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This thesis has been made of STX Finland Oy's Rauma shipyard block factory. The
primary purpose of this thesis was to investigate that is it appropriate to build bigger
than conventional ship blocks.

The thesis studies how the lifting of larger ship block making and handling differs
from the so-called normal-sized construction drawing sets. Block Factory infrastruc-
ture is designed for these normal-sized ship blocks and because of bigger blocks was
there made some special arrangements so work could be done.

The thesis were made with several interviews of STX workers, searching differend
types of data from building ships from blocks, etc. Large part of knowledge in this
thesis cames writers 8 years work experiences for STX Finland, block factory of
Rauma.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 tehdd&n STX Finland Oy:n Rauman telakan lohkotehtaalle ja tar-
koituksena on selvittda lohkotehtaan tdmén hetkinen tydskentelytapa. Syntyyké suu-
rempien nostokokonaisuuksien avulla saéastoja tyétunneissa ja kustannuksissa STX
Finland Oy Rauman telakan lohkotehtaalla? Opinndytettydsséni olen varsinaisten
kustannuslukujen sijaan keskittynyt kaytannon laivanrakennuksen kaytantdihin ja
ongelmiin. Valmistusprojektin kustannukset kun ovat ennalta sovitut, se onko tuotan-
to voitollista vai tappiollista, méaaraytyy sen mukaan kuinka hyvét edellytykset on

tyon tekemiselle annettu.

Laivojen rakennustavat ja teknologia kehittyvat nopeaa tahtia muun maailman kehi-
tyksen ohella ja siksi tassakin tydsséa on viitattu tapoihin, joita olen lukenut muualla

maailmassa kaytettavan.

Itse olen tydskennellyt Rauman telakalla lohkotehtaan palvelussa noin 8 vuotta, jois-
ta 9kk toimin suurlohkohallissa hitsaajana ja viimeiset 7 vuotta lohkotehtaan logistii-
kassa. Olenkin kéyttanyt useassa kohdassa tietoja, joita olen kuullut ja nahnyt tela-
kalla. Lisaksi olen haastatellut muutamia telakan tyontekijoitd, jotta olen saanut hie-
man ajankohtaisempaa ja tarkempaa tietoa asioista.

Opinnaytetyossa kasitellaan aluksi lohkotehtaan tdménhetkinen osalohko- ja suur-
lohkokoonti ja tdman jalkeen pohditaan haastatteluin ja numeroin miten suurempi
nostokokonaisuus on vaikuttanut lohkotehtaan lohkotuotantoon. Tekstissé on tarkas-

teltu myos tarvittaessa telakalla toimivan rakennusaltaan toimintoja.



2 STXFINLAND OY

Raumalaisen laivanrakennuksen historia alkoi vuonna 1912, jolloin Vuojoki Gods
Ab aloitti sahatoiminnan ohella laivanrakennustoiminnan Raumalla. Yhtid tarvitsi
aluksia lastien ja puunkuljetusten tekemiseen. Puisten proomujen rakentamisen tuek-
si tarvittiin tyokalujen ja koneiden huoltoa ja 1919 péétettiin perustaa konepaja. Te-
lakalla tehtiin 1930-luvulla mittavia korjaustoita. Silloinen omistaja Rauma-Raahe,
paattikin rakentaa allastelakan 1940-luvun sotavuosina. Sodan jalkeen Suomessa
alettiin rakentaa sotakorvauslaivoja silloiselle Neuvostoliitolle. Rakennettavaa oli
paljon ja evakossa olleet koivistolaiset laivanrakentajat perustivat Raumalle uuden
laivatelakan, Hollming Oy:n. Hollming Oy:n potkurilaiteosasto ja Rauma-Repolan
kansikoneosasto yhdistettiin 1988 Aquamaster-Rauma Oy:ksi. 1999 yritys kuitenkin
myytiin ja uudeksi omistajaksi tuli nykyinen Rolls-Royce Ltd. Rauma-Repola Oy
erotti telakkatoimintansa omaksi yhtiokseen 1989 ja siitd syntynyt yritys Rauma
Yards aloitti neuvottelut Hollming Oy:n kanssa telakkatoimintojen yhdistamiseksi.
Telakat yhdistyivat 1991, uudeksi toiminimeksi tuli Finnyards Oy. Muutaman toi-
minta vuoden jalkeen norjalainen Aker osti Finnyards Oy:n 1997 ja uudeksi nimeksi
tuli Aker Finnyards. Muutamaa vuotta myohemmin Aker osti my6s norjalaisen
Kvaernerin laivanrakennustoiminnan ja sai kaupan yhteydessa omistukseensa Turus-
sa ja Helsingissa toimineen Kvaerner Masa-Yardsin telakat. Telakoiden uudeksi ni-
meksi Aker Yards. Nimi yhdisti telakat Aker-konsernin muihin telakoihin, jotka si-
jaitsivat muun muassa Norjassa, Romaniassa, Saksassa ja Brasiliassa. Myohemmin
Aker Yards osti 2 telakkaa Ranskasta ja rakensi uuden telakan Vietnamiin, joten en-
nen telakkatoiminnan myyntid STX Europe AS:lle kuului Aker Yards:iin kaikkiaan
18 telakkaa ympdari maailmaa. Uusi omistaja STX Europe AS lopetti telakkatoimin-
nan noteeraamisen Oslon porssissa 2009. Talla hetkella yritykselld on 15 telakkaa
ympéri maailman. (STX Europe www-sivut 2013).

STX Business Group - emoyhtié on korealaiseen tapaan monialayritys, jonka toimi-
aloja ovat muun muassa laivanrakennus (STX Shipbuilding & Machinery), varusta-
motoiminta (STX Pan Ocean), energiatekniikka (STX Energy) ja rakentaminen (STX

Construction).
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2.1 Telakat

Pernon telakka on totuttu ndkemaan lehdistossé ja maailmalla maailman suurimpien
risteilyalusten rakentajana. Telakalta on valmistunut useampaan kertaan ”’se maail-
man suurin” risteilyalus, joita ovat muun muassa Royal Caribbean Cruises Ltd:lle
valmistuneet sisaralukset Oasis of the Seas (2009) ja Allure of the Seas (2010). Alus-
ten suurin pituus on noin 360 metri&, bruttopaino (gross weight) molemmissa noin
225 000 tonnia ja kuollut paino (deadweight) noin 17 100 tonnia.
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Kuva 1. Oasis of the Seas, valmistunut 2010 (Viitattu 15.4.2013, saatavissa

WWW.Stxeurope.com)

Raumalla on valmistettu pienempid matkustaja-aluksia (ropax), joista mainittakoon
Tallink Siljalle valmistettu Baltic Queen, seka erikoisaluksia, kuten viimeksi valmis-
tunut S.A. Agulhas |1, joka toimitettiin Eteld-Afrikan valtiolle Etelamantereen huol-
to- ja tutkimusalukseksi. Raumalta on toimitettu puolustusvoimille aluksia sotilas-

kayttoon, seka merenkulkulaitokselle jadnmurtajia.



11

Kuva 2. Rajavartiolaitokselle toimitettava ulkovartioalus, luovutus syksylla 2013

(Viitattu 15.4.2013, saatavissa www.stxeurope.com)

Helsingin Hietalahden telakka on myds toiminut suurten risteilyalusten rakennus-
paikkana. Telakalta on valmistunut muun muassa aluksia brittilais-amerikkalaiselle
Carnival Cruise Line Ltd:lle ja kaksi alusta virolaiselle Tallinkille. Talla hetkella
Hietalahden telakan omistaa puoliksi STX Finland Oy ja venéldinen United Ship-
building Corporation (USC), ja se toimii nimella Arctech Helsinki Shipyard (STX

Europe www-sivut 2013).

STX Finland Oy:66n kuuluu myds Helsingissa toimiva Aker Arctic — jéissé kulkevi-
en alusten kehitysyhtio, ja seka Piikkiossg, ettd Paimiossa toimiva STX Finland Ca-
bins Oy. STX Finland Cabins Oy valmistaa valmiiksi kalustettuja ja sisustettuja hyt-

tikonsoleita rakenteilla oleviin laivoihin.
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2.2 Nykytilanne

Suomalainen meriteollisuus on kuitenkin talla hetkella ongelmissa, koska Suomessa
rakennettavien alustyyppien tilauskannat ovat hyvin pienet: Turussa kaksi TUI — va-
rustamolle valmistettavaa alusta ja Raumalla yksi ulkovartioalus. Meriteollisuudesta
onkin uutisoitu rutkasti syksystd 2012 alkaen, jolloin STX — konsernin talousvaikeu-
det tulivat julkisuuteen, ja kolmannen Pernoon tavoitellun Oasis — luokan aluksen
tilaus menetettiin STX:n Ranskan telakalle. Ratkaisua ongelmiin on haettu etsimalla
rahoitusta, jotta toiminta jatkuisi ja nykyiset tilaukset saataisiin toimitettua. Mukaan
apuun on my6s saatu muun muassa Suomen valtio. STX Finland Oy kuuluu STX
Offshore and Shipbuilding — yhtiéon, joka on hakeutunut rahoitusselvitykseen huhti-
kuussa 2013 (Turun Sanomat, 3.4.2013).



13

3 LAIVATILAUKSEN ALOITTAMINEN TELAKALLA

Yhtion osallistuessa laivatilausten kilpailutuksiin on mahdollisesta tilauksesta luon-
nosteltu oma nakemys, minkélainen aluksesta tulisi. Luonnoksen pohjalta alus jae-
taan useampaan osaan rungon rakenteiden perusteella: pohja-, keula- ja perédraken-
teet, kevytrakenteiset laivan keski- ja yldosat (esimerkiksi hyttiosastot) seka savu-
piippu. Laivan rungon osiin jakamisen jalkeen pystytdan laskemaan, kuinka paljon
rakentamiseen tarvitaan aikaa miestydvuosissa ja paljonko rungon rakentamiseen
tarvitaan terdsmateriaalia. Projektin kustannuslaskentatavoista 16ytyy enemman tie-

toa kappaleessa 2.4 Rakentamisen kustannukset.

S.A. AGULHAS I

Kuva 3. L-1369, S.A. Agulhas I, luovutettu Raumalta 2012 (Viitattu 15.4.2013, saa-

tavissa www.stxeurope.com)

Mikaéli tarjouskilpailu johtaa tilaukseen, annetaan tilaukselle valmistusprojektinume-
ro, joka seuraa valmistuksen kaikki tydvaiheet lapi valmistumiseen asti. Opinnéyte-
tyssd seurataan valmistusprojektia L-1369. Valmistusprojektit kulkevat jokaisella
kerralla lahes saman kaavan mukaan tuotannon lapi. Tydsuunnittelu jakaa laivan
useampaan osaan eli suurlohkoon (kuva 4) joita lahdetadan rakentamaan tydsuunnitte-
lun laatiman rakennustavan mukaisesti laivan keskiosan pohjasta keulaan ja peréan

sekd samalla ylospdin kohti laivan savupiippua, “’korsteenia.” Suurlohkot ovat yksi-
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I6ity numeraalisesti niiden erottamiseksi toisistaan eri tydvaiheissa. Opinndytetydssa
tutkitaan suurlohkoa 224 ja osalohkoja joista se koostuu. Mygds osalohkot on erotettu
toisistaan numeraalisesti. Suurlohkossa 224 on osalohkot valilla 2241 - 2247 eli osa-
lohkon kolme ensimmadista numeroa kertovat suurlohkokokonaisuuden johon se kuu-
luu. Laivan rakenne jaetaan my0s kaariin eli laivan leveyssuuntaisiin rungon jaykis-
teisiin. Niissa numerointi alkaa laivan perésimen kohdalta joka merkitédan kaari

#0:ksi. Tastd numerot lahtevat positiivisina kohta keulaa ja perdan péin negatiivisina.

Kuva 4. Rakennuskaavio

Suunnitteluvaiheessa laivasta luodaan kolmiulotteinen malli. Pelkastdan laivan runko
voi késittdd yli 100 000 osaa. Tasta syystd mallit ovat varsin monimutkaisia. Erityi-
sesti risteilyalukset ovat hankalia suunniteltavia. Avonaiset ja monikerroksiset tilat

aiheuttavat haasteita lujuuslaskennalle. Lisaksi kiinnitetdén erityistd huomiota mat-
kustusmukavuuteen, jolloin pyritd&n eliminoimaan kaikki koneistosta aiheutuva melu

ja varéhtely pois mahdollisimman taydellisesti (Sjoblom 2008, s 6).

Lohkotehtaalla uuden projektin teréstuotanto alkaa juhlallisesti ensimmaéisen terésle-
vyn saapuessa polttokoneelle ja useimmiten tdman levyn polton aloittaa esimerkiksi
varustamon johtaja. T&ssd tuotantopisteessa teréslevystd tuotetaan erikokoisia ja -
mittaisia osavalmisteita. Kappaleet siirtyvéat tuotantopisteesta toiseen melko nopeaan
tahtiin. N&issé pisteissa suoritetaan kappaleiden hiontaa, hitsausta, polttoleikkaamista
ja niin edelleen. Seuraavat vaiheet ovat osalohko- ja suurlohkokokoonpano, joita ka-

sittelen opinnéytetydssa myohemmin.
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Lohkotehdas on yhtendinen valiseindtdn rakennus joka on jaettu nimellisesti useam-
paan osaan, halliin, eri tyovaiheiden erottamiseksi selkedmmin toisistaan. Halleja
ovat A-, B-, H-, L-, M-, N-, R- ja S-halli. Erillisi& halleja on alueella vield ’siltahal-
li”, ”’siltamaalaamo™”, pintakasittelyhallit (1 — 3), sekd ”alumiinihallit.” Lohkotehtaa-
seen kuuluu myds aiemmin laivanrakennuksessa kaytetyt kaksi liukua eli slipia. Toi-
nen liu'uista on nykyan taytetty maalla ja toiseen on rakennettu teréksesté tyotasot
(kuva 5) joilla kevyempié suurlohkoja rakennetaan. Liitteessd 1. on lohkotehtaan
aluekartta, jossa alue on kuvattuna. Aluekartasta voidaan jo havaita ettd tuotantotiloja
on laajennettu palanen kerrallaan, joten lohkotehtaan alue on logistisessa mielessa
epékaytannollinen ja hukkatilaa on runsaasti.

Kuva 5. Rakennuspaikaksi muunneltu liuku (Sami Santalahti 18.4.2013)
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Talla hetkelld lohkotehtaalla pystytadn sen nykyiselld infrastruktuurilla rakentamaan
suurimmillaan noin 300 tonnin painoisia suurlohko-nostokokonaisuuksia. Tdmé& noin
300 tonnia on suurin mahdollinen koko, koska suurimmat suurlohkokoonnin kéaytos-
sé olevat nosturit ovat 2 x 150 tonnin siltanosturia suurlohkohallissa, myéhemmin S-

halli, ja rakennusaltaalla on samoin kaytettavissa yhtd aikaa kaksi 150 tonnin sata-

manosturia.

Kuva 6. rakennusaltaan 150-tonnin nosturit (Sami Santalahti 18.4.2013)
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Tehdaslogistiikalla on kaytossa omia lohkonkuljetusvaunuja 3 kappaletta, joista kah-
den suurimman kuljetusteho on hieman yli 300 tonnia. S-hallissa sijaitsevien liséksi
muita nostureita on R-hallin 2 x 100 tonnin siltanosturi, H-hallin 2 x 40 tonnin ja 1 X
20 tonnin siltanosturit sek& ulkorakennustason 3 x 80 tonnin ja 1 x 60 tonnin sata-

manosturit.

Kuvas 7. ulkorakennustaso (Sami Santalahti 18.4.2013)
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S-hallia vastapééata sijaitsevat maalaushallit 1-3 pystyvét késittelemaan nykyiselldén
yhden suurlohkon hallissa 1 ja kaksi suurlohkoa hallissa 3. Maalaushalli 2 on sisami-
toiltaan pienempi kuin hallit 1 ja 3. Suurimman maalaushallin nosto-ovi on 29,9 met-
rid leved ja korkeus 14,45 metrid. Syvyyttd hallilla on 33,5 metrid. Aikaisemmin
mainittu "siltamaalamo” ei sovellu kuin maksimissaan 4 metrin korkuisten kappalei-

den maalaukseen.

'm\ws\‘\" L

Kuva 8. maalaushallit 1 — 3 (Sami Santalahti 18.4.2013)
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4 LOHKORAKENTAMINEN TALLA HETKELLA

Lohkorakentamisen avuksi tehd&an hallin pohjapiirustuksiin perustuen lohkojen si-
joitussuunnitelma-kartta, liite 1, jonka osoittamassa paikassa kutakin osa- ja suurloh-
koa aletaan rakentaa. Karttaan on piirretty hallien rakennusalueet ruudukoihin, joista
yksi ruutu on mittakaavassa 2 metrid x 2 metrid. Nykyisellda mallilla esimerkiksi R-
halliin mahtuu 4 kappaletta koko laivan levyisid (noin 30 metrid x 11 metrid) kansi-

lohkoja, kuten liitteessa 2 on esitetty.

Alihankinta on oleellinen osa rakennusaikataulujen pitdvyyden yllapitamiseksi. Ali-
hankintaa kaytetddn lohkorakennuksessa seké terdstoissé ettd varustelussa. Alihan-
kinnasta laivanrakennuksessa ollaan montaa mielta sen kustannusten ja laadun takia.
Mielipiteista ei minun tydssé oloaikana ole tehty kyselyd, mutta asiasta on keskustelu
tyontekijoiden piirissa useasti, koska naitd, varsinkin ulkomailta laivattuja, valmii-
ta” suurlohkoja on vield Raumalla pitinyt rakentaa lisidmaélld puuttuvia terdsosia,
taikka hitsaamalla puuttuvia saumoja. Tyon jalki ei mydskaan useasti ole verrattavis-
sa STX Europen tyontekijoilta vaadittuun laatuun. Naistékin asioista saattaa olla jo
keskitason johdolla tarkempaa tietoa miksi asiat on tehty niin kuin on tehty, mutta
tdma tieto ei koskaan tule valittémille tyontekijoille asti ja se saattaa olla se miké ai-
heuttaa useasti hyvin negatiivisia ajatuksia alihankinnan kayton suhteen. Keskustelua
herédttdd myods suomalaisten alihankkijoiden kéayttamien tyontekijoiden ulkomaalais-
tausta. Tama siksi, koska suomalaisia “repputyoldisia” olisi myos tarjolla, mutta ali-
hankintaa tekevat yritykset kéyttavéat halvemmista Euroopan Unionin maista tulevaa
tybvoimaa. Terdsrakentamista vaivaa myos talon omien tyontekijoiden elakoitymi-
nen ja siksi kotimaisia laivanrakentajia onkin vuosi vuodelta vdhemmaén jakamassa

vuosikymmenien saatossa opittuja taitoja, niin sanottua hiljaista tietoa.
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Elékkeelle siirtyvien suuri mééara lisaé rekrytointitarvetta merkittavésti ja muuttaa sen
rakennetta. Teknologiateollisuuden henkiloston nykyisen ikdjakauman perusteella
voidaan arvioida, ettd alan yrityksista siirtyy elakkeelle vuosina 2010-2013 kaikki-
aan yli 20 000 henkiloa. Elakkeelle siirtyvissa ikaluokissa on eniten kone- ja metalli-
tuoteteollisuuden ja metallien jalostajien tuotannon osaajia, mika vaikuttaa erityisesti
toisen asteen ammatillisen koulutuksen rekrytointitarpeeseen (Henkilostoselvitys
2013, s.5).

