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Tassa insindoritydssa tutkittiin erilaisten 3D-suunnittelutyokalujen ohjeistuksien merkitysta
laitossuunnittelussa. Ty0 toteutettiin Sweco Industrylle osana ajankohtaista 3D-ohjeistusdo-
kumenttien inventaariota ja uuden ohjeistustietokannan muodostamista.

TyOssa perehdyttiin yleisesti laitossuunnitteluun ja siina eri osastojen kayttamiin 3D-suunnit-
telutyokaluihin, seka niiden nykyisiin ohjeistuksiin. Tydta varten haastateltiin laitossuunnitte-
luosastoilta eri kokemustaustan omaavia suunnittelijoita. Haastatteluilla pyrittiin kartoitta-
maan eri tehtavissa kaytettavien paaohjelmistojen ja 3D-tyokalujen ohjeistusten nykytilan-
netta seka kehitystarpeita. Haastattelujen liséksi suunnittelijoille toteutettiin Google Forms -
kysely. Molemmista lahteistd saadut vastaukset ja palautteet pyrittiin ottamaan huomioon
uuden tietokannan muodostamisessa ja sen kayttajaystavallisyydessa.

Tietokantojen kehitystehtavat aloitettiin vanhan tietokannan 3D-suunnitteluohjeistusten in-
ventaariolla ja tietokannan nykytilanteen kartoituksella. Inventaarion aikana paikannettiin
ohjeistusdokumentteja nykyisten tietokantojen ulkopuolelta ja muilta toimipisteilta, jotka lo-
pulta sijoitettiin osaksi uutta tietokantaa. Inventaarion jalkeen tutustuttiin uuteen SharePoint-
pohjaiseen tietokantaan ja hahmoteltiin uuden tietokannan rakenne.

Tybssa kokonaisuutena kerattyjen tietojen pohjalta rakennettiin kuva nykyaikaisesta 3D-
suunnittelutydkaluilla tapahtuvasta laitossuunnittelusta ja sen ohjeistuksista. Tahan sisal-
toon tuotiin haastattelujen ja kyselyn avulla hankittuja kehitysideoita huomioiden mm. suun-
nittelutydn luonne, tydymparisto, kollegojen keskeiset vuorovaikutukset, ohjeistusmateriaalit
ja projektiymparistot. Kehitysideoiden rinnalla pyrittiin havainnoimaan 3D-suunnitteluohjeis-
tusten vaikutuksia suunnittelutyéhon ja sen eri sidosryhmiin.

Avainsanat 3D-suunnittelu, ohjeistus, laitossuunnittelu, tietokanta
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This thesis studies the significance of 3D design tools instructions in plant engineering.
The study was carried out at Sweco Industry during the renovation process of the current
3D-instruction document inventory and database.

The thesis project consisted of general research of plant engineering, 3D design tools
used by the departments of plant design and the current state of their instruction docu-
ments. Interviews were carried out for design engineers with different working experiences
to identify the current state and improvement needs of mainly used 3D softwares and their
instructions. Simultaneously a Google Forms survey was implemented and the results
from both sources were utilized in the development of the new user-friendly instruction da-
tabase.

Database improvements were carried out with the overview and inventory for the old 3D
instruction database. During the inventory some instruction documents were located out-
side the current databases and then relocated to the new instruction database. After the
completion of the instruction document inventory, a new database construction was imple-
mented into the new familiarized SharePoint-database environment for the users.

The acquired knowledge was applied to generate the distinctive contents of the modern-
day plant engineering including the use of 3D design tools and their instructions. Then im-
provements related to work characteristics and environment, interaction with colleagues,
instruction documents and project working were included for these contents. During the in-
clusion of content improvements, the effects and significance of 3D design instructions
were analyzed with respect to plant engineering work, related projects and collaborative
groups, and the result were gathered and documented.

Keywords 3D Design, Instruction, Plant Engineering, Database
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Lyhenteet

2D Kaksiulotteinen. Kahden koordinaattivektorin virittama ava-
ruus.

3D Kolmiulotteinen. Kolmen koordinaattivektorin virittama ava-
ruus.

AR Lisatty todellisuus (Augmented Reality). Keinotekoisten gra-

fiikkaelementtien tuottaminen todelliseen nakymaan.

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer-aided Design).

Indeksitiedosto Saantipolun sisaltava tiedosto. Hakutoiminnoissa hydédynnet-

tava aputiedosto.

IPECC Projektinhallintamalli. Malli projektin Iapiviemiselle.

Laserkeilaus Pistepilvidatan muodostaminen. Lasermittaus, jolla muodos-

tetaan pistepilvidata.

Layout Tehdassijoitusalue. Suunnittelun laatima paikkatieto.

Office 365 Microsoft Office 365-tuoteperhe. Suosittu ohjelmistopaketti.

Outlook Sahkoépostiohjelmisto. Osa Microsoft Office 365-tuoteper-
hetta.

Pistepilvidata Geometriatieto. Laserkeilauksella hankittu mallinnusdata.

Pl-kaavio Putkisto- ja instrumentointikaavio. Prosessisuunnittelussa

tuotettava suunnitteludokumentti.

VR Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality). Keinotekoisesti simuloitu

ymparisto.
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1 Johdanto

Nykyaikana laitossuunnitteluun erikoistuneet yritykset tuottavat usean osaston voimin
laajoja projektikokonaisuuksia, joissa dokumenttien ja tiedonkulun maara on suuri. Pro-
jektien hallintaan ja toteutukseen on ajan kuluessa kehitetty valmiita vaiheistettuja mal-
leja, jotka selkeyttavat projektin lapivientia ja tiedonkulkua eri sidosryhmien valilla. Pro-
jektin maaritetyt ja aikataulutetut vaiheet toimivat myos tyokehyksena projektiin osallis-
tuville laitossuunnittelijoille. Projektivaiheille maaritettyjen dokumenttien ja toimenpitei-
den tuottamiseksi suunnittelijoille jarjestetdan projekti-, asiakas- ja ohjelmistokohtaisia

ohjeistuksia. [1.]

Laitossuunnittelun digitalisoituminen on helpottanut projektidokumenttien hallintaa ja
suunnitteluohjeistusten jakelua. Se on my@s vaikuttanut suunnitteluohjelmistojen kayton
yleistymiseen ja mahdollistanut erilaisten tietokantojen keskitetyn yllapidon. Teknologian
tuomien helpotusten taustalla piilevat myds omat haasteensa. Esimerkiksi ohjeistusten
luominen ja paivittdminen seka tietokantojen yllapito vaativat omat resurssinsa organi-
saatiolta. Eri kokemustaustaisten suunnittelijoiden toimintatavat on otettava huomioon
suunnitteluohjeistusten sisallén luomisessa ja jakelun toteuttamisessa. Lisaksi suunnit-
telutehtavissa hyddynnettavien ohjelmistojen valilla voi ilmeta yhteensopivuusongelmia.
[1; 2]

Tassa insinooritydssa tutkittiin 3D-suunnittelutyokalujen ohjeistusten merkitysta laitos-
suunnitteluprojektin elinkaarella. Tyd tehtiin Sweco Industry Oy:lle osana ajankohtaista
ohjeistustietokannan uudistusta. Tyossa tutustuttiin yleisesti laitossuunnittelun sisaltoon,
suunnitteluprojektin lapivientiin ja suunnittelutydssa hyoddynnettaviin 3D-ohjelmistoihin.
Kirjallisuustutkimuksen ohessa suoritettiin nykyisten ohjeistustietokantojen suunnitte-
luohjeistusten inventaario ja valmisteltiin jakelun toteutus uudessa tietokannassa. Oh-
jeistusten ja tietokantojen nykytilannetta seka kehitystarpeita kartoitettiin inventaarion li-
saksi laitossuunnittelijoille luodulla kyselylomakkeella ja henkildkohtaisilla haastatteluilla.
Tasta kokonaisuudesta keratyilla tiedoilla pyrittiin tunnistamaan 3D-suunnitteluohjeistus-

ten vaikutuksia laitossuunnitteluprojektin elinkaarella.
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2 Sweco-konserni

Sweco AB on ruotsissa perustettu suunnitteluun ja konsultointiin erikoistunut yritys, jonka
historia yltaa vuoteen 1889. Vuonna 1997 se sai nykyisen nimensa Sweco, joka on yh-
distelma termeista "Swedish Consultants”. Sweco on listattuna Tukholman pérssiin, ja

vuonna 2020 sen toimitusjohtajana toimii Asa Bergman. [3.]

Kansainvalisesti Sweco-konserni tydllistaa n. 16 000 asiantuntijaa, joilla se toteuttaa pro-
jekteja 70 maassa. Vuodesta 2019 lahtien sen liiketoiminta on keskitetty kahdeksaan
liketoiminta-alueeseen: Alankomaat, Belgia, Iso-Britannia, Norja, Ruotsi, Saksa ja
Keski-Eurooppa, Suomi seka Tanska. Suomessa liiketoiminnasta vastaa Sweco Finland

Oy, joka tydllistda n. 2 400 henkilda 16 eri paikkakunnalla. [3.]

Swecon osaamisalueisiin kuuluvat: arkkitehtuuri ja yhdyskuntasuunnittelu, energiantuo-
tanto, infrastruktuuri, korjausrakentaminen, projektinjohto, rakennetekniikka, talotek-

niikka, teollisuus seka vesi ja ymparistétekniikka [4].

2.1 Sweco Industry

Sweco-konsernin teollisuusprojekteista vastaa asiantuntijayritys Sweco Industry Oy. Se
tuottaa asiakkailleen tuotanto- ja laitoshankkeissa tarvittavia toiminnan, tuotteiden ja tek-
nologian kehityksen konsultointi-, suunnittelu- ja projektipalveluja. Suomessa se tyoéllis-

téda n. 500 henkildd kymmenelld eri paikkakunnalla. [5.]

Sweco Industryn osaamisalueisiin kuuluvat mm. energiantuotanto, biotalous, vesi ja ja-
tevedet, massa- ja paperiteollisuus, kemianteollisuus, 6ljy- ja kaasuteollisuus, l1aake- ja
elintarviketeollisuus seka kaivosteollisuus. Sweco Industry voi osallistua suunnittelupro-

jekteihin niiden yksittaisissa suunnitteluvaiheissa tai koko elinkaarella. [5; 6.]
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2.2 Laitossuunnitteluosastot

Suomessa Sweco Industry Oy:n laitossuunnittelusta vastaa 19 osastoa, jotka on jaettu
neljaan eri liiketoiminta-alueeseen. Osastot koostuvat yhteensd 36 suunnittelutiimista,
jotka sijaitsevat 10:11a eri paikkakunnalla. Osastot tuottavat suunnittelupalveluja monille

eri toimialoille. [7; 8.]

3 Laitossuunnittelu

Laitossuunnittelu koostuu useasta suunnittelun osa-alueesta, jotka kokonaisuutena ky-
kenevat luomaan toimivan tuotantolaitoksen. Suunnittelutoimet keskittyvat laitoksen pro-
sessien ymparille, ja niilla pyritddn mahdollistamaan seka turvaamaan prosessien kes-
tava ja turvallinen toiminta seka jatkuvuus. Laitossuunnitteluosastot tydstavat prosessi-
kohtaisten suunnitteludokumenttien pohjalta tuotantolaitoksen laitteet, putkistot ja teras-
rakenteet. Lisaksi suunnittelussa otetaan huomioon vaatimukset laitoksen tilankaytolle
ja kayttohyodykkeille. [9, s. 4; 10, s. 97-100.]

Keskeisimpina laitossuunnittelun osa-alueina toimivat prosessisuunnittelu, laitesuunnit-
telu, putkisto- ja layout-suunnittelu, terasrakennesuunnittelu seka sahko- ja automaatio-
suunnittelu. Osa-alueiden tydnjako suunnitteluosastoilla voi vaihdella yrityskohtaisesti.
[11,s.12-13]

Tekniikan nopea kehitys seka teollisuuden suuret kasittely- ja tuotantomaarat luovat
omat haasteensa suunnittelulle. Lisaksi prosesseista talteen kerattavan tiedon maara
kasvaa jatkuvasti. Laajan sisaltonsa vuoksi laitossuunnitteluprojektit vaativat organisoi-
dun ja hallitun toimintamallin. Toimintamallit myos selkeyttavat tiedonkulkua projektiin

osallistuvien sidosryhmien valilla. [12, s. 365-366.]
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3.1 Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelun tehtavana on tuottaa kaavioita, luetteloita ja selostuksia, joista sel-
vida tuotantoprosessin toiminnankuvaus jatkosuunnittelusta vastaaville tahoille [9, s. 3].
Prosessisuunnittelun taustalla voi olla kokonaan uudenlaisen prosessin luominen tai jo
olemassa olevan prosessin kehitystyd. Yksi tarkeimmistd prosessisuunnittelun tuotta-
mista dokumenteista on Pl-kaavio, jonka pohjalta suurin osa laitossuunnittelun toteutuk-

sesta tapahtuu. [10, s. 97.]

Muita keskeisia prosessisuunnittelun tuottamia dokumentteja ovat mm. lohko- ja virtaus-
kaaviot, laitemaarittelyt ja luettelot sekd toimintaselostukset. Prosessisuunnittelun
ohessa maaraytyvat myos yleensa projektissa sovellettavat sdaddkset ja standardit. [13,
s. 3-9.]

3.2 Laitesuunnittelu

Laitesuunnittelun tehtdva on suunnitella tuotantolaitoksessa kaytettavat laitteet niin, etta
ne tayttavat toiminnalle, kaytettavyydelle, huollettavuudelle ja turvallisuudelle asetetut
vaatimukset [9, s. 5]. Yleensa laitesuunnittelu vastaa tuotantolaitoksen mekaanisten lait-
teiden suunnittelusta ottamatta kantaa sahkoé- ja energialaitteisiin, joille on varattu oma

suunnitteluosastonsa. [14.]

3.3 Putkisto- ja layout-suunnittelu

Putkistosuunnittelu vastaa tuotantolaitoksen putkistojen ja niiden kannakoinnin suunnit-
telusta. Suunnittelussa otetaan huomioon mm. prosessin toiminnan asettamat vaatimuk-

set, putkiston pituus ja joustavuus seka osien optimointi. [9, s. 5.]

Putkistosuunnittelu vaatii suunnittelijalta taustaosaamista virtaustekniikasta ja virtaavien
aineiden vaikutuksista putkistomateriaaleihin. Putkistosuunnittelun tuottamia tarkeita do-
kumentteja ovat putkistoisometrit, joita kaytetdan putkiston valmistuksessa ja asennuk-
sessa. Naiden lisaksi putkistosuunnittelu teettdd putkiston lujuus- ja jannitysanalyysit.
[11,s.18-22]
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Putkistosuunnittelun rinnalla toimii yleensa layout-suunnittelu, jonka tehtava on tuotan-
tolaitoksen sijoitussuunnittelu. Tama kasittaa laitoksen sijoituksen tontille, laitosyksikoi-
den jarjestelyn ja laitesijoitukset [9, s. 4]. Layout-suunnittelu voidaan jakaa laitosalueen

hierarkian mukaan ISBL ja OSBL-osiin.

ISBL-alue (Inside Battery Limits) kattaa kaikki varsinaiseen paaprosessiin liittyvat laitteet
ja komponentit. Varsinaisen prosessin ulkopuoliset aputoiminnot, kuten varastot, kaytto-
hyodykejarjestelmat ja poisteiden kasittely, sisallytetaan OSBL-alueeseen (Outside Bat-
tery Limit). Karkeasti jaettuna ISBL kattaa tuotantolaitoksen paarakennuksen sisapuoli-

set tilat ja OSBL ulkopuolelle jaavat osat. [15, s. 7-8; 16.]

3.4 Terasrakennesuunnittelu

Terasrakennesuunnittelu kattaa tuotantolaitoksen koneiden, laitteiden ja putkiston kan-
natukseen seka tukemiseen tarvittavien terdsrakenteiden suunnittelun. Tama pitaa sisal-
ldan myds laitoksen kayttodn ja kunnossapitoon tarvittavien terasrakenteiden suunnitte-
lun [9, s. 6]. Terdsrakennesuunnittelu toimii monesti myds osana tuotantolaitoksen ra-
kennuksien suunnittelua. Suunnittelu pitaa sisallaan rakenteiden lujuustarkastelut, ma-

teriaalien valinnat seka kayttdian ja rakennemaarien laskelmoinnin. [17.]

3.5 Sahké- ja automaatiosuunnittelu

Automaatiosuunnittelu toteuttaa tuotantolaitoksen automaation prosessisuunnittelusta
saatujen lahtdtietojen perusteella. Tavoitteena on luotettavasti toimiva seka helposti kay-
tettava ja huollettava kokonaisuus [9, s. 8]. Automaatiosuunnittelu osallistuu myds tuo-
tantoprosessin instrumentointiin, joka kattaa automaatiojarjestelmien ohjaamien mittaus-

ja saatodlaitteiden sijoituksen ja kaytdn toteutuksen prosessissa. [18, s. 212-214.]

Sahkdsuunnittelu kartoittaa ja toteuttaa mm. prosessi- ja rakennussahkénsuunnittelun ja

sahkon jakelun tuotantolaitoksessa [9, s. 6-7].
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Kuvassa 1 on esitetty keskiarvo kolmen Swecon esimerkkiprojektin tehtavakohtaisesta

tyétuntien jakautumisesta.

Esimerkkiprojektien Tyotuntien jakautuminen:
suunnittelutyén
kokonaistuntimaarat: Projektinjohto

8%
Prosessisuunnittelu
11%

Projekti 1: 12 300 tuntia
Projekti 2: 2 800 tuntia

Projekti 3: 71 200 tuntia

Putkistosuunnittelu
21%

Sahkosuunnittelu
6%

Rakennesuunnittelu
15%

Kuva 1. Esimerkki laitossuunnittelun tyétuntien jakautumisesta.

4 Laitossuunnitteluprojektin elinkaari

Projektien aikataulutus, kustannukset ja tehtavienjako on pyrittdvd huomioimaan suun-
nittelun eri vaiheissa, ja kokonaisuuden on pysyttava kasassa koko laitossuunnittelupro-
jektin ajan. Tahan ongelmaan on luotu avustavia projekti- ja tiedonkulkumalleja, jotka
helpottavat laitosprojektien organisoitua lapivientia ja tiedonkulkua eri tahojen valilla. [18,
s. 27-29; 19.]

Suunnitteluprojekti kdynnistyy yleensa ideavaiheesta, jonka sisaltéén perehdytaan tar-
kemmin sen jalkeisessa tutkimus- ja kehitysvaiheessa. Taman jalkeen projektista laadi-
taan investointipaatds, jonka myo6ta on mahdollista aloittaa varsinaiset suunnittelutoimet.
Projekti voi myds kariutua sen alkuvaiheissa, mikali se todetaan syysta tai toisesta kan-
nattamattomaksi. [18, s. 24; 20, s. 4.]
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Jokainen laitossuunnitteluprojekti on oma uniikki kokonaisuutensa, joten lapivientimal-
lien kaytdssa on huomioitava niiden mukailevan ideaalitilanteita projektin vaiheiden ja
etenemisen osalta. Projektin elinkaareen ja vaiheistukseen vaikuttavat sen luonteen li-
saksi mm. asiakkaan, toimittajien ja muiden sidosryhmien vaatimukset. Valmiista |api-

vientimalleista yksi Swecolla kdytdssa olevista on IPECC.

41 IPECC

Sweco Industry kayttaa laitossuunnitteluprojekteissaan IPECC-mallia. Mallin nimi muo-

dostuu projektin lapiviennin eri vaiheiden alkukirjaimista:

. Initiation (aloitus)

. Planning (suunnittelu)
. Execution (toteutus)
. Control (valvonta)

. Close (lopetus)

Kaytannossa IPECC -malli pyrkii myoétailemaan suunnitteluprojektin dynaamista elin-
kaarta hankkeen tilaajan, toimittajan ja sidosryhmien valilla. IPECC-projektissa maaritel-
l&8an aikataulutetut ja tavoitteelliset tehtavat projektin lapiviennille. Hankkeen primaari-
sessa vuorovaikutuksessa toimivat tilaaja, joka maarittda projektin lahtétiedot ja vastaa
yleensa projektin rahoituksesta seka toimittajan projektiorganisaatio, joka koostuu eri

suunnittelutahoista. [21.]

CUSTOMER
SATISFACTION

Kuva 2. IPECC -mallin prosessikulku. [21.]
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Projektin aloitusvaiheessa (Initiation) keskitytaan riskien tunnistamiseen, jonka avulla
saadaan kuva hankkeen kannattavuudesta. Luotujen kannattavuuslaskelmien pohjalta
laaditaan tarjous ja sopimukset kartoitetuille sidosryhmille. Sopimusasioiden jarjestyttya
projekti voidaan virallisesti kdynnistaa. Alkanut projekti Iahtdtietoineen siirtyy maaritellyn

projektipaallikdn vastuulle. [21; 22, s. 49-50.]

Suunnitteluvaiheessa (Planning) laaditaan projektisuunnitelma, jonka avulla projektin to-
teutuksesta ja valvonnasta vastaavat tahot kykenevat saattamaan projektin paatdkseen
vaaditussa aikataulussa. Projektisuunnitelma sisaltaa tarkasti maariteltyja tietoja, kuten
maa- ja aluekohtaisia laki-, sdadds- ja maarayshuomioita sekad asiakas- ja projektikoh-
taisia ohjeistuksia. Projektisuunnitelma maarittelee, myds tehtavien laajuuden, aikatau-

lutuksen ja jaksotuksen projektin lapiviennin ajalle. [21.]

Toteutusvaiheessa (Execution) tydstetadan projektin sopimusten ja projektisuunnitelman
maarittelemat tehtavat annetun aikataulun puitteissa. Suurin osa laitossuunnittelun tyo-
tehtavista ja dokumentoinnista sijoittuu projektin toteutusvaiheeseen ja sen lahtétietojen

laatimiseen. [21.]

Toteutuksen jalkeisessa valvontavaiheessa (Control) kartoitetaan projektitehtavien on-
nistumista ja suoritetaan laadunvalvontaa. Puutteelliset tehtavat palautetaan takaisin
suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin, kunnes ne lapaisevat valvontavaiheen. Valvonta voi
sisaltdd myds laitoksen rakennuttamiseen ja kayttdoonottoon liittyvaa kouluttamista tai

muita suunnittelun jalkeisia toimia. [21; 22, s. 56.]

Projektitehtavien lapaistya valvontavaiheen ja osapuolten hyvaksyessa projektin loppu-

tuloksen, voidaan suorittaa projektin lopetus (Close) [21; 22, s. 53].

4.2 Tiedonkulku laitossuunnitteluprojektin elinkaarella

Laitossuunnittelun osalta projekti voidaan karkeasti jakaa kolmeen vaiheeseen: hanke-
ja esisuunnittelu, perussuunnittelu ja toteutussuunnittelu. Jokaiseen vaiheeseen kuuluu
runsaasti suunnittelutydssa vaadittavia ja niista syntyvia dokumentteja. Tiedonkulku ja
dokumenttien valmistumisen ajoittaminen ovat kriittisessa roolissa projektin kokonaisai-

kataulutuksessa. Erityisesti seuraavan vaiheen lahtotietojen ja dokumenttien
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valmistuminen aikataulutetusti ja riittavalla sisallolla. [23.] Seuraavissa osioissa esimerk-

keja tiedonkulusta ja dokumenttien laadinnasta laitossuunnitteluprojektin eri vaiheissa.

4.2.1 Hanke- ja esisuunnitteluvaihe

Yleensa koostuu asiakkaan ja konsultin maarittelemien aikataulujen ja suunnitteluperus-
teiden kartoituksista, joilla selvitetdan projektiin kaytettavissa olevat resurssit ja toteutus-
kelpoisuus. Suunnittelun tuottamat layout-dokumentit ovat tassa vaiheessa yleensa yk-
sinkertaisia 2D-versioita. Mikali kyseessa on valmis laitos, josta on jo olemassa 3D-malli
tai laserkeilauksella hankittu pistepilvidata, voidaan niita tietyissa tapauksissa hyddyntaa

alun layout-kartoituksissa ja resurssien maarittelyssa. [20, s. 4; 23; 24.]

Kyseessa voi olla myds konseptinkehitys tai tutkimusprojekti, jolloin hanke- ja esisuun-
nitteluvaiheen sisaltd muuttuu huomattavasti. Osa kyseisista projektityypeista rajoittuu
vain hanke- ja esisuunnitteluvaiheeseen, eivatkd ne jatku seuraaviin vaiheisiin. [20, s. 4;

24.] Esimerkkeja vaiheen tiedonkulusta ja dokumentoinnista kuvassa 3.

