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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittédd, kdniolisi paras 3D-
tehdassuunnitteluohjelma UPM:n Rauman paperitehtageet huomioiden. Tarkoi-
tuksena oli myos kartoittaa, minkalaisia hyotyjatagsiin 3D-suunnittelun kayttoon
siirtymisesta.

Aluksi selvitettiin, mita ohjelmia talla hetkellé@itetaan tehdassuunnitteluun UPM:n
Rauman paperitehtaalla seka miten suunnittelu kayissa toteutetaan. Seuraavaksi
selvitettiin muiden UPM:n paperitehtaiden seka sopren suomalaisten suunnitte-
lutoimistojen kayttamat ohjelmat. Taman jalkeentddettin markkinoilla olevat
tehdassuunnitteluun soveltuvat 3D-suunnitteluohgglraeka esiteltiin tarkemmin
parhaat vaihtoehdot, joihin perehdyttiin lisaa.

Sen jalkeen kun ohjelmiin liittyvat asiat sekd 3snittelun kayttdonotosta seuraa-
vat hyodyt ja mahdolliset haasteet olivat selwtetfiirryttiin 3D-suunnittelun kayt-
téonottoa koskeviin asioihin.

Tybn lopussa tarjotaan erilaisia vaihtoehtoja sijhaiten 3D-suunnittelun kaytt6on
siirtyminen olisi jarkevinta tehda. Lopussa pohiutitmyds 3D-suunnitteluun siirty-
misesta aiheutuvia kustannuksia suhteessa siitévaashyotyihin.
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The purpose of this thesis was to find out which@@&nt design program would be
the best considering UPM Rauma needs. The thessalsa supposed to research
what kind of benefits the transition to 3D desigowd bring to UPM Rauma.

The first matter that was researched was whichrprog are currently used in the
plant designing in UPM Rauma and how the desigmiag implemented in practice.
The research continued to clarify which programes wsed in the other UPM paper
mills as well as in biggest design offices in Firda After this the 3D plant design
programs were studied and the best options wesepted. The results of these find-
ings were further investigated.

After the matters related to the programs and thvartages and possible challenges
of the commissioning of the 3D designing programendarified, the commission-
ing itself was further studied.

In the latter parts of the thesis different optiaishow the transition to 3D design
should be made are presented. The cost-effectisesfebe transition to the 3D de-
sign was also considered in the end of this thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Ginsittelun hyddynnettavyytta

tehdassuunnittelussa. Tyésséd huomioidaan erityid@l:n Rauman tehtaan tarpeet
ja vaatimukset tehdassuunnitteluun liittyen. UPRRauman tehtaalla ei talla hetkella
ole kaytdossa mitaan 3D-suunnitteluohjelmaa, vaakkkauunnittelu tehdéan 2D:né&

AutoCAD 2008 ohjelmalla.

Aluksi kartoitetaan tehdassuunnitteluun kaytettