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aluksen ohjaamon ulkopuolisen huoltotason valmistussuunnitteluprosessille.
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tyiskohtaisesti rakenteen mallintaminen laivan 3D-malliin Cadmatic-ohjelmistolla, esitettiin
AutoCADilla tehdyt asennus- ja valmistuspiirustusten mallit ja materiaalivarausluetteloiden
teko MARS-ohjelmalla.

Ohjeistus laadittiin dokumentoimalla loppuvuodesta 2015 tehdyn tyon vaiheet uudestaan
pyrkien samalla optimoimaan suunnittelutyén tehokkuus.

Suunnitteluohjeet ja referenssimateriaali tehtiin yrityksen palvelimelle dokumenttikansioon.
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The purpose of this final year project was to produce a document with instructions for a
detailed design process of the structure of a service platform outside the wheelhouse of a
typical passenger ship.

A detailed description of the design work was done in tree parts. The work began by gath-
ering basic information in the shipyard’s Krononodoc system for managing documents.
Then the description of 3D modelling of the structure of the service platform with a pro-
gram called Cadmatic. Finally, the model assembly and manufacturing drawings made
with AutoCAD were presented and material lists compiled with MARS-program.

The document was produced by going through again the work which was done in late
2015 and by documenting the different phases and trying to make the designing work as
efficient as possible.

A full description of the designing work and all reference material can be found on the
company server.

The document can be used in the future as a basis for similar kind of designing work and
especially as instructive help for a beginning designer. If used so, then work hours can be
saved and better quality can be achieved as the goals set for this final year project may be
considered to be achieved. The instructions are also free to be updated if necessary.
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Lyhenteet ja kaytetyt termit

CL

PS-puoli

SB-puoli

Laipio

Rintalaipio

Center Line, laivan keskilinja.

Laivan keskilinjan vasen puoli katsottuna perasta keulaan pain.

Laivan keskilinjan oikea puoli katsottuna perasta keulaan pain.

Laivan runkorakenteessa seind, joka on yleensa profiileilla jaykistetty te-

ras- tai alumiinilevy

Ohjaamon etupuolen ulkolaipio.



1 Johdanto

InsinGoritydn tarkoitus oli laatia dokumentti kuvaamaan tyypillisen matkustaja-aluksen
(matkustaja-autolautta tai risteilija) ohjaamon ulkopuolisen huoltotason suunnittelun
vaiheet. Huoltotaso (voidaan myds kayttaa nimitystd hoitotaso) on ohjaamon ympari
sen ulkopuolelle noin ohjaamon kannen korkeudelle sijoitettu tyOskentelytaso, jolta
voidaan turvallisesti ja ilman valjaita huoltaa esimerkiksi ohjaamon ikkunoita, lasin-

pyyhkijoita, valonheittimia ja muita laitteita.

Dokumentti toimii referenssina ja ohjeena, joka soveltuu muunkin tyyppisten alusten
vastaavaan tyohon, mutta matkustaja-aluksen ohjaamorakenne on tyypillisesti geomet-
rialtaan hankalampi mallintamisen kannalta kuin yleensd vahan suoraviivaisemmat

tankki- tai rahtialusten ohjaamot, joten se sopii tdhan tarkoitukseen hyvin.

Suunnittelutydn vaiheista tehtiin yksityiskohtainen ohjeistus, jonka tarkoitus on nopeut-
taa vastaavanlaisia t6itd jatkossa pyrkimalla esittdmaan nopeasti polku pohjatietojen
hankintaan, optimaaliseen mallintamiseen ja tuotantoaineiston tekemiseen kaikki rat-
kaisuihin vaikuttavat tekijat huomioiden. Tarkoitus on myds auttaa suunnittelijaa, jolla ei
ehka ole juuri tallaisesta tydsta aiempaa kokemusta (kuten itsellani ei ollut tdhan tyo-
hén alkaessani). Siten my0s toivottavasti valtetdan eri vaiheissa mahdollisia virherat-
kaisuja, jotka aikaansaavat mydhemmin ylimaaraistd tyotd seka suunnittelussa etta

tuotannossa.

Ty6 pohjautuu loppuvuodesta 2015 Elomatic Engineering & Consulting Oy:n Helsingin
toimistolla tekemaani Turun telakan Tallink Megastar-aluksen kansivarustelusuunnitte-
luprojektin mallinnus- ja valmistussuunnitteluvaiheeseen liittyvaan pienehkéon, selke-
asti rajattuun kokonaisuuteen. Varsinaisesti tyoni on yleensa ollut laivojen runkoraken-
teiden 3D-mallinnus ja detaljisuunnittelu seka valmistuspiirustusten ynna muun tuotan-
toaineiston teko, mutta koska sita tyota ei silla hetkella ollut, paasin mukaan tahan va-

rustelusuunnitteluprojektiin.

Laivamallin teossa kaytettiin minulle entuudestaan tuntematonta Cadmatic-ohjelmistoa.
Lyhyen peruskurssin jalkeen aloin mallintaa laivan ulkoalueiden kaiteita ja hoitotasoja
ja opetella rakenteiden 3D-mallinnusta taman ohjelmiston Plant Modeller-sovelluksella.

Lahinna etenin itseopiskellen ja kokeilemalla, koska olin tdssa projektissa ainoana Hel-



singin toimistossa, kun muu projektin organisaatio oli Turun toimistossa. Projektipaalli-
kolta sain tarvittavan ohjeistuksen ja apua Turusta [ahinna puhelimitse ja sahkopostitse
seka videoneuvottelujen kautta. Kun siirryin mallintamaan laivan ohjaamon ulkopuolista
huoltotasoa, tydhoni liitettin myds sen valmistusaineiston teko. Olen tehnyt taman
opinnaytetyén vuoden 2016 aikana kayden lapi uudestaan kyseisen tyon vaiheet ja

dokumentoiden ne vaiheittain.

Tybnantajalle jatetyn dokumentin sisaltda ja teon vaiheita kuvataan luvuissa 7, 8 ja 9.
Kuvauksessa lahdetaan liikkeelle Iahtétietojen keruulla Meyer Turun telakan Kronodoc-
dokumenttienhallintajarjestelmassa, jota kaytetdan verkossa telakan palvelimelta, sa-
moin kuin loppuvaiheessa tehtdvan osaluettelon laatimisessa kaytettavaa MARS-
materiaalinhallintajarjestelmaa. Naista vaiheista samoin kuin valmistuspiirustusten te-

osta on tassa raportissa esitetty vain tiivistelmat.

Laivan 3D-malliin Cadmaticin Plant Modeller -sovelluksella tehty mallinnustyé sen si-
jaan on luvussa 8 kuvattu laajemmin, ldhes sellaisena kuin se on varsinaisessa doku-
mentissakin. Vain aivan yksityiskohtaisia kaskysarjoja on karsittu pois. Ohjeiden ja ku-
vausten lomassa on hieman esitetty myds taustoja ja selityksia kussakin vaiheessa
tehdyille ratkaisuille. Lahtokohtana on, kuten IahtGtiedoissakin on esitetty kohdassa
suunnittelutydon perusvaatimukset, etta ohjeita seuraavalla suunnittelijalla on jo hankit-

tuna perustaidot Plant Modeller -sovelluksen kaytosta ja 3D-mallissa liikkumisesta.

Lisdksi tdssa raportissa kuvataan muissa luvuissa lyhyesti tydhon liittyvia yrityksia,
alusta johon tyd tehtiin, laivansuunnitteluprosessia ja valmistussuunnittelun asemaa
siind, muita tydssa kaytettyja ohjelmistoja sekd Cadmatic-suunnitteluprojektin arkkiteh-
tuuria, jossa yhteiseen 3D-malliin tehtavan suunnittelutydn tekeminen erillddn muusta

organisaatiosta ja toisen paikkakunnan toimipisteessa on nykyaikana mahdollinen.



2 Ty6hon liittyvit yritykset

2.1 Elomatic

Elomatic Oy ( nykyisin Elomatic Engineering & Consulting) on Ari Elon vuonna 1970
perustama suomalainen insindoritoimisto, joka tyollistaa yli 700 suunnittelu- ja konsult-
tialan ammattilaista Suomen lisaksi Puolassa, Hollannissa, Italiassa, Venajalla, Serbi-

assa, Intiassa ja Kiinassa seka Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa.

Yhtion paatoimipiste sijaitsee Turussa Itdisen rantakadun varrella omassa rakennuk-
sessaan, joka on nimetty Valkoiseksi taloksi. Muut toimipisteet Suomessa ovat Helsin-

gissa (Espoon Otaniemessa nykyaan), Tampereella, Jyvaskylassa, Porissa ja Oulussa.

Elomatic tarjoaa konsultointi-, suunnittelu-, tuotekehitys- ja projektinhallintapalveluita
seka tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille ja julkisen sektorin organisaati-

oille.

Elomaticin osaamisalueita ovat

o biotekniikka- ja laaketeollisuus

. prosessiteollisuus

° energiateollisuus

° tarkkelys- ja ruokaperunateknologiat
o kone- ja laitevalmistusteollisuus

o meri- ja offshoreteollisuus

. kaasu- ja dljyteollisuus. [1.]

1970-luvulla Elomatic alkoi kehittaa suunnittelumalliteknologiaa laivojen konehuonei-
den ja tehtaiden pohjapiirros- ja putkistosuunnitteluun. Suunnittelumallien kaytosta
saadun tietotaidon pohjalle yhtié alkoi 1980-luvulla kehittda tietokoneavusteista 3D-

suunnitteluohjelmaa, joka nykyisin tunnetaan nimelld Cadmatic. Sité pidetdan yhtena



edistyksellisimmista markkinoillaolevista laiva- ja tehdassuunnitteluun tarkoitetuista 3D-

suunnitteluohjelmista. [1.]

2.2 Cadmatic

Cadmatic Oy ( Ltd) on osa Elomatic-konsernia, ja sen paatoimipiste sijaitsee myds Tu-
russa Valkoisessa talossa. Yhtié kehittda ja tukee Cadmatic-suunnitteluohjelmistoa,
jonka tuotevalikoima kattaa laiva- ja laitossuunnittelun seka tiedonhallinnan, ja ne on

optimoitu suunnitteluverkostojen ja eri teollisuudenalojen kayttoon.

Cadmatic tarjoaa kaikki tarvittavat palvelut ohjelmiston kayttédnottoon, kayttajien koulu-
tukseen, raataldintiin ja projektiapuun. Yhtidlld on useita toimipisteitd ympari maail-
maa, silla on talla hetkella 850 asiakasta 55, maassa ja se on toimittanut yli 7 000 oh-

jelmistolisenssia.

Cadmatic-ohjelmiston kehitysty¢ alkoi 1980-luvulla Elomatic Oy:n sisalla. 1990-luvun
alussa perustettiin tytaryhti6 Cadmatic Oy vastuualueenaan ohjelmiston markkinointi ja
kehittaminen. Samoihin aikoihin alkoi my6s yhteisty® hollantilaisen yhtion Numierik
Centrum Groenin-gen B.V:n kanssa kattavan 3D-laivasuunnitteluohjelmiston kehittami-
sessa tuotenimelld Nupas-Cadmatic. Ohjelma on raataldity laivan tyypillisten runkora-
kenteiden suunnitteluun.Laitossuunnitteluohjelmiston kehitys jatkui nimellda Cadmatic.
Vuonna 2015 Cadmatic Oy hankki omistukseensa koko hollantilaispartnerinsa osake-
kannan, yhtididen toiminnot yhdistettiin ja Nupas-Cadmaticin kehitystydtakin jatketaan

nyt Cadmatic-nimen alla. [2.]

2.3 Meyer Turun telakka

Meyer Turku Oy on saksalaisen perheyhtid Meyer Werftin nykyaan omistama laivanra-
kennusalan yritys, joka on alallaan Euroopan johtavia. Silla on vahvat juuret suomalai-
sessa laivanrakennuksessa jo vuodesta 1737 alkaen. Se on aikojen kuluessa tunnettu
muun muassa nimilla Grighton-Vulcan, Wartsila, Masa-Yards, Aker Finnyards ja STX
Finland. [3.]



Telakka on viime vuosikymmenind rakentanut erityisesti risteilijoita, matkustaja-
autolauttoja ja erikoisaluksia. Kaikkiaan se on aikojen kuluessa rakentanut yli 1 300

laivaa.

Tytaryhtidineen Meyer Turku tydllistda n.1 400 tydntekijdd, mutta sen yllapitdman niin-
sanotun meriteknisen klusterin arvioidaan valillisesti tyodllistdvan Suomessa yhteensa
yli 40 000 tyontekijaa. [3.]

3 Tallink Megastar -matkustaja-autolautta

Turun telakalla rakenteilla oleva matkustaja-autolautta Megastar, joka luovutetaan tilaa-
jalleen AS Tallink Gruppille alkuvuodesta 2017, on 212 metria pitkd ja siihen mahtuu

2800 matkustajaa. Ajonopeus on 27 solmua, ja matka Tallinnaan kestaa 2 tuntia.

Megastarin kehutaan olevan energiatehokkuudeltaan ja ymparistdystavallisyydeltaan
tdman hetken huippua maailmassa ja tayttavan kaikki [tamerelle asetetut tiukat ympa-
ristbnormit. Alus on LNG-kayttdinen (Liquid Natural Gas), mutta se voi kayttaa myos
meridieselida polttoaineena. Rungon muoto on suunniteltu erityisesti vahentamaan ve-

den vastusta ja takaamaan pehmean kulun myoés jadolosuhteissa.

Matkustaja- ja rahtilikennevarustamo AS Tallink Gruppilla on 17 alusta, jotka liikenndi-
vat kuudella reitilla Itamerella Tallink- ja Silja Line -brandeilla ja kuljettavat vuosittain 9
miljoonaa matkustajaa. Megastar (Kuva 1) tulee operoimaan Helsingin ja Tallinnan

valilla ja korvaa nykyisin valilla liikenndivan Superstarin. [4;5.]



Kuva 1. Havainnekuva valmiista Megastar-aluksesta. [5.]

4 Valmistussuunnittelu laivansuunnitteluprosessin osana

Laivansuunnitteluprosessi jaetaan karkeasti kolmeen osaan:

. projektisuunnittelu
° perussuunnittelu

) valmistussuunnittelu.

Projektisuunnittelulla tarkoitetaan laivan suunnitteluvaihetta ennen sopimusta. Sen tar-
koituksena on aikaansaada toimeksiannon mukainen tekninen aineisto tilaajaneuvotte-
luja ja sopimusta varten. Projektivaiheessa laaditaan yleisjarjestestely ja valitaan laivan
paaominaisuudet perustuen asiakkaan vaatimuksiin ja kokemusperaiseen mitoitustie-

tamykseen. [6.]

Projektisuunnittelu on vaativuudeltaan laajin ja monipuolisin osa suunnitteluprosesseis-
ta ja merkitykseltdan projektin onnistumisen ja varsinkin kustannusten kannalta ratkai-

seva. (Kuva 2.)
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Kuva 2. Projektien tarkeysluokitus ja myyntiprosessiin osallistuminen. [6.]

Laivaprojektit luokitellaan myyntitoiminnassa yleensa kolmeen tarkeysluokkaan, joita
kutsutaan kategorioiksi. Tarkein on 1. kategoria, lahinna toteutumista olevat projektit.
Niihin panostetaan eniten resursseja, ja hyvaksytyn myyntisuunnitelman jalkeen niista

tehdaan asiakkaalle yksildity tarjous.

Tarjouksen valmisteluun osallistuu koko organisaatio myyntisuunnitelman osana laadi-
tun projektiorganisaatioehdotuksen mukaisesti. Projektiosaston tehtavana on jakaa
muille valmistelutydéhon osallistuville tarpeellisia |ahtdtietoja. Prosessin lopputuloksena

saadaan tilaajalle annettava tarjousaineisto.

Projektipaallikbn johdolla projektisuunnitteluryhma suorittaa viela suunnittelukatsel-
muksen, jonka tarkoitus on varmistaa, ettd mahdollisen tilauksen tekniset ehdot olisivat
riittdvan hyvin selvilla projektiorganisaatiolle ja ettd osallistujien kesken vallitsee yhte-
neva nakemys tarkeimmista toteutukseen liittyvista asioista. Projektipaallikko tekee

my0ds lopuksi laivaan liittyvan riskianalyysin.

Suunnittelun on myds hyvaksyttdva sopimukseen tuleva suoritusarvo-sakkoehto-
yhdistelma. Mikali neuvottelut eivat johda sopimukseen, projektipaallikon tehtavana on

laatia viela palauteraportti. [6.]

Mikali laivasopimus toteutuu, sen jalkeinen suunnittelu jaetaan kahteen vaiheeseen:
perussuunnitteluun ja valmistussuunnitteluun. Nama ammattiryhmakohtaisesti organi-

soidut suunnittelutyét konkretisoidaan ja hallitaan piirustusluetteloilla.



Tyypillisesti perussuunnittelukuvien maara laivassa lasketaan sadoissa ja valmistus-
suunnittelukuvien tuhansissa. Piirustukset ajoitetaan niiden valmistumisen tarpeen mu-
kaan, ja niille maaritetaan tekijat ja tarkastuksesta ja hyvaksynnasta vastaavat vastuu-

henkilot.

Laivan sopimusaineisto (sopimus ja erittely liitteineen) sekd saannoét ja maaraykset
ovat perussuunnittelutydn pohjana. Perussuunnittelu alkaa laivasopimuksesta, ja ta-
man vaiheen aikana laivan yleisjarjestely, jarjestelmien, tilojen ja rungon suunnittelu
hyvaksytetaan tilaajalla, viranomaisilla ja luokituslaitoksella. Samoin hyvaksytetaan

tarkeimmat materiaalit ja laitteet.

Perussuunnitteluvaiheen aikana maaritetdan materiaalihankinnat, rakennustavat, alue-
ja lohkojako, aikataulut, typiirustusluettelot, hankintasuunnitelmat ja resurssivaraukset
valmistussuunnitteluvaiheelle. Taman vaiheen tuloksena syntyvat hyvaksytyt jarjestely-
piirustukset, mallitukset, kaaviot, laskelmat, luokituspiirustukset, komponenttien tekni-
set maaritykset ja niin edelleen. Perussuunnitteluvaiheen lopussa pidetdan suunnittelu-
katselmus, jossa lapikdydaan tilanne hyvaksytysten, aikataulujen ja hankintojen suh-
teen. [7.]

Viimeisena vaiheena laivansuunnitteluprosessissa on valmistussuunnittelu. Sen |ahto-
tiedot ovat jarjestely- ja jarjestelmasuunnittelun aineisto, rakennustapakuvaukset, luo-
kitusaineisto, arkkitehtiaineisto ja materiaalien tekniset tiedot. Usein perussuunnittelun

viime vaiheet ja valmistussuunnittelun alku menevat aikataulullisesti paallekkain.

Tyopiirustusluettelot laaditaan suunnitteluosastoittain ja maaritetdan vastuuhenkilét.
Tuotannonsuunnittelu ajoittaa valmistussuunnitteluaineiston valmistumisajankohdat

tuotannon tarpeiden mukaisesti.

Valmistussuunnittelu tuottaa

. 3D-mallin rakenteesta tarpeen mukaan
. tydpiirustukset ja osaluettelot

° hankintaimpulssit materiaaleista, joita perussuunnitteluvaiheessa ei ole ti-
lattu

. perussuunnitteluaineiston paivitykset ja luovutuspiirustukset. [8.]



Piirustukset jaetaan valmistus -ja asennuspiirustuksiin. Valmistuspiirustuksilla tuotetaan
esivalmisteita, jotka eivat ole standardi- vaan laivakohtaisia tuotteita. Asennuspiirustuk-

silla niistd kootaan ja asennetaan paikalleen tiettyja kokonaisuuksia. [8.]

Telakkayhtiot tilaavat usein ja paljon juuri valmistussuunnittelua eri suunnittelutoimis-
toilta, mutta myGs jonkin verran konsepti- ja perussuunnittelua. Nain nama alihankkijat-
kin tulevat osaksi edella kuvattua laivansuunnitteluprosessin kokonaisuutta. Tassa in-
sindoritydssa kuvattu valmistussuunnittelutydkokonaisuus oli osa Meyer Turun telakan

Tallink Megastar - laivaan Elomatic Oy:ltd ostamaa kansivarustelusuunnittelua.

5 Cadmatic-ohjelmistokokonaisuus

5.1 Ohjelmiston rakenne

Cadmatic-ohjelmisto jakautuu kolmeen osaan (Kuva 3), jotka ovat

. ohjelmat: Diagram, Plant Modeller ja Piping Isometrics & Spools
o COS (Cadmatic Objects Storage) -tietokanta

° dokumenttien tuottaminen. [9.]
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Component & Parts
Library & Project Databases Symbols

Templates for Documents

Specifications

PlantModeller

Diagram

Instructions for Document Production

—

Aviavvll[ JE ] asav [ R | [
Diagrams Prefabrication, support and eBrowser Isometric/ Spool Drawings

layout drawings/ listings

Kuva 3. Cadmatic-ohjelmiston rakenne [9.]

Diagram on 2D-suunnitteluohjelma |&hinna prosessikaavioiden luontiin tietokannassa
olevilla valmiilla symboleilla ja muilla tiedoilla.

Plant Modeller -ohjelmalla tuotetaan 3D-mallia putkistoista varusteineen, kanavista ja
kaapeliradoista, erilaisia valmiita standardiosia ja -komponentteja kirjastosta, tai sinne
komponenttimallinnussovelluksella luotuja omia geometrisia objekteja, komponentteja
tai laitemalleja. Nama voivat olla projektikohtaisia tai yleisia, useaan projektiin sopivia.
Putkistopiirustusten ja tuentojen ja layout-kuvien tuottaminen mallista on mahdollista.
Ohjelma soveltuu seka laitos- etta laivasuunnitteluun.

Cadmaticin 3D-mallin osaksi on mahdollista tuoda myds muilla 3D-ohjelmistoilla, kuten
varustelusuunnittelussa tyypillisesti AutoCADilla tai Solidworksilla, tuotettuja malleja.
Laivan rungon rakenteita voidaan tuoda NAPA- ja Aveva Marine -ohjelmistoilla tehtyna
mallina. [9.]

Tassa tydssa luvussa 8. kuvattu mallinnus tehtiin Plant Modeller -ohjelmalla.
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Piping Isometrics & Spools -sovelluksella voidaan tuottaa Plant Modellerissa tehdyista

putkistoista Pl-kaavioita ja isometreja niihin automaattisesti tulevine lisatietoineen.

Kuvassa 3. my6s naytetty eBrowser on ilmaiseksi ladattavissa oleva lisdohjelma 3D-
mallissa liikkumiseen ja tarkasteluun. Silla voidaan tarkistaa mitoituksia, katsoa kom-
ponenttitietoja tai tehda omia merkint6ja. Ohjelma toimii selaimessa, joten se on kateva
apu mallin tietojen katsomiseen sellaisilla tahoilla, joilla ei itselldaan ole tarvetta 3D-
suunnitteluohjelmille.

R 1391 Tallink1404.ebm - Cadmatic eBrowser (o] @] ==
SerkH ; / r
Systems and Lines v ,

Object B "

® g4 141_OWNERS_DELIVERY
@ &4 211_EQUIPMENT_OF_CARGO_HANDLING
@ §4212_RAMPS |
® §8215_CARGO_HOISTING_DEVICES
@ &4 216_CARGO_HYDRAULICS |
&4217_CARGO_SECURING_AND_SUPPORTING
@ &8 252_NITROGEN_PIPE_SYSTEM
& 300_AVEVA_HULL
@ g8 373_HATCHES_MANHOLES
® &4 382_ANTIFOULING_SYSTEM
® 4 385_ELECTRIC_CORROSION_PROTECTION
& &4 400_INTERIOR_BASIC_DESIGN_SPACE_RESE
@ {4 411_PASSANGER_CABINS
® {4 414_CREW_CABINS 1
&1 440_SERV_SPACES_STORES i . l‘
& {4 441_GALLEYS_PANTRIES_BARS gl |
@ & 442_BARS_AND_DRINK_DISP I ’
[ER 11448 WHEELHOUSE
<obijects without position id>
& Gyrocompass_foundation.001 . 4 ’ |
= UPS_foundation_unit001 "~"-.: A " |
MWC_raised_floor.001 v
4 451_INSULATION
&4 452_LINING_AND_BULKHEADS
Q4 453_LINING_OF_CEILINGS . I i
® 4 454_DECK_COVERINGS o N
® g4 461_A_CLASS_FIRE_DOORS
® {4 463_EXTERIOR_DOORS
@ §4472_WINDOWS_IN_PUBLIC_SPACES
® §8473_WHEELHOUSE_WINDOWS
® W 474_LIFTS
& g4 475_STAIRS_IN_ACC
&476_RAILS_IN_ACC v
<| - I ] »
Model | Markups | ClipBox |

I""@'.QL,'F@“%@‘%'u'o' Scene: [H ¥ Find object Q -

Kuva 4. Tallink Megastarin 3D-malli eBrowserissa. [9.]

COS (Cadmatic Objects Storage) koostuu kahdesta tietokannasta. Projektin tietokan-
nasta |6ytyvat spesifikaatiot, systeemitiedot, putkilinjojen ja kaapeliratojen maarittelyt.
Kirjastotietokannasta 16ytyvat kaikkia projekteja koskevat yleiset maarittelyt kuten pii-
rustusten kuvapohjat ja symbolit, kaytettavat putkistokomponentit ja niin edelleen.

Tietokantaan kuuluu myds dokumenttien tuottamisen hallinta, joka maarittelee kaikki
projektissa tuotettavien kuvapohjien, luetteloiden ja raporttien formaatit ja varmistaa

ettd ne ovat kaikissa tietokantaa kayttavissa projekteissa samanlaiset. [9.]



12

5.2 Cadmatic-projektin rakenne

Cadmaticin sovellukset toimivat projektin kontekstissa, jossa tieto on siis kahdessa eri
tietokannassa, jotka ovat nimeltadan projekti ja kirjasto. Projekti-tietokannassa on kunkin
suunnitteluprojektin maaritteleva tieto ja kirjastossa kaikille projekteille yhteinen tieto,
kuten kaytettavissa olevat komponentit, dokumenttien formaatit ja niin edelleen. Maarit-

telyt ja attribuutit naille tekee jarjestelman paakayttaja.

Kuvassa 5 on esitetty ns. jaetun projektin (Distributed Project) rakenne, kun Cadmatic-
projektia suunnitellaan maantieteellisesti hajallaan useissa toimipisteissa. Yleensa na-
ma Satellite Site -nimelld kuvassa olevat yksikét ovat alihankkijoina toimivia suunnitte-
lutoimistoja. Niiden LAN-verkko on paikallisen Replica Server -palvelimen kautta yh-
teydessa tatd COS-verkkoa (COS = Cadmatic Object Storage) hallinnoivaan, projektin

paapaikalla sijaitsevaan Master Server -palvelimeen.

- e R e U Satellite Site
Common Configuration (Schema

@ Replica Library Database
A aRechca Project Database

Master Site - = 5
Replica Server

(@ MasterLibrary Database Satellite Site g 8
) 8 Master Project Database 8
NIRRT SAV Satellite Site Replica Server

W

Replica Server

Kuva 5. COS-verkon rakenne. [9.]

Projektin paamalli sijaitsee talla palvelimella, joka vastaa COS-verkon konfiguraatiosta
ja mallin ja tietokantojen paivittdamisesta verkon muiden palvelimien valilld maaritetyin
valiajoin. Projektin eri toimipisteissa tapahtuva suunnittelutydn eteneminen paivittyy siis
nain Master Serverin kautta muiden Satellite Site -pisteiden palvelimilla sijaitsevaan

mallin kopioon, Replicaan. [9.]
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Kuvassa 6 on esitetty jollakin paikallisella suunnittelutoimistolla (Master Site tai Satellite
Site) Plant Modeller -sovelluksessa laivaprojektin mallissa tydskentelevien suunnittelu-
ymparistd. Jokaiselle suunnittelijalle on maaritelty mallissa tietty tydalue (Design Area),
jonka han nakee mallista ja jota voi muokata. Tydalueena voi olla myds koko malli.

Master Site
Design Areas

¢ Marco
Dirk Peter

Tommy Master Library Database
"' { / i
' / Master Project Database
| J
Master

/ ' ‘ ‘

myrig g

Mikael Dirk Marco Peter Tommy

Mikael

Kuva 6. Cadmatic-projektin paikallinen suunnitteluymparisto. [9.]

Mallin jonkin objektin muokkaamiseksi taytyy hankkia itselleen sen omistajuus COS-
palvelimen tietokannassa niinkutsutulla Check Out -toiminnolla. Vastaavasti luotujen
objektien omistajuus luovutetaan pois Check In -toiminnolla. Naitd objektien omista-

juuksia havainnollistetaan mallissa erilaisilla varikoodeilla. [9.]
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6 Muut suunnittelutyohon liittyvat ohjelmistot

6.1 Kronodoc-ohjelmisto

Kronodoc Oy on vuonna 1997 perustettu suomalainen ohjelmistoalan yritys. Sen oh-
jelmisto on alun perin Teknillisen korkeakoulun kehittdma, ja vuonna 1997 ohjelmiston
oikeudet myytiin TKK:lta Kronodocille. Vuodesta 2010 sen on omistanut hollantilainen

BlueCielo.

Kronodoc on kaytdssa myds Meyerin Turun telakalla laivaprojektien dokumenttien hal-
linnassa. Tieto tallennetaan neljadssa tasossa: tyétiloihin ja niiden alaisiin kansioihin,
dokumentteihin ja tiedostoihin. Tydtilat ovat kadytanndssa eri laivaprojekteja, joiden alta
I6ytyvat kaikki tarvittavat dokumentit kuten tilauserittelyt, rakennustavat, piirustukset ja
osaluettelot edella mainittuun hierarkiaan jarjestelmanumeroiden eli litteroiden mukai-
sesti jarjestettyna. Projektin suunnittelun etenemisen mukana tyétila tadydentyy sinne

talletettavalla aineistolla .

Telakan ulkopuolelta Kronodociin paasee voimassa olevilla kayttajaoikeuksilla kirjau-
tumaan selaimella verkossa Citrixin NetScaler Unified Gateway -sovelluksen kautta.
[10.ja 11.]

6.2 MARS-ohjelmisto

MARS (MAterial Reservation System) on materiaalinhallintajarjestelma, jonka on kehit-
tanyt tanskalainen tekniikka- ja informaatioteknologiayritys nimeltd Logimatic. Sitd on
kehitetty yhdessa telakoiden kanssa, ja kymmenet telakat eri puolilla maailmaa kaytta-

vat sitd. Myds Suomen telakoilla se on ollut kaytdssa pitkaan.

MARS perustuu vertikaaliseen ERP (Enterprise Resource Planning) -jarjestelmaan. Se
on materiaalinhallintasovellus, jonka moduulit ovat materiaalinmaarittely, hankinta, ma-
teriaalinkasittely, varastotoiminnot, budjetointi/ennustaminen, hankinta-aikataulut, las-
kuntarkistus ja runkomateriaalivaraukset. Se tukee suunnittelu-, tuotanto- ja talouspro-

sesseja. [12.]
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MARS-ohjelma siséaltda kokonaisuudessaan nelja eri paasovellusta: materiaalinhallinta,
resurssien suunnittelu ja hallinta, tuotannonohjaus ja kustannusarvio. Meyer Turun

telakalla kaytetdan vain MARS materiaalihallintasovellusta ja tuotannonohjaukseen
Safran-toiminnanohjausjarjestelmaa.

MARS:n avulla ohjataan materiaaleja tuotannon eri vaiheissa. Siita 16ytyvat prosessis-
sa tarvittavat materiaalitiedot, komponentit, standardit, aikataulut ja materiaalikustan-
nukset. Siihen syotetaan tarvittavat tiedot, kuten piirustusnumerot, komponentit, varas-
tomateriaalit ja esivalmisteet. [12.]

7 Lahtotiedot huoltotason suunnittelulle

Seuraavissa kolmessa luvussa (7,8 ja 9) esitellaégn ohjaamon huoltotason suunnittelun

vaiheita kuten ne on esitetty Elomatic Oy:n palvelimelle talletetussa dokumenttikansi-
ossa (Kuva 7.)

Documents library

Arrange by: Folder ~
Ohjaamon hoitason suunnittelu

Name Date modified Type Size

w

| 4.Valmistussuunnitteluaineisto.docx

=

| 3.Mallinnusohje.docx
1.Dokumentin sisalto.txt
D.391.104W.826.005.pdf
D.391.104W.825.006.pdf

| 2.Lahtstiedot.docx
D.391.104W.825.006.dwg
D.391.104W.826.005.dwg

Kuva 7. Dokumenttikansion sisalto

Suunnittelun [ahtétietojen hakemisesta tehtiin dokumenttikansioon yksityiskohtainen

esitys nimelld 2.Lahtdtiedot.docx., josta tassa esitetdan vain lyhyesti sen sisaltd. Se
koostuu seuraavista aiheista

o perusvaatimukset suunnittelutyolle

. kronodocissa liikkuminen ja dokumenttien haku
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° tydssa tarvittavat dokumentit

° lisatietoja.

Suunnittelutydn perusvaatimuksina esitetdan arvioita muun muassa siita, millaiset pe-
rustaidot suunnittelijalla on oltava Cadmaticistd tdman tyon tekemiseen ja millaisessa

vaiheessa perussuunnittelu ja rungon malli olisi oltava ty6ta alettaessa.

Ohjeessa kuvataan Kronodiciin telakan palvelimelle kirjautuminen verkossa Citrixin
NetScaler-sovelluksen kautta ja kayttoliittymassa liikkumista ja tietojen hakua seka
hieman yleisemmin tyypillista laivaprojektin tietojen jakautumista niin sanotun litteroin-
nin mukaisella jarjestelmanumeroinnilla eri kansioihin. Huomiota kiinnitetaan siihen,
etta jarjestelmanumerointi (voidaan puhua myds systeeminumeroinnista) yleensa py-
syy samankaltaisena laivaprojektista toiseen, joten muissakin projekteissa samantyyp-

piset tiedot todennakoisesti 10ytyvat samannumeroisista kansioista.

Lisaksi esitetdan tydn kannalta tarkein perussuunnitteluaineisto ja lisatiedoissa esimer-

kiksi aikaisemmista projekteista tullutta palautetta.

8 Huoltotason 3D-mallinnus vaiheittain

8.1 Alustavia ohjeita huoltotason mallintamiseen Cadmatic-ohjelmalla

Tassa luvussa 8 esitetaan lyhennetysti huoltotason mallinnuksen vaiheet dokumentti-

kansioon (Kuva 7.) tehdyn ohjeen 3.Mallinnus.docx mukaisesti.

Paasaantoisesti rakenteet mallinnetaan vain toiselle puolelle laivaa, yleensa vasem-
malle eli PS-puolelle. SB-puolen vastaavat rakenteet tehdaan myéhemmin peilaamalla
ne keskilinjan eli CL:n suhteen. Tydskentelyyn sopivat leikkauskuvannot (View) mallin-

nuksen alkuvaiheessa ovat

o paaltd ohjaamon kannen tasolta (TopView)
o CL-leikkaus P-suuntaan (FrontView)

o 3D-kuvanto (Axo1).
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3D-kuvanto rajataan sopivan kokoiseksi, jotta sen paivittymiseen muutosten jalkeen
kuluva aika jad mahdollisimman pieneksi. Suurin osa mallinnuksesta on syyta tehda
tassa kolmiulotteisessa ikkunassa tasoleikkauskuvantojen ollessa apuna kursorin si-

jainnin tarkassa maarityksessa.

Ohjaamon vinoista rintalaipioista kannattaa myohemmassa vaiheessa ottaa poikittaiset
tasoleikkaukset samoin kuin kannen ylapuolelta joltain Z-tasolta, jolta voi tarkastaa

rakenteet laipion takana.

Objektien mallintamista suoraan paikalleen laivan koordinaatistoon helpompi tapa on
mallintaminen ymparoéivassa avaruudessa. Talldin muut rakenteet eivat ole tiellda. Mal-

linnettu objekti siirretdan sitten valitusta pisteesta kohdalleen.

Periaatteessa on kaksi tapaa mallintaa tama kokonaisuus: joko juuri sellaisina kom-
ponentteina, jollaisiksi ne kootaan esivalmistuksessa, tai sitten tasta valittamatta yksin-
kertaisesti vain mahdollisimman suurina ja helposti mallinnettavina osina. Jalkimmai-
sella tavalla tehden ajatus on tehda jakaminen valmistuksen kannalta tarkoituksenmu-

kaisiin osiin vasta tyopiirustusvaiheessa AutoCADilla.

Tassa tapauksessa mallinnus tehtiin jalkimmaisella tavalla, koska valmistuksen kannal-
ta sopiva lohkojako ei ollut viela selva. Mallinnus tasmalleen valmistuksen vaatimusten
mukaisiin osiin kannattaa yleensa tehda, jos siitd on hyétya myds valmistusaineiston

automaattisessa tuottamisessa.

Edella mainittua valmistuksen vaatimusten mukaista mallinnusta voi harkita myds sil-
loin, kun mallinnettava komponentti on rakenteeltaan niin monimutkainen, etta sen siir-
taminen yksittaisena jostain kuvannosta AutoCADilla muokattavaksi dwg-tiedostoksi
vahentaisi huomattavasti valmistuspiirustuksessa tehtavaa tyoéta verrattuna siihen, etta
se siirrettaisiin osana isompaa kokonaisuutta, josta sitten kaikki ylimaarainen poiste-

taan.

Mallin myohemmalla korjailulla valmistuksen mukaisiin osiin tyokuvien perusteella ei
saavuteta mitdan hyotya, jos tuotantoaineistoa ei suoraan mallista saada, joten siihen
ei kannata kayttaa aikaa. Tassa tapauksessa 3D-mallista saadaan vain osittain apua
tydkuvien ja osaluetteloiden tekoon ja sen paatehtava onkin visualisoida rakennetta ja

asettaa omat rajaehtonsa muille samalle alueelle mallinnettaville rakenteille.
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Luotujen objektien niin sanottua omistajuutta ei kannata luovuttaa pois liilan aikaisin
tietokantaan, koska sitten mahdollisten muutosten teko vie enemman aikaa, jos suuria
maaria objekteja joutuu ottamaan tietokannasta uudelleen omistukseensa. Omistuksen

luovutus on syyta tehda vasta kun koko mallinnustyd on valmis.

8.2 Valmis malli ja geometrian lahtdarvot

Seuraavissa kuvissa 8 ja 9 on esitetty laivan Cadmatic-3D-malliin ohjaamon ymparille
valmiiksi mallinnettu huoltotaso kaiteineen ja kuvassa 10 poikkileikkaus, josta ndhdaan
rakenteelle tdsmennetyt mitat ja materiaalit vahvuuksineen. Tdman luvun kuvat on otet-

tu ruudulta kuvakaappauksina eri mallinnusvaiheissa.

Sen jalkeen esitetdan kohdasta 8.3 alkaen mallinnuksen eri vaiheet lahtien siita alkuti-
lanteesta, ettd tydalue projektissa on olemassa, ohjaamon kaikki runkorakenteet ovat
jo 3D-mallissa, tarvittavat leikkauskuvannot on luotu ja mallissa liikkkuminen, koordinaa-

tisto ja pisteiden maarittely ja muut perusasiat ovat hallinnassa.

Kuva 8. Osa laivan 3D-mallin keulapaasta, jossa nahdaan ohjaamorakenne ja sen ymparille
valmiiksi mallinnettu huoltotaso.
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Kuva 9. Huoltotason rakennetta l1ahempaa, ohjaamon keskikohdassa.

Pipe 42 4x3,25
/
/

Pipe 26,9x2,6

375,400

Flat bar 60x10

%cm : N L 06T59

Kuva 10. Poikkileikkaus ohjaamosta ja huoltotasosta keskilaivan kohdalla. Tason alustava
geometria ja materiaalit maaritelty. Detalji perussuunnittelupiirustuksesta Fixed Washing
and Maintenance Arrangement.
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8.3 Ritilatason alustava mallinnus

Mallinnuksen lahtékohtana ja perustana kannattaa kayttda oikealle korkeudelle ja oi-
keilla ulkomitoillaan mallinnettua alustavaa ritilatasoa, jonka suhteen sitten muut huol-
totason osat mallinnetaan. Ritilatason voi ainakin aluksi mallintaa yksinkertaisuuden
vuoksi yhtenaisena, erisuuntaisten suorakaiteiden muodostamana levyna kuvan 11

mukaisesti.

Kuva 11. Pelkka ritildtaso mallissa ohjaamon ymparilla.

Na&in kannattaa tehda sen vuoksi, etta tallaista valiaikaista mallia voi paremmin kayttaa
muiden hoitotason osien mallintamisen ja mitoitusten perustana kuin oikeaa ritilatason
mallia. Lisaksi sitd voidaan hyodyntaa varsinaisen ritilatason mallintamisessa muiden

osien mallintamisen jalkeen.

Viime vaiheissa yksityiskohdissaan aidon nakdinen ritilarakenne voidaan mallintaa sen
tilalle Grating-tydkalulla paremman visualisoinnin aikaansaamiseksi, lahinna vain jos
asiakas haluaa tamantasoista tarkkuutta mallin visualisoinnissa. Ritilatason paino on

helppo laskea kun tiedetaan ritilan nelidpaino ja pinta-ala.

Grating-tyokalun kaytettavyyden lievan kankeuden vuoksi tasmalleen aidonnakdinen

ritldrakenne voidaan helpoimmin mallintaa tdman alustavan tason paalle tai sisaan,
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kuitenkin hieman laajempana ja sitten korjailla eli trimmailla oikeaan kokoonsa taman

alustavan geometrian rajoihin viittaamalla. Lopuksi tuhotaan alustava malli.

Ritildiden mallintamisella aivan tarkasti valmistuksen mukaisiksi osiksi, mukaan lukien
kaidetolppien vinotukien vaatimat loveukset, ei tdssad tapauksessa saavuteta mitaan
etua siihen menevaan aikaan nahden. Se tehdaan nopeammin tyopiirustuksessa Au-
toCADilla.

Alustava tason mallinnus tehdadan Layout-valilehden Structural-tydkalulla. Mallinnus
kay katevimmin TopView -kuvannossa, joka on otettu ohjaamon alueelta ritilatason
korkeudelta. Leikkauksen syvyys voi olla 1 mm. Tason mitat ja taitekohdissa kulmapis-
teiden koordinaatit, toisin sanoen siirtymat origosta lahtien aina seuraavaan pisteeseen
paikallisessa uv-koordinaatistossa, kannattaa maarittda valmiiksi etukateen, jotta mal-

linnus yhtenaisena kay nopeasti syéttamalla arvot nappaimistolta.

Polku tarvittavaan tydkaluun on Layout>Structural>Model and Insert. Valitaan oikea
laivan systeemi- eli niinsanottu jarjestelmatunnus. Component Origin maarittdd kom-
ponentin luonnin I&htdpisteen. Esimerkiksi CL:n kohdalla jompikumpi tason nurkka so-

pii tAssa tapauksessa lahtdkohdaksi.

Pisteen hyvaksymisen jalkeen annetaan komponentille projektikohtaisesti tietoja seu-
raavissa kahdessa valintaikkunassa (kuva 12), minka jalkeen ollaan Component Mo-
deller -sovelluksessa. Tassa tapauksessa, koska rakenne on valiaikainen, on turha

viela syo6ttaa paljon tietoja.
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Select Attributes... OK Cancel . OK Cancel

Kuva 12. Komponentin projektikohtaisten tietojen syétén valintaikkunat naytolla.

Varsinainen geometria luodaan Insert-valilehdella, tdssa tapauksessa Sweep-tydkalulla
(kuva 13). Kun geometria on valmis (kuva 14), siirrytdan takaisin Component Modeller-
valilehdelle ja lopetetaan sovellus Close-painikkeella, jolloin ohjelma kysyy myds kirjas-

toon tallennukselle nimen.

[mie. || [ insere |
Piped Beam Plate Sweep Cylinder Cone Eccentric Toroid Flange Sphere Dish Srev Curved Node Circle To Pressure
Cone weep ectangle - Vessel Head
Primitive
= =

Kuva 13. Geometrian luonti Sweep-tydkalulla syottdmalla aina uusien pisteiden arvoja maarite-
tysta origosta u/v-koordinaatistossa.
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File [ Layout
= =3 r—
@2 P & G+ O X aa & & -
Equipment Structural Passage Move Rotate Delete Attributes Change Replace Edit Inline Component Service Assigr
= ~ - System - Parameters Space - Compo C
Insert Edit Component Model Service Space
= = =) =3

Kuva 14. Ritilataso mallinnettu ohjaamon ympari PS-puolelle, Top view -tasoleikkauskuvanto.

8.4 Kulmaprofiilikehikon mallinnus

Seuraavaksi mallinnetaan ritildtason ymparille sitd kannatteleva kehikko L-

kulmaprofiileista. Tydkaluna on Structural>Beam Tool (kuva 15).
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Z2Z A PrRY < g

Beam Insert Trimand Cut Bend Change Insert Section Material
Tool Stretch - -~ ‘ -

Axol [782 Object(s) Filtered]

Beam Tool
System :858_WASHlNG_DEV[CE_AND_SER\IRS
Beam spec : STXEurope_Turku Select
Allow using out of spec beams in project
Select out of spec beams
Beam:
Class  pifferent Sided L Profile ~
Beam UNEQUAL LEGS ANGLE BAR, L 150x75x10, STX 132-002, S235JR

Pick from model

Cross Section

s Rotation :-180.00
H':I [Define] [ << ] [ >> ]

Seen from P1 to P2

Routing
Adjustable deviation from axis dirs 5.0

[ Insert Beam ][ Undo ] [ Set Ops ]
Redo
Trim & Stretch with Plane:
e J|
x|
[ Pompt ]

¥ Modify the beam's nearer end

I Close

Kuva 15. Kulmaprofiilien mallinnuksen tyokalu.

System-valinta on tarkistettava, jotta objekti tulee oikealle jarjestelmanumerolle.

Insert Beam -valinnalla annetaan profiilin alku- ja loppupiste. Aluksi profiilin paat ovat
suoraan katkaistu. Jos ne pitdd korjailla eli trimmailla tai venyttdad paakoordinaattita-

soista xyz poikkeavaan katkaisukulmaan, tdma onnistuu Prompt-valinnalla.

Kehikon profiilien mallinnuksessa kaytetaan nyt hyvaksi edella luotua ritilatason mallia
sen reunoihin ja taitteiden koordinaatteihin viittamalla. Profiilit mallinnetaan ympari ta-
soa PS-puolelle laivaa. On huomioitava se, ettd kulmaprofiilien valin on oltava hiukan

ritilan leveytta suurempi.
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Profiilien siirroissa kaytetaan Layout-valilehdellda Move-tytkalua. Osoitetaan siirrettava
objekti eli profiili ja suunta ja matka. Vinojen laipioiden osuudella oikea siirtymissuun-
nan kulma saadaan helposti antamalla se kahden pisteen avulla ja viittaamalla laipion
takana oleviin runkorakenteisiin, joissa on oikea asennuskulma. Siirtojen jalkeen profii-

lien pituudet ja paiden katkaisukulmat pitaa viela korjailla oikeiksi.

Taman aluksen tapauksessa ohjaamon ulkolaipiot ovat joka osuudeltaan suoria. Jois-
sain laivoissa ainakin ohjaamon keskikohta saattaa olla malliltaan puolipy6rea tai kaa-
reva. Jos ohjaamon malli on vahvasti kaareva, tdma huoltotason osan L-kulmaprofiilit
olisikin mallinnettava levyosina nestattavaksi (nestaus on osien sijoittelua polttokartalle
tuotantovaiheessa teraslevysta termomekaanista irtipolttoa varten), jottei tarvita tuo-

tannolle hankalaa L-profiilien kaarevaksi taivutusta

Huoltotason taitekohdissa pitdd huomioida, ettd kaytdnndssa niissa tulee olemaan
kahden eri ritilalohkon valinen raja, jolloin sen kohdalle tarvitaan tuenta alle, myos riti-
lakiinnikkeita varten. Taman takia mallinnetaan lattaprofiili vaakatasoon kulmaprofiilien
valille risteyskohdissa ja viela latta pystyyn ritildiden valiin, kuitenkin vain ritilatason

korkuisena, ettei siihen kompastuta.

