimerkiksi paloturvallisuutta ja pelas-

tautumis- seka pakoteita. (Nurmi J. & Yli-Tolppa J., 2017.)

Perussuunnittelun tuotoksena syntyvat hyvaksytyt kaaviot, laskelmat, mallitukset, jarjes-
tely- ja luokituspiirustukset, kaytettavien komponenttien tekniset maaritykset seka tilauk-
set. Ennen perussuunnitteluvaiheen loppua pidetaan suunnittelukatselmus, jossa toden-
netaan hankintojen, aikataulujen ja jarjestelypiirustusten tilanne. Suunnittelukatselmuk-
sessa kirjataan mahdolliset poikkeamat suunnitelmaan nahden — usein joitain asioita on
vailla lopullista hyvaksyntaa tai muuten avoinna. Talléin on hyva tunnistaa poikkeamat

ja sopia siita, miten asiat jatkossa kasitelldan. (Kosola P., 2000: 35-1.)

Valmistussuunnittelun tarkoituksena on hyvaksytyn perussuunnitteluaineiston pohjalta
laatia esivalmistuksen ja asennustydn tarvitsemat valmistussuunnitelmat sekd hankkia,
varata ja kohdistaa kaikki tydssa tarvittavat materiaalit (Kosola P., 2000: 36-1). Valmis-
tussuunnittelussa on erilaisia piirustustyyppeja. Esivalmistepiirustukset pitavat sisallaan
esimerkiksi putket, putkipaketit, laitealustat, iimakanavat, portaat seka rakenneyksikot.
Lisdksi voidaan tehda erillinen kuumavarustelupiirustus, jossa naytetdan paasaantoi-
sesti putkilapivienteja, joiden asennusvaihe on ennen maalausta -lohkovaihe (EML).
(Mattila T., 2021.) Kuumavarustelupiirustuksessa naytetaan myds sahkolaitteiden kan-

nakointi seka kaapelitiet (Salminen J., 2021).

Sahkovalmistussuunnittelu saa lahtotiedot sdhkdperussuunnittelusta. Tuolloin sahké-
laitteiden paikat on maaritelty jo noin metrin tarkkuudella. Sahkdén perussuunnitteluun
sisaltyvat kaaviot ja materiaalit sekd sahkoa kayttavat kuluttajat. Naiden tietojen perus-

teella tehdaan kytkentapiirustukset. (Salminen J., 2021.)



Konevalmistussuunnitteluosaston tehtava on tuottaa piirustuskuvia, joiden perusteella
valmistetaan putkia ja putkipaketteja seka asennetaan kayttdlaitteita. Tama osasto on
myds vastannut sarjalaivojen eli kahden tai useamman samankaltaisen laivan venekan-
nen piirustuskuvista ja niiden uudelleenversioinneista. Tallaisia laivoja ovat Meyer Turku
Oy:n tuotannossa olleet esimerkiksi Costa Smeralda ja Costa Toscana. Konevalmistus-

suunnittelun tuottamat kuvat toimivat konevarustelun lahtétietona. (Salminen P., 2021.)



3 LAIVAN RAKENNUSTAPA

Laivoja rakennetaan nykyaan kaytanndssa kahdella tavalla. Ensimmaisessa tavassa lai-
vat kootaan lohkoista ja suurlohkoista ilman suurta rakenneyksikkoa, jonka ymparille lo-
put laivasta kasataan. (New York Times, 2020.) Kuvassa 1 on konttilaivan suurlohko

varusteltavana General Dynamics NASSCO:n telakalla San Diegossa Kaliforniassa.

Kuva 1. Konttilaivan suurlohko San Diegon telakalla Yhdysvaltain Kaliforniassa. (New
York Times, 2020.)

Toinen laivanrakennustapa on valmistaa ja osin varustella erillinen suuri lohkokoko-

naisuus (esim. FERU), jonka ymparille loput laivasta kasataan. Kuten jo aiemmin tuli



esille, muodostuu lyhenne FERU sanoista Floating Engine Room Unit. Nama kellutetta-
vat konehuoneyksikot tuottavat nykyisten suurten risteilyalusten tuottaman energian niin
hyttien, keittidn, ravintoloiden kuin viihteenkin, mutta myos aluksen valttamattémien toi-
mintojen tarpeisiin. FERU on 140 metria pitka, 16 metria korkea ja jopa 46 metria levea.
FERUt ilmentavat uutta ymparistoystavallisempaa tekniikkaa ja néin risteilyalusten ym-
paristovaikutusta pyritdan pienentamaan. Meyer Turku Oy saa rakentamiensa alusten
pohjana toimivat FERUt Saksan Rostockista Neptun Werft GmbH:lta. (Neptun Werft
GmbH, 2021.)

Meyer Turku Oy:n telakalla laivat rakennetaan FERU:sta (kuva 2), joka paasaantoisesti
valmistetaan Saksassa Neptunin tehtaalla. FERU uitetaan Turun telakalle ja kuiva-al-
taassa uudet lohkot nostetaan FERU:n paalle. FERU voi olla yhdessa tai kahdessa
osassa. Laivojen rakentaminen on modulaarista eli aluksen runko valmistetaan loh-
koista, jotka paadsaantdisesti kasataan suuremmiksi suurlohkoiksi ennen rakennusaltaa-
seen nostoa. Maalaushallin koko vaikuttaa valmistettavan suurlohkon kokoon ja lisaksi
lohkon paino vaikuttaa siihen, minka kokoinen lohko voidaan nostaa paikoilleen. (Mattila
T.,2021.)
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Kuva 2. MARDI GRAS -aluksen FERU saapumassa Turun telakalle. (Shipspotting Turku,
2019.)

Lohko on yleensa pienempi kokonaisuus johtuen sen painosta. Pohjassa olevat lohkot
ovat usein niin painavia, ettei niitd voida valmistaa suurlohkoiksi. Suuri paino muodostuu
pohjan paksusta raudasta, kaksoispohjasta ja suuresta maarasta putkia seka joistain
kayttolaitteista, esimerkiksi pumpuista. Lohkot kuumavarustellaan eli niihin hitsataan



mahdollisimman paljon putkia ja lIapivienteja paikoilleen. Téman jalkeen lohko maalataan
osittain tai kokonaan riippuen siita, yhdistetdankd se toiseen lohkoon suurlohkoksi vai ei.
(Mattila T., 2021.)

Konehuoneesta alkaen tuotetaan useimmiten suurlohkoja, koska niiden rakenteet ovat
kevyempia ja kuumavarusteltuja putkia seka muita laitteita on vahemman kuin konehuo-
neen lohkoissa. Suurlohkojen perustetyo6t ajoittuvat EMS- eli ennen maalausta -suurloh-
kovaiheeseen. JMS- eli jalkeen maalauksen tapahtuvassa suurlohkovaiheessa asenne-
taan laivoihin esimerkiksi eristeet. Aluevaiheen varustelu alkaa, kun lohkot ja suurlohkot
on rakennusaltaassa hitsattu paikolleen. (Mattila T., 2021.) Kuviossa 2 havainnolliste-

taan suurlohkon kasaamista.

Kuvio 2. Suurlohkon kasaaminen. (Meyer Turku Oy, 2021.)



4 OPINNAYTETYON METODOLOGIA

Metodologia on oppi tieteen jarkevistda menetelmista eli se tarkastelee kaytetyn aineiston
keruu- ja analyysimetodin jarkea. Metodologia asettaa sdantdja siitd, miten joitain vali-
neita eli metodeja kaytetaan, jotta saavutetaan asetettu paamaara. Metodin avulla pe-
rustellaan tutkimuksessa syntynyt tieto, mutta metodologian avulla tarkastellaan, onko
perustelu eli kaytetty menetelma jarkeva. Tutkimuksen metodologian avulla kyetaan ym-
martamaan, miten ja millaisia kasitteita todellisuuden hahmottamiseen on kaytetty, jotta
tutkimuksen tulokseksi on saatu tieteellista tietoa. (Haaparanta L. & Niiniluoto I., 1986:
30-34; Tuomi J. & Sarajarvi A., 2018: 15.)

Suomalaisessa tutkimusmaailmassa on kasitteitd laadulliset, pehmeat ja kvalitatiiviset
menetelmat kaytetty toistensa synonyymeina. Laadullinen ja kvalitatiivinen menetelma
on ymmarrettavissa aineiston ja analyysin muodon kuvaukseksi, joka ei ole numeerinen,
vaan sanallinen. Aineistoon on mahdollista soveltaa eri lukutapoja. Siihen voi soveltaa
myds numeerisia eli kvantitatiivisia lukutapoja, joten kvalitatiivisen tutkimuksen kaytto-
voima pohjautuu pitkalti sen suhteeseen kvantitatiiviseen tutkimukseen. (Eskola J. &
Suoranta J., 1998: 11.)

Aineistoa kasitelldan laadullisessa tutkimuksessa usein kokonaisuutena. Kvalitatiivinen
analyysi vaatii absoluuttisuutta. Parhaimmillaan laadullisessa tutkimuksessa tutkimus-
suunnitelma elaa tutkimusprosessin mukana, jotta kyetdan saavuttamaan ilmididen pro-
sessiluonne. Tutkimuksen eri vaiheiden — aineistonkeruun, analyysin, tulkinnan ja rapor-
toinnin — yhteen kietoutuminen korostuu avoimen tutkimussuunnitelman myota. Kvanti-
tatiivisesta tutkimuksesta poiketen laadullisen tutkimuksen tutkimusprosessia ei ole
helppo jakaa eri vaiheisiin. Tulkinta on mukana koko tutkimusprosessissa ja onkin mah-
dollista, etta tutkimusongelmaa joudutaan tarkistamaan tutkimuksen edetessa. (Eskola
J. & Suoranta J., 1998: 13; Alasuutari P., 2011: 30-31.) Tutkimuksessani olen keskittynyt
saamani tiedon sisaltéon ja sen tulkitsemiseen. Eri henkildiltd saamani tiedot ovat poi-
kenneet hyvinkin paljon toisistaan. Tutkimuksen kuluessa olen kuitenkin kasitellyt eri 1ah-
teista saamaani tietoa osana kokonaisuutta, en erillising ja toisiinsa littymattomina osi-
oinaan. Alkuperainen tutkimussuunnitelmani muuttui ja tarkentui tutkimusprosessin ede-

tessa.



Tutkittavien tapausten maaran vahaisyys on laadulliselle tutkimukselle ominaista. Tasta
huolimatta tutkimus tehddan mahdollisimman perustellusti. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa lahdetaan usein liikkeelle ilman ennakkoasettamuksia tai maaritelmia. Aineisto-
lahtdisesta analyysista puhutaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa. Tama tarkoittaa pelkis-
tetyimmilldan teorian rakentamista empiirisestd aineistosta lahtien. (Eskola J. & Suo-
ranta J., 1998: 86; 111-113; Tuomi J. & Sarajarvi A., 2018: 72—73; 80.) Tutkimuksessani
on ollut mukana verrattain pieni tutkimusaineistoa. Olen siitd huolimatta pyrkinyt tutki-
musta tehdessani luomaan mahdollisimman kattavan katsauksen saamani tietoaineiston
sisaltéon. Tutkimussuunnitelmani muuttuminen ja tarkentuminen tutkimusprosessin ai-

kana synnytti tarpeen teoriaosuuden tarkentamiseen tutkimusprosessin jo alettua.

Sisalldbnanalyysia on mahdollista kayttaa kaikissa laadullisissa tutkimuksissa. Laadulli-
sen tutkimuksen tavoitteena ei ole ilmion tilastollinen yleistdminen, vaan pyrkimys esi-
merkiksi tietyn ilmién kuvaamiseen tai toiminnan ymmartamiseen. Laadullisen aineiston
tutkimuksen ja analyysin tarkoituksena on saada aineistoa selkeammaksi. Talla tavoin
halutaan saada tutkittavasta asiasta uutta tietoa. Tarkoituksena on tiivistaa keratty ai-
neisto, mutta sailyttda analyysisissa saatu informaatio. (Eskola J. & Suoranta J., 1998:
100; Tuomi J. & Sarajarvi A., 2018: 88-91.) Tutkimuksessani tarkoitukseni on ollut pe-
rehtya Meyer Turku Oy:n prosessien oikea-aikaisuuteen ja siihen, millaisia kustannus-
saastoja olisi mahdollista saavuttaa eri prosessien oikea-aikaistamisella. Saamani tieto
on olut hyvin hajanaista, mutta olen pyrkinyt luomaan selkean kokonaisuuden, jota olisi

mahdollista kayttaa jatkossa yrityksen prosessien kehittdmisen pohjana.

Tutkimusmenetelmien luotettavuutta tulkitaan validiteetin ja reliabiliteetin kasitteiden
avulla. Validiteetti kuvaa sita, onko tutkimuksessa tutkittu asiaa, jota on ollut tarkoitus
tutkia. Reliabiliteetti puolestaan kertoo siitd, ovatko tutkimustulokset toistettavissa.
Vaikka nama kasitteet ovat syntyneet kvantitatiivisen tutkimuksen piirissa, voidaan nii-
den kayttda laajentaa myos kvalitatiivisen tutkimuksen pariin. Laadullisessa tutkimuk-
sessa luotettavuuden arviointi tapahtuu arvioimalla tutkimusprosessin luotettavuutta ja
luotettavuuden kriteeri on itse tutkija. (Eskola J. & Suoranta J., 1998: 152—153; Tuomi J.
& Sarajarvi A., 2018: 118-120.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuutta mitataan kolmella kriteerilla. Uskottavuutta
pohdittaessa tutkijan on varmistettava, vastaavatko hanen kasitteellistyksensa ja tulkin-
tansa tulkittavien kasityksia. Myos tutkimustulosten siirrettavyys on mahdollista tietyin
edellytyksin, vaikka yleisesti yleistyksia ei pideta mahdollisina. Tutkimuksen varmuutta

on mahdollista lisatd huomioimalla myds sellaiset ennakkoehdot, joita ei voida ennustaa.



Vahvistuvuus puolestaan tarkoittaa tutkijan tekemien tulkintojen saamaa tukea toisista
vastaavista tutkimuksista, jotka ovat tutkineet samoja asioita. (Eskola J. & Suoranta A.,
1998: 153.)

Olen tutkinut tutkimuksessani asiaa, jota siind on ollut tarkoituskin tutkia. Tutkimukses-
sani saamani tulokset olisivat myds mahdollisesti toistettavissa toisessa vastaavassa
tutkimuksessa. Tutkimukseni tulokset vastaavat hyvin pitkalti niitd ajatuksia, joita tutki-
mukseeni osallistuneilla henkildilla on Meyer Turku Oy:n toiminnasta ja sen prosessien
kehittdmisesta. En kuitenkaan usko, etta tutkimustulokset olisivat valttamatta siirretta-
vissa. Varmuutta tutkimukseen olisi mahdollista I0ytdad muista samalla alalla ja saman-
kaltaisissa yhteiskunnissa, esimerkiksi Saksassa, toimivista yrityksista tehdyista tutki-

muksista.



