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Laivanrakentaminen on vaativa ja pitkéaikainen projekti, joka vaatii myos suuria inves-
tointeja. Ala on edelleen erittain tydvoimavaltainen, vaikka automaatiota on lisattykin
esimerkiksi rungon rakentamisessa. Suurista tyévoimakustannuksista ja valtioiden mak-
samista tukirahoista johtuen telakkateollisuus on jatkanut siirtymistdin Euroopasta Aasi-
aan. Suomalaiselle merimiehelle on yha todenndkdisempéé joutua valvojaksi vaikkapa in-
tialaiselle telakalle. Tamé kansainvélistyminen tuo mukanaan uusia haasteita myos alus-

ten konepaallikaille.

Tyon tarkoituksena on selvittad aluksi telakkateollisuuden tilannetta. Témén jalkeen kéy-
daan lapi suunnittelu- ja rakennusprojektin eri vaiheita. Laivatekniikkaa valvovat viran-
omaiset kasitellddn unohtamatta konepéaallikkod, joka kantaa suuren vastuun uudisraken-
nuksen valvontatydsta varustamolle. Liséksi tarkeéé tietoa sain haastattelemalla henkil6i-
t&, jotka ovat olleet valvojina uudisrakennuksilla. L&hteind on kaytetty alan julkaisuja ja

Kirjallisuutta.

Konepaallikon rooli on tarkeé rakennusprojektin aikana. Hanen sosiaaliset taitonsa koros-
tuvat tyoskenneltdessé yhteisty0ssé eri viranomaisten ja muiden sidosryhmien kanssa.

Samanaikaisesti tulee opetella kdyttdmaan monia uusia laivalle asennettuja laitteita.
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Most of engineers are going to get job from the ship and then it will be only question of
time when marine engineers will be going to start work as Chief Engineer in the engine
department. Probably that will not cause any difficulties but then next step might be a po-
sition as company’s inspector during the newbuilding project. That job will give many

new challenges and responsibilities for the Chief Engineer.

The aim of this thesis was to describe the Chief Engineer’s duties and responsibilities dur-
ing construction time. They should have broad experience of maintaining and repairing
all of the mechanical and electrical devices on board, including engines, generators, air

conditioning systems, electrical systems and fresh water systems.

Mr. Kari Suojanen, the Chief Engineer from M/S Viking XPRS was interviewed due to
he has lot of experience to work as Chief Engineer during construction time in shipyard
and he helped also during this project. He worked with M/S Birka Paradise and he was al-
so as inspector Chief Engineer in Sevilla with Viking Line’s newbuilding project which
was collapsed due to shipyard's economical situation. .Chief Engineer has important role
during construction time. He does co-operative with shipyard personnel and classification
society and with all other authorities. At same time he has to carry out inspections and he
will learn how to get familiarize with all technical devices onboard. The Chief Engineer
needs to have good social skills to deal with all contractors to ensure the smooth and effi-

cient operation during construction time.
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1 JOHDANTO

Opinnayteyon tarkoituksena on selvittdad konepéallikon roolia uudisrakennuksen yh-
teydessé. Tyoympariston selkeyttdmisen vuoksi opinnéytetyossa kasitellaan joitakin
sidosryhmid, joiden kanssa konepéallikkd on laheisessa yhteistyodssa seka laivanra-

kennusta ja laivatekniikkaa.

Aluksi tarkastellaan telakkateollisuuden menneisyytta ja mitka asiat ovat johtaneet
tdman paivan tilanteeseen. Tasta siirrytddn kasittelemaén, miten sopimus tehdaén ti-
laajan ja telakan vélilla ja mité kaikkia asioita siind tulee huomioida etukéateen, silla

miltei aina rakennusvaiheessa tehdaan vielda muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin.

Uudisrakennusta valvovan konep&éallikon olisi tunnettava hyvin laivatekniikkaa oh-
jaavat organisaatiot ja sopimukset. Han tekee laheistd yhteistyota varustamon tarkasta-

jien, luokituslaitoksen ja telakan projektipaallikon kanssa.

Luokituslaitos on laivan elinikdinen kumppani, joten konepaallikon tulee tuntea sen
toiminta laheisesti samoin kuin kansainvéliset ja kansalliset standardit, joiden tarkoi-
tuksena on olla toimia apuvalineend laivanrakennuksessa. Standardit eivat kuitenkaan

velvoita mihinkaan samoin kuin lait tekevat.

Tydssa oleva tieto pohjautuu patevyyskirja vaatimusten osalta merilakiin. Lakitekstia
ei voi kirjoittaa oman tulkinnan mukaisesti, sill& voi lain henki helposti muuttua. Ko-
nepadllikkd Kari Suojanen on antanut oman panoksensa tyon onnistumiselle. Han
toimi aikaisemmin M/S Birka Paradisen rakennusaikaisena valvojana seka han oli
myds Vikin Line Oy:n valvoja M/S Viking ADCC projektissa Astilleros de Sevillan

telakalla. Tdma projekti kuitenkin kaatui telakan taloudellisiin ongelmiin.



2 TELAKKATEOLLISUUS

2.1 Historiaa

Laivanrakennuksen tai suurtelakkatoiminnan historia Suomessa alkaa jo 1700 luvulta.
Venéléiset olivat rakentaneet kaleereja isonvihan aikaan Turun seudulla; alueelle pe-
rustettiin vuonna 1732 pieni veistamo, jonka johtajana toimi Israel Hansson. Osakkai-

na veistdmossé olivat kauppiaat Henrik Rungeen ja Esaias Wechter. (1)

Laivoissa sovellettava tekniikka on aina ollut sidoksissa aikakautensa yleiseen tekni-
seen tasoon. Merisodankaynnin vaikutus laivatekniikkaan on ollut aina huomattava.
Mertentutkimus, merien kartoitus seka paikanmaaritys kaynnistyivat ja kehittyivat so-
talaivastojen tarpeista lahtien. Suomen osalta toisen maailmansodan sotakorvaukset
toimivat telakkateollisuuden merkittdvana kehittdjand. Turun seudulle syntyi useita

uusia telakoita ja Lounais-Suomesta tuli telakkateollisuuden keskus Suomessa. (1)

Nykyaikaisen laivatekniikan alkaminen voidaan perustellusti sijoittaa 1960-luvulle,
talloin otettiin kayttdon paljon aiemmasta poikkeavaa uutta tekniikkaa. Liikkeellepa-
nevana voimana oli avaruusteknologian kaynnistyminen. Kantorakettien riittdvan lu-
juuden varmentaminen synnytti uuden lujuusopin haaran, FEM-tekniikan (Finite Ele-
ment Method). (2)

Laivatekniikan toimiala laajeni merkittavasti ensimmaisen 6ljykriisin seurauksena.
Uusien 6Oljyvarojen etsinté ja hyodyntdminen siirtyi maalta merelle. Syntyi offshore-
toiminta omine erikoisvaatimuksineen. Vastaavasti havahtuminen huomaamaan meri-
en likaantumisen haittavaikutukset sek& meriympariston suojelun ja hallitun hyédyk-
sikayton valttaméattomyys tulevat laajentamaan laivatekniikan toiminta-aluetta moni-
puolistaen sen pelkastd laivanrakennuksesta hyvin erilaisia fysiikan, kemian, biologian

ja muiden luonnontieteiden alueita siséltavaksi. (2)

Telakkateollisuuden suuret vaikeudet alkoivat vuonna 1989, jolloin Wartsila Merite-
ollisuus Oy haettiin konkurssiin. Laivanrakennusteollisuus jatkoi nimell4 Masa-Yards,
joka perustettiin yhdessa valtiovallan, Wartsila-konsernin, pankkien ja joidenkin

Wartsilalté laivoja tilanneiden yhtididen kanssa. (1)
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Turun ja Helsingin telakat olivat toisen norjalaisyhtion omistuksessa jo vuodesta 1991
javuonna 2002 perustettiin yhtio Aker Kvaerner Yards, jonka omistivat puoliksi
Kvaerner ja Aker RGI. Vuonna 2004 perustettiin Aker Yards yhdistdmaélld ”vanha”
Aker Yards ja Kvaerner Masa-Yards. Vuonna 2005 syntyi Aker Finn yards fuusioi-
malla Kvaerner Masa-Yards ja Aker Finnyards. Suomen yhtion virallinen nimi muut-
tui 7.6.2006 Aker Yards Oy:ksi. (1)

Oslossa paakonttoria pitdvan kansainvélisen Aker Yards -laivanrakennusryhmén ja
sen kaikkien tytaryhtididen yhteinen brandi on STX Europe 3.11.2008 lahtien. STX
Finland Cruise Oy muutti nimensa STX Finland Oy:ksi 16.9.2009. (1)

2.2 Telakkateollisuus viime vuosikymmenina

Laivanrakennusteollisuus on ollut jo jonkin aikaa maailmalla suurissa ongelmissa, jot-
ka ovat johtuneet tarjonnan ja kysynnén valisestd epétasapainosta. Kiinan ja Korean
tulo markkinoille sai aikaan hintojen romahtamisen. Etela-Korean telakat kolminker-
taistivat laivanrakennuskapasiteettinsa ottamatta kuitenkaan huomioon kysynnan tasoa
1990-luvulla. Ne halusivat vain paéastd markkinajohtajiksi hinnalla mill& hyvansa ja ne
saavuttivatkin tavoitteensa vuonnal999. Tdma4 johti ylituotantoon ja kansainvalisten

laivanrakennusmarkkinoiden kannalta tuhoisiin seurauksiin.

