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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa ja kehittdd sahkdsuunnittelutoimenpi-
teita- ja ohjeistusta Meyer Turku Oy:ssa. Sahkdnsuunnitteluun telakalla kuuluu
laivojen sahkodlaitteiden sijoittelu ja kaapeliratojen reititykset. Tyossa kasitellaan
ohjeistuksen nyKkyista tilannetta ja kehityskohteita. Samalla perehdytaan mahdol-

lisiin ratkaisuihin ongelmien korjaamiseksi.

Lisaksi Meyer Turussa haluttaisiin lisata 3D-suunnittelun osuutta sahkosuunnit-
telussa. Telakalla on kaytetty hyvin paljon kaksiulotteisia kuvia suunnittelusta,
jotka haluttaisiin mahdollisesti vaihtaa 3D-kuviin kokonaan. Opinnaytety0ssa ka-
sitellaan mita edellytyksia vaihto 2D-kuvista 3D-kuviin olisi, ja mita hyotyja talla

saavutettaisiin

Edelld mainituilla selvityksilla on tarkoitus luoda toimeksiantajalle tarkka kuvaus

sahkdsuunnittelun ohjeistuksen tamanhetkisesta tilanteesta ja kehittymisesta.

1.1 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetyossa toimeksiantajana toimi Meyer Turku Oy. Meyer on yksi Euroo-
pan suurimmista laivanrakennusyrityksista. Meyer Turku Oy on erikoistunut ris-
teilyalusten, autolauttojen ja erikoisalusten rakentamiseen. Meyer on saksalaisen
Meyerin perheen omistama. Telakalla on kaksi saksalaista sisartelakkaa: Meyer
Werft Papenburgissa ja Neptun Werft Rostockissa. Meyer Turulla on kolme tytar-
yhtiota, joihin kuuluvat Piikkiossa sijaitseva hyttitehdas Piikkio Works Oy, laivojen
yleisten tilojen kokonaistoimituksiin erikoistunut Shipbuilding Completion Oy seka
laivanrakennus- ja offshore-alan suunnitteluyritys ENG'nD Oy. Meyer Turulle
tyoskentelee talla hetkella yli 2000 tyontekijaa. Meyer Turussa rakennetaan ris-
teilyaluksia, matkustaja-autolauttoja seka muita erikoisaluksia (Kuva 1). Yritys on
melkein 300 toimintavuotensa aikana rakentanut yli 1300 alusta. (Meyer Turku
2022.) Meyer Turku Oy:lla oli liikevaihtoa 1 miljardia euroa vuonna 2020 ja se
tyollisti 2067 henkilda (Asiakastieto 2022.)



1.2 ENG'nD

Technology Design and Engineering Eng'nD Oy. Meyer Oy:n tytaryhtié. ENG on
tekninen suunnitteluyhtio, joka sijaitsee Raumalla. ENG perustettiin 2009.
ENG’nD tekee suunnittelupalveluita laivanrakennus- ja offshore-rakennustoissa.
Laivanrakennustyot keskittyvat risteilijoihin, lauttoihin ja muihin laivaprojekteihin.
ENG'nD Oy tuottaa myo6s suunnittelupalveluita teollisuuden prosessilaitoksille.

(Technology Design and Engineering Eng'nD Oy 2022.)

1.3 Rajaukset

Opinnaytety6 rajataan koskemaan Meyer Turun sahkdsuunnittelun ohjeistusta ja
toimintatapoja. Ohjeistuksessa kasitellaan ohjeistuksen maaraa, I0ydettavyytta ja
laatua. Sahkosuunnittelussa keskitytddn 3D-suunnitteluun, toimintatapoihin ja

edellytyksiin.



1.4 Telakan ohjelmistot

Telakalla kaytetaan paljon eri ohjelmia suunnittelussa. Seuraavissa luvuissa on

lyhyt selostus yleisimmista ohjelmista, joita suunnittelutyossa kaytetaan.

1.4.1 Cadmatic 3D

Cadmatic 3D -ohjelmistoa kaytetdan niin tehdassuunnittelussa kuin laiva- ja
offshore -suunnittelussakin. Cadmatic on hyvin monipuolinen ohjelma, joten se
soveltuu molempiin aloihin. Ohjelman korkealaatuinen ja tarkka tuotetieto mah-
dollistaa lohkojen tehokkaamman esivalmistuksen ja -varustelun, joten kokoon-
pano ja rakentaminen onnistuu sen avulla nopeasti. Suunnittelutydkalut saasta-
vat aikaa runko- ja varustesuunnittelussa seka rakentamisessa. CadMatic-ohjel-
mistot voidaan sovittaa osaksi asiakkaan suunnitteluprosessia, jolloin niiden mu-
kautuvuus, laatu ja tuotantotietojen kasittely helpottuvat. Monet laivanrakennus-
ja offshore-teollisuudessa aktiivisesti toimivat telakat, suunnittelutoimistot ja ali-
hankkijat kayttavat CadMatic-ohjelmistoja. (Cadmatic 2022.)

1.4.2 AutoCad

AutoCad on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmistoista. Ohjelmisto kayttaa
dwg-tiedostotyyppeja jotka ovat suunnittelualalla hyvin yleisia ja ovat valta-ase-
massa 2D-suunnittelussa. AutoCadia kaytetaan paljon arkkitehtuurissa, konepa-

jateollisuudessa ja sahkdsuunnittelussa. (Autodesk 2022.)

1.4.3 Kronodoc

Kronodoc on Meyer Turun kayttama dokumenttienhallintajarjestelma, jossa sai-
lytetdan yrityksen dokumentteja esimerkiksi eri laivaprojekteista. Kronodoc on
suunniteltu tiedostojen ja niiden metadatan hallintaan ja arkistointiin. Kronodo-
cissa tiedosto lajitellaan neljalle eri tasolle, joita ovat Workspaces, Folders, Do-
cuments ja Files. (BlueCielo 2022.)
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NNSENEN

Workspaces Folders Documents Files

Kuva 2 Kronodoc-tiedostojen hierarkia. (BlueCielo 2022)

Laivaprojektien alussa sovitaan tilaajan kanssa, mitka piirustukset (kaaviot, listat
tms.) tilaaja haluaa tarkastaa ja hyvaksya. Esimerkiksi Meyerin ICON-projektissa
tilaajan hyvaksyntaan lahetetaan paasaantoisesti perussuunnittelun eli Basic de-
sign piirustukset, lisaksi Detail design eli valmistussuunnittelun puolelta lahete-
taan esimerkiksi GA- ja palokuvia. Osa tilaajalle lahetetyista kuvista voi lahtea
vain tiedoksi ja suurin osa lahetetdan hyvaksyntaan varten. Tilaaja voi kommen-

toida ja antaa omia huomioitaan hyvaksyntaan lahetetyille kuville.

Kronodocissa loytyy useita tyotiloja (workspaces) joista suurin osa on Meyerin
rakentamia risteilylaivoja. Lisaksi tyotiloista 10ytyy yleista ohjeistusta esimerkiksi

suunnittelusta. Tama ohjeistus l6ytyy tilasta Meyer Corporate Documents.
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2 OPINNAYTETYON TUTKIMUSMENETELMA

2.1 Tapaustutkimus

Tapaustutkimus eli case study on yleinen kehittamistyon lahestymistapa, kun ha-
lutaan syvallisesti ymmartaa kehittamisen kohdetta ja tuottaa uusia kehittamiseh-
dotuksia. Tutkittava tapaus voi olla esimerkiksi yksild, ihmisryhma, organisaatio,
tapahtuma, toiminto. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 52.) Tassa opinnayte-
tydssa tutkitaan sahkosuunnitteluprosessia Meyerin telakalla. Tapaustutkimuk-
silla tuotetaan tietoa tapahtuvasta ilmidsta sen todellisessa tilanteessa ja toimin-

taymparistdssa.

Tapaustutkimuksessa pyritaan tuottamaan syvallista ja yksityiskohtaista tietoa
tutkittavasta tapauksesta. Opinnaytetydssa tietoa on keratty dokumenttianalyy-
silla, haastatteluilla seka kyselyilla. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 52.)

Selvityksilla on tarkoitus luoda toimeksiantajalle tarkka kuvaus sahkésuunnittelun
ohjeistuksen tamanhetkisesta tilanteesta ja mahdollisista kehityskohteissa. Sa-
malla myOs perehdytaan pystyisikd Meyerilla siitymaan enemman 3D kuvien

kayttoon sahkosuunnittelussa.

1Imidén
Alustava perehtyminen
kehittimistehtévé kaytannossa ja

Empiirisen aineiston
keruu ja analysointi eri Kehittamis-

X teoriassa.
tai ongelma Kehittimistehtivin
tasmennys

menetelmilla: ehdotukset tai
haastattelut, kyselyt, malli
havainnoinnit jne.

Kuva 3 Tapaustutkimuksen vaiheet (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014)
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2.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysilla tarkoitetaan menetelmaa. jossa pyritaan tekemaan paatel-
mia kirjalliseen muotoon saatetusta aineistosta. Dokumentteihin voidaan lukea
kaikki tutkittavasta ilmiosta kirjoitettu, puhuttu tai kuvattu materiaali, jopa esi-
neistd. Tavoite on analysoida dokumentteja jarjestelmallisesti ja luoda sanallinen
ja selkea kuvaus tutkittavasta ja kehitettavasta asiasta. (Ojasalo, Moilanen & Ri-
talahti 2014, 136.)

Dokumenttianalyysissa on kaksi keskeista analyysitapaa: sisalléon analyysi ja si-
sallon erittely. Sisallon analyysi tarkoittaa pyrkimysta kuvata dokumenttien sisal-
to6a sanallisesti, ja sen tavoitteena on etsia ja tunnistaa tekstin merkityksia. Sisal-
Ion erittelylla tarkoitetaan dokumenttien analyysia, jossa kuvataan maarallisesti

esimerkiksi numeroin, tekstin sisaltdéa. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 136.)

Opinnaytety0ssa kaytetaan sisallon analyysia kasitellessa ohjeistusta Meyerin
tietokannassa Kronodocissa. Kronodoc on telakan dokumenttienhallintajarjes-
telma. Kronodocissa jokaisella laivalla on oma kansio. Kansioissa sailytetaan
kaikki mahdolliset laivaprojektiin liittyvat dokumentit. Nama dokumentit ovat Kro-
nodocissa kirjattuna kortteihin, joiden avulla voidaan seurata asioita kuten doku-

mentin tamanhetkinen tila, kuka sen on tehnyt ja milloin.
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2.3 Haastattelut

Haastattelut ovat yksi kaytetyimmista tiedonkeruumenetelmista tutkimus- ja kehi-
tystyOssa. Haastattelut ovat aineistonkeruumenetelmana kaytannallisia, kun ha-
lutaan korostaa yksiloa tutkimustilanteen subjektina, yksiloa, jolla on mahdolli-
suus tuoda esille itseaan koskevia asioita mahdollisimman vapaasti. Mikali kehit-
tamiskohde on vahan tutkittu, haastattelulla on mahdollista tuoda esille uusia na-
kokulmia. Saaduista vastauksista ilmenevat mielipiteet voivat jakautua esimer-
kiksi ikaluokan, kokemuksen tai tyotoimenkuvan mukaan. (Ojasalo, Moilanen &
Ritalahti 2014, 95.)

Haastattelutapoja on useita erilaisia, strukturoituja, puolistrukturoituja ja avoimia
haastatteluja. Strukturoidussa haastattelussa kysymysten muodot ja jarjestys on
jo maaritelty ennalta, vain vastaukset jaavat avoimeksi. Puolistrukturoidussa
haastattelussa kysymykset on jo laadittu mutta niiden jarjestys voi vaihdella va-
paasti. Samoin myds kysymysten muoto voi viela muuttua haastattelun aikana.
Avoin haastattelu on kuin keskustelu, jossa haastattelija ja haastateltava keskus-

televat vapaasti haastattelun aiheesta. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 106.)

Tata opinnaytetyota varten haastatellut olivat sahkodosaston suunnittelijoita ja
muita jarjestelma vastaavia insin00reja. Lisaksi haastateltiin yhta suunnittelijaa
Meyerin sisaryrityksestd ENG’NDilta. Haastatteluja tehtiin yhteensa 8, muutamaa
henkiloa haastateltiin kahdesti. Haastatellut ovat vastuussa eri alueista kuten rei-
tityksesta ja laitteiden ja sahkokeskusten sijoittamisesta. Haastattelut olivat puo-
listrukturoituja, silla haastateltujen on annettu itse kertoa asioita ja mielipiteita ai-
heeseen liittyen, jolloin puheenaihe voi muuttua nopeasti. Haastattelussa on silti

keskitytty jo valmiiksi maariteltyihin kysymyksiin.
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2.4 Kyselyt

Haastatteluista saa kerattya jonkin verran tutkimustietoa, mutta jotta tulokset oli-
sivat tarpeeksi kattavia tulisi haastatteluja tehda hyvin monta. Pelkastaan muuta-
man yksittaisen ihmisten mielipiteiden kuunteleminen voi vaaristaa tuloksia. Yk-

sinkertainen ratkaisu tdhan ongelmaan on kayttaa kyselyita.

Kyselyilla voidaan tuottaa laadullista ja maarallista dataa suurelta maaralta ihmi-
sia nopeasti. Kyselyjen heikkous kuitenkin on ihmiset saattavat vastata kysymyk-
siin valipitamattomasti tai kiireella, kyselyilla ei mydskaan saada selville vastaa-
jien taitoja tai kuinka tietoisia he ovat aiheesta. Taman vuoksi kyselyiden pituus
ja ulkoasun selkeys ovat todella tarkeita. Kyselyt kannattaa suunnitella tarpeeksi
lyhyeksi (noin 15-20 min) sekad muotoilla kysymykset niin etta vastaaja uskoo,
etta hanen vastauksillansa on jotain merkitysta. Kyselyssa kannattaa tuoda esille
samat asiat kuten haastatteluissa, mutta lyhyemmassa muodossa ja kysymyksin,

jotka ovat yksinkertaisempia. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014.)

OpinnaytetyO0ssa kaytetyssa kyselyssa on 10 kysymysta, joissa on pyydetty tyon-
tekijoiden mielipiteet eri suunnitteluun liittyvista aiheista. Lisaksi kyselyn alussa
vastaajat voivat kertoa, kuinka kauan he ovat tyoskennelleet Meyerilla. Kyselyn
lopussa on mahdollisuus antaa viela oma mielipide aiheesta yleisesti. Kysymyk-
siin on saanut vastata niin pitkasti kuin haluaa, mutta lyhyet ja ytimekkaat vas-

taukset ovat odotettuja.

Kysely oli suunnattu suunnittelijoille ja systeemivastuullisille. Kysely |ahetettiin
noin 30 ihmiselle. Kysely tehtiin Google Forms-ohjelmalla, jonka kautta vastaa-

minen onnistuu helposti ja anonyymisti mikali vastaaja nain haluaa.
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3 LAIVAN SUUNNITTELUPROSESSI

Laivojen suunnitteluprosessi jaetaan kolmeen eri paasuunnitteluvaiheeseen.
Nama ovat projektisuunnittelu eli myyntiprojektivaihe, perussuunnittelu (PES) ja
valmistussuunnittelu (VAS). Nama suunnitteluvaiheet kattavat kaikki laivaprojek-
tien suunnitteluty6t, kuten sahkdsuunnittelun. (Meyer Turku Oy suunnitteluosas-
ton dokumentit 2017.)

Perussuunnittelu Valmistussuunnitelu

Basic Design Detail Design

Kuva 4 Laivanrakennusprosessi

3.1 Perussuunnittelu (PES)

Laivasopimusten jalkeen suunnittelu voidaan jakaa kahteen paavaiheeseen: pe-
russuunnitteluun ja valmistussuunnitteluun. PES ja VAS sisaltavat tehtavia, joi-
den kesken on olemassa tietoriippuvuuksia. Edellisen tehtavan tulokset palvele-
vat seuraavien tehtavien Iahtdaineistona, ja suunnittelun edetessa tiedot tarken-

tuvat.

Perussuunnittelu alkaa, kun laivasopimus on tehty ja tdman vaiheen aikana lai-
van rungon, tilojen, jarjestelmien ja yleisjarjestelyn suunnittelu taytyy hyvaksyttaa
viranomaisilla, luokituslaitoksella seka tilaajalla. Myos tarkeimmat materiaalit ja
laitteet tulee hyvaksyttaa. (Raisanen 2000: 35-1.)

Perussuunnitteluvaihe kestaa joitain kuukausia riippuen laivatyypista. Perus-

suunnitteluvaiheessa maaritetdan myos rakennustapa, lohko- ja aluejako seka
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aikataulu. Lisaksi laaditaan hankintasuunnitelmat ja tyopiirustusluettelot seka
tehdaan valmistussuunnittelun edellyttamat resurssivaraukset. Perussuunnittelu-
vaiheen aikana on todella tarkeaa, etta telakan sisainen tiedonsiirto kaikkien
osastojen valilla toimii jouhevasti. Erityisesti muutosten hallinnat ovat avainase-
massa. (Raisanen 2000: 35-1.)

Perussuunnittelun tuotoksena syntyvat hyvaksytyt kaaviot, laskelmat, mallituk-
set, jarjestely- ja luokituspiirustukset, kaytettavien komponenttien tekniset maari-
tykset seka tilaukset. Ennen perussuunnitteluvaiheen loppua pidetaan suunnitte-
lukatselmus, jossa todennetaan hankintojen, aikataulujen ja jarjestelypiirustusten
tilanne. Suunnittelukatselmuksessa kirjataan mahdolliset poikkeamat suunnitel-
maan nahden — usein joitain asioita on vailla lopullista hyvaksyntaa tai muuten
avoinna. Talldin on hyva tunnistaa poikkeamat ja sopia siita, miten asiat jatkossa
kasitellaan. (Raisanen 2000: 35-1.)

Perussuunnittelussa maaritetaan kaytettavat koneet, laitteet ja niiden vaatimat
putkikoot. Perussuunnitteluvaineessa maaritetaan myos rakennustapa, lohko- ja
aluejako seka aikataulu. Perussuunnittelun voidaan katsoa jakautuvan neljaan
osaan. Nama ovat tilasuunnittelu, jarjestelmasuunnittelu, rakennesuunnittelu ja
muu perussuunnittelu. Perussuunnitteluun kuuluu myos materiaalihankinta,
suunnitellulla teknisen kasittelyn vastuu hankinnoissa. Jarjestelmasuunnittelussa
maaritetaan tarvittavat jarjestelmat, niiden kuvaus, kapasiteetti, periaatekaaviot
seka toiminta- ja laiteluettelot. Naiden avulla saadaan runkosuunnittelulle lisatie-
toa, jonka avulla maaritetaan kuilu- ja reittivaatimukset seka laitteiden sijoitus- ja

painotiedot. (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit 2018.)
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3.2 Valmistussuunnittelu (VAS)

Valmistussuunnittelun tarkoituksena on tuottaa hyvaksytyn perussuunnitteluai-
neiston pohjalta telakan ja muiden kaytossa olevien tuotantolaitosten tuotanto-
menetelmiin soveltuva dokumentaatio. Valmistussuunnittelussa pyritaan ohjaa-
maan ja sen omalta osalta maarittdmaan materiaalit tuotantosuunnitelmien mu-

kaisesti. (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit 2018.)

Sahkdvalmistussuunnittelun suunnitteluasiakirjat ovat paaosin kaapelointi ja kyt-
kentapiirustuksia. Kaapelilistat ja erilaiset kytkentakaavio ohjaavat tuotantoa si-
ten, etta jarjestelmat voidaan toteuttaa suunnitellun mukaisesti laivalla. On mah-
dollista, etta dokumentaatioon tulee muutoksia valmistussuunnittelun aikana
seka jos prosessin aikana tapahtuu tarpeellisia muutoksia. Tama tarkoittaa, etta
perussuunnitelman valmistumisen jalkeen projektien isommat aikataulupiirustuk-
set on viela paivitettdva vastaavasti jalkikateen. Paivitetyt perussuunnittelu-
asiakirjat ovat osa valmistussuunnittelun tuotantoa. Muita valmistussuunnittelun
tuotoksia ovat tyopiirustukset, osaluettelot, laitteiden hankinta ja komponentit,

joita ei vield perussuunnitteluvaiheessa hankittu. (Raisanen 2000, 36-1.)

Sahkovalmistussuunnittelu saa lIahtotiedot sahkoperussuunnittelun kautta. Tassa
vaiheessa sahkolaitteiden paikat on maaritelty jo noin metrin tarkkuudella. Sah-
kon perussuunnitteluun sisaltyvat kaaviot ja materiaalit seka sahkoa kayttavat

kuluttajat. Naiden tietojen perusteella tehdaan mm. kytkentapiirustukset.
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4 SAHKOSUUNNITTELU

4.1 Sahkdsuunnittelun tarkoitus ja tavoitteet

Sahkosuunnittelu nimensa mukaisesti kasittda aluksen sahkot. Sahkdsuunnittelu
on riippuvainen muiden osastojen lahtdtiedoista, varsinkin sdhkdnjakelun osalta.
Sahkosuunnittelutyota tarvitaan, kun laite, jarjestelma, kone, rakennus tai kiin-
teisto tarvitsee sahkoenergiaa toimiakseen. Laitteisiin, laitteistoihin ja jarjestel-
miin liitetddn usein myods tietotekniikan sovelluksia ja tiedonsiirtoa. Sahkdésuun-
nittelu tehtaviin kuuluu kayttajatarpeiden ymmartaminen, tarvittavien selvitysten
tekeminen, erilaiset tekniset mitoitukset, toiminto-, laite- ja jarjestelmavalinnat,
dokumenttien laatiminen seka yhteydenpito muihin hankkeen osapuoliin. (Harsia
ym. 2004, 9.)

4.2 3D-mallin hyddyntaminen sahkdsuunnittelussa

3D:n kayttd on hyvin yleista nykyaikana tietokoneavusteisessa suunnittelussa.
Useimmat tuotteet, rakennukset ja laitokset suunnitellaan kokonaan tai edes osit-
tain kolmiulotteisesti. Kolmiulotteinen suunnittelu on piirrepohjaista, parametrista
ja adaptiivista. Suunniteltava asia siis kuvataan erilaisilla piirteilla, jotka liittyvat
toisiinsa tiettyjen parametrien mukaan. Parametreja muuttamalla muuttuu koko
kohde. Adaptiivisessa suunnittelussa tietyt piirteet seuraavat automaattisesti toi-
siaan ja kohde muuttuu aina jotain piirretta muuttaessa. 3D-mallin hyddyntamisen
tavoitteena on leikata prototyyppikustannuksia tuotannossa, lisata esivalmistusta
ja parantaa materiaalien hallintaa. Lisaksi 3D-suunnittelua kaytetaan sahkokaa-
pelien reitityksessa. 3D-malleja voidaan kayttaa monipuolisten tuotekuvien tuot-
tamiseen ja samalla voidaan sita kayttaa osien yhteensovittamiseen ja rakenteen

toimivuuden varmistamiseen. (Tuhola & Viitanen 2008, 13— 16.)
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3D-mallinnus on kolmiulotteista tuotteiden suunnittelua. Tama tarkoittaa sita, etta
kappaleet, osat ja kokoonpanot nayttavat oikeilta ja niille annetaan kaikki ne fysi-
kaaliset ja mekaaniset ominaisuudet, jotka kappaleella on todellisuudessakin.
Kappaleet ovat kolmiulotteisessa avaruudessa, joka koostuu X-, Y- ja Z-koordi-
naattiakseleista. Pyoritettaessa kappaletta tai karttaa kolmiulotteisessa avaruu-
dessa tulee ottaa huomioon eri koordinaattiakselien suunnat ja niiden muutokset.
3D suunnittelussa on tarkeaa tietda kulmien kiertosuuntien positiivisuus ja nega-

tiilvisuus aivan kuin 2D-piirtdmisessakin (Tuhola & Viitanen 2008, 17-18.)

Kuva 5 Laivan 3D malli (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit 2017)



20

4.3 3D-suunnittelu perussuunnittelussa

Perussuunnitteluvaiheessa varmistetaan, etta suunnitelmiin sisaltyvat jarjestel-
mat ja komponentit mahtuvat niille varattuihin tiloihin ja reitteihin. Paapainotus on
suurissa jarjestelmissa ja komponenteissa, jotka vaativat paljon tilaa. Reititys- ja
tilavarauksia tehdaan kayttaen telakan standardi komponentti- ja laitemallikirjas-
toa. Nain luodaan paremmat edellytykset valmistussuunnitelulle aloittaa tyot il-
man suuria jarjestelyihin vaikuttavia muutoksia. Mallinnuksen tarkkuus ei ole sa-
malla tasolla kuin valmistussuunnittelussa. Tarkoitus on varmistaa, etta suunnit-
telu on toteutettavissa ja sopii perussuunnittelun jarjestelyihin. Perussuunnittelun
jalkeen 3D malli siirtyy valmistussuunnitteluun. (Meyer Turku Oy suunnitteluosas-
ton dokumentit 2018.)

4.4 3D suunnittelu valmistussuunnittelussa

Ennen valmistussuunnittelun alkua pidetaan 3D-mallin luovutuskokous, jossa
kaydaan lapi mallin nykytila ja tiedossa olevat valmistussuunnitteluun liittyvat on-
gelmat. Kokoukseen osallistuu ainakin perussuunnittelussa reitityksesta vas-
taava henkilo seka valmistussuunnittelun aluevastaa suunnittelija. Tassa kokouk-
sessa sovitaan perussuunnittelussa malliin lisattyjen ja reititettyjen kohteiden
omistusoikeuden siirrosta. Valmistussuunnittelu on vastuullinen siita, ettad suun-
nitteluty® perustuu aina viimeisimpaan kaavioversioon. (Meyer Turku Oy suun-

nitteluosaston dokumentit 2018.)
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4.5 Laitteiden sijoittaminen 3D malliin

Telakalla laitesijoittelu tehdaan 3D-malliin perussuunnitteluvaiheessa. Laitteiden
sijoittaminen 3D malliin auttaa havainnollistamaan niiden tilavaatimukset ja suo-
rittamaan tormaystarkastelua. Sahkosuunnitelmien visualisoinnista 3D:na saa-
daan havainnollistettua todellista tilannetta paremmin kuin perinteisissa 2D-suun-
nitelmissa. Protolaivoja tehdessa kaytetdan aiempaa laivaa referenssipohjana,
jotta on saatavilla hahmotelma esimerkiksi koneiden sijainneista. Suurimmalla
osalla laitteista kuitenkin toistuu samat sijainnit laivasta laivaan. Tasta laivasuun-
nittelu prosessi tyypillisesti lahtee liikkeelle, kaytetaan saman kokoluokan laivaa
referenssina. Laitteiden tarkka sijainta tarkentuu prosessin edetessa, mutta
alussa tiedetaan jo melko tarkasti, minne laitteistot sijoittuisivat.

Suunnittelija vastaa tallentamastaan aineistosta 3D malliin. Kun tyoskennellaan
yhteiseen tietokantaan, suunnittelijan on noudatettava erityistd huolellisuutta,
ettei tallenna virheellista tietoa, mika voi vaikeuttaa muiden suunnittelua. Ensisi-

jaisesti kaikki komponenttitunnuksen omaavat objektit sijoitetaan 3D-laivamalliin.

Kuva 6 tilajarjestelya 3D tilassa (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit
2017)
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4.6 3D-sijoitteluohjeistus ja ongelmat

Talla hetkella Meyerilla ei ole kunnollista ohjeistusta laitteiden sijoittelusta 3D
malliin. Kronodocista Ioytyy tietoa aiheesta jonkin verran mutta ohjeistus ei kes-
kity toimintatapaan lainkaan. Ohjeistuksessa kerrotaan esimerkiksi mita vaati-
muksia komponenteilla, laitteilla ja reitityksilla on, kun niille luodaan 3D malli tai
kuinka laitteiden mittapiirustukset tallennetaan ja miten laitteet mallit luodaan
Cadmatic 3D -mallikirjastoon. Ohjeistus on kattavaa mutta varsinainen selkea
prosessin kuvaus puuttuu, jonka vuoksi tyontekijat usein oppivatkin tyotapoja

vain toisiltaan.

Laitteiden sijoittamiselle 3D malliin ei ole yhta tiettya tapaa, mutta yleinen tapa
Meyerilla on kayttaa apuna Excel-taulukkoa. Laivoja suunnitellessa kaytetaan
kaksiuloitteisia GA (general arrengement) sijoittelukuvia. GA kuvissa on jokainen
laivan kansi esitetty limittain. Alin kansi, 0 kansi on alimmaisimpana. Kannet on
kuvattu ylhaalta pain. Kuvat ovat DWG-tiedostomuodossa ja niita kasitellaan Au-
toCadilla. GA kuviin sijoitettujen komponenttien tiedot pitdad saada Excel-tauluk-
koon, jotta ne voidaan ladata 3D-malliin. Komponenttien sijoittaminen vaatii X, Y
ja Z-koordinaatit. Tama aiheuttaa sijoittamisessa ongelmia, silla vain 0-kannen
Y-koordinaatit ovat oikein ja Z-koordinaatteja ei ole kuvissa lainkaan. Oikean Y-
koordinaatin puuttuminen johtuu siita, etta kuvan origo eli koordinaatiston nolla-
piste 10ytyy vain alimmasta kannesta. Joten jos siirrytdan 0-kannesta ylospain,
on Y-koordinaatista liikuttu jo liilan kauas. Talla hetkella ainut tapa saada oikeat
Y-koordinaatit oikein on kopioimalla 0- kannen pohjakuvaan. Tama on kdmpelo
tapa saada koordinaatteja oikein ja luo ylimaaraisia tyotunteja ja alkujaankin kii-
reisille suunnittelijoille. GA kuvissa ei myds ole komponenttien tarvitsemaa Z-
koordinaattia automaattisesti, joten suunnittelijat ovat kayttaneet Excelia laske-
maan automaattisesti Z-koordinaatin arvon heidan siirtdessa komponentin koor-

dinaatit Exceliin.
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4.7 3D reititys

3D reitityksen periaatteena on keskittya eniten vain suuriin kokonaisuuksiin.
Suunnittelussa on tarkeaa saada tilat toimivaan kokonaisuuksina, joissa riittda
tilaa putkiradoille ja johtoteille. Reitityksen aikana tutkitaan isojen laitteiden kuten
paakoneiden, generaattorien ja propulsiomoottorien tilavarauksia. Reititys teh-
daan yhta aikaa jarjestelmasuunnittelun kanssa. Alustavissa kaapeliratakaavi-
ossa pyritdan mahdollisimman suoraviivaiseen ratasuunnitteluun. Kaapeliradat
on suunniteltava paasaantoisesti paikkoihin, joihin on helppo paasta kuten kay-
tavien katot jne. Lapimenevia kaapeleita ei saa vetaa keittidihin ja muihin palo-
vaarallisiin paikkoihin. Projektin alussa on varmistettava, etta kaapelikuiluille on
riittavat tilavaraukset. Kaapeliradat suunnitellaan niin, etta kaapeleiden veto ja
asennus on mahdollisimman tehokasta, tdman vuoksi suunnittelussa valtetaan

liian jyrkkia kaannoksi.

Reititys tehdaan aluksi 2D ohjelmalla, josta siirrytaan vahitellen 3D reititykseen.
Suunnittelussa tehdaan aluksi paakuva, josta valitaan leikkaus joka printataan
ulos DWG kuvana. Taman DWGn paalle piirretaan Autocad-ohjelman avulla kaa-
pelointi. Autocad kuvasta luodaan Excel tiedosto, joka voidaan ajaa Cadmaticiin
jonka kautta voidaan aloittaa 3D reititys. Lopputuloksen tulisi olla sellainen, etta
3D reitityksesta voidaan siirtya helposti VAS-suunnitteluun. VAS-suunnittelussa

suunnitelmat "hiotaan” tarkemmiksi.

Kuva 7 Paakaapeliratareittien suunnittelua 3D tilassa (Meyer Turku Oy suunnit-

teluosaston dokumentit 2018)
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4.8 3D reitityksen ohjeistus

Meyerilla I6ytyy sen tietokannasta, Kronodocista kattava ja yksityiskohtaista oh-
jeistusta kuinka reititys tulisi tehda laivoissa. Ohjeistus 16ytyy Kronodocista Ship
specific Guidance / Design osastolta nimelld ”Basic rules how to design ca-
bletrays and -ways in areas”. Ohjeistuksessa kaydaan lapi vaihe vaiheelta,
kuinka kaapelireittien 3D suunnittelu suoritetaan Cadmatic ohjelmalla ja miksi
asiat tehdaan nain. Ohjeistuksesta I16ytyy paljon havainnollistavia esimerkkikuvia
joko Cadmatic ohjelmasta tai oikeita kuvia paikan paalta. Kuviin on merkitty hy-
midilla, mitka ovat oikeita tapoja toimia ja mitka vaaria, ohjeiden vaarin ymmarta-

minen on hyvin epatodennakaista.

3D DESIGN

When re-locating schematic cabletrays with other objects. do not cross space reservation for
cables.

Space reservation for cables is
shown with dimmed red
around tray

Collision test with other
structures must always be
performed after design has been
completed.

And make a re-design if
collisions has been detected.

Kuva 8 3D reitityksen ohjeistus (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit
2021)

Main cable trays are to be easy accessible (also after installation of all systems. e.g. HVAC
ducts/piping systems). NOT like pic below

Why such steep curves in cabletray? They
should run as straight as possible and below
= all other items on area. And it is possible to
design it correctly!

Cable bending radius does not allow such a
steep corners.

Kuva 9 Esimerkki vaarin sijoitetuista paakaapeliradoista 3D reititys ohjeistuk-

sessa (Meyer Turku Oy suunnitteluosaston dokumentit 2021)
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4.9 3D reitityksen ongelmat

Meyerissa on syntynyt ristiriitaa aluesuunnittelijoiden seka sahkosuunnittelijoiden
valilla kaapelihyllyjen suunnittelusta. Kaapelihyllyt suunnitellaan ja piirretaan ku-
viin samaan aikaan kaikkien reititysten kanssa eli myos kanavat ja putket huomi-
oidaan, jotta ne saadaan mahtumaan samoihin reitteihin helposti. Aluesuunnitte-
lijat ovat kuitenkin kieltaytyneet asettamasta kaapelihyllyja paikoilleen silla heidan
mukaansa kaapelihyllyt kuuluvat sahkésuunnittelijoille. Kaapelihyllyt ovat kuiten-
kin vain mekaanisia osia ja eivat liity sahkdon kovin paljon, niiden tarkoitus on
vain pidatella kaapeleita. Meyerin oma ohjeistus reitittamisesta mainitsee taman,
samassa ohjeistuksessa myos mainitaan kuinka kaapelihyllyt kuuluvat aluesuun-
nittelijoiden vastuulle. Tallaiset ristiriidat ovat merkki siita kuinka vahan virallisia
ohjeistuksia seurataan ja kuinka Meyerilla saattaa olla kehittdmista vastuualuei-

den jakamisessa.
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5 SIIRTO 2D KUVISTA 3D KUVIIN
5.1 Siirtoprosessi

Prosessin aloittamiseksi 2D-suunnittelija tarjoaa luettelon objekteista, jotka lisa-
taan Cadmaticiin. 3D asiantuntija tarkistaa Cadmatic kirjaston objektien varalta
seka antaa tietoa objektien Autocad nimista ja ko’oista. Taman jalkeen 2D-suun-
nittelija luo lisaystiedot “.csvsheet’-tiedostoon ja siirtda sen 3D-asiantuntijalle.
Kun objektit ovat lisatty 3D malliin, 2D suunnittelija tarkastaa tietojen tarkkuuden

3D-mallissa, eBrowserissa ja tekee muutoksia malliin, mikali talle on tarvetta.