LAHTOTIEDOT VASTUUALAT:

PM = Projektihallinto

PR = Prosessisuunnittelu
PM Aikataulut

PM Projektiohjeet EQ = Laitesuunnittelu

PM Suunnitteluohjeet

PM Standardit

PM Suunnitteluperusteet (Basis of Design)
PM Aloituspalaverin muistio

PR prosessikuvaus, lyhyt

PR virtauskaavio / paskaavio

PR vanhat prosessit/jarjestelméat
PR arvioitu tilaluokitus

EQ alustava laiteluettelo
karttapohja

olemassaolevat rakenteet

SE Alustavat riskikartoitukset

Hanke- ja esisuunnittelu

100 %)

Aluelayout (PRE)
Liikennesuunnitelmat
Alustava tehdaslayout (PRE)
Alustava laitoslayout (PRE)

Esisuunnitteluraportti (PL osalta)

TULOSAINEISTO

TIEDOT
DOKUMENTIT

PL = Putkisto- ja layoutsuunnittelu
EL = Prosessisahkodsuunnittelu

IN = Instrumentointisuunnittelu
AU = Automaatiosuunnittelu

CO = Rakennesuunnittelu

ST = Terasrakennesuunnittelu

BE = Rakennusséhkdsuunnittelu
HV = LVI-suunnittelu

SE = Turvallisuussuunnittelu

Kuva 3. Hanke- ja esisuunnitteluvaiheen tiedonkulku ja dokumentointi. [23.]
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4.2.2 Perussuunnitteluvaihe

Perussuunnitteluvaiheessa tuotetaan paaasiallisesti suunnittelijoiden tarvitsemia lahto-
tietoja seuraavaksi alkavaa toteutusvaihetta varten. Perussuunnittelua varten tulisi myos
viimeistdan saada ensimmaiset asiakas- ja projektikohtaiset ohjeistukset suunnittelijoi-
den kayttoon. [23; 24.]

Vaihe keskittyy kustannusarvioiden sijaan enemman laitosyksikén ja tilaajan prosessi-
kohtaisiin vaatimuksiin. Tassa vaiheessa yleensa myés muodostuu projektissa tydstet-
tava 3D-suunnittelumalli. [20, s. 4; 24.]

Perussuunnitteluvaiheessa projektiin osallistuu yleensa jo useampia suunnittelutahoja ja
naiden valisia hierarkioita maaritelladn suunnittelun edetessa. Esimerkiksi 3D-suunnitte-
lumallista vastaava taho ja vastuualueet. Siirtymavaiheessa perussuunnittelusta toteu-
tussuunnitteluun mukaan liittyy seuraavan vaiheen toimijoita, kuten urakoitsijoita. [23;

24 ] Esimerkkeja vaiheen tiedonkulusta ja dokumentoinnista kuvassa 4.

PM Suunnittelurajat

EQ laiteluettelo

EQ pailaitteiden alustavat paamitat
EL sahkatilat

HV LVI-tilat

PR virtauskaavio / paakaavio

Perussuunnittelu

100 %

Tehdaslayout (AFD)
pddkulkureitit
huoltotilatarpeet
Laitoslayout (AFD)
kuormitustiedot putkistosta
alustavat kuormitustiedot pddlaitteista
alustavat tasokuormat
Putkiston padreitit
putkiston tuentavilit
putkiston materiaalierittelyt (PRE)
putkiluokat (PRE),
Perussuunnitteluraportti (PL osalta)

Kuva 4. Perussuunnitteluvaiheen tiedonkulku ja dokumentointi. [23.]
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4.2.3 Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaihe sisaltaa eniten tiedonkulkua ja dokumentointia. Sen aikana
luodaan rakennuttajille ja urakoitsijoille vaadittu materiaali. Tassa vaiheessa myds suun-
nittelutoimet alkavat konkretisoitua valmiiksi tuotteiksi. Laajuutensa vuoksi toteutusvai-

heen projektitehtaville on tehokasta ajoittaa useampia valietappeja lapiviennin ajalle. [20,

s. 4-5; 23; 24.] Esimerkki vaiheen lapiviennista kuvassa 5.

PL tehdaslayout
PL laitoslayout
PL putkiston materiaalierittelyt
PL Putkiluokat
SE Riskianalyysit
EQ Laitteiden tilavaatimukset
ST tornit ja siilot paddimensiot
ST ilma- ja savukaasukanavat paadimensiot
ST kanavien paamitat
CO rakennetekniset tarpeet
- perussuunnitteludokumentit
EL, BE kaapelihyllyjen tilantarpeet
HV LVI-kanavat, tilantarpeet
EQ, PR huoltotarpeet
EQ péalaiteluettelo
EQ apulaitteiden paamitat
EQ péaélaitteiden paamitat
PR PI-kaavio (PRE)
- putkien linjatunnukset
- materiaalit
- paineluokat
- nimelliskoot
- virtaavat aineet
- virtaussuunnat ja putkiston vietot
- eristettavat putket
- prosessin toimitusrajat
PR putkilinjaluettelo (PRE)
- putkien linjatunnukset

- materiaalit

- paineluokat

- nimelliskoot

- virtaavat aineet

- eristettavat putket

- kdytto- ja suunnittelulampdétilat

ST prosessilaitteiden kannatukset
ST putkisillat

IN instrumenttiluettelot

PR venttiililuettelo

PR Pl-kaavio (AFD)

PR putkilinjaluettelo (AFD)

CO rakenteet (rakennus ja perustukset)
ST terdsrakenteet (hoitotasot ja portaat)
PR Pl-kaavio (AFC)

- muutokset ja lisdykset
PR putkilinjaluettelo (AFC)

- muutokset ja lisdykset

Toteutussuunnittelu

50 %)

Laitoslayout (AFC)
Laitesijoituspiirustukset (PRE)
Rakennustehtavapiirustukset (AFD)

- tasojen kuormitus- ja aukkotiedot

- muut tasojen tiedot (kanaalit, yms.)
Putkiston materiaaliluettelot (PRE)
3D-mallikatselmus (30 %)
3D-katselumalli (30 %),

80 %

Rakennustehtavapiirustukset (AFC)
- tarkennetut kuormitustiedot
- tartunnat ja muut liitostarvikkeet
- tarkennetut aukkotiedot
- muut ldpimenotiedot
- tarkennetut tasojen tiedot (kanaalit, yms.)
- tdydentdvien rakenteiden tiedot
Putkiston materiaaliluettelot (AFC),
Putkistokannakkeiden materiaaliluettelo (PRE)
Esimerkki putkistoisometrit
Esimerkki putkiston kannakepiirustus
3D-mallikatselmus
3D-katselumalli (60 %)

100 %

Laitesijoituspiirustukset (AFC)
Putkistoisometrit (AFC)

Putkiston kannakepiirustukset (AFC)
Materiaaliluettelot (AFC)
3D-mallikatselmus

3D-katselumalli (90 %)

Kuva 5. Toteutussuunnitteluvaiheen tiedonkulku ja dokumentointi. [23.]
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5 Digitalisaatio laitossuunnittelussa

Digitaalitekniikan kehittyminen on luonut sille useita kayttdkohteita yhteiskunnassa. Sah-
koiset jarjestelmat ja tiedon digitalisointi yleistyy jatkuvasti. Langattomien yhteyksien ja
kehittyneiden tiedonsiirtotekniikoiden my6ta informaatio on saatavilla nopeasti l1ahes
kaikkialla. Tietokoneiden yleistyminen ja pilvipalvelujen integroituminen osaksi ohjelmis-
toja ndkyy myos tydpaikoilla. Tehostaakseen toimintojaan moni yritys pyrkii modernisoi-

maan jarjestelmiaan ja tiedonkulkuaan seka digitalisoimaan dokumenttejaan. [25.]

Nama muutokset ovat vaikuttaneet myos laitossuunnitteluun ja projektitydskentelyyn ko-
konaisuutena. Suunnittelutydkaluina hyédynnetdan paaasiallisesti erilaisia suunnitte-
luohjelmistoja. Naiden ohjelmistojen kaytto ja yllapito vaativat erilaisten ohjeistusten luo-
misen ja organisoidun hallinnan, joka tuo mukanaan omat haasteensa: suuret dokument-
timaarat, projekti- ja asiakaskohtaiset tarkennukset seka jatkuvan kaytontuen. Lisaksi
kokonaisuus on pidettdva ajan tasalla optimoiduilla resursseilla ja sen taytyy palvella

yhta tehokkaasti eri kokemustaustaisia suunnittelijoita laadun takaamiseksi. [26, s. 3-5.]

5.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Teollisuuden projektien suunnittelussa ja toteutuksessa yleistyy erilaisten CAD-suunnit-
telujarjestelmien hyddyntaminen. CAD-jarjestelmat ovat olleet kdytdssa laitossuunnitte-
lussa, ja myéhemmin myo6s rakennuspuolen projekteissa 1970-luvulta l1ahtien. Alkujaan
2D-grafiikalla suosionsa saavuttaneet ohjelmistot ovat ajan hengessa kehittyneet 3D-
tuetuiksi ja luoneet jalansijaa vakituisena suunnittelun tydvalineena. [20, s. 4; 26, s. 2;
27.]

Aikaisemmin teollisuuden suunnittelutehtavissa hyddynnettiin paperisia dokumentteja ja
kasin piirtamista, jotka ovat tietokoneiden yleistyttya siirtyneet yha enemman digitaali-
seen muotoon. Digitaaliset 3D-mallit toimivat nykyisin myos ns. alykkaina malleina, jol-

loin mallin elementteihin voidaan syottaa attribuuttitietoja. [20, s. 4; 27; 28, s. 4.]

Suunnitteluohjelmistot ovat helpottaneet projektien dokumenttienhallintaa ja mahdollis-
taneet kokonaisvaltaisen projektitydskentelyn tarjoamalla suunnittelukohtaisia tydkaluja,

valmiita laite- ja komponenttikirjastoja sekd monipuoliset mallinnus-, katselmointi-,
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tulostus- ja jakamismahdollisuudet. Vuosien saatossa jarjestelmat ovat kehittyneet alan
tarpeiden mukana laajentamalla mallikirjastojaan ja tarjoamalla erillisia lisdmoduuleja eri

suunnittelualojen tarpeisiin.

Modernissa laitossuunnittelussa hyddynnetddn molempia 2D- ja 3D-suunnittelujarjestel-
mia, joista 3D on suositumpi erityisesti mallinnustehtavissa. Ajan tasalla olevalla 3D-mal-
lilla voidaan reagoida nopeasti muutoksiin ja esittdd suunnitelmat luonnollisessa koossa.
3D-ratkaisut mahdollistavat myos tyoympariston teollisuudessa suosituille menetelmille,

kuten VR- ja AR-toteutuksille seka laserkeilaukselle. [26, s. 19.]

5.1.1  3D-mallinnus

3D-mallinnus mahdollistaa erityyppisten kolmiulotteisten mallien luomisen. 3D-malli voi
olla pinta-, tilavuus- tai alykas malli riippuen sen kaytosta ja sisallosta. Pintamallissa tuo-
daan esiin vain mallin uloin vaipparakenne. Tilavuusmalliin on sisallytetty vaipan maarit-
telema tilavuus ja alykas malli sisaltaa tarkempia geometria- ja attribuuttitietoja. [26, s.
8-12; 28, s. 4]

Mallityyppien valinta perustuu yleensd kayttokohteen ja sen vaatimien yksityiskohtien
mukaan. Graafisesti yksityiskohtaiset ja paljon tietoa sisaltdvat mallinnukset ovat ras-
kaampia kasitella laitteistoille. Taman vuoksi isot mallinnuskokonaisuudet, kuten laitos-
mallit, pyritdan pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisina ja kevyina, jotta niiden kasittely
helpottuu. [26, s.4.]

Laitossuunnittelun osalta tdma ongelma kohdistuu lahinna laitesuunnittelijoihin, jotka
joutuvat tydssaan keventamaan ja taydentamaan laitemalleja. Yksityiskohtaiset laitemal-
lit palvelevat laitevalmistajia, kun taas kevennettyja laitemalleja voidaan kayttaa osana
isompia laitosmallikokonaisuuksia. Yksityiskohtaiseen 3D-mallinnukseen suosittuja oh-
jelmistoja ovat mm. Autodesk Inventor, SolidWorks, CATIA ja Vertex. Nama samat oh-
jelmistot ovat myds rakenne- ja mekaniikkasuunnittelijoiden suosiossa. Ohjelmistot si-

saltavat laajoja, eri standardien mukaisia mallikirjastoja pulteista teraspalkkeihin. [29.]
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Laitossuunnittelussa yleinen lahestymistapa on tuottaa prosessisuunnittelusta vastaa-
villa tahoilla 2D-kaavioita prosessista, joiden pohjalta pystytadan luomaan tydstettava 3D-
malli. Prosessisuunnittelusta saadaan myos projektille maaritetyt standardit ja sovellet-
tavat sdadokset, jotka osaltaan vaikuttavat mallinnustyéhén. Mallinnuksen lahtétiedoissa

on keskeisessa asemassa prosessista luotu Pl-kaavio. [18, s. 112-113; 29.]