Huoltotason rakenteen jaykistdmiseksi ja tarindn vaimentamiseksi kiinnitetddn tason
vapaa peranpuoleinen nurkka viela laivan runkorakenteeseen esimerkiksi seuraavan
kuvan 16 mukaisesti L-profiililla laivan laitalevyyn ja kanteen. Kiinnityksen alareunan

tulisi olla kaaren tai muun vastaavan, rungon vahvistetun rakenteen kohdalla.
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Kuva 16. Tuenta ohjaamon kannesta ja laidasta kulmaprofiilikehikon nurkkaan.

8.5 Konsoli-kaidetukielementin mallinnus.

Seuraavaksi mallinnetaan kuvassa 10 sivulla 19 naytetty, 8 mm:n levysta, 60 * 10
mm:n ja 60 * 8 mm: lattaprofiileista koostuva kokonaisuus Component Modellerissa
yhtena elementting, jota voidaan sitten joko mallissa suoraan kopioida tai ottaa tarpeen

tullen kirjastosta ja sijoittaa eri kohdille.

Ritilatasoa, kulmaprofiilikehikkoa ja kaidetta kannattelee sen alapuolinen joukko jaykis-
tettyja levyrakenteita, joita kutsutaan konsoleiksi.

Levyn ylareuna, jonka paalle ritilataso kiinnitetdan ritilakiinnikkeilld, valmistusvaihees-
saan kaytanndssa pokataan, eli taivutetaan 90 astetta, tdssa tapauksessa 60 mm etai-
syydelta reunasta, riittdvan jaykkyyden aikaansaamiseksi. Malliin voidaan tehda yksin-
kertaisuuden vuoksi tdma reuna vain lattaprofiilina tai toisena levyosana, ja varsinaiset

taivutustiedot esitetdan valmistuspiirustuksessa.
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Kaideputkien vino tukilatta, jota voitaneen kutsua kaidetolpaksi (engl. stanchion), mal-
linnetaan ohjaamon rintalaipion kaltevuuden mukaiseen kaltevuuskulmaan. Tassa koh-
taa kannattaa leikkauksia ottamalla tarkistaa, ettd ohjaamon kaikki rintalaipiot ovat sa-
massa kaltevuudessa, kuten todennakoisesti ovat. 70:n asteen kaltevuus lienee ylei-

nen. Mallinnetaan kaidetolpalle vield samasta materiaalista pienempi vino tuki.

Taman elementin mallinnus on hyva tehda FrontView -kuvannossa CL:n kohdalle oh-
jaamon rintalaipion poikkilaivan suuntaisella suoralla osalla (kuva 17). Vahankin moni-
mutkaisemman geometrian mitoitus on yleensa hyva tehda ensin valmiiksi esim. Au-

toCAD-kuvana viereen, josta mitat voi mallinnettaessa aina helposti tarkistaa.

FEB&0Ox10

F *
FEEBx*10 BEO*1U

PLATE 8.0

Kuva 17. Yhtena strukturaalina ohjelman kirjastoon mallinnettava elementtikokonaisuus on
reunastaan jaykistetty levykonsoli ja tuettu kaidetolppa.

Elementin mallinnus tehdaan Layout-valilehden Structural-tydkalulla. Polku on Structu-

ral>Model and Insert. Valitaan taas oikea laivan systeemi- eli jarjestelmanumero. Com-
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ponent Origin maarittda useista osista koostuvan strukturaalin eli elementin luonnin
lahtopisteen, josta koko elementti on tarkoitus sijoittaa malliin kohdalleen, mutta muis-
takin pisteistad sijoituksen voi tehda. Pisteen hyvaksymisen jalkeen annetaan kom-
ponentille projektikohtaisesti tietoja seuraavissa kahdessa valintaikkunassa kuten edel-
& kohdan 8.3 kuvassa 12, mutta nyt taydellisemmin. Niiden hyvaksymisen jalkeen

ollaan Component Modellerissa.

Varsinaiset geometriat luodaan taas Insert-valilehden Sweep-tydkalulla yksi kerrallaan.
Ne tallennetaan yhtena kokonaisuutena kirjastoon annetulla nimella, jota ohjelma kysyy
kun koko tyd lopetetaan Close-painikkeella. Eri osageometrioiden luonnin jalkeen voi
varmuuden vuoksi tehda myds valitalletuksia. Konsolin reunan taivutetun osan voi mal-

lintaa nopeammin Piped-tydkalulla

Valmista elementin osaa voi siirtda, kopioida ja editoida tai muuttaa geometriaa Primiti-

ve-tydkalulla. Valintavaihtoehtoja saa tassa esiin hiiren oikealla klikkauksella.

Huoltotason rakenteessa konsolin ja kaidetolpan tulisi siis mielellaan sijaita aina sa-
massa linjassa mahdollisimman jaykan rakenteen aikaansaamiseksi. Myds siksi ne
kannattaa ajansaaston ohella mallintaakin yhdeksi elementiksi. Riittava jaykkyys huol-
totasolle ja kaiteille saavutetaan silla, etta kaytetyilla materiaalivahvuuksilla konsolien ja
kaidetolppien jakovali on maksimissaan noin 1400 mm. Tama on kokemusperaista

tietoa.

Joihinkin kohtiin, esimerkiksi tason taitekohtiin ohjaamon sivulla, voi kaidetankojen lisa-
tukemista varten ja tarinan estamiseksi olla aiheellista lisdtd naiden, korkeintaan
1400 mm:n maksimietaisyydella toisistaan olevien komponenttien valiin viela pelkas-
tdan kaidetolppia, joiden alla ei siis ole konsoleita, jos niitd on hankalaa kyseiseen koh-

taan muuten kaytanndssa sijoittaa.

Mieluimmin olisi pyrittava laivakohtaisesti vaihtelevan niinsanotun longi- eli pituuskaari-
jaon mukaiseen valimittaan, mikali mahdollista. Yleensa longijako laivoissa vaihtelee
valilla 500-800 mm. Konsolien valimitaksi valitaan siis mieluiten kaksi kertaa tama
(kunhan 1 400 mm rajaa ei ylitetd), jotta konsolit osuvat naille laipion jaykistetyille koh-

dille, eika ylimaaraisia tuentoja tarvita.

Ulkonakdsyista pitda myds pyrkid mahdollisimman tasaiseen jakoon.
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Edella kuvattu konsoli-kaidetukielementin mallinnus on siis helpoin tehdd y-akselin
suuntaisen rintalaipion osuuden kohdalle, esimerkiksi CL:aan tai sen lahelle. Tasta sita
voi kopioida sopivalla jaolla Top-leikkauskuvannossa, joka on otettu sellaiselta korkeu-
delta, etta siind nakyvat laipion takana olevat runkorakenteet, joiden kohdalle hitsatta-
vat konsolit on pyrittava sijoittamaan. Sopiva piste kopiointiin on esimerkiksi ritilatason
kehikon ulkoreunan L-profiilin poikkileikkauksen nurkkapiste. Apuna sijoittamisen tar-

kistamisessa samanaikaisesti ovat Front- tai LeftSide-leikkauskuvannot.

Konsoli-kaidetukielementti on myds sijoitettava aina kohtisuoraan levya vasten paa-
koordinaattiakselien (XY) valissa olevien suuntien laipioissakin, joten asennuskulmaa
joutuu niitd Top-kuvannossa kopioidessa kdantamaan. Toinen mahdollisuus on luoda
oma poikkileikkauskuvanto vinosta laipiosta ja sijoittaa elementti kirjastosta siihen, jol-

loin se tulee heti oikeaan kulmaan suhteessa rintalaipioon.

Naitd poikkileikkauksia on joka tapauksessa syyta ottaa vinojen laipioiden kohdilta,
vaikka mallinnus kylla voitaisiin tehda ilman niitakin, jotta rakenteiden millintarkka sopi-
vuus saadaan varmistettua. Seuraavaksi luodaan laivakoordinaatiston paaakselien

suunnista poikkeava tasoleikkauskuvanto.

8.6 Vinon leikkauskuvannon luonti

X- ja Y-akselien valisen suunnan poikkileikkauskuvannon voi luoda seuraavasti:
Home-valilehdella polku on Wiews>Views>New>View from P1 to P2.
ViewsP1P2Set-kysymykseen osoitetaan Axo1-kuvannossa ohjaamon rintalaipio, josta
poikkileikkaus otetaan. Taman jalkeen saadaan nakyviin seuraava valintaikkuna, ku-

vassa 18.



Cable Tray Structural Weld

Axol [783 Object(s) Filtered]

Create views as seen from P1 to P2
P1 to P2 Views
Seen from: View name Visualize
Point P1 to P2 Front_1 All objects
Top of P1P2 box Top_1 Only the set
Right side of P1P2 box Right_1 Only the set
Left side of P1P2 box Left_1 Only the set

=]
]
O
(]

On horizontal 'Top'-view, align 'View-Up" vector with model 'Y’

View direction deviation from axis directions (degr.) 5.0

Axonometric View
[T Axonometric view Axo_1 Only the set

View direction 7
L. -

View Properties ——————
Center line NS limit

View margin

Remove hidden lines

Kuva 18. P1 to P2 Views-valintaikkuna.

Nimen voi muuttaa ohjelman tarjoamasta ja Visualize -kohtaan kannattaa ottaa vain

edella valitun sijasta kaikki alueen objektit nakymaan leikkauksessa.

Seuraavaksi valitaan seuraavan kuvan 19 mukaisesti kahdella pisteelld ikkuna-aukon
reunasta leikkauksen katsomissuunta ja tuloksena saadaan kuvan 20 mukainen leik-

kauskuvanto.
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Kuva 19. Leikkauskuvannon katsomissuunnan valinta ohjaamon rintalaipiossa kahdella pisteel-
la P1 ja P2.