Edes vuonna 1997 alkanut Etela-Korean talous- ja rahoituskriisi ei pysayttanyt kehi-
tystd, vaikka maalle oli annettu kansainvélista taloudellista tukea. Etela-Korean tuen
edellytyksend oli, ettd Korea alkaisi noudattaa vapaan markkinatalouden periaatteita.
Etel&d-Koreassa ei kuitenkaan suljettu konkurssiin menneité telakoita, vaan valtio va-
pautti ne veloistaan asettamatta niille kapasiteettia koskevia rajoituksia. Myos Etela-
Korean valuutan devalvaation ansiosta telakat saivat kilpailuetua. Euroopan komission
raportin mukaan Korean telakoiden hinnat olivat laskeneet 40 prosenttia alle todellis-
ten tuotantokustannusten vuonna 1999. (3)

Maailman telakkateollisuus jatkaa edelleen keskittymistdén Aasian maihin. Viimei-
sempien tilastojen mukaan Kiina on noussut maailman suurimmaksi laivanrakentajak-

si ohi Korean ja Japanin. (4)
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Japani oli vield tilastojen ykkénen vuonna 2004, ennen Eteld-Korean nousua ykkosek-
si, mutta maa on pudonnut luonnonkatastrofin seurauksena pois listan kérkipaikoilta.
Japanin Kriisi on aiheuttanut ongelmia myos useille kansainvalisille yrityksille, esi-
merkiksi Eteld-Korean telakkateollisuudelle, joka on kayttanyt laajasti japanilaisia ali-
hankkijoiden valmistamia komponentteja. Monet tehtaat ovat joutuneet keskeyttaméaan
tuotantonsa. Luonnonkatastrofin arvioidaan vaikuttaneen dramaattisesti mygs Japanin
terastuotantoon. Sahkonjakelussa on myos ollut katkoksia ja ne hairitsevat Japanin te-
ollisuuden tuotantoa vield pitkdan. Ulkomaille lahtevia toimituksia haittaa myds se, et-

t& monia Japanin satamia on suljettu.(5)

2.3 Tulevaisuuden ndkymia

Entinen STX Finland Oy:n toimitusjohtaja Martin Landtman Kirjoittaa Organisaatio-
Sanomissa (6) helmikuussa 2010, etté vain erikoistuminen, kustannuskilpailukyky ja
yhdenmukaiset kilpailuedellytykset takaavat suomalaisen telakkateollisuuden tulevai-
suuden. Han toteaa myos, ettd kaikki kolme suurta laivanrakennusmaata eli Japani,
Kiina ja Korea karsivat paljon 2008 alkaneesta talouskriisista. Japanissa teollisuuden
etuna on vahva kotimainen varustamoelinkeino, noin 75 % laivanrakennusvolyymista
taytetadn kotimaisten varustamoiden tilauksilla. Kiina on suurilla tukitoimilla pyrkinyt
yllapitdmaan tdyden toiminnan telakoillaan seké kasvattamaan globaalia markkina-
osuuttaan mm. rakentamalla peruutettuja tilauksia valmiiksi kotimaisten varustamoi-

den lukuun.

My®os Euroopan suurissa laivanrakennusmaissa, Italiassa, Espanjassa, Ranskassa ja
Saksassa valtiot ovat voimakkaasti l&hteneet tukemaan telakkateollisuutta. Suomen te-
lakat eivét pysty kilpailemaan omin voimin muiden maiden hallitusten protektionisti-

sia tukitoimia vastaan, Martin Landtman Kirjoittaa Organisaatio-Sanomissa. (6)

Varapéajohtaja W.G. Jang STX Dalian Groupista kertoo uskovansa, etté tulevaisuu-
dessa laivanrakennus jatkaa siirtymistaan kehittyneista maista kehittyviin maihin. En-
sin se siirtyi Euroopasta Japaniin, Japanista Koreaan ja viime aikoina telakkateollisuus
on siirtynyt Kiinaan, joka on siis talla hetkell& laivanrakennuksen karkimaa. W.G.
Jang uskoo telakkateollisuuden tulevaisuudessa siirtyvén ehka Kiinasta Vietnamiin ja
Intiaan. (7)
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2.4 Suomen telakkateollisuuden tulevaisuus

Kehitysjohtaja Pekka Virkki, Wartsila Ship Power Co., uskoo, ettd Suomessa rakenne-
taan tulevaisuudessa erittdin korkean teknologian risteilijoitd ja muita erikoisaluksia.
Hénen mukaansa kaikille alihankkijoille Suomen volyymi ei riitd, vaan naiden tulee
rohkeasti hakea to6itda Suomen ulkopuolelta ja heidan on sopeuduttava uuteen tilantee-
seen. Virkin mukaan laivanrakennusteollisuus on myds muuttunut siten, etté telakka ei

enaa paatd, kenelle laiva myydaan, vaan ostaja paattaa, milté telakalta laiva tilataan.

()

3 LAIVAN RAKENTAMINEN

Suunnittelua pidetdan yhtena tarkeimmisté aluksen rakentamiseen liittyvista toimin-
noista. Suunnitteluvaiheessa méaéritellaan kaikki aluksen merkittdvammat parametrit,
kuten aluksen mittasuhteet, hydrodynaamiset ominaisuudet, nopeus, vakaus, merikel-
poisuus, rahtikapasiteetti, tehot, matkustajien turvallisuus, polttoaineen kulutus sek&

muita ymparisto ja lainsaadannollisia tekijoita. (8)

Suurissa varustamoissa on palkattu arkkitehteja, jotka tyostavat kaiken aikaa tulevai-
suuden uusia projekteja ja mahdollisia muutoksia jo olemassa oleviin aluksiin. Pie-
nemmat varustamot kayttavat usein suunnittelutoimistoa tai suoraan telakkaa apuna
laivan yksityiskohtien suunnittelussa. Varustamon péattédessa rakentaa uuden aluksen
valitaan hankkeelle projektinvetdja. Varustamo antaa toimintaraamit hankkeelle. Talla
tarkoitetaan aluksen kokoa ja suorituskykyyn liittyvia yksityiskohtia. Projektinvetéja
valitsee ymparilleen ryhmén henkil6itd, joiden kanssa laivaa aletaan suunnitella. Pro-
jektiryhman kokoonpano vaihtelee usein rakennusvaiheen vaatimusten mukaisesti.
Tarkoituksena on kuitenkin, etta projektinvet&jana olisi sama henkild suunnittelusta

aina aluksen luovutukseen saakka. (2)
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3.1 Suunnittelu

Konseptisuunnittelussa selvitetdén yksityiskohtaisesti tilaajan tarpeet ja maéaritellaan
ne paperille. Tassa suunnittelun vaiheessa selviad aluksen péaatiedot ja alustava muoto.
Konseptisuunnitteluvaiheessa kaikki paamitat ja ulkomuoto ovat vield muutettavissa.
Laivan alkusuunnittelun iteratiivista luonnetta kuvaa hyvin suunnitteluspiraali (ks. ku-
va 1). Suunnittelun edetessa muuttujien arvot ja myods madré tarkentuvat. Suunnittelun
lahtokohdan muodostaa kuljetustehtdvé, jossa annetaan laivan reitti ja satamat seka
lastityyppi. Téssa vaiheessa projektiryhma kokoaa ja jakaa muille valmistustyéhon
osallistuville tarvittavat paino-, pinta-ala-, kone- ja sahkotehotiedot erittelya ja budjet-
tia varten.

Iteratiivinen prosessi liikeideasta alussopimukseen kestéa yleensé 6 kuukaudesta 24

kuukauteen, rahoituksen jarjestaminen on yleensa viimeinen jarjestettava asia. (2)

Hydrostatukka
Tuotopitundst Limjat
ja waralaita
spT Pasmatat ja
Wleisjdnestely tehoennuste
Raksre ja lujuas
2 G o
E,_;uml Kuljstustehtavy
Tehontarse ja
kulyeteskoneisto Hinta
Cmapaino Wintovakans

Fapasileetit, Lo j&
yakavunss

Kuva 1. Laivan suunnitteluspiraali (9)
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Taman jélkeen siirrytd&n perussuunnitteluun, jossa aloitetaan laivan tarkempien mit-
tojen, ulkomuodon ja varustuksen suunnittelu. Perussuunnitteluvaiheessa luokituslai-
tos tulee mukaan projektiin. Se tarkistaa ja hyvaksyy tehdyt laskelmat ja piirustukset

ennen seuraavaa vaihetta. (2)

Luokituslaitoksen hyvéksyttya suunnitelmat alkaa yksityiskohtaisen suunnittelun vai-
he, jossa tehddén yksityiskohtaiset piirustukset ja myos materiaali- ja jarjestelmaméa-
rittelyt. Jarjestelmamadrittelyt sisaltavat myos kirjalliset kuvaukset jarjestelmisté. Te-
lakka pyrkii hyvaksyttaméaan laivajarjestelmét toimintakuvauksineen. Laivasopimuk-

sessa on méaritelty suunnitteluaineiston hyvaksyttdmismenettely aikatauluineen. Tyo-
suunnittelun lahtokohtana toimivat luonnossuunnittelussa tehdyt jarjestelmépiirustuk-

set ja toimintakuvaukset.(2)

3.2 Konetilojen suunnittelu

Konetilojen tilasuunnittelu on erittain haastava tehtdva. Matkustajalaivoissa kaikki
mahdollinen tila olisi saatava tuottavaan kayttoon. Komponenttien valinnoissa merkit-
tavana tekijana on niiden koko. Konehuone suunnitellaan huolellisesti, jotta kaikKki
tarvittava saadaan mahtumaan. Samalla pitéisi huomioida myos tulevaisuudessa tehté-
vat huoltotyot, jotta ne pystyttéisiin suorittamaan kétevasti. Laivojen suunnittelussa

hyddynnetdén tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) tarjoamia tyokaluja. (2;10;11)

Arkkitehdit hyodyntavat CADia, jonka avulla suunnitteluun kéaytettava aika lyhenee

merkittavasti. CAD-ratkaisut on mahdollista integroida esimerkiksi terdsosien valmis-
tusohjelmiin, joka tehostaa ndin myés komponenttien valmistamista. Téhén kun yhdis-
tetd&n Internetin tuomat mahdollisuudet, on globaalinen tiimien tyéryhmien hallinta ja

yhteisty6 helpompaa ja nopeampaa. (10)
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3.3 Putkiston suunnittelu

Laivan monista putkistojarjestelmisté osa vastaa laheisesti maapuolen jarjestelmié.
eroavuuksiakin kuitenkin 16ytyy olosuhteista johtuen ja néité on esimerkiksi se, etta
laivassa tilan méara on rajoitettu. Tulisi kuitenkin jo suunnitteluvaiheessa Kiinnittaa

huomiota putkilinjojen huollettavuuteen.

Laivan liikkeet asettavat jarjestelmien toiminnalle myos vaatimuksia. Monen jarjes-
telman toiminta vaatii, ettei putkistoon péddse muodostumaan kaasu- tai vesitaskuja.
Vedettéessa putkistot nousevina tai laskevina tulee ottaa huomioon laivan asennon

muutokset.

Laivan rungon varéhtelykin voi aiheuttaa putkistojérjestelmiin yliméaaréisia kuormi-

tuksia.

Pumppujen imukyky voi muodostua ongelmaksi. Laivan syvayden muutokset vaikut-
tavat merivesipumppujen imupuolella olevaan staattiseen paineeseen ja ulkolaidassa
olevien laitaventtiilien vastapaineeseen. Laheskadn aina pumppua ei voida sijoittaa
suhteessa séilidihin niin alas, kuin olisi toiminnan kannalta suotavaa. Meriveden suo-

lapitoisuus voi myos syovyttaa putkistoa. (10)

Laivan putkistojen suunnittelu ja valmistus voidaan jakaa seitsemaan vaiheeseen, jot-

ka ovat seuraavat:

1. virtauskaavioiden laadinta

2. putkistojen paakomponenttien sijoittelu

3. tilavarausten teko putkilinjoille

4. valmistussuunnittelu

5. putkien valmistus

6. putkien asentaminen lohkoihin

7. koestus ja viimeistely.
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3.4 Laivan koneistojen valinta

Laivan koneistot jaetaan viiteen ryhméaan

1. kuljetuskoneisto

2. apukoneet sdhkontuotantoa varten

3. lammadnkehityskoneisto

4. koneistojen apulaitteet

5. laivan apulaitteet

Kuljetuskoneisto kasittad potkurien pyorittdmiseen kytketyt moottorit tai turbiinit ja
koko voimansiirtoketjun. Voimansiirtoketjun muodostavat potkurinakselit, kannatin-

laakerit, kytkimet, vaihteisto seka potkurit.

3.4.1 Paakoneen valinta

Padkone valitaan, kun tehontarve ja potkurien lukuméara on paatetty. Koneen valin-
taan liittyvat monet tekijéat, joista yksi on kustannustekijat. Padoma- ja kayttokustan-
nukset lasketaan tarkasti eri vaihtoehtojen valilla. P4domakustannuksia ovat koneen

hankintahinta, asennuskustannukset, tarvittavat kytkimet ja vaihteet, valvontajarjes-

telmaé ja koneen vaikutus apujarjestelmien valintaan ja niiden hintaan. Kayttokustan-
nuksia ovat poltto- ja voiteluaineet, huolto- ja varaosakustannukset ja kayttokustan-

nuksia saattaisi pienentdd mahdollinen jadhdytysveden lammon ja pakokaasujen tal-
teenoton kehittyminen.

Muita valinta kriteereitd ovat paadmittarajoitukset, kuormitettavuus ja luotettavuus.
Huollon kannalta ajateltuna sylinterien lukumaara on keskeinen ominaisuus. Varusta-
molle uusi moottorin toimittaja tai moottorityyppi voi aiheuttaa lisdkustannuksia huol-
tovirheiden ja henkilokunnan lisékoulutuksen vuoksi. Pddkoneen valintaan voivat vai-
kuttaa myo6s pakokaasupaastot, vaikka nykyisin moottorin toimittajilla on tarjolla eri-
laisia pakokaasunpesureita. Lahitulevaisuudessa valintakriteerind on myds polttoai-

neen valinta. (8)
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3.4.2 Sahkontuotanto

Viranomaismaaraykset sahkolaitteiden osalta ovat tiukkoja turvallisuussyisté. Téar-
keimmat maaraykset siséltyvat SOLAS- saantdihin. Luokituslaitosten maaréykset ovat
yleensa yksityiskohtaisempia kuin SOLAS-saanndét. Viimeksi mainittuihin kuuluu
maarayksia seuraavista sahkolaitteisiin liittyvisté asioista: generaattoreiden minimi-
maard, Hatageneraattori ja hataverkko, hatdvalot ja navigointivalojen hatasyotto,
suunnanvaihto (propulsio), perésinkoneen séhkonsyotto, viestiyhteys valvontahuoneen
ja komentosillan vélilla, palopumput ja palohélytyslaitteet, aluksen pelastusveneiden

radiovarustus ja merenkulkulaitteet. (12)

3.5 Erittelyt

Seuraavaksi siirrytddn telakan ja varustamon vélilla taydelliseen erittelyyn, joka toimii
sopimuserittelyn pohjana. Siiné pyritdan maaritteleméaan aluksen yksityiskohdat mah-
dollisimman tarkasti. Neuvotteluvaiheessa molemmat osapuolet pohtivat hyvin tark-
kaan sopimuserittelyd, silla muutosten tekeminen jalkeenpdin saattaa mutkistaa ja hi-
dastaa aluksen valmistumista. Varustamo haluaa aluksestaan mahdollisimman edulli-
sen ja helposti operoitavan. Telakka pyrkii ehdottamaan ratkaisuja, jotka ovat telakan
tuotantojarjestelman ja rutiinien kannalta tehokkaita ja ratkaisuja, jotka voisivat laskea
laivan rakennuskustannuksia. Neuvottelut saattavat kestd4 varustamon ja telakan valil-
I4 jopa useita kuukausia, ja sind aikana saattaa syntya useita erilaisia versioita eritte-

lysta. Erittely teetetddn usein englannin kielella ja jollain ulkopuolisella taholla.

Osapuolten allekirjoitettaessa erittelyn merkitsee se sit4, ettd siihen ei enédé tehda
muutoksia ennen sopimusta. Kaytdnnossa erittelyn allekirjoitukset hoidetaan siten, et-
t& molempien osapuolten edustajat kirjoittavat puumerkkinsa erittelyn jokaiseen si-
vuun sekad erittelyn liitteisiin, minka jalkeen aineisto liitetaan laivasopimukseen sopi-
muserittelynd. Mikéli kohteesta ei ole tehty kunnollista erittelya, tyo toteutetaan tela-
kan standardien mukaisesti. Eri maissa ndma standardit vaihtelevat erittain paljon, jo-
ten erittelyt on syyta tehda erittain huolellisesti. (2)
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3.6 Maker’s list

Telakan tarjotessa laivaa tilaajalle on tarjouksen liitteend jonkinlainen erittely, joka
taydentyy taydelliseksi laivaerittelyksi ennen sopimuksen allekirjoittamista. Erittely
tehdaan litterointijarjestelman mukaisesti paédkohdittain ja siind on myos liitteend ma-
ker’s list. Telakka Kirjoittaa maker’s listin ja hyvaksyttaa sen tilaajalla. Yleensa isojen
komponenttien kohdalla listalla on 3 — 4 toimittajaa. Suunnitteluaikana telakalle saat-
taa ilmaantua uusi, listan ulkopuolinen toimittaja, joka on teknisesti kaikki vaatimuk-
set tayttava. Talloin telakka voi hyvéksyttéa toimittajan tilaajalla erikseen. Mikéli te-
lakka esittdd jotakin isoa komponenttia hankittavan maker’s listilli olevalta toimitta-
jalta, mutta tilaaja haluaakin sen joltakin tietyltd toimittajalta, on tilaaja velvollinen

korvaamaan telakalle komponenttien hintaeron.