Laitoksen 3D-mallinnus tehdaan yleensa layout-pohjalle, jonka suunnittelijat hahmotte-
levat Pl-kaavion perusteella. Laite-, rakenne- ja putkistosuunnittelijat mallintavat proses-
silaitteet, putkistot ja rakenteet annettujen esitietojen perusteella ja mallit sijoitetaan
layoutissa kaavailluille tilavarauksille. Valmiiden laitosten 3D-mallintaminen suoritetaan
nykyisin ns. laserkeilauksena, jossa lasermittareilla keratdan pistepilvidataksi kutsuttua
paikannustietoa. Tata dataa voidaan sy6ttaa suunnitteluohjelmistoihin ja muodostaa val-

miita kasittelykelpoisia 3D-pintamalleja. [26, s. 10; 30, s. 54.]

Putkistosuunnittelun osalta 3D-laitosmalli mahdollistaa suunnittelijoille useat kuvakul-
mat, jotka helpottavat putkistojen linjavetoja ja kannakointia. Putkistosuunnitteluun on
luotu myds omia ohjelmistoja ja moduuleja, jotka sisaltavat kohdennettuja tydkaluja ja
mallikirjastoja, kuten valmiita standardisoituja putkiluokkia ja jannitysanalyysitytkaluja.
Putkistosuunnitteluun kaytettyja ohjelmistoja ovat mm. Autodesk Plant3D, Cadmatic, In-
tergraph PDS, OpenPlant, Smart3D, Microstation sekd Aveva PDMS ja E3D. [26, s. 4—
5]

5.1.2 Katselmointi

Laitossuunnittelun vaiheita pyritdan saannéllisesti seuraamaan projektin elinkaarella eri-
laisilla katselmustilaisuuksilla. Naiden tilaisuuksien tarkoituksena on tarkastaa ja hyvak-
syttaa suunnittelun eri vaiheita ja suorittaa projektille laadunvalvontaa [18, s. 112-113].
Nykyaikana 3D-laitosmalleihin pystytaan keraamaan paljon oleellisia suunnittelutietoja
ja kokonaisuus voidaan esittaa visuaalisesti usealla tavalla mallia hyodyntaen. Esitys-
tapa vaihtelee projektikohtaisesti, ja nykyisin mallikatselmuksia on alettu mahdollisuuk-

sien mukaan kayttdmaan jo projektin investointivaiheen asiakastilaisuuksissa. [26, s. 20.]
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Suunnitteluohjelmistolla tydstetty 3D-malli tarjoaa jo mahdollisuuden suunnittelutydn kat-
selmointiin. Nykyisilla ohjelmistoilla mallia voidaan liikuttaa ja sen osia sisaltdineen pys-
tytdan tarkastelemaan lahemmin. Pelkan 3D-mallin kayttdé katselmointiin voi kuitenkin
olla raskasta laitteistoille ja vaatii taustalleen aina mallinnuksessa kaytetyn ohjelmiston
mallin kasittelyyn. Tdman vuoksi kohdistetut ohjelmistot ja sovellukset ovat suositumpi

vaihtoehto laitosmallien 3D-katselmointiin. [20, s. 3.]

Katselmointiin kohdistetut ohjelmistot ovat yleensa riisuttuja suunnittelutyokaluista,
mutta kykenevat yksinkertaisten ehostusten ja merkintdjen luomiseen sekd mallissa na-
vigointiin. Ohjelmisto voi olla myds jaettu erilaisiin osiin mallin valmistelua ja esitysta var-
ten. Mallin esitys voidaan valmistella sisdltamaan mm. ohjattuja kameran liikeratoja ja
huomautuksia, joilla mahdollistetaan automatisoitu esitystapa. Eras suosittu mallien kat-
selmointiin keskittynyt ohjelmisto on Autodesk Navisworks, joka kykenee myds mallien
VR-ehostuksiin.

VR-malleja eli virtuaalimalleja tulkitaan tietokoneella keinotekoisesti luodussa virtuaa-
liymparistossd VR-lasien kautta. Katselmointiin osallistuvat henkilét voivat navigoida
mallissa VR-lasien ja erilaisten ohjaimien avulla. Taman tyyppisen esitystavan etuna on
se, etta henkild voi kokea ymparistdn realistisissa mittasuhteissa ja havainnoida yksityis-
kohtia, jotka normaalisti tulevat esille vasta laitoksen valmistuttua. Tata nakdkulmaa hyo-
dynnetdan mm. tuomalla tyontekijoita ja asiantuntijoita VR-malliin havainnoimaan ympa-
ristda omien tehtaviensa kannalta. VR-malleja voidaan myds ohjatusti simuloida, jolloin

kayttajia kuljetetaan mallissa valmiiden esitysten mukana. [31.]

VR-mallin tapainen kevennetty vaihtoehto on AR-toteutus mallista tai sen osasta. AR-
versiossa luodaan keinotekoisia grafiikkaelementteja todelliseen nakymaan, kuten ka-
meran linssin lapi tuotuun ndkymaan. Tatd menetelmaa kaytetdan teollisuudessa |a-
hinna kunnossapidon tehtavissa ja niiden koulutuksissa. Esimerkiksi huoltotoimenpiteita
voidaan valvoa ja ohjeistaa tyontekijan kayttamien alylasien ja niihin sydtettyjen AR-to-

teutusten kautta. [32.]
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5.2 Ohjeistusdokumentit

Laitossuunnittelijat hyddyntavat tydssaan paljon eri lahteiden dokumentteja, joiden poh-
jalta suunnittelutyota tehdaan. Tarkeassa roolissa ovat erilaiset standardit ja ohjeistuk-
set. Ohjeistuksia voidaan jaotella sisallon ja lahteen mukaan mm. asiakas- ja projekti-

kohtaisiin ohjeistuksiin, yleisohjeisiin ja ohjelmistokohtaisiin ohjeistuksiin.

Kaikki edella mainitut voivat sisaltdad 3D-suunnittelutydkaluihin liittyvia ohjeistuksia ja tar-
kennuksia. Yleisimpia ovat 3D-suunnitteluohjelmistoja ja niiden kayttda koskevat kriteerit
seka ohjeet. Esimerkiksi asiakas- ja projektikohtaisissa ohjeistuksissa voidaan maarittaa
projektissa kaytettdva suunnitteluohjelmisto, putkiluokat ja mallista vastaava taho. Oh-
jelmistojen kayttéon liittyvaa ohjeistusta suunnitteluyritys pyrkii yleensa jarjestamaan
yleis- ja ohjelmistokohtaisten ohjeistusten kautta. Lisaksi nykyisin ohjelmistojen kayton
kertaamiseen ja opetteluun kehitetdan kasvavassa maarin videomateriaalia ja harjoitus-
tehtavia. [18, s. 31-36; 20, s. 4-5.]

Ohjeistusdokumentit ovat nykyisin suurelta osin digitalisoitu, mika helpottaa projektin tie-
donkulkua ja suunnitteluty6ta. Valmiisiin ohjeistustietokantoihin lajitellut dokumentit ovat
helposti suunnittelijoiden 10ydettavissa ja kaytettavissa. Arkistoidut ja ajantasaiset oh-
jeistukset voivat palvella useaa projektia elinkaarellaan ja ovat hydédynnettavissa toistu-
vasti. Suunnittelutydn nakoékulmasta huomioitavaa on ohjeistusdokumenttien tiedosto-
muodot niiden kaytettavyyden ja sisaistamisen kannalta. Ohjeistusten inventaarioiden

yhteydessa on myds mahdollista suorittaa dokumenteille digitalisointia ja modernisointia.

5.2.1 Standardit

Teollisuuden aloilla suositaan erilaisten standardien kayttéa. Standardit sisaltavat mm.
teollisuusprojekteissa ja niiden suunnittelussa hyddynnettavia maaritelmia ja valmiiksi
koottuja suunnittelutietokokonaisuuksia, kuten putkiluokkia. Niiden etuina ovat asiantun-
tijoiden maarittelemat yhtenaiset sisallot, jotka palvelevat useampaa suunnitteluun osal-
listuvaa sidosryhm&a suunnittelijoista valmistajiin ja rakennuttajiin. Yritykset hyddyntavat
standardeja pohjana omille ohjeistuksilleen tai teettavat myés omia yrityskohtaisia stan-

dardejaan mm. projektien suunnitteluvaatimuksistaan. [20, s. 4-5; 33, s. 2.]
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Standardeja laatii ja julkaisee kansainvalisesti useampi taho. Standardit profiloituvat mo-
nesti kattamaan tietyn jakelualueen ja alan. Esimerkiksi ISO-standardit sisaltavat stan-
dardeja usealta eri alalta ja profiloituvat kansainvaliseksi standardijakeluksi. Taman li-
saksi on useita maakohtaisia ja kansallisia standardeja, kuten Suomessa SFS-standardit
ja USA:ssa ANSI-standardit. Standardeja tuotetaan myos alakohtaisesti, kuten proses-
siteollisuuteen profiloituneet PSK-standardit ja sahkdalan IEC-standardit. Standardien
sisalldista 16ytyy myos keskinaisia viitteita, ja moni kohdistettu standardi saattaa raken-

tua laajemman standardin tai standardi kokonaisuuden pohjalle. [33, s. 2-5.]

Standardien vaikutusalue maarittyy niiden sisallon kayttotarkoituksen mukaan. Esimer-
kiksi kansalliset standardit voivat sisaltdd maakohtaisten lakien ja saaddsten mukaisia
taustatietoja, joita ei voida soveltaa kaikissa tilanteissa. Lisdksi suunnittelussa kaytetta-
vat mittayksikot voivat olla ristiriidassa standardeissa ilmoitettujen laskelmien kanssa,
jolloin yleensa suositaan suunnittelun kanssa yhtenevia standardeja tydén nopeutta-
miseksi. Standardisoitujen osien, putkiluokkien ja materiaalien valinnassa standardit
yleensa tarjoavat valmiiksi kartoitettuja yleisimpia vaihtoehtoja, joita valmistajilla 1aht6-

kohtaisesti on tarjota nopealla aikataululla. [20, s. 2; 34, s. 49.]

Standardit kuuluvat laitossuunnittelun vakiosuunnitteludokumentteihin ja niiden tulisi olla
aina tarvittaessa suunnittelijoiden saatavilla. Nykyaan standardien jakelu on toteutettu
digitaalisesti internetin valityksella suoraan laatijoiden omilta sivustoilta. Digitaalisen ja-
kelun etuna on kirjallisten standardien lisaksi jaettavat liite- ja aputiedostot, joiden hank-
kiminen muutoin olisi tyolasta. Yleensa standardeja tuottavat tahot hoitavat jakelunsa
itse, jolloin yrityksien vastuulle jaa jakelukanavan jarjestaminen suunnittelijoille. [33, s.
15.]

5.2.2 Taustatutkimukset

Moni suunnittelija aloittaa tyotehtavansa perehdytyksilla ja lyhyilla ohjelmistokohtaisilla
intensiivikursseilla. Taman jalkeen suunnittelija pyritdan sijoittamaan tyéskentelemaan
projektiin, jossa alkaa kaytdnnon oppiminen. Projektiymparistéssa oppiminen ja uusien
ohjelmistojen seka ohjeistusten sisaistaminen jatkuu pitkin suunnittelijan uraa. Yksil6lli-
set taidot korostuvat tyotehtavien lisdksi apuvalineiden, kuten tietotekniikan hallinnassa

[35, s. 222]. Tyokalut, tiedonkulku ja dokumentit siirtyvat jatkuvasti enemman
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digitaaliseen muotoon, joka muuttaa samalla tyd- ja oppimisymparistdéa enemman digi-

painotteisemmaksi. [36.]

3D-ohjelmistojen ja digitaalisen tydymparistén kanssa aktiivisesti tydskentelevien laitos-
suunnittelijoiden tydnkuva ja uusien sisaltdjen oppimiskyky tulisi huomioida osana pro-
jektia ja sen dokumentteja. Suuri osa projektin ohjeistusten tulkinnasta, tiedonkulusta ja
mallien tydstamisesta tapahtuu nykypaivana digitaalisesti tietokoneilla. Ohjeistusmateri-

aali koostuu paaasiassa digitaalisesta tekstista, kuvista ja videoista.

Vastaavan tyyppisen sisallon omaavia kokonaisuuksia 10ytyy nykyisin monelta taholta,
kuten oppilaitoksilta, jotka siirtavat aktiivisesti koulutustarjontaansa internetiin. Nama to-
teutukset perustuvat verkko-oppimiseen internetin valityksella digitaalisilla alustoilla ja
materiaaleilla. Toteutuksista voidaan 16ytda samankaltaisia siséltdja ja oppimistilanteita,
kuin nykypaivan tybeldamasta, joita voidaan hyddyntaa digitaalisen ohjeistusymparistdon
luomisessa. [37, s. 3557—-3559.]

