f

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Kaapelikerailyprosessin kehit-
taminen

Robert Rantala

OPINNAYTETYO
Toukokuu 2020

Sahko- ja automaatiotekniikka
Sahkovoimatekniikka



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikka
Sahkodvoimatekniikka

RANTALA, ROBERT:
Kaapelikerailyprosessin kehittaminen

Opinnaytetyd 35 sivua, joista liitteita 2 sivua
Toukokuu 2019

Laivanrakennuksessa kaytettava kaapelimaara on erityisen suuri verrattuna mui-
hin teollisuuden sahkaistyskohteisiin. Suuri samanaikainen kaapelitarve, nosto-
kapasiteetin puute, pieni varastointitila ja arvaamattomat ongelmat hidastavat
prosessia, jolloin ongelmat prosessissa moninkertaistuvat.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa kaapelinkerailyprosessia Meyer Turun te-
lakalla. Prosessin kehittamiseksi tutkittiin nykyisen kerailyprosessin erillisia vai-
heita ja eri osapuolien tehtavia. Kun kaapelia ei enaa tarvita tuotannossa, kaapelit
palautetaan, jolloin katsottiin oleelliseksi ottaa huomioon kaapelin palautuspro-
sessi. Molemmista prosesseista luotiin havainnollistavat prosessikaaviot Micro-
soft Visio -sovelluksella.

Opinnaytetyohon raportoitiin prosessin aikana ilmenevia ongelmia, niiden synty-
misen syita ja ongelmista aiheutuvia seuraamuksia muualla prosessissa. Proses-
sissa esiintyvia ongelmia tutkittin Mardi Gras -laivan rakennuksen aikana.

Ongelmien ratkaisuehdotuksiin kirjattiin erilaisia menetelmia nykyisen prosessin
kehittamiseksi. Mahdollisia ratkaisuja arvioitiin niiden kaytannon toteuttamiskel-
poisuuden, tehokkuuden ja mahdollisten sivuvaikutusten perusteella. Ratkaisuilla
pyrittiin vaikuttamaan prosessin eri vaiheisiin. Ratkaisuilla pyrittiin tehostamaan
tyonsuunnittelua, jotta valtyttaisiin odottamattomilta ongelmilta. Esimerkiksi re-
surssien, kuten tyovoiman tai nostokapasiteetin, lisaaminen vahentaisi joitain
prosessin ongelmia.

Harkittuihin ratkaisuihin sisaltyivat ratkaisut, joilla ohjataan tydnsuunnittelua, kes-
kitetdaan kaapelikerailyt tai parannetaan sahkosuunnittelua. Ratkaisuilla todettiin
olevan erilaiset vaikutukset prosessiin. MyOs sellaisia, jotka vaikuttivat tehok-
kaasti tiettyihin ongelmiin, mutta aiheuttivat myos negatiivisia vaikutuksia. Ehdo-
tetut ratkaisut keskittyivat paaasiassa tehokkaamman tyonsuunnittelun kehitta-
miseen.

Opinnaytetyon tiedot kerattiin haastattelemalla telakalla tydskentelevia henkilita
eri osastoilta ja tutkimalla telakan omia dokumentteja.

Asiasanat: kaapeli, logistiikka, prosessi, tyonsuunnittelu
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The quantity of cables installed in shipbuilding is particularly high, compared to
other industrial electrical installations. High simultaneous cable demands, the
lack of lifting capacity, limited storage space and unpredictable problems impact
the efficiency of the installation work, further increasing the difficulty of the task.

The goal of this thesis was to develop an improved cable ordering process at
Meyer Turku shipyard. In order to develop such a process, the discrete stages of
the existing process and the roles of the involved parties were investigated. When
the cables are no longer needed in production, then they were returned, as such
it was considered essential to analyse the cable return process. lllustrative pro-
cess diagrams were created for both processes with Microsoft Visio application.

Issues occurring during the process, the reasons for their occurrence and the
downstream consequences of these issues were recorded and studied. Problems
in the existing process were identified during the construction of the Mardi Gras
vessel.

Various methods for improving the existing process were suggested in the prob-
lem-solving proposals. Possible improvements were evaluated on the basis of
their practical feasibility and effectiveness while also considering any unintended
consequences incurred by their implementation. These suggested improvements
sought to enhance each discrete stage of the process, ultimately to provide ef-
fective and efficient work planning, and avoid or pre-empt unexpected issues dur-
ing the work. For example, increasing resources such as manpower or lifting ca-
pacity would mitigate bottlenecks in the workflow.

The considered solutions included those with different effects on the process,
including some that, while effectively addressing specific problems, had signifi-
cant negative repercussions on other aspects of the process. The solutions pro-
posed mainly focused on the development of more effective work planning.

Data for the study was collected by interviewing staff employed in various differ-
ent departments at the shipyard and examining the shipyards existing records.

Key words: cable, logistics, process, work planning
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1 JOHDANTO

Laivan kaapelointi on tarkeaa projektin etenemiselle. Laivan kaapelointiin tarvit-
tava kaapelimaara on erityisen suuri, jolloin tydnsuunnittelulta ja logistiikalta vaa-
ditaan huolellisuutta, jotta prosessi pysyy sujuvana. Modernissa Excellence -luo-

kan risteilyaluksessa valopisteita voi olla jopa yli 100 000 kappaletta.

Suurimmat haasteet kaapelinkerailyprosessissa on tydnsuunnittelu, koska se on
prosessin ensimmainen askel. Ensimmaisessa prosessin vaiheessa luodut on-
gelmat kulkeutuvat koko prosessin lapi, jolloin ne ovat lasna myds muissa pro-
sessin vaiheissa. Prosessin lapi kulkevat ongelmat saattavat myds kertautua
prosessin aikana, jolloin vaara reaktio ongelmia kohtaan lisda ongelmia entises-

taan.

Opinnaytety0ssa selostetaan myos kaapeleiden palautuksia, silla kaapeleiden
palautukset riippuvat keratyn kaapelin maarasta. Ylimaarainen materiaalin kulje-
tus ja valivarastointi luo turhia kuluja projektille. Tyon tarkoitus on raportoida
molempien prosessien vaiheet, eri vaiheissa esiintyvat ongelmat ja luoda pro-
sessikaaviot. Prosessien vaiheet selvitetdan haastattelemalla eri osastojen

tydntekijoita ja tutustumalla telakan sisaisiin dokumentteihin.

Ongelmien ratkaisuehdotuksiin kirjataan ratkaisuja, jotka helpottavat prosessin
eri osissa. Ratkaisuehdotuksien hyodyllisyytta arvioidaan eri toimijoiden nako-

kulmasta ja pohditaan mahdollisia sivuvaikutuksia, joita eri ratkaisut luovat.



2 KASITTEITA

Tassa luvussa esitellaan opinnaytetydssa esiintyvia kasitteita, jotka auttavat

ymmartamaan tekstissa esiintyvien tekijoiden tai sanojen tarkoitusta.

2.1 Yhteistyokumppanit

Rexel

Rexel Perno toimii telakalla sahkdmateriaalin toimittajana. Rexel toimittaa tela-
kalle projektissa tarvittavia sahkokalusteita, sdhkokomponentteja ja kaapeleita
(Rexelin toimintapalaveri). Rexel Group on maailmanlaajuinen sdhkdkomponent-

tien ja —suunnitelmien toimittaja, johon Rexel Perno kuuluu (Rexel Group).