5 KONEVARUSTELUOSASTON SISAINEN YHTEISTYO
JA VUOROVAIKUTUS

5.1 Konevarusteluosaston organisaatio

Konevarusteluosasto on jaettu useampaan yksikkdon ja toimintoon. Konevarusteluosas-
ton alaisuuteen kuuluu kone- ja kansivarustelusuunnitteluyksikkd, konealueiden sahko-
varusteluyksikko ja lisdksi varsinainen varusteluosasto, joka jakautuu kolmeen osaan.
Osat ovat teknisten kansien asennustiimi, konealueiden asennustiimi ja telakan alueella
toimiva putkipaja. Putkipajan tydna on rakentaa laivan rakennuksessa kaytettavia put-
kiesivalmisteita. Laivan rakennuksessa kaytettyja putkia valmistetaan myds alihankin-
toina Suomessa. FERUIhin tarkoitetut putket valmistetaan Meyer Werft Pipe Machining
Center -yksikdssa Pabenburgissa, Saksassa. (Kokkonen A., 2021; Meyer Turku, 2021.)

5.2 Teknisten kansien asennustiimin vastuualueet

Laiva on jo suunnitteluvaiheessa jaettu eri alueisiin. Aluerakentaminen tarkoittaa nain
ollen jonkin tietyn ennakolta maaritellyn osan rakentamista. Aluerakentaminen alkaa
vasta siina vaiheessa, kun lohkot on nostettu paikoilleen laivan runkoon. Aluerakentami-
seen kuuluvat esimerkiksi eristystyot, metallityot seka kanavien ja putkien asentaminen
alueelle. Myos esimerkiksi ilmastoinnin asentaminen kuuluu aluerakentamisen piiriin.
Toimistotiloiksi suunnitelluissa tiloissa aluerakentamiseen kuuluu myo6s esimerkiksi kat-
tojen ja lattioiden asennusty6t kokonaisuudessaan. Myos koneiden ja laitteiden asenta-

minen kuuluu aluerakentamisen piiriin. (Kokkonen A., 2021.)

SOLAS eli Safety of the Life at Sea -sopimus on kansainvalinen yleissopimus, joka kos-
kee meriturvallisuutta. Sopimus takaa, etta niissa maissa, jotka ovat sopimuksen allekir-
joittaneet, rekisteroidyt laivat tayttavat tietyt minimivaatimukset koskien niin laivan raken-
netta, valineistda kuin sen toimintaakin. Sopimuksen on allekirjoittanut 159 valtioita, joi-
den lipun alla liikenndi noin 99 prosenttia kaikista maailman kauppa-aluksista. (Kansain-

valinen merenkulkujarjesto, 2014: V; Natova, 2005.)



SOLAS-sopimusta ja siihen tehtyjd muutoksia hallinnoi IMO eli International Maritime
Organization. Ensimmainen SOLAS-sopimus solmittin RMS Titanicin onnettomuuden
jalkeen. Sopimukseen on tehty useita lisdyksia ja muutoksia vuosien mittaan. Sen kat-
sotaan edelleen olevan kaikkein tarkein kauppa-alusten turvallisuutta koskeva sopimus.
(IMO, 2021; Kansainvalinen merenkulkujarjestd, 2014: V; Wartsila, 2021.)

Teknisten kansien asennustiimit vastaavat teknisten kansialueiden rakentamisesta. Tek-
niset kansialueet ovat laivan operointiin liittyvia kansia. Naita ovat esimerkiksi venekansi
ja vinssikannet. Lisaksi tiimin vastuualueeseen kuuluvat muun muassa komentosillan,

SRtP-ohjaamon ja tutkamasto-alueen rakentaminen. (Kokkonen A., 2021.)

Vaikka merenkulku ja sen turvallisuus on kehittynyt paljon ensimmaisen SOLAS-sopi-
muksen version jalkeen, osoittivat Costa Concordia -aluksen onnettomuus ja Carnival
Triumph -aluksen tulipalo, ettd merenkulku ei ole viela taysin turvallista. Vuoden 2010
kesalla SOLAS-sopimuksen lisdys Safe Return to Port- eli SRtP-ohjaamon pakollisuu-
desta muuttikin merenkulkua astetta turvallisemmaksi. SRtP-ohjaamon tarkoituksena
on, ettd onnettomuuden sattuessa laivan elintéarkeat toiminnot ovat edelleen kaytetta-
vissa ja laiva pystytaan ohjaamaan lahimpaan satamaan tarvittaessa ilman ulkopuolista
apua. (Wartsila, 2021.) Kuten edella jo tuotiin esiin, myds SRtP-ohjaamon rakentaminen

kuuluu teknisten kansien asennustiimin vastuulle (Kokkonen A., 2021).

Asennustiimin vastuulla on myds esimerkiksi tutkamastojen varustelu seka window
washing -laitteiston, jonka avulla laivan tuhannet ikkunat paastaan ulkopuolelta turvalli-
sesti pesemaan, asentaminen ja kayttéonotto. Life-Saving Appliances (LSA) -jarjestel-
mat ovat myds tarked osa laivan turvallisuutta. Niihin kuuluvat esimerkiksi pelastusve-
neet sekad MES- eli Marine Evacuation System -asema. Kuvassa 3 on nahtavissa Costa
Smeralda -aluksen pelastusveneet. Myds LSA-jarjestelmien asentaminen ja kayttéon-
otto kuuluvat teknisten kansien asennustiimin vastuulle. Tiimin vastuualueeseen kuulu-

vat my6s LSA-jarjestelmien myyntitilaisuudet. (Kokkonen A., 2021.)



Kuva 3. Costa Smeralda -alus pelastusveneineen. (Finnish Maritime Cluster, 2021.)

Laivan ulkokyljessa sijaitsevat laitaportit kuuluvat systeemina kansivarustelulle. Laita-
portteihin lukeutuu muun muassa luotsiportti, jota laivan luotsi kayttda noustessaan aluk-
seen seka poistuessaan siitd. Myos laivan matkustajat nousevat yleensa laivaan tata
tarkoitusta varten olevasta laitaportista. Myds laivan bunkrausta eli sen tankkausta
(TEPA-termipankki, 2021) varten laivasta I6ytyy oma laitaportti. Myos proviantti- el
ruoka-aine- ja ruokavarastoalueille vievat laivassa omat laitaportit. Myds laivan koneti-

loille 16ytyvat omat service-portit laivasta. (Kokkonen A., 2021.)

My®ds laivan nosturit (service crane) kuuluvat systeemina kansivarustelulle. Suurissa ris-
teilijoissa on usein toistakymmenta nosturia. Nosturien maara riippuu hieman aluksesta.
Nostureita kaytetdan esimerkiksi matkatavaroiden kasittelyyn sekd bunkraamiseen.
Myds maihinnousuun tarkoitettu laakonki eli kavelysilta (kuvassa 4) nostetaan paikoil-

leen omalla nosturillaan (ganvey crane). (Kokkonen A., 2021.)



Kuva 4. Carnival Pride -aluksen laakonki eli kavelysilta. (TWText.com, 2021.)

Uima-allashuoneen konehuoneessa sijaitsevat esimerkiksi uima-allasalueen altaiden
pumput ja puhdistimet. Sen aluerakentamien on Meyer Turku Oy:ssa siirtynyt teknisten
kansien varusteluosaston piiriin vasta viime aikoina. Aiemmin alue on kuulunut technical

accommodation outfitting -osastolle. (Kokkonen A., 2021.)

Laivan pesulatilojen rakentaminen kuuluu myds teknisten kansien varusteluosaston vas-
tuulle. Perinteisesti naiden alueiden rakentaminen on toteutettu kokonaistoimituksena,
mika tarkoittaa, ettd niiden rakentaminen ja asennustydt kuuluvat kokonaisuudessaan
alihankintasopimusten piiriin. Meyer Turku Oy ei nain ollen rakenna eika asenna itse
naita alueita. (Kokkonen A., 2021.)

Meyer Turku Oy:n oma henkildkunta vastaa teknisten kansien rakentamisesta, kayttéon-
otosta ja tarkastuksista seka laivan luovutuksesta tilaajalle. Meyer Turku Oy kayttaa
omaa henkildkuntaansa asennustéihin aina, kun se on resurssien puolesta mahdollista.
Mikali omaa henkildkuntaa ei ole riittdvasti taikka heidan aikansa ei riita asennustyohon,
ulkoistetaan tyo alihankkijoille. Asennustoihin on myos mahdollista kayttaa telakan omaa
runkotuotanto-osaston henkilokuntaa, mikali heilla on ylimaaraisia resursseja. Runko-
tuotanto-osastolle ei makseta heidan resurssiensa lainaamisesta, vaan kustannusten ja-
kaminen tapahtuu budjettisiirtona. Tyotunteja siis lisataan toisaalle, kun taas toisaalla ne
vahenevat. (Kokkonen A., 2021.)



5.3 Konevarustelu- ja sdhkdvarustelutiimit

Kaikkien konealueiden aluerakentaminen kuuluu konevarustelutiimien vastuualuee-

seen.

Konevarustelutiimit vastaavat esimerkiksi vesien kasittelyyn tarkoitettujen laitteistojen
asentamisesta. Laivassa saadaan makeaa vetta kdanteisosmoosin (reverse osmosis,
RO) avulla. Laivan juomavetta varastoidaan suurissa tankeissa. Myos harmaanveden ja
mustan veden kasittelyyn tarkoitettujen laitteistojen asentaminen kuuluu konevarustelu-
tiimeille. Laivan jatevedet kerataan tankkeihin, jotka tyhjennetaan satamissa. (Ojanen P.,
2021.)

Konevarustelutiimin asennusvastuulle kuuluvat myds painolastitankit. Lisaksi LNG-tan-
kit, polttonestesailiot ja Oljysailiét ovat konevarustelutiimin asennusvastuulla. Laivasta
I6ytyy myds omat alueensa jatteen kasittelya varten. Naiden alueiden laitteistot eli in-

seneraattorit kuuluvat konevarustelutiimin asennettaviksi. (Ojanen P., 2021.)

Laivan propulsio- eli voimansiirtojarjestelma koostuu monista erillisista yksikoista. Kaik-
kien naiden laitteistojen asennuksesta vastaavat konevarustelutiimit. Heidan vastuulleen
kuuluvat myos hatageneraattoreiden, azibod-huoneiden ja keulapotkurien asennukset.

(Ojanen P., 2021.) Kuvassa 5 on nahtavilla azibod-laitteisto.

Kuva 5. Azibod-laitteisto. (ABB Oy, 2021.)



Konevarustelutiimien rakennus- ja asennusvastuulle on kuulunut myés pakoputkikuilun
rakentaminen. Tdman alueen rakentaminen on kuitenkin nykyaan ulkoistettu kokonais-
toimittajalle. (Ojanen P., 2021.)

Vuoden 2021 alusta konealueiden sahkovarusteluyksikko erotettiin hotelliosaston sah-
kovarusteluyksikosta. Konealueiden sahkovarustelusta on vastuussa useita eri timeja,
joiden henkildmaara vaihtelee hieman. Nama tiimit palvelevat paaasiassa teknisten kan-
sien tarpeita. Yksikon paaasiallinen tehtava on kuitenkin tydn johtaminen, mutta sen teh-
taviin kuuluu myds aluksen kayttdonottoon ja laiturikokeisiin liittyvia tehtavia. Yksikon
vastuualueelle kuuluvista tehtavista yksikké huolehtii itse noin kahdestakymmenesta
(20) prosentista tyotehtavista. Noin kymmenes vastuualueen tehtavista ulkoistetaan ko-
konaistoimituksina toisille toimijoille, kun taas valtaosa eli noin seitsemankymmenta (70)
prosenttia toteutetaan alihankintoina. Osaston tyotehtavat koostuvat niin kaapelien ve-
tamisista, kytkentatoista kuin kayttéonoton tehtavista. Hotelliosaston sahkdvarusteluyk-
sikdn sahkoasentajat toimivat paaasiassa kayttodnottoon liittyvissa tehtavissa. (Lehtila
J., 2021.)

5.4 Kommunikointi ja vuorovaikutus eri yksikdiden ja osastojen valilla

Vuorovaikutus ihmisten valilld muodostuu sanallisesta, mutta my6s sanattomasta vies-
tinnasta. Sanoista rakentuva puhe tai kirjoitus on verbaalista eli sanallista viestintda, kun
taas nonverbaalista eli sanatonta viestintaa ovat esimerkiksi ilmeet ja eleet. Erilaisia vies-
tinnan keinoja kayttamalla ihmiset I&hettavat toisilleen viesteja tiedostaen, mutta myds
tiedostamattaan. (Lohtaja-Ahonen S. & Kaihovirta M., 2012: 11.)

Yhteisoviestinta tarkoittaa kaikkea viestintaa, joka tapahtuu yhteisén sisalla, mutta myds
yhteison ja sen ulkopuolisen maailman valilla. Yhteisdviestintd koostuu niin vuorovaikut-
teisesta viestinnasta, jossa viesti kulkee kahden osapuolen — viestinnan lahettajan ja
vastaanottajan — valilla, kuin yhteison tiedottamisesta, joka puolestaan on yksisuun-
taista. (Lohtaja-Ahonen S. & Kaihovirta M., 2012: 11-12.)

Viestinnalld on suuri merkitys yhteison toimivuuden kannalta. Hyvin hoidettu ja toimiva
viestintd on yhteisélle keskeinen voimavara. Viestinnan tehtdvana onkin mahdollistaa
yhteisdén muu toiminta. Viestinnassa onnistuminen edellyttaa, etta viestinnan suunnittelu

on kytketty organisaation strategiseen suunnitteluun ja viestinnan vastuuhenkilét ovat



paattamassa yhteison keskeisista asioista yhdessd muiden yhteisdn avainhenkildiden
kanssa. Jotta viestinta on tarkoituksenmukaista, tulee sen paatarkoitus ja keskeiset teh-
tavat maaritella. Viestinnan onnistumiseksi eri toimijoiden yhteistyd on tarkeaa. (Kortet-
jarvi-Nurmi S. & Murtola K., 2015: 9.)

Meyer Turku Oy:lld haastattelemieni henkildiden mukaan sdhkévalmistussuunnitteluyk-
sikko ei kuulu konevarusteluosaston alaisuuteen. Osa haastattelemistani henkildista on
sita mielta, ettd kyseisen suunnitteluyksikon kommunikointi toisten suunnitteluosastojen
kanssa ei toimi kovinkaan hyvin. Heidan mielestddn mydskaan varusteluosastojen
kanssa kommunikointi ei suju ongelmitta. Asia on kuitenkin kehittymassa parempaan
suuntaan viime vuosien henkildstomuutosten myo6ta. Uusien, nuorien tyontekijoiden li-
saantyminen Meyer Turku Oy:n organisaatiossa on lisannyt merkittavasti osastojen va-
listd kommunikointia ja parantanut vuorovaikutusta. Kuitenkin edelleen paaasiallinen
kommunikointitapa on soittaminen, vaikka nykytekniikka tarjoaa useita vaihtoehtoisia
kommunikointitapoja. Ongelmia aiheuttaa monesti se, etta aina ei kyeta hahmottamaan
kokonaisuutta, vaan tydoskennellaan ikaan kuin “laput silmilla” keskittyen ainoastaan

omaan tai oman yksikén tehtavaan. (Salminen J., 2021.)

Sahkodvalmistussuunnitteluyksikon lisaksi tiedustelin ndkemyksia yhteistyon ja kommu-
nikoinnin toimivuudesta myds konealueiden sdhkdvarusteluyksikosta. Kyseisessa yksi-
kdssa yhteistyo ja vuorovaikutus muiden yksikdiden seka osastojen kanssa koetaan hy-
vaksi ja toimivaksi. Sen sijaan yleisen tiedottamisen toivottaisiin parantuvan. (Lehtila J.,
2021.)

Saamistani vastauksista voitaneen ajatella, ettd Meyer Turku Oy:n eri osastoille saattaisi
olla vield parannettavaa sisdisessa viestinndssa. Eri yksikdiden ja osastojen valinen toi-
mivampi vuorovaikutus ja sitd kautta tiiviimpi yhteisty® voisi tuoda merkittavia hyoétyja
yrityksen toimintaan. Nain toimien saattaisi syntyd myds kustannussaastoja, koska osas-
tot tietaisivat, mita toisilla osastoilla on niin sanotusti "tyon alla”. Myos tiedottamista voisi

olla syyta tehostaa, jotta tieto yrityksen sisalla ja myos sen ulkopuolelle kulkisi paremmin.



6 NYKYTILA-ANALYYSI

6.1 Nykytilanne ja tavoitteet

Alusten rakentamiseen liittyvista lapivienneista ja niiden oikea-aikaisuudesta on kayty
Meyer Turku Oy:ssa keskustelua jo pidempaan. Oikea-aikaisuuden ongelmista ja vaa-
ristd ajoittumisista syntyneistd kustannuksista on heratty keskustelemaan enemman
Costa Smeralda -risteilyaluksen varustussuunnittelun siirryttya aluevaiheen kuvien teke-
miseen. Sahkdperussuunnittelun piirustukset, joissa esitetdan alueittain sdhkdlaitteiden
ja -alustojen aiotut paikat, ovat tulleet mydhassa. PLM-ryhma on keskustellut asiasta niin
ryhman sisaisesti kuin sahkdosaston systeemivastuullisten kanssa, mutta myds keski-
johdon kanssa. (Salminen J., 2021.) Aloittaessani opinnaytetyoni kirjoittamista loppuvuo-
desta 2020 oli ongelmaan jo havahduttu ja siitad oli kayty jo paljonkin keskustelua. Toi-
vottavaa olisi, ettd ongelman laajuus tulisi paremmin eri toimijoiden tietoon taman opin-

naytetyon myota.

Tulevaisuudessa pyrkimyksena on muuttaa sadhkdperussuunnittelun aikataulua hieman
aikaisemmaksi. Nain sahkovarustussuunnittelu saa tehtya tarvittavat piirustukset
ajoissa. Piirustukset toimivat lahtotietona konevarustussuunnitteluun ja ndin sahkalai-
tealustat ja -lapiviennit pystyttaisiin asentamaan oikea-aikaisesti. Tavoite olisi, ettd sah-
kon perussuunnitteluvaiheessa ilmenneet ongelmat olisi korjattu vuoden 2021 loppupuo-

lelta lahtien rakenteilla olevan Icon-alussarjan kohdalla. (Salminen J., 2021.)

6.2 Kustannusten synty

Jotta voidaan ymmartaa, mistd myodhastymiset johtuvat, taytyy tarkastella piirustusten
aikatauluja. Piirustuskuvilla on tietty ajoitus, johon mennessa niiden pitaa olla julkaistuja.
Ihannetilanteessa kuvaan ei tarvitse taman jalkeen tehda muutoksia eli versiointia. (Sal-
minen J., 2021.)

Esimerkkina virheellisestd ajoituksesta voidaan tarkastella Costa Smeralda -aluksen
area outfit 070U -kuvaa, joka kuvastaa venekantta. Kyseisen kuvan ensimmainen versio
on julkaistu kronodoc-jarjestelmaan 27.8.2018. Valaistusta ja elektronisia laitteita kos-
keva lighting and electrical equipment -kuva puolestaan on julkaistu 11.10.2019. Taman

kuvan perusteella mallinnetaan valaisimet, kaiuttimien kiinnitysraudat, laipiolapiviennit



seka suuri maara muita sahkolaitteita Cadmatic-ohjelman avulla rakenteilla olevaan lai-
vaan. Edella mainitut varusteet on lisatty aluevaiheen kuvaan ja niita varten olevat sah-
kolapiviennit on lisatty lohkovaiheen kuviin. T&ma on kuitenkin vaara vaihe lisata kyseisia
laitteita, koska ihannetilanteessa kaikki hitsausta vaativat tuotteet kuten lapiviennit ja
kaiuttimien sekd sahkdlaitteiden, esimerkiksi valaisimien kiinnitysraudat tulisi kiinnittaa
jo lohkovaiheessa ennen maalausta (EML). Ensimmainen lohkovaiheen kuva Costa
Smeralda -aluksen venekantta koskien on julkaistu 11.01.2018 eli melkein kaksi vuotta
ennen lighting and electrical equipment -kuvan julkaisua, joka toimii [ahtotietona sahko-
lapivientien sijoittelussa 3D-malliin ja piirustuskuviin. (Kronodoc, 2021.) Oikea-aikaisuu-
den kannalta lighting and electrical equipment -kuvan tulisi olla julkaistu ensimmaisena
mainituista kuvista. Koska tama kuva toimii sahkélapivientien sijoittelun Iahtotietona, tu-

lisi taman kuvan pohijalta laatia niin lohkokuva kuin aluevaihekuvakin.

Osan oikea-aikaisuuden ongelmaa on aiheuttanut myds sarjalaivojen eli platform-mallin
kopiointi. Jokaisesta laivasta tehdaan oma 3D-malli Cadmatic-ohjelmalla. Saksalaisten
suunnittelema AlDAnova-alus toimi prototyyppina kahdelle Costa Cruises -varustamon
alukselle, joista ensimmainen kantaa nimea Costa Smeralda. Lisaksi Costa Smeraldan
malli kopioitiin kahteen Carnival Cruise Linesin alukseen, joihin tehtiin joitain arkkiteh-
tuurisia ja teknisia muutoksia. Alkujaan mallina toiminut AIDAnova-alus on suunniteltu
Saksassa kayttden Catia-ohjelmaa. Ongelmia on syntynyt, kun tdma alkuperainen malli
on siirretty uusia laivoja suunniteltaessa Cadmatic-ohjelmaan. Koska suunnittelu on ta-
pahtunut eri ohjelmissa, ei tiedon siirto ohjelmien valilla ole ollut ongelmatonta. Cadma-
tic-ohjelmaan siirretyssa mallissa on saattanut olla puutteita esimerkiksi joissain objek-
teissa taikka niita on ollut liikaa. (Takala K., 2021.) Ratkaisuna tdmankaltaisiin ongelmiin
voitaneen pitda ajatusta siita, ettd suunnittelu tapahtuisi samalla ohjelmalla. Tama lie-
neekin mahdollista tulevaisuudessa, koska koko konsernin mallintaminen tullaan yhden-

mukaistamaan.

Jos esimerkiksi lapivienti joudutaan poistamaan ja sijoittamaan uudelleen, siitd syntyy
merkittdva kustannus. Nama kustannukset ovat nahtavissa taulukossa 1 (liite 1). Jois-
sain tapauksissa lapiviennin lisdksi joudutaan uusimaan myds lapiviennin sisalla oleva
kumitiiviste. Naiden kumitiivisteiden hintoja on nahtavilla taulukossa 2 (lite 1). Kustan-
nukset jakautuvat hieman tapauskohtaisesti, mutta kadytanndssa lapiviennin irrotus, van-

han reian paikkaaminen hitsaamalla, uuden reidn tekeminen seka uuden Iapiviennin hit-



saaminen kuuluvat varusteluosastoille. Uuden maalipinnan kustannukset menevéat run-
kotuotanto-osastolle, koska maalaustoiminnot kuuluvat heidan vastuulleen. Jos sei-
naeristeita taytyy purkaa ja asentaa uudelleen, ohjautuvat niiden kustannukset tapaus-
kohtaisesti joko sisdalueesta vastaavalle alihankkijayritykselle taikka hyttiosastolle.
(Kokkonen A., 2021.) Kuvassa 6 on nahtavissa Mardi Gras -aluksen venekannella sijait-

seva uudelleensijoitettu sahkolapivienti.

Kuva 6. Uudelleensijoitettu sahkdélapivienti Mardi Gras -aluksen venekannella. (Meyer
Turku Oy, 2021.)



Sahkojarjestelmien hankinta toteutetaan projektikohtaisesti ja se voi pitaa sisallaan
yhden laivan tai kokonaisen laivasarjan. Hankinnat pyritdan tekemaan samoihin aikoihin
kuin laivasopimus, mutta niitd tehddan myds mydéhemmissa vaiheissa. Paajarjestelma
on mahdollista hankkia jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Osa jarjestelmista vaatii enem-
man suunnittelua eika niitd ole mahdollista ostaa kovin aikaisessa vaiheessa. On myds
mahdollista, etta joitain asioita on unohtunut tai jarjestelma ei enaa vastaakaan sita, mita
alun perin on tilattu, koska toimittajan tuote on muuttunut tilauksen teon jalkeen. Esimer-
kiksi varusteluvaiheessa huomatut ongelmat tuotteissa tai jarjestelmissa ilmoitetaan sys-
teemivastaavalle, joka tekee ratkaisun siitd, muutetaanko koko systeemi vai vain osia
siitd. (Nystrom J., 2020.)

Ennen hankintojen tekemistad saadaan laivan tilaajalta Makers-lista, joka kuuluu laivaso-
pimukseen ja pitaa sisallaan tiedon niista valmistajista, joilta hankinnat tehdaan. Tilaaja
on voinut jo valmiiksi maarittaa kaytettavien laitteiden ominaisuuksia, jotta ne ovat kayt-
tétarkoitukseen sopivia ja tayttavat sen maan, jonka lipun alla laiva tulee liikennéimaan,
lain ja luokituslaitoksen saannot. Kaytannossa kaikki yleisimmat laitetoimittajat ovat jo
valmiiksi Makers-listalla, mutta on mahdollista kayttda myos muita, kunhan siita tilaajan
kanssa erikseen sovitaan. Makers-lista ei kuitenkaan kata kaikkia jarjestelmia, ainoas-

taan osan niista. (Nystrom J., 2020.)

Tarjousvaiheessa ainakin Makers-listan toimittajilta kysytédan tarjous, jonka lisaksi voi-
daan kysya listan ulkopuolisilta toimittajilta, mikali tiedetaan, etta heilla on laadukkaita ja
tarkoitukseen sopivia tuotteita. Haasteita hankintaan aiheuttaa se, minka maan lipun alla
laiva tulee liikenndimaan. Myos muut tahot asettavat laivoille rajoituksia ja vaatimuksia.
Erilaisia rajoituksia ja vaatimuksia asettavat esimerkiksi erilaiset kansainvaliset jarjestot.
Ongelmat korostuvat esimerkiksi tilanteissa, joissa hankinnat on voitu tehda esimerkiksi
viiteen laivaan ja yhden maan lipun alla liikenndivaan alukseen tarvitaankin tietty maara
kameroita ja toisen maan lipun alla liikenndivaan alukseen tarvitaankin kaksi kertaa
sama maara kameroita. Tata ei aina ole mahdollista ennakoida, paljonko tuotteita todel-

lisuudessa tarvitaan. (Nystrom J., 2020.)

Lisaksi ongelmia aiheuttaa se, etta laivasarjan laivojen vali voi olla pitka, esimerkiksi
kymmenenkin vuotta, ja sopimukset on tehty ennen ensimmaisen laivan suunnittelua.
Mikali tilaaja haluaa vaihtaa jo ennalta sovitun jarjestelman, tekevat he telakalle ROM:in
(reguest of modification) ja telakan hankkija laskee uuden tarjouksen, joka palautetaan
tilaajalle. Mikali tilaaja hyvaksyy uuden kokonaisuuden ja muutoksen hinnan, tehdaan

muutoksesta AOM (agreement of modification). Voikin olla, ettéd sarjan viimeista laivaa



tehtaessa ei esimerkiksi alkuperaisen sopimuksen mukaisia kameroita enaa valmisteta

ja suunniteltujen tuotteiden tilalle tulee etsia uudet. (Nystrom J., 2020.)

Meyer Turku Oy:n telakalla kehitetdan jatkuvasti materiaalin hankintaprosesseja. Nain
pyritdan vahentamaan havikkia seka parantamaan oikea-aikaisuutta. Hankkija tekee ti-
laukset systeemeittain, mistd johtuen ne ovat melko suuria kokonaisuuksia. Esimerkiksi
CCTV-jarjestelman kameroita voidaan ostaa tietylla summalla eikd hankkija ole valtta-
matta tietoinen kaikista pakettiin sisaltyvista osista, esimerkiksi millaiset asennusjalat ka-
meroiden mukana toimitetaan. Tama johtaa siihen, ettd komponentteja joudutaan osta-
maan lisda, kun asennuspiirustuksia tehtdessa huomataankin jalkojen toimimattomuus
kameran sijoituspaikkaan. Vaihtoehtoisesti on mahdollista suunnitella itse esivalmisteet,

jotka telakan oma tuotanto valmistaa. (Nystrom J., 2020.)

Hankintojen ajankohtaa voidaan tarkastella myos oikea-aikaisuuden nakokulmasta. Ku-
ten edella tuli jo esille, saattaa sopimuksen elinkaari olla hyvinkin pitka. Jo yhdenkin lai-
van kohdalla puhutaan useammasta vuodesta, saati sitten niissa sopimuksissa, jotka
kattavat useamman laivan. Materiaalien hankintojen kannalta voisi olla jarkevaa tarkas-
tella hankintaprosessia aina projektikohtaisesti eikd sopimuskohtaisesti. On mahdollista,
etta tuote, jota hankitaan sopimuksen alussa suuri maara kattamaan esimerkiksi koko
kolmen laivan sarjan, ei sovikaan enaa viimeiseen laivaan, koska siihen tehdaan paran-
nuksia, joita kahdessa ensimmaisessa laivassa ei ole osattu huomioida. On myos mah-
dollista, etta alkujaan on tilattu lilan pieni maara tiettya hyddyketta koko laivasarjaa aja-
tellen. Mikali tietyn tuotteen valmistus on lopetettu ennen sarjan viimeisen laivan varus-
telua , joudutaankin turvautumaan uuteen toimittajaan eika kaikkia jo aiemmin hankittuja
tuotteita voida hyddyntaa rakenteilla olevassa aluksessa. Naissa molemmissa esimer-
keissa projektikohtaisista hankinnoista olisi suuri taloudellinen hyoty. Mikali hankinnat
tehtaisiin erikseen kutakin projektia varten, olisi mahdollista oppia mahdollisista aiem-

mista virheista eika hyddykkeita jaisi kayttamatta.