Digioppimisesta on koottu tutkimustietoa, jota on mahdollista hyddyntada myds muilla alu-
eilla, kuten laitossuunnittelutehtavissa. Tutkimuksista saadaan tietoa esimerkiksi digitaa-
listen oppimateriaalien sisallon rakentamisesta seka vieraskielisen sisallon vaikutuksista
oppimiseen [38, s. 99—109]. Naita valmiiksi tutkittuja taustatietoja voidaan ottaa huomi-

oon uusien ohjeistusdokumenttien luomisessa ja nykyisten inventaarioissa.

Ohjeistukset kulkevat osana projektia, ja niiden tulisi palvella kaikkia osapuolia aiheutta-
matta projektille ylimaaraisia hidasteita tai lisdkustannuksia. Ohjeistuksien sisallon li-
saksi tulisi pyrkia mahdollisuuksien mukaan huomioimaan niita kasittelevien suunnitteli-
joiden kokemustausta ja yksil6lliset ominaisuudet. Tarkoituksena olisi pyrkia laadukkaan
materiaalin ja toimintaympariston kautta vaikuttamaan tydntekijan motivaatioon ja tyon
laatuun seka naiden kautta itse projektiin ja sen tehostamiseen. [35, s. 222-224; 37, s.
3559-3562.]

Laitossuunnitteluymparistdn ja projektitydskentelyn vaikutteita voidaan tarkastella ja ver-
tailla samantyyppisiin aiheisiin painottuvan Learning by Doing -menetelman rinnalla.
Myo6s kokemusoppimisena tunnettu menetelma pohjautuu John Deweyn kasvatusfiloso-

fiaan ja painottaa kaytannén ymparistdssd omatoimisella tekemisella tapahtuvaa
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oppimista ja tiedon saavuttamista reflektoitujen tilanteiden kautta. Kaytannon kautta op-
piminen sisaltdd mm. asioiden tilannekohtaisen kokeilemisen, epaonnistumisen ja oma-
toimisen tiedonhakemisen. [39; 40, s. 101-109.]

Kokemusoppiminen painottaa my@s erilaisten ohjaajien, tutorien, kannustajien ja vertais-
ten osallisuutta. Nama roolit yhdistettyind opittavien sisaltojen rytmitykseen ja organi-
sointiin pitavat ylla toimintaymparistéa, johon voidaan tuoda oppimistilanteita. Tassa toi-
mintaymparistossa toimiessaan henkilon yksilolliset ominaisuudet ja valinnat vaikuttavat

oppimateriaalien tukemana lopulliseen oppimisprosessiin. [40, s. 107-109.]

Sisalloltédn menetelma& mukailee laitossuunnittelijan tydssaan kohtaamia tilanteita ja
suunnittelijoiden keskeistd vuorovaikutusta seka ohjeistamista. Menetelmasta on kehi-
tetty eri ymparistoihin painottuvia variaatioita mm. projekti- ja virtuaaliymparistoihin, joita
mahdollisesti voidaan hyddyntaa laitossuunnittelutydn ja ohjeistamisen kehittdmisessa.
[40, s. 106; 41.]

6 Ohjeistustietokanta

Suunnittelujarjestelmien sisaltamien valmiiden kirjastojen, tietokantojen ja tutoriaalien li-
saksi suunnitteluyritykset yllapitdvat omaa arkistoitua ohjeistustietokantaa. Yleensa nai-
hin tietokantoihin keratdan projektien suunnittelu-, asiakas- ja projektikohtaisia doku-
mentteja. Oman tietokannan yllapitaminen helpottaa dokumenttien paivitysta ja jakelua
yrityksen sisalld. Suunnittelutydta voidaan lisaksi tehostaa panostamalla keskitettyyn ja
selkearakenteiseen ohjeistustietokantaan, josta suunnittelijat I0ytavat vaivattomasti tar-

vitsemansa dokumentit.

Nykyaikaisiin tietojarjestelmiin on luotu sisdénrakennettuja tyokaluja ja erikseen asen-
nettavia lisdosia. Naista hyodylliseksi koettuja ovat erilaiset hakutoiminnot ja niita tehos-
tavat lisdosat. Hakutoiminnot toimivat kuitenkin eri tavoilla ja yleensa vaativat tietokan-
nalta ja sen dokumenteilta tiettyja ominaisuuksia hakukriteereiksi. Ratkaisuna on usein
yllapitajien manuaalisesti syottamat haku- ja avainsanat seka erilliset indeksitiedostot.
Naiden tietojen syottaminen tapahtuu tietokantakohtaisesti ja on yleensa alusta Iahtien

tehtyna hyvin ty0lasta ja resursseja sitovaa. [42, s. 1.]
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Tietokannan rakentamisessa on otettava huomioon myos tiedostomuodot ja niiden si-
saltd. Ohjeistusdokumenttien tiedostomuotojen suhteen olisi toivottavaa pyrkia yhtenais-
tamaan samantyyppisten dokumenttien tiedostomuodot seka valitsemaan eri kayttdalus-
tojen tukema kompakti tiedostomuoto. Sisaltéjen osalta huomioitavaa 16ytyy mm. haku-
kriteerien toteutuksessa, jotka vaihtelevat eri dokumenttimuotojen valilla. Ohjeistusdoku-
mentin sisallén tulisi olla kayttajaystavallisessd muodossa ja samalla tukea kaytettavia

hakutoimintoja.

6.1 Nykyinen ohjeistustietokanta

Sweco Industryn nykyisin kayttdma ohjeistustietokanta rakentuu paaasiassa verkkole-
vyille keratyistd ohjeistusdokumenteista. Dokumentit koostuvat asiakas-, projekti- ja
suunnitteluohjeistuksista. Tiedostojen osittainen jakelu on toteutettu Swecon intranetin
kautta ns. Picintra-osiossa. Picintra-tietokanta on luotu 1990-luvun lopulla, ja siind navi-
goidaan selaimella valmiiksi jaetuissa osioissa linkkien kautta. Osiot on pyritty jakamaan

ohjelmistokohtaisesti, minka lisaksi asiakasohjeistuksille on luotu oma osionsa.

Viime vuosina Picintran tuki ja kaytté ovat vahentyneet, minka oletetaan vaikuttaneen
dokumenttien levidmiseen ja arkistointiin tietokannan ulkopuolelle. Lisdksi uusien ohjel-
mistojen kayttdonotossa ja ohjeistamisessa kaytettyja dokumentteja on oletettavasti tal-
lennettu tietokannan ulkopuolelle. Naiden lisdksi omien tietokantojen ulkopuolelta olete-

taan l6ytyvan toimipistekohtaisia ja suunnittelijoiden itse keraamia ohjeistusarkistoja.

6.2 Uusi ohjeistustietokanta

Uusi ohjeistustietokanta luodaan Microsoft SharePoint -kayttéliittyman pohjalle. Tieto-
kannan rakentaminen on aloitettu Swecolla jo aikaisemmin, ja se kattaa laajemman tie-
dostokannan 3D-suunnittelu- tai laitossuunnitteluohjeistusten lisaksi. Tietokannalle on
nimetty vastuuhenkilot ja kaytolle on luotu yleinen toimintamalli, jonka puitteissa ohjeis-
tustietokannan rakentaminen on suoritettava. Uusi tietokanta pilotoidaan kevaan 2020

aikana, ja alustavasti se on tarkoitus julkaista saman vuoden kesana.
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Suurimmat odotukset uudelle tietokannalle ovat sen paivitetty ja yhtenainen ohjeistus-
kanta. Lisaksi SharePointin tarjoamilta hakutoiminnoilta odotetaan paljon. Kokonaisuu-
tena uuden tietokannan oletetaan palvelevan suunnitteluosastoja laajemmin ja kaytta-

jaystavallisemmin seka helpottavan dokumenttien yllapitoa.

6.3 Microsoft SharePoint

Microsoft SharePoint on projektitydhon suunnattu ryhmasivustotydkalu. SharePointin
ajatuksena on luoda sivusto, jossa on mahdollista jakaa maaritellyn ryhman ja kayttooi-
keuksien omaavien henkildiden kesken tiedostoja ja muuta valikoitua tietoa. SharePoin-
tin kayttd tapahtuu paaasiallisesti internet-selaimella, mutta se tukee myds mobiilikayt-
toéa. Sivustojen hallintaan ja kayttéén 16ytyy valmiita pikakomentoja saman valmistajan

Office 365 -tuoteperheen ohjelmistoista, mika helpottaa tiedostojen hallintaa. [43.]

SharePoint sisaltda ryhmasivuston, jonka kayttdoikeudet ja sisaltdé on muokattavissa. Si-
vustolle voidaan luoda erilaisia kansiorakenteita ja osioiden etusivuille upottaa sisaltoa,
kuten videoita tai ajankohtaisia tiedotteita. Sivustolla voidaan myos esittaa tiedostojen
paivityshistoria tai muuta statistiikkaa tarpeen mukaan. Lisdominaisuutena voidaan la-

data erilaisia laajennussovelluksia sivujen ehostamiseksi. [43.]

Jokaiselle sivustolle ladatulle tiedostolle voidaan maaritelld omat attribuutit sen sisallon
tai ominaisuuksien mukaan. Attribuutit helpottavat tiedostojen organisointia ja tarkenta-
vat hakutuloksia. [43.]

Sivustolta 16ytyy valmiiksi hakukone, joka etsii tietoa sisallostéa hakukenttdan syotetyilla
kriteereilld. Hakutuloksia voidaan suodattaa tai rajata koskemaan tietyn attribuutin tai
osion sisaltavat tiedostot. Sivuston hakukone tukee myds erilaisia pikahaku-toimintoja ja

indeksointeja. [43.]
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7 Kyselytutkimus ja haastattelut

Suunnitteluohjeistuksien ja tietokannan nykytilanteen kartoitusta varten tahdottiin selvit-
taa laitossuunnittelijoiden nakemys tilanteesta. Aiheita paatettiin Iahestya kyselylomak-

keen ja henkilokohtaisten haastattelujen muodossa.

Kysely ja haastattelut kohdistettiin Sweco Industryn laitossuunnittelutehtavissa tydsken-
televaan henkildkuntaan, jotka hydédyntavat 3D-suunnittelujarjestelmia tyéssaan. Lopul-

linen kyselylomakkeen jakelu koostui seuraavista laitossuunnitteluosastoista:

o Layout and Piping, Kyselyryhma 1
o Layout and Piping, Kyselyryhma 2
o Layout and Piping, Kyselyryhma 3

o Ulkopaikkakuntien suunnitteluosastot (8 toimipistetta).

Henkildkohtaisiin haastatteluihin valittiin samoilta osastoilta vahintaan yksi suunnittelija

jokaisesta kyselyn jaottelun mukaisesta tydkokemusryhmasta.

Kyselylla ja haastatteluilla haluttiin selvittaa mm. seuraavia asioita:

o vastaajan tyokokemus suunnittelutehtavista

o suunnittelijoiden kayttamat 3D-suunnitteluohjelmistot

o 3D-suunnitteluohjelmistojen kayttdasteet

o suunnittelijoiden tietoisuus ohjeistuksien saatavuudesta

o suunnittelijoiden ensisijaiset lahteet suunnitteluohjeistuksille

o suunnittelijoiden suosimat dokumenttimuodot ja kielet

o suunnittelijoiden ndkemys ohjeistuksien ja tietokantojen tilasta

o henkildkunnan toiveet ohjeistuksien ja koulutuksien toteuttamisesta

o kehitysehdotuksia aiheisiin liittyen

Vastausten osalta odotettiin eroavaisuuksia nuorempien vasta aloittaneiden ja koke-
neempien suunnittelijoiden valilla. Lisaksi eri tyotehtavien, osastojen ja paikkakuntien
valiltd odotettiin 16ytyvan eroavaisuuksia. Kyselystd ja haastatteluista saatuja tuloksia

tarkasteltu luvussa 8.
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7.1 Google Forms -kysely

Kyselylomakkeen luomiseen valittin Google Forms -lomaketydkalu. Google Forms on
Googlen tarjoama verkkosovellus, jolla on mahdollista luoda ja muokata kyselylomak-
keita. Lomakkeiden luominen, kasittely ja niihin vastaaminen tapahtuu internetin valityk-
sella selainohjelmalla. Lomakkeet ovat kaytettavissa myos mobiililaitteilla, ja niiden jaka-
minen voidaan suorittaa eri tavoin suoraan lomaketydkalulla. Google Forms tarjoaa li-
saksi valmiin kayttoliittyman lomakkeiden vastauksien lapikayntiin, joka kykenee esitta-

maan tuloksia myds graafisesti. [44.]