Sopimus- eli uudisrakennuserittely laaditaan siis litterointijarjestelman mukaisesti.
Laaditaan systematisoitu sisallysluettelo, jossa jokaiselle jarjestelmélle annetaan oma

numero ja jarjestelmén komponenteille vastaava alanumero. (2)

Erittelyn voi tehd& esimerkiksi seuraavan mallin mukaisesti:

1. Yleinen osa

2. Runkorakenne

3. Kansivarustelu ja lastinkasittely

4. Sisustus

o1

. llmastointi ja tuuletus

(o2}

. Propulsiokoneisto

~

. Apukoneistot

oo

. Koneistojérjestelmat

(o]

. Sahko ja elektroniikka (2)
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Yleinen osa on tarkein osa erittelyssa. Siind maaritellaan aluksen tehtava ja toiminnot
seké siind esitetaan lisaksi tekniset sopimusarvot, kuten nopeus ja lastinkantokyky,
kapasiteetit ja muut suorituskyvyt. Siind méaaritellddn myds tekninen taso ja standardit,
joiden mukaan alus rakennetaan. Yleisessa osiossa olevat tiedot patevat, mikali myo-
hemmin tulee jotakin ristiriitoja sen ja jalkimmaisten osioiden vélilla. Sopimusarvojen
suhteen pétee taas laivasopimus, mikali tdiman ja erittelyn yleisen osan valilla on risti-

riitaa.

Runkorakenne-osassa maaritelladn laivan rakennustapa ja kdytettavat materiaalit. Ma-
teriaalin valinnassa merkittava roolia tekija on aluksen tyyppi. Yleisin materiaali on
laivaterds. Joissakin erikoisaluksissa rakennusmateriaalit méaaraytyvat kuljetettavan
aineen mukaan. Mitoituskriteerit esitetdan tassa osassa vain, jos ne poikkeavat luokan
vaatimuksista. Pintakasittely ja korroosionesto méaéritelladn myos tassé osassa. Lisaksi
matkustaja-aluksissa aluksen ulkonakoé koskevat erityisvaatimukset liitetdan tahan

osioon.

Kansivarustelulla tarkoitetaan varsinaisen kansivarustelun ohella myds sitd osaa run-
kovarustelusta, joka liittyy itse rungon rakenteisiin ja laivan hallintaan, esimerkkina
mainittakoon ohjailulaitteisto ja merikelpoisuuteen liittyvat laitteet. T4ssd osassa méaa-
ritellddn myos lastinkasittelylaitteet, kuten rampit, hissit, vesitiiviit ovet, stabilisaatto-

rit ja hengenpelastuskalusto, kuten taavetit, veneet ja lautat.

Sisustusvarustelu on matkustajalaivojen osalta erittéin tarked osio. Tassa yhteydessa
maadritell&&n matkustajatilojen kapasiteetti, kdytto ja varustelutaso. Sama koskee mat-
kustajahyttejé. Referenssialuksen kaytto on yleistd, sill& sisustussuunnittelu suorite-
taan vasta sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen. Miehistétilat ja hytit kuten myds
huolto- ja palvelutilat, kuten Kkeitti0 ja varastot, maaritellaan kaikille laivatyypeille

samoin.

IImastoinnin ja tuuletuksen maarittelyt sisaltyvat joskus muihin paaryhmiin, kuten
kansivarusteluun, sisustukseen tai apujarjestelmiin. Matkustaja-aluksissa ilmastointi-
jarjestelmat ovat erittéin tarkeitd, ja siksi ne kasitellaan itsendisesti omassa kappalees-
sa. lImastointisuunnittelussa tulee huomioida erityisesti aluksen operointialueen tuo-

mat mahdolliset erityisvaatimukset, kuten lampétila, kosteus ja meriveden lampdtila.
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IiImastoinnin kapasiteetti samoin kuin jaahdytys- ja lammityskapasiteetit tulee myds

huomioida.

Propulsiokoneisto ja sen eri komponenttien toimittajat sovitaan usein laivasopimuksen
allekirjoittamisen yhteydessa. Propulsiokoneistoon kuuluviksi méaritelld&n usein péaa-

koneet, alennusvaihteet, akselilinja, potkuri ja hylsalaakerit.

Apukoneistoon kuuluviksi maéritetddn apukoneet, kattilat, pakokaasukattilat, ilmas-
tointikompressorit, separaattorit, evaporaattori eli hoyrystin, lammaoénvaihtimet, pum-

put, jatteidenkasittelylaitokset, varaosat ja hatageneraattori.

Koneistojarjestelmat laaditaan apukoneiston ja laitteiston taydentdmiseksi. Téssé osi-
ossa madritell&an tarvittavien putkisto- ja koneistojarjestelmien laajuus, toimivuus ja
yksityiskohdat. Laivatyyppi vaikuttaa tassékin tapauksessa ratkaisevasti. Osiossa méaé-
ritelladn esimerkiksi polttoainejarjestelma, hoyryjarjestelmét, voiteludljyjarjestelmat,
tekninen vesi, paineilma, jaahdytysjarjestelmat, pilssivesi, painolasti, lastinkéasittely,
likavesi ja wc-jarjestelmat ja vesipalosammutusjarjestelma. Jarjestelmékuvaus tay-

dennet&&n usein kaavioilla, jotka liitetddn erittelyyn.

Sahko- ja elektroniikkaosiosta on tullut ajan kuluessa yha tarkedmpi osio automatiikan
lisadntyessd. Automatiikassa kehitys jatkaa omaa kulkuaan ja laitteita ohjataan aina
enemman kauko-ohjauksella ja eri jarjestelmid pyritdan integroimaan toimimaan luon-
tevasti yhdessa. Tamé koskee navigointi- ja koneistojérjestelmié. Téhén osioon teh-
daan usein muutoksia laivanrakennuksen aikana. Maaritelméan yleensa listataan sah-
kontuotanto ja generaattorit (teho, jannite ja taajuus), sdhkonjakelujarjestelma, muun-
tajat, sahkomoottorit, kaapelointi, automaatiovalvontajarjestelmat, UPS, akut, navi-
gointilaitteet, valaistus, hatdverkosto, potkurimoottori sdéhkdpropulsiossa sekd ATK-

laitteisto.

Erittelyyn liitetd&n mukaan esimerkiksi piirustukset, toimittajaluettelo ja materiaali-

standardit.

Sopimuksen astuttua voimaan erittelysta tulee kaytannon tyokalu seké telakalle ett ti-
laajalle. Telakka kayttaa erittelyéd ohjeena laivanrakentamisessa ja tilaaja vertaa suun-
nitteluaineistoa erittelyyn ja tarkastaa, ettd sek& laivan rakentaminen etté toimituslaa-

juus on erittelyn mukainen.
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Erittelystd joudutaan kuitenkin usein poikkeamaan, koska tilaaja haluaa muutoksia ja
lisdyksid tai sitten tiettyja ratkaisuja ei pystytd toteuttamaan erittelyn maardadmalla ta-
valla. Mahdolliset ristiriidat telakan ja tilaajan valilla erittelyihin liittyen, pyritdén rat-
kaista neuvotteluin ja I6ytdmaan kompromissiratkaisu, joka tyydyttdd molempia osa-

puolia.

3.7 Uudisrakennussopimus

Onnistuminen laivanrakennuksessa vaatii kattavan yhteistyon niin laivanrakennusor-
ganisaation sisalla kuin sidosorganisaatioidenkin kanssa. kaikki kuitenkin alkaa hyvin
huolellisesti tehdystd sopimuksesta. Mitd paremmin sopimuksessa on sovittu kaikista
mahdollisista asioista, niin sitd jouhevammin projekti etenee. Seuraavaksi luetellaan
joitakin sopimukseen oleellisesti liittyvid asioita. Sopimuksessa voidaan sopia myos

siitd, kuinka saadaan tehtyd muutoksia tehtya aiemmin sovittuun suunnitelmaan.

3.7.1 Sopijaosapuolet

3.7.2 Laiva

Sopimuksessa tulee olla sopijaosapuolten viralliset nimet. Sopimuksia voidaan tehda
myos ehdollisena; esimerkiksi joidenkin sopimusten sitouttavuus saattaa vaatia viran-

omaisten hyvéksymisen ja/tai erityisia rahoitusjarjestelyja.

Kuvaus laivatyypistd, mitkd ovat sen paédmitat, koneistotyyppi, teho, nopeus ja mah-
dollinen viittaus referenssilaivaan. Tassa pykaldssa viitataan myés sopimukseen kuu-
luvaan tekniseen aineistoon ja siihen jarjestykseen, missa se patee. Tyypilliseen ai-
neistoon kuuluvat rakennuserittely, yleispiirustus, konehuonejarjestely ja arkkitehtiai-

neisto.

3.7.3 Suorituskyky

Erittely méé&rittad suorituskyvyn, mutta sopimuksessa yleensa madritetdan tarkeimmat

kriteerit sakkoineen ja hylkaysrajoineen.
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3.7.4 Saannot

Sopimuksessa todetaan s&annot, niiden voimassaolopdivaméaéra sekd menettelytapa

uusien sdantdjen astuessa voimaan sopimuksen aikana.

3.7.5 Hinta ja maksuehdot

Suurissa laivakaupoissa telakka pystyy jéarjestaméaén usein sopimukselle luottoa, jol-
loin tilaaja maksaa noin 20 % rakennusvaiheen aikana ja saa loppusummalle luottoa.
Pienemmissé tilauksissa on tavallista, ettd ostaja maksaa projektin edistymisen mu-
kaan, ja talléin on hyva sopia etukateen, miten valmistumisaste arvioidaan ja sovitaan.
Tassa pykalassa sovitaan myos lisatdiden ja mahdollisten sakkojen maksuajankohdista

ja myohastyneiden maksujen koroista.
3.7.6 Materiaalitoimittajat ja alihankkijat

Maaritellaén, miten sovitaan materiaalien toimittajat ja telakan oikeus antaa osa tyosta

alihankintana kolmannelle osapuolelle.