Helkama

Helkama on vuonna 1905 perustettu perheyritys, joka on erikoistunut polkupyo-
riin, kodinkoneisiin, autoihin ja kaapeleihin. Helkama toimittaa tuotteita 60 eri
maahan. Helkama Bica on erikoistunut kaapeleihin yli 55 vuoden kokemuksella.
Kaapeleita valmistetaan kolmessa tehtaassa, Kaarinassa, Hangossa ja Shang-

haissa. (Helkama)

Helkama valmistaa ja toimittaa telakalle suurimman osan laivaprojektiin tarvitta-
vista kaapeleista. Kaapelit varastoidaan Kaarinan toimipisteella ja toimitetaan te-

lakalle tarpeen mukaan. (Rexelin toimintapalaveri)

Pernotrans Oy

Pernotrans Oy on 1980-luvun lopussa perustettu logistiikkapalveluihin keskittyva
yritys Turussa. Yrityksen paatoimialat ovat logistiikkapalvelut teollisuudelle, ra-
kennuskuljetukset seka projektikuljetukset. Yrityksen toimipaikka on Meyer Turun

telakka, joka tekee telakasta myds yrityksen suurimman asiakkaan. (Pernotrans)



2.2 Jarjestelmakasitteita ja termeja

MARS

MARS (MAterial Requisitioning System) on telakan materiaalinhallintajarjes-
telma. Jarjestelmaan on listattu kaikki telakan varastossa olevat ja tilatut materi-
aalit. MARS:illa kerailldan materiaali varastosta haluttuun paikkaan. Kerailyn li-
saksi voidaan myos seurata materiaalin saapumista telakalle, seka telakan si-

salla tapahtuvaa materiaalinkuljetuksen tilannetta.

Kerailypyynto

Kerailypyynté on MARS:illa tehtava toiminto, jolla tilataan materiaali varastosta
haluttuun paikkaan. Tilaus —termia kaytetdan materiaalin ostossa, jolloin keraily
kuvaa jo tilatun materiaalin siirtamista.

Motus

Logistiikalla kaytossa oleva, materiaalin kuljetuksen raportointiin kaytettava so-

vellus. Sovelluksella hallitaan kuljetettavan materiaalin paikkatietoja.

RFID

Radiotaajuudella toimiva tekniikka, jota kaytetaan materiaalin yksilGintiin. Tieto
tallennetaan RFID-tunnisteeseen ja sita luetaan radioaaltojen avulla langatto-
masti RFID-lukijalla. (RFID Lab)

2.3 Kaapelikasitteita

Kelakoot

Yleisin kelakoko on kaapelimaaraltaan 1000 m. Paksummat kaapelit tulevat 500

m keloina.

Aluekaapeli



Aluekaapeliksi maaritetyt kaapelit ovat tietyn alueen sisalla, tai naapurialueelle
vedettavia kaapeleita. Alueen rakentaminen voidaan ostaa alihankkijoilta, jolloin
he rakentavat alueen alusta loppuun. Alueita ovat esimerkiksi sairaala, miehisto-

ruokala, matkustajaportaikko. (Hyytinen 2016)

Pitkat kaapelit

Mikali alueilla ei ole yhteista rajapintaa, niiden valiset kaapelit maaritetaan pit-
kiksi. Pitkia kaapeleita ovat myds kaapelit, jotka vaihtavat aluetta ja valissa on
vahintaan yksi kansivali (Sahkovarustelu). Pitkien kaapeleiden veto ostetaan

erikseen alihankkijoilta (Hyytinen 2016).

Esikatkaistukaapeli

Esikatkaistukaapeli tarkoittaa kaapelia, joka toimitetaan maaramittaan katkais-
tuna. Esikatkaisulla pyritdan vahentamaan logistiikkaa ja patkarekisteriin paaty-

van kaapelin maaraa. (Hyytinen 2016)

Patkarekisteri

Kaapelin palautuksen jalkeen kaytettavissa oleva kaapelimaara kirjataan patka-
rekisteriin Rexelin omaisuutena. Patkarekisteri on Rexelin kasin taytettava Excel-
taulukko, johon on kirjattu palautetut kaapelityypit ja maarat, jotka ovat uudelleen-
kaytettavissa (Hyytinen 2016). Patkarekisteriin menevista kaapeleista telakka hy-

vittda osan hinnasta Rexelille (Rexelin toimintapalaveri).

LOC kaapeli

LOC kaapelilla (LOCal) tarkoitetaan kaapelia, joka koetaan tarpeelliseksi listata,
mutta ei riittavan merkittavaksi reititysta varten. Naita ovat esimerkiksi vierekkais-

ten laitteiden valiset kaapelit saman alueen sisalla. (Torne, A)



2.4 Logistiikkakasitteita

Materiaaliaukko

Materiaaliaukoksi sanotaan logistiikan maarittamaa tiettya aluetta, johon nosturi
kykenee nostamaan materiaalia. Materiaaliaukko voi olla esimerkiksi alusta ulko-
kannella, laitaportti tai materiaalin nostoa varten polttoleikattu aukko laivan kyl-

jessa.

Kuljetuskolli

Kuljetuskolli on yleinen nimitys kuljetettavalle materiaalille. MARS luo kuljetuskol-
lille tunnuksen, jota kaytetdan kuljetuspyyntdjen raportoinnissa. Kuljetuskollin
tunnus on esimerkiksi M-987654-01, jossa M viittaa MARS:iin, kuusinumeroinen

luku MARS:in kerailyn numeroon ja kaksi viimeista numeroa on liukuva luku.

Ala- ja ylamies

Ala- ja ylamieheksi kutsutaan Pernotransin tydntekijoita, jotka valmistelevat nos-
toja, ja vastaanottavat materiaalia laivan materiaaliaukoilla seka laivan vieressa
olevilla nostoruuduilla. Nosturin kuljettaja tekee tarvittavan nostotyon. Tekijoiden
valinen kommunikaatio tapahtuu radiopuhelimilla. Laivan kylkeen on myos lisatty
materiaalihisseja, joita logistiikan tyontekija kayttaa materiaalin kuljetukseen lai-
vaan ja sielta pois (Lehmus). Nostokapasiteettia voidaan myds lisata tilapaisesti

erilaisilla nosturiautoilla (Logistiikkapalaveri).



3 KAAPELIN KERAILYPROSESSI

Kaapelin kerailyprosessi koostuu monesta vaiheesta, jotka on jaettu eri teki-
joille. Kaikilta tekijoiltéa vaaditaan huolellista toimintaa ja tarkkaavaisuutta, jotta

prosessin kulku ei hidastuisi turhaan.

3.1 Kerailypyynnon teko

Kaapelikerailypyynnon tekee alueen sahkdista vastaava tyonjohtaja tai pitkia
kaapeleita asentava tyontekija. Kerailypyynto taytetaan laivakohtaiseen kaapeli-
listaan, jonka sahkosuunnittelu on maarittanyt. Kaapelilistalla on noin 150 eri kaa-
pelityyppia. Kaapelilista toimitetaan taytettyna tyonjohtajalle sahkovarusteluun

joko sahkdisesti tai paperilla. (Hyytinen 2020)

Kerailypyynndsta selviaa laivaprojekti, johon lista viittaa, seka kaikki kyseiseen
projektiin liittyvat kaapelityypit materiaalitunnuksineen. Alihankkijalle jaa taytetta-
vaksi tarvittavat kaapelit, yrityksen nimi, toivottu nostoruutu, omat yhteystiedot,
laivan materiaaliaukko seka alue, johon kaapelikelat vedetaan. Mikali kyseessa

on pitkat kaapelit, aluetunnukseksi laitetaan 0000. (Hyytinen 2020)

3.2 Kerailypyynnon toteutus

Kerailypyynnon tekee sahkovarustelun tyonjohtaja telakan materiaalinhallintajar-
jestelmalla MARS:illa. Aamupaivalla tehdyt kaapelikerailypyynnét voi ajoittaa
seuraavalle paivalle, mutta kello 12:00 jalkeen tehdyt kerailyt vahintaan kahden
paivan paahan. Patkarekisterista on mahdollista toimittaa kaapelia samana pai-

vana. (Hyytinen 2020)

Kerailypyynnon perustietoihin taytetaan laivaprojektin numero, tilausta koskeva
alue, toimitustapa tai paikka, jakso, vastaanottajan yhteystiedot seka paiva-
maara, jolle keraily ajoitetaan. Pitkien kaapeleiden osalta jakson tunnus on "197-
SAC”, ja aluekaapeleille "aluetunnus-SK”. Kerailypyynndén materiaalisarakkeisiin

taytetaan tarvittavan komponentin tyyppi, littera eli jarjestelmanumero, tarvittavan



tuotteen materiaalitunnus, seka tarvittava maara. Ensimmaisen tallennuksen yh-

teydessa MARS luo kerailylle DRL (Delivery Request List) tunnuksen, jolla keraily

voidaan |0ytaa myohemmin (Kahala, S).