Tarkoituksena oli luoda yksinkertainen ja nopeasti vastattava kysely, joka on mahdollista
tayttdaa anonyymisti. Lomakkeen kysymykset koostuivat palavereissa valituista kahdek-
sasta monivalintakysymyksesta, seka vapaan palautteen ja kommentoinnin osiosta. En-
nalta valittujen vastausvaihtoehtojen lisdksi osaan kysymyksistd haluttiin jattda enem-
man vapausasteita lisddmalla vaihtoehto "Muu:”, johon vastaaja sai vapaasti kirjoittaa
mieleisensa vastauksen tai kommentin kysymykseen. Lisdksi tdman tyyppinen vastaus-
kenttd oli valttdmaton kysymyksissa 2 ja 3, joissa tiedusteltiin vastaajan kayttamia 3D-

suunnitteluohjelmistoja ja tyotehtavaa. [45.]

Lomakkeen sisallén luomisessa huomioitiin myés GDPR-nakokulmat, seka tata insin6o-
rityota koskevat julkaisu- ja salassapitovelvoitteet. Lomakkeen jakelu jarjestettiin linkkina
sahkopostin valitykselld suoraan osastojen Outlook-ryhmille. Jakelu suoritettiin ennen
henkildkohtaisten haastattelujen aloittamista, jolloin kyselyn vastauksista kyettiin poimi-
maan niista esiin nousseita huomionarvoisia aiheita mukaan haastatteluihin. [46; 47.]

Lopullinen Google Forms -kyselylomake liitteessa 1.

7.2 Haastattelut

Henkilokohtaisissa haastatteluissa keskityttiin paaosin samoihin aiheisiin kuin lomake-
kyselyssa. Poikkeuksena kysymykset painotettiin koskemaan enemman suunnittelijan
nakdkulmaa ohjeistamisesta projektin eri vaiheissa. Haastattelujen sisaltoon vaikuttivat
myods aikaisemmin julkaistuun kyselylomakkeeseen saadut vastaukset, joista tahdottiin

lisdselvityksia.
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Yksi haastattelun tavoitteista oli tuoda esille eri kokemustaustan omaavien suunnittelijoi-
den nakemyksia projektitydskentelysta ja suunnittelutydhén liittyvista ohjeistusdokumen-
teista. Aiheesta esitetyilla kysymyksilla selvitettin mm. kollegojen valista ohjeistamista
projektin aikana seka ohjeistusdokumenttien vaikutuksia suunnittelutydén etenemiseen.
Haastateltavilta tiedusteltiin myds tarpeelliseksi koettuja ohjeistusdokumentteja, joita tu-

lisi sisallyttda uudistettuun ohjeistustietokantaan.

Haastattelun luonne tahdottiin pitdd vapaamuotoisena keskusteluna, jota ohjattiin tar-
peen mukaan valmiilla kohdistetuilla kysymyksilla tiettyyn aiheeseen (ns. teemahaastat-
telu). Aikaa haastattelulle varattiin 60 minuuttia aiheen laajuuden vuoksi. Haastattelussa

esitettyja kysymyksia liitteessa 2.

8 Muutosten toteutus

Onhjeistustietokannan paivitysty6 jakautui kahteen kaytannén osuuteen, joissa suoritettiin
ohjeistusdokumenttien inventaario ja uuden sisaltérakenteen muodostaminen uuteen
SharePoint-tietokantaan. Muutostéiden ja dokumentoinnin taustalle kerattiin jatkuvasti
hyodynnettavaa taustatietoa kirjallisuuslahteista ja suunnitteluosastoilta seka tyonoh-

jaukseen osallistuneilta tahoilta.

Muutostéiden ensimmaiseksi lahestymistavaksi valittiin ohjeistusarkistojen paikantami-
nen ja ohessa suoritettavat taustaselvitykset. Taustaselvitykset koostuivat kyselylomak-
keesta ja henkilokohtaisia haastatteluista sekd aiheista keratyista tutkimustiedoista. In-

ventaariota edeltdvan vaiheen aikana pyrittiin selvittdmaan seuraavia asioita:

. minkalaisista ohjeistuksista nykyinen tietokanta koostuu?

. mitka ovat 3D-tydklaujen ja niiden ohjeistusten kayttdasteet?

o ovatko ohjeistukset ajan tasalla tai paivityskelpoisia?

o minkalainen on nykyisten tietokantojen tiedostorakenne?

J missa ohjeistusarkistot sijaitsevat verkkolevyilla?

o onko ulkopaikkakuntien toimipisteilla omia ohjeistusarkistoja?

o mitka ovat suunnittelijoiden ndkemykset ja toiveet ohjeistuksien suhteen?

o mitka ovat suunnittelijoiden ensisijaiset ohjeistuslahteet?
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o onko dokumenttimuotojen modernisointi tarpeellista?
° I6ytyyko aiheesta hyddynnettavaa tutkimustietoa?

. milla kriteereilld ohjeistusten inventaario suoritetaan?

Naiden valikoitujen aiheiden ja hankittujen tutkimustietojen pohjalta laadittiin kysymykset
haastatteluja ja kyselylomaketta varten. Kyselylomakkeen vastausajaksi annettiin yksi
kuukausi, jonka loppupdassa porrastettiin alkamaan henkildkohtaiset haastattelut. Nain
mahdollistettiin uusien kyselyn tueksi kohdistettujen kysymysten lisddminen osaksi

haastatteluja.

Kaytanndn muutosten toteutus perustui pitkalti kyselytutkimuksen ja henkilékohtaisten
haastattelujen avulla kerattyihin taustatietoihin. Naiden vaiheiden ohessa dokumentoitiin
havaintoja ja kehitysehdotuksia 3D-suunnittelutydkalujen ohjeistusten ja kayttéymparis-

ton vaikutuksista.

8.1 Kyselytutkimuksen tulosten tarkastelu

Kyselyn lopullinen vastausprosentti oli 50 %. Vastaajista 36 % katsottiin olevan aloittele-
via suunnittelijoita (tydkokemus 0-5 vuotta), 18 % kokeneita suunnittelijoita (tyokokemus
5-15 vuotta) ja 46 % suunnittelun asiantuntijoita (tydkokemus yli 15 vuotta). Vastausten
jakaumaan oltiin tyytyvaisia, koska kaikkien kokemustaustojen osalta saatiin tarpeeksi
vertailukelpoisia vastauksia, palautteita ja nakemyseroja, joita on mahdollista hyddyntaa

tyén aikana.

Kyselyn pohjalta saatiin lisdksi tietoa 13:sta kaytdssa olevasta 3D-suunnitteluohjelmis-
tosta ja tietoa niiden kayttdasteesta. Tata tietoa voidaan hyédyntaa ohjeistusinventaarion
aikana ja priorisoida aktiivikdytdssa olevien ohjelmistojen ohjeistusten paivittamista. Ylei-
simmin kaytossa olevien 3D-ohjelmistojen karkipaa ei tullut yllatyksena, mutta listaus toi
esiin yksittaisia harvemmin kaytettyja ohjelmistoja, joita on viela kaytdssa projekteissa.

Kyselysta poimittuja tietoja esitetty kuvissa 6 ja 7.
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Toivottu ohjeistuskieli: Suositut dokumenttimuodot :

Ei
merkitysta Ohjelman
26 % oma kieli
32%

Paperinen
20 %

Digitaalinen
55 %

Kuva 6. Kyselysta poimitut ohjeistuksiin liittyvat tiedot.

Onhjeistuksiin liittyvista kysymyksista kiinnostivat erityisesti ohjeistuslahteisiin seka sisal-
toon liittyvat vastaukset ja kommentit. Dokumenttimuotojen suosiossa ei tullut yllatyksia,
mutta tuloksista saatiin kasitysta videoiden suosiosta ohjeistusmateriaalina, jonka poh-
jalta paatettiin tutkia niiden mahdollisuuksia osana ohjeistuksia ja uutta tietokantaa. Oh-
jeistusten sisallosta ja niihin liittyvista toiveista tiedusteltiin tarkemmin henkilokohtaisissa
haastatteluissa. Kyselyn osalta kerattiin 1ahinna tietoa mahdollisten modernisointien ja
kadanndsten tarpeellisuudesta. Ohjeistuskielen osalta suomeksi kdantémisen suosio yl-
latti yleiseksi kayttokieleksi mielletyn englannin rinnalla.

Sisaltdjen toteutuksen taustalle hankitut tutkimustiedot pohjautuivat ohjeistusmateriaalin
vaikutuksiin kayttajan tydmuistin ja keskittymisen osalta. Naihin alueisiin voidaan vaikut-
taa sisallén aiheiden jaottelulla ja eri materiaalimuotojen yhdistelmillda (kuvat, videot,
teksti ja aani). [38, s. 97—109.] Kyselytutkimuksesta ja haastatteluista ilmenneet videoi-
den ja digitaalisten materiaalien suosio tukevat suositeltujen yhdistelmien kayttéa ohjeis-
tusten luonnissa jatkossakin. Tutkimukset pitivat videomateriaalia tehokkaimpana oppi-
mismateriaalina sen mahdollistaman kuvien, tekstin ja &anen yhdistdmisen vuoksi. [38,
s. 99-109.]
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Aiheiden jaottelun osalta tutkimukset suosivat ylimaaraisten taytetekstien riisumista do-
kumenteista ja aiheiden rajausta maksimissaan 5-9 aiheeseen, joista maksimissaan nel-
jaa aihetta tydstetaan kerralla [38, s. 97]. Aiheiden jaottelussa huomioitavia asioita ovat
myos niiden laajuus ja haastavuus. Samoilla kriteereilla toteutetuilla ohjeistuksilla koettiin
olevan vaikutusta myds vieraskielisen materiaalin tulkinnan tehostamisessa. [38, s. 104—
105.]

Ohjeistussisallon yksinkertaistuksilla, kuten taytetekstien riisumisella ja materiaalimuo-
tojen yhdistelmilld, olisi tarkoitus pyrkid poistamaan keskittymista hairitsevia tekijoita ja
helpottamaan tulkinnan kognitiivista rasitusta. Aiheiden rajauksilla taas keskitytaan tyo-
muistin kapasiteetin huomiointiin. [38, 97—109.] Tutkimusten esittamille tuloksille saatiin
tukea mm. haastattelujen pohjalta esiin tulleilla ongelmatapauksilla isojen tekstipohjais-
ten ohjeistusdokumenttien tulkinnasta. Tutkimustietoja pidettiin hyodyllisina uusien oh-
jeistusdokumenttien luomisen ja nykyisten sisaltdjen rajauksien osalta. Taman jalkeen

tarkasteltiin vastauksia ohjeistuslahteiden osalta (kuva 7).

Suosituimmat Vastanneiden tyokokemus:
ohjeistuslahteet:

Ty6kokemus
10 - 15 vuotta
13%

Tyokokemus
Verkkolevy Tyokokemus 10 - 15 vuotta
9 % yli 15 vuotta 10%
43 %

‘7Ty6kokemus
2 - 5 vuotta
4 17%

Internet
17 %

Help- ja Padkayttdja Ty6kokemus
tutorialit 17 % alle 2 vuotta
8% 17 %

Kuva 7. Kyselylomakkeen vastauksista poimittuja tietoja.

Onhjeistuslahteiden osalta havaittiin vaihtelua ja esiin nousi kollegan merkitys ohjeistus
lahteena. Kollegojen valinen vuorovaikutus ja ohjeistaminen oli jo yleisesti tiedossa,

mutta aiheen vaikutuksia ja mahdollisia kehitysideoita paatettiin etsia kaytannon tyon
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ohessa. Kollegojen valisesta ohjeistamisesta paatettiin lisaksi kysya tarkemmin henkil6-
kohtaisissa haastatteluissa ja hakea nakdkulmaa aloittelevien suunnittelijoiden ja koke-

neempien mentoroivien suunnittelijoiden osalta.

8.2 Haastattelutulosten tarkastelu

Henkilokohtaisissa haastatteluissa saadut vastaukset tukivat pitkalti kyselytutkimuk-
sessa hankittuja tietoja. Kyselysta poikkeavina aiheina olivat ohjeistusten osuus ja tyon-
kulku projektin eri vaiheissa seka kollegojen valinen ohjeistaminen, joista oli hankittu

taustatietoja kyselytutkimuksesta ja kirjallisuudesta.

Laitossuunnittelijoiden antamasta tyonkuvauksesta 3D-tydkaluilla pystyttiin erottele-
maan tiettyja projekteissa toistuvia rutiinitehtavia, kuten putkistojen linjavedot ja kanna-
kointi. Naihin aiheisiin liittyvia ohjeistuksia myds yleensa toivottiin sisallytettavaksi uu-
teen tietokantaan. Toinen toivottu ohjeistusteema olivat eri 3D-ohjelmistojen véliseen tie-
donsiirtoon ja 3D-mallin tulosteiden tuottamiseen liittyvat ohjeistusdokumentit. Haastat-
teluun osallistuneilta suunnittelijoilta ei I0ytynyt omakohtaisia hyédynnettavia ohjeistus-
arkistoja, mutta yksittaisia hyvaksi koettuja ohjeistuslahteita kirjattiin ylos mahdollista jat-

kokaytt6a varten.

Suosittujen ohjeistusdokumenttimuotojen valilla huomattiin pienta vaihtelua suunnitteli-
joiden kesken. Yleisesti digitaalisia ohjeistusdokumentteja pidettiin oletuksena suunnit-
telutehtavissa, mutta tiedostomuodoilla ja niilden modernisoinnilla seka videomateriaalin
sisallyttamisesta 10ytyi yksilokohtaisia mieltymyksia. Lisaksi kokeneemmat suunnittelijat
suosivat paalahteendan ohjeistusdokumenttien sijaan jarjestelmien paakayttajien kon-
sultointia. Lopputuloksena kollega ohjeistajana sai kuitenkin eniten suosiota myds hen-

kilokohtaisten haastattelujen osalta.

Kollegojen valiseen ohjeistamiseen liittyvat kysymykset pyrittiin muotoilemaan haasta-
teltavan kokemustaustan mukaan. Aloittelevien suunnittelijoiden osalta tiedusteltiin ylei-
sia kaytantoja ja niiden toimivuutta, kun taas kokeneemmilta haettiin nakemyksia ohjeis-
tajan roolista osana omaa suunnittelijan ty6ta. Taustalla haastateltiin lisaksi jarjestelmien
paakayttajia ja ohjelmistokoulutusten pitdjia, joilta saatiin yleistietoa aiheesta ja koke-

muksia eri kohderyhmista.
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Yhteenvetona kaikki osapuolet pitivat kollegojen valista projektin sisalla tapahtuvaa oh-
jeistamista kannattavana ja tehokkaana ratkaisuna. Kollegan tuki koettiin helposti Iahes-
tyttavaksi, ja se tarjosi ratkaisuja 3D-tydkalujen lisdksi suunnittelutéihin kokonaisuutena.
Kokeneempien mentoreina toimivien suunnittelijoiden ja esimiesten puolelta toimintaa
pidettiin resurssitehokkaana vaihtoehtona, ja silld koettiin olevan positiivinen vaikutus

tydyhteisoon.

Kollegan osuus ohjeistajana, ja siitd hankitut lisatiedot, eivat suoranaisesti vaikuttaneet
ohjeistusdokumenttien inventaarioon tai uuden tietokannan toteutukseen, mutta niilla ko-
ettiin olevan suurta arvoa osana projektin sisaistd ohjeistamista ja ohjeistusten kaytt6a
kokonaisuutena. Lisaksi aihe tarjoaa paljon projektitoimintaa tehostavia kehitysideoita

tulevaisuutta varten.

8.3 3D-ohjeistusdokumenttien inventaario

Inventaarion alkuvaiheessa kartoitettiin ohjeistusten jakelun ja arkistoinnin nykyista to-
teutusta seka rakenteita. Aiheesta konsultoitiin jarjestelmien paakayttajia, joilta saatiin
paljon I&htétietoja ohjeistusten tilasta ja sijainneista. Kyselylla ja haastatteluilla hankittu-
jen tietojen pohjalta maariteltiin seuraavat kriteerit ohjeistusdokumenttien inventaarion

suorittamiselle:

. ohjeistusdokumentin siséltd ja sen kaytettavyys
. dokumentin ajantasaisuus ja paivitysmahdollisuudet
. paakayttjien ja suunnittelijoiden hyvaksi toteamat dokumentit

. dokumentin tiedostomuoto ja sen modernisointimahdollisuudet

Onhjeistusarkistoja paikannettiin suunnittelijoiden ja paakayttajien avustuksella useasta
verkkolevysijainnista seka vanhasta Picintra-tietokannasta. Etsintéjen ohessa suoritettiin
sahkodpostikysely, jossa ulkopaikkakuntien toimipisteita pyydettiin valittdmaan tarpeelli-
set ohjeistukset uutta tietokantaa varten. Lisaksi muutamia uudempia ohjeistuksia vali-
tettiin suoraan projekteista sahkopostitse. Suurimpien ohjeistusarkistojen 16ydyttya aloi-
tettiin inventaarion toteutus sisall6ille alkaen Picintrasta. Kuvissa 8 ja 9 esitetty inventaa-
riosisallot, joihin on tehty muokkauksia asiakasyritysten ja ohjeistustiedostojen yksityis-

kohtien rajaamiseksi.
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Yleisohjeet (yht. 2) Vanha ohjeistustietokanta Asiakasohjeet (yht. 92)

Picintra/3D
(vht. 162)

/ Ohjelmisto 1 (yht. 26) Ohjelmisto 2 (yht. 4) Ohjelmisto 3 (yht. 1)
l l l l Ohijeet
- 1kpl.pdf
Ohjeet 1 Ohijeet 2 Ohjeet 3 Ohjeet 4 Ohjeet 1 Ohjeet 2 i
- 4kpl.doc - 5kpl.doc - 6kpl.pdf Tyhjé - 1kpl .pdf - 3kpl.pdf
- 5kpl.htm - 1kpl.htm
- 2kpl gif - 1kpl.pdf
\— 1 kpl .pdf - 1kpl.xls
e Ohjelmisto 4 (yht. 22) Ohjelmisto 5 (yht. 15)
‘ Ohjeet 1 | Ohjeet 2 ‘ Ohjeet 3 | Ohjeet 4 Ohjeet 8 Ohjeet 9 Ohieet (siakas)
- 1kpl.doc - 6kpl.doc - 3kpl.doc - 1kpl.doc Tyhjé Tyhjé - 1kpl.pdf - 13 kpl .pdf
- 1kpl.pptx
Ohjeet 5 Ohjeet 6 Ohjeet 7 Ohjeet 10 Ohjeet 11
- 5kpl.pdf - 1kpl.doc - 2kpl .doc Tyhjé Tyhji
- 2kpl .docx
\ - 1kpl.db

Kuva 8. Picintran inventaariosisaltd ja kansiorakenteet.

Yli 20 vuotta kaytdssa ollut Picintra-jakelu oli sisalléltdan puutteellinen ja sisalsi vanhoja
tai hyvin vahalle kaytdlle jaaneita ohjeistuksia. Osa alikansioista oli jaanyt tyhjaksi, ja
tiedostojen nimeamisessa seka kuvauksissa oli puutteita. Ohjeistusten dokumentoin-

nissa kerattiin myds alkuun tietoja tiedostomuodoista mahdollisia modernisointitoimen-
piteita varten.

Picintra sisalsi kokonaisuudessaan 162 3D-ohjeistusdokumenttia, joista inventaariokri-
teerien perusteella valikoitiin 88 dokumenttia sisallytettavaksi uuteen tietokantaan. Pi-
cintran kohdalla paadyttiin myos ratkaisuun, jossa vanha kokonaisuus asetetaan jakoon
verkkolevylle maaratyksi ajaksi, jonka aikana suunnittelijat voivat kdyda sen sisaltéa lapi
ja nostaa tarpeelliseksi koettuja tiedostoja. Ratkaisuun vaikuttivat mm. vanhojen asiak-

kuuksien ohjeistukset ja niiden kayttétarpeen vaikea arviointi.
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Muut ohjeistusarkistot

(yht. 329)
Muiden toimipisteiden Yhteydenotolla vilitetyt
ohjeistukset ohjeistukset

Verkkolevyt (yht. 76)
|

Etsintdjen avulla Haastattelujen avulla
paikannetut ohjeistukset paikannetut ohjeistukset
- 62kpl - 14 kpl

Kuva 9. Muiden ohjeistusarkistojen inventaariosisalto.

Seuraava ohjeistuskokonaisuus kaytiin 1api verkkolevyjen osalta. Ohjeistusten paikanta-
misen avainasemassa olivat haastatteluun osallistuneet suunnittelijat ja jarjestelmien
paakayttajat. Lisdksi kokonaisuuksia paikannettiin kansiorakenteiden yleisella I&pikayn-

nilla.

Verkkolevyjen sisaltamat 3D-ohjeistusdokumentit olivat padasiassa ajan tasalla ja aktii-
vikaytdssa. Haasteita inventaariolle toi tiedostokokonaisuuksien jaottelun puute, jonka
vuoksi 3D-ohjeistusdokumenttien kerdéaminen muiden tiedostojen joukosta vei ylimaa-
raista aikaa. Lisaksi tiettyjen suunnitteluohjelmistojen ohjeistuksissa havaittiin muutamia
paallekkaisyyksia. Verkkolevyiltad inventaarion aikana kerattyjen 3D-ohjeistusdokument-

tien saldo oli 76 tiedostoa.

Ulkopaikkakuntien toimipisteille 1ahetetyn sahkdpostikyselyn avulla saatiin tietoon tassa
vaiheessa yhden toimipisteen 3D-suunnitteluohjeistusten arkisto, joka sisalsi 250 paa-
asiallisesti yhteen 3D-suunnitteluohjelmistoon keskittyvaa ohjeistusta. Inventaarion ai-
kana kerattiin my6s sahkdpostin valityksella uudempia ohjeistuksia suoraan projekteista,

jonka tuloksena saatiin koottua kolme ohjeistusdokumenttia.
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Inventaarion lopputuloksena koettiin jokaiselle 3D-suunnittelutydkalulle 16ytyneen vahin-
tdan kattava yleisohje, ja yksityiskohtaisemmista suunnitteluohjeistuksista saatiin kerat-
tya talteen suunnittelijoiden haastatteluissa mainitsemat hyddylliset ja tarpeelliset ohjeis-
tukset. Talla kokonaisuudella voitiin aloittaa uuden ohjeistustietokannan muodostami-

nen.

8.4 Uuden tietokannan muodostaminen

Uuteen SharePoint-ryhmasivustoymparistoon tutustuttiin inventaarion ohessa jarjesta-
malla palavereja ja tutkimalla valmistajan yleisohjeita kayttdalustasta. Swecolle luota-
valle sivustolle on jo aikaisemmin maaritelty projektitimi rooleineen ja vastuualueineen,

jonka jasenen avustuksella tutustuttiin ensimmaiseen pilottiversioon sivustosta.

Pilottisivuston avulla selvennettiin kaytannon toteutusta ja Swecon alustavaa toiminta-
mallia kayttdympariston suhteen. Tassa yhteydessa tuotiin esiin 3D-ohjeistusdokument-
tien sisaltdja ja toiveita tiedostorakenteiden sekd hakutoimintojen suhteen. Tekstipainoit-
teisille ohjeistusdokumenteille kaavailtuja tiedostomuotojen modernisointeja ei paatetty
toteuttaa viela tdssa vaiheessa johtuen nykyisesta dokumenttien paivitys ja muokkaus
toimintamallista. Nykyinen toimintamalli suosii tiettyja suoraan sivustolla muokattavissa

olevia dokumenttimuotoja, joihin valtaosa tekstipohjaisista ohjeistuksista jo kuului.

Hakutoimintojen osalta jokaiselle tiedostolle on maariteltdvissa attribuuttitietoja, jotka
helpottavat sivuston hakukoneen toimintaa. Nama attribuuttitiedot on kuitenkin lisattava
kasin, mikd vaatii omat resurssinsa yllapitdjiltd. Suositeltavinta on lisata attribuuttitieto
suoraan tiedoston siirron yhteydessa. Suunnittelijoiden toiveelle tiedostojen sisaisten ha-
kutoimintojen ehostamiseksi ei voitu tdssa vaiheessa tehda toimenpiteita, vaan korjauk-

set on tehtava tiedoston modernisoinnin kautta.

Inventaarion ja sen aikaisten tutkimusten avulla saatiin paljon hyddyllistd esimerkkeja
tiedostorakenteista ja niiden toteuttamisesta. Yhtenevainen toive kaikilta osapuolilta ol
selkean rakenteen yllapitaminen ja ohjelmistokohtaiset kansiojaottelut. Taman osalta
selvennettiin tiedostonimia osassa dokumentteja ja tarkasteltiin tiedostojen jaottelua jar-

jestelmien paakayttajien avustuksella. Videoiden sisallyttamista sivustorakenteeseen
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tuettiin vain osioiden etusivuilla, joten tassa vaiheessa pyrittiin keradmaan hyvaksi ha-

vaittujen opastusvideoiden linkkeja kansion tekstitiedostoon.

Tietokannan sisallon odotetaan muuttuvan vielda huomattavasti ennen virallista julkaisua,
joten paapainona on luoda toimiva pohja jatkokayttoa varten. Tietokannan julkaisun jal-
keen saadaan myds parempi kuva suunnittelijoiden ja muiden kayttajien tarpeista ja toi-
mintamalleista uudessa ymparistdssa. Lopullinen tietokantarunko koostui yhteensa 417

ohjeistusdokumentista. Uuden tietokannan lahdekohteet ja rakenne esitetty kuvassa 10.