Esimerkkeja muutoskohteista ja ylimaaraisesta tyosta

Matkustaja-alusta rakennettaessa jaetaan laiva kahteen paatoimintoryhmaan. Naita ovat
hotellitoiminnot ja laivatoiminnot. Hotellitoimintojen tarkeimmat osat ovat matkustajien
hytit, ravintolat, baarit ja myymalat. Myos kaytavat, aulat, portaikot ja hissit kuuluvat ho-

tellitoimintoihin, samoin automatkustajalautassa autokansi. Myds esimerkiksi laivan



yleisien tilojen yhteydessa sijaitsevat toimisto- ja varastotilat kuuluvat useimmiten hotel-
litoiminnon alaisuuteen. Erilaiset taustatoiminnot, kuten konealueella sijaitsevat toimisto-
ja varastotilat, eivat paaasiassa kuulu hotellitoimintojen piiriin. (Levander K. & Sillanpaa
K., 2000: 18-12.)

Laivatoiminnoilla tarkoitetaan laivaosan tuottamaa energiaa, toimittamaa vetta seka huo-
lehtimaa ilmastointia. Naiden toimintojen liséksi laivaosan tehtadvana on kantaa hotelliosa
seka kuljettaa se turvallisesti Iahtopisteestda maaranpaahansa koneistonsa avulla. Laiva-
osaan kuuluviksi maaritellaan myos erilaiset tankit seka kuivatilat. (Levander K. & Sillan-
paa K., 2000: 18-12.) Seuraavaksi esittelen muutamia Meyer Turku Oy:ssa tehtyja muu-

tostditd, jotka ovat kuuluneet laivaosan vastuulle.

Mardi Gras -aluksen venekannelle kopioitiin Costa Smeralda -aluksen 3D-mallista suuri
maara alueella olleita lapivienteja ja muita objekteja. Osa alihankkijoista oli jo laivan keu-
lapuolelle ehtinyt asentaa kaytavavalaisimien lapiviennit ennen tarvittavien asennusku-
vien julkaisemista. Vanhassa valaisimessa oli kaksi lapivientia jokaista valaisinta koh-
den. Valaisimen malli paatettiin laivan tilaajan toimesta muuttaa loisteputkivalaisimesta
LED-valaisimeen (kuva 7), jonka asentamiseen vaaditaan vain yksi lapivienti. Lapivien-
teja poistettiin joitain kappaleita, mutta tarkkaa maaraa ei saatu tietoon kustannuksen

selvittamiseksi.



Kuva 7. LED-kaytavavalaisin. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Costa Toscana -aluksen venekannelle asennettujen Bollard-valaisimien (kuva 8) lapi-
viennit oli asennettu liian aikaisin alihankkijoiden toimesta eika tieto siita, miten lapivienti
tulee hitsata paikoilleen, saavuttanut tekijoitd. Kuvassa 9 on nahtavillda Bollard-valaisi-
men sahkoélapiviennin oikeaoppinen asennustapa, kun taas kuvassa 10 nakyy vaara

asennustapa.



Kuva 8. Bollard-valaisin. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Kuva 9. Bollard-valaisimen sahkolapiviennin oikeaoppinen asennus. (Meyer Turku Oy,
2021.)



Kuva 10. Bollard-valaisimen sahkdlapiviennin vaara asennustapa. (Meyer Turku Oy,
2021.)

Mikali korjaustdiden purku- ja asennusty6t vaativat eristyksen uusimista, maksaa hotel-
lisuunnittelu yleensa vain vaihdettavan lampdoeristeen, kun muut kustannukset kuuluvat
laivaosan vastuulle. Eristeen tyyppi voi vaihdella alueittain. Eristeen tyyppi vaikuttaa
luonnollisesti myos sen hintaan. Erilaisten eristeiden hintoja on nahtavissa taulukossa 3
(liite 1). Mikali korjausty6t vaativat eristyksen purkua, tulee kustannustekijoéina huomioida
myos tydn maara. Eristysta ei useinkaan saa korjattua helposti, vaan se vaatii enemman

tyétunteja, koska esimerkiksi laipiot tulee kiertda. (Puustinen P., 2021.)

Esimerkiksi Costa Toscanan venekannelle lisattin 100 kpl SLR31-lapivienteja, koska
suunnitteluvaiheessa ei tiedetty, millainen valaisin venekannelle tulee ja minkalainen |a-
pivienti sille tarvitaan. Tdman johdosta lapivienneille porattiin reiat ja hitsattiin [&piviennit
laipioon kiinni. Arvioitu tyaika oli 2,5 tuntia jokaista lapivientida kohden. Tyén kokonais-
kustannukset on laskettu taulukossa 4 (lite 1). Maalauksesta syntyneitd kustannuksia

ei ole huomioitu.

Toisena esimerkkina voidaan tarkastella myds Costa Toscana -aluksella tehtyja muutos-

toita. Alukselle tehtiin muutostyd tarpeettomien lapivientien poistamiseksi toukokuussa



2021. Kyseiset lapiviennit oli lisatty laivaan piirustuskuvien mukaisesti. Piirustus vastasi
kuitenkin laivasarjan edellista alusta. Costa Toscana -aluksessa kameran paikka muuttui
ja lapiviennit paadyttiin poistamaan tarpeettomina. Kuvassa 11 on yksi naista poiste-
tuista lapivienneista. Jotta lapiviennit oli mahdollista poistaa, jouduttiin purkamaan ilman-
vaihtokanavia laivan molemmilta puolilta. Puretun ilmanvaihtokanavan voi nahda ku-
vassa 12. Lisaksi eristeet jouduttiin poistamaan ja uusimaan. Lapivientien poistokohtiin
leikattiin halkaisijaltaan 300 millimetrin reiat, joihin hitsattiin paikkapalat ja viimeisena toi-
menpiteena taytyi suljettu reikd maalata. Kuvassa 13 on nahtavilla lapiviennin peitta-
miseksi tehty paikkalappu. Oman haasteensa seka lisdkustannuksen maalaamiseen toi
tydn sijainti, joka oli kannella 6 ja laivan ulkolaidassa. Arvioitu tydaika tdhan tyéhon oli

24 henkildtyoétuntia. Tyon kokonaiskustannukset ovat nahtavissa taulukossa 5 (liite 1).

Kuva 11. Poistettava lapivienti laivan kyljessa. (Meyer Turku Oy, 2021.)



Kuva 12. Purettu ilmanvaihtokanava lapiviennin poiston ajaksi. (Meyer Turku Oy, 2021.)



Kuva 13. Lapiviennin poistokohdassa oleva paikka, jonka halkaisija on 300 millimetria.
(Meyer Turku Oy, 2021.)

Aluerakentamisen vaiheessa tehtavat muutokset ovat suuri kustannus. Muutosten teke-
miseksi pitdd asennustiimin kiiveta laivaan. Oman vaikeutensa tassa tuottaa se, etta
tyontekijoiden tulee olla asianmukaisesti varustautuneita. Heilla tulee olla metallityéhon
tarvittavat varusteet. Lisaksi tydn eteneminen on hidasta, koska laivan muutenkin ah-
taahkot kaytavat ovat taynna telineitd, kaasuletkuja ja sahkdjohtoja. Lisdkustannuksia
syntyy usein myds siita, etta osa laivan pinnoista saattaa olla jo maalattu. Naissa tapauk-
sissa maalipinta tulee poistaa ja pinta tulee tydsuorituksen jalkeen maalata uudestaan.
(Salminen J., 2021.)

Kustannusten syntymisessa tulee ottaa huomioon myos alihankinta- ja kokonaistoimi-
tussopimusten vaikutus kustannuksiin. Alihankkijat tekevat aina Meyer Turku Oy:n

kanssa sopimuksen. Sopimuksissa maaritetdan monia asioita, esimerkiksi:

- sopimuksen osapuolet,



- sopimuksen hinta,

- aikataulu,

- tehtavat tyot,

- sopimussakko toimituksen myohastyessa seka

- vastuut ja velvollisuudet.

Lisdksi sopimuksissa maaritetddn korvaus sellaisista muutostdistd, jotka tehdaan alu-
eelle, jota sopimus koskee, sen jalkeen, kun alue on saatu valmiiksi, tai jos muutosty6ta

ei ole sisallytetty sopimukseen. (Meyer Turku Oy, 2021.)

Tehdyista sopimuksista huolimatta aluerakentamisvaiheessa tehtavat muutokset ja kor-
jaukset lankeavat lahes poikkeuksetta Meyer Turku Oy:n maksettavaksi. Usein koko-
naistoimittaja, jonka olisi pitanyt kiinnittaa lapiviennit laipioon, on jo saanut alueensa val-
miiksi. Nain ollen kokonaistoimittaja ei useinkaan katso olevansa velvollinen osallistu-

maan kustannuksiin. (Salminen J., 2021.)

On myos tilanteita, joissa muutostarve ei johdu suunnittelumateriaalin myohastymisesta.
Talléin syyna muutostydlle saattaa olla esimerkiksi merikokeen aikana huomattu epa-
kohta. Mikali koeajon aikana huomataan esimerkiksi tariseva kamera, tulee kameran
jalka tai sijainti suunnitella uudelleen. Tallaisia muutoksia ei luonnollisestikaan pystyta

ennakoimaan, mutta myds niista syntyy lisdkustannuksia. (Salminen J., 2021.)

Tarkasteltaessa alihankintasopimusten vaikutusta kustannusten syntymiseen, heraa ky-
symys, olisiko kustannuksien kertymista mahdollista pienentaa esimerkiksi alihankinta-
sopimuksia tasmentamalla. Mikali alihankintasopimuksissa maariteltaisiin vastuut hyvin
tarkasti, voisiko silla olla merkitystd kustannusten jakautumiseen Meyer Turku Oy:n ja

sen alihankkijoiden valilla?

Kaikkiin muutostaihin ei luonnollisestikaan ole mahdollista varautua. Laivan rakentami-
nen on pitka ja aikaa vieva prosessi, jonka aikana tulee esiin monenlaisia kehityskohteita
ja —ehdotuksia seka kaytannossakin huomattuja paranneltavia osioita. Olisi kuitenkin tar-
keaa toimia koko projektissa oikea-aikaisesti, koska siten olisi mahdollista saada aikaan

kustannussaastoja.



7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ensimmaisen tutkimuskysymykseni avulla halusin selvittda, miten laivan suunnittelun
ajoituksia tulisi muuttaa, jotta sahkdlapiviennit ja -laitealustat voitaisiin huomioida kone-
varustelun suunnitteluprosessissa oikeaan aikaan. Saadakseni mahdollisimman tarkan
ja luotettavan, mutta myds mahdollisimman kattavan vastauksen kysymykseeni, olen ol-
lut asiasta yhteydessa moneen eri henkilodon Meyer Turku Oy:ssa. Kaikki henkilot, joita
olen asian tiimoilta haastatellut, ovat yksimielisia siita, etta sahkoperussuunnittelun ja
sahkosuunnittelun aineistoa pitaisi aikaistaa. Nain venekannella ja muilla ulkokansialu-
eilla olisi mahdollista kone- ja kansivarustelun nakdkulmasta suunnitella tarvittava varus-

telu jo lohkovaiheen kuvissa.

Suunnittelun ja varustelun mydhastymisesta johtuvat kustannukset ovat aina projekti-
kohtaisia. Eri aluksissa syntyy virheitd eri paikoissa. Yhdistava tekija on kuitenkin alu-
eelle tehtavien sahkolaite- ja valaisinkuvien myohastyminen. Sahkolaite- ja valaisinkuvat
toimivat |ahtdtietona kone- ja kansivarusteluosastojen venekannen piirustuskuvien ja
3D-mallin tekemiselle. Sahkélaite- ja valaisinkuvien tulisi valmistua oikeaan aikaan, jotta
niita voitaisiin hydédyntaa paremmin laivan suunnitteluprosessissa. Mikali naiden kuvien
valmistumista olisi mahdollista aikaistaa huomattavasti, toisi se mukanaan merkittavia

kustannussaastoja.

Toinen tutkimuskysymykseni koski niitd kustannuksia, jotka syntyvéat tilanteissa, joissa
muutoksia joudutaan tekemaan vasta suunnitteluvaiheen jalkeen. Kalleimpia korjauksia
ja muutoksia ovat aluerakennusvaiheessa tehtavat muutokset ja korjaukset. Tamankal-
taisista muutos- ja korjaustoistd aiheutuneet kustannukset jadvat lahes poikkeuksetta
Turun telakan maksettavaksi. On myds mahdollista, ettd muutostarve syntyy esimerkiksi
Meyer Turku Oy:n henkildkunnan havaintojen pohjalta. Naissa tilanteissa muutostoista
johtuneet kustannukset jaavat luonnollisesti Meyer Turku Oy:n katettaviksi. Tarkasteluni
pohjalta uskon, ettd muutostdiden tekeminen vasta suunnitteluvaiheen jalkeen aiheuttaa
merkittdvia kustannuksia. Nain ollen myds kustannussaastot olisivat huomattavia, mikali
muutostyot tehtaisiin varhaisemmassa rakentamisen vaiheessa. Lahtokohtaisesti ohje-
nuorana voitaneen pitaa sita, etta syntyvat lisakustannukset muutostoista ovat sita pie-

nempid, mitd aiemmin muutostarve havaitaan.



Opinnaytetyon tekeminen on ollut yhta aikaa antoisaa ja haastavaa. Henkil6t, joita olen
tyota varten haastatellut, ovat olleet miellyttavia ja heidan kanssaan on saatu hyvia kes-
kusteluja aikaiseksi niin laivan rakentamisesta yleisella tasolla kuin niista tietyista spesi-
feistd aiheistakin, joista olen juuri heitd [&8hestynyt. Samalla keskustelujen lomasta on
korostunut ndkemys siita, ettd kauan laivanrakennuksen parissa tydskennelleet ihmiset
ovat tarkeita henkil6ita Meyer Turku Oy:n telakalla. Kadytannon kokemusta ei oikein pysty
kirjoista oppimaan, vaan tekemalld virheita ja korjaamalla niitd. Suullisen materiaalin
saaminen onkin ollut helppoa, mutta kirjallisen materiaalin saaminen tyon tekemiseksi

on ollut ajoittain hankalaa.

Mielestani opinnaytetydni onnistui hyvin. Koen, ettd olen saanut arvokasta tietoa nykyai-
kaisesta laivan rakennuksen prosessista niin yleisella tasolla kuin Meyer Turku Oy:n toi-
minnankin tasolla. Saatuani tutkimusongelmiani koskevissa kysymyksissa riittdvan maa-
ran materiaalia koen, ettd paasin hyvin tutustumaan Meyer Turku Oy:n prosessien oikea-
aikaisuuden ongelmiin ja etsimaan niihin ratkaisuja. Opinnaytety6tani voidaan jatkossa

kayttaa prosessien kehittamisen ja oikea-aikaistamisen pohjana.
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