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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kyselytutkimuksen avulla selvittaa
iimastointihuoneen suunnittelussa esiintyvia laadullisia puutteita seka esittaa
ratkaisuehdotuksia naihin puutteisiin. Opinnaytetyo toteutettiin Meyer Turku

Oy:n hotellivarustelun TAO-osastolle.

Tyon teoriaosuudessa selvitettiin mita laadulla tarkoitetaan. Lisaksi
teoriaosuudessa kaytiin lapi laivanrakennuksen, seka ilmastointihuoneiden

keskeisimmat suunnittelu- ja rakentamistavat.

Tyo toteutettiin Webropol-nettikyselylomakkeella. Kyselyn haastateltavat
koostuivat Meyer Turku Oy:n ilmastointihuoneiden varusteluun kuuluvista

toimihenkilGista, seka suunnittelutoimistojen toimihenkildista.

TyOssa havaittiin ja esitettiin useita laatuun vaikuttavia seikkoja suunnittelussa
ja varustelussa. Lisaksi opinnaytetyon lopussa esitettiin ratkaisuehdotuksia
laadun parantamiseksi. Ehdotuksiksi esitettiin muun muassa viestinnan
lisaamista suunnittelun ja varustelun valilla, ja perehdytyksen syventamista

kokemattomammille suunnittelijoille laivanrakennuksesta.
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Improving the design of AC rooms

Abstract

The aim of this thesis was to find out the qualitative shortcomings in the design
of the AC room with the help of a survey, and to present solutions to them. The

thesis was commissioned by Meyer Turku Oy's Hotel outfitting TAO department.

In the theoretical part of the work, the meaning of quality was clarified. In
addition, the theoretical part covered the most essential design and construction

methods of shipbuilding and AC rooms.

The work was carried out using the Webropol online questionnaire. The
interviewees consisted of employees involved in the construction of Meyer

Turku Oy's AC rooms, as well as employees of design offices.

The work highlighted several aspects that affect quality in design, as well as
how they affect outfitting. As a result, building up communication and

familiarizing ship building in practice were presented as suggestions.
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

SOLAS
Laipio

Kansi

Varustelu

LVI

TyOkuva

VAS

TAO

Kansainvalinen meriturvallisuutta kasitteleva sopimus
Tulen ja veden kestava seina laivan sisalla

Laivan rakenneosa, joka toimii lattiana ja jakaa aluksen

paallekkaisiksi tiloiksi

Aluksen sisustuksen ja toiminnallisten laitteiden

asennus lohkojen sisalla
Lampo, vesi ja ilmastointi

Pohjapiirustus ja asennuskuva varusteltavasta tilasta ja

asennettavista materiaaleista
Varustelusuunnittelu

Technical Accomodation



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Toimeksiantajana opinnaytetyodlle toimii Meyer Turku Oy. Tyon tavoitteena on
selvittaa kyselytutkimuksen avulla laadun merkitys ilmastointihuoneen
suunnittelussa. Kyselyjen perusteella nostetaan lahempaan tarkasteluun
yleisimmat suunnittelusta johtuvat haasteet ilmastointihuoneiden
varusteluvaiheissa. Lisaksi edella mainituille haasteille etsitdan

kehitysehdotuksia.

Toimiva ja luotettava ilmastointi on perusedellytyksia risteilyalusten
rakentamisessa, joten huoneiden suunnittelussa ja rakentamisessa on
ennakoitava mahdollisimman paljon mahdollisesti yksityiskohtia. Puutteellinen
panostus laatuun suunnittelussa aiheuttaa laivan varusteluvaiheessa ajallisia ja
taloudellisia menetyksia, pahimmassa tapauksessa koko laivan luovutus voi

myohastya.

Tassa tyossa kaydaan lapi esimerkkeja puutteellisen laadun aiheuttamista
tilanteista kvalitatiivisista haastatteluista saadun tiedon perusteella. Lisaksi
materiaalina toimii Meyer Turun oma suunnittelun ohjeistusmateriaali, Meyer

Turun tietokanta seka laatuun liittyva tutkimuskirjallisuus.

1.2 Toimeksiantajan tausta

Meyerin perheen omistama Meyer Turku Oy on yksi Euroopan johtavista
laivanrakennusyrityksista. Turun telakka perustettiin vuonna 1737, ja téana

paivana sen toimitusjohtajana toimii Tim Meyer.

Vuosien saatossa telakalta on valmistunut yli 1300 uutta alusta eri asiakkaille
ympari maailmaa. Nykyaan Meyer Turku on erikoistunut rakentamaan

risteilyaluksia, autolauttoja seka muita erikoisaluksia. Lisaksi yhtio on



erikoistunut tarjoamaan huipputeknologisia ratkaisuja ja innovaatioita

risteilyvarustamoille ja muille vastaaville yhtioille.

Meyer Turulla on useita tytaryrityksia varustelun apuna. Yrityksiin kuuluvat
hytteja esivalmistava Piikkid Works Oy Piikkiossa, telakalla sijaitseva
Shipbuilding Completion Oy, jonka toimena on tarjota avaimet kateen
periaatteella kattavia ratkaisuja laivan yleisiin tiloihin, seka suunnitteluyritys
Technology design and engineering ENG'nD Oy joka tarjoaa suunnittelua

laivanrakennukseen.

Meyer Turun telakalla tydskentelee nykyisin noin 2000 tyontekijaa ja on yksi
tarkeimmista tyollistajista paitsi Lounais-Suomen alueella, myos eri puolilla
Suomea meriklusterin ansiosta. Klusterissa vaikuttavat kaikki merialan ja
merenkulkuun liittyvat teknologiatoimittajat, koulutusorganisaatiot seka
valmistava teollisuus, muodostaen nain ollen erittain kattavan verkoston. (Meyer
Turku, 2021)
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2 Risteilyaluksen suunnittelun eri vaiheet

2.1 Risteilyaluksen suunnitteluvaiheet

Laivan suunnittelussa kaytetadan suunnitteluspiraalia. Tama tarkoittaa
kaytannossa suunnittelun kokonaisprosessia. Ensimmaisena luodaan vahintaan
karkeat suunnitelmat, tehtavan lahtokohdat ja paamittojen alustavat
maaritelmat. Iterointiaskeleiden kasvaessa projektin kohteet tarkentuvat,
kunnes lopulta ollaan spiraalin keskella ja voidaan aloittaa yksityiskohtien

suunnittelu. Spiraalia kaytetaan siis projektin lahtokohtien maarittelyyn.