Ennen ensimmadistakaan tyodvaihetta tehdaan jokaiselle lohkolle jokaiseen tydvaihee-
seen tyomaarain. Tyomadrain maarittelee mitd valmistetaan, kuvien kera, mahdolliset
erityishuomioitavat asiat ja kuinka paljon kyseiseen tydvaiheeseen on aikaa kaytetta-
vissd. TyoOvaiheen tekija/tekijat leimaa itsensa kyseiseen tyovaiheeseen tydkohteen
kellokoneella ja tyomé&&ardimessd olevan viivakoodin avulla. T&llGin tyonteki-
jan/tyontekijoiden tunnit Kirjautuvat automaattisesti projektin tyGaikakirjanpitoon.
Talla pystytdan tarkastelemaan ja kontrolloimaan projektissa kaytettyja tunteja ja
suunnittelemaan rakennustuntien kdyttéd mahdollisen sisaraluksen rakennusvaiheis-

Sa.

Valmistussuunnittelu alkaa perussuunnitteluvaiheen aikana ja kestaa 6 - 14 kuukautta
riippuen laivatyypistd. Valmistussuunnittelun alkaessa myds runkotuotanto kéynnis-
tyy lohkotehtaalla osien valmistuksella ensimmaisten lohkopiirustusten valmistuttua.
Valmistuneet osat liitetddn edelleen yhteen lohkoiksi, jotka voivat olla 22 metria pit-
kia, 30 metria leveita ja yhden kansivélin korkuisia. Lohkot kuumavarusteellaan niil-
Ia putkilla, laitteilla ja varusteilla, jotka kestdvat suojattuna tai ilman suojausta hiek-
kapuhalluksen ja maalauksen. Lohkot rakennetaan ylosalaisin, jotta kattoon tulevat

putket ja muut laitteet olisi helpompi asentaa (Leimala V-P & Gustafsson L. 2008.).

Osalohkot ja joitain suurlohkoja tehdaan siis ylosalaisin eli tuleva laivan pohja on
rakennusvaiheessa ylospain. Tarkedd onkin, ettd tyontekijoilla on hyva kuvien luku-
taito ja ymmarrys kuvasta, ettd onko se horisontaalisesti samassa suunnassa rakennet-
tavan lohkon kanssa. Rakentamisasennon takia myds vasen (BB) ja oikea (SB) ovat
rakennusvaiheessa vaarinpéin ennen lohkon kaantdmistd horisontaalisesti oikeaan

asentoon.
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4.1 Osalohkorakentaminen

Osalohkolla tarkoitetaan suurlohkon pienempéé osakokonaisuutta, esimerkiksi laivan
laitaosia. Osalohkot tehdadn mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman valmiiksi
ennen asennusta. Osalohko voi olla my6s kokonainen kansirakenne laitoineen. Liit-
teissa 3. ja 4. on esitetty esimerkkej& osalohkoista. Liitteessa 3. on kuvattu koliloh-
kon (pohjalohko) 2247 paalle tuleva 2245 osalohko ja liitteessa 4. on kuvattu osaloh-
koon 2245 kuuluvat laitarakennelohkot 2246 SB ja BB.

Laivan varustelua tehdaan mahdollisuuksien mukaan jo osalohkovaiheessa jotta aika-
tauluja saadaan lyhyemmiksi. Osalohkorakentamisen varustelutdihin kuuluu muun

muassa putkilinjojen ja kaapeliratojen, ikkunoiden ja luukkujen asentamista.

4.2 Suurlohkorakentaminen

Suurlohkorakentamisessa yhdistetadn kaikkien aikaisempien tuotantovaiheiden osat
toisiinsa yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi. Taméa kokonaisuus tehdaan mahdol-
lisimman valmiiksi ennen pintakasittelyd ja nostoa rakennusaltaalla, jolloin se liitet-

taan rakennettavan aluksen runkoon. Liitteessa 5. on kuva suurlohkosta 224.

Suurlohkon varustelutdisséd asennetaan uusia varusteita sekd yhdistetd&dn osalohko-
vaiheessa asennettuja putkilinjoja ja kaapeliratoja. Tydsuunnittelu on tdssa vaiheessa
tarked tekija, jotta varustelun tyot tulee tehtyé oikeassa jarjestyksessa ja osalohkojen
asennus ei hankaloita varusteiden asentamista, eika varustelun asennukset vaikeuta

lohkonkoontia.

Tassd vaiheessa voidaan ostaa suurlohkokoonnin lahes kaikki tydvaiheet yhdelta
toimittajalta eli alihankkijayritykseltd, joka hoitaa suurlohkon koonnin ja varustelu-
toiden tekemisen. Tama ty6tapa ei sido kohtuuttomasti talon omia resursseja ja teh-

dyn tyon jalkeen suurlohko pitéisi olla valmiina pintakasittelyyn.
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4.3 Lohkojen pintakésittely

Lohkojen pintakasittelytydt on ostettu kokonaisuudessaan alihankkijatoimittajalta.
Toimittajalle on annettu kayttoon telakan alueella sijaitsevat tilat; maalaushallit 1 - 3.
Lohkojen pintakaésittely siséltdd lohkojen hiekkapuhalluksen maalattavilla pinnoilla,
pohjamaalauksen ja lopullisen maalauksen, seka lohkon sisa- ettd ulkopinnoilla. Il-
man késittelyé jaa kuitenkin vield maalattavia pintoja, mikéli tiedetadn ettd maalatta-
valla alueella tehdaan viela esimerkiksi teréstoitd, polttoleikkausta taikka hitsausta.

Suurlohkot ovat siis maalauksen puolesta lahes valmiita ennen rakennusaltaaseen
nostamista, mutta maalaustoitd jaa vield useammaksi miestyévuodeksi ennen laivan

luovuttamista tilaajalle.

4.4 Lohkotehtaan henkil® resurssit

Lohkotehtaalla tydskentelee useampien eri ammattiryhmien edustajia. Perinteisten
rautakourien lisdksi halleissa tydskentelee varustelijoita, logistiikkaryhmalaisia, te-
linerakentajia, jne. Laivanrakennus kun ei ole pelkastaan sité teréksen hitsaamista.
Tassakin tapauksessa on keskustelu tydnantajien, ammattiliittojen ja myos paikalli-
sella tasolla, kotimaisen tyévoiman kalleudesta, koska ulkomailta saatava tydévoima
on halvempaa. Euroopan yhdentyminen on avannut portit EU:n kansalaisille saapua,
esimerkiksi Suomeen, tekemaan toitd. Usein telakalla toimivat toimittajat, k&yttavat
viela ulkomailla toimivia henkildstorekrytointi yrityksia eli ulkomaalaiset tyontekijat
eivat tyoskentele suoraan suomalaisen yrityksen tyontekijoind. Eli tassa tulee alihan-
kinnan alihankintaa, jolloin joissain tapauksissa joillain tyémailla on ilmennyt tyon-
tekijoiden alipalkkauksia ja muita Suomen lainsdaddannoén noudattamatta jattamisia.
Tata toimintaa ei ole tutkittu pelkastaan laivanrakennuksen osalta, vaan hyvin ylei-
sesti eri tyoaloilla. Aiheesta on tehty muun muassa Suomen poliisihallituksen toimes-
ta selvitys (Hirvonen, M. 2012.).
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Yritysten toimintamallit ovat kuitenkin nykyisin suurtenkin mullistusten (irtisanomi-
set, lomautukset, jne) takia muuttumassa tyontekijoiden osalta. Yritykset yrittavat
saada kustannussaéstoja ulkoistamalla omia toimintojaan, mutta tdméakaan ei toimi
loputtomiin. Mielestani vaarana onkin, etta jonain hetkena ulkoistaminen menee liian

pitkalle ja yritys on menettdnyt oman toimialansa ammatillisen osaamisen tyystin.

Ulkoistaminen on toki ymmarrettavd, mikali ulkoistettava toimi ei kuulu omaan
ydintoiminta alueeseen, tassa tapauksessa laivanrakentamiseen. Suomalaisen laivan-
rakentamisen historiaan kuuluu kuitenkin vaihe, jolloin ajateltiin etta telakan omista-
va yritys tekisi pelkastdan suunnittelutyon ja laivan rakentaminen tehtdisiin alihan-
kinnalla. Talldin tapahtui irtisanomisia ja osaavaa tydvakea menetettiin muihin yri-
tyksiin. Virhe kuitenkin huomattiin ja tilannetta paikkaamaan jarjestettiin esimerkiksi
oppisopimuskoulutuksia, joilla koulutettiin uusia laivanrakennus ammattilaisia Suo-
meen. Koulutuksia jarjestetadn edelleen telakoiden tilauskantojen sen salliessa. Kou-
lutustapa on myds kehittynyt vuosien saatossa ja aikaisemmin levyseppéa-hitsaajiksi

koulutustutkinnon tilalle on tullut laivanrakentajan perustutkinto.

Telakkateollisuus on hyvin suhdanne herkka teknologiateollisuuden ala. Maailmalla
ja Suomessa vaikuttavat talouden laskukaudet nakyvat nopeasti laivojen tilauskan-
noissa. Telakkateollisuus onkin hyvin konkreettinen siind mielessa, etta jos telakalla
ei ole valmistusprojektia, ei korvaavaa tyotd ole tyontekijoille valttaméttd tarjota.
Raumalta on lahetetty tyontekijoitd komennustyohon Pernon telakalle, mikéli sielld
on tilauskanta ollut parempi. Tyontekijoitd on ollut komennustdissa muissakin teras-

teollisuuden tydmailla, esimerkiksi Porin Méantyluodossa.