B8 kersilypyynts 201 =R E=l =<7
Tyionro 395 [EilKohde-jakso[10TM 5K [E[D /-0 & Gre: | B ws: &l subcC: JiEi|
Alue: [101H @ K.ansi: S/P:| | Aukko:[102M-F @ Ruutu: 710 EToimitususoite 101
Yastaanott. [FoFRan @ Puhnro [+353451052477 E-mail: |H0bert.Hantala@meyerturku.fi
Huom|
DRL No: 304530 Suunn. [Fofan @ Tarvepym|20125 | Sales Order: | Yalmius |Keréi|l,l kesken j
C Idx Littera HT Mat tunn. Dsza Himitys Pyypdetty Maara Jalella M
[s ] [z | [men [ [FASPELI N 3G2.5 A 14 2]
[ [ [ | | | | |
[ [ [ | | | | |
[ [ [ | | | | |
[ [ | | | | |
[ [ | | | | |
[ [ [ | | | | |
T [ | | | | |
T [ | | | | |
[T [ | | | | | I~
Piir.nro l_ Rivi Jaljella Teksti
Tyyppi Ei toimitettu
Mat. No: 73811 Tilnro Tekn. Info:
Laivan alue|101M @ ov:| Grp: | Ws: | Sub C.:
Wwork Pck_: Ingt. Sequence: Work Pl. Hours:
Palet | Mimkkeet | Tihio | Vawstoiio | Pint | | sz | wasw | Fintlabe

Kuvio 1. Kuvankaappaus MARS:in kerailypyynto -ikkunasta

Kerailypyyntoa ei voi tehda, mikali projektia, laivan aluetta, jaksoa tai nostoauk-

koa ei ole olemassa. Kerailypyynnon tayton jalkeen kerailyn valmius vaihdetaan

keskeneraisesta lahetetty —tilaan, jolloin kerailypyynto lahtee kasittelyyn.

3.3 Kaapeleiden toimitus

Kaapeleiden toimitustapa riippuu materiaalitunnuksesta. Kaapelikerailyt, jossa

materiaalitunnus alkaa numerolla 7 siirtyvat Rexel Pernolle kasittelyyn. Joidenkin

jarjestelmien sisaiset kaapelit toimittaa telakan keskusvarasto. (Etaniemi, T)

Kaapelikerailypyynnon saapuessa Rexelille, se pilkotaan tarvittaessa kolmeen

osaan: esikatkaistaviin, Helkaman toimitukseen tai Rexel Pernon toimitukseen.

(Rexelin toimintapalaveri)



Kaapeleiden esikatkaisu tapahtuu Rexelin Hyvinkaan toimipisteen esikatkaisulai-
toksessa (Rexelin toimintapalaveri). Esikatkaisu on pilottivaiheessa ja paatos esi-
katkaistavista kaapeleista johtuu monesta tekijasta. Esikatkaistavia kaapeleita on
montaa eri tyyppia, ja kaapelityyppeja pyritdan lisaamaan jatkuvasti toiminnan
kehittamiseksi. Kaapelit voidaan esikatkaista keraajan pyynnosta. Jos kaapeleita
ei ole pyydetty erikseen esikatkaistuna, tekee Rexelin tilauskasittelija paatoksen
katkaisusta. Tilauskasittelijan paatds esikatkaista kaapeli perustuu kerailypyyn-
ndssa tehtyyn kaapelimaaraan. Esikatkaisuun lahetetaan myds kaapeleita, joi-
den kokonaiskulutus on pieni, jotta niiden havikki saadaan pidettya mahdollisim-

man pienena. (Westermark, K)

Helkama toimittaa telakalle kaapelia 1-2 arkipaivan kuluessa kerailypyynnosta.
Yleisia kaapelityyppeja on lahes aina saatavilla varastosta. Kaapeleiden toimitus-
ajoilla saattaa olla viivetta, jos kaapelia joudutaan valmistamaan lisaa lyhyella

varoitusajalla. (Rexelin toimintapalaveri)

Rexel Perno varastoi telakan alueella laivaan tulevia erikoiskaapeleita ja laivasta
palautuneita kaapeleita. Erikoiskaapeleita tilataan Rexelin varastoon, arvioidun
kulutuksen mukaan. Erikoiskaapelit varastoidaan kevytrakennehalleihin, jossa ne

ovat suojassa saalta ja liikenteelta. (Rexelin toimintapalaveri)

Kun pyydetyt kaapelikelat ovat saapuneet Rexelille niihin luodaan saankesta-
vasta materiaalista A4 kokoinen tietokortti, johon on merkattu projektinumero, ke-
railyn toimitusosoite, kerailyn vastaanottajan yhteystiedot, paivamaara, kerailyn
tekija ja QR-koodi, josta selviaa kuljetuskollin tunnus. QR-koodin luomiseen kuluu
aikaa noin 1,5 min/kaapelikela (Rexelin toimintapalaveri). Kuljetuskollin tunnus

perustuu DRL numeroon.

3.4 Kaapelikerailyn logistiset vaiheet

Kaapelikelat siirretaan fyysisesti kuljetuspaikalle Rexel Pernon eteen. Taman jal-
keen luodaan kuljetuspyynto logistiikalla kaytossa olevaan jarjestelman Motuk-
sen vaakakuljetuslistalle. Trukin kuljettaja siirtaa kelat pyydettyyn ruutuun ja kuit-
taa Motukseen kuljetuskollin uuden paikan, josta kuljetuskolli siirtyy vaakakulje-

tuslistalta nosturin ty6jonoon (Lehmus).
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Kuvio 2. Kuvakaappaus logistiikan raportointisovelluksesta

3.5 Kaapelikelojen varastointi laivassa

Kaapelikelat toimitetaan alueelle tai materiaaliaukkoon, jonka jalkeen ne siirre-
tdan sopivaan paikkaan tuotantoa varten. Oikea paikka tulisi sopia aluerakenta-
jan kanssa. Puisen rakenteen vuoksi kaapelikelat luokitellaan laivassa palokuor-
maksi. Palokuorman asianmukainen suojaus on tarkeaa, silla eripuolilla laivaa
tehdaan jatkuvasti tulitoita. Kaapelikelan omistajalla on vastuu peittaa kelat palo-

suojakankaalla, jotta ne ovat suojassa kipinéilta. (Hyytinen 2020)

3.6 Kaapelikelojen palautus

Kaapelikelat palautetaan kayton jalkeen. lhannetilanteessa kela palautetaan tyh-
jana, mutta todellisuudessa ylijaamalta on hankala valttya. Kaapelikelojen palau-
tus tapahtuu siirtamalla kelat materiaaliaukolle, ja limaamalla kelan kylkeen asi-
anmukainen palautuskortti tai pyytamalla erikseen logistiikkaa palauttamaan tar-

peettomat kelat. (Lehmus)



Kuva 2. Virallinen palautuskortti kaapeleille

Tyhjista kaapelikeloista ei tarvitse erikseen mainita tai laputtaa, vaan ne tulisi siir-
taa valittomasti materiaaliaukolle. Laivasta poiston jalkeen kaikki kaapelikelat kul-
jetetaan trukilla Rexelille (Lehmus). Kelan kasittelyyn vaikuttaa kaapelin maara

kelalla, kelan rungon materiaali ja sen kunto (Rexelin toimintapalaveri).