Jotta laivan suunnittelu voidaan aloittaa, tarvitaan tilaajalta erittely. Erittelylla
tarkoitetaan tilaajan maarittelya siita, millaista laivaa ollaan rakentamassa.
Aivan jokaista kohtaa laivassa ei pystyta maarittelemaan ennalta, joten
erittelyssa keskitytaan maarittelemaan tiettyja toimintoja, kuten lasti- tai
henkildmaara laivassa, laivan nopeus, pituus tai vaikkapa korkeus. Suunnittelun
tarkentuessa myos erittelyt tarkentuvat, jotta niita voidaan kayttaa pohjana
laivan rakentamisessa tarvittavien sopimusten luonnissa, seka dokumentointina

laivan rakennuksesta. (Meyer Turku, 2011 d)

Suunnitteluvaiheet voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen: tuotekehitys,

projektisuunnittelu, perussuunnittelu, koordinaatiosuunnittelu ja jatkosuunnittelu.
Tuotekehitys

Suunnitteluvaiheista tuotekehitys koskee lahes jokaista laivaa, oli kyse
sarjalaivasta, yksittaisesta aluksesta, tai kokonaan uudenlaisesta laivatyypista.
Tuotekehityksessa ajatuksena on kehittda uudenlaisia kokonaisuuksia,
konsepteja tai jarjestelyja. Kaikissa kehityskohteissa tavoitteena on joko
tehostaa ja parantaa rakentamisen laatua tai tarjota asiakkaalle jotain uutta

lisdarvoa tuottavaa, kuten vaikkapa jotain risteilyaluksissa ennen nakematonta.
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Oman lisansa tuotekehitykseen tuo myos SOLAS, joka voi edellyttaa

paivityksen jalkeen muutoksia muun muassa aluksen rakenteisiin.

Projektisuunnittelu

Projektisuunnittelussa maaritellaan suunnittelun lahtokohdat ja rakennettavan
aluksen paatiedot. Yhtena tarkeana tavoitteena projektisuunnittelussa on,

laskea luotettavasti laivan hinta.

Projektin vaativuustaso ja sitovuus riippuu siita, kuinka tarkkaan kustannukset
maaritellaan ja kuinka paljon tehdaan suunnitteluaineistoa. Yleensa projektien

vaativuus kasvaa tarjouskierrosten edetessa. (Meyer Turku Oy, 2011 g)

Perussuunnittelu

Perussuunnittelussa laiva suunnitellaan niin pitkalle, etta voidaan arvioida laivan
toimivan sen valmistuttua. Perussuunnittelussa tehdaan seuraavat
suunnitelmat: pohjapiirustukset tarkeimmista tiloista, lujuuslaskut ja
luokituskuvat, jarjestelmia kuvaavat kaaviot (LVI, sahko, koneisto), seka muut
laskelmat aineistojen tuottamiseksi. Nama suunnitelmat on hyvaksytettava
etukateen luokituslaitoksella, viranomaisilla ja varustamolla. (Meyer Turku Oy,
2011 f)

Koordinaatiosuunnittelu

Koordinaatiosuunnittelussa koordinoidaan eri alueiden suunnittelu siten, etta
valtytaan yhteentdormayksilta jatkosuunnittelussa. Esimerkiksi kuilujen ja
kaytavien kattoihin tulevat putket, iimakanavat ja kaapeliradat ovat tarkastelun
kohteena. Kun tassa vaiheessa on varmistuttu, ettei eri alueiden valilla ole
yhteentdrmayksia, voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen. (Meyer Turku Oy,
2011 b)
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Jatkosuunnittelu

Jatkosuunnittelu tunnetaan myo6s nimella tyokuvasuunnittelu. Tassa vaiheessa
tehdaan eri alueiden yksityiskohtaista suunnittelua ja maaritellaan
materiaalilistat. Pohjana jatkosuunnittelulle toimii hyvaksytty
perussuunnitteluaineisto. Jatkosuunnittelussa tehdaan tyokuvat
laivanrakennuksen eri vaiheille, silla nykyisen mallin mukaisesti laivan varustelu
aloitetaan jo lohkovaiheessa ajan saastamiseksi. Laivan varustelu
lohkovaiheessa mahdollistaa sen, etta vaikeisiin kohteisiin on helpompi asentaa

esimerkiksi ilmastointikanavia, kun laiva on osissa. (Meyer Turku Oy, 2011 a)

2.2 llmastointihuoneen suunnittelu risteilyaluksessa

liImastointihuoneen suunnittelun kaari noudattaa samaa kaavaa risteilyaluksen
suunnittelun kanssa. Suunnitteluun kuuluu kolme paatasoa, projektivaihe,

perussuunnittelu ja tydkuvasuunnittelu.

Projektivaiheessa eri iterointiaskeleissa varataan tilat kanavistoille, puhaltimille
ja ilmastointikoneille puhallinhuoneissa, seka tilat kuiluille. Tassa vaiheessa
myoOs maaritelldan karkeasti, minne ilmastointihuone sijoittuu laivassa ja mita

alueita se mahdollisesti palvelee tulevaisuudessa.

Perussuunnittelussa ensimmaisena maaritellaan ilmastointikaaviot ja
periaatekuvat, eli kaaviot, joista kay ilmi puhallinhuoneista lahtevan ja tulevan
ilman kulku laivassa. Periaatekuvasta kay ilmi ilmastointilaitteet ja se, mita
alueita laitteet palvelevat. Periaatekuvaan merkitdan myos ilmastointikanavien
kannalta oleellisimmat saatolaitteet, muun muassa savu- ja sulkupellit seka
ilmanvaihtoon liittyvat puhaltimet, jotka eivat ole varsinaisia ilmastointilaitteita.
Naiden kaavioiden avulla pystytaan maarittelemaan eri alueiden vaatimat
ilmamaarat. llmamaaralaskelmien ansiosta pystytaan tarkentamaan

periaatekuvien laitteistoja seka laitteiden kayttamia kapasiteetteja.
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liImastointihuoneet tarvitsevat myos jarjestelykuvat, joista selviaa viereiset
alueet ja se, miten ilmastointihuone sijoittuu tarkemmin laivaan. Lopuksi kun
ilmastointihuoneen paikka ja palveltavat alueet ovat selvilla, suunnitellaan
ilmastoinnille l1apiviennit laipioihin. Tiedot lapivienneista valitetaan
mahdollisimman pian valmistumisen jalkeen runkotuotannolle, joka polttaa reiat

valmiiksi lohkoihin.

TyoOkuvasuunnittelussa suunnitellaan ilmastointihuoneet yksityiskohtaisesti ja
siten, etta ne voidaan valmistaa loppuun asti annettujen tyokuvien perusteella.
Tyokuvia valmistetaan useampia eri varusteluvaiheeseen, alkaen
lohkovaiheesta ja paattyen aluevaiheen loppuun. Tygjarjestyksen maarittely on
tassa vaiheessa erittain tarkeaa, silla kaikkea materiaalia ei pystyta kokonsa
takia asentamaan enaa siind vaiheessa, kun lohkot on liitetty yhteen. Tassa
suunnitteluvaiheessa maaritellaan kaytettavat materiaalit ja materiaalimaarat,
seka luodaan tyokuvan perusteella osaluettelo huoneessa kaytetyista
materiaaleista. Tyodkuvista tulee kayda ilmi putkiston, kierresauma- ja
suorakaidekanavien, ilmastointilaitteiden seka erilaisten eristysten sijainti
iimastointihuoneessa. Suorakaidekanavat, seka suuret putkikokonaisuudet
pyritaan suunnittelemaan esivalmisteiksi, jotta asentaminen helpottuisi. Isompia
kokonaisuuksia voi myds niputtaa alukseen tai lohkoon nostettaviksi
moduuleiksi, jolloin asennusaikaa pystytaan nopeuttamaan. (Meyer Turku Oy,
2011 e)

2.3 Risteilyaluksen rakentamistapa

Risteilyaluksen rakentaminen alkaa osavalmistuksesta. Piirustusten perusteella
tarkoitukseen sopivasta teraksesta leikataan, nykyisin useimmiten laserilla,

sopivat palat lohkojen rakentamista varten.

Lohkot kootaan hallissa valmiiksi ylosalaisin. Tassa vaiheessa alkaa myos
lohkovarustelu. Lohkoihin lisataan myos jaykisteet laipioihin ja kansiin. Kaikki
osat liitetaan toisiinsa hitsaamalla. Kaytettavissa olevia hitsaustekniikoita on

useita.
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Kuva 1. Ylosalaisin koottu lohko lohkovaiheessa

Ylosalaisin kootut lohkot kdannetaan oikein pain lohkojen yhteen liittamista

varten.

Kuva 2. Lohko kaannetaan oikeinpain lohkovaiheessa

Oikeinpain kaannetyista lohkoista kootaan suurlohkoon tulevia lohkoja, jotka
kayvat maalattavana ja jotka sen jalkeen kootaan suurlohkoiksi. Lohkovarustelu
jatkuu koko taman ajan ja lohkot pyritdan varustelemaan mahdollisimman
pitkalle tassa vaiheessa, pois lukien lohkojen saumakohdat, joita ei pystyta
varustelemaan tassa vaiheessa. Tassa vaiheessa varustelussa painotetaan
niitd osia ja kokonaisuuksia, joita on mahdotonta tai hyvin vaikea saada laivaan

rungon koonnin jalkeen.

Telakoilla, joilla on riittava kapasiteetti pukkinostureissa lohkojen nostamiseen,
voivat myos koota suurlohkoista niin sanottuja maksilohkoja ennen rungon
koontia. Kaytanndssa kahdesta tai useammasta suurlohkosta kootaan tatakin

suurempi lohkokokonaisuus, joka siirretdan runkoon kiinni hitsattavaksi.



15

il -
. _.o-""--'-'-
P — -
. _,_--""'---- >
o = " [ -
.-JF;E--F‘". = - —
E = | bl =t 1 TF_ ‘r‘_.  —— -
e —r
. —— -:‘:—/J
l |
e s
- 5‘/--/'-// — -
’ - &b e
z FE-:HE- .F L ": f?i’;— """'i- -
_.._,.,.-. g - ‘, - y
- *‘ﬁ‘r'.:q B - =
;i 3 . 1 .
= =

— e - - -,
z = = Z

Kuva 3. Suurlohkon koonti

Kun riittava maara lohkoja on saatu valmistettua, voidaan aloittaa rungonkoonti.
Rungonkoonti alkaa kdlilohkon laskemisella rakennusaltaaseen. Kolilohkossa
sijaitsee aluksen paamoottorit ja generaattorit. Suurlohkoja nostetaan
rakennusaltaaseen jarjestyksessa. Lohkojen paikat mitataan tarkasti ja lohkot
hitsataan yhteen. Runko kootaan lohkoista pyramidimaisesti, jolloin alus
valmistuu kolmeen suuntaan yhta aikaa. Kaikki suuret ja raskaat koneet ja
laitteet nostetaan lohkoihin ja runkoon viimeistaan tassa vaiheessa.
Lohkovarustelua jatketaan rungon valmistumiseen ja vesille laskemiseen
saakka. (Meyer Turku Oy, 2011 c)

Vesillelaskun jalkeen lohkovarustelu on valmis ja rakentamisessa siirrytaan
aluevaiheeseen, jolloin aletaan rakentamaan ja viimeistelemaan yleisia alueita.
Teknisten tilojen rakentaminen jatkuu aluevaiheessa laivan saumakohdissa
seka jarjestelmien yhteen liittamisessa. Aluevaiheen edetessa kohti loppuaan
eri alueilla siirrytaan viimeistelyyn ja kayttoonottoon. Viimeisin rakennusvaihe

ennen luovutusta on kaikkien jarjestelmien yhteinen testaus, eli merikoe.
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2.4 limastointihuoneen rakentamistapa

liImastointihuoneen rakentaminen seuraa lohkovarustelua. Jokaisessa
vaiheessa on oma tyopiirustuksensa, josta ilmenee, mita osia asennetaan

minnekin kussakin lohkossa tai alueessa.

Varustelu lohkovaiheessa ennen koontia pitaa yleensa sisallaan lapivientien
hitsauksen, seka kattoon asennettavien putkien ja kanavien asentamisen.
Kattoon asennettavien osien asentaminen paikalleen on tassa vaiheessa
kaikkein helpointa, silla lohko on ylésalaisin. Tassa vaiheessa pyritdan myos
tekemaan sellaisia tulitoita, joiden suorittaminen maalauksen jalkeen tuottaisi
jalkien siivoamisessa lisatyota, esim. tikkaiden hitsaus tai ilmastointikoneiden

alustojen hitsaus.

Varustelu lohkokoonnin aikana ennen maalausta pitaa sisallaan sellaisten
l&pivientien ja raskaiden kanavaosien asentamista, joita ei pystyta asentamaan
ennen lohkojen saumojen yhteen hitsausta. Lisaksi sellaiset osat, jotka halutaan

maalata rungon maalauksen yhteydessa, asennetaan tassa vaiheessa.

Varustelu lohkokoonnin aikana maalauksen jalkeen pitaa sisallaan
mahdollisimman paljon kanavien ja putkistojen asennusta. Tassa vaiheessa
lohkon sisalle nostetaan myds ilmastointikoneet, puhaltimet, seka muut
sahkolaitteet. Lisaksi sellaiset suuret ja raskaat osat, joiden asentamisen
lohkoraja saattaa estaa nostetaan lohkoon sisaan tassa vaiheessa.
Rungonkoonnin jalkeen monet osista on kaytanndssa mahdotonta saada sisaan

ilmastointihuoneen oviaukoista.

