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1 JOHDANTO

1.1 Rauma Marine Constructions

Rauma Marine Constructions (RMC) on vuonna 2014 perustettu ja ainoa kokoluokas-
saan kokonaan kotimaisesti omistettu laivanrakennusyhtid suomessa. Yrityksessa
tyoskentelee noin 200 laivanrakennuksen asiantuntijaa, kymmenia verkostokumppa-
neita ja satoja tyontekijoitd. RMC on erikoistunut erityisesti monitoimimurtajien, mat-
kustaja-autolauttojen ja puolustusvoimien tarvitsemien alusten rakentamiseen ja huol-

tamiseen.

1.2 Yrityksen nykytila

Talla hetkelld tuotannossa on kaynnissa kaksi projektia: Wasaline Ferry ja Tallink
Shuttle. Lohko- ja runkotuotannon ty6t Wasalinen osalta ovat valmiit ja tyot jatkuvat
varustelulaiturissa. Tallink Shuttlen osalta lohkoja on vield tekemattd, joten toita riittaa
niin tuotannossa, kuin rungollakin. Tallink Shuttle on kokoluokaltaan suurimpia lai-

VOja, joita Rauman telakalla on tehty, joka tuottaa haasteita tuotannossa.

Néissd kahdessa projektissa tyoskentelee satoja tydntekijoita aina suunnittelusta tuo-
tannon tyontekijoihin. Osa tyontekijoista on RMC:n Kirjoilla ja osa tyontekijoista tyos-
kentelee yhteisty0 yritysten kautta. Suurin osa alihankinta yritysten tyontekijoista on
ulkomaalaisia. Alihankinta yritysten tyontekijéat tyoskentelevat normaalisti maanan-

taista-lauantaihin seké lohkotuotannossa, etta rungolla.



1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Tama tyo tehdéan, jotta saataisiin selvitettyd, miten saadaan lohkojen lapimenoaikaa
lyhennettyd. Lohkotuotannossa on rajoitettu méara tilaa rakentaa lohkoja, joten lohko-
jen lapimenoajan lyhentdmiselld saataisiin tuotantokapasiteettia nostettua.

Tavoitteena on selvittad lohkotuotannon toiminnan kokonaistilannetta ja selvittaa suu-
rimmat haittatekijat ja etsia naihin kehitysehdotuksia havainnoinnin, tydkollegoiden ja
tyontekijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen seka aikaisempien tietojen avulla. Tata
kautta on tarkoituksena esittad kehitysehdotuksia ja kohteita, joilla saadaan lohkojen

lapimenoaikaa lyhennettya.

Tyon tutkimuskysymykset ovat:
- Mité hukkia 16ytyy lohkotuotannosta?
- Miten hukkiin puututaan ja miten niité voisi kehittd4?

- Miten hyddyntéa Lean- ajattelua tuotannossa?

1.4 Aiheen rajaus

Lohkotuotanto ei ole pelkkad lohkojen koontia ja rakentamista, vaan siihen kuuluu
myos suunnittelu, osavalmistus ja lohkovarustelu. Jotta tyostd ei tule liian laajaa,
tyOsta jatetdaan pois suunnittelu ja osavalmistus. Tyo rajataan pelkéstdén lohkonkoonti

vaiheeseen ja siihen liittyviin asioihin.



2 LAIVANRAKENNUS PROSESSI

2.1 Yleiskatsaus laivanrakennus prosessiin

Laivanrakennus ja suunnittelu prosessina on pitka ja se sisaltdd seuraavia asioita:

- Tarjoussuunnittelu, tuotetaan erittely joka sisaltdd laivan ominaisuudet sek&

yleisjarjestelyn ja kustannusarvion. (R&iséanen, 2000, 30-1)

- Perussuunnitteluvaihe, luodaan jarjestelmét ja lasketaan suoritusarvot tarvitta-

vissa laitteissa. (Raisénen, 2000, 30-1)

- Valmistussuunnitteluvaihe, tehddén valmistuspiirustukset, jotka siséltavét osa-

luettelon sek& ostetaan tarvittavat laitteet ja materiaalit. (Raisanen, 2000, 30-1)

- Terastuotanto, valmistetaan rungon seké kansirakenteiden osia ja kootaan osat

lohkoiksi, jonka jalkeen ne liitetdén toisiinsa, rungoksi. (Raiséanen, 2000, 30-1)