2D-suunnittelija

: Tarkistaa 3D
Luo listan Ex’::-?::::zck‘:stsa eBrowserissa Onko malli
objekteista o onko positiot kunnossa?
lisdysta varten oikein

Ei

Muokkaa 2D
kuvaa ja antaa

paivitetyt tiedot
liséysta varten

Tarkistaa listan,
jarjestaa Autocad Lisaa objektit

el Ll Cadmaticiin
jokaiselle objektille

3D-asiantuntija

Kuva 2 Datansiirtoprosessi
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5.2 Tarkistusprosessi

2D piirustuksen paivityksen jalkeen siirretdan paivitykset myés 3D malliin. 3D
mallien yllapitoa varten tarvitaan kaksi asiaa. Ensimmaiseksi, joko luettelo pois-
tetuista objekteista tai vahvistus etta mitaan ei ole poistettu. Toiseksi uusi lisays-
tieto kohteista, jotka ovat muuttuneet uudessa versiossa. Jos laitemalleja on

muutettu, on hyvin tarkeaa, ettd uudet mallit annetaan 3D asiantuntijalle.

Sijaintotaulukossa tulee olla vain muutetut objektit. Luomisen helpottamiseksi
tassa luettelossa tulee kayttaa objektiattribuuttia. jokaisen muuttuneen objektin
tulee olla merkitty asiaankuuluvalla versiovalvontakirjeella. Nain muutokset on

helppo erottaa toisistaan dataotteessa.

2D-suunnittelija

Tarkistaa 3D

Antaa paivitetyt .
) N S p' ) v eBrowserissa Onko malli
Laitemuutoksia sijaintitiedot onko positiot KUnnossa?

excel taulukossa oikein
Kylla
Antaa listan

uusista Muokkaa 2D

objekteista kuvaa ja antaa

paivitetyt tiedot
lisdystd varten

Tarkistaa listan,
jarjestaa Autocad Lisaa objektit

Lt [ el Cadmaticiin
jokaiselle objektille

3D-asiantuntija

Kuva 3 Tarkistusprosessi
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5.3 2D- suunnittelusta luopuminen

Meyerissa on harkittu lisata 3Dn kayttda suunnittelussa, niin etta 3D malli toimisi
suunnittelun masterina alusta saakka suunnitteluprosessissa. Talla tarkoitetaan,
etta kaikki tarvittava tieto on mallissa niin kuin sen pitaisi olla. Jokainen piirustus
perustuu 3D malliin ja 3D mallista tulevaan geometriaan. Mikali esimerkiksi mit-

taamisessa tapahtuu virheita, voidaan aina katsoa 3D mallista mika meni pieleen.

3D mallin avulla olisi helpompaa ottaa tarvittavia kuvia mallista ulos. Autocadin
objektidatojen kasittely on hyvin tydlasta ja hidasta. Meyerilla 3D malli ja 2D kuva
eivat ole pari keskenaan. Autocadissa tehdyssa kuvassa tehtyja muutoksia ei
valttamatta aina vieda malliin 3D malliin, mika aiheuttaa ristiriitaisuuksia suunnit-
telussa. Cadmaticin avulla voitaisiin tehda t6itda 3D-nakymassa ja tasokuvissa.
Cadmaticin avulla kuviin saa ajettua GA:n taustaksi suunnittelua varten samoin
kuin AutoCadissa ilman suuria eroavaisuuksia. Sama kay myos laitteiden sijoit-
tamisessa paitsi, ettd Cadmaticissa laite olisi automaattisesti heti 3D-mallissa il-
man objekti-kirjaston kanssakaymista. Aina kun tarvitaan kuva jostain, se olisi
vain nakyma 3D mallissa olevaan tietoon. Kun tieto, kuten laitteen sijainti laivassa
on kerran tallennettu digitaaliseen muotoon telakan tietoverkkoon, se on siella
automaattisesti kaytettavissa kaikkiin muihin prosesseihin ja jarjestelmiin. Eras

haastateltava totesi nain:

"Turun telakalta ei ole koskaan toimitettu littedé laivaa, tdmén vuoksi 3D mallin
kanssa on aina tehokkaampaa kuin AutoCadilla tybskenteleminen. Kun nédhdé&én
laiva kolmannessa ulottuvuudessa voi haastekohtia seurata paljon helpommin.
Jos joudut tulkitsemaan kaiken 2D kuvasta on paljon vaikeampaa tulkita mita on

meneilldéan.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

6.1 Toimenpiteiden vaikutus

Uusia toimenpide-ehdotuksia on useita ja niiden toteuttamiseen 10ytyy useita eri
tapoja ja ratkaisuja. Opinnaytetyon puitteissa on kuitenkin vaikea arvioida ongel-
miin ratkaisuja. Haastattelujen ja kyselyjen kautta tuli selvaksi, ettd kokeneem-
milla tyontekijdilla on asiasta paljon enemman ideoita ja ongelmia. Tyontekijat,
jotka ovat olleet Meyerilla alle vuoden verran eivat osanneet ehdottaa paljoa

mutta eivat myodskaan pitanyt taman hetkisia tydtapoja liian vaikeina.

Kuvassa 16. on "effort vs. impact” esitetty matriisi, jossa kasitellaan kuinka vai-
keaa uusien toimenpiteiden implementointi saattaa olla ja kuinka suuri vaikutus
niilla olisi tamanhetkiseen tydskentelytapaan telakalla. On kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd naiden toimenpiteiden toteuttamisen vaativuus ja hyddyt ovat hyvin
subjektiivista. Nama johtopaatokset ovat tehty opinnaytetydta varten tehdyn ta-

paustutkimuksen pohjalta.

‘ 1
Korkea ! Ohjeistusten péivitys 1.
High ! Perehdytykseen panostaminen 2.
! Koulutukset 3.
| ° Prosessin muuttaminen 3D-pohjaiseksi 4.
Vaikuttavuus | - e- ------------- T —
Impact ei
Matala :
Low i
Matala Vaiva Korkea
Low Effort High

Kuva 4 Impact/effort matrix
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6.2 Perehdytykset ja ohjeistukset

Perehdytyksella tarkoitetaan toimenpiteita, joiden avulla uusi tydntekija oppii tyo-

paikkaansa kuuluvat tyotehtavat, tavat, ihmiset ja mita hanelta odotetaan.

Haastattelujen ja kyselyiden perusteella perehdytys Meyerilla uusille tyontekijoille
on melko vahaista. Suurin osa vastanneista sanoivat, etta tdissa oppii eniten
omilta tydkavereilta. Toisilta oppiminen tdissa ei ole huono tapa oppia tyontekoa,
kokeneemmat tyontekijat osaavat jo talon tavat tietavat kuinka toimia tehokkaasti.
Tata tietoa kannattaisi kuitenkin tukea jonkinlaisella kirjallisella opastuksella. Mi-
kali tietoa 10ytyisi myds kirjallisena valtyttaisiin muiden tyontekijoiden kuormitta-
miselta. Osa tyOntekijoista jopa kirjoittavat pitkia ja havainnoinnillisia ohjeistuksia

varsinkin uusille tyontekijoille.

Perehdyttamisen kehittaminen on matriisissa matalalla vaivan puolella silla jo-
kaista uutta tyontekijaa pitaisi jo alkujaankin perehdyttaa, heita ei saisi paastaa

téihin ennen, kun ymmarrys tyotehtavista on selkea.