Tyhjistd K —tyypin puukeloista tarkastetaan kunto, jonka jalkeen riittavan hyva-
kuntoiset kelat siirretaan lahetettavaksi Helkamalle. Helkama vastaanottaa ker-

ran viikossa tyhjia keloja. Hyvakuntoisista tyhjista puukeloista Helkama maksaa

pantin. (Rexelin toimintapalaveri)



Kuva 3. K14 kokoinen pantillinen puukela

Pahvihylsykelat seka vanerirakennekelat ovat usein kunnon puolesta kierratyk-
seen paatyvaa materiaalia, mutta kayttamattomana palautetut paatyvat uu-

siokayttoon (Rexelin toimintapalaveri).



Kuva 4. Tyhja pahvihylsykela

Puurakennekeloista, joissa on kaapelia jaljella, tehdaan arvio uusiokayton kan-
nattavuudesta. Mitd paksumpi tai arvokkaampi kaapeli on, sitd kevyemmin pe-
rustein se otetaan uusiokayttoon. Arvokkuuden lisaksi arvioidaan myods kaapelin
kokonaistarpeen vaikutus: jos kaapelia palautetaan kohtalainen maara, mutta
projektin kokonaistarve on pieni, kaapeli pyritdan ottamaan talteen. (Rexelin toi-

mintapalaveri)

Uusiokaytettavan kaapelin laadun varmistamiseksi Rexelin tydntekija poistaa ta-
kaisinkelatun kaapelin ja tulppaa kaapelin paan. Takaisinkelatussa kaapelissa ei
valttamatta ole mikaan vikana, mutta sen poistoa pidetaan laadunvarmistustoi-
menpiteena. Tulppauksella estetaan veden paasy kaapelin sisaan. Puurakenne-
kelan rungon kunto tulee olla myos riittavan hyva uusiokayttéa varten. Laadun
varmistamisen jalkeen Rexel ostaa jaljella olevan kaapelin takaisin, josta telakka
hyvittaa osan hinnasta. Telakka ja Rexel hyvaksyvat hyvitetyn summan, jolloin
raha palautetusta kaapelista siirtyy telakalle uudelleenkaytettavaksi. (Rexelin toi-

mintapalaveri)



3.7 Yhteenveto kerailyprosessista

Haastattelujen ja telakalta saatujen materiaalien perusteella luotiin kaapelinkerai-
lyn vaiheista prosessikaavio, joka havainnollistaa prosessin kulkua ja tehtavien
jakautumista eri tekijoille projektin edetessa. Kaapelin kerailyprosessi (liite 1) ja

palautusprosessi (lite 2) on esitetty opinnaytetyon liitteissa.

Kaapelinkerailyprosessi alkaa tuotannosta ja paattyy tuotantoon. Sahkovaruste-
lun ja tuotannon osuudet ovat melko suoraviivaisia, mutta huolimattomasta kay-

tosta seuraavat merkittavat vaikutukset loppuprosessille.

Kaapelikerdilyprosessi

Kaapelikerailylistan Kaapelin vastanaotto
tayttd tuotantoon

tuotanto

Kerailypyynndn
toteutus (MARS)

sidhkovarustelu

Kuvio 3. Tuotannon ja sdhkdvarustelun osuus kaapelikerailyprosessissa

Tuotannon tyontekija tekee arvion kaapelitarpeesta ja sahkovarustelun tyonjoh-
taja toteuttaa kerailypyynnon telakan materiaalinhallintajarjestelmalla. Arvion te-
koon ja kerailypyynnon toteutukseen kuluva aika on pari minuuttia. Yksinkertai-
silta vaikuttavat toiminnot jakautuvat moneen osaan kerailypyynnon kasittelyssa.
Kerailypyynto lahtee joko Rexel Pernolle tai keskusvarastolle. Keskusvaraston
toimitukseen vaikuttaa materiaalin varastotilanne. Jos materiaalia on varastossa,

keraily kasitellaan yleensa pyyntipaivan perusteella.



Kerailypyynndn Keskusvaraston

. el Kuljetuspyynnon tekeminen —

keskusvarasto

Kerdilypyynnén | Helkama Bica Dokumenttikortin
kasittely toimitus luonti ja laskutus

Hyvinkaan
esikatkaisulaitos

Rexel Perno

Kuljetuspyynnon
tekeminen

Rexel Perno
toimitus

Kuvio 4. Keskusvaraston ja Rexel Pernon tehtavat prosessissa

Rexel Pernon osalta kirjanpidollisiin toimenpiteisiin, kuten kerailypyynnon kasit-
telyyn, dokumenttikortin luomiseen, laskutukseen ja kuljetuspyynndn tekemiseen
kuluu aikaa muutamia minuutteja. Paaosin kerailypyynnét toimitetaan pyydettyna
paivana, mutta Helkaman ja Hyvinkaan toimituksissa oletetaan, etta kerai-
lypyyntd ajoitettaisiin vahintdan seuraavalle paivalle. Hyvinkaan esikatkaisulaitos
toimittaa pyydetyt kaapelit telakalle kerailypyynnon kasittelypaivan jalkeisena aa-
muna. Helkaman toimituksissa on sama periaate, mutta toimituksen kellonaika
saattaa muuttua. Kaapelityypit, joita on saatavilla Rexel Pernon varastossa, voi-

daan lahettaa kuljetukseen samana paivana. (Kaapelikerailyn kasittelyaika)

Nopeimmillaan koko prosessi voi olla Rexel Pernon osalta valmis noin 15 minuu-
tissa, mutta tarkkaa keskiarvoaikaa ei voi maarittaa, silla aika riippuu taysin ke-
railyn sisallosta. Helkaman toimituksissa kaapelikelat ovat sidottu trukkilavoihin,
joten kaapelikelojen valmistelu Pernotransin kuljetettavaksi vie jonkin verran ai-

kaa. (Kaapelikerailyn kasittelyaika)

Perusperiaate logistiikassa on, etta kaapeli olisi saatavilla tuotannossa, kerai-
lypyynnossa ilmoitettuna tarvepaivamaarana. Kaapelikelat kuljetetaan trukilla

nostoruutuun, josta nosturi nostaa materiaalia laivaan. Rexel Pernon muutosta



johtuen etaisyys Rexelin toimipisteen ja nostoruudun valilla piteni, jolloin trukki-
kuljetus kestaad hieman kauemmin. Materiaalin kuljetus Rexeliltd nostoruutuun
kestad muutaman minuutin. Nostotyon toiminta riippuu pitkalti nostoruutujen ja
materiaaliaukkojen tilanteesta. Materiaalia nostetaan niihin aukkoihin, johon sita
on pyydetty paljon. Telakan sisaisten dokumenttien perusteella selvisi, etta tela-
kan omille vastuualueille materiaali pitaisi kuljettaa Iahimman nostoaukon sijaan
pyydetylle alueelle. Tydnjohtajia haastatellessa selvisi, etta useimmiten tama toi-

mintatapa ei ole toteutunut.

Kuittaus kerailyn Toimitus . .
. Kuljetuspyynnon
saapumisesta «——  pyydettyyn
vastaanotto
nostoruutuun nostoruutuun
Kuittaus kerailyn
i i Toimitus vastaanottajalle
§ BT A alueelle kerailyn
5 nf:.sturln saapumisesta
o tydjonoon W
=
1]
a

Keréilyn nosto
pyydettyyn —————< MT alue?
materiaaliaukkoon

Kuvio 5. Kerailyprosessin logistiset vaiheet

Suurimmat pullonkaulat logistiikassa ovat materiaalin nosto laivaan ja vaakakul-
jetus trukilla. Huomattavasti merkittavampi on nostokapasiteetin maara, silla tila-
paisilla nosturiajoneuvoilla ei yleteta ylimmille kansille, seka nostoruutujen rajalli-

nen tila luo ajoittain ongelmia prosessissa.