- Varusteluvaihe, tassa vaiheessa tehdaan kaikki muu, esimerkiksi ovet, ikkunat,
kanavat, putket, kaapelit, sdhkolaitteet, eristeet, koneet, seinét ja lattiamateri-
aalit. (Raisanen, 2000, 30-1)

- Koekayttovaihe, tassa vaiheessa osoitetaan tilaajalle kaikkien systeemien toi-
mivuus. (Réisénen, 2000, 30-1)



2.2 Terastuotanto

Osavalmistuksesta matka valmiiseen laivaan on pitk& ja monivaiheinen. Jotta laiva-
projekti saadaan onnistuneesti maaliin, vaati se tarkat suunnitelmat kaikkiin laivanra-
kennusvaiheisiin sekd asioihin, joita tapahtuu niiden valilla. Kun runkoa l&hdet&an ra-
kentamaan alkaa se osavalmistuksesta, jonka jélkeen tulee lohkonkoonti ja suurlohko-
vaihe ja viimeisend rungonkoonnista. (Mannermaa, M. 2016)

Osavalmistus

Lohkonkoonti

Suurlohkokoonti

Rungonkoonti

Kuva 1. Havainnollistava kuva terastuotannon vaiheista.

Osavalmistuksen tuotantolinjalla kansissa on valmiiksi hitsatut kannen jaykistajat seka
kaikissa pystyyn nousevissa laipioissa ja laidoissa. Tuotantolinjalta ne toimitetaan
trukkien ja lohkonkuljetusvaunuilla niille kuuluville paikoille, joko valivarastoon tai

suoraan lohkonkoontiin. (Mannermaa, M. 2016)



Kuva 1. Havainnollistava kuva osalohkosta. (Rauma Marine Constructions sisaiset
kansiot 2021.)

Lohkon rakentaminen alkaa kansien kohdistamisesta oikeaan paikkaan. Taman jalkeen
kansiin asennetaan T-palkit, laipiot ja pienosat. Kun ndma on saatu asennettua, tulee
laitojen asentamisen vuoro. Levysepét asentavat kaikki osat ja ’heftaavat” ne oikeille
paikoilleen. Kun lohkoon on saatu tarpeeksi osia asennettua tulevat hitsarit hitsaamaan
osat paikoilleen. Lohkot rakennetaan aina yldsalaisin ja vasta suurlohko vaiheessa ne
ké&annetaan oikeinpéin. Tama on helpoin tapa rakentaa lohkoa, esimerkiksi varusteli-
joiden on helpompi asentaa kattoon tulevia lapivienteja ja putkia. Varustelijat pyritédén
paastdmaan lohkoon heti kun vain mahdollista, mutta kuitenkin vasta silloin kun loh-
kosta on hitsattu paikat, joihin varusteita asennetaan. Tassé vaiheessa on erittdin tar-
keda varustelijoiden- ja lohkonrakentajien tyonjohtajien valinen kommunikaatio.
Suurlohkot muodostuvat véahintaan kahdesta osalohkosta ja ne ovat yleensé yhden kan-
sivalin korkuisia. Rungonkoonti muodostuu valmiista suurlohkoista altaalla. Kélin-
lasku on ensimmainen tydvaihe rungonkoonnissa ja sen ymparille aloitetaan yhdiste-

lemaan muita suurlohkoja. (Mannermaa, M. 2016)



Kuva 2. Havainnollistava kuva 3- kerroksisesta suurlohkosta.
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3 LEAN TEORIASSA

3.1 Lean-filosofia

3.1.1 Leanin synty

Alkujuuret lean-valmistuksessa ovat Japanista, jossa toisen maailmansodan kynnyk-
selld perustetun Toyota Motor Corporationin johto antoi paatuotantoinsinéori Taiichi
Ohnolle (1912-1990) tehtdavaksi nostaa yrityksen tuottavuutta. Tuohon aikaan ongel-
mana Toytotalla oli pddoman puuttuminen sek& vanhanaikaisuus konekannassa.
Taiichi Ohnon piti keksié toimenpiteitd, joilla pystyttiin tekemdin enemmén vahem-

malla. (Lean sixsigma www-sivut 2021.)

Taichii Ohnoo vertasi Toyotaa Fordiin. Ford oli tuohon aikaan huippuesimerkki ja
Fordin lanseeraama liukuhihnatuotanto oli huikean tehokas. Ohno oli ihastunut my6s
amerikkalaistyyliseen supermarkettiin. Han halusi yhdistaa supermarketin valikoiman
ja liukuhihnatuotannon tehokkuuden. Néisté ideoista syntyi myohemmin Toyota Pro-
duction System eli Just-In-Time tuotanto. Ndiden asioiden pohjalta Lean-johtamisoppi
on kehitetty. (Vuorinen, 2014, 71.)
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Ongelmanratkaisu

(jatkuva parantami-
nen ja oppiminen

Ihmiset ja yhteistydkumppanit
(Kunnioita, haasta ja kasvata heitd)
Prosessi
Hukan eliminointi
Filosofia
Pitkdn tahtdimen ajattelu

Kuvio 1. Lean- ajattelun pyramidi (Liker 2010, 6)

3.1.2 Leanin tarkoitus ja toiminta

Lean on tyokalu, jolla voidaan koota yhteen useita ndkemyksia yhdeksi kokonaiseksi
johtamisjarjestelmaksi. Perimmainen idea sill& on auttaa organisaatiota keskittymaéan
olennaiseen eli tuottamaan lisdarvoa asiakkaalle kustannustehokkaasti. Téhén pyritééan

vahentdmalla hukkaa ja virheitd. (MVuorinen, 2014, 72.)

Paédperiaatteet leanissa voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:

ARVO ARVOEKETIU
Taydellisyyteen VIRTAUS
pyrkiminen

Tarpeen /
perusteella
toimiminen

Kuvio 2. Leanin keskeiset periaatteet. (Lean Enterprise Institute 2021.)
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Asiakkaan arvon miettiminen: Asiakas méaarittdd kaikkien tuotteiden ja palve-
luiden arvon. Organisaation taytyy tietdd, mitd asiakas haluaa ja mistd ominai-
suuksista asiakas on valmis maksamaan. (Vuorinen, 2014, 73.)

Arvoketjun tunnistaminen: Jotta asiakkaan arvoa luovat toiminnot voidaan
maadritelld, taytyy yrityksen arvoketju kuvata. Toiminnot jotka eivét tuota lisa-
arvoa, tulee poistaa. (Vuorinen, 2014, 73.)

Tuotannon virtaus: Tuotanto tulee toteuttaa niin, ettd materiaalivirta on sel-
kedd, jatkuvaa ja lyhyt. Kaikki turha tulee karsia pois (odottelu, kasittely ja
siirtely yms.). Toimintavarmuuteen ja koneiden kunnossapitoon tulee kiinnit-
t44 huomiota. Liséksi tulee kiinnittdd huomiota sujuviin ja virheettémiin infor-

maatiovirtoihin. (Muorinen, 2014, 73.)

Imuohjauksen toteuttamien: Kun organisaatio on poistanut kaiken turhan, saa-
nut sen sujuvan virtaavaksi ja saanut maariteltya asiakasarvoa parhaiten lisaa-
vén arvoketjun, voidaan toteuttaa tuotannon imuohjaus. Imuohjauksella tarkoi-
tetaan tuotteiden ja sen komponenttien valmistamista vasta sen jalkeen, kun
asiakas on tehnyt tilauksen. (Vuorinen, 2014, 73.)

Taydellisyyteen pyrkiminen: Prosessin kehittdminen pitaa olla jatkuvaa ja sii-
hen taytyy osallistua koko henkilokunta. Kaikki toiminnot yrityksessa taytyy
pyrkid toteuttamaan laadukkaasti ja tehokkaasti. Laadun ja tuottavuuden kehit-

tdmisessa paavastuu on tyontekijoilla. (Vuorinen, 2014, 74.)
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3.2 Hukka

Lean- tyokalujen ymmartaminen ja k&yttaytyminen, perustuu jatkuvaan kehittdmiseen.
Tavoitteena on, ettd opitaan ymmartadmaan jokaisen tyokalun periaatteet ja kdytto seka
miten ne liittyvat lean- kokonaisuuteen. Prosessissa on useimmiten 90% hukkaa ja

10% lis&arvoa tuottavaa tyota. (Tuominen, 2010, 86.)