Rungonkoonnin aikana ilmastointihuoneisiin ja -kuiluihin nostetaan mahdolliset
modulaariset kokonaisuudet. Suuria kokonaisuuksia kanavista ja putkistoista,
varsinkin ilmastointikuiluissa, valmistetaan etukateen valmiiksi moduuleiksi
asennuksen nopeuttamiseksi ahtaissa tai vaikeapaasyisissa tiloissa.
Rungonkoonnin edettya tarpeeksi pitkalle, voidaan aloittaa aluevaiheen
varustelu myds ilmastointihuoneissa ja kuiluissa. Varustelu aloitetaan yleensa

heti, kun rungonkoonnissa on saatu hitsattua lohkojen saumat yhteen ja ne on
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saatu onnistuneesti myytya tilaajalle. Aluevarustelussa asennetaan kaikki ne
kokonaisuudet, joiden asentamisen runkosaumat estivat lohkovarustelussa.
Lisaksi tilojen toiminnallisuuden kayttdon saattaminen aloitetaan ja ilmastointia
aletaan saatamaan ja testaamaan heti sen ollessa mahdollista. Samalla myoés
aloitetaan tilojen eristys, seka viimeistely. Aluevarustelu jatkuu
ilmastointihuoneissa, seka kuiluissa siihen saakka, kunnes viimeisetkin osiot on

hyvaksytty tilaajan puolesta. (Meyer Turku Oy, 2011 h)
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3 Laatu

3.1 Laatu yleisesti

Laatua ei voi maaritella yksiselitteisesti. Laadun maaritelma riippuu siita mita
vaatimuksia tahdotaan tayttaa ja miten kohteen ominaisuudet toteutuvat
vaatimusten mukaan. Laatu voidaan kasittaa subjektiivisesti, mutta sita voidaan

myoOs mitata objektiivisesti. (Jussila & Anttila, 2016)
e Tuoteperusteiset maaritelmat

Laatu on tuotteen mitattavia ominaisuuksia. Laatua on muun muassa nopeus,
tehokkuus ja-, kultapitoisuus. Mitattavissa olevien ominaisuuksien eroista syntyy
laatueroja. Laatua on myds mahdollista tarkastella objektiivisesti. Esimerkiksi
korkeampi laatu merkitsee korkeampia kustannuksia, jolloin tdman tyyppiseen
laatukasitteeseen yhdistyy silloin hinta ja kustannukset. Eli talloin
korkealaatuisesta tuotteesta voidaan samasta syysta pyytaa perustellusti myos
korkeampaa hintaa. Markkinoinnin parissa toimiessa laatu kasitetaan tahan

tapaan.

e Tuotantoperusteiset maaritelmat

Laadun saavuttamiseksi vaatimusten tulee tayttya. Perinteiseen
laatutekniikkaan kuuluu tuotteiden valmistaminen ennalta maariteltyjen
spesifikaatioiden ja muiden sopimusten mukaisesti, sekd mahdollisten
valmistusvirheiden estamisessa. Tuotannossa laatu voidaan kasittaa myos
virheettdmyysasteena, eli se aste milla tuote tai tuotteet tayttavat asetetut
vaatimukset. Tuotannossa laatu on helposti havaittavissa ja mitattavissa oleva
suure. Hyvaksyttavissa oleva laatutaso tai taydellinen virheettdmyys ovat siis
tuotannon toimintaohjeena. Tuotantokustannusten karkaaminen voidaan

ehkaista tekemalla kaikki tyot kerralla oikein.

Juranin (Juran, 1988) mukaan voidaan erottaa kaksi tapausta:
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Small Quality, jossa tavoitteena on tuotteen valmistaminen spesifikaatioiden
mukaan ja jossa kiinnitetdan huomio enemman tuotteen ymparille, seka sen
laatuun ja Big Quality, jossa tavoitteena on asiakkaan saaman laatuvaikutelman

yllapito ja kehitys, seka tuotteen toimitus sopimuksen vaatimalla tavalla.
¢ Rahalliset arvoperusteiset maaritelmat

Laatu on kohteen kayttdarvo. Tuote hankitaan esimerkiksi henkilokohtaisen
tyydytyksen aikaansaamiseksi tai muihin vastaaviin syihin vedoten. Tuotteen
laatu aikaansaadaan jalostusarvosta, eli siita arvonlisasta mika syntyy
valmistuksen yhteydessa. Tuotteen arvonlisan tulee vasta tuotteesta
maksettavaa hintaa, eli vaihdanta-arvoa. Eras esimerkki on vaikkapa raakakulta
ja miten sen muokkaaminen nayttavaksi koruksi nostaa raaka-aineen hintaa.

Laatu on kayttdarvon ja hinnan suhde.
¢ Reaalitaloudelliset arvoperusteiset maaritelmat

Laatu kasitteena on mitattavissa ainoastaan subjektiivisesti, silla se on sidottu
asiakkaan ja kayttajan tarpeisiin ja mika muuttuu myos ajallisesti. Laatu on se
hyoty, milla tuote tyydyttaa ostajan odotukset ja piilevat tarpeet tuotteen elinian
aikana, riippumatta tuotteen vaihdanta-arvosta. Ohjeena tuotantotoimintaan on
asiakkaiden tunteminen ja heidan aitojen ja piilevien tarpeiden tyydyttaminen
ennakkoon, seka valmistaa tuote nain saatujen spesifikaatioiden mukaisesti.
Laadun ei tarvitse silti merkita korkeita tuotantokustannuksia. Laatua ohjaa

asiakkaat ja heidan toiveiden huomioiminen seka naihin reagoiminen.
e Heuristiset ja myyttiset maaritelmat

Laadun mittaaminen on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Laatu kasitetaan
luksuksena tai erinomaisena hyvyytena. Laatu tiedetaan yleisesti, mutta sen
maaritteleminen on vaikeaa. Perustana on havaittavissa olevat ideat, joten
laatukasitetta tuodaan paljon esille mainonnassa ja excellence-yritysten
toiminnassa. Laatu saa sellaisia kasitteita kuin esimerkiksi erinomainen ja

ylivertainen.
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Laadun kehitystasot ja maaritelmat ovat kulkeneet kasi kadessa teollisen
kehityksen mukana. Esiteollisesta ajasta 1800-luvun lopulle laatuun ei
panostettu yhta paljon kuin tuottavuuteen. Teollisuus on keskittynyt tuottamaan
sellaisia tuotteita, joita viela esiteollisena aikana tehtiin kasitdina, yha
nopeammin ja yhdenmukaisemmin. Teollisuuden tyontekijoiden funktio on
toimia tehokkaammin ja rakentaa teollista infraa. Laadun standardeja ei

tunnettu.

1800-luvun lopulta toiseen maailmansotaan asti, teollisuus keskittyi edelleen

tehokkuuteen, mutta lisaksi oli tullut yhtenevaiset standardit, joilla voitiin tasata
seka mitata laatua. Havikin muodostumista alettiin huomioida enemman, mika
synnytti taloudellisen laadun mittareita. Sahkoistyminen alkoi tehostaa teollista

tuotantoa.

Toisesta maailmansodasta 1990-luvun puolivaliin, laatuun panostettiin entista
enemman, silla laatu oli kaytanndssa valttamattomyys liiketoiminnalle. Laatua
parantavia keksintdja olivat: jatkuvan parantamisen malli (Lean), kriteeristo
standardoimisen toimintatavoille (1SO), tietokoneet, robotiikka, seka viestinta ja

tietotekniikka, jotka lisaavat tyontekijoiden tehokkuutta.