4 PROSESSIN ONGELMAT

Huonosti suunniteltu tyo heijastuu suoraan toteutukseen. Kerailyprosessissa
tama tarkoittaa epatasaisesta kaapelikerailysta. Logistiikan toiminta pysyisi te-

hokkaana, jos kuormitus olisi tasaisena jatkuvasti (Logistiikkapalaveri).

4.1 Kerailyjen maara

Alueella toimiva tyonjohtaja tai pitkien kaapeleiden asentaja tekee paatoksen
kaapelitarpeesta ja lahettaa kerailypyynnon sahkovarusteluun. Kerailypyynnon

sisaltd vaihtelee alueen tai kaapelin pyytajan mukaan.

Suurelle alueelle 10 km kaapelipyynti on itsessaan kohtuullinen, mutta laivan ra-
kenteen vuoksi yhdella paloalueella voi olla monta muuta aluetta, jotka tarvitse-
vat kaapelia. Alueita on myos paloalueesta riippuen kannelta 0 kannelle 20 asti.
Kaikki kaapelointi ei ole aluekaapeleita, joten myos pitkien kaapeleiden asenta-
jat tarvitsevat kaapelia omiin vetoihinsa samaan aikaan. Kaiken taman lisaksi
tietylle paloalueelle on rajallinen maara nostoruutuja, joista kaikki materiaali
nousee laivaan. Erilaisia kaapelityyppeja on myos noin 150 kpl ja pitkien kaape-
leiden vedossa yhden vetoryhman 5 km kaapelinvedot voivat sisaltaa jopa 60

eri kaapelityyppia, mika tarkoittaa viittatoista kappaletta kaapelikeloja laivassa.



Kuva 5. Viikolla 7/ 2020 kaapelikerailyt olivat luokkaa 100 km/vrk (Linke)

4.2 Kerailyjen ajoitukset

Aluekaapeleiden osalta suurimmat kerailypyynnét ajoittuvat laivan allasvaiheen
loppupuolelle ja vesillelaskun jalkeen. Tama lisaa merkittavasti kuljetettavan
materiaalin maaraa lyhyella aikavalilla, jolloin logistiikka ruuhkautuu ja kaapelei-
den toimitusajat pidentyvat. Vastareaktiona kaapelia pyydetaan yha enemman
ja aikaisemmin laivaan, jotta se ei loppuisi kesken. Talloin kaapelia kertyy tar-
peettoman paljon paikkoihin, jossa sita ei heti tarvita. Tarpeeton kaapelin kerry-
tys varastoon on aina muilta kaapelia tarvitsevilta asentaijilta pois. Ongelmien
kertaannuttua tarpeeksi monta kertaa prosessi hidastuu entisestaan ja huo-
noissa tapauksissa vetoryhmat tai aluerakentajat joutuvat odottamaan kaapelin

saapumista.



Toimitusajat saattavat venya ajoittain niin pitkiksi, etta kaikkea pyydettya kaape-
lia ei enaa tarvita tuotannossa. Tasta aiheutuu turhaa kuormaa logistiikalle ja li-

saa kaapelia patkarekisteriin.

Talla hetkella kerailypyynnon tarvepaivamaaraksi pitaisi asettaa vahintaan ke-
railypyynnon toteutuspaivan jalkeinen arkipaiva. Varsinaisesti mikaan ei esta
samalle paivalle ajoitettua kaapelikerailya, mutta kaapelin saapumista ajoitetulle
paivalle ei taata. Jos kerattya kaapelityyppia on telakalla saatavilla esimerkiksi
patkarekisterin kautta, kasittelee Rexel kerailypyynnon ja lahettaa logistiikalle
kuljetuspyynndn saman paivan aikana. Mikali logistiikka ei ole silla hetkella yli-
kuormitettu, kaapeli toimitetaan pyydettyyn nostoruutuun. Kaapelin nostoon vai-
kuttaa myds nosturin sen hetkinen tydjono. Kaiken edella mainitun lisaksi kaa-
pelin toimitukseen vaikuttaa kellonaika, jolloin keraily tehtiin. Aamulla tehdylla

kerailypyynnolla on suurempi todennakaoisyys olla toimitettuna samana paivana.

Prosessin tasainen kulku mahdollistaisi kapasiteettia myos kiireellisten kaapeli-

kerailyjen toimittamiseen, jolloin kaikkien kerailyjen ei tarvitsisi olla kiireellisia.

4.3 Varastointi

Kaapelia saatetaan pyytaa tarpeettoman suuri maara, jotta se voidaan varastoida
nostoruudulle, josta voidaan hakea kaapelia myohemmin. Nostoruuduilla ei saisi
sailyttaa muuta, kuin nostoon menevaa materiaalia. Nostoruutujen tila on erittain
rajallista ja logistiikan pitaisi pystya myos tyoskentelemaan nostopaikoilla, val-

mistellen nostoja kasin tai trukin avustuksella.

Nosturin nostettua kaapelit laivaan ne saapuvat nostoaukolle, jossa materiaalin
sailytys on kielletty. Tama on maaratty sen takia, etta materiaali siirrettaisiin va-
littomasti pois, jolloin logistiikalla on tilaa tyoskennella. Kaapeleiden saapumi-
sesta laivaan ilmoitetaan kerailypyynnon tekijalle, mikali Pernotrans:in tyonteki-
jalla on raportointilaite kaytdssa. Kaapelin pyytajan pitaisi ilmoittaa kaapelin va-
rastoimisesta kyseisen alueen tyontekijoille. Kaapelikelojen vaatima tilantarve on
suuri, jolloin sopivan paikan I6ytaminen on vaikeaa, eika pysyvaa sailytyspaikkaa

voida kaytannossa maarittaa.



Talla hetkella kaapelikelan kayttajan tiedot 10ytyvat materiaalikortista, joka on
kiinnitetty neljalla niitilla kaapelikelan kylkeen. Materiaalikortti on hyvin saankes-
tava, mutta ei kesta juurikaan osumia tai ilkivaltaa. Usein projektin aikana kaape-
likeloille tarvitsee 10ytaa uusi tilapainen sailytyspaikka tyon tielta. Joskus alueella
on keloja, joista materiaalikortti puuttuu kokonaan. Tama aiheuttaa ylimaaraista
selvittelyd, kun urakoitsijat ei halua ottaa vastuuta muiden tekemattomista toista.
Alueella olevat kaapelikelat voivat kuulua kyseiselle alueelle, jollekin naapurialu-
eelle tai pitkien vetojen vetdjille. Pitkia vetoja vetavia alihankkijoita on seitse-
massa eri yrityksessa yli kolmekymmenta eri vetoryhmaa ja alueella voi olla raja-
pintaa useiden eri alueiden kanssa, jolloin yksinkertaiseen siirtotyon selvittami-

seen tuhlataan turhan paljon aikaa.

4.4 Kommunikointi

Carnival —projektin allasvaiheessa eras yritys kerasi kaapelia nostoruudulle ja il-
moitti logistiikalle, ettd osa heidan kaapelikeloistansa pitaisi jattda nostamatta sen
takia, etta kaapeli haluttiin esikatkaista rannassa ja vieda haluttuun paikkaan tar-
vittava maara. Tama aiheutti logistiikassa hammennysta, jolloin muiden yritysten
kaapelikeloja jatettiin nostoruutuun (Hyytinen, 2020). Kerailypyyntojen tekeminen
oli tassa kohtaa projektia vilkasta, jolloin kaapelikeloja toimitettiin jatkuvasti nos-
toruuduille. Ajan myota nostoruudulle ja sen laheisyyteen kertyi yhteensa noin
100 kpl kaapelikeloja. Logistiikan ruuhkauduttua osa naista keloista odotti ulkona

yli kuukauden ennen, kuin ne nostettiin laivaan.

