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1 JOHDANTO

Turun telakka on perustettu vuonna 1737, jossa on sittemmin toiminut monta laivan-
rakennusalan yritystd. Vuonna 2014 Meyer Werft osti telakan STX:1td ja on nykyéédn
Meyer Turku, joka tyollistdd noin 2000 henked. Telakalla valmistetaan loistoristeili-
kolme, joista esimerkiksi yksi on Piikkio Works, jossa valmistetaan hytteja. (Meyer

Turku www-sivut 2021.)

Meyer Turku toimii opinndytetyoni tilaajana. Tyon tarkoituksena on samalla toimia
materiaalina tutustuessa ilmanvaihdon lammitys- ja ji&hdytysjérjestelmiin, kun tutkin
syitd putkiesivalmisteiden sopimattomuudestaan niille suunnitellulle paikoille. Tyds-

sdni etsin mahdollisia parannuskeinoja ndiden tilanteiden valttdmiseksi.

Materiaaleina sekd ldhteind opinndytetyon rakentamiseen on toiminut, Meyerin oma

tietokanta, kirjallisuus, haastattelut sekd internetista 10ydetty tieto.

Sanasto:

EML = Ennen maalausta lohkovaihe
EMS = Ennen maalausta suurlohko
JMS = Jéilkeen maalausta suurlohko
AV = alue vaihe

AHU = I[Imanvaihtokone (air handling unit)
AC-HUONE = Ilmanvaihtokonehuone
ETULAMPO = Jiihdytys
JALKILAMPO = Limmitys

LAIPIO = Seind

KANSI = Lattia/katto

LTO = Ldmmon talteenotto



2 LAMMITYS JA JAAHDYTYS (ETU- JA JALKILAMPO)

Lampoa ja jadhdytystd voidaan tuottaa sekéd jakaa tilothin monella eri tapaa, kuten ve-
sikiertoisilla pattereilla, sahkolammitykselld, fancoileilla jne.

Laivalla kuitenkin lammonjako toteutetaan péddasiassa ilmanvaihdolla.

2.1 Toimintaperiaate

IImanvaihtokoneissa on 1dmmitys- sekd jddhdytyspatterit. Chillereilld tuotetaan jadh-
dytys laivan alaosassa, josta se tuodaan runkoputkistolla paloalueittain aina ylos asti.
Matkalla ylos suuret jadhdytyslinjat haarautuvat ilmanvaihtokonehuoneisiin ja rungon
viimeiset pddt pddttyvit yldkannen viimeiseen patteriin.

Lammitys tuodaan rinnalla tdysin samalla tavalla, joka taas tuotetaan kaasukayttoisilla
boilereilla.

Putkistoissa virtaa glykoliliuos joka pattereiden jilkeen palaa takaisin joko ldmmitet-
taviksi tai viilennettidviksi riippuen piirista.

IImanvaihtokoneet puhaltavat ulkoilman pattereiden lépi ja vie ndin alueille joko 14m-
mintd tai kylmaa ilmaa.

Tassd opinndytetyOssd esimerkkind kéytettdvassa loistoristeilijissé jddhdytyksessa oli
huomattavasti suuremmat tehot, jonka nikee jo pelkéstidn putkikoissa. Alus ldhti Ka-
ribian merille, joten lammityksen tehontarve ei ndin ollen ollut kovinkaan suuri.

Alla olevassa kuvassa 1. on esitetty ac-kone kokonaisuudessaan lammitys- ja jddhdy-
tyslinjojen kanssa. Tilanteessa on hieman havainnollistettu suuntaa antavia ilmavirto-

jen lampdtiloja jddhdytys tilanteessa.
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Kuva 1. Esimerkki ac-kone ja numeroidut komponentit. (Niklas Ylhéisi)
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Lammin raitisilma.

Lammin jéiteilma.

Viilennetty tuloilma alueelle.
Liammennyt poistoilma alueelta.
Pyoriva ldmmon talteenotto.
Poistopuhallin.

Tulopuhallin.

Lammityspatteri.
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Jaahdytyspatteri.

—
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. Limmitys runkolinja.

—
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. Jadhdytys runkolinja.

—_
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. Linjasaatoventtiili.

—_
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. Sulkuventtiili.

2.2 Ilmanvaihtokoneen mitoitus ja valinta

IImanvaihtokoneen valinta on tdrked osa koko ilmastointijarjestelmdi. Sen oikealla
valinnalla voidaan vaikuttaa pitkille kdyttokohteen viihtyvyyteen, ilman puhtauteen
sekd energiatehokkuuteen. (Esa Sandberg, 2016, s.178)

Koneen ilmavirrat ja sitd myoten rungon koko syntyvit palveltavien alueiden suunnit-

telu ilmamiérien summasta, joka toimii mitoittavana ilmaméériand. (Esa Sandberg,

2016, s.178)



Lammon talteenottoa valittaessa vaikuttavia tekijoitd on palveltava tila ja esimerkiksi
ilman likaisuus, onko erikseen vaatimuksia hygienian suhteen. (Esa Sandberg, 2016,
s.179) Jos poistoilma on liian likaista eikd kuitenkaan lammintd poistoilmaa haluta
hukata erillispuhaltimilla limmdn talteenoton ohi, voidaan LTO toteuttaa nestekiertoi-
sella LTO:1la, jolloin ilmavirrat eivét sekoitu keskenéén.

Lammityspatterin valinnassa tarvitaan palveltavien tilojenldmmitystehontarpeet ja mi-
toittava ulkoldmpdtila. Valintaohjelmalla saadaan eri vaihtoehdot. Patterissa muuttuu
yleensd rivisyys ja lamellijako, joita yhdistelemalld saadaan tapauskohtaisesti oikean-
lainen patteri. Veden nopeus suurissa pattereissa vaihtelee 0,2 m/s — 1,5 m/s. (Esa
Sandberg, 2016, s.185-186)

Jadhdytysteho saadaan kdytdnnossd samalla tavalla kuin ldammitystarve. Tyo6kaluina
kéytetdén simulointi ja suunnitteluohjelmia. Jddhdytyksessd yleensd kompressorikiyt-
toiselld vedenjadhdyttimelld lampdotilat ovat tyypillisesti menopuolella 7 astetta ja pa-
luupuolella 12 astetta. Nopeutta 0,4-2,0 m/s. Jos ilman nopeus on liian suuri jadhdy-
tyspatterin lamellivdleihin 1dhtevit kondensoituneet vesipisarat ilman mukaan. Jos no-
peuksia ei saada laskettua, tarvitaan pisaranerotin. Jadhdytyksessd syntyvi kondenssi-
vesi pitdd ohjata huolellisesti pois koneesta kondenssiviemaériin. (Esa Sandberg, 2016,
s.187-188) Laivalla kondenssivesi otetaan yleensa talteen hyotykdyttoon esimerkiksi

pesulan vedeksi.

2.3 Asennustavat

Paiasiallisina putkimateriaaleina kiytetdin muovi- seka terdsputkea. Terdsputkia kdy-
tetddn aina vesirajan alapuolella suuremmasta paineesta johtuen. Ylemmas tultaessa
siirrytddn muoviin, joka taas sdfistdd painossa laivan yldosassa.

Johtaja, mekaaninen asennus ja kdyttéonotto: Joni Louhi Meyer Turku haastateltu
29.9.2021

Molempia voidaan yhdistdd hitsaamalla seki laippaliitoksilla. Muoviputkissa ’hitsaa-
minen’’ on tosin tdysin eri prosessi kuin perinteisen terdsputken hitsaaminen. Muovi-
putkissa naaraspalassa on kaksi napaa, joihin liitetdén kaapelit. Putken sisdinen vas-
tuslanka kuumenee ja néin ollen saa palat *’grillautumaan’’ tai >’paistumaan’’ yhteen

kuten laivalla puhutaan.



2.3.1 Kannakointi

Koska koko laiva on rungoltaan metallia, tulee kaikki kiinnitykset ja kannatukset tehda
hitsaten. Tartunta otetaan rungosta mistd helpoiten se saadaan, joko kannesta tai laipi-
osta, kuitenkin hyvdi asennustapaa ja standardeja noudattaen. Kannakkeiden varsina
kéaytetddn 40 mm kulmarautaa, jonka pddhén hitsataan kierretanko putkipannan kiin-
nitystd varten. Jos ldhekkdin on monta hieman kevyempéé putkea, voidaan 40 mm
kulmaraudasta ottaa lyhyt tai lyhyitd sivuhaaroja pienemmalld kulmaraudalla. Kanna-
koinnin perusperiaate on aina sama, mutta lopputulos voi esteettisesti muuttua paljon-
kin tekijéstd riippuen. Vaikka laatua vaaditaan ihan ulkonddllisestikin, on térkeinti
kuitenkin vahva kannakointi.

Horisontaalisessa asennuksessa kannakeviélien tulee tdyttdd méddrdyksien minimi vélit,

jotka vaihtelevat putkivahvuuden mukaan.

2.3.2 Lépiviennit

Lipiviennit ovat laivan rakentamisessa suuressa merkityksessé, eikd kannen tai laipion
1api voi noin vain tehdi reikdd ja mennd seuraavaan tilaan. Laipioiden pitda tayttad
niille asetetut paloméadridykset suunnitelmien mukaan ja olla vesitiiviita.

Lépivientien paikat on ennalta suunniteltu ja niihin on tarkkaan valittu osat eri putkille
ja tilanteisiin.