Kaikille ei kuitenkaan ole mahdollista lahted, taikka paastd oman kunnan ulkopuolel-
le toihin, jolloin kyseeseen tulee tyontekijan lomauttaminen méaaraajaksi tai toistai-
seksi. Lomautus vaikuttaa kuitenkin tyomotivaatioon, mikéli tyonjatkumisesta ei ole
varmaa tietoa, ja talloin saatetaan tulla tilanteeseen jolloin tyontekija etsii muita toita
ja irtisanoutuu telakalta. Tydntekijén irtisanoutuminen saattaa taas heikentaa laivan-

rakennuksen ammatillisen taidon siirtymisté eteenpdin uusille laivanrakentajille.
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5 RAKENTAMISEN KUSTANNUKSET, SEKA SIIHEN
KAYTETTAVA TYOAIKA

Laivan rakentaminen sopimuksesta luovutukseen voi kestaa useita vuosia joten kus-
tannusten ajallisen kehityksen ennakoimisella on keskeinen osa kustannusarvioissa.
Laivan tarkeimmaét kustannuslajit ovat materiaali-, suunnittelu- ja tyokustannukset.
Liséksi pitdd huomioida yleiskustannukset, rahoituskustannukset ja mahdolliset eri-
koiskustannukset. (Laivatekniikka 1997, 33-1 — 33-2.)

Laivakauppaa tehtdessé asiakasta kiinnostavat laivan rakennuskustannukset ja raken-
tamiseen kuluva aika. Rakentamiseen kéytettdvien tuntimaarien laskemisen apuna
kaytetdan painoon, tilavuuteen ja / tai osien maaraan perustuvia laskentakaavoja.
Néissd kaavoissa kaytettavat arvot ovat muodostuneet Rauman telakalla aikaisemmin
rakennettujen laivojen tunnusluvuista (Laaksonen 2004). Jatkossa ndista tunneista
puhutaan runkoty6tunteina. Alussa mainitsin etta laivan runko jaetaan useampaan
osaan suurlohkoiksi. Runkotyotunteja laskettaessa laiva jaetaan samoin useampaan
eri kokonaisuuteen sen perusteella minka tyyppinen kyseinen alue laivasta on. Aluei-

ta on muun muassa pera, keula, hyttiosastot, ylarakenteet, ohjaamo ja savupiippu.

Projektista lasketaan siihen kuluva aika (suunnittelu, runkotuotanto, varustelu) ja ta-
ma kerrotaan sovitulla euromaaréallg, siten saadaan valmistusprojektille kauppahinta.

Néita laskentakaavoissa kaytettyja tunteja kaytetdan jatkossa koko valmistusprojektin
ajan. Namai tunnusluvut eivét kuitenkaan ole “’kiveen hakattuja,” vaan luvut saattavat
muuttua tuotannon aikana useammankin kerran. Tunteja voidaan siirtdd valmistus-

vaiheesta toiseen. Laiva voi myo6s valmistua etuajassa tai myohéastya.

Erds tarked kohta telakalle on tietenkin maksun saaminen rakennettavasta laivasta ja
vuosien saatossa on laivanrakennukselle tullut tavaksi laskuttaa valmistus viidessa
osassa. Ensimmadinen osa maksetaan sopimuksen teon yhteydessé suunnittelutyon
aloittamiseksi. Seuraava osa maksetaan levytOdiden kaynnistyessa. Kolmas osuus
maksetaan niin sanotussa koélin laskussa, jolloin laivan ensimmainen suurlohko
Rauman telakan tapauksessa nostetaan rakennusaltaaseen. Neljas osuus maksetaan

kun rakennusallas taytetdan vedelld ja laiva kelluu. Viides ja viimeinen osuus, joka
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yleensd on suurin maksuerd, maksetaan kun rakennettavan laivan lippu vaihdetaan

uuden omistajan lippuun ja laiva on talléin luovutettu tilaajalle.

Laivan lopulliseen hintaan vaikuttaa myds valmistuuko se aikataulun mukaisesti, so-
vittua aikaisemmin tai mahdollisesti myohé&styy sovitusta toimitusajasta. Usein sopi-
musta tehdessa tulee siihen maininta edell& mainituista asioista. Ndamé& vaikuttavat
siten, ettd mikali laiva valmistuu sovitun aikataulun mukaisesti, maksaa tilaaja sovi-
tun kauppasumman laivasta sovittuna ajankohtana. Mikaéli alus valmistuu etukateen,
saa varustamo laivan aikaisemmin kdyttoon ja tuomaan sille tuloja, on sopimuksessa
usein pykala siitd ettd tilaaja maksaa sovittua kauppasummaa suuremman maksun
nopeammasta valmistumisesta. Toisen &aripaana on myohastyminen, jolloin maksut
kulkeutuvat telakalta tilaajalle. Jos tilaaja ei ole saanut alusta sopimuksen mukaisena
ajankohtana kayttoonsa, on telakka velvoitettu maksamaan tilaajalle korvauksen esi-
merkiksi jokaisesta my6hastymispdivastd. Korvaussumma saattaa olla useita kym-

menia tuhansia euroja, riippuen laivan hinnasta.

Runkotyotuntien jakautuminen osavalmistuksen, lohkovalmistuksen ja runkovalmis-
tuksen tunteihin antaa sinallddn arvokasta lisatietoa matkustajalaivan runkotunteja
arvioitaessa (Laaksonen 2004, 51). Laskennan perusteella runkotyétunnit jakaantuvat
seuraavasti: osavalmistus 28 %, lohkovalmistus 51 % ja runkovalmistus 21 % (Laak-
sonen 2004).

Lohkovalmistuksen 51 % osuus kokonaistydtunneista selittyy osa- ja suurlohkojen
erilaisilla pinnan muodoilla. Osavalmistus toki tekee aluksi nama osat, mutta niita ei
vield osavalmistusvaiheessa koota kovin isoiksi kokonaisuuksiksi. VVasta lohkoval-
mistusvaiheessa ndmé osavalmistuksessa tuotetut pienemmét kokonaisuudet kootaan
suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja tyoskentelyolosuhteisiin alkavat vaikuttaa ahtaat
tyoskentelytilat. Asia on yksinkertaistettuna ettd mitd enemmaéan mutkia laivan raken-
teissa, sitd enemman tunteja. T&ma on myos selitys sille miksi kalliin tyévoiman
maassa, esimerkiksi Suomessa, ei kannata rakentaa niin sanottuja bulkkilaivoja eli
tankkereita, konttialuksia ja irtolastialuksia. Ndissa aluksissa on suurin 0sa suoraa
teraslevyd, eika alusten varustelutaso ole kovin korkea verrattuna esimerkiksi mat-
kustaja-aluksiin. Suomessa onkin totuttu rakentamaan korkeaa teknologiaa ja osaa-

mista vaativia erikoisaluksia, seka erilaisten alusten prototyyppejé, joista mainitta-
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koon esimerkiksi 1990-luvun puolivélissé Arabi-emiraatteihin valmistuneet 4 LNG —

kaasualusta sekd Raumalla merenkulkulaitokselle 1990-luvulla valmistuneet moni-

toimijddnmurtajat msv Botnica, msv Fennica ja msv Nordica.

Kuva 9. Oasis of the Seas — aluksen konehuoneen valvomo (Viitattu 15.4.2013, saa-

tavissa www.stxeurope.com)

Kuva 10. promenadi kéaytévé Oasis of the Seas — aluksella (Viitattu 15.4.2013, saata-

vissa www.stxeurope.com)
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6 SUUREMPI NOSTOKOKONAISUUS

Suurempien nostokokonaisuuksien tarkoitus on nopeuttaa ja helpottaa tydskentelya
rakennusaltaalla, jossa tydskentelyoloihin vaikuttavat vaihtelevat séd&olosuhteet ja
nosturikapasiteetti. Mitd enemman saadaan aikaisemmin tehdyksi suojassa sisétilois-
sa, sen parempi. Tiettyjd kokonaisuuksia on my6s helpompi asentaa jo suurlohkoa

kootessa, kun asentamista hidastavia esteitd on véahemman.

Suurempi nostokokonaisuus tarkoittaa tassé tydssa valmiimpaa varustelutasoa ja suu-
rempaa painoa. Suurlohkon kokoa leveys- ja pituussuunnassa ei Raumalla pystyté
kasvattamaan, koska osavalmistuksen kansirakennelinjalta suurin saatava kannen
koko on 11m x 12m. NyKkyisellaan kansirakennelinjassa on ongelmana sen lyhyys. Jo
nykyisella kansikoolla linja saattaa tukkeutua linjan loppupéaasta alkaen ja linjan al-

kupdadssa sijaitsevat koneet pitéé pysayttaa.

gam'd
pp— AL L L

Kuva 11. Lohkotehtaan kansirakenne-linja (Sami Santalahti 18.4.2013)
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Suuremman nostokokonaisuuden hyddyistd on jo havaintoja rakennusaltaan nosturi-
logistiikassa. Valmiimpi kokonaisuus tarvitsee véhemman nosturikapasiteettia asen-
nus- ja varusteluvaiheessa. Suurempi suurlohkonpaino vaatii kuitenkin lisda nosturi-
kapasiteettia rakennusaltaalle, jonne edellisten projektien ajaksi oli vuokrattu noin
400 tonnin nostotehon omaava mobiilinosturi. Nosturin kokotehoa ei kuitenkaan ol-
lut kaytettavissa nosturin tydskentelyalueen takia, silla suurin nostoteho olisi saavu-
tettu vain nostettaessa mahdollisimman ldheltd nosturia. Mit4 ulommaksi nosturin

nostopuomi menee, sité pienempi nostokyky silla on kéytettavissa.

Suurempien lohkojen kuljettamiseen oli STX:n Helsingin telakalta lainattu 550 —
tonnin kuljetustehon omaava Kirow — merkkinen lohkovaunu. Tamé olikin tarpeen,
jotta yli 300 — tonnin suurlohkoja saatiin kuljetetuksi telakalla. Tamé lohkovaunu oli
valmistusvuodeltaan huomattavasti nuorempi kuin Raumalla olevat lohkovaunut. Ki-
row toimi jo taysin digitaaliajassa tietokoneen avulla. Kirowista kuitenkin huomasi
sen, ettd vaunua ei ollut suunniteltu kovin epéatasaiseen ja makiseen maastoon. Oman
kokemukseni perusteella pelkéstdan talviaika aiheutti toimenpiteita jotta lohkovaunu

saatiin ajettua esimerkiksi ylos lohkotehtaan alueella sijaitsevaa mékea.

Yli 300 tonnia painavan suurlohkovalmistuksen pullonkaulaksi on muodostunut pin-
takasittely, mikali suurlohkon korkeus on yli 9 metrid. Telakalla ei ole tdman kokoi-
sille suurlohkoille kaytettdvana kuin maalaushalli 3. Tdma sanelee hyvin pitkélle ra-
kennusaikataulut lohkotehtaalla. Tuotannonsuunnittelu onkin suurempaa kokonai-
suutta tehtiessé avainasemassa sen onnistumiseen. Haastatteluissa selvisi, ettd vaikka
tietty suurlohko oli suunniteltu tehtdvaksi aikana x, niin tdama ei kuitenkaan toteutu-
nut koska kokonaisuuden osavalmisteet eivét olleet valmistuneet sovittuna aikana ja
siksi pienempien osalohkojen valmistus oli myohastynyt aikataulusta. Tamé taas ai-
heuttaa sen, ettd tuotannonsuunnittelun on katsottava ja mietittdvd onko mahdollista
aloittaa kuitenkin kyseisen lohkon kokoaminen ja seisauttaa tyot rakentamisen aika-
na, koska joudutaan odottamaan puuttuvia osia tai rakenteita. Mikéli tallaista lohkoa,
josta puuttuu osia, aletaan rakentaa voi tdma aiheuttaa jatkumon ja aiheuttaa toisten-
kin lohkojen my6hastymisen aikataulusta. Tdman seurauksena on koko alkuperdinen,
suunniteltu aikataulu paikkaansa pitdméaton. T&ssa asiassa auttaa kuitenkin katkeama-
ton informaation kulkeminen varsinaisen tuotannon ja tuotannonsuunnittelun vélilla.

Suurlohkoa voidaan myoés kasvattaa liséamaélld suurlohkoon enemman kansikerrok-
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sia, mutta korkeutta rajoittaa suurimman maalaushallin nosto-oven maksimi nosto-
korkeus 14,45 metrid. Téhan korkeuteen on huomioitava myos lohkovaunun korkeus
halliin sisddnajovaiheessa. Aikaisemmin painon takia matalammiksi ja&neita laivan
pohjalohkoja on kuitenkin voitu kasvattaa mahdollisuuksien mukaan vahintdén yh-

delld kansikerroksella.

Kuva 12. Scheuerle — merkkinen lohkovaunu (Sami Santalahti 18.4.2013)

Terastyd on kutakuinkin samanlaista vaikka lohkokoko suurenee. Tietyissa osissa
rakenteita on kuitenkin vdhemman hitsaustoitd, koska rakenteiden koon kasvaessa
voidaan kayttadd suurempia levyn palasia ja siten hitsattavien saumojen maaré véhe-
nee. Tahankin vaikuttaa minké&lainen laivaprojekti on tekeilld, eli esimerkiksi mat-
kustaja-aluksessa kansien korkeus on vakio ja siksi suurempi koko nékyy vain kerral-
la koottavien kansien lukumadrdssa. Pienemmassa maksimissaan 300 tonnin suur-
lohkokoossa suurlohko késitti usein vain kaksi kantta alemmissa laivanrakenteissa.
Laivan rakentaminen turvalliseksi edellyttda ettd painopiste on mahdollisimman al-
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haalla ja siten laivasta tulee vakaampi merenk&ynnissa. Tdma taas tarkoittaa etta lai-
van ylemmét kerrokset pyritddn saamaan mahdollisimman kevyiksi, joka taas vaikut-
taa kéytettavadn materiaaliin. Yl&kerroksissa kaytetddn mahdollisimman ohutta teras-

t& ja mahdollisesti myds alumiinia.

Taulukossa 1. (liite 8.) on valittu kolmen osalohkon tuntilukemia liitteesta 6. Ensim-
maiselld pystyrivilla on esitetty, montako tuntia on kyseisen tydvaiheen tekeminen
ajallisesti kestanyt ja jalkimmaisessé pystyrivissé on esitetty tydsuunnittelun suunnit-
telemat tunnit kyseiseen tyOvaiheeseen. Havaittavissa on, ettd tunteja on kulunut
suunniteltua enemman aluksen alaosissa, mutta yldosissa on pdinvastoin kulunut
odotettua vahemman aikaa. Tyo6tuntien merkinnat taulukossa vaihtelevat desimaali-
luvuista tuhansiin tunteihin, jos esimerkiksi lohkovalmistus on ostettu alihankintana.
Talléin ovat tunnit saattavat olla lukemia, joilla tyd on ostettu toimittajalta. Tarkem-
mat tuntilukemat desimaaleineen, ovat useimmiten lohkotehtaan omien tyodntekijoi-

den kayttamia tyotunteja kyseisessa tydssa.

Osalohkot 2241 ja 4171 ovat muodoiltaan melko samanlaisia suorakulmion muotoi-
sia kansirakenteita, joissa on laidat. Lohkossa 2241 on kuitenkin kaksoisrakenteiset
laidat, jotka hieman ovat lisdanneet tydnméaéaraa osalohkossa. Osalohkosta 2243 puut-
tuvat tyotunnit kokonaan, koska laidat ovat oma osalohkonsa 2242. Eli tamé aiheut-
taa eroavaisuuksia eri kansirakennelohkojen valill&, koska toisinaan laitojen tyotunnit
Kirjataan kansirakenne-osalohkon tunteihin ja joskus laidat ovat jo itsesdan osalohko-
ja jolloin ty6tunnit on Kirjattu erikseen. Ty6tunteja lohkovalmistuksessa on kulunut
osalohkossa 4171, kuitenkin Idhes 600 vahemman kuin suunniteltu oli ja uskoisin
suurimman syyn olevan véljemmat tyéskentelyolosuhteet, seké rakenteissa kéytetyn
terdksen ohuudessa. Laivan alaosan ulkolaidan terdksen paksuus on suurimmillaan
yli 40 millimetrid, kun taas ylemmisséd kerroksissa ainevahvuus on 14 millimetrin

luokkaa.

Suuremmista kokonaisuuksista hyotyy lohkotehtaalla eniten varusteluty6t. Lohkova-
rustelua pystytadan tekemaan enemman sisétiloissa. Terdspaino on yli 400 tonnin loh-
koissa kutakuinkin sama kuin alle 300 tonninkin lohkoissa, mutta infran avulla saatu

yli 100 tonnin lisdpaino voidaan kayttaa varusteluasennuksiin.



31

Lohkotehtaan tuotannossa on todettu, ettd tuotannonsuunnittelu on erittéin tarkeéssa
roolissa lohkorakentamisessa. Huomioitavaa on myds, ettd kun rakennettavasta osas-
ta on tehty rakennusohjeet ja talle valmisteelle on annettu tuotantoaika, niin tasta
eteenpdin tyd muuttuu tietokoneen ruudulta konkreettiseksi, késin tehtavaksi tyoksi.
Talloin tietokoneen laatima tyon valmistumisen tavoiteaika muuttuu kellokortilla
leimattavaksi tyOajaksi ja ihmisten tyon tekemiseksi, téstd eteenpdin vastuu ajallaan
valmistumisesta on tyontekijoilla ja heidan esimiehilladn. Mukaan kuvioihin astuu
ihmisten motivaatio tehda toitd, ja se mikéd vaikuttaa monesti tyomotivaatioon, on
tyossd kaytettdvien laitteiden kunto. Tamé tarkoittaa ettd vastuu aikataulujen pita-
vyydesta lisdéntyy useiden eri organisaatioiden yhteistyoksi, jonka pitdisi olla sau-
matonta jotta tyd on mahdollista. Teoriassa mahdollista, mutta kuten tiedamme niin
kaytanndssa mahdotonta. Ristiriitoja tulee esimerkiksi rahasta, koska asiat budjetoi-
daan erikseen jokaiselle organisaatiolle, mik& tarkoittaa sitd ettd jos lohkotehtaalla
korjataan jotain, menevét tyotunnit kunnossapidon budjetista mutta tarvittavat osat
lohkotehtaan budjetista. Tdma taas tarkoittaa, ettd jos kunnossapidon tydtunteihin
kaytettavat rahat riittavat loppuvuodesta enad perustunteihin, ei ”perus” kunnossapi-
toa voida tehdd ylitoind ja normaalilla tybajalla tehtdvat kunnossapitoty6t taasen
saattavat hairitd lohkotehtaan tuotantoa. Konkreettinen esimerkki on ettd jos nosturi
numero 6 R-hallissa otetaan huoltoon, niin tdmé& hdiritsee sekd lohkovalmistuksen

ettd osavalmistuksen tyotéa.

Tuotantolaitteiden ja — koneiden hairiéton, suunnitelmien mukainen toiminta on tuo-
tantotoiminnan perusedellytyksid. Hairiéttomyys on tarkeatd resurssien tehokkaan
kayton kannalta. Teollisuudessa aiheutuu vuosittain merkittavia menetyksia toimin-

tahairididen ja vikojen vuoksi.