1990-luvun puolivalistd nykyhetkeen tyontekijoiden painopiste on siirtynyt
suorittavasta tasosta suunnitteluun. Kokonaisia prosesseja automatisoidaan.
Koneet oppivat itse saatelemaan prosessia ja tuotantolinjoja. Inmisia tarvitaan
lahinna sellaisissa vaiheissa ja tilanteissa, joissa kone ei kykene suoriutumaan
samasta tehtavasta kuin ihminen. Laadun painopiste Iahenee nollavirheista

tuotantoa. (Pesonen, 2020)

3.2 Laatu risteilyalusten kokonaistoimituksessa

Meyer Turun telakalla suunnittelun laadun yllapidosta vastaavat kunkin osaston
suunnittelukoordinaattorit. Suunnittelukoordinaattoreita on jokaisella
suunnittelutasolla seka jokaisella osastolla, jotka osallistuvat laivan
valmistukseen ja varusteluun. Koordinaattoreiden toimenkuvaan kuuluu

huolehtia ajantasaisesta suunnittelijoiden ohjeistuksesta, valvoa suunnitelmien
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valmistumista aikataulun mukaisesti seka tarkastaa suunnitelmat ja piirustukset,

jotta ne vastaavat haluttua.

lImastointihuoneen detail design-suunnittelussa valmistuskoordinaattori
toimittaa suunnittelutoimistolle taytettavan listan asioista, jotka asennuskuvasta

tulee loytya.

Laadunhallinnan apuna Meyer Turun telakalla kaytetaan kansainvalisen

standardoimisjarjeston ISO-standardeja, joista on sertifikaatit seuraavista:

e |SO 9000:2015 pitaa sisallaan laadunhallintajarjestelmat, perusteet ja
sanastot. Taman standardin ydinsisaltda on laadunhallinnan keskeiset
periaatteet ja se ketka niita soveltavat ja miten niita sovelletaan.

o SO 3834-2:2005 on standardi hitsauksesta, seka hitsauksen
laatuvaatimuksista konepajoissa ja asennuspaikalla.

¢ |so 14001 on ymparistdjohtamisen standardi. Tassa standardissa
esitetddn muun muassa ymparistojarjestelmat, ymparistomerkinnat,
elinkaariarviointi, kasvihuonekaasupaastojen hallinta, seka
ymparistoauditoinnit ja -tarkastukset.

e [|SO 45001 on ty6terveyden ja tyoturvallisuusjohtamisen standardi, jossa
maaritellaan vahimmaisvaatimus tyoturvallisuudelle. Taman standardin
avulla telakan tavoitteena on vahentaa tyotapaturmia, seka lisata

tyontekijoiden tyoterveytta ja tyossajaksamista.

Laadun yllapitoon laivansuunnittelussa, valmistuksessa ja varustelussa on
lisaksi luotu laatustandardien pohjalta dokumentteja, joista kay
yksityiskohtaisesti selville tyotavat, prosessit ja materiaalit. Nama dokumentit
ovat standardoitu telakalle, mutta niitd voidaan tarvittaessa muokata tekniikan
kehittyessa, standardien tai materiaalien muuttuessa tai yhteistydbkumppaneiden

vaihtuessa.
Meyer Turun telakalla on kaytdssa seuraavia ohjeita ja standardeja:

e Prosessiohjeet
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Ylatason ohjeita, jotka kuvaavat laivanrakennusprosessin seka sen
hallinto- ja tukiprosessit.

Organisaatiosaannot

Dokumentteja tai ohjeita, jotka ovat tuotteesta rippumattomia
Tyoohjeet

Yksityiskohtaisia ohjeistuksia, jotka sisaltavat kaikki tarpeelliset tiedot
vaatimuksista ja tyotavoista tyon tekijaa varten

Testi ohjeet

Yksityiskohtaisia ohjeistuksia siitd, miten testitoimenpiteita suoritetaan.
Lisadokumentit

Sisaltavat lisatietoja olemassa oleviin ohjeisiin tai dokumentteihin tai
sellaisia tietoja, jotka eivat lity muihin dokumenttityyppeihin.
Hitsausmenetelman maarittelyt

Dokumentti, joka sisaltaa kaiken informaation hitsauksen suorittamista
varten

Standardit
Materiaalistandardi, joka kuvaa telakalla kaytettavan standardimateriaalin

Tyostandardit, jotka kuvaavat tuotteen lopputuloksen ja ohjaavat

materiastandardeilla kuvattujen materiaalien kayttda
Projektikohtaiset ohjeet
Jokaisella laivaprojektilla on kansio ja vakioitu kansiorakenne

Projektiohjeet sisaltavat kaikki ohjeistukset, jotka ovat maaritelty

laivakohtaisesti

Tarkeimpia dokumentteja ovat muun muassa GA, sertifikaatit ja
manuaalit, piirustukset, alue- ja lohkojakopiirustukset, laskelmat,

koeohjelmat seka projektikohtaiset toimintaohjeet
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3.3 Laatuvirheet ja niiden dokumentointi laivanrakennuksessa

Laatuvirheet suunnittelussa voivat aiheuttaa tuotannossa lisakustannuksia, tai
pahimmassa tapauksessa viivastyksia lopputuotteen luovutuksessa.
Laivanrakennuksessa suunnittelun laatuvirheet ovat usein rakenteellisia
puutteita, joiden korjaus varusteluvaiheessa tuo ennakoimattomia

aikataulumuutoksia.

Rungonkoonnin ja varustelun laatuvirheet ovat yleisesti standardista
poikkeavien materiaalien kaytto tai standardista poikkeavia tyotapoja. Kaikkia
metalli- ja tulitdita valvotaan, jotta niiden lopputulokset vastaavat asetettuja

vaatimuksia.
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4 Kyselytutkimus

4.1 Kyselytutkimuksen suoritustapa

Kyselytutkimuksen aineiston kasittelyyn valittiin laadullinen tutkimus.
Opinnaytetydn oli saada vastauksia laadullisiin ongelmiin, niin tuotannossa kuin
suunnittelussakin. Lisaksi haastateltavien vahaisen maaran takia, tutkimukseen

ei olisi ollut riittavaa otantaa.

Kyselytutkimuksia laadittiin kaksi toisistaan poikkeavaa kummallekin
haastatteluryhmalle varustelun toimihenkildille ja suunnittelijoille. Kyselytutkimus
suoritettiin taysin anonyymina. Henkildt, joille kyselyt lahetettiin, olivat tiedossa,
mutta heista ei jaanyt tutkimukseen tai kyselyalustaan tietoja, joiden perusteella

yksittaiset vastaukset olivat yhdistettavissa tiettyyn henkiléon.

Haastateltavat kyselytutkimukseen valittiin Meyer Turun varustelun
toimihenkilbista, seka suunnittelutoimistojen suunnittelijoista, jotka ovat olleet
laivanrakennusprojekteissa Costa Smeralda laivan varustelusta lahtien.
Toimihenkil6t ovat toimineet laivaprojekteissa TAO-osaston tydnjohdollisissa
tehtavissa. Suunnittelijoiden vastuualueena on ollut valmistaa
valmistussuunnittelu-kuvia seka esivalmiste- ja asennuspiirustuksia. Henkil6t

kyselyyn kartoitettiin yhteistydssa Meyer Turun opinnaytetyon valvojan kanssa.
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5 Tutkimuksen tulokset havaituista laatuvirheista laivan

ilmastointihuoneissa

5.1 Laatukysely tuotantoon

Vastausten perusteella saa selkean kuvan, miten paljon yksittaiset laatupuutteet
ja korjaukset vaativat lisa aikaa varustelulta. Lisatoiden maara
ilmastointihuoneissa ja ilmastointikuiluissa per tila on tunnista yli neljaan
kymmeneen tuntiin, riippuen huoneen tai kuilun koosta ja puutteen
vakavuudesta. Tilanteen ratkaisuun kuluvat tunnit jakautuvat siten, etta
vastuussa oleva telakan edustaja kayttaa ongelman selvittamiseen ja eteenpain
viemiseen tunnista kahteen tuntiin, minka jalkeen ratkaisua ongelmaan

suunnittelulta voi joutua odottamaan 1-3 paivaa, tai joskus jopa pidempaankin.