Kun esimerkiksi JRG-20 menee laipion ldpi toiseen tilaan, sithen on tehty jo lohkopa-
neeliin ennen lohkon kasausta esipoltettu aukko. Lohkon kasausvaiheessa reikiin py-
ritddn asentamaan ldpiviennit, mutta joskus (esim. tyOvoimapulasta johtuen) niitd
asennellaan vield rungossakin. Johtaja, mekaaninen asennus ja kéyttoonotto: Joni
Louhi Meyer Turku haastateltu 29.9.2021

Ikdvimmassé tapauksessa huonon kommunikoinnin tai esimerkiksi putkireitin uudel-
leen suunnittelun myo6td voidaan joutua polttoleikkaamaan ja asentamaan lapivienteja

melkein valmiisiinkin ac-konehuoneisiin.

Asennusvaiheessa putki on suhteessa ldpivientiaukkoon pieni, joten putken ja holkin
viliin jad tilaa. Holkkiin asennetaan Roxtec lapivienti. Lapivientikappale on sylinterin

muotoinen ja, jotta se saadaan asennettua putken ollessa jo paikalla, saadaan se
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halkaistua pystysuunnassa kahtia. Padatykappaleesta ruuveja kiristimélld vastakappa-

leet rutistavat kumin ja néin ollen koko ldpivienti kiristyy.

2.4 Materiaalistandardit

Lammitysjdrjestelméin pystyy rakentamaan monestakin eri materiaalivaihtoehdosta.
Laivalla kuten muuallakin rakentamisessa, mutta erityisesti laivalla sddnnokset ovat
tarkkoja ja tarkkaan valvottuja. Sdddosten tarkkaan valvominen perustuu ihan laivan
kokemaan rasitukseen merenkdynnissé, jossa sddn ddriolosuhteita rasittavat laivaa ai-
van eri tavalla, kun taas esimerkiksi paikallaan pysyvid rakennuksia. Risteilijdn on
my0s tdytettdvi sen vierailevien maiden standardit sekd meriturvallisuusvaatimukset
(SOLAS) jonka on allekirjoittanut 159 maata.

Telakka mdrittelee jarjestelmissd kdytettdvat materiaalit. Luokituslaitos toimii ulko-
puolisena valvojana, jonka tarkistuksen ja hyvidksynnén jélkeen saadaan vakuutukset
voimaan.

Johtaja, mekaaninen asennus ja kdyttoonotto: Joni Louhi Meyer Turku haastateltu

29.9.2021

2.4.1 Putket

Linjoissa kdytetddn péddasiallisesti kahta materiaalia. Muoviputkea sekd *’mustaa’’
rautaputkea. Molemmat materiaalit ovat ns. helposti muokattavissa, jos esivalmiste ei
mene paikoilleen. Muoviputkissa on kdytossé vield kahta eri laatua, JRG-sanipex put-
kea pienemmissi linjoissa ja PE-putkea suuremmissa linjoissa.

Osien vaihto ei vaadi suuria ponnisteluja. Kulmia ja jatkoja on helppo katkoa ja jatkaa
uusilla paloilla.

Rautaputki taas vaatii ammattitaitoisen hitsarin ja silmai uuden palan luomiseen. Jois-
sakin tilanteissa voidaan joutua mutkittelemaan ahtaissa paikoissa ja putki pitdd koos-

taa pienistéd paloista seké ns. avaruuskulmista.
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2.5 Linjojen koeponnistukset

Koeponnistuksia tehdddn yleensd kaksi. Ensimmaéinen suoritetaan paineilmalla mini-
moidakseen vahingot, joita vesi saattaisi aiheuttaa. Paineilmaa kaytettdessd vuotokoh-
tia 10ytéa helposti ’soopaamalla’’, eli suihkepullolla saippuavettd suihkuttamalla put-
kistojen paélle. Laippoja jai usein liian 16ysélle tai liitoskohtia on hitsattu huonosti,
joten on aina hyvé suorittaa ensimmadinen painekoe ilmalla.

Kun jarjestelmé pitdd paineilmaa voidaan siirtyd veden kanssa suoritettavaan painetes-
tiin. Linja tdytetddn vedelld ja paineet pyritdén nostamaan 12 baariin. Paineet annetaan
olla 12 h, jonka jélkeen jarjestelmi on hyviksytty liittdimi4n isompaan runkoon ja jér-
jestelmd voidaan ottaa kiertoon, jos padrunko on jo otettu kdyttoon.

Iv-koneiden patterit ovat jo tehtaalla painetestattu, mutta otetaan silti aina mukaan tes-
tiin, silld muuten putken pétka jdisi patterin ja sulkuventtiilin vilistd testaamatta. Jos
patteri vuotaa painetestisséd ei urakoitsija ole siitd vastuussa, ellei ole mennyt koske-

maan koneen sisaisiin liitoksiin.

2.6 Epdkohdat/heikot kohdat

Itse esivalmistepaloissa on harvoin laadullisia virheitd esimerkiksi hitsaussaumojen
vuotoja, silld niitd koeponnistetaan tai kuvataan saumaoja lépivalaisulla ennen ldhet-
tamistd asiakkaalle. (pipecloud www-sivut 2021.) Kaikessa on toleranssit, mutta ei
mitoissakaan suuria virheité ole, kun robotit tekevit tyon.

Kun taas esivalmisteiden muokkauksessa asentajien toimesta heikkoja kohtia ovat
usein liitoskohdat than kaikissa materiaaleissa ja kytkentdmenetelmissé. Laipoissa voi
usein jaddd epdhuomiossa tekematta jélkikiristys tai kiristysté ollenkaan. Paikan péalla
hitsatuissa putkissa sauman laatu vaihtelee ihan tekijan mukaan ja voi monesti jaada
pienen pieni reikd kuonan alle, joka johtaa vuotoon. Hyvénkin nékdinen sauma voi

vuotaa.
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2.7 Kuvat kaaviot

Periaatekuvasta kiy ilmi sen paédperiaatteet ja tiedot, kuten pattereiden tehot, virtauk-
set, putkikoot, venttiileiden paikat sekd ac-huone ja sen koneet.

Ac-huoneen asennuskuvissa nakyy kaikki tekniikka kuten kuvassa 10. on esitetty. Ku-
via on kuitenkin eritelty jokaista ammattiryhméé varten omaksi kuvaksi esim. sahko,
ilmanvaihto, putket jne. Kuvissa esivalmistepalat on numeroitu, jonka myd6td oikeat
palat asennetaan oikeaan paikkaan.

Kaikista putkiesivalmisteista tehdddn esivalmistekuva, joka lisétddan myds hyviksyn-
nén jilkeen telakan kronodociin.

Kappaleen kuvia ei julkaista silld ne ovat tilaajan salaista materiaalia.

2.8 Toimilaitteet

Molemmissa linjoissa, jadhdytys- sekd ldammityslinjoissa on moottoritoimiset linjasda-
toventtiilit. Automatiikka ohjaa linjasddtojd aina tehontarpeen mukaan.

Aina toimilaitteiden sijoitus ei ole thanteellinen tai lainkaan toimiva tulevia sdétgja tai
huoltoja ajatellen. Laippoja on kédnnettdva tai pahimmassa tapauksessa jopa putkilin-

joja muutettava, jotta toimilaite saadaan hyvéksyttyyn paikkaan.
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3 ESIVALMISTEPALAT

3.1 Suunnittelu

Perussuunnittelussa tehdddn niin sanotusti karkeasti suunnitelmat jérjestelmisti. Suun-
nitelmat ovat hyvin viivamaisia kaavioita, joista kdy ilmi jarjestelmén palvelevat alu-
eet, putkimateriaalit, tehot seki venttiilityypit.

Tarkemassa, rakenteellisessa suunnittelussa ei endd vaikuteta esimerkiksi materiaalei-
hin vaan suunnitellaan kaikki tekniikka mahtumaan ja kulkemaan maariayksia noudat-
taen.

Suomessa eniten kdytetty sovellus suunnitteluun on CADMATIC.

Koko laiva suunnitellaan yhteen yhteiseen malliin, johon kaikki suunnittelijat tekevit
tyOtd ympéri maailmaa. Néin suunnittelijat nikevit muidenkin alueiden edistymisen
ja mahdolliset muutokset reaaliajassa. Malliin tehty tyd pdivittyy muille nidhtdviksi
noin 15 minuutissa. Runko péivittyy kerran viikossa.

Kun konehuone on suunniteltu valmiiksi, kdy esivalmistepalojen kuvat vield 14pi hy-
viksytyksen, jonka jilkeen ne lisdtddn kronoon ja ldhtevdt valmistukseen vaiheiste-
tusti, miten rakentaminen on koordinoitu etenemaén.

Alueilla tehdddn tyon edetessé jatkuvasti muutoksia. Tyypillisid muutoksia ovat baari
ja ravintola-alueet. Yhden alueen muutokset vaikuttavat usein myds viereisten aluei-
den tekniikkaan. Muutoksien tullessa péivitetdin ne malliin ja suunnitelmat revisioi-
daan. Uusista revisioista tehddén urakoitsijoille taas uudet asennuskuvat.
Suunnittelijan saatua oma alue valmiiksi ja dokumentit hyviksytetyiksi, mallin tarkas-
telu luonnollisesti vihenee siltd osin. Jos viereiselld alueella tapahtuu muutos ja se
revisioidaan, tulee tdimén suunnittelijan informoida asiasta eteenpdin. Suoraan sdhko-
postilla viereisen alueen suunnittelijalle tai telakan suunnittelun koordinaattorin
kautta. Jos informaatio ei kulje alueiden vililld, voi tuotantoon ldhted esivalmisteita,
jotka ovat jo suunnitelmissa muuttuneet eivétka néin ollen voi sopia enédé paikkaansa.