Esikuvaoppimista kuitenkin hankaloittaa ihmisten suuri vaihtelu Meyerilla. Mey-
erilla palkataan paljon uusia tyontekijoita jatkuvasti, mutta heitd myos lahtee pal-
jon pois. Telakalla ei ole tarkkaa kuvausta esimerkiksi siita, kuinka laitteiden si-
joittaminen malliin tulisi tehda. Prosesseja tulisi aukaista niin etta ne olisivat kai-
kille tiedossa ja kirjannut niin etta kaikki osaavat ne l6ytavat. Kun prosessikuvauk-
sia ei ole tai niita ei ole paivitetty tarpeeksi hyvin, tapahtuu paljon virheita. Virhei-
den korjaaminen aiheuttaa tuplatyota. Ihmisten Iahtemisen takia osa tavoista on

kadonnut kokonaan koska esimerkiksi uusia tyotapoja ei kirjata ylos.



31

Kyselyn vastauksien mukaan ohjeistusta Meyerilta 10ytyy, mutta kukaan ei ole
kovin tyytyvainen ohjeistuksen maaraan tai I16ytyvyyteen. Ohjeistuksen maaran
ja saatavuuden vuoksi tyontekijat turvautuvat enemman vain toisiinsa. Ohjeistus
mita telakalta 10ytyy, on usein kattavaa mutta samalla myos vaikeaselkoista. Oh-
jeistuksen tulisi kirjoittaa henkilo, joka varmasti tuntee kasiteltavan aiheen, nain
saadaan luotua ohjeita, joista I0ytyy varmasti vain kaikki oleellinen tieto ja ohje
pysyy helposti luettavana ja ymmarrettavana. Ohjeistusta tulisi myos paivittaa te-
hokkaammin kuin talld hetkella. Telakalla tyd on hyvin moninaista ja tilanteet
muuttuvat siella jatkuvasti, joten ohjeistus saattaa vanhentua nopeasti. Tasta
huolimatta kannattaisi sita paivittaa, esimerkiksi mikali telakalla keksitaan jokin
uusi ja tehokas tyotapa kannattaisi tama kirjata ylos, jottei tama tieto katoa tyon-
tekijdiden mukana, jos he lahtevat pois telakalta. Ohjeistuksen paivittaminen on
myos matalammalla vaivan puolella matriisissa, silla Meyerilta 10ytyy paljon am-
mattitaitoisia tyontekijoita, jotka osaisivat paivittaa ohjeistusta tehokkaasti. Paivi-

tykselle pitaisi vain varata aikaa ja nahda lisaa vaivaa sen eteen.

Onhjeiden loytamista Meyerin tietokannasta pitaisi helpottaa. Kronodoc tietokan-
taan pystyisi luomaan oman kansion ohjeistukselle ja perehdytys materiaalille.
Kronodocissa olevat ohjeistukset usein viittaavat toisiinsa ja naiden valilla hyppi-

minen tuntuu turhan hankalalta.

Koulutuksiin kannattaisi myds painostaa. Meyer jarjestaa tyontekijoilleen koulu-
tuksia eri ohjelmien kaytosta, mutta tama kannattaisi olla jotain mita jarjestetaan
heti varsinkin uusille tyontekijoille. Telakan kovan aikataulun vuoksi uudet tyon-
tekijat voivat joutua kayttamaan ohjelmia, joista heilla ei ole viela kokemusta.
Tama voi johtaa turhiin ja valtettaviin virheisiin ja siihen etta tydntekijat perehdyt-
tavat toisiaan. Koulutuksien jarjestaminen on kuitenkin todennakoisesti kallista
ja aikaa vievaa. Yksi haastatelluista suunnittelijoista kommentoi telakan tyonteki-

joiden osaamattomuutta:

"Piirustuksia tehdédéan todennékoisesti, alkeistason AutoCad osaamisella. Joku
néyttéaa, miten asiat on yleensé tehty ja miten on itse oppinut ja sitten seuraava
paétyy tekeméén samalla tavalla ja kun on kauhea Kkiire ei asioita mietitd sen

enempda, se on vain, miten on aina toimittu”



32

6.3 Cadmatic AutoCadin sijasta

Meyerilla toimitaan monella eri ohjelmalla, taman vuoksi kaikki tarvittava tieto kul-
keudu sita tarvitsevalle henkildille. Cadmatic ohjelma yleisempi kayttd kaikissa
suunnitteluvaiheissa lievittaisi tata ongelmaa. Osa suunnittelijoista kayttavat viela
paljon AutoCad ohjelmaa, vaikka Cadmatic tarjoaa samoja ominaisuuksia. Kom-
ponentit voivat paattya paikkoihin, joissa ne eivat fyysisesti voi olla, koska Au-
toCad ohjelmassa ei nay kaikkia tietoja, jota osa suunnittelijoista on asettanut

Cadmaticin kautta.

Cadmaticin avulla pystyy kaikki komponentit mallinnettua samaan isoon 3D-mal-
liin, josta on helppo rajata tarvitsemansa alue ja siella sijaitsevat komponentit.
Pelkalla Cadmaticin kaytolla valtyttaisiin paallekkaisyyksilta, joita tapahtuu paljon
helpommin AutoCadin ja Cadmaticin sekakaytdssa. Virheet pystyttaisiin korjaa-
maan ennen asennusvaihetta. Cadmatic ohjelmalla kyetaan tekemaan yksi iso
kokonaiskuva risteilijasta 3D-mallina, josta on helppo ottaa ulos kuvia myos
2Dna. 2D kuvilla tyoskentely alkaa olemaan melko vanhanaikaista, 3D mallin
avulla vahennettaisiin tuplatyotd. Uuden 3D suunnitteluohjelmiston kaytté paa-
asiallisena suunnittelualustana on varmasti suuri muutos monelle. Taman vuoksi
vaikuttaa silta, etta tama vaatisi melko paljon vaivaa. Meyerilla ei vaikuta, etta
tyontekijat haluaisivat vaihtaa tyotapojaan, vaikka ajan mittaa tama helpottaisi
heidan toitdan. Haastateltu systeemivastaaja ja tiiminvetaja moittia asiaa seuraa-

vasti:

” Muissa paikoissa, jos pyydetaén suunnittelijaa tutkimaan jotain tilaa, avaa hin
ensimmadisend 3D mallin, mutta Meyerilla otetaan AutoCad kéyttéon ja aletaan
miettim&&n mihin laite mahtuisi. Meyer on toiminut néin jo vuodesta 1995 saakka.
On ikavéa, ettd muissa paikoissa on oltu telakan toimintavasta edellé jo 27 vuotta

sitten.”
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6.4 Vastuualueet ja uudet tyGtavat

Meyer Turussa tyoskentelee hyvin paljon suunnittelijoita, kun suunnittelijoita on
nain paljon, kannattaisi heita hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti. Taman
vuoksi on tarkea kiinnittdd huomiota vastuualueisiin telakalla. Suunnittelijat voisi-
vat erikoistua enemman omiin vahvuuksiinsa tai he voisivat hankkia laajemman
peruskasityksen useasta suunnittelun osa-alueesta. Hajautelulla osaamisella
saataisiin esimerkiksi kuvien siirtoa 2D kuvista 3D kuviin sujuvammaksi. Kuten
kappaleessa 5 on naytetty, kuvien siirto on talla hetkella turhan monimutkaista
tyota. Prosessissa ei tarvitsisi hyppia niin paljon 2D suunnittelijan ja 3D asiantun-
tijan valilla. Tama saattaisi kuitenkin lisata suunnittelijoiden tydomaaraa, mika voi

vaikuttaa heidan tuottavuuteensa.