-2 h 67%

Kuva 4. Tuotannossa kulunut tuntimaara puutteen selvittamisessa
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1 tyopaiva 34%

‘
L
=

2 tybpaivaa

Enemman kKuin 3 tyopaivaa 338

Kuva 5. Suunnitteluun kaytetty aika puutteen korjauksessa

Ongelman haastavuuden mukaan ratkaisuehdotuksen jalkeen kuluu viela

huomattava maara aikaa siihen, miten ratkaisu saadaan vietya kaytantoon.

204 30-
30h| 40h

HT71|33,3%| 0,0%| 0,0%0,0% | 0,0% [66,7%
AC37A| 0,0%| 0,0%|100,0% |0,0% | 0,0% | 0,0%

Muu
ilmastointihuone

Muu kuilu| 0,0%| 0,0%| 0,0%0,0% (50,0% [50,0%

Oh|1-10h | 10-20h 40-

0,0%|33,4%| 0,0%|0,0% [33,3% 33,3%

Kuva 6. Kaytetty aika eri asennusalueilla

Yksinkertaisimmillaan ratkaisu voi olla kanavan uudelleen reitittaminen, tai
lapiviennin muokkaus, jolloin materiaalia on saatavilla varastossa ja kaytannon
asennustyo vie vain muutamia tunteja. Pahimmillaan taas voi edessa olla
kokonaan uusien esivalmisteiden valmistus tai tilaus, jolloin aikaa pelkastaan

esivalmisteen saamiseen voi kulua paivista viikkoihin.

Positiivisena puolena kyselyssa nousi esiin se, ettei kukaan vastaajista kokenut

tilanteiden pysayttavan alueen rakentamista kokonaan kovinkaan usein. Lisaksi
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varustelua voidaan usein jatkaa muussa kohteessa, jos asentaminen

ensimmaisessa kohteessa on estynyt.

Ei koskaan
Ei juuri koskaan

Toisinaan 100%
Melko usein

Alna

Kuva 7. Tyon keskeytyminen tuotannossa puutteen takia

Valmisteilla olevissa risteilyaluksissa on noin 46 ilmastointihuonetta ja 14
ilmastointikuilua. Jos olettaa keskimaaraisten huomiota vaativien
laatuongelmien ratkaisun vievan noin 4-80 tuntia per alue, saadaan
yksinkertaisella matematiikalla kokonaistuntimaaraksi 240—4800 tuntia
ylimaaraista tyota. Kokonaismaara voi olla myods huomattavasti suurempi, silla

alueet, joilla varustelua tehdaan, ovat yleensa suhteellisen kookkaita.

Vastausten perusteella yksi eniten haasteita lisdavaksi kohdaksi koettiin
huolellisuuspuutteet piirustuksissa. Naihin kuuluu muun muassa puutteellinen
peruskuvan tuntemus asennuskuvia ja 3D-malleja luotaessa, vaaran materiaalin

kayttd esivalmisteissa ja mittojen puute asennuskuvissa.
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Vastaukset

Mittojen puute

Oikea aikainen jaksotus (johtuu huonosta suunnittelusta) esim. lapivienteja on
viela av-vaiheen kuvissa

1. Peilikuvina saapuneet vaarat kanavat. Naiden korjaaminen yleisesti on
tyolasta, mutta nopeampaa kuin uuden materiaalin tilaaminen.

2. Puutteelliset kuvat. Materiaalia vaarin sijoitettu tai puuttuu taysin kuvan
osaluettelosta.

3. Peruskaavion tarkastus jaanyt valista. Yleensa téhan liittyvat virheet johtavat
puutteellisiin tai vaarin rakennettuihin systeemeihin, joiden korjaaminen voi olla
hankalaa tai soveltamalla korjattavissa mutta silti aikaa vievaa.

Koitetaan esittaa liikaa asioita kuvassa.

Mitoitusten puuttuminen.

Osanumerointi valilla puutteellista

Kuva 8. Havainnot huolellisuudesta

Myos suunnittelijoiden kokemattomuus koettiin ongelmalliseksi. Tama ilmeni
muun muassa virheellisena asennuskuvan ajoituksena, esimerkiksi

lapivientiaukkoja oli lisatty aluevaiheen varusteluun lohkovaiheen sijaan.

Vastaukset

045F huoneesta osista lapivienneista puuttui mittoja

AC-koneen paikan mitat puuttuivat

1. L1395 HT71 P-puoli kansi 17-16 aédnenvaimenninongelma.

Kanavaan oli piirretty &anenvaimenninpala, joka ei olisi mahtunut sille piirretylle
alueelle, joka oli kannella 17, samassa tilassa kuin AC-huone. Myéhemman
selvityksen jalkeen selvisi, etta tama oli piirretty vaarin ja tarkoitettu kannelle 16.
Ennestaan lilan suuri komponentin siirtdminen mydéhaisessa vaiheessa toiseen
ahtaaseen paikkaan oli tydlasta ja hidasta.

2. L1395 HT71 P-puoli kannet 7-15 kanavan materiaali

Eraaseen isoon ohutlevy kanavaan oli tehty materiaalivirhe. Kanava oli piirretty
olemaan pitkalta matkalta sinkattua terasta, kun tama olisi kuulunut olla
ruostumatonta terasta.

Kulkeminen huoltokohteille huonoa tai kokonaan suunnittelematta. Suuttimien
paikat huonosti suunniteltu. Huolto kohteet sijoitettu kuilun perélle. Valilla
esivalmisteet on tehty vaarin.

Kuva 9. Havainnot kokemuksesta
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Asennuskuvat olivat myos niin ikaan piirretty liian taysiksi, eli yhdella sivulla oli
niin paljon asennettavaa materiaalia, etta yksityiskohtien seuraaminen
vaikeutui. Lisaksi kanavia ja putkia oli piirretty liian lahelle toisiaan, jolloin
eristaminen vaikeutui huomattavasti. Myos huoltoon liittyvat lisaykset koettiin

puutteellisiksi, kuten puuttuvina huoltoluukkuina ja lilan ahtaina huoltovaylina.

Vastaukset

L1395 037A AC-huoneen varmaan yhdessakaan sahkoisessa saato- taikka
palopeltien esivalmisteissa ei ollut huoltoluukkuja suunniteltu. Jolloin naiden
toimilaitteiden viereen on myéhemmin joutunut lisdtyona teettamaan
huoltoluukut.