Toimitusjohtaja: Tero Vdihkonen Deseco haastateltu 16.6.2021
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3.2 Koordinointi

Koordinoijan tyd on tirkedssd roolissa telakalla. Esivalmistepalat eivét vain ilmesty
telakan porteista itsestddn vaan vaaditaan tarkkaa suunnittelua ja tyoté, jotta saadaan
kaikki toimimaan porrastetusti ja saapumaan oikeaan aikaan. My6hédssi saapuvat osat
ovat selvisti huono asia ja jossain on tehty virhe, mutta liian aikaisinkin saapuva esi-
valmistepala ei ole hyvé asia. Telakalla lojuvat osat voivat hukkua tai vaurioitua puut-
teellisessa sdilytyksessa ja joudutaan tilaamaan uusi.

Ennen tuotannon aloittamista tehddén ’’handshake’’, jossa suunnittelijat esittelevit
tuotannolle 3D-mallista kédsiteltdvan alueen ja katsotaan mitéd esivalmisteita halutaan
minnekin huoneeseen. Téstd kahden viikon kuluttua esivalmisteiden tuotanto alkaa ja
esivalmistekuvat 16ytyvét kronosta. Siihen asti on aikaa vield vaikuttaa asioihin. Tdma
kaikkia tapahtuu aina 8 viikkoa ennen jonkin vaiheen alkamista, esimerkiksi lohko- tai
aluevaiheen.

Esivalmistekuvanippuja ldhetetdén pajoille tuotantoon, joista sitten tarjotaan hinta pai-
non mukaan.

Eri virit kertovat eri ajankohdan rakentamisessa, esimerkiksi kuvassa 21. beiget osat
moduulin rakentamisvaiheessa, punaiset kun moduuli asennetaan suurlohkoon, vihreit
lohkovaiheessa ja siniset aluevaiheessa.

Mitdén toistaan tirkedmpéd asiaa ei ole silld, jos yksikin vaihe tehddén véérin tai jai
vilistd el milladn muulla ole endd vélid. Niitéd voi olla esimerkiksi putkipaja unohtanut
maalin esivalmisteesta, suunnittelija maarittdnyt vahingossa liian ohuen seiniméavah-
vuuden putkeen tai esivalmisteohjauksessa tilattu liian aikaisin osa telakalle ja se hé-
vidd. Kaikki edelld mainitut virheet johtavat esivalmisteen uudelleen tilaamiseen ja
ajan hukkaamiseen.

On tirkedd myos saada tuotantopalautetta eri rakentamisen vaiheista, jos esivalmiste
el sovi paikalleen. Ndin saadaan tyon alla olevan laivan lisdksi virhe korjattua myos
seuraavaan mahdollisesti samanlaiseen laivaan eiké sama virhe toistuisi.

Detalji koordinaattori: Pekka Puranen Meyer Turku haastateltu 4.10.2021
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3.3 Valmistus

Suomessa on useampi yritys, joka on erikoistunut putkien valmistukseen teollisuuteen
ja telakalle. Suureen risteilijdédn voi mennd noin 70 000 putkiesivalmistetta. Jokainen
esivalmiste on uniikki eikd toisen vastaavanlaisen jérjestelman putkiosa sovi toisen
paikalle. Téstd syystd suunnittelu ja valmistus tarvitsee erityistd huolellisuutta toteu-
tuksessa. (ardor www-sivut 2021.)

Esivalmistepajoilla kdytetddn huippuluokan koneita seka tyokaluja palojen tydstoon.
Putkia taivutetaan ja hitsataan.

Koneet tekevit nykydan suurimman tyon, joka takaa tyon laadulle tarkkuutta.
Taivutuksessa kéytetddn mm. CNC-taivutuskonetta. Konetta pidetiddn helppo kayttoi-
send ja erittdin nopeana. (vossi www-sivut 2021.), (leinolatgroup www-sivut 2021.)
Hitsauksessa kdytetddn pyorivai hitsikonetta, jossa putki on sorvin tavalla kiinni istu-
kassa ja pyorii. Mig-hitsi tekee saumaa putken pyoriessi ja konetta kiyttiva asentaja
sddtelee prosessia ohjauspaneelilta.

Nykyédn on myds palvelu pipecloud, joka kéyttdd pcf formaattia ja mahdollistaa suu-
remman massavalmistuksen. Tuotannon vaiheita pystyy seuraamaan reaaliajassa ver-
kossa. Esivalmistekuvat ovat sdhkoisessd muodossa, joten niitd on vaivaton muokata
tarvittaessa. Taméd metodi vdhentdd tydtunteja ja tehostaa tuotantoa 20-50 %. (pi-

pecloud www-sivut 2021.)
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Kuva 22. Esivalmisteen hitsaus ohjelmoidulla laitteella. (industrial solution&innova-

tion 2021.)