Kerailypyyntojen tekijoiden valisessa kommunikoinnissa olisi parannettavaa.
Aluekaapeleiden osalta tuotannon tyonjohtajat pyytavat kaapelia heille tehok-
kaalla tavalla, eli tayttavat monen alueen kerailypyynnon ja toimittavat sen sah-
kovarusteluun. Mikali kaapelia pyydettaisiin vain alueille, jossa tyontekijat tyos-
kentelevat silla hetkella, saataisiin vahennettya logistiikan kuormitusta. Lisaksi
tuotannossa voitaisiin keskustella kaapeleiden "lainaamisesta” naapurialueille tai
pitkien kaapelinvetajien alihankkijoille. Talla saataisiin hieman vahennettya lai-

vaan kerailtyjen kelojen maaraa.



Kerailypyyntdjen toteuttajia on noin 15 eri henkiloa sahkovarustelussa ja heidan
valinen kommunikointi materiaalin kerailysta on kaytanndssa olematon. Samalle
nostoruudulle saatetaan kerailla yhdeksi paivaksi esimerkiksi 40 km kaapelia,

joka tarvitsee merkittdvan osuuden nostoruudulla saatavilla olevasta tilasta.

4.5 Muut ongelmat

Meren rannalla on tyypillisesti tuulista, mutta joskus tuulennopeudet nousevat
niin korkeaksi, ettd kaikkea nosturitoimintaa joudutaan rajoittamaan. Tama ai-
heuttaa ajoittain viivastyksia materiaalin toimittamisessa tuotantoon. Myrskytuu-
let eivat esta materiaalin kerailypyyntojen toteuttamista eika trukkikuljetusta, joten

ajan myo6ta nostoruudut voivat ruuhkaantua.

Arvaamattomia ongelmia voi myds esiintya prosessissa. Laivan meren puolella
on ponttoni, josta materiaalia nostetaan laivan sisaan. Alkuvuodesta 2020 pont-
tonin rampin kiinnitys oli murtunut ja pysayttanyt taysin materiaalin kuljetuksen

ponttonille ja sieltad pois (Lehmus).

Muuttuneen aikataulun vuoksi hyttinostoja alettiin priorisoida ennen laivan vesil-
lelaskua. Hytteja nostettiin noin 100 kpl viikossa, mika vaikuttaa muulle materiaa-
lille saatavilla olevaan nostokapasiteettin merkittavasti (Logistiikkapalaveri).

Kaapelikelojen lisaksi myos muun materiaalin nostot hidastuivat.

4.6 Palautukset

Materiaalin ylimaarainen kuljetus ja palautuksessa aiheutuvat haviot aiheuttavat
turhia kuluja. Ylimaaraisia kuluja saataisiin minimoitua, jos kaapelia ei alun perin
Iahtisi liikaa tuotantoon. Tassa kappaleessa on esitetty esimerkkitapauksia liit-

tyen kaapeleiden palautukseen.

Muutamia kertoja projektin aikana laivaan nostettu kaapeli lahetetaan samana
paivana ulos laivasta lahes tai taysin kayttamattomana. Yksittaisien kaapelikelo-
jen osalta tama ei ole harvinaista, mutta kerran tai kaksi projektin aikana suu-
rempi kaapelikeraily (n. 10 kaapelikelaa) toimitetaan alueelle, mutta lahetetaan

saman paivan aikana pois laivasta (Lehmus). Suuren eran nosto on saattanut



viivastya pyydetysta paivasta, jolloin alueelle on pyydetty uusi kaapelikeraily.
Vanhan kerailyn noustessa kaapelit on otettu tuotannossa kayttoon, ja uudem-

man kerailyn saavuttua on todettu, etta naille kaapeleille ei ole enaa tarvetta.

Esimerkkina logistiikan ruuhkautumisesta ja kaapeleiden palautuksesta, viikolla
7 kaapelia oli keratty maanantaista torstaihin 100 km/vrk ja perjantaina noin 150
km (Lehmus). Kasittelemattomia kaapelikelapalautuksia oli talldin 38 kpl. Kasit-
telematon kela viittaa palautettuun kaapelikelaan, jossa on kaapelia jaljella. Vii-

kolla 11 kasittelemattomien kelojen maara oli 348 kpl (Rexelin toimintapalaveri).



5 ONGELMIEN RATKAISUEHDOTUKSET

Nama ehdotukset ovat melko karkeita ja vaativat huolellista suunnittelua, mikali
aiotaan toteuttaa. Selvittelyjen myota huomattiin, etta yksinkertaisilta vaikuttavilla
ratkaisuilla on paljon sivuvaikutuksia, jotka eivat valttamatta tyydyta kaikkia osa-

puolia.

5.1 Kerailyjen keskitys

Kaikki laivaprojektin kaapelikerailyt keskitettaisiin maaratyille henkildlle. Nama
henkilot olisivat silloin tietoisia kerailyjen maarasta ja todellisesta tarpeesta, jol-
loin he osaisivat ohjata ja ajoittaa kerailyt jarkevasti. Talla hetkella sahkovaruste-

lussa on noin 15 eri kerailijaa.

Ty0 saattaisi olla ajoittain raskasta suuren kaapelitarpeen takia ja henkildiden va-
linen kommunikointi tulisi olla sujuvaa. Kerailijdiden tulisi olla myos tietoisia pro-
jektin kaapeleista siten, etta he osaisivat tunnistaa virheelliset tai muuten epa-
maaraiset kaapelinkerailypyynnot. Heidan tulisi myos miettia tarvitsijan todellista
kaapelitarvetta. Pitkien vetojen osalta olisi mahdollista tarkastella vetolistoja ja
pyytaa esikatkaistu kaapeli tdyden kelan sijaan. Huomioitavia seikkoja olisi esi-
merkiksi vaara kaapelityyppi eri projektista, jarjettdéman suuri kaapelikerai-
lypyynto tai suuren maaran pyynti kaapelityypista, jota laivaprojektiin vedetaan

vain muutama kilometri.

Kerailyjen keskityksessa suurimpana haasteena olisi todellisen tarpeen huomi-
ointi. Vetolistojen tarkastukseen uppoisi tarpeettoman paljon aikaa ja kerailyjen
maarien kyseenalaistaminen ei valttamatta muuttaisi nykyista palautustilannetta
juuri ollenkaan. Haittapuolena olisi myos se, etta edelleen ei oltaisi tietoisia muun
materiaalin kerailyista tai logistiikan sen hetken kuormituksesta, jolloin nostoruutu

saattaisi tayttya vahingossa.

5.2 Toimintamallisuunnitelman luominen

Yksi vaihtoehdoista on tehda toimintamallisuunnitelma kaapelikerailyprosessista.

Tassa dokumentissa ohjeistettaisiin ajoittamaan kaapelikerailyt jarkevasti seka



pitamaan yksittaisen kerailyn kaapelimaaran maltillisena. Dokumenttia voisi
my0s laajentaa siten, etta se kattaisi oikeaoppisen kaapelikelojen sailytyksen lai-
vassa, kommunikoinnin merkityksen muiden rakentajien kanssa ja kaapelikelojen

palautuksen.