Ongelmia on tuottanut myds informaation kulkeminen organisaatiolta toiselle raken-
tamisen aikana. Esimerkkind P&O Ferries — varustamolle valmistetut *’Spirit of Bri-
tain” ja ”’Spirit of France,” jolloin ensimmaéisen aluksen osavalmistuksen aikana ha-
vaittiin virhe hyvinkin aikaisessa vaiheessa osavalmistuksessa, jossa 2-linjalla val-
mistettiin osalohkon kantta johon oli valmistettu vaaran malliset jaykkadjat. Asiasta
ilmoitettiin eteenpdin, mutta virhettd ei kuitenkaan ollut korjattu seuraavan laivan
piirustuksiin ja virhe toistui. Tdmakin virhe olisi ollut poistettavissa ensimmaisen

aluksen jélkeen, jolloin olisi sadstynyt seké aikaa etta rahaa seuraavan aluksen raken-
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tamisessa. Tdma informaation sujuva ja katkeamaton liikkuminen eteenpéin on esi-
merkin mukaisesti hyvin oleellista, mikali telakalla ollaan valmistamassa kahden tai
useamman laivan sarjaa. Suunnittelun osalta ongelmia tuo myds se, ettd sita on ul-
koistettu. Osa tyostd on ulkoistettu kotimaisille yrityksille, mutta t6itd on ostettu
my0s ulkomailta. Ulkoistamisessa on ongelmana, etta piirustuksen tehnyttd suunnit-
telijaa ei saada rakennuspaikalle katsomaan, mistd ongelmassa on kyse ja samalla

suunnittelijalta jaa saamatta tarked osa oppimista eli palaute omasta onnistumisestaan

kyseisessé suunnittelutehtavassa.

¥ 1 She, Y : st L M
Kuva 13. P&O Ferries — varustamolle valmistunut ”Spirit of France” (Viitattu
15.4.2013, saatavissa www.stxeurope.com)

Aikataulujen pitdminen on tarkeéé logistiikan kannalta. Suurlohkojen rakennuspaik-
koja on kolme, suurlohkohalli, ulkona olevat rakennustasot seka alle ajettavat paikat
1 — 4. Rakennustasoilla ainoastaan betoniosaa voidaan kéyttad yli 240 tonnin suur-
lohkojen valmistamiseen. Rakennustasoilla on kéytettavissa 3 x 80-tonnin ja 1 x 60-
tonnin nosturia. Pintaké&sitellyilla suurlohkoilla, jotka ovat valmiita vietavéksi raken-
nusaltaalle, on sijoituspaikkoja kolme: alle ajettavat paikat 1 - 4, niin sanottu louhos-
kenttéd taikka rakennusaltaan vierusta. Alle ajettavilla paikoilla on kaytdssa vain ra-

kennustasojen pohjoisenpuolen nosturit yksi 60- ja yksi 80-tonnin nosturi. Louhos-
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kentalla on nostamiseen mahdollista kayttada vain trukkia taikka autonosturia. Raken-
nusaltaalla on kéytettdvissa kahdesta kolmeen nosturia, suurlohkon sijoittamisesta
riippuen. Naille pintakasittelysta tulleille suurlohkoille tehdaan vielda JMS-varustelua
ennen rakennusaltaaseen nostoa. JMS-varustelun tekeminen alle ajettavilla paikoilla
on kuitenkin ongelmallista, koska kyseisia paikkoja kdytetddn suurlohkojen rakenta-

miseen ja varastointiin ennen pintakésittelya.

Ongelmia kokonais-aikatauluihin tuokin jos mika tahansa painavampi suurlohko on
aikatauluista jéljessa, eika sitd ole mahdollista siirtdd esimerkiksi betonialustalta alle
ajettavalle paikalle. Kasvava lohkokoko tuo ongelmia myos alle ajettaville paikoille,
koska slipin 80-tonnin nosturien pikkukoukun (10 tonnin nostokyky) maksimi ulot-
tuvuus on 36 metrid (lasketaan nosturin ké&antdkehan keskipisteestd) ja P&O —

projektin yhteydessé mentiin jo muutamia kertoja ulottuvuuden ulkopuolelle.

Ongelmia aiheutuu myds, mikéli terastyot ovat jaljessa rakennusaikataulusta. YKksi
syy myohastymiseen on ollut tiedonkulku terdstydn tekijoiden ja suunnittelijoiden
valilla. Mikali tiedonkulku toimisi moitteettomasti, olisivat kaikki terastydssa tarvit-
tavat piirustukset kaytettavissé jo ennen ensimmaisten terastdiden aloittamista. Pii-
rustuksia saapuu suunnittelusta epétasaiseen tahtiin, jolloin toisinaan ty6tahti on kova
ja toisinaan taas pyoritelladn peukaloita seuraavia piirustuksia odoteltaessa. Piirus-
tuksissa on monesti myos puutteita jotka johtavat vaéariin paattelyihin lohkon ollessa
rakenteilla, esimerkkind unohdettu mainita onko terasosiin jtetty tyGvaraa vai ei.

Terastoita ja varustelua tehdessa kéytetdan tarpeen mukaan alihankkijoita taydenté-
mé&én tyovoimaresursseja. Alihankkijat ovat tuottamassa sekd osa- ettd suurlohkoja.
Joissain tapauksissa terastyon tekevé alihankkijayritys voi myos tehda valmistamien-

sa 0sa- ja suurlohkojen varustelutyot.

Metalliteollisuudessa usein esilld oleva ty6turvallisuus on osaltaan parantunut joiltain
osin suurempien kokonaisuuksien ansioista. Varustelutoitad kun pystytadn siirtdmaan
aikaisemmin tehtdvéksi, tassakin tuotannonohjaus isossa roolissa, niin esimerkiksi
laivan ikkunoita on saatu asennettua jo lohkotehtaalla, samoin hankalasti paikalleen

vietdvia putkilinjoja. Suuremmat kokonaisuudet tarkoittavat myos vdhemman suuria
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nostoja rakennusaltaalla ja véhemman rungon ulkoreunoilla tehtévia toita. Tama taas

tarkoittaa pienempéa tapaturmariskié.

Lohkoon ei saa muodostua ahtaita tiloja, joihin ei paéase kulkemaan. Kaikki rakenteet
on paastava hitsaamaan, puhdistamaan ja maalaamaan. Valumiskoloja tai tukkimat-
tomia véistokoloja ei saa olla vesitiiviissa tiloissa. Kaikkiin paikkoihin on oltava es-
teeton kulkumahdollisuus, joko kulkuluukku (ihmisen mentéva aukko) tai ovi (Sjob-
lom, T. s 23. 2008).

Yhteenvetona voisi sanoa etta suurempi nostokokonaisuus on hyvéa, mikéli siihen on
olemassa tarvittavat apuvdlineet eli infrastruktuuri on yhteensopiva suuremman
kanssa. Turha on kauhalla pyytaa jos lusikalla annetaan, sanonta sopii tdhankin asi-

aan erittdin hyvin.

Huomioitavaa on myds, ettd suuremmassa kokonaisuudessa on enemmaén kaikkea:
ty6td, osia, ongelmia ja niin edelleen. Siksi jos tatd rakennusmallia kdytetdan jatkos-
sakin ja halutaan etté se olisi taloudellisesti kannattavaa, pitaisi endottomasti panos-
taa aikataulujen pitdmiseen! Tama vaatii lohkorakennustytssa olevien valittomien
tyonjohtajien kouluttamista ja motivointia asiaan, jotta he voivat paremmin motivoi-
da omia alaisiaan pitdmaan aikataulun ja tekemaan mahdollisimman virheetonta tyo-
t4 ja séastyttaisiin turhilta korjaustoiltd. Kenties tahan olisi ratkaisuna sellaisen hen-
kiloston lisaédminen, jonka tyotehtavana olisi valvoa hitsauksen laatua ja ilmoittaa
tarvittavista korjaustoimenpiteistd ennen tehdyn tyon myymista tilaajalle. Lisdapua

tahan 16ytyy myds opinnédytetyon kohdasta 8.1 Investointi tulevaisuuteen.

Aikataulujen merkitysta ei voi liikaa painottaa tdssa opinnaytetydssé, koska tdma on
se joka nitoo lahes kaikki muut tekijat yhteen. Kuten aikaisemmin Kirjoitin niin suu-
rempi lohkokoko asettaa vaatimuksia lohkotehtaan infrastruktuurille tilankaytdssa,
niin tdhdn asiaan voisi olla ratkaisuna ulkona sijaitsevien rakennuspaikkojen kehit-
tdminen. Vikana on kuitenkin ettd silloin tydskentely siirtyy taivasalle ja laadukkaan

tyon tekemiseen tulee vaikuttamaan ulkona vallitseva saa.

Positiivisia puolia on etenkin se, ettd suurempi lohko on yleensa tilavampi tydsken-

nelld ja asennettavat osat (laipiot, paneelit, ynnd muut) ovat suurempia. Né&ita osa-
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lohkojen rakenteita pystytddn mahdollisesti valmistamaan jo etuk&teen, mikéali osat
nithin ovat valmiina, ja osalohkon valmistamisen alettua asentamaan kokonaisuutena
paikalleen. Mikali mahdollista, niin téllaiseen suurempaan kokonaisuuteen on hel-
pompi sijoittaa samanaikaisesti useampia tyontekijoita tekeméaan ty6taan jos resurssit

sen sallivat.

Rakennettaessa tyomaaraltddn suurempia lohkoja, voisi miettid uudenlaisia tyoaika-
jarjestelyja. Maksaisiko katkeava 3—vuorotyd itsensa takaisin aikataulujen pitavyy-
dessd, vai pitaisikd rohkeammin kayttad ylitoiden tekemistd jotta myohastymisia ei
tulisi. Ja miten tyotunnit oli laskettu ndissa laivoissa, joissa kaytettiin suurempaa loh-
kokokoa? Pystyttaisiinkd aikaisemmin rakennusaltaalla kéytettyja tunteja hyddynta-
maan lohkotehtaan tyotunneissa? TyoOaikajarjestelma ei talla hetkella toimi taydelli-
sesti yhteen, koska lohkotehtaalla nosturit ovat “michitettyja” 2-vuorossa tyoskente-
levien mukaan. Alihankkijatoimittajat tyoskentelevét kuitenkin “pdivdvuorossa” aa-
mu seitsemasta alkaen ja heidén taukonsa ovat eri aikoina kuin vuorotyo6léisten. Ta-
ma aiheuttaa katkoja tuotannossa, jotka pahimmillaan ovat jopa kahden tunnin mit-
taisia ruoka-aikaan. Omasta mielestani tehokkainta olisi, mikéali alihankkijatoimittajat
tekisivat toitd vuorotyolaisten mukana jolloin saataisiin esimerkiksi lohkotehtaan lo-
gistiikkaa hyddynnettya parhaimmalla mahdollisella tavalla. Lohkotehtaan logistiik-
kaa voisi myos hyddyntaa paremmin, mikéli suurempia lohkojen kuljetuksia ja nos-
toja suoritettaisiin 2-vuorotyossé kello 22 jdlkeen, jolloin “ylimaardiset” tyontekijat

ovat poissa jaloista.

Huomioitava on myds tydskentelyajoissa se, ettd rakennusaltaalla tydskentelevét
STX:n tydntekijat ovat ainoastaan péivavuorossa. Tdama aiheuttaa katkoksia tuotan-
nossa, koska esimerkiksi lohkojen kuljetus tapahtuu 2-vuorotydssa tydskentelevien
toimesta. Tahankin voisi ratkaisuna toimia, ainakin osalla STX:n tyontekijoista, siir-
tyminen 2-vuorotyohon. Jos rakennusaltaan nosturit ja runkolevysepat, eli tyonteki-
jat jotka pystyisivat vastaanottamaan nostettavia lohkoja rungolle, tydskentelisivét
kellon 06 — 14 ja 14 — 22 voitaisiin tehostaa rakennusaltaan toimintaa ja ylitdiden
maard saattaisi vahentyd merkittavésti! Osassa tyontekijaryhmid ongelmana saattaa
olla ryhmaan kuuluvien tydntekijoiden vahyys, jolloin vuorotydn tekeminen ei onnis-

tu.
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Oma mielipiteeni on, ettd suurempi nostokokonaisuus ei séésté tunteja, vaan siirtd
aikaisemmin rakennusaltaalla tehdyt tunnit lohkotehtaalle. Tastd on tietenkin hyotya,
koska tdma vapauttaa esimerkiksi nosturiresursseja enemman kaytettavaksi muihin
toihin, eivatkd ne ole kiinni suurlohkon asentamisessa runkoon. Tama puoltaa sit,
ettd myos rakennusaltaalla voitaisiin tehdd 2-vuoroty6td, koska varustelutyoté teh-
daan lohkotehtaalla kahdessa vuorossa ja tdma osaltaan vahentad varustelutyoté ra-
kennusaltaalla, jolloin sielldkaén ei tarvitse yhdessa vuorossa olla tyontekijoitd kuten
talla hetkella péaivavuorossa on. Taméa kenties aiheuttaa alkuun toimimattomuutta ja
vaenvéhyyttd, mutta henkiloresursseja voidaan parantaa lisddmallad omia tyontekijoi-
t4, jolloin parannetaan myos hiljaisen tiedon siirtymistg, taikka kayttamalla alihan-

Kintatoimittajia.

Samaa voisin sanoa kustannuksista. Ty0 maksaa saman verran, tehdaan se lohkoteh-
taalla taikka rakennusaltaalla. Molemmissa paikoissa ylimaéaraisia kustannuksia tulee
jos tyo ei etene suunnitellusti. Yliméaaraisia kustannuksia tulee jos rakentamisaikatau-
lusta ei pidetd kiinni ja tuotanto on myohassa siitd. Nailtd valtytddn kun pidetdan
tyontekijat motivoituneina ja poistetaan virheet tyon jaljessd, jolloin lohkot saadaan
tehtyd aikataulun mukaisesti yhdelld kertaa valmiiksi.
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7 JATKAMINEN NYKYISEN TAVAN MUKAISESTI

Pysytddn olemassa olevan infrastruktuurin rajoissa. Tamén hetkista suurlohkokokoa
puoltaa olemassa oleva telakan oma infrastruktuuri eli suurlohkohallissa pystytaan
kasittelemaén enintd&n 300 tonnin painoisia lohkoja ja lohkovaunuilla pystytaén kul-
jettamaan enintddn 350 tonnin painoisia lohkoja rakennusaltaalle. Rakennusaltaan
oma nosturikapasiteetti riittdd enintdan tuohon 300 tonniin. Tdmé& koko on kuitenkin
tuttu ja talle koolle 16ytyy kokemusta aikaisemmista projekteista, joten pysyminen

tassa mallissa ei pitdisi tuottaa ongelmia.

Enintd4n 300 tonnia painavissa suurlohkoissa on vikana etta varustelutaso ja4 ndissa
pienemmaéksi. Erona suurempiin on noin 100 tonnia rautaa ja varustelua, jotka voitai-

siin mahdollisesti paasta tekeméan jo EML- taikka EMS-tyona.

Niiden “normaalikokoisten” suurlohkojen pintakésittely on huomattavasti helpom-
paa kuin yli 300 tonnia painavien pintakasittely. Pienempi paino tarkoittaa myos pie-
nempaa fyysistd kokoa ja siksi niiden kasittely on nykyiselladn helpompaa ja niista

suoriudutaan talon omalla kalustolla.

Néiden "normaalikokoisten” lohkojen rakentamisen kustannukset on taltioitu jo use-
amman laivan ajalta, joten tallaisen projektin terds- ja varustelutdissa ei pitéisi ilmeta
mitéan uutta ja haasteellista. Poikkeuksena voi olla jos 300-tonnin lohkopainolla ale-
taan rakentaa jotain taysin uutta, uudesta materiaalista ja sen edellyttamill& rakennus-

tavoilla.

Nykyisté rakennustapaa puoltaa myos yrityksen taloudellinen tila, jolloin ei ole mah-
dollisuuksia investointeihin. Talla hetkelld lohkotehtaalla parjataan olemassa olevalla
kalustolla ja laitteistoilla. Kunnossapidon pitéisi mielestdni nykyiselladnkin saada
enemman rahoitusta perus kunnossapitoon, vaikka talla hetkell4 on péarjatty vaikka

jokaista palanutta lamppua ei olekaan vaihdettu.
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Yhteenvetona voisi todeta ettd tdma maksimissaan 300 tonnia painavien lohkojen
rakentamistapa on Rauman telakalla sellainen etta telakan tyovuosiltaan vanhimmat
tyontekijat tietdvat ja osaavat tavan tehdd naitd aluksia alusta loppuun asti. Tama
saattaa olla myds hyvé tapa jatkaa laivanrakennuksen hiljaisen tiedon siirtymista
koska mit&an uutta ja radikaalia ei laivojen terésrakentamisessa ja perusvarustelussa
ole n&kopiirissa. Pitkdna miinuksena on kuitenkin se etté tapa on vanha ja télla taval-
la jaadaan Kilpailijoiden jalkoihin jos tuotantotapoja ja -tekniikkaa ei kehitetd nyky-
aikaisemmaksi. Olemassa oleva tekniikka alkaa vanhentua ja hajota késiin mikali
mitadn ei uudisteta, ja mahdollisten korjaust6iden vuoksi menetetd&n arvokasta ra-

kennusaikaa.
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8 VAIHTOEHTOISIA MALLEJA

8.1 Investointi tulevaisuuteen

Tama vaihtoehto on utopistinen koska rahahanat ovat tiukassa, mutta mahdollisuuk-
sien mukaan toteutettavissa. Suurin hankaluus tassé vaihtoehdossa on se, ettd tdméa
vaatii erittain kalliita investointeja ja jos toimintaa ei saada kannattavaksi voi tuotan-
nosta tulla raskaasti tappiollista. Ndama investoinnit tukisivat lohkotehtaan mahdolli-
suutta rakentaa suurempia suurlohkoja ilman yrityksen ulkopuolisia apuja, alihankin-
taa.

Ensimmaiseksi tuotantoa tulisi kasvattaa kansirakenne-linjasta. Leveys pitaisi saada
kasvatettua nykyisesta 12 metristd noin 18 metriin. Samalla linjaa tulisi pidentaa, jot-
ta kannet saataisiin mahdollisimman valmiiksi jo linjalla. Linjoja pidentdmélla voisi
valttyd myos linjojen tukkeutumiselta ja rakenteiden eteneminen linjoilla olisi jouhe-
vampaa. Linjoille tulisi myds suunnitella, kuinka paljon ja mihin kohtiin lisattéisiin
hitsausrobotteja, jotka toimisivat itsendisesti linjalla olevien osien pikkuhiljaa kulki-
essa itsestaan eteenpéin. Robotteja voisi hyddyntdd myods muissa rakennuspaikoissa.

Hitsausrobotteja voisi kayttaa esimerkiksi kaksoispohjien kennostojen hitsauksessa.

Osalohkohallissa (H-halli) ongelmana on pieni, maksimissaan 80 tonnin nostoteho
kahdella 40—tonnin nosturilla. Tehokkaampien nosturien asentaminen vaatisi kuiten-
kin uusien nosturikiskorakenteiden rakentamista. Ratkaisuna voisi olla kuljetinvau-
nujen tekeminen ja tunkkien asentaminen, joilla lohko saataisiin vaunukorkeuteen ja

vietyd hallista ulos, taikka nosturien kiskorakenteiden uusiminen.

NyKkyiset rakennushallit saisivat rakenteina olla kuten tdn& paivanakin, mutta uudis-
rakenteena tarvittaisiin uusi suurlohkohalli, jossa pystyttéisiin rakentamaan fyysisesti
suurempia suurlohkoja. Hallin tulisi myos sijaita samalla tasolla merenpinnan suh-
teen rakennusaltaan lohkojen nostopaikan kanssa. Ndamaé pitéisi pystya rakentamaan
vaunukorkeuteen ja talla tavalla pystyttédisiin nostamaan suurlohkon painoa. Hallin
nosturikapasiteetti pitéisi olla minimissadn kaksi 200 tonnin siltanosturia. Halliin tu-

lisi rakentaa lisdksi pintakasittelypaikat, joissa lohkot voidaan hiekkapuhaltaa ja
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maalata. Samassa tasossa rakennusaltaan nostopaikan kanssa olevan suuremman

suurlohkohallin myota voitaisiin suurlohkojen painoa kasvattaa lahes rajattomasti.

Ja jotta ndita painavampia suurlohkoja voitaisiin kasitella sujuvasti, tulisi logistiikalla
olla kaytossa lohkovaunu jolla néitd suurlohkoja pystyttaisiin kuljettamaan. Téllainen
lohkovaunu pitéisi olla varta vasten suunniteltu Raumalle, koska alueen méet ja epa-
tasainen maasto asettavat vaatimuksia kuljetuskalustolle. Vastaavasti rakennusaltaal-
le pitdisi investoida pukkinosturi vahintadn vastaavalla nostoteholla. Useilla Aasiassa
sijaitsevilla telakoilla on kéaytossd 1600 tonnin pukkinostureita. T4élla saattaisi “jar-
kevd” koko olla noin 600 — 1000 tonnia.

Vaikka avustavaa tyovoimaa ostetaan alihankintana telakalle, pitdisi myds oman
henkiloston maaréé kasvattaa. Ammattinsa osaavien levyseppien merkitysté laivan-
rakennuksessa ei voi korvata halvalla, ostetulla alihankinnalla! Mahdolliset suunnit-
telun tekemaét virheet huomataan tuotannossa ja tallaisia virheita ei korjaa kuin am-
mattinsa osaava laivanrakentaja. Ongelmana on pystytdadnkd naita virheitda korjaa-
maan, kun kaytdssa on vieraskielisid alihankintaa tekevia tyontekijoité joiden vaihtu-

vuus voi olla hyvinkin suuri.

Apua téhédn asiaan voisi saada myos lisadmalla telakan omaa suunnittelua. Talldin
laivaa suunnittelevat tyontekijat olisivat saatavilla saman aidan sisdpuolelta, jossa
rakennettavaa laivaakin tehd&an. Puhelimitse tai séhkopostin valityksella on hankala
selvittad, miksi suunniteltu piirustus ja rakennettu osa eivat kohtaa. Paperille piirre-
tystd kuvasta ei myoskadn suunnittelija valttaméatta edes kasita kuinka massiivisista

osista on kyse ja millaista tyotd rakentaminen ja osien liikuttelu konkreettisesti on.
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8.2 Laiva alihankintana

Aikataulujen pitdvyyden takia on suurlohkoja tilattu alihankintana muilta telakoilta.
Lohkoja on tullut muun muassa Turusta, Venajélt4 ja Puolasta. Tamé on ollut aika-
taulujen kannalta toimiva ratkaisu, mutta kyseisissé lohkoissa on usein ollut ongel-

mia tyon laadussa, miké on aiheuttanut lisatoitd Raumalla.

Esimerkiksi STX:n Helsingin telakalla ei ole ollut omaa lohkotuotantoa muutamaan
vuoteen. Tdma4 tarkoittaa etté tarvittavat lohkot on rakennettu muilla Suomessa taikka
ulkomailla sijaitsevilla telakoilla. Esimerkiksi Tallinkille valmistettu Baltic Princess
valmistettiin I&hes kokonaan STX:n Turun, Rauman ja Ranskan telakoilla. Erikoisek-
si valmistamisen teki se, ettd Ranskasta uitettiin kokonaisena lahes puolet kyseisesta
laivasta, kun muualta kuljetettiin vain suurlohkoja proomuilla ja lohkokuljetusten
kayttoon rakennetulla erikoislastialuksella (m/s Aura, IMO: 9395276, omistaja: Ab
Gaiamare Oy, operoitsija: Meriaura Oy).

Taman perusteella villind ajatuksena voisi olla tehdd, kuten nykyisin Helsingin tela-
kalla, niin ettd koko laivan runko rakennetaan muualla, halvemmalla telakalla, ja ai-
noastaan varustellaan Rauman telakalla. Tdma tosin tarkoittaisi lohkotehtaan toimin-
nan paattymista sellaisenaan, mikéli lohkotuotanto Raumalla lopetettaisiin.
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8.3 Palkkaustavan muutos

Telakalla on ollut aikaisemmin kéaytossa urakkapalkka-jarjestelma. Jérjestelmé on
toiminut siten, ettd tyontekijaryhmalle on annettu tietty tyo tehtavaksi. Ryhmélle on
annettu esimerkiksi tehtavaksi osalohko ja aikatavoite valmistumiselle. Palkkaus on
perustunut siihen, etta jos tyd on tehty tavoiteajassa tai nopeammin, ovat tyontekijat

saaneet bonuksen peruspalkkansa lisaksi.

Urakkapalkkaus on kuitenkin poistunut kdytostd, koska on siirrytty “linjatydskente-
lyyn” jolloin noudatetaan tiettyd tydskentelyaikaa vuorokaudessa / viikossa / kuu-
kaudessa / vuodessa. Telakan tapauksessa kéytetdan saannollista paivavuoroa klo 07
— 15.50 sek& 2/3-vuorotyo6té klo 06 - 14, 14 — 22 ja 22 - 06, viitend péivané viikossa
(pois lukien arkipyhét).

Aikojen saatossa on ollut ndhtavissa selvd muutos lohkorakentamisen nopeudessa
urakkapalkan muuttua tuntiperusteiseksi. Asia on mielesténi taysin looginen, koska
monen tuntiperusteisella palkkauksella tydskentelevan ajatuksena on, ettd palkka
juoksee, mina en. Tyodntekijoiden vuotuiset ansiot eivat tuntiperusteisella tavalla kas-
va kuin ylitoita tekemalld, mutta ylitoita pyritddn tydnantajan puolesta kuitenkin valt-
tdm&an mahdollisimman pitk&én jotta valmistusprojektin kustannukset eivét nousisi
suunnitellusta. Asiaa on varmasti tutkittu moneen otteeseen, mutta liekd syy periaat-
teellinen etta ylitoita ei tehdd. Asia on myos ristiriitainen sen suhteen, etta lohkoteh-
taan vélittdmissa tyontekijoissa aiheuttaa kateutta se tietoisuus, ettd rakennusaltaalla
tehdaan jokaisen valmistusprojektin aikana ylititd. Tyomotivaatioon télla on suuri
vaikutus. Osaksi juuri sen takia voisi olla varteen otettava vaihtoehto, ettd myos ra-
kennusaltaalla siirryttdisiin 2-vuorotyodskentelyyn ja sitd kautta haettaisiin kustannus-

s&astojéa.
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Jos mietitddn ainoastaan lohkotehtaan tyontekijoiden palkkaustavan muutosta, niin
parannuksena ehdottaisin tarkoin mietittya ja suunniteltua aika — ja urakkapalkkauk-
sen kombinaatiota. Yksistddn lohkorakentamisessa sité ei pystyttéisi tekeméaan, niin
ettd mukaan pitéisi ottaa my6s osavalmistus, jotta varmistettaisiin tarvittavien osien
saaminen rakennettaviin lohkoihin. Jarjestelma&n voisi siséllyttdd myos sen, etta pu-
retaan se nakyméton seind osavalmistuksen ja lohkotuotannon vélilt ja tyontekijoita

voitaisiin siirtad tarpeen mukaan osastosta toiseen.
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9 YHTEENVETO

Laivanrakennus ei ole Suomessa hiipuva auringonlaskun ala, mutta tieto-taidon ylla-
pitdmiseksi Suomessa on tehtavé toitad! Kilpailevia telakoita 16ytyy lahes jokaisesta
maailman kolkasta ja suomalaisten laivanrakentajien ei pidédkaan tuudittautua siihen,
ettd olemme rakentaneet maailman suurimmat risteilyalukset ja osaamisemme jaissa

kulkevissa aluksissa on téll& hetkelld& maailman kenties parasta.

TOité on siis tehtdva ja toivottavasti tastd opinndytetydsta saa jotain ajatuksia kuinka
lohkorakentamista voisi Raumalla kehittdd. Selvad kuitenkin mielestani on, ettd il-
man investointeja ei kovin pitkalle p&astd Keski-Euroopassa sijaitsevien telakoiden

Kilpaillessa samoilla markkinoilla.

Vastaus kovassa kilpailussa voi olla suurlohkokoon kasvattaminen kolmesta sadasta
neljaan, ellei peréti viiteen sataan tonniin. Tdma valitettavasti vain vaatii investointe-

ja, ja investointeja ei voi toteuttaa ellei ole tilauksia joista saa rahaa investointeihin.

Taman opinndytetyon valmistuessa Rauman telakan kohtalo on viel& avoin. STX on
korviaan mydden veloissa ja hakee Eteld-Korean ulkopuolella sijaitseville telakoille
kuumeisesti uusia omistajia. Nahtavaksi jaa, millaiseen kayttéon ja millaisilla resurs-
seilla uusi mahdollinen omistaja Rauman telakan ostaa. VVoi vain toivoa, ettei laivan-
rakennus seilaa meren yli halvemman tuotannon maihin vaan sdilyy maassamme

tuottaen jatkossakin laadukkaasti valmistettuja aluksia maailman merille.
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