3.7.7 Omistusoikeus

Madritelldaan, mitad kumpikin osapuoli omistaa laivasta rakennusvaiheen aikana.

Yleenséd omistusoikeus séilyy telakalla luovutukseen asti. Joissakin tapauksissa tilaaja
voi kuitenkin haluta omistusoikeuden itselleen jo rakennusaikana. Syyna téllaiseen voi
olla se, ettd kyseessa on jokin erikoisalus ja joitakin rakennusaikaisia yksityiskohtia ei

haluta kilpailijoiden haltuun.

3.7.8 Vakuutukset

Maaéritella&n sopijapuolten vakuutukset ja vastuut. Rakennusaikana telakka saattaa
joutua talousongelmiin, joista ei ole ulospaasyéd. Tdman kaltaisiin tilanteisiin voidaan

varautua vakuuksien avulla, ja tilaaja saa rahansa takaisin.
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3.7.9 Valvonta

Madritell&&n ostajan oikeus valvoa ty6td ja suunnittelua telakalla ja alihankkijoilla se-

ka se, minkalaiset tilat telakka on velvollinen antamaan varustamon kayttoon.

3.7.10 Suoritus ja muutokset

Telakkaa vaaditaan tekemaan hyvéa tyotd ja noudattamaan ostajan kohtuullisia vaati-

muksia. Samalla madritetddn ostajan oikeus vaatia lisdhintaan muutoksia.

3.7.11 Koematka ja luovutus

Ennen luovutusta telakan tulee tehdé erittelyn mukainen koematka, jossa todetaan
aluksen suorituskyky. Ostajan tulee 1-2 vuorokauden sisélla koematkan jalkeen antaa
kirjallinen hyvéksynténsa aluksesta ja ilmoittaa mahdolliset puutteet. Telakalle anne-
taan yleensa oikeus luovuttaa laiva, mikali puutteet ovat laadultaan vahdiset, kuitenkin
ehdolla, etté telakka sitoutuu korjaamaan ne omalla kustannuksellaan sovitussa aika-

taulussa. Laivaa, jossa ilmenee suuria puutteita, ei kannata vastaanottaa.

3.7.12 Luovutusajankohta

Tassa pykalasséd mééritetddn luovutuspéaivamaard ja —paikka seké sakot mahdollisen

myo6héstymisen varalle.

3.7.13 Takuu

Takuu koskee yleensd materiaaleja ja tyotd, mutta myos telakan ns. suunnitteluvastuu-
ta systeemien toiminnasta. Normaali takuuaika on yksi vuosi tai pidempi, jos joku ali-

hankkija on laitteelleen sellaisen myodntényt.

3.7.14 Force majeure

Telakka vapautetaan sakoista ns. force majeuren sattuessa. Mahdolliset force majeure-
tapaukset maéritellaan sopimuksessa ja tyypillisia ovat sota, lakko, luonnonmullistuk-
set, palo, suurten toimitusten, kuten padkoneiden, valujen myéhastyminen, tai muu te-

lakan vaikutuspiirin ulkopuolella oleva merkittava tapahtuma.
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3.7.15 Sopimuksen siirto

Yleensd molempia osapuolia kielletaén siirtdmésté sopimusta kolmannelle osapuolelle

ilman toisen suostumusta.

3.7.16 Patentit

Yleensé telakka kantaa vastuun siitd, ettd se ei loukkaa patenttioikeuksia suunnitelles-

saan ja rakentaessaan laivaa ja ettd se vastaa kustannuksista, jos nain kay.

3.7.17 Valimiesmenettely

Maéaritella&n, mink& maan lain mukaan suoritetaan valimiesmenettely sopimusriidan
sattuessa. Lahtokohtana on se, ettei telakan kotivaltiota kannata valita, mikéli se ei ole

tilaajan kotimaa.

4 LAIVATEKNIIKKAA OHJAAVIA ORGANISAATIOITA

4.1 Itsenaiset valtiot

Y leisesti hyvéksytty kansainvélisen oikeuden periaate katsoo, ettd suvereeniksi tun-
nustetulla valtiolla on valta paattdd, mitd sen alueella sallitaan tapahtuvan. Erilaisten
kansainvalisten organisaatioiden syntyminenkadn ei ole kumonnut tata periaatetta.

Kaikki néissa organisaatioissa tehdyt paatokset on saatettava voimaan kunkin maan

kansallisella lainsaadannolla.

Valtiovalta on tarkein laivatekniikan kehitystd ohjaava organisaatio. Kaikki toiminta

tapahtuu kuitenkin sen suostumuksella ja ohjauksessa. (2)

4.2 IMO (International Maritime Organization)

IMO eli suomennettuna Kansainvalinen Merenkulkujarjesto on ehdottomasti tarkein
laivatekniikkaan vaikuttava organisaatio. IMO on YK:n talous- ja sosiaalineuvoston

ECOSOC:in alainen jérjesto.

IMO:n tavoitteena on merelld tapahtuvien toimintojen turvallisuuden parantaminen

ympadristfarvot huomioon ottaen, ja yksi erittéin tarked tentavé on myods kansainvali-
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seen merenkulkuun liittyvien laivaa koskevien asiapapereiden yhdenmukaistaminen ja
samalla mahdollinen vahentdminen. Kaikki IMO:hon kuuluvat jasenvaltiot ovat myds
jasenind seuraavissa pysyvissa komiteoissa: Maritime Safety Comittee (MSC), Marine
Environment Protection Comittee (MEPC), Legal Committee ja Technical Co-
operation Committee. Jasenvaltioilla on myos oikeus osallistua Facilitation Commit-
teen tydskentelyyn. Nailla komiteoilla on tehtdvien valmistelua varten alakomiteoita,
kuten esimerkiksi palosuojelualakomitea eli Sub-Committee on Fire Protection.

Kaikki IMO:n tekemat paatokset on ratifioitava vield kansallisella lainsaadanndélla
kussakin yksittaisessé valtiossa. Voimaan astumisen on tapahduttava sovitun maaré-
ajan kuluessa ja vastuu paatoksien voimaan saattamisesta ja noudattamisen seurannas-

ta on aina kansallisella viranomaisella. (2)

4.3 Laivarakennuksen tarkeimmat kansainvéliset yleissopimukset

4.3.1 SOLAS 1974

SOLAS (International Convention for the Safety of life at Sea) - sopimuksessa esite-
taén alusten turvallisuusrakenteiden ja — varusteiden vaatimukset seka alustodistuksiin
liittyvéat katsastus- ja valvontajarjestelyt. Myos vaatimukset aluksen turvalliselle joh-

tamiselle on lisatty SOLAS-sopimukseen (ISM-s&annosto).

4.3.2 ICLL 1966 -sopimus eli kansainvélinen lastiviivayleissopimus

Tama sopimus vahvistaa yhdenmukaiset periaatteet ja sd&nnot siitd, kuinka alusten
syvéykset tulee huomioida lastia lastattaessa. Sopimuksella on pyritty turvaamaan se-
k& omaisuutta ettd ihmishenkid. Toimenpiteilld pyritddn estaméén veden péasy aluk-
seen ja pienentdméaan aluksen uppoamisuhkaa. Sopimuksen tayttdmisesta alukselle

annetaan lastiviivakirja, jossa esitetddn esimerkiksi varalaita ja lastimerkin paikka.

Aluksen lujuuden on oltava riittdvad mééaratylla varalaidalle. T&td asiaa koskevassa
méaérayksessa hyvaksytaan hallinnon tunnustaman luokituslaitoksen saannét rungon

lujuudesta.
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4.3.3 MARPOL 1973/1978 -sopimus

MARPOL-sopimuksella ehkaistddn alusten paastdja mereen ja ilmaan kayttden apuna

rakenne- ja varustemaarayksié sek&d myos toiminnallisia rajoituksia ja kieltoja.

4.3.4 ITC 1969 -sopimus

Kansainvalisessa vetoisuusyleissopimuksessa (ITC69) esitetddn menettelytapa, jonka
mukaisesti lasketaan alusten kokoa kuvaava vetoisuus. Tatd lukua kaytetdan yleensa
merenkulkumaksujen maarittdmiseen ja erindisissa maarayksissa vaatimusrajoina. Ve-

toisuudet merkitdén sopimuksen mukaiseen mittakirjaan.

4.3.5 ISPS-saannosto

ISPS -sd&nndston tarkoituksena on estad aluksiin ja satamarakenteisiin kohdistuvia
laittomia tekoja. Aluksille, jotka tayttavat IMO:n, ISPS -s&&nnostdssa olevat turvavaa-

timukset, myonnetddn kansainvélinen turvatodistus. (13)

4.3.6 MCL-sopimus

MCL —sopimus on kansainvalisen tygjarjeston ILO:n vuonna 2006 hyvéksyma meri-
ty6té koskeva yleissopimus (Maritime Labour Convention), jonka tarkoitus on turvata
alusten miehistdjen ty6- ja asumisolosuhteita. Tdma sopimus ei ole vield kuitenkaan

astunut voimaan.