3.2.1 Hukkatyypit

Toiminnot, jotka lisddvat kustannuksia, mutta eivat luo lisdarvoa ovat kaikki hukkaa.
(Tuominen, 2010, 86.). Toyotan autotehdas on tunnistanut seitsemén lisdarvoa tuotta-
mattoman hukan paatyyppia ja niistd on luettelo alla olevassa listassa. (Liker 2010,
28.)

1. Ylituotanto: Tuotetaan enemman kuin on tarpeen tai ennen kuin on tarpeen.

2. Odottelu: Tyontekijat joutuvat olemaan toimettomana odottamassa seuraavaa

tyOvaihetta, tai puuttuvaa raaka-ainetta.

3. Materiaalien siirrot: Osien, materiaalien, komponenttien ja vastaavien liikut-

teluun tyopaikalle ja tyopaikalta pois.

4. Ylimaarainen tekeminen: Asioita joista asiakas ei ole kiinnostunut eika valmis
maksamaan. Esimerkiksi kaikki tarpeeton tydstaminen, kiillottaminen tai puu-

haaminen. Kaikki tekeminen, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle tai yritykselle.

5. Varastointi: Yrityksen sisélla tai ulkopuolella materiaalien, osien, komponent-

tien, tuotteiden ja vastaavien sdilyttdminen.
6. Turhat liikkeet: Lisdarvoa tuottamattomia liikkeita toit4 tehdessa.
7. Virhekustannukset: Virheet, virheellisten tuotteiden tarkastaminen, lajittelu,

korjaaminen sekd asiakasvalituksista johtuvat asiat ovat virhekustannuksia.
(Tuominen, 2010, 86.)
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3.2.2 Hukkien tunnistaminen ja poistaminen

Hukkaa pyritd&n tunnistamaan, mutta jos siind ei pystytd pyritddn tunnistamaan sen
sijaan arvoa tuottava tyd. Kun arvoa tuottava tyo on tunnistettu, kaikki muu on hukkaa.
Hukkien tunnistamiseen helpottaa nykytilan analysointi. Apuna voi kayttaa prosessi-
kaavioita, menetelmien kuvauksia, aikakaavioita ja tarkastuslistoja. (Tuominen,
2010,87.)

Hukkien poistamiseen on olemassa muutamia perusédéntdja, naista tarkeimpana ajatte-
lutapa “nidin on ennenkin tehty”, joka ei johda uusiin innovaatioihin, eikd kannusta
ajattelemaan uudella tavalla. Tutkimalla hukan yleisimpia lahteitd, kuten sailyttdmista,
kuljetuksia, siirtoja jne. voidaan poistaa hukkaa. Tydmenetelmid ja tyoliikkeita tulee
kehittdd sekd poistaa tarpeettomat koneiden liikkeet. Yhteistyd ihmisten ja koneiden

vélilla pitd4 saada toimivaksi. (Tuominen, 2010, 87.)

Lajittele

lirjesta
¥llapida
Hukan eliminointi

Puhdista ja

Vakiinnuta
huolla

Kuvio 3. Hukan eliminointi teoriassa.
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3.3 Arvovirtakuvaus

3.3.1 Mitd on arvovirtakuvaus?

Arvovirtakuvaus on yksi kéytetyimmistd prosessin kehittdmiseen liittyvista tyoka-
luista. Arvovirtakuvaus tulee englannin kielen sanoista Value Stream Mapping
(VSM). Siind kuvataan prosessien vaiheet, tapahtumien taajuudet, yhteydet, varastojen
maarat ja prosessien ajat yhdelle lomakkeelle. Prosessien kehittdmisessa keskeisinta
on, ettd toimintoja pyrittaisiin virtaviivaistamaan ja ajateltaisiin uudella tavalla eli ky-

seenalaistaen. (Vaisanen 2021.)

Arvovirtakuvauksen kayttdminen voi olla aluksi haasteellista, koska sen avulla voi
paljastaa niin monia parannusmahdollisuuksia monissa paikoissa, ettd voi olla vaikeaa
tietdd mité tarvitsee tehdd. Ongelmiin paneutuminen prosessin monessa eripaikassa

voi heikentda kykya kehittéé ja parantaa prosessia. (VVaisanen 2021.)