Kuva 23. Hitsauskoneen ohjauspaneeli. (industrial solution&innovation 2021)

17
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3.4 Toimitus telakalle

Toimituksen saapuessa telakalle varasto kirjaa osan MARS varastonhallintaohjel-
maan. Ohjelmasta saadaan tehtyé kerédilypyynto alueille.
Johtaja, mekaaninen asennus ja kdyttoonotto: Joni Louhi Meyer Turku haastateltu

29.9.2021

3.5 Asennus ja Ongelmat

Syitd miksi esivalmisteet eivit mene paikalleen on monta eiké ole yksiselitteinen. Syyt
vaihtelevat varmasti kenelta kysyy.

Suunnittelussa on voinut tulla mittavirheitd ja valmisteet voivat olla liian lyhyitd sekd
liitoskohtia laipioissa tai kansissa mahdottomissa paikoissa.

Myos asentajaperdisid virheitd tehddén, joihin liittyy useimmiten esimerkiksi muovi-
putkiliitosten asennukset vairilld tyokaluilla ja védnnetddn kierteet rikki ilman mo-
menttia. Muoviputkiliitoksia saatetaan myds *’paistaa’” huonosti, jolloin putken siséi-
nen vastus ei kuumenna liitosta riittdvésti ja jaa valjaksi.

Putkihitsaukset taas vaativat hyvéi hitsaria seké tyon suorituksen jilkeen koeponnis-
tuksen ja laaduntarkastuksen, joka ei aina tilanteesta riippuen ole mahdollista.
Putkiesivalmisteita voidaan ja voitaisiin tehdd enemmaénkin paikan péélld uudelleen,
jos alihankkijoilla olisi vélttdmattomid putkitaivuttimia raskaille rautaputkille. Tadma
sddstiisi suunnitteluvaiheen ja ulkopuolisen tuotannon eli aikaa. Telakalla on oma put-
kipaja, jossa on ndma kaikki ty6kalut, mutta on tietysti selvéd, ettd paja olisi ruuhkau-
tunut, jos sitd annettaisiin kaikkien kdyttad. Loppukiireessd pajalle saattaa pédstd, jos

viivéstys johtuu esim. tilaajasta.
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Vaikeammat ja monimutkaisemmat osat ldhtevét aina takaisin suunnittelijalle. Pai-
kalle, johon putki halutaan, otetaan uudet mitat, linjanumero, valokuvat kohdasta, oma
luonnos palasta ja ldhetetddn suunnittelijalle sahkopostilla.

Prosessi ottaa aikaa. Suunnittelija ldhettdd urakoitsijalle uuden ehdotuksen tyosta,
jonka jilkeen hyviksytty pala ldhtee valmistajalle. Putkiesivalmisteen saapumisessa
telakalle voi kestdd pitkddnkin valmistajan ruuhkasta riippuen aina muutamasta péi-
vistd viikkoihin.

Paljon pystyttéisiin ehkdiseméén turhaa ty6td kommunikoimalla. Ac-konehuoneiden
viereiset sisutusalueet miirittelevét pitkélti konehuoneista lahtevin tekniikan paikkaa.
Sisustusalueella saattaa esimerkiksi olla heti jokin hieno kattoelementti, jonka lépi ei
voi mennd putkilla. Suunnitelmat voivat muuttua alueilla ja esimerkiksi ldpivientien
paikat ndin ollen muuttua. Suunnittelijoiden keskindinen kommunikointi rajapintojen
vililla on todella tarkeda.

TyoOnjohtaja: Ari Riiheldinen R&M haastateltu 18.3.2021

3.5.1 Esimerkkitilanne

Seuraavassa kuvasarjassa on havainne aikaisemmissa kappaleissa mainitusta ongel-
masta, miten jokin esivalmiste ei sovi paikalleen ja miti sille on tdssé tilanteessa tehty.
3D mallista on piilotettu taustalta t-palkki, jonka ldpi jadhdytyslinjan putket olivat tar-
koitus mennd. T-palkissa on isoja reikid, joiden ldpi tekniikkaa saadaan kulkemaan
eikd alituksia tarvitse tehdd. T-palkin lavistyskohta on vdhdn ennen 90 asteen kéén-
ndksid alaspdin.