4.4 1ACS, (International Association of Classification Societes)

IACS toimii luokituslaitosten katto-organisaationa ja varmistaa laivasuunnittelun
standardien olennaisten vaatimusten yhdenmukaisuuden. IACS on edustettuna tarkkai-

lijana IMO:ssa ja osallistuu IMO:n ympéristo- ja turvallisuustydskentelyyn. (11; 12)
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4.5 EMSA ( European Maritime Safety Agency)

Euroopan meriturvallisuusvirasto aloitti toimintansa vuonna 2003. Viraston tarkoituk-
sena on taata meriturvallisuuden ja alusten aiheuttaman pilaantumisen ehkéisyn kor-

kea, yhdenmukainen ja tehokas taso. Oljytankkerien Erikan ja Prestigen onnettom uu-
det ovat olleet EMSA:n syntyyn ja toimintaan erityisesti vaikuttaneita yksittaisia teki-

joita.

EMSA tarjoaa talla hetkell& jasenvaltioille ja komissiolle teknista ja tieteellista tukea

auttaakseen jasenvaltioita soveltamaan asianmukaisesti meriturvallisuutta, merenkulun
turvatoimia ja alusten aiheuttaman pilaantumisen ehkaisya koskevaa yhteison lainsaa-
dantod seké arvioimaan toteutettujen toimenpiteiden tehokkuutta ja kehittdméén uusia

toimenpiteita.

Yleisesti voidaan paéatelld, etta EMSA:n perustaminen on tayttanyt aukon meriturvalli-
suuden alalla Euroopan unionissa. Viraston tehtévat ovat lisdantyneet nopeasti ja sen
merkitys on kasvanut, ja siitd onkin tullut merkittavé toimija meriturvallisuuden alalla.
Virasto on tuonut alalle lisdarvoa yleisesti ottaen ja erityisesti kahdelle tarkeimmalle

sidosryhmaélleen, jasenvaltioille ja komissiolle. (14)

5 LUOKITUSLAITOS

Luokituslaitos on laivan mukana aina suunnittelupdydalta laivan elinkaaren pééatepis-
teeseen saakka.. Luokitus on jarjestelmd, jonka tarkoituksena on turvata ihmishenkia,
omaisuutta ja ymparistéd. Luokituksen tehtévid on myos venesertifiointi, materiaalien
ja komponenttien sertifiointi, tuotesertifiointi, konsultointi, polttoainetestaus seka tai-
tojen ja patevyyksien valvonta. Luokituslaitos valvoo, ettd kaikkia annettuja sdéntoja

ja maarayksia noudatetaan suunnittelun, rakennusvaiheen ja liikkennginnin aikana.

Luokituslaitokset ovat usein itsendisid, kansainvalisesti riippumattomia toimijoita.
Valtiot voivat valtuuttaa luokituslaitoksen suorittamaan lakisaateisia tarkastuksia puo-
lestaan. Valtuutuksen taso voi vaihdella paljonkin, merenkulkuviranomaiset voivat
valtuuttaa luokituslaitoksen suorittamaan koko sertifiointiprosessin tai vaihtoehtoisesti
viranomaiset voivat pyytaa luokituslaitosta suorittamaan vain lopulliset tarkastukset ja

myontdmaan lopulliset todistukset. (13)
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Lakisaateisella sertifioinnilla on alukselle sen koko elinidan mittainen merkitys uudis-
rakennuksen peruskatsastuksesta ja sertifioinnista vuosikatsastuksiin seké véli- ja uu-
sintakatsastuksiin aluksen elinkaaren aikana. Lakis&ateinen katsastus joudutaan suorit-

tamaan myos lipunvaihdon yhteydessé tai luokituslaitoksen vaihtuessa. (11)

Telakka on luokituslaitoksen asiakas uudisrakennuksen aikana. Telakka hankkii mate-
riaalit, komponentit ja jarjestelmét valitsemiltaan toimittajilta. Luokituslaitoksen toi-
minta alkaa viimeistaan siind vaiheessa, kun telakka toimittaa virallisen luokituspyyn-
non. Siind on madritelty uudisrakennus (telakka, uudisrakennusnumero, lippu, tilaaja
rakennusaikataulu jne.) seka sovellettavat luokkasaannot ja mahdolliset lakisaateiset
sédannot. Uudisrakennuksilla luokituslaitoksilla on tapana nimeta projektivastaava
viemaan rakennusprojekti alusta loppuun. Tyoméaéran laajuudesta riippuen luokituslai-

toksen valvojia saattaa olla useampikin yhta projektia kohden.

Luokituslaitos on erittdin tarkeé toimija kaikille osapuolille uudisrakennusprojektissa.
Lippuvaltion viranomaiset haluavat olla varmoja, ettéd laiva tayttaa kaikki lippuvaltion
lainsaatdjien asettamat vaatimukset ja maaraykset. Varustamoille luokituslaitoksen
rooli on tarked, sill&4 ne ovat luotettavia osoittamaan toimillaan aluksen kunnon esi-
merkiksi jalleenmyyntitilanteissa. Rahtaajat voivat varmistaa lastinsa kuljetuksen tur-

vallisuuden. (13)

6 KANSAINVALISET STANDARDIT

Kansainvéliselld tasolla suurin standardisoimisjarjestd on ISO, International Organiza-
tion for Standardization, muita ovat CEN ja IEC. 1SO:n jasenid ovat kansalliset stan-
dardisoimisjarjestot, yksi kustakin maasta. Vuoden 2011 alussa toimintaan osallistuvia
aktiivisia jasenia oli 107, joukossa teollisuusmaat ja useimmat sellaiset kehitysmaat,
joissa on merkittavaa teollisuutta. Kansainvaliset standardit ovat entista tarkeampia
markkinoiden muuttuessa maailmanlaajuisiksi. EU on sitoutunut kansainvéliseen
standardisointiin ja Maailman kauppajérjeston kaupan teknisia esteitd koskevan sopi-
muksen (TBT-sopimus) mukaisiin velvoitteisiin. Sopimuksella olisi erityisesti edistet-

tava kansainvalisten standardien entistd laajempaa kaytt6a. (15)
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6.1 Kansainvalinen Standardisoimisliitto laivanrakennuksessa

ISO on laatinut useita alusten laitteita ja varusteosia koskevia ohjeita eli standardeja.
Se madrittelee enimmakseen standardin kohteena olevan asian tai laitteen kayttotar-
koituksen, suunnitteluperusteen, materiaalit seka valmistustarkkuuden. Standardit ei-
vat ole velvoittavia vaan luonteeltaan vapaaehtoisia. Tunnetuin standardi laivanraken-
nuksessa lienee eri laatujérjestelmié koskeva 1SO 9000 -sarja. Suomen edustus

ISO:ssa hoidetaan Suomen Standardisoimisliiton SFS:n toimesta. (15)

6.2 EN 1SO 19019:2005

IS -standardi; EN ISO 19019:2005, ” Sea-going vessels and marine technology. In-
structions for planning, carrying out and reporting sea trials (EN ISO 19019:2005)” on
eurooppalainen ja kansainvélinen koeajostandardi, jonka CEN (Comite”Europeen de
Normalisation) hyvéksyi 22.3.2005. Standardi on olemassa kolmena virallisena ver-
siona; englannin-, ranskan- ja saksankielisend. Standardi méarittelee merikoeajomat-
kalla noudatettavat turvallisuustoimenpiteet. Siina todetaan myaos, ettd rakennustelak-
ka on vastuussa koeajojen suunnittelusta ja ettd kokeita tulee suorittaa tarpeellisia tur-

vallisuustoimenpiteitd noudattaen ja riittdvan kokoisella alueella. (16)

7 VALVONTA TELAKALLA

Matkustajalaivojen tilaajan asettama valvontaorganisaatio telakalla on huomattavasti
suurempi kuin rahtilaivojen. Siihen kuuluu omaprojektipdéllikko, joka toimii konetar-
kastajana varustamossa. Muita tarkastajia voivat olla kone-, séhko-, putkisto-, ulko-
kansi-, hytti-, arkkitehti- ja catering tarkastajat. Ndit4 kaikkia ei tarvita samanaikaises-

ti telakalla, vaan he ovat siella riippuen rakennusvaiheesta.

Luokituslaitoksen tarkastajia telakalla on myds useita. Risteilylaivat rakennetaan usein
mukavuuslipun alle ja naill& mailla on harvemmin omia tarkastusviranomaisia, joten
ne ostavat tarkistuspalvelut luokituslaitoksilta. Lisaksi telakalla kaytetaan tarpeen mu-
kaan konsultteja oman alansa erikoisosaajina. Monien laitteiden toimittajilta tulee
my0s edustajia suorittamaan laitteiden asennuksia ja s&atoja. Naita laitteita voivat olla

esimerkiksi generaattorit, kattilat ja separaattorit.
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8 YLIKONEMESTARIN PATEVYYSKIRJA

Ylikonemestarinkirjan saamiseksi vaaditaan konemestarinkirja, ylikonemestarinkoulu-
tus ja meripalvelua véhintdan 12 kuukautta konemestarina konemestarikirjaan oikeute-
tun palvelun jélkeen, haettavan ylikonemestarikirjan mukaan joko héyryaluksessa tai

moottorialuksessa, jonka konepéallik6lta vaaditaan vahintdén ylikonemestarin pate-

vyys. (17)

Henkilolta, jolla on hoyryaluksen ylikonemestarinkirja, vaaditaan moottorialuksen
ylikonemestarinkirjan saamiseksi konemestarikirja seké sen saamisen jalkeen hankit-
tua tyokokemusta kuusi kuukautta konemestarina moottorialuksessa, jonka koneteho
on vahintéan 1 500 kKW. Vastaavasti vaaditaan moottorialuksen ylikonemestarinkirjan
haltijalta hoyryaluksen konemestarinkirja seké sen saamisen jalkeen hankittua kone-
palvelua kuusi kuukautta hoyry- tai moottorialuksessa, jonka hoyrykattiloiden teholu-
ku on véhintaan 1 300, tai maavoimalaitoksissa, jonka teholuku on vahintaan 1 600.
17)

8.1 Vaatimukset aluksen konepaéllikén patevyydeksi

Kotimaanliikenteen aluksessa, jonka koneteho on alle 350 kW ja jossa koneiston hal-
lintalaitteet on niin sijoitettu, etta sitd voidaan ohjata ohjauspaikalta, aluksen paallikol-

I& tulee olla vé&hintdan kuljettajankirja.