Putket ja kanavat tdrmaavat toisiin, jolloin eristdminen mahdotonta. Valilla
esivalmisteet on tehty vaarin. Huoltokohteet suunniteltu huonosti.

Kuva 10. Puutteita
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5.2 Laatukysely suunnittelijoille

Suunnittelulta saaduista vastauksista kay ilmi, etta suurin osa varustelun
kyselysta saaduista laadullisista ongelmista on jo suunnittelun tiedossa. Joten
haasteeksi muodostuu pikemminkin se, miten naita tilanteita pystytaan

ratkomaan.

Vastaukset

Esivalmistekuva: Mitta puuttuu

Asennuskuva: osa puuttuu osaluettelosta, tai jokin osa ei sovi
Esivalmistekuvissa joskus joku mitta puuttuu tai on epaselva, mutta on melko
harvinaisia.

Asennuskuvissa mitoitus on suurempi ongelma, joko niitéa puuttuu tai
mitoitetaan vaarasta paikasta, esim. mitoitetaan putkea sprinklersuuttimesta.
Yksi esimerkki, tehdaan likkauksista liian isoja, voi olla jopa kuusi kantta korkea
nakyma, sitd on hankala lukea ja tarvitset kaikki 10-20 sivua vaikka asentaa
vain yhdelle kannelle.

Osaluettelo (MARS) on puutteellinen.

Kuva 11. Suunnittelussa havainnoituja puutteita 1

Vastaukset

jos huone on lahtokohtaisesti suunniteltu hieman "erikoisesti" jo laivaan 394,
josta sitten ongelmat siirtyvat 395. Kun ongelmat tulevat esille, ei siind
\vaiheessa ole enad mahdollista aloittaa huonetta suunnittelemaan alusta.
Suunnittelussa sitten korjataan se mikéd on mahdollista korjata. Siksi on erittéin
tarkeda panostaa protolaivan suunnitteluun, koska muuten ongelmat seuraavat
koko laivasarjan -> taloudellinen tappio suurenee merkittavasti

Lapiviennit naytetaan vaarassa kuvassa.

Kuva 12. Suunnittelussa havainnoituja puutteita 2

Suunnittelutoimistoilla on pyritty vaikuttamaan laatuun parantavasti, muun
muassa luomalla tarkastuslistoja eri suunnitelmista ja tayttamalla naita tyon

edetessa, seka tayttamalla telakan antama tarkastuslista ennen kuvan
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luovutusta. Lisaksi yleensa joku kokeneemmista suunnittelijoista keskustelee ja
kay lapi suunnittelutiimin kanssa eri asennustapoja ja jarjestyksia, el

kaytannossa perehdyttda vahemman kokeneita tyohon.

Vastaukset

Suunnittelija keskustelee tiimin jadsenien kanssa asennustavoista, ndkemyksista
kaavioihin tai tydohjeisiin, tai silhen miten on ennen tehty

Piirustukset tarkastetaan perusteellisesti ennen tuotantoon antoa
suunnittelutoimiston siséiselld tarkastuksella (suunnitteluyrityksen siséinen
tarkastuslista).

Taman lisdksi suunnittelija tayttaa tilaajayrityksen tarkastuslistan, joka liitetaan
kuvan julkaisun yhteyteen.

Kuva 13. Suunnittelun oma laadunvalvonta

Haasteeksi suunnittelutoimiston edustajat kokevat sen, etta kuvien laatimista
varten on puutteellisesti ennakkotietoa saatavilla, keskusteluyhteys korjauksista
ei ole sujuva, suunnittelijoilta puuttuu riittdva kokemus suunnittelusta. Yleisesti
ottaen saadut tiedot koettiin kuitenkin riittaviksi muutamia poikkeuksia lukuun

ottamatta.

Vastaukset

'Tama riippuu paljon suunnittelijan kokemuksesta. olisi hyvé ottaa huomioon,
etté aina ei voi olla suunnittelijoita, joilla on yli 5 v. kokemus juuri tiettyyn
aluetyyppiin. Eli toisille on riittavéat ja toisille ei.

Yleensa on.

Yleensa kylla, mutta joskus Virtauskaavioissa on joskus puutteita, jotka
\vaikuttavat suoraan kuvien sisaltédon (esim. puutteellisia kaavioita).
Lisaksi suunnittelu on useaan otteeseen pyytanyt telakalta tietoa, joka on
unohdettu antaa/selvittda. Kun kuvat tehdédan puutteellisin tiedoin, tulee
vakisinkin virheita.

Kuva 14. Laadunvarmistuksessa havaitut haasteet laadussa

Laadun parantamiseksi saatiin muutamia ehdotuksia. Suunnittelijat toivoivat
parempaa kommunikointia telakan kanssa seka telakan osallistumista kuvien

tarkastamiseen.
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5.3 Kehitysehdotukset

Teoriaosuudessa esiteltiin erilaisia laadun maaritelmia. Kun tarkastelee
nykytilannetta kyselyn vastausten pohjalta, laatuvaatimukset eivat tayty
tuotanto- ja tuoteperusteisesti erilaisten teoriaosuudessa maariteltyjen
laatumaaritelmien mukaisesti. Kaytannossa telakka ei pysty pyrittyyn laatuun
varustelussa, eika myoskaan suunnittelussa, kun kyse on piirustuksista.
Telakan kannalta vaillinaiset piirustukset lisaavat kustannuksia ja varusteluun
kaytettya aikaa. Suunnittelutoimistot taas eivat pysty toimittamaan nollavirheista
materiaalia telakan kayttoon ilman kunnollista palautetta telakalta. Kuten
molempien ryhmien vastauksien perusteella voidaan todeta, haasteena laadulle
ei kuitenkaan ole ongelmatilanteiden havaitseminen vaan pikemminkin se,
miten niihin reagoidaan. Vastauksista oli havaittavissa myds nykytilanteen

haasteellisuutta, parannuksia tilanteiseen oli toivottu.

Vastaukset

mallin ja kuvien lapikayntia monen eri henkilén taholta. Menee tunteja
enemman -> alueen suunnittelu maksaa enemman. Jos hintavaikutus halutaan
alemmas, silloin tarkastustyo tulee tehda asiakkaan puolelta. Onko tahan
osaamista ja resursseja, yleensa ei ole.

Alueiden/piirustusten valmistuessa tulisi alueittain pitaad Lessons Learn-
tilaisuudet suunnittelutoimiston ja alueen rakentajien kanssa, jotta tulevissa
projekteissa valtettaisiin samat virheet. N&ita ei ole suunnittelutoimiston
pyynnéista huolimatta ehditty pitamaan.

Kuva 15. Kehitysehdotuksia 1

Laadun parantamiseksi nykyisessa tilanteessa on olemassa useampia
vaihtoehtoja. Ensimmaisena on hyva huomioida, ettei laadun nykyiseen
tilanteeseen ole yhta selkeaa syyta, vaan se on kehittynyt useamman erilaisen
tilanteen pohjalta pidemman ajan kuluessa. Mydskin vastuu tilanteen
parantamiseen, on kaikilla osapuolilla. Naista syista ratkaisuehdotukset tulevat

vaatimaan seka sitoutumista etta aikaa.