Periaate- ja asennuskuvista ndkee mihin palat asennetaan ja minkd numeroisia ne ovat.
Jo ensimmadinen ongelma ilmeni ennen kuin ensimmaistékaén putkea oli yritetty pai-
kalleen. Ilmanvaihtokoneen patterilahddt olivat tehtaalta tullessa vaéarin pdin. Kuten
3D mallista varsin hyvin huomaa, on toinen 1dhto toista pidempi. Néin isot putket mah-
tuvat vieretysten eikd laipat ota kiinni toisiinsa. Patteri on tehtaalla paineistettu ja ta-
kuut annettu liitoksille eikd niithin mielellddan kosketa. Kiire on kova ja loppupeleissi
patteri tulee kuitenkin linjan paineistukseen mukaan ja liitoksien pitdvyys todetaan

ndin uudestaan pitdviksi.
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Lahdot kddnnettiin keskendén ja putkia sovitettiin paikoilleen. Namaé eivét kuitenkaan
sopineet paikalleen ja ottivat t-palkin reunasta 5—10 senttid kiinni. Palkin aukon suu-
rennus ei ole mahdollista rungon vahvuuden kustannuksella. Koska putket vaativat
pienid heittoja suuntaan ja toiseen, olivat ndiden mittaaminen suunnittelijalle haasta-
vaa eikd palat olisi varmuudella sopineet paikalleen. Alihankkijalla oli hyvé ja ammat-
titaitoinen hitsari, joka sovitteli pala kerrallaan putkiosaa kooten hepeillé paikoilleen.
Valmiin muotoinen putkiosa hitsattiin alhaalla telakan tiloissa kuntoon ja painetestat-
tiin.

Vaikka osien korjaus oli ns. ’askartelua’’ ja aikaa vievidi, voitti se 3 péivin tyolla
varmasti yli viikon kestdvén esivalmisteen suunnittelun ja tuotannon taas telakalle.
Lampdotila-antureiden, tyhjennys ja ilmausyhteiden putket eivit endd olleet alkuperai-
sissd paikoissa, mutta toimivat aivan samoin uusissa paikoissaan eivitka vieneet tilaa
muilta asennuksilta.

Kappaleen kuvia ei julkaista silld ne ovat tilaajan salaista materiaalia.
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4 YHTEENVETO

Laiva on kokonaisuudessaan valtava kompleksi. Kaikki vaikuttavat kaikkeen eiké on-
gelmilta voida tietenkéén tdysin valttyd. Osapuolia rakentamisessa on monta ja niin
ollen kommunikointi on erittdin tirkeédssd roolissa.

Yksittdistd syytd esivalmisteen paikkaansa menemaéttomyyteen ei ole.

Suunnittelussa kuten asennuksessakin tehddin virheitd. Telakan suunnittelun koordi-
noinnissa tarvitaan ammattitaitoinen henkild ja rajapinnoista pitéé olla perilla.

Jotta ongelmaa saadaan lievitettyd pitdd ac-huoneiden tyonjohtajien entistd enemmaén
kommunikoida viereisten alueiden tyonjohtajien kanssa.

Suunnittelijat kehittyvét tietysti tyotd tehdessdén ja ne niin sanotut mahdottomat asen-
nukset jadvit pois, mutta kuten tyonjohtajienkin, myos heidinkin pitdd saada infor-
maatio kulkemaan eri alueiden suunnittelijoiden vélilla.

Henkild, joka koordinoi telakalla tété linkkid kaikkien eri osapuolen vililld on erittiin
tarkedssa roolissa.

Tayttd ratkaisua ei tdhdn ongelmaan ole, mutta esimerkiksi suunnittelussa suurempi
alue yhden toimiston tyOstdmind voisi vdhentdd kommunikaatiokatkoksia ja sitd
kautta helpottaa tilannetta. Suunnittelutoimistoilla on tietenkin rajallinen kapasiteetti
eikd koko laivaa tai mahdottoman suurta aluetta voi yksi toimisto suunnitella.

Koska laivat ovat aina erilaisia, putkiosien standardisointi ei ole vaihtoehto, vaikka se
olisikin ithanteellista, ettd aina laiva toisensa jdlkeen konehuoneisiin tilattaisiin samat
putkiosat.

Myo6s materiaaleissa voisi innovatiivinen tuotekehittely tuoda helpotusta tilanteeseen
esimerkiksi jonkinlaisilla kdéntyvilld ja pyorivilld nivelilld varustettuja putkiosia.
Tadma taas vaatii paljon tyOtunteja ja kapasiteettid tuotekehittelyyn. Kuka tdhin osaan
haluaisi tarttua on oma projektinsa.

Kova kiire ja kireét aikataulut selkeésti altistavat virheille. Lisdd aikaa suunnitteluun
voisi tuoda helpotusta, mutta pitkittda taas projektia. Kuitenkin koko rakentamisen tér-
keimpéni ja avainasemassa olevana asiana pidin kommunikointia ja informaation kul-

kua sujuvasti osapuolelta toiselle.
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LIITE 1

HAASTATTELU ARI RIIHELAINEN, R&M

1. Onko jotain yleistéd syytd miksi esivalmisteet eivit saattaisi enédd telakalle tul-
taessa sopia laivaan?

2. Onko mahdollista kommunikointia parantamalla ehkdistd muuttuvia asennuk-
sia, jotka johtavat esivalmistepalojen uudelleen suunnitteluun?