Esimerkkina toimintamallisuunnitelma ohjeistaisi tilaamaan muutaman paivan
kaapelitarpeen 3-4 paivaa ennen todellista tarvetta. Asianmukaiseen kaapelike-
lojen sailytykseen dokumentti ohjaisi henkilon neuvottelemaan alueen rakenta-
jien kanssa sopivan paikan keloille, jotta ne eivat ole tukkimassa kulkuvaylia tai
muiden tyontekijoiden tyon tielld. Kaapelikelat luokitellaan myds palokuormaksi
laivassa, jolloin niiden suojaamattomasta sailytyksesta voi seurata tyo- tai tulityo-
kielto alueelle. Sailytyspaikat voitaisiin neuvotella jo silloin, kun kaapelikerailya
ollaan tekemassa, jolloin alueen sahkotydnjohtaja tietaisi kertoa, kuinka monta
kaapelikelaa alueelle on tulossa. Sailytyksessa otettaisiin huomioon myds paikat,
jossa materiaalin sailytys on kiellettya. Tyhjien kelojen osalta dokumentti ohjaisi

ne vietavaksi materiaaliaukolle tai kokonaan ulos laivasta valittomasti.

Dokumentin luomisessa on haastavaa ottaa huomioon kaikki osapuolet. Toimin-
tamallisuunnitelma tulisi suunnitella ja kirjoittaa erityisen huolellisesti, etta kaikki
osapuolet olisivat tyytyvaisia. Suunnittelussa tulisi olla mukana edustajia alihank-
kijoilta, logistiikasta, sahkdvarustelusta, paavarastosta ja Rexeliltd. Aluerakenta-
jat ja kaapelinvetajat saisivat tarvittavan maaran kaapelia ajoissa, logistiikka ei
ruuhkaantuisi, laivassa olevat kaapelikelat eivat aiheuttaisi ongelmia eri osapuo-
lille ja prosessi ei karsisi pienista vastoinkaymisista. Toimintamallisuunnitelman
noudattamista tulisi myos valvoa, muuten kaikki sen suunnitteluun ja toteutuk-
seen kaytetty aika olisi turhaa tyota. Valmiin toimintamallisuunnitelman jakami-

nen olisi helppoa, seka muokkaus kavisi nopeasti tarvittaessa.

5.3 Kelojen asianmukainen merkinta

Aikaisemmin on kokeiltu yritysten varikoodausta maarittamalla yritykselle tietty
vari ja teippaamalla vastaavalla varilla kaapelikelan kylki. Menetelma todettiin tur-
haksi. Ylimaaraisen tyon maara verrattuna saavutettuun hyotyyn todettiin liian

pieneksi, ja teippien pysymisessa oli ongelmia (Rexelin toimintapalaveri).



Materiaalikortissa olevalla QR-koodilla saadaan selville kerailya koskevat tiedot
MARS:in kautta. Tuotannon kannalta vastaava tekniikka olisi katevaa, silla yksit-
tainen QR-koodi on pienikokoinen ja kestavyyden turvaamiseksi sen kiinnitys
kaapelikelan kylkeen voitaisiin kehitella paremmaksi. QR-koodiin voitaisiin laittaa
samoja tietoja, kuin kerailypyynndssa, jolloin kommunikointi tuotannossa olisi hel-
pompaa QR-koodin yksinkertaisuuden ansiosta. Tama ratkaisu ei myoskaan olisi
taysin toimiva, silla koodin tulisi olla nakyvilla kaytannallisista syista, jolloin se on

my0s altis ilkivallalle.

RFID:lla olisi mahdollista antaa uniikki tunnus jokaiselle Iahtevalle kaapelikelalle.
RFID tunnus on fyysiselta kooltaan pieni, jolloin sen vahingossa tai tahallaan rik-
koutuminen olisi epatodennakdista. RFID:n sisaltdéa voidaan muokata uudelleen,
jolloin se olisi uusiokaytettavissd (RFID Lab). Materiaalinhallintaan ja logistiik-
kaan RFID olisi hyva idea sen luotettavuuden ansiosta, mutta tuotannon kannalta
melko hyddytonta. RFID:n skannaamiseen tarvitaan erillinen laite, jota ei olisi ta-

vallisella tuotannon tydntekijalla normaalisti (Camcode).

RFID kaytdon hyva puoli olisi se, etta saadaan pysyva merkinta, kenelle kaapeli-
kela kuuluu ja paljonko kaapelia on ollut kyseisella kaapelikelalla. Huonoja puolia
olisi sen kayttéon kuluva aika ja kaytetyt resurssit verrattuna saatuun hyotyyn.
Jos kayttokohteena on vain kaapelikelojen pyytajan yhteystietojen talletus ja Ia-
hetetyn kaapelin maara, RFID:n potentiaalista kaytettaisiin vain osa. Tallennetun
tiedon luotettavuus herattaa myos kysymyksia. Jos kaapelin alueeksi on merkattu
joku tietty alue ei voida kaytanndssa tietaa onko kaapeli vedetty juuri talle alu-

eelle, vai onko sita kaytetty muihin vetoihin.

5.4 Tilapaisen varaston perustaminen laivaan

Maaritettaisiin kansikohtainen kerailypaikka kaapeleille. Kaapeleita ei kerattaisi
tietyn yrityksen kayttoon, vaan kuka tahansa saisi hakea kelan kayttoonsa. Pe-
rusperiaatteena olisi lainata kelaa aluekaapeloinnin viimeistelyyn tai hakea ke-
lasta esikatkaistu patka pitkia vetoja varten. Tilapaisen varaston olisi tarkoitus
toimia tukena pitkien kaapeleiden vetajille seka aluerakentaijille normaalien kaa-

pelikerailyjen lisaksi.



Tilapaisella varastolla saataisiin mahdollisesti vahennettya palautettujen kaapeli-
kelojen maaraa. Pitkien vetajien ei tarvitsisi pyytaa kaikista kaapelityypeista taytta
kelaa, vaan yksittaiset vedot voitaisiin kayda esikatkaisemassa tilapaisesta va-
rastosta. Aluekaapeloinnin osalta tilapaisesta varastosta ei saisi "varastaa” kelaa
omaan kayttoon, vaan se tulisi palauttaa kayton jalkeen, jolloin jaljelle jaanyt kaa-
peli menisi uusiokayttoon. Tilapaisen varaston kelat tulisi merkita asianmukai-

sella tavalla, jolloin olisi kaikille selvaa, etta kela on tarkoitettu yhteiseen kayttoon.

Tilapaisen varaston suurimmat ongelmat ovat paikan maarittaminen, kaapelike-
loista huolehtiminen, kaapelikelojen jatkuva keraily ja kustannusten jakautumi-
nen. Kaapelikelat vievat paljon tilaa, ja jossain kohtaa projektia tilapaisen varas-
ton paikkaa tulisi muuttaa pois toéiden tielta. Tilapaisen varaston kaapelit eivat
kuuluisi kenellekaan, joten niille pitaisi maaritella vastuullinen, joka hoitaa kaape-
leiden siirron ja palosuojauksen tarvittaessa. Tilapaiset kelat olisivat kaikkien kay-
tettavissa, joten kustannusten jakautumista olisi taysin mahdoton hallita. Tilapai-
sen varastoa saatettaisiin myos kayttaa vaarin. Kaapelia tarvitsevia tyontekijoita
on niin paljon, etta tyontekija saattaisi jattaa kerailypyynnon tekematta ja hakisi
kaikki kaapelinsa tilapaisesta varastosta. Kaytannossa olisi mahdotonta tietaa

kuinka paljon kaapelia on mennyt pitkiin vetoihin tai eri alueiden kaapelointiin.

5.5 Aluekaapeleiden osaluettelo

Kaapelikerailyjen maaraa voitaisiin rajoittaa, jos luotaisiin piirustuskohtainen
aluekaapeleiden osaluettelo. Osaluetteloon suunniteltaisiin kaikki alueen kaapelit
pituuksineen, jotta ne voitaisiin toimittaa esikatkaistuna laivaan. Talla menetel-
malla laivaan toimitettaisiin kaapelikelojen sijaan hakkeja, joissa on maaramit-

taan katkaistuja kaapeleita.

Mahdollisia ongelmia ilmenisi kaapeleiden mitoituksen tarkkuudessa. Tarkka
kaapelien mitoitus edellyttaisi tarkat kuvat alueen radoista, joita ei talla hetkella
ole. Alueiden kaikkien ratojen lisaksi 3D mallissa pitaisi olla valopisteiden sijain-
nit. Ratojen tulisi olla rakennettu mallin mukaan ja valopisteiden olla sijoitettu oi-

keaan paikkaan, jotta kaapeleiden pituus tasmaisi. (Sainio)



Kaikkien kaapeleiden listaaminen tuo lisatyota, koska lisattavien kaapelin maara
vahintaan tuplaantuu. Listatut kaapelit siirtyisivat myos reititykseen, jonka tyo-
kuormaa rajoitetaan jo nyt reitityskriteereilla. Listattujen kaapeleiden maara on
suoraan verrannollinen reitityksen resurssitarpeeseen. Mikali tarkka kaapelin mi-
toittaminen jatettaisiin aluesuunnittelijalle, tydn maara moninkertaistuu, koska jo-
kainen kaapeli joudutaan mitoittamaan tarkkaan yksilona perustuen alueen lopul-

lisiin kaapelireitteihin. (Sainio)

Osaluettelosta olisi mahdollista tehda kevyempi versio. Kevyempaan versioon
valmistussuunnittelija lisaisi arvioidun kaapelitarpeen kaapelityypeittain. Arvio
olisi erittain karkea, mutta tarkoituksena olisi saada lukuarvo johon verrata ennen,

kun kaapelikerailypyyntd toteutetaan. (Sainio)

Molemmissa toimintatavoissa on hyvia ja huonoja puolia. Tarkemman version to-
teutukseen kaytetty aika ei valttamatta olisi prosessin kannalta hyodyllista. Kevy-
emmassa versiossa arvo ei olisi kovin tarkka. Molemmissa versioissa tulee myos
ongelmaksi jarjestelmakaapelointi. Alueen sahkokuvissa ei ole nékyvissa alueen
eri jarjestelmien, kuten esimerkiksi palohalytyksen kaapelointia. Jarjestelmakuvia
on myds useita yhta aluetta kohden, jolloin kaapelointikuvien yhdistdminen on
taysin poissuljettu. Mikali jarjestelmakaapeloinnin arvion tekisi jarjestelman suun-

nittelija aluekohtaisesti, tydon maara lisaantyisi merkittavasti. (Sainio)

Osaluettelosta syntyvaa tyéon maaraa arvioitiin edellisen laivaprojektin Costa
Smeraldan kaapelitietojen perusteella. Arviointia varten selvitettiin arvio listaa-
mattomista kaapeleista. Listaamattomien kaapeleiden arvioitu metrimaara las-
kettiin vahentamalla kokonaiskaapelimaarasta reititetyt kaapelit, LOC kaapelit, ja
arvioidut palautetut kaapelit. Kaapeleiden kokonaisarvioksi ilmoitti Rexel noin

5000 km - 5500 km, havikin minimoimiseksi valittiin pienempi lukuarvo.

Reititettyjen kaapeleiden kappalemaara, metrimaara ja pituuden keskiarvo saa-
tiin suoraan tietokannasta. LOC kaapeleita oli samassa tietokannassa 12631 kpl,
joista 4600 ei ollut ilmoitettu kaapelin pituutta. lImoitettujen LOC:ien summaksi

saatiin tietokannasta 159 000 m. Kaapelit, joille ei ollut ilmoitettu pituutta, arvioitiin



keskimitaksi 10 m. Kokonaispituudeksi LOC kaapeleille tuli talléin 205 000 m. Pa-
lautettujen kaapeleiden kokonaismitta arvioitiin Rexeliltd saadun hyvityssum-

maan perusteella.

Taulukko 1. Listaamattomien kaapeleiden selvitys

Costa Smeralda

Laivan kaapelointi m (kok) m (avg) kpl m (%) | kpl (%)
Reititetyt kaapelit 2310118 60 37939 46 35
Arvio palautetuista kaapeleista 340000 7
Kaikki (LOC) Kaapelit 205000 10 12631 4 12
Karkea kokonaisarvo laivan kaape- | g 108074 | 100 | 100
limaarasta
Listaamattomat kaapelit 2144882 37,3 57504 43 53

Listaamattomien kaapeleiden metrimaaraksi tuli naiden laskutoimituksien jalkeen
2 144 882 m. Arvio naiden kaapeleiden keskipituudesta otettiin tietokannasta.
Tietokannasta suodatettiin kaapelit, joiden molemmat paat ovat samalla alueella,
jolloin keskimitaksi saatiin 37,3 m. Naiden tietojen perusteella todettiin listaamat-

tomien kaapeleiden maaraksi 57 504 kappaletta.

Arvio listaamattomien kaapeleiden pituudesta ja maarasta perustuu osittain arvi-
ointiin, mutta toisaalta myos todellisiin numeroihin, jolloin voidaan todeta suu-
ruusluokan olevan riittavan tarkka. Tarkan aluekaapeleiden osaluettelon tekemi-

nen edellyttaisi listattavien kaapeleiden kaksinkertaistumista.

Sainion mukaan kaikki toimintatavat ovat kaytannossa toteutettavissa, mutta tar-
kemman suunnittelun vaatimia lisaresursseja ja toimintatavoilla saatuja hyotyja

pitaa vertailla tarkkaan tapauskohtaisesti.



6 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin kaapelinkeraily- ja palautusprosessit, seka

tarkasteltiin eri tekijdiden osuutta prosesseissa. Molemmista prosesseista luotiin
havainnollistavat prosessikaaviot. Alkuperaisena tavoitteena oli 16ytaa ratkaisuja
ongelmiin, kunnes huomattiin eri ratkaisuista seuraavat vaikutukset. Opinnayte-
tydssa tuotiin esille eri ratkaisuja ja pohdittiin ratkaisun hyotysuhdetta verrattuna

aiheutuviin sivuvaikutuksiin.

Prosessikaavion luomiseen hyoddynnettiin logistiikan vanhaa prosessikaaviota,

jonka perusteella saatiin kaaviolle runko logistiikan toimintamallista. Logistiikan
vanhaa mallia tarkennettiin logistiikkapalaverissa. Prosessin loput vaiheet selvi-
tettiin haastattelujen perusteella, jolloin kaavioon tuli monta uutta tekijaa ja vai-

hetta prosessiin.

Prosessin ongelmien selvittelyyn ei tarvinnut kayttaa mahdottoman paljon aikaa,
sillda ongelmista kommunikoitiin osastojen valilla aktiivisesti. Erilaisten ongel-
mien syntya pohdittiin tarkemmin, jonka perusteella ehdotettiin ratkaisuja, joilla
pystyttaisiin vahentdamaan ongelmia. Ratkaisuehdotuksia oli kohtalaisen helppo
keksia, mutta kun lahdettiin tutkimaan tarkemmin kaytettyjen resurssien maaraa
saatuun hyotyyn, todettiin etta jokaisella ratkaisulla on erilaiset hyodyt ja haitat.
Suurimmalla osalla ratkaisuehdotuksista pyrittiin vaikuttamaan tyénsuunnittelun

kehittamiseen.

Opinnaytetyon tekija oppi tuntemaan kaapelinkeraily- ja palautusprosessin vai-
heet perusteellisesti, seka tunnistamaan nykyisen prosessin haavoittuvuudet,
seka kuinka helposti prosessin kulku hairiintyy. Opinnaytety6ta voidaan kayttaa
opettamismielessa keraily- ja palautusprosessien esittelyyn, tukena kaapelike-
railyjen ajoittamiselle, prosessin yleisten ongelmien esittelyyn, ongelmien valtta-

miseen seka pohjatietona mahdolliselle kehitystyolle.
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