3.3.2 Arvovirtakuvauksen historia

Arvovirtakuvaus kehiteltiin vuonna 1950 Toyotalla, josta se myéhemmin vuonna 1997
lahti laajempaan jakeluun, kun Nick Rich ja Peter Hines julkaisivat siita lehtiartikkelin.
Aikanaan arvovirtakuvauksella pyrittiin opettamaan ja opastamaan alihankkijoita ar-

vioimaan tuotantoa. (\Vaisanen 2021.)

3.4 Juurisyyanalyysit

Juurianalyysin avulla pystytaan selvittamaéan, mik& on aiheutuneen poikkeaman pe-
rimmainen aiheuttaja eli juurisyy. Tiettyyn ja tiedossa olevan poikkeaman analysoin-
tiin voidaan kayttaa 5x Miksi- menetelmaa. Ei- spesifiin poikkeamaan voidaan kayttaa

kalanruotokaavio- menetelméa. (Tableau www-sivut 2021.)



17

3.4.1 5x Miksi- menetelma

Tama menetelmé on melko yksinkertainen ja sen ideana on pohtia ongelmaa ja miksi
ongelma ilmenee. Tarkoituksena on, ettei heti lahdet& etsiméan ratkaisua ongelmaan
vaan sita tarkastellaan ja etsitdén sen taustaulla olevia ongelmia.

(Kehmet www-sivut 2021.)

3.4.2 Kalanruotokaavio

Kalanruotokaavio on hyva menetelmd, jolla pystytddn ymmartdmaan tunnistetun on-
gelman syntymiseen vaikuttavat tekijat. Menetelmassa syyt jaetaan seitsemaén eri
luokkaan, joissa jokaisella on puolestaan omat syynsé. Kaavio muistuttaa kalan luu-

rankoa, josta se on saanutkin nimensé. (Kehmet www-sivut 2021.)
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4 LOHKON LAPIMENOAIKAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1 Resurssien optimointi lohkoa rakennettaessa

Resurssien optimointi lohkokohtaisesti on yksi tarked tekijé, jolla pystytaan tehosta-
maan lohkon valmistumista. Toimittaja yritykset méérittelevat jokaiseen lohkoon kéy-
tettdvaa resurssien maardé. Jotta toimittaja pystyy optimoimaan oikeanlaiset resurssit
jokaiseen lohkoon, on ennakkotietojen merkitys erittéin suuri. Esimerkiksi tarkeéa on,
ettd lohkot pystytaan aloittamaan niille suunniteltujen paivamaarien mukaan, jotta toi-
mittaja pystyy suunnittelemaan resurssien tarpeen ajoissa. (Tervo henkilokohtainen
tiedonanto 7.4.2021.)

Huonosti optimoidut resurssit ovat arvoa tuottamatonta toimintaa eli hukkaa. Tasta
syntyvia hukkia ovat esimerkiksi prosessihukka, odotushukka ja ylituotanto. Lohko-
tuotannossa resurssien liian suuri maara voi johtaa odotushukkaan. Tallgin tule ns.

tyhjakéyntid, jolloin henkil6t eivét tee tuottavaa tyota.

Lohkotuotannossa on tietty maaré rakennuspaikkoja rakennettavia lohkoja varten.
Lohkojen kéytt6 ja kuormitus suunnitellaan RMC: n henkildston puolelta. Lohkopuo-
lella tyoskentelee useampi toimittaja, jotka lohkoja rakentavat. Tavoitteena on, kun
lohko saadaan valmiiksi ja siirrettyé pois rakennuspaikalta, alkaa valmiiksi tulleen loh-

kon paikalla saman tai toisen toimittaja yrityksen lohko.

Yksi hyvé tapa jolla saataisiin lohkojen tekoa sujuvammaksi ja tehokkaammaksi, olisi
rakennuspaikkojen pitdminen saman alihankinta yrityksen kaytdssa aina kun se vain
olisi mahdollista. Téalla tavoin toimittajan olisi helpompi optimoida resurssien méaara,
koska lohkon valmistuminen ei ole toisesta toimittaja yrityksesté kiinni. (Tervo hen-
Kilékohtainen tiedonanto 7.4.2021.)
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Kuva 3. Havainnollistava kuva lohkojen rakennuspaikoista (Rauma Marine Constru-

cions siséiset kansiot 2021.)

4.2 Pienosien varastointi

Lohkonvalmistukeen kuuluu paljon pienid lohkonosia. Naita varastoidaan valivaras-
tossa, padasiassa ulkona taivaan alla. Myos alue joissa naita osia varastoidaan, on tar-
peeseen nahden aivan liian pieni. Pienosia on hukassa tasaiseen tahtiin ja niiden etsi-
miseen menee aivan turhaa aikaa. Joskus osia ei l10ydetd, jolloin joudutaan osavalmis-
tuksessa tekemaan uudet osat, koska alkuperdisia ei 10ydy. Varsinkin talviaikaan, kun
lunta on satanut reilummin, on vélilla ldhes mahdoton tyd l16ytaa pienosia lumikinosten
alta. (Kokkonen henkildékohtainen tiedonanto 7.4.2021.)

Pienosien ylimaardinen etsiminen ja mahdollisesti uusien osien tekeminen, on myds
hukkaa tuottavaa toimintaa. Naista asioista syntyvia hukkia ovat esimerkiksi virhekus-

tannukset, varastointi ja ylimaarainen tekeminen.
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Tahan ongelmaan parannusehdotukseksi olisi katettu pressuhalli sille alueelle, jossa
pienosia sdilytetadn. Pressuhallin sisélle tulisi myos hyllykoitd, joissa voisi kaikkein
pienimpid osia séilyttdd. Hyllykodiden avulla saadaan myos séastettya lattialla olevaa
tilaa. Lohkokohtaiset merkinnat lohkojen osille, jotta ne olisi nopea ja helppo 16ytaa.
Katetulla pressuhallilla ei mydsk&an talviset kelit tuottaisi ongelmia. (Kokkonen hen-
kilokohtainen tiedonanto 7.4.2021.)

Talla tavoin pystyttaisiin vahentdmaan osien etsimiseen kuluvaa aikaa ja minimoi-
maan hukkaa. My0s uusien osien tekemiseen kuluva aika ja siihen liittyvia ylimaarai-

sia kustannuksia saataisiin minimoitua.

Kuva 4. Havainnollistava kuva pienosien sailytyspaikasta.
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4.3 Kuljetuskaluston ja nosturien kunto

Lohkon osien ja kokonaisten lohkojen kuljettamiseen ja siirtelyyn kéytetaan erilaisia
kuljetuskalustoa ja nostureita. Niill4 on térked rooli lohkojen valmistumisen ja uusien
lohkojen aloittamisen kannalta. Tall& hetkelld lohkotuotannon puolella on 4 trukkia, 3
lohkonkuljetus vaunua ja kaksi lukkia. My0s jokaisella toimittajalla on oma trukki.
Nostureita 10ytyy kaksi kappaletta jokaisesta kolmesta hallista ja h-hallista kolme,
joissa lohkoja rakennetaan. Nostureita kdytetddn myos lohkojen k&&ntdihin ja paljon
muuhunkin, koska lohkot rakennetaan véarinpéin. (Viitala henkilokohtainen tie-
donanto 7.4.2021.)

Kuljetuskaluston mééara on osittain vajavaista ja niiden kunto on osittain huono. Niita
joudutaan korjaamaan aika usein ja tasta johtuen lohkojen liikuttelu ja osien saaminen
lohkoille hidastuu. Myds nostureiden kunto melko kehno. Niitékin korjataan tasaiseen
tahtiin erilaisista vioista johtuen. Korjaamisessa kaytetty aika on pois lohkon rakenta-
misesta ja tuottaa kustannuksia. Néistd asioista syntyy esimerkiksi odottamista, joka

on leanin mukaan hukkaa.

Parannusehdotus kuljetuskaluston ongelmiin olisi joko hankkia lis&é kuljetuskalustoa
tai investoida kokonaan uusiin. Uudet ja tehokkaammat lohkokuljetusvaunut ja lukit
tukisivat ja tehostaisivat lohkojen ja lohkon osien liikuttelua. My6s nostureita pitéisi
paivittdd uudempiin ja nykyaikaisempiin. (Viitala henkilokohtainen tiedonanto
7.4.2021.)
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Kuva 5. Havainnollistava kuva lohkonkuljetus vaunusta.