Kuva 20. Vinon rintalaipion suuntainen poikkileikkaus.
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Tassa kuvannossa sijoitetaan konsoli tai ainakin tarkistetaan esim. Axo1- tai Top-
kuvannossa paikalleen sijoitetun ja oikeaan kulmaan kaannetyn konsolin sopivuus
kohdilleen. Kun huoltototaso on kokonaan mallinnettu leikkaus tulee nayttdamaan seu-

raavan kuvan 21 mukaiselta.

Kuva 21. Vinon rintalaipion valmiin huoltotason poikkileikkaus.

Erityisesti vinoissa laipioissa kannattaa tarkistaa tukien sijoittuminen takana olevien
runkolohkon jaykisterakenteiden kohdalle. Mikali jotakin tuentaa ei nayttaisi saavan
sijoitettua riittdvan lahelle olemassaolevaa runkorakennetta, pitdd mallintaa kohtaan
ylimaarainen tukirakenne, jonka asennustiedot on sitten myos muistettava esittaa huol-
totason asennuspiirustuksessa. Talla pyritddn ennenkaikkea pitdmaan laivoissa usein
ongelmana ollut hoitatason likkuminen ja varahtely mahdollisimman vahaisena. Ko-
mentosillan alue on varahtelyiltddn hankalaa aluetta muun muassa keulapotkureita

kaytettdessa syntyvien heratteiden takia.

Pystysuunnassa konsolien tarvitse osua aivan rintalaipion takaisen jaykistavan levyra-
kenteen tai profiilin kohdalle, jos konsolin yla- ja alareuna ovat lahella jotakin jaykkaa

vaakatasoista tukirakennetta kuten kantta tai ikkuna-aukon reunaprofiilia.
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8.7 Kaidetankojen mallinnus

Seuraavana vaiheena on huoltototason kaidetankojen (railings) mallinnus kolmessa
korkeustasossa PS-puolelle. Kahdesta ohuemmasta kaideputkesta toinen voidaan
tehda kopioimalla suorat osat eri tasolle, kayrat on mallinnettava erikseen. SB-puolen

vastaavat osat siis tehdaan peilaamalla PS-puolen rakenteet.

Kaytannossa kaidetangot ovat kahta erikokoista ohutseinamaistd putkea. Mitoitus-
geometria ja putkien koot on maaritelty perussuunnittelukuvan poikkileikkausdetaljissa
(kuva 10s.19).

Tarkeimmat mitat mallinnuksen kannalta ovat Z-mitat eli korkeussuunnassa ritilatason
paalta kaideputkien keskilinjoihin. X/Y-koordinaattien suunnissa riittaa tassa vain tarkis-

taa siimamaaraisesti, etta kaideputken reuna sivuaa kaidetolpan reunaa.

Aluksi putkien paat litetddn suorana toisiinsa, ja taitteiden kayrat mallinnetaan myé-

hemmin. Taivutussade on sama kaikkialla, vahintdan 1,5 x putken halkaisija.

Kaideputkien mallinnus kannattaa ko. tapauksessa aloittaa joko 3D-kuvannossa Axo1-
tai FrontView-tasoleikkauskuvannossa noin keskilaivan kohdalta y-suuntaan. Jalkim-
maisessa nahdaan kaiteiden sijoittuminen kaidetolpalle heti tarkasti. Axo1-kuvannossa

pienta virhetta ei tdssa helposti huomaa.

FrontView-kuvannossa annetaan putkelle alku- ja loppupiste xyz-koordinaatteina (kuva
22). Ensimmaisen pisteen antamisen jalkeen ilmestyvaan valintaikkunaan syodtetaan

putken systeemi-, materiaali- ynna muut tiedot.
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Kuva 22. Putken mallinnus paatepisteiden xyz-koordinaateilla.

Cancel

Kateva tapa varsinkin vinoilla osuuksilla oikean kulman saamiseksi on mallintaa putket

ensin kuvassa 23 naytetylla tavalla antamalla paatepisteet ritildkehikon kulmaprofiilien

nurkkiin osoittamalla ja siirtdmalla siitd oikeaan kohtaansa pituus- ja korkeussuunnas-

sa.
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Kuva 23. Kaideputki mallinnettuna aluksi ritildtason kehikon reunaan.

Kun kaikille sivuille on mallinnettu putket ja siirretty ne oikealle paikalleen, putkien yh-
tymakohtiin tulevien kayrien mallinnus voidaan helpoimmin tehda seuraavan kuvan 24
mukaisessa, putken keskilinjan tasalta otetussa TopView-tasoleikkauskuvannossa,

jossa putkiin tehdaan katkaisulinjat.
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Kuva 24. Putkien liitoskohdan kayran osan mallinnusta varten putkiin tehdaan katkaisulinjat.

Putken taivutuskohta valmistuksessa tulee olemaan nyt suorien putkien keskilinjojen
leikkauspiste. Putket katkaistaan mallissa valmistuksen kannalta riittdvan pitkalla taivu-
tusvaralla, tassa 250 mm. Taivutussateeksi annetaan R = 125 mm. Tama tehdaan Pi-
ping valilehden Cut-tyOkalulla. Poistetaan katkaistut patkat ja tehdaan kuvassa 25 na-

kyva kayra putkenosa valeihin tydkalulla Route>Route Pipe.



854 EXPOSED_WALKWAYS-854 EXPOSED_WALKWAYS-01 NS 32; Pipe end carbon steel
SEAMLESS PIPE SERIES 2 42.4 x 3.6 AFY 183-101 St37.0
SEAMLESS PIPE SERIES 2424 x 3.6 AFY 183-101 St37.0
SEAMLESS PIPE SERIES 2 42.4 x 3.6 AFY 183-101 St37.0

Accept Pipe

Kuva 25. Kayra putkenosa mallinnettu taitekohtaan. Top View- ja Axo1-kuvannot.

Muille sivuille kaidetangot on helppo mallintaa putkien keskilinjojen z-
koordinaattitasoista otetuissa TopView-leikkauskuvannoissa. Vedetaan putkilinjat edel-
I& mainituin etaisyyksin tason reunaproliileista ja yhdistetdan toisiinsa kayrilla. Tarkeda
myohemman valmistuspiirustuksen teon kannalta on, etta taitteen alkamiskohdat maa-
ritetddn aina samalle etaisyydelle putkilinjojen risteyskohdasta ja ettei saumaa poisteta
mallista. Siitéd on etua mydhemmin tydkuvissa putkien katkaisumitoituksia maaritettaes-

sa.

Kaidetankojen paattaminen hoitotason ja ohjaamon kannen reunakaiteen yhtymakoh-

dassa ohjaamon takana voidaan toteuttaa kuvan 26 mukaisella tavalla taivutettuna.
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Kuva 26. Kaidetankojen paattaminen.

8.8 Ritilatason mallinnus yksityiskohdiltaan tarkemmaksi

Ritilatasojen mallintamisen helpottamiseksi kannattaa ensin siirtaa alustava malli esi-
merkiksi X-suunnassa laivan ulkopuolelle, vaikkapa siitymalla +10 000 mm. Sitten
mallinnetaan oikea ritilamalli sen sisdan, tuhotaanaan alustava malli ja lopuksi siirre-

taan valmis ritila takaisin sen paikalle hoitotason kehikon sisaan.

Oikean ritilan mallin tekoon kaytetdan Elomaticin Cadmatic-sovellukseen kehittdman

Elotools-lisdosion Grating-tydkalua (kuva 27).



39

\7CADMATIC 3D PLANT DESIGN AND ENGINEERING SOFTWARE

= g
GRATING X E sFde o es
Tools Piping Support Steps Railing| Grating | Routed Circular Middle
|

Drawings Steel SteelCut Beam

EloTools

s |
- give 1'st and 2’'nd corners |:> Mrgt......... {50 Seectsyten

Bearing bar delta:| 50,0 mm

Crosshar delta...:( 100.0mm
Distances........:[Fixed v

X-justification..:(* Left (" Centered " Right

3-correction.....:[0.0mm System: Not Defined!
" Point

J
- Margin Bearing bar:| rating-0 Select
Crossbar. .. :| Grating-0 Select

Y-justification..: Bottom (" Centered (" Top

Z-correction
_..—1.‘_.

Kuva 27. Ritildtason mallinnustydkalu. [9.]

Talla voidaan tehda ritilarakenne, joka koostuu joukosta yksittaisia Beam-objekteja. Se
ei siis tee niista yhta komponenttia, vaan niitd on kasiteltava yksittaisina tai objektien

joukkona (valitsemalla kaikki), mika tekee niiden kasittelysta hieman tyolasta.

8.9 Rakenteiden kopiointi peilikuvana

Viimeisend mallinnuksen vaiheena peilataan kaikki PS-puolen rakenteet SB-puolelle
CL:n suhteen ja tarkistetaan niiden sopivuus. Kaikki peilattavat rakenteet voidaan valita

kerralla.

Peilaus laivan CL:n suhteen voidaan tehda Home-valilehden Copy and Mirror -
tyokalulla ja valitaan peilaustasoksi XZ. Ohjelman kehotteeseen "Point on Reflection
Plane” osoitetaan mika tahansa piste rakenteissa, esimerkiksi kehikon jokin nurkkapis-
te. Siihen lukitutaan nappaimella E (edge, nurkkapiste), jotta saadaan sen koordinaatit
talteen. Sitten painamalla nappainta C saadaan nakyviin pisteen koordinaattien valin-
taikkuna. Tahan muutetaan vain y-arvo nollaksi ja hyvaksytaan, jolloin rakenne peilau-

tuu samalle etaisyydelle keskilinjasta vastakkaiselle puolelle.
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8.10 Leikkauskuvantojen siirto tydkuvien pohjaksi

Seuraavaksi otetaan viela tydkuvien tekoa varten pohjaksi leikkauksia mallista, esimer-
kiksi TopView-tasoleikkaus, jossa on syvyyssuunnassa rajattu nakymaan kaikki kolme

kaideputkilinjaa (kuva 28).