Kotimaanliikenteen aluksessa, jonka koneteho on véhintadn 350 kW mutta alle 750

kW, konepéaéllikolla tulee olla koneenhoitajankirja.

Kotimaanliikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintaan 750 kW mutta alle 1 500

kW, konepaéallikolla tulee olla vahtikonemestarinkirja.

Itamerell& litkennodivéssa lahiliikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintdén 350
kW mutta alle 750 kW, konepaéllikolla tulee olla koneenhoitajankirja sek& meripalve-
lua konepdallystotehtavissa vahintaan 12 kuukautta. Itdmerella liikenndivéssa lahilii-
kenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintdén 750 kW mutta alle 1 500 kW, kone-
paallikolla tulee olla vahtikonemestarinkirja sek& meripalvelua vahtikonemestarina

vahintdan 12 kuukautta. Muun l&hiliikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahint&én



30

750 kW mutta alle 1500 kW, konepaallikolla tulee olla vahtikonemestarinkirja seka

meripalvelua vahtikonemestarina vahintdan 12 kuukautta. (24.3.2004/199)

Euroopan liikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintédan 350 kW mutta alle 1500
kW, konepéaéllikolla tulee olla vahtikonemestarinkirja sekd meripalvelua vahti-
konemestarina vahintédan 12 kuukautta. (19.1.2006/65)

Kaukoliikenteen aluksessa, jonka koneteho on véahintdén 350 kW mutta alle 750 kW,
konepéallikolla tulee olla konemestarinkirja sekda meripalvelua vahtikonemestarina

vahintaéan 12 kuukautta.

Kaukoliikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintdan 750 kW mutta alle 3000 kW,
konepaéallikolla tulee olla konemestarinkirja seka meripalvelua konemestarina vahin-

taan 6 kuukautta.

Muussa kuin kaukoliikenteen aluksessa, jonka koneteho on vahintaan 1 500 kW mutta
alle 3 000 kW, konepaallikolla tulee olla konemestarinkirja seké meripalvelua kone-

mestarina vahintaan 6 kuukautta.

Aluksessa, jonka koneteho on vahintdan 3 000 kW, konepaéallikolla tulee olla yli-

konemestarinkirja. (17)

9 KONEPAALLIKON TYOTEHTAVIA

9.1 Yleistad

Konepaallikkd toimii aluksen koneosaston ylimpéna esimiehend, ensisijaisesti hén
johtaa ja koordinoi koneosaston toimintaa. Hanen tulee vastata aluksen koneistoista,
séhkolaitteiston ja putkistojen ylldpidosta ja toiminnasta. Liséksi tdmé tehtéva tulee
suorittaa aina turvallisuus, asiakaslahtoisyys, taloudellisuus ja ymparistoystavéllisyys

huomioon ottaen.

Konepé&éllikkod kantaa myos taloudellista vastuuta aluksen toiminnasta. T&ma konkre-

tisoituu usein siten, ettd han tekee ehdotuksen aluksen talousarviosta eli budjetista
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paakonttorille. Tdman jalkeen konepaéllikko ja maissa toimivat tekniset tarkastajat yh-
teistyodssa valmistelevat talousarvion seuraavaksi vuodeksi. Konepééllikén vastuuseen

kuuluu my6s suunnitellun budjetin seuranta.

Telakointien valmisteluissa konepaallikolla on myds monia velvollisuuksia. Valmis-
tautuminen seuraavaan telakointiin on usein koko ajan kaynnissa. Konepaallikkd voi
organisoida esimerkiksi jarjestelman, jonka avulla hén kerda ehdotuksia telakalla teh-
tavista uudistuksista. Paatoksenteon tullessa ajankohtaiseksi han voi yhdesséa varusta-
mon muiden edustajien kanssa tehda paatokset tehtavista tdista. Usein niita joudutaan

karsimaan tai siirtamaan myéhemmaéksi ajan puutteen ja kustannusten vuoksi.

Konepaallikolla on merkittava rooli tiedonkulussa konttorin ja aluksen valilla. Han
vastaa my0s varaosien hankinnasta ja niiden kunnollisesta varastoinnista aluksella.
Tama tehdaén yhteistydssa maaorganisaation kanssa ja apuna laivoilla voi olla esi-
merkiksi AMOS- huoltojérjestelmé. Tama jarjestelma mahdollistaa saumattoman yh-

teistyon laivan ja konttorin vélilla kaikissa huoltoon ja tilauksiin liittyvissé asioissa.

Konepé&éllikko on viime kadessa vastuussa myos arkirutiinien pyorittdmisesta kone-
osastolla, kuten ettd paikat ovat puhtaina ja tavaroita sailytetadan niille varatuilla pai-

koilla.

Polttoaineen laadunseuranta, kulutus ja tilaukset kuuluvat konep&éllikon vastuulle,
samoin kaikki voitelu6ljyihin liittyvat toimet ovat viimekadessa konepaéallikon vas-

tuulla.

Henkilston tydaikojen seuranta on tarkedd ja sadannollinen raportointi aluksen toi-

minnasta konttoriin pain helpottaa aluksen operointia.

9.2 Turvallisuustehtavat

Konepaallik6ll& on runsaasti tehtdvia laivan turvallisuusorganisaatiossa. Han toimii
aluksen palopééallikkoéna, eli hanen vastuullaan ovat laivan sammutusjérjestelmat ja
toimivat ja riittavat paloryhmét ja niiden koulutukset ja harjoitukset. Aluksen palo-
paallikkd on usein henkil6 jolla on oikeus laukaista kiintedt sammutusjarjestelmat tai

konepé&allikon maaradma henkild voi tehda jarjestelman aktivoinnin.
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Sammutusjarjestelmat tulee myos huoltaa ja katsastaa maaratyin valiajoin. Konepaal-
likdn vastuulla on myds oman osaston tyontekijoiden sijoittelu hélytyslistalle eli tur-

vanumerot.

Koneosaston henkiléston patevyyskirjojen voimassaoloaikoja seurataan yhdessa hen-

kilostopaallikon kanssa, mutta vastuun konehenkiléunnan patevyyskirja -vaatimusten

tayttymisesta kantaa viime kadessé konepaéllikkd. Oikeiden ja turvallisten tyometodi-
en kayttd on myos konepaallikon vastuulla, samoin kuin yhtion alkoholipolitiikan seu-
ranta ja SMS/ISPS- systeemien seuranta ja tarvittaessa olosuhteiden muutosten rapor-

tointi aluksen paallikdlle. Tyotehtavat vaihtelevat hieman erityyppisilla aluksilla ja

my0s riippuen yhtion omista jarjestelmisté. (18)

10 HUOMIOITAVIA ASIOITA TELAKALLA

Edellisessé osiossa mainittujen tehtavien liséksi telakan aikainen tydskentely asettaa
runsaasti lisdvaatimuksia konepééllikélle ja ne ovat edellytyksena onnistuneelle pro-
jektille. Normaalin operoinnin aikana tehtavéat usein toistavat itseddn maaratyin ajoin.
Ensinnékin konepaéllikkd kuuluu suurempaan tilaajan nimedméaéan projektiryhmaan.
Matkustaja-aluksen ollessa kyseessé kaikilla osastoilla on tavallisesti omat edustajansa
mukana rakennusprojektissa. Oman henkilékunnan kanssa tydskentely on melko sa-
manlaista kuin normaalin operoinnin aikanakin. Uudisrakennusta rakennettaessa la-
heisté yhteistyota tehddan huomattavasti suuremman yhteisty6verkoston kanssa. Té-
han kuuluvat esimerkiksi telakan henkilokunta, alihankkijat, luokituslaitoksen henki-

I6kunta ja mahdollisesti paikalliset viranomaiset jne.

10.1 Kommunikointi

Yksi mahdollinen ongelma tai mahdollisten vaarinkasitysten aiheuttaja, saattaa olla
monien eri kielien sekamelska. Telakalla tarvitaan mahdollisesti tyontekijoitd, jotka
hallitsevat myds harvinaisempia kielig, silla kaikki eivat valttaméatta puhu englantia

riittavasti.

Esimerkkind on tapaus, jossa erés alihankkija saapui Puolasta ja heidan tuli tehdé la-
heisté yhteistyota aluksen filippiinildisen miehiston kanssa. Ongelmaksi oli muodos-
tua puutteellinen kielitaito. Talléin ratkaisuksi tilanteeseen keksittiin tyontekija, joka

oli aikaisemmin toiminut erdén “contractorin” tyontekijana yhtion aluksella. H&n oli
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filippiinildinen, joka oli asunut Puolassa useiden vuosien ajan. Han kommunikoi suju-
vasti englannin, puolan ja tagalogin kielilla. Hanet kiinnitettiin varustamon palveluk-
seen telakan ajaksi ja ty6t sujuivat erinomaisesti ilman mit&an t6ita hidastavia kom-
munikointiongelmia. Tdman ongelman ratkaisevana tekijané olivat konepaallikon

henkilokohtaiset suhteet.

N&ité suhteita jokainen péaasee rakentamaan jo ennen konepaéllikon pestid hakeutu-
malla mukaan eri telakkaprojekteihin. Naita suhteita eri alan osaajiin tulee yrittaa yl-
lapitad ja lisata, talldin tulevaisuudessa niista voi hydtya kumpikin osapuoli. Telakka
aika on aina kallista varustamolle ja kaikkiin mahdollisiin ongelmiin voi varautua etu-

kateen.

10.2 Vieraan kulttuurin tuomat haasteet

Jos telakka sijaitsee vieraassa maassa, tyontekijan on aiheellista tutustua paikalliseen
kulttuuriin hieman etukateen. Joissakin maissa on esimerkiksi runsaasti kaikenlaisia
pyhdpaivia, jolloin kaikki tyontekijét ovat poissa toistd. Talldin on parempi ennakoida

kaikki tilaukset ja muut juoksevat asiat, ettei aiheudu turhaa viivastysta projektille.

Kéayttaytymistavat saattavat myds vaihdella paljon eri kulttuurien vélilla. Esimerkkina
mainittakoon negatiivisen palautteen jakaminen; Aasian maissa tulee henkildkohtai-
nen palaute ja varsinkin negatiivinen, antaa aina kahden kesken. Kasvojen séilyttami-

nen on erittain tarkeaa.

Liiallinen oma-aloitteisuus ei myoskaan ole perinteisesti sallittua monissa itdisissa
maissa, kun taas pohjoismaissa sitd suorastaan odotetaan tyontekij6iltd. Tama ei mis-
s&an nimessa tarkoita, ettd aasialaiset olisivat huonompia tyontekijoita, vaan heidét on
koulutettu toimimaan néin ja tydnjohtajan tulee huomioida tdmé seikka jo téiden jaos-

Sa.

10.3 Tyon tarkastaminen

Tyon tarkastaminen telakalla on koko rakennusprojektin kestava prosessi, jossa selke-

at kokonaisuudet telakka hyvaksyttaa asiakkaalla seka usein myds luokituslaitoksella.
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Tyon tarkastaminen alkaa kaytdnnossa valittomasti projektin alettua ja jatkuu aina
luovutukseen asti. Konepaallikko toimii usein konetarkastajan rinnalla hyvaksyjana
telakalle pain.

10.4 Koneistojen tarkastukset

104.1

Alukseen asennettavien koneistojen tulee olla luokituslaitoksen hyvaksymat, joten
niille on jo ennen asennusta suoritettu tarvittavat laatukokeet. Materiaalit on testattu ja
laitteiden soveltavuus merikayttoon todistettu. Laitteet asennetaan yleisesti moduulei-
na. Talldin toimiva kokonaisuus on kasattu jo toimittajan tuotantolaitoksella, ja sille
on Vvoitu suorittaa tarvittavia kokeita. Koneistot asennetaan niin, etta ne tayttavat tur-
vallisuusvaatimukset, seka sijoitetaan niin, ettd niiden operointi on helppoa. Turvalli-
suusmaaraykset asettavat vaatimuksia aluksen osastoinnille ja koneikkojen sijoituksel-
le. Laitteiden saddosta vastaa yleensa laitevalmistajan edustaja, joka on myds mukana
laitteen koeajossa. Koeajossa tarkastetaan, etta laitteen toiminta vastaa haluttua tasoa.
Koneistojen valinta tehdaan Maker’s listin pohjalta, jonka tilaaja on hyvaksynyt. Ma-
ker’s list laaditaan luokituslaitoksen listalta, johon on kirjattu hyvéksytyt valmistajat.
Koneistojen laadun tarkastus on jo suoritettu, ennen kuin ne tulevat asennettaviksi

alukseen.

Konepééllikon tulee olla mukana luokituksissa niin paljon kuin mahdollista ja tér-
keimpien laitteiden, kuten potkuriakselin ja perasimen, luokituksissa hanen on oltava

mukana.

Koeajo ja laivan luovutus

Telakka omistaa laivan luovutukseen asti, joten se suorittaa tarvittavat laitteiden laitu-
ri- ja merikoeajot. Merikoeajomatkoja suurilla matkustaja-aluksilla suoritetaan yleensa
kaksi kertaa. Koeajo saattaa kestéé kerralla 3-4 paivad. Merikoeajoja suoritetaan jos-
kus jopa kuukausia ennen luovutustilaisuutta, mika tarkoittaa sité, ett4 rakenteilla ole-
va alus ei valttdmatta ole teknisesti viela taysin merikelpoinen merikoeajomatkalle
lahtiesséan. Koeajossa olevalla aluksella on lahtokohtaisesti mydnnetty ainoastaan
komponenttitodistukset ja lippuvaltion myéntdma todistus vakuutuksesta tai muusta
rahavakuudesta.
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Suomessa uudisrakennuksia valvovat luokituslaitokset eivat kirjoita erillista todistusta
tai lausuntoa siitd, ettd alus on merikelpoinen merikoeajomatkalla ja sen aikana. Tamé
tarkoittaa kdytannossa sité, ettd koeajossa oleva alus ei ole missdan luokassa meri-
koeajomatkan aikana, koska merikoeajomatka on osa luokitusprosessia. Luokkaan ra-
kennettava alus on koeajovaiheessa jo hyvin pitkalla luokitusprosessissa, mutta luokka
ei ole viel& kuitenkaan voimassa, koska merikoeajolla testataan useita kohtia, joiden

oikea toiminta on oleellista luokan voimaan saattamiseksi.

Suomessa rakennettavat alukset ovat juridisesti suomalaisia aina luovutustilaisuuteen
asti, jolloin aluksen lippu vaihtuu. Merikoeajomatkat suoritetaan aluksen rakennus-
maan lipun alla, ja tdm4 tarkoittaa sit4, etta koeajossa oleva alus on rakennusmaan me-
renkulkuviranomaisten juridista maaperéa. Aluksen tuleva lippuvaltio voi halutessaan
valtuuttaa alusta valvovan luokituslaitoksen valvomaan, etté kaikki kyseisen lippuval-

tion erillisvaatimukset tayttyvat.

Merikoeajot ovat aluksen koko elinkaaren riskialtteimpia tapahtumia. Merikoeajomat-
kalla kokeillaan ja testataan alusta ja koneistoa &érirajoilla. Rakenteilla olevan aluksen
ollessa joka suhteessa adrirajoilla timé tarkoittaa samalla sita, etta riskit ovat myos aa-

rirajoilla.



36

Miehistd koostuu koeajoilla suurimmaksi osaksi telakan henkilokunnasta, ja aluksen

oma miehisto saapuu paikalle usein noin viikkoa ennen luovutusta.

Kuva 2. M/S Viking XPRS merikoeajolla maaliskuussa 2008. (19)

10.4.2 Takuuaika

Takuuaika on yleenséd 12 kuukautta, joillekin laitteille voi laitevalmistaja myontaa pi-
demmén takuuajan. Konepéaallikon tulee tehda kirjallinen ilmoitus havaitusta ongel-
mista omalle konttorille, josta vastuuhenkil® vélittad sen telakalle. T&mén jalkeen te-

lakka l&hettad tyontekijat korjaamaan havaitun vian. (2)
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11 YHTEENVETO

Konepaéllikolla on runsaasti erilaisia tehtavié jo normaalin operoinnin aikana. Nama
tehtavat muuttuvat arkirutiineiksi ajan mittaan. Telakalle mentéessé tilanne poikkeaa
paljon kaikesta totutusta. Konepéaallikon tehtévat eivat ole samat kaikilla varustamoilla
eivatka edes aivan samat yhtion kaikilla aluksilla. Yhteenvetona voidaan kuitenkin to-
deta, ettd usein pienelld varustamolla konepaallikon rooli korostuu ja suurella varus-

tamolla pienenee.

Telakkateollisuuden siirtyminen Aasiaan jatkuu edelleen, Kiinasta on jo tullut maail-
man suurin laivanrakentaja. Taméa merkitsee myos merenkulkijoille yha useammin si-
té, ettd konepaallikkokin saattaa 10ytaa itsensé kiinalaiselta telakalta Turun telakan si-

jaan.

Merenkulku on ollut aina kansainvélista toimintaa. Tulevaisuudessa kansainvalisyys
vain lisaantyy ja ammatillisen patevyyden rinnalla merenkulkijoiden sosiaaliset taidot

korostuvat aikaisempaa enemman.

Naihin globalisaation uusiin haasteisiin jokainen voi helposti valmistautua henkilo-
kohtaisella tasolla. Tandén kaikkien on tarkeaa yllapitaa sekd omaa ammatillista
osaamistaan etta suhteita yhteistyékumppaneihin korkeassa arvossa ja tehda toita
my0s ndiden asioiden eteen. Kulttuurien tuntemus, hyva kielitaito ja suuri henkilokoh-
tainen yhteisty6verkosto ovat avaintekijoita tulevaisuuden konepééllikélle menestyk-

sekk&an uran kannalta.
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