4.4 Tiedonkulun lisd&minen lohkotuotannon ja varustelijoiden valilla

Lohkonrakentamiseen liittyy paljon muutakin kuin lohkon kokoaminen. Lohkovarus-
telu on suunniteltu tehtavéksi samanaikaisesti lohkonvalmistuksen kanssa. Tésta syn-
tyy usein ongelmia, koska lohkon taytyy olla tietyilta osin valmis, ennen kuin varustelu
yritykset voivat tulla sinne omia toitdén tekeméaén. Huonoimmassa tapauksessa varus-
telija on kerennyt joitain osiaan jo Kiinnittdméaan lohkoon ja niita joudutaan poistamaan
lohkon rakentajan edesta pois, esimerkiksi hitsaamattoman paikan takia. Suurin syy
naihin ongelmiin on lohkopuolen valvojien ja varustelu valvojien vélinen tiedonkulku.
Tastékin ongelmasta syntyy turhia kuluja ja lohkon valmistuminen viivastyy. Varus-
teluvalvojilla on todella paljon t6itd myds rungolla, jolloin lohkotuotannon lohkoihin
panostaminen jaa liian pieneksi. Tama tarkoittaa sitd, etta varustelijavalvojia ei ole
tarpeeksi, jotta he pystyisivat panostamaan myos lohkotuotannon lohkoihin. (Viitala
henkilokohtainen tiedonanto 7.4.2021)
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Kehitysehdotuksena tdéh&dn ongelmaan olisi kaksi vaihtoehtoa. Toinen olisi viikoittai-
nen palaveri lohkotuotannon véen ja varustelijoiden valilla. Palaverissa voitaisiin kes-
kustella aina seuraavan viikon tilanteesta lohkojen osalta. Missé vaiheessa mikakin
lohko on valmiuden osalta ja milloin mitékin varustelu tyota voisi tulla tekemé&an.
Talla tavoin varustelu valvojat pysyisivét ajan tasalla kustakin lohkosta. Toinen vaih-
toehto olisi rekrytoida lohkotuotantoon 2-3 varustelija valvojaa, jotka keskittyisivat
pelkastaan lohkotuotannon varustelu asioihin. T&ll& tavoin lohkon valvoja ja varuste-
lija valvoja pystyvat kommunikoimaan reaaliajassa kaikesta. (Viitala henkilokohtai-
nen tiedonanto 7.4.2021)

4.5 T-palkkien, laitojen ja laipioiden laatuvarmuus

Osavalmistus valmistaa taman hetkiselld rakennustavalla lohkonkoontia varten T-pal-
Kit, laipiot seka laidat. Osien valmistukseen kaytetdan toimittajaa, joka toimii osaval-
mistuksen alaisuudessa. Lohkon sujuvan koonnin kannalta on térkeaa, ettd kyseiset
osat tulevat valmiina, viimeisteltyna ja oikein tehtyina lohkonkoonti paikalle. On my6s
tarkedd, ettd kaikki osat ovat valmiita silloin, kuin lohkoa aloitetaan rakentamaan.
(Raitanen henkilékohtainen tiedonanto 7.4.2021)

Ongelmia on kuitenkin ilmennyt huomattavankin paljon. Laidoista ja laipioista on
puuttunut siihen kuuluvia osia tai ne on asennettu vaarin. Viimeistely on ollut ajoittain
heikkoa ja aina eivét ole osat olleet valmiita, kun niitd olisi tarvittu. Nama virheet huo-
mataan yleensa lohkonkoonti vaiheessa, joten niitd joudutaan korjaamaan joko koonti
vaiheessa tai pahimmassa tapauksessa ne kuljetetaan takaisin osavalmistukseen kor-
jattavaksi. Téhdn kuluu aivan turhaa aikaa ja siita aiheutuu taysin turhia kustannuksia.
Lohkon valmistuminen viivastyy ja osavalmistuksen resurssit kuluvat korjauksiin eika

tulevien osien tekemiseen.
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Korjausehdotuksena ongelmaan olisi yksinkertaisesti jokaisen valmistuneen osan lop-
putarkastus, ennen osan siirtdmista seuraavaan paikkaan. TyOkuvia hyodyntéen tar-
kastetaan tyon oikeanlaisuus sekd laatu, jotta saadaan virheet minimoitua ja turhia liik-

keitd ja kuluja véhennettya.

4.6 Mittamiesten ja telineasentajien tilaaminen lohkoille

Mittamiehilld ja telineasentajilla on tarkea rooli lohkon valmistumisen kannalta. Mit-
tamiesten avulla lohkot pystytddn esimerkiksi sijoittamaan suurlohko vaiheessa
osalohkoja oikeaan paikkaan tai mittamaan laitojen oikean kaltevuuden osalohko vai-
heessa. Telinemiesten tehtdvéana on jarjestad kulut, kaiteet ja muut lohkoihin, kun niille
on tarvetta. Esimerkiksi lohkojen péaalle ei saa turvallisuus syistd mennd ennen kuin

kaiteet on asennettu paikoilleen. (Manninen henkilékohtainen tiedonanto 11.4.2021)

Kun hallissa seké rungolla riittdd toita mittamiehille seka telineasentajille on heilla
jatkuva Kiire ja resursseja on rajallisesti. Tasta johtuen lohkotuotannossa joudutaan
vélilla odottamaan, ettd saadaan lohkoista mittoja tai lohkon péélle kaiteita tai kulku-
torneja. Td&ma johtaa valilla siihen, ettd lohkon rakentamista ei paasté jatkamaan. Talla
hetkella telakalla ei ole kéytossa minké&anlaista sahkdista tilausjarjestelmaa telineille

tai mittamiehille vaan soittamalla tai viestilla tilataan miehet paikalle.

Kehitysehdotuksena olisi sahkdinen tilausjérjestelma. Talla jarjestelmélla seka mitta-
miehet, ettd telineasentajat pystyvat jakamaan resurssejaan helpommin ja pystyisivét

tarvittaessa lisédmaan resursseja tilapaisesti.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusongelmana oli tutkia ja selvittad, miten lohkojen lapimenoaikaa saataisiin ly-
hennettyé laivanrakennuksen tuotannossa. Tavoitteena oli 16yt44 suurimmat haittate-
Kijat ja arvoa tuottamattomia toimintoja eli hukkia sekd tunnistaa mistd ne johtuvat ja
miten niista paastéisiin eroon. Tarkoituksena oli esittada kohdeyritykselle kohteita, joita
voisi kehittad ja korjata. Havaintojen sekd haastattelujen perusteella lohkotuotannosta

I6ytyi monia tekijoitd, jotka vaikuttavat lohko lapimenoajan nopeuteen.

Tutkimuksessa ilmeni, ettd aika pienill& investoineilla ja viilauksilla saisi lohkojen la-
pimenoaikaa nopeammaksi. Koska yrityksessa tyoskentelee paasaantoisesti alihankki-
joita, joiden toimintaan Rauma Marine Constructionsin on vaikea vaikuttaa merkitta-
vésti, paatin kiinnittd4 huomioita aika yksinkertaisiin ja helposti korjattaviin asioihin.
Lahes jokainen haastateltava nosti esiin pienosien varastoinnin ja sen puutteellisuuden.
Kehitysehdotuksenani katettu pressuhalli, jossa olisi lohkoittain numeroidut paikat.
Kuljetus ja nosto valineiden kunto nostettiin esiin haastatteluissa. Tuohon ongelmaan
kehitysehdotukseksi ehdotin niiden lisdédmista ja uusimista osittain tai taysin uusien
koneiden investointi. Resurssien optimointi lohko kohtaisesti seké& ennakkotiedon saa-
minen. Kehitysehdotukseni oli pit&é rakennuspaikat saman alihankinta yrityksen kay-
t0ssé aina kuin mahdollista. Havainnoin myos ongelman lohkonrakennuksen ja varus-
telijoiden valisessa tiedonkulussa. Tahan kehitysehdotukseksi ehdotin joko viikoit-
taista palaveria tai varustelija valvojaa pelkastdan lohkotuotannon tehtaviin. T-palk-
Kien, laipioiden ja laitojen laadussa havaitsin puutteita. Kehitysehdotukseni oli loppu-
tarkastukset valmiisiin osiin. Ja viimeisend havaintona mittamiesten ja telinemiesten
tilaaminen lohkoille. Kehitysehdotukseni oli séhkdinen jarjestelmd, josta pystyisi tila-

maan telinemiehet ja mittamiehet paikalle.

Uusien toimintatapojen lopulliset vaikutukset selvidvét vasta kun ne on otettu kéyt-
toon. Rauma Marine Construction paattaa ottaako se ehdotuksiani kayttoon vai ei. Toi-
von tutkimukseni heréttdvan ainakin siltd osin ajatuksia, etta yrityksessa mietittaisiin

nykyisa toimintatapoja ja malleja.
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