3. Kuinka paljon pystytdén tekemédin paikan pédlla osille muokkauksia?

4. Mika asennuksessa voi menné pieleen?

5. Onko asentajat tarvittavan ammattitaitoisia?

6. Kuinka usein viereinen alue vaikuttaa ac-huoneeseen?

7. Tuleeko muutoksista informaatiota?

8. Ovatko materiaalit muokattavia?

9. Onko suunnitelmat asennettavia?

10. Johtuuko mielestési usein suunnittelusta?

(Kysymykset keskustelun aloittajia, kdyty paljon tdydentévid kysymyksid lépi)



LIITE 2

HAASTATTELU TERO VAIHKONEN, DESECO

- Miti suunnitteluohjelmaa kaytétte?

- Tehdaénko ac-huone yhteen tiedostoon ja siirretddan malliin?

- Kuinka paljon véked toissa?

- Millaisia taustoja suunnittelijoilla?

- Onko konehuoneen suunnitteluun patevyysvaatimuksia? Tyokokemusta/refe-
rensseja

- Millainen aikataulu suurin piirtein konehuoneen suunnittelussa?

- Kuinka usein palavereja viereisten alueiden suunnittelijoiden kanssa?

- Kuinka helposti tulee/saadaan tieto viereisen alueen muutoksista, joka vaikut-
taa ac-konehuoneen putkilinjoihin — l&pivienteihin?

- Suunnitelmissa saattaa kuulemma olla mahdottomia putkivetoja, ldpivienteja,
mutkia jne. asennusnidkokulmasta. Johtuuko tilan puutteesta/suunnittelijan
kokemattomuudesta asennustoistd vai mikd voi mahdollisesti johtaa tdhan?

- Pystyttekd hyodyntiméan edellisen laivan suunnitelmia toisessa projektissa
esim. Carnival ja Costa2?

- Valitsetteko itse putkimateriaalit jarjestelmédn, joka parhaiten sithen soveltuu
vai maaraako tilaaja/joku muu materiaalit?

- Meneeko revisiot heti pankkiin ja siitd urakoitsijalle?

- Mikai teididn mielestdnne saattaisi johtaa siihen, ettei esivalmiste mene paik-
kaansa?

- Kuinka paljon esivalmisteita tulee takaisin suunnittelupdydille?

(Kysymykset keskustelun aloittajia, kdyty paljon tdydentavid kysymyksii 1dpi)



LIITE 3

HAASTATTELU JONI LOUHI, MEYER TURKU

1.

Milla eri jarjestelmilld laivalla toteutetaan limmdnjakoa?

Miksi ldmmitys ja jadhdytys linjoissa kéytetdén kahta eri putkimateriaalia?

. Miksi ldpiviennit ovat suuressa merkityksessd laivalla?

Miksi laivalla on erityisen tiukat sdddokset?

Mika on luokituslaitoksen rooli?

(Kysymykset keskustelun aloittajia, kdyty paljon tdydentdviad kysymyksid 14pi)



LIITE 4

HAASTATTELU PEKKA PURANEN, MEYER TURKU

1. Miké tyon kuvasi on ja mitd se pitdd sisdlladn?

2. Miten esivalmistepalan kulku suunnittelijalta meyerille kronodociin menee ja
mitd otetaan huomioon hyviksyttdmisvaiheessa?

3. Miten esivalmisteiden jaksottaminen tapahtuu. -saapuminen telakalle oikeaan
aikaan?

4. Kuinka paljon olet suunnittelijoiden kanssa tekemisissid? Enté tyonjohtajien?

5. Onko tydsi (karkeasti) niin sanotusti linkki suunnittelun ja asennuksen vé-
lill4? (Saadaan siis pala suunnittelupdydalta telakalle)

6. Mitka asiat tarkeitd? (joitain erityisesti avainasemassa olevia asioita onnistu-
neeseen projektiin?)

7. Laivalla ldmmitysjdrjestelmien materiaalit on ennalta maératty ja tarkkaan
valvottu, osaatko sanoa jotain esimerkkid miksi?

8. Mika mielestdsi voisi olla yksi syy (tai useampi) miksi esivalmiste ei sovi
sille tarkoitetulle paikalle? Syitd on monia mutta miké sinulle tulisi mieleen?

9. Onko jotain selkedd paikkaa, joka ontuu ja voitaisiin kehittdd ja korjata asi-
oita parempaan suuntaan? (teiddn tai muiden osapuolten tekemisessd)

(Kysymykset keskustelun aloittajia, kdyty paljon tdydentévid kysymyksid lépi)
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