Telakalla seurataan tiukkaa aikataulua ja taman myo6ta suunnittelijoilla on kova
paine saada tyonsa tehtya mahdollisimman nopeasti. Kiireen vuoksi telakan tyon-
tekijoilla ei ole paljoa aikaa kehittaa uusia tyotapoja ja tapojen vaihtaminen saat-
taa vaikuttaa liilan vaivalliselta. Laivaprojektien alkuvaiheen perussuunnittelu teh-
daan lilan nopeasti ja "tehokkaasti", joten perussuunnittelussa tehtyja virheita ja
tekematta jatettyja asioita korjataan myohemmin suurella tuntimaaralla. Telakalla
vaikuttaa painavan asenne: “nain on aina ennenkin tehty” joten uusia tapoja ku-
ten 3D mallin kayttd masterina on vaikea ottaa kayttoon. 3D mallin yllapitaminen
saattaa vaikuttaa tyolaalta ja paljon vaikeammalta kuin 2D kuvien kayttd. Haas-
tatellun suunnittelijan kommentti tyontekijoiden asenteesta ja 3D mallin kanssa

tyoskentelysta:

"Telakalla on sellainen asenne, ettd suunnittelutyétéd on kun AutoCadillé piirre-
taén viivaa. Kun kaikki tarvittava tieto on Cadmaticissa, Cadmatic on tietokannan
pohja. Tarvittaessa tehdéén tybkuvia ja muita ndkymié tai alustavia perussuun-
nittelukuvia, tdmé kaikki perustuu dataan, joka I6ytyy jo 3D mallista. Kuvia ei tar-
vitse erikseen piirtda, ne ovat vain ndkymia 3D malliin. N&in pitéisi Meyerilla aja-
tella, 3D mallin yllapitdminen ei ole ylimaéaraista tyéta. Ensisijainen tyé on suun-

nittelu sijamallissa ja kuvat ovat vain uuttaa ndkymaéa”
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Lisaamalla tyotunteja perussuunnittelussa saastetaan laivan rakennuksen myo-
hemmissa vaiheissa paljon enemman aikaa. Projektin alkuvaiheessa tekeminen
ja virheiden korjaaminen on paljon halvempaa kuin laivanrakennuksen loppuvai-
heessa. Opinnaytetyota varten tehdyssa kyselyssa melkein jokainen vastan-
neista, joilla oli paljon tyokokemusta telakalla vastasi myontyvasti kysymykseen:
"Tehdaanko asioita Meyerissa liian vaikeasti?”. Uudemmat tydntekijat eivat viela
osanneet asiaa kommentoida. Useat tyontekijoista toivoisivat, etta tyoskentelyta-
poja kehitettaisiin ja etta jarjestelmat ja muut tydkalut, joita telakoiden valilla kay-
tetaan, olisivat samat, sen sijaan etta molemmat paikat toimivat omin tavoin. Va-
litettavasti asiat kuten mita jarjestelmia kaytetaan saattaa olla kiinni sopimuksista

mita telakalla on tehty.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa 3D sahkosuunnittelua Meyer Turussa oh-
jeistuksien kannalta. Lisaksi tavoite oli tehda kehitysehdotuksia, mikali naita tyon-
aikana ilmenee. Tiesin jo alusta saakka, etta tyohon tulee liittymaan paljon Kro-
nodocin selausta, silla se on paikka, josta kaikki tarvittava materiaali Meyerilla
pitaisi I10ytya. Valmistuin myos siihen, etta tulen haastattelemaan paljon telakan

tyontekijoita ja etta paljon tyoajastani tulee kulumaan tiedonhaun parissa.

Laivan suunnittelu ja varsinkin sahkosuunnittelu on hyvin monimutkainen pro-
sessi. Arvelinkin alussa, etta siitd lukeminen ja kirjoittaminen tulee varmasti ole-
maan paikoin kuormittavaa. Lisaksi minulla oli vaikeuksia |0ytaa asiaan liittyvaa
kirjallisuutta muualta kuin Meyerilta itse. Tama saattaa johtua siita, etta eri yrityk-
set haluavat suojella omia prosessejaan. Kronodocissa on paljon materiaalia
mutta se on usein melko vaikeasti luettavaa ja hajanaista. Sain kuitenkin avattua
asiaa opinnaytetydssa melko paljon. Ei ollut yllattavaa, etta useat telakan tyonte-

kijoista eivat osanneet sanoa melkein mitaan ohjeistuksesta tai mista se edes

lOytyy.

Jotta saisin mahdollisimman tarkan, kattavan ja luotettavan 3D sahkdsuunnitte-
lun tdmanhetkisesta tilanteesta, olen haastatellut monta eri henkiléa Meyer Tu-
russa. Haastattelemani henkilot olivat kaikki aarimmaisen mukavia ja asiantunte-
via. Heilta sai todella hyvin ja kattavasti tietoa opinnaytetyota varten. Arvostan
myOs kuinka he eivat pelanneet antaa omia mielipiteitdan asioista ja yrittivat
opastaa minua eteenpain parhaansa mukaan. Jokainen henkild, jota haastattelin,
oli sitd mielta, etta sahkdperussuunnittelun ja sahkdsuunnittelun aineistoa ja toi-
minta tapoja kannattaisi aikaistaa. Tyota tehdessa ilmeni melko nopeasti, etta
3D-mallin kayttdé masterina on jotain mitd moni haluaisi tehda, ja sain kattavan

kuvan siita, miten se suunnittelutyota helpottaisi.
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Opinnaytetyon tuloksena syntyi kattaus 3D suunnittelun ja sen ohjeistuksen ta-
man hetkiesta tilanteesta. Lisaksi lopussa on usea kehitysidea prosessien ja
tyoskentelyn helpottamiseksi. Ehdottamani toimenpiteet ovat loppujen lopuksi te-
lakan johdon paatettavissa. Nama ovat kuitenkin asioita, joita kannattaisi mieles-
tani ottaa huomioon, mikali Meyer Turku haluaa helpottaa suunnitteluprosessia

ja nopeuttaa tuotantoaan.
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LITTEET

Liite 1. Opinnaytetydssa kaytetty kysely
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Kerro lyhyesti tyotehtavistasi ja kuinka kauan olet ollut toissa telakalla.

Minka kautta opit uusia asioita? Ohjeistuksen ja perehdytyksen kautta vai

muilta tyontekijoilta?

Onko ohjeistusta ja perehdytysta riittavasti?

Mista ohjeistus I0ytyy ja onko sen I6ytaminen helppoa?

Onko ohjeistus ja perehdytys tarpeeksi hyvaa vai kaipaisiko se paivitysta?
Kuinka usein toita tehdessa tulee vastaan ongelmia?

Tehdaankd asioita Meyerissa liian vaikeasti? Onko sinulla omia ideoita,

miten ty6ta saataisiin helpotettua?

Tehdaankd suunnittelu 3Dna? Mita 3Dn kayttod edellyttaa?
3D suunnittelun hyodyt ja mahdolliset haitat

Mita jaa viela 2D suunnittelun varaan? Hyddyt ja haitat

Voidaanko 2D kuvista luopua kokonaan?