Leikkauskuvanto kopioidaan Home-valilehden Views>Export-tydkalulla valittuun paik-
kaan dwg-tiedostona, jossa voidaan tehda tydkuvien teossa tarpeellisia mitoituksia
AutoCADilla.

Leikkaukset kannattaa ottaa tydkuvissa muokkausta ja hyddyntdmistd varten myds
kulmaprofiilikehikosta ja jostain konsolista y-suuntaisena poikkileikkauksena.

Kuva 28. Mallista dwg-tiedostoksi kopioitu leikkauskuva kaideputkista AutoCADiin. Mitoituksia
tehty valmistuspiirustuksia varten.
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9 Valmistussuunnitteluaineiston teko

Piirustusten ja osaluetteloiden teosta laadittiin myds yksityiskohtaisempi ohje referens-
sikuvineen ja -osaluetteloineen nimella Valmistussuunnitteluaineisto.docx Elomatic
Oy:n palvelimelle dokumenttikansioon (kuva 7 s.15) Valmistussuunnitteluaineistoksi
kasitetaan tassa kohtaa enaa tuotannon tarvitsemat piirustukset ja materiaaliosaluette-
lot, vaikka koko valmistussuunnitteluprosessiin kuuluukin myoés [ahtétietojen keruu ja

rakenteen mallinnus. Tassa ohjeesta esitetdan vain lyhyt tiivistelma.

Ohjeen sisaltd koostuu seuraavista aiheista:

valmistus- ja asennuspiirustusten mallikuvat

osaluettelon teko valmistuspiirustukseen MARS-tietokantaan

° osaluettelon teko asennuspiirustukseen MARS-tietokantaan

lisatietoja.

Huoltotason rakenteen kuvat ovat siis toivottavasti jatkossa referenssikuvia vastaavissa
toissa ja seuraavan tyon tekeva suunnittelija taas jattda kuvansa uudeksi referenssiksi
sekd muutenkin paivittaa tarpeen mukaan dokumentin tiedot. Valmistuskuvissa on py-
ritty Kiinnittdmaan erityistd huomiota tuotannon asettamien kaikkien vaatimusten huo-
mioonottamiseen. Tarkein on pyrkimys optimaalisen suurien esivalmistelohkojen te-
koon huomioiden niiden kasittelyn ja kuljetusten sekd kuumasinkityksen asettamat ra-
joitukset. Tassad kohtaa huomattiin tydon edetessa joidenkin aikaisempien vastaavien

tdéiden menneen vikaan ja aiheuttaneen tuotannossa ongelmia ja lisdkustannuksia.

Osaluetteloiden tekoa telakan MARS-tietokantaan on kuvattu ohjeessa liittdmalla kuva-
kaappauksia kayttolittymasta naytolla eri vaiheissa. MARS-ohjelman kaytdsta on ole-
massa kattavia ohjedokumenttejakin, mutta tdssa pyrkimyksena on esittaa kayttajalle

juuri tassa tydssa tarpeellinen tieto mahdollisimman yksinkertaisesti.

Lisatietoja-kohtaan on tarkoitus laittaa jotain erityisempaa tyéhon liittyvaa informaatiota.
Kyseisessa tydssa siihen liitettiin muun muassa aikaisemmasta vastaavanlaisesta tyos-
ta telakalta saatua palautetta huoltotason tason alle asennettavan valonheittimen kiin-
nitysalustan rakenteita koskien. Siina oli aikaisemmassa tydssa jaanyt parannettavaa.
Vaikka tamantyyppiset korjaukset tehdaankin uuteen aineistoon, nama palautteet on

kuitenkin hyva liittdd dokumenttiin mukaan tiedoksi.
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10 Yhteenveto ja johtopaatoksia

InsinGoritydssa kuvattu tyd tulee vastaan aina jollekulle joka laivassa. Ihmettelyyn, yri-
tyksiin ja erehdyksiin ja niiden korjaamiseen kuluva aika ehka hieman tdman dokumen-
tin ansiosta vahenee, ja siten tyosta tulee tehokkaampaa. Joku tassa tydssa koke-
neempi suunnittelija voi olla jostain kohdasta eri mielta ja tietdd paremman keinon to-
teuttaa asia, mutta tydnantajalle jattdmani tyd on minun puolestani vapaasti jatkojalos-
tettavissa kaikilta osin. Todistettavasti sen voi ainakin nainkin tehda, koska nain se

tehtiin Meyer Turun telakalla rakennettuun Tallink Megastar -matkustaja-autolauttaan.

Lokakuussa 2016 tiedustelin Meyer Turun telakalta miten tdman huoltototason valmis-
tusvaiheet tuotannossa olivat sujuneet ja oliko tullut palautetta. Esivalmisteet oli tehty
Paramet Oy:n konepajalla Paraisilla, eika tuotantoaineistosta tullut sieltd mitaan erityis-
td huomautettavaa. Samoin huoltotasojen asennus laivaan Turun telakalla oli sujunut
ongelmitta, joten tdman referenssimateriaalin voi sanoa ikdan kuin lapaisseen tuotan-

non testinkin ja siltd osin olevan pateva pohja tulevissa vastaavanlaisissa tdissa.

Kun kokemattomana tein tdman opinnaytetydn pohjana olevan varsinaisen tyén tyon-
antajalleni, siihen kulunut aika oli tietysti paljon pidempi kuin jo rutiinilla naitd suunnitte-
lutoita tekevilla. Lisaksi malliaineistoa aikaisemmista laivaprojekteista hakiessani jou-
duin valitsemaan useista eri vaihtoehdoista, ja osa valinnoista osoittautui myéhemmin
vaariksi. Niiden korjaamiseen hukkui aikaa. Oma arvioni on, ettd jos minulla olisi ollut
kaytdéssa nyt tekemani ohje ja pohjamateriaali, olisin saattanut paasta jopa viikonkin

lyhyemmalla ajalla. Saastd on siis merkittava.

Yksi tapa kehittaa tata tyota olisi keratd myos perussuunnittelun tiedot ja ajankohtaiset
referenssikuvat tdhan kansioon, jolloin siitéa tulisi koko suunnitteluprosessin kattava.
Tarkoitukseni oli alun perin niin tehdakin, mutta aikaa tuntuu aina olevan liian vahan,

joten tyydyin valmistussuunnittelun osuuteen.

Kaikenlaista materiaalia ja aikaisempia vastaavanlaisia suunnitelmia on paljonkin 16y-
dettavissa, ja kyselemalla saa apua. Lisaksi esimiehet tietysti ohjeistavat suunnittelijalle

jonkinlaiset lahtétiedot aina. Ongelma on kuitenkin, etta tieto on hajallaan ja osin van-
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hentunutta tai muuten vaaraa. Kukaan ei valttamatta kontrolloi ja organisoi sitd parem-
maksi tulevaisuutta silmalla pitden. Kun suunnittelja saa oman tyonsa tehtya, han
yleensa jattda lahtdaineistossa havaitsemansa puutteet silleen ja siirtyy seuraavaan

tehtavaan. Seuraava tekija kohtaa ehka samat ongelmat.

Oma kasitykseni on, etta téssa olisi sellainen tydsarka, johon panostamalla tyon tehok-
kuutta voitaisiin nostaa varsinkin hyvin vaihtelevien suunnittelutehtavien parissa tyos-
kentelevissd organisaatioissa. Erityyppisten suunnittelutdiden parempi dokumentointi
esimerkiksi suunnittelupaivakirjojen pitamisen pohjalta ja tydén valmistumisen jalkeen
niistd dokumentin koostaminen tarpeellisine piirustus- ynna muine liitteineen voisi aikaa

myo6ta kasvattaa erdanlaisen kattavan suunnittelutapaus-kirjaston.

Dokumentointien tekemisesta saatavaa hyotya pitaa tietysti aina arvioida siihen kulu-
vaan aikaan nahden, joka ensimmaisella kerralla voi tuntua suureltakin, mutta kun tal-
lainen ty6é on kerran tehty harkiten ja huolellisesti sitd varten luodussa dokumentointi-
jarjestelmassa, vie sen paivittdminen jatkossa aina vdhemman aikaa. Rutiiniluonteisia
tyétapoja, metodeja ja teknisia apuvalineitd tahan voi varmasti kehittda. Tekemani tyo
on vain yksi pieni esimerkki tdhan suuntaan, enka voi sen pohjalta vield esittdd mitdan
systeemia, jolla yritys voisi tdssa menetella paremmin. Olen kuitenkin vakuuttunut siita,
etta tallainen kehitystyo olisi hyodyllista, mikali yritykset nykyistd enemman panostaisi-

vat resursseja siihen.

Tama puoli yrityksen tiedonhallinnassa on siis monessa tydpaikassa kehityskelpoinen
alue, mutta tietysti siihen tulee mukaan myés sellainen inhimillinen tekija, ettd suunnit-
telijat mielellddn pitavat usein niin sanotusti kantapaan kauttakin hankittua kokemusta
omana henkisend padomanaan, jota ei mielelldan jaeta liikaa muille. Jonkinasteinen
kilpailutilanne vallitsee tietysti yrityksen sisallakin aina. Kuitenkin tyon laadun lisaksi
nykyaan yha merkittdvammaksi kilpailuvaltiksi yrityksille muodostuu nopeus ja jousta-

vuus. Parempi tiedon jakaminen toimii tdssa yrityksen hyddyksi.

Paljon riippuu my0s yrityksessa vallitsevasta hengesta: kokevatko tyontekijat yrityksen
ilmapiirin kannustavan siihen, ettd parhaiten parjaa pitdmalla tiedot itselldan, vaiko pyr-
kimalla mahdollisimman hyvaan yhteistyohon ja tiedon jakamiseen muiden kanssa.
Uskon henkildstéaan jalkimmaiseen kannustavien yritysten tulevan menestymaan par-

haiten.
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