Asennuskuvien pohjalta luotujen osaluetteloiden laadun parantamiseen tulee

kayttda hyvaksi havaittua tapaa suunnittelun ohjeistamisessa siita, mita
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osaluettelossa tulee olla. Asennus- ja esivalmistekuvien ohjeistuksen kayttoa
myos jatketaan. Ohjeistuksen apuna kaytettavaa tarkastuslistaa tulee paivittaa
tarpeen vaatiessa. Lisaksi suunnittelutoimistojen kanssa kaydyissa
neuvotteluissa, tulisi kayda lapi jokaisen uuden laivan kohdalla kaikki uudet

ohjeistukset ja se, miten ne viedaan eteenpain suunnittelijoille.

Vastaukset

Jotkut JMS-vaiheen kuvat ovat aika "tayteen" laitettuja, ovat siis vaikea lukuisia
ja aikaa vievia.

Tarkkuutta ja huolellisuutta lisdamalla osaluetteloihin laatua saisi parannettua,
puutteelliset listat yllattavat yleensa vasta tuotannossa.

Asennuskuvia saisi yleisesti paranneltua, siten etté varsinkin isojen alueiden
kuvissa tekee jokaiselle vaiheelle oman sivun. Suunnitteluvaiheessa jo, kun
tarkistaisi ettd ensimmaisené tulee luonnollisesti asentaa hitsattava materiaali,
mutta samaan aikaan on huomioitava, etta tiloja ei rakenneta umpeen liian
aikaisin.

Leikkauksien laatu valilla huono.

Mitoitus valilla puutteellinen.

Kuva 16. Kehitysehdotuksia 2

Kuten eraassa vastauksessa mainittiin, tulee jokaisen laivan valmistumisen
jalkeen ottaa kayttoon koontipalaveri varustelun ja suunnittelutoimiston valilla.
Tassa kaydaan lapi onnistumiset ja haasteita tuottaneet tilanteet suunnittelussa
seka varustelussa. Jotta koontipalaveri olisi mahdollisimman hyodyllinen,
varustelun tulisi kirjata jokainen laatuun vaikuttanut seikka, seka ilmoittaa niista
suunnittelutoimistolle. Mikali nain toimittaisiin, voitaisiin laatua parantaa
huomattavasti ja yllattavia lisakuluja valttaa erityisesti silloin, kun kyseessa on
sarjalaivat. Kun suunnittelutoimisto saa tietoonsa korjausta vaativat kohteet
tarpeeksi ajoissa, seuraavan laivan kopiossa eivat samat virheet enaa toistu.
Koontipalaverit ovat myds erinomainen tilaisuus parantaa viestintaa ja

ymmarrysta alihankkijoiden ja telakan valilla.

Yleisesti ottaen Meyer Turun puolelta suunnittelun laadussa VAS-koordinointi

on erittain tarkeaa. Onnistuneen ja oikea aikaisen suunnittelun takaamiseksi
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VAS-koordinointiin tulisi varata tarpeeksi resursseja seka varmistaa, etta
koordinoija on riittdvan perehdytetty toimenkuvaansa. VAS-koordinointi
kuitenkin valittaa tiedon suunnittelutoimistoille siita, milloin ja missa tarvitaan
mittoja ja lapivienteja tai miten taysi asennuskuva voi olla niin, etta se on
kuitenkin edelleen luettavissa ja seurattavissa. VAS-koordinaattori valittaa tietoa
myos suunnittelutoimistosta perussuunnitteluun, joten koordinointi on merkittava
tiedonvalittaja. Lisaksi riittdmaton resursointi VAS-koordinoinnissa syo

tehokkuutta asennus- ja esivalmistekuvien tarkastamisesta.

Lopuksi ehdotetaan, miten suunnittelijoiden kokemustasoa ja tietamysta voi
kasvattaa yksinkertaisesti. Mahdollisuuksien mukaan suunnittelijoita, varsinkin
nuoria ja kokemattomia tulisi kutsua tutustumaan Meyer Turun telakkaan ja
tuotantoprosessiin. Tama tarkoittaisi kaytannossa paivan tai parin kayttoa
siihen, etta suunnittelijat tutustuisivat telakka-alueeseen ja laivassa tapahtuvaan
lohko- ja aluevarusteluun. Suunnitteluohjelma tietokoneen ruudulla vaaristaa
aina hieman mittasuhteita siita, mita ne todellisuudessa ovat. Nain suunnittelijat
paasisivat nakemaan omin silmin mita fyysisia rajoitteita alueilla on ja miten ne
vaikuttavat varustelussa, seka miten tilaa voisi kayttaa parhaiten. Lisaksi
samalla on mahdollista kayda keskusteluja varustelun henkildokunnan kanssa

asennusten ajoituksista ja fyysisista rajoitteista.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kyselytutkimuksen avulla, minkalaisia
haasteita varustelulle tuottaa laadullisesti puutteelliset suunnittelupiirustukset.
Lisaksi naille haasteille etsittiin toteutettavissa olevia ratkaisuja, joiden pohjalta
voitaisiin vahentaa varustelun kustannuksia, seka parantaa kaytettavissa

olevien esivalmiste- ja asennuskuvien laatua jatkossa.

Tyon toteutettiin keraamalla tietoa laivanrakennuksen teoriasta ja laadun
teoriasta seka laatimalla kyselytutkimus aiheesta. Teoriaosuudessa esiteltiin
risteilyalusten suunnittelun, rungonkoonnin, seka ilmastointihuoneiden
varustelun periaatteet. Naihin paaosa materiaalista 10ytyi Meyer Turun
sisaisesta verkosta, intranetista. Laadusta ja laadun teoriasta materiaalia
etsittiin erilaisista aihetta kasittelevista artikkeleista ja julkaisuista. Lisaksi Turun
AMK:lta saadut luentomateriaalit toimivat erinomaisena tukena laadun teoriaan
perehdyttaessa. Itse kyselytutkimus toteutettiin selainpohjaisella Webropol-
kyselyohjelmalla. Haastateltavat henkil6t rajattiin kattamaan Meyer Turun
toimihenkil6ita, joilla todettiin olevan riittava kokemuspohja Meyer Turun
nykyisista laivaprojekteista. Suunnittelutoimistojen haastateltavat henkil6t
rajattiin samoin kriteerein. Kysymykset rajattiin koskemaan ilmastointihuoneita
seka -kuiluja ja niiden varustelussa havaittuja ongelmatilanteita. Haastattelut

toteutettiin anonyymisti.

Saaduista vastauksista sai hyvan kuvan varustelun ja suunnittelun kohtaamista
ongelmista seka siita, mita kehitysehdotuksia kummallakin osapuolella oli.
Tehdyt havainnot vahvistivat myds itse tekemiani havaintoja varustelussa ja
suunnittelussa. Vastaukset olivat perusteellisia, ja niiden perusteella oli
vaivatonta analysoida nykyista varustelun varustelussa, seka pohtia mahdollisia

parannusehdotuksia.
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