Uuteen tietokantaan
siirtyvat 3D-ohjeistukset

Picintra Verkkolevyt Muiden toimipisteiden Yhteydenotolla
ohjeistukset valitetyt ohjeistukset

/ Uusi SharePoint -tietokanta (yht. 417) \

CAD-ohjeet
Ohjelmisto 1 Ohjelmisto 2 Ohjelmisto 3 Ohjelmisto 4 Ohjelmisto 5 Ohjelmisto 6
- 15 kpl ~ 20 kpl T kel T1tkpl - 29kpl ~ 256 kpl
Ohijelmisto 7 Ohijelmisto 8 Ohijelmisto 9 Ohjelmisto 10 Asiakaat
- 39kpl - 2kpl - 1kpl - 11kpl - 26kpl

Kuva 10. Uuden SharePoint -tietokannan lahteet ja rakenne.

Uuteen tietokantapohjaan oltiin tyytyvaisia, ja sen koettiin olevan huomattava kehitys
edelliseen verrattuna. Aikaisempien hajautettujen arkistojen sijaan pystyttiin luomaan
yksi organisoitu kokonaisuus kaikkien toimipisteiden suunnittelijoiden kayttéén. Uusi tie-
tokanta on myds nopeasti muokattavissa, ja sen potentiaalia paastaan varmasti hyédyn-
tamaan lisaa virallisen julkaisun jalkeen. Kaikki inventaarion aikana paikannetut arkistot

pidetdan kootusti tallessa mahdollisten puutteiden ilmenemista varten.
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9 Yhteenveto

Tyon aikana suoritettiin kaytannon osuutena 3D-ohjeistusdokumenttien inventaario ja
uuden ohjeistustietokannan rakenteen luominen uudelle SharePoint-ryhmasivustolle.
Kaytannon tyon ohessa tutkittiin 3D-tyOkalujen ohjeistuksen merkitysta laitossuunnitte-
lun nakokulmasta. Tyon taustalla tutkittujen kirjallisuuslahteiden seka suoritettujen haas-
tattelujen ja kyselyn avulla I0ydettiin selkea runko inventaarion toteutukselle ja uuden
tietokannan rakenteen muodostamiselle. Tuloksena saatiin luotua tavoitteiden mukainen
yhdeksi kokonaisuudeksi organisoitu tietokantapohja ennen sivuston virallista julkaisua
yrityksessa. SharePoint-ryhmasivustossa havaittiin pilotoinnin pohjalta monia toimivia

ominaisuuksia ja hyvaa muuntautumiskykya tulevaisuutta varten.

Varsinaisten ohjeistusdokumenttien havaittiin kehittyvan digitalisaation mukana, mutta
niiden sisallén luomisessa ja kayttajaystavallisyydessa l16ytyy vield kehitysmahdollisuuk-
sia. Tutustuttaessa projektien lapivientiin ja vaiheistukseen Swecolla tehtiin johtopaatoés,
etta projektien toteutusvaiheen Iahtétietoina toimivien ohjeistusdokumenttien koettiin ole-
van kriittisimpia kokonaisuuden kannalta. Naiden dokumenttien laadun ja paivityksen
priorisoinnilla koettiin saavutettavan eniten hyotya. Haastattelujen perusteella saatiin
myds se yleiskuva, etta 3D-suunnitteluohjeistusten laadun ja jakelun toteutuksen havait-

tiin vaikuttavan mm. projektin ajallisiin, taloudellisiin ja henkilostoresursseihin.

Tutkimuksista kerattyjen tietojen perusteella selkeat ja jaotellut rakenteet digimateriaa-
leissa, kuten 3D-ohjeistusdokumenteissa, tehostavat sisallon oppimista. Nailld huo-
mioilla voidaan helpottaa kayttajan tydmuistin ja keskittymisen yllapitoa ohjeistusten tul-
kinnassa, joka osaltaan vaikuttaa tydn laatuun ja projektin etenemiseen. Optimina aihe-
maarana ohjeistusten jaotteluun pidettiin 2—-9 aiheen maksimimaaraa, joka sisaltda mak-
simissaan nelja tydstettavaa aihetta. Liséksi aiheiden esittdminen kuvien ja videoiden

avustuksella lahtokohtaisesti tehostaa aiheiden havainnollistamista. [38, s. 97—-109.]

Samoilla rakenteilla koostetut ohjeistusdokumentit helpottivat tutkimusten mukaan myés
vieraskielisen materiaalin tulkintaa, jolloin kdannetyn materiaalin tulkinta helpottuu [38,
s. 104—-105]. Kaanndsten osalta toivottavaa oli ammattitermiston kaantaminen sellaisen
alan ammattilaisen kanssa, joka hallitsee termistdjen asiayhteydet. Nain valtytaan tur-

hilta vaarinymmarryksilta ohjeistusten tulkinnassa.
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Tyon aikana esiintyneet nakdkulmat kollegojen valisesta ohjeistamisesta koettiin erittain
potentiaalisena kehityskohteena. Suunnittelijoiden tydssa kehittymisen ja projektiympa-
ristdbn tehokkuuden kannalta kollegojen valiset ohjeistustilanteet kannattaa huomioida
osana projektitydskentelya. 3D-tydkalujen laaja sisaltd ja tihead paivitysaste luovat omat
haasteensa laadukkaiden ohjeistusdokumenttien tuottamiselle ja paivittdmiselle, jolloin
kollegojen valiselld vuorovaikutuksella ja siihen panostetuilla toimintamalleilla saadaan
vastetta tahan tilanteeseen. Projektin sisalla tapahtuvan kollegojen keskeisen ohjeista-
misen koettiin myos vahentavan tarvetta ottaa yhteys suoraan jarjestelmien paakaytta-

jiin, jolloin voitiin vapauttaa heidan resurssejaan muuhun toimintaan.

Laitossuunnitteluymparistdn kanssa yhteensopivaksi oppimisymparistoksi koettiin nyky-
paivan digitaaliset oppimisalustat ja kaytannon tekemiseen painottuva Learning by Doing
-menetelma [39; 40; 41]. Naista valmiiksi tutkituista aiheista voidaan poimia toimintamal-
leja ja Iahestymistapoja projektitydn ja oppimisen tehostamiseksi. Esimerkiksi haastatte-
lujen pohjalta esiin tulleet kokeneempien suunnittelijoiden rutinoituneet tyétavat ja vahai-
sempi ohjeistusdokumenttien tarve seka nuorempien suunnittelijoiden motivoitunut ja yk-
sityiskohtaisempi ohjeistusdokumenttien tulkinta palvelevat toisiaan projektin sisélle luo-
dussa kollegojen valisessa vuorovaikutuksessa, johon sisaltyy molemminpuolista men-

torointia.

Nykyaan suosiossa olevia nettipohjaisia kursseja ei koettu suunnittelijoiden ja koulutuk-
sesta vastaavien tahojen osalta mielekkaaksi vaihtoehdoksi 3D-tydkalujen ohjeistami-
seen. Enemman kannatusta saivat kaytannonharjoitukset valmiilla 3D-harjoitusmalleilla,
joissa keskitytdan suunnittelukohtaisten paatehtavien vaiheittaiseen harjoitteluun. Nai-
den harjoitusten olisi tarkoitus sijoittua suunnittelijan uran alkupaahan, jonka jalkeen op-
piminen jatkuu projektitdiden ohella kollegojen tukemana ja ohjeistamana. [40, s. 106—
107.]

Kokonaisuutena hyvin ja laadukkaasti toteutetulla 3D-ohjeistusdokumenttien laadinnalla,
jakelulla ja kayttdymparistdn seka toimintamallien huomioon ottamisella voidaan tehos-
taa projektitydskentelya ja sen ohessa tapahtuvaa suunnittelijakohtaista tydssa kehitty-
mista. Organisoidusti hoidettuna nama seikat nayttaytyvat myos myonteisena osana ky-

seisen yrityksen laatuvaikutelmaa eri asiakastilanteissa.
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Google Forms -kyselylomake

Kysely 3D-suunnittelujarjestelmien
ohjeistuksista

Kysely 3D-suunnittelujérjestelmien ohjeistuksista Swecon suunnittelijoille.

Vastauksista saatuja tietoja kdytetdan osana Swecon ohjeistustietokannan uudistusta ja
Erik Niskasen insinooritydta (Metropolia).

Kyselyn vastausaika paattyy 29.2.2020
Lisé&tietoa kyselysta:

Kyselyn laatija:
Erik Niskanen (erik.niskanen@sweco.fi)

Ohjaaja:
Ilkka Heiskanen (ilkka.heiskanen@sweco.fi)

1. Tydkokemus suunnittelutehtavista

Tyokokemus alle 2 vuotta
Tybkokemus 2 - 5 vuotta
Tyokokemus 5 - 10 vuotta
Tybkokemus 10 - 15 vuotta

Tyokokemus yli 15 vuotta

O O0O0OO0O0

2. Kuvaus nykyisista tyotehtavista

Your answer
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3. Mitd 3D-suunnitteluohjeimistoja kaytat tai olet kdyttanyt? (esim. Plant3D,
Cadmatic)

Your answer

4. Mik4 on padasiallinen lahteesi suunnitteluohjeistuksille?

Kysyn kolleegalta

Otan yhteyden jarjestelman paakayttajaan
Ohjelmistojen tarjoamat help ja tutorial -palvelut
Videot ja ohjeet internetista (Google, YouTube, tms.)
Swecon verkkolevyilta |8ytyvat ohjedokumentit
Asiakkaan tarjoamat ohjeistukset

Swecon picintra/3D -dokumentit

Other:

00000000

5. Onko mielestasi ohjeistuksen alkuperaiskielella tai sen kddntédmiselld
merkitysta sisallén tulkitsemisen kannalta?

Sama kieli ohjelmistossa ja ohjeistuksessa
Ohjeistus tulisi kdantda suomeksi
Ohjeistus tulisi kdantaa englanniksi

Ei merkitysta

Other:

0o0000d
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6. Mitd seuraavista ohjeistusten dokumenttimuodoista suosit suunnittelutydssa?

D Paperiset ohjeistusdokumentit
D Digitaaliset ohjeistusdokumentit

D Video-ohjeistukset

7. Minka tyyppista koulutusta tai ohjeistusta toivoisit jatkossa lisda?

Ohjelmiston toimittajan jarjestama koulutus
Webinaarit
Swecon omat ohjeistukset ja koulutukset

Projektikohtaiset ohjeet

Ooo0o000

Other:

8. Kokemuksesi ohjeistusten nykytilasta?

Erinomainen
Hyva
Tyydyttava
Valttava

Ei kokemusta

Other:

O OO0OO0OO0OO0

Vapaa kommentointi tai palaute aiheesta

Your answer
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Haastattelukysymyksia

Taustatietoja

o Mika on nykyinen tyétehtavasi ja kokemuksesi suunnittelutyosta?

° Mitka ovat taustasi 3D-suunnitteluohjelmistoista ja mita ohjelmistoja on ny-
kyisin aktiivikaytossasi?

Projektit ja ohjeistukset

o Mihin projektin vaiheisiin yleensa osallistut?

o Mita nakemyksia sinulla on yleisesti projektien ohjeistamisesta?

° Millaisia kokemuksia sinulla on projektikohtaisista ohjeistuksista?

. Millaisia kokemuksia sinulla on asiakaskohtaisista ohjeistuksista?

o Mitka ohjeistusdokumentit koet hyddyllisiksi suunnittelutydssa?

) Millaisia kokemuksia sinulla on kollegojen valisesta ohjeistamisesta?

) Koetko kollegojen valisen ohjeistamisen hidastavan projektia?

o Koetko kollegojen valisen ohjeistamisen rasittavan omaa tyétaakkaasi?
o Mista aiheista mielestasi saat eniten tukipyyntdja?

o Toistuuko mielestasi tietyt aiheet tukipyynnoissa ja jos kylla niin mitka?

. Mitka ovat nakemyksesi 3D-suunnitteluohjeistusten vaikutuksista projektin
elinkaarella ja sen eri vaiheissa?

Tietokannat

) Millaisia kokemuksia sinulla on Swecon ohjeistustietokannoista?

o Minka tyyppista tiedostorakennetta suosit ohjeistustietokannoissa?
. Onko sinulla kokemuksia SharePoint -tietokannoista?

o Minka tyyppisilla hakukriteereilla etsit ohjeistusdokumentteja?

o Missa muodossa ohjeistusdokumenttien jakelu tulisi mielestasi suorittaa?

Muut

o Minkalaisia kehitysehdotuksia tai parannustoiveita antaisit haastattelun ai-
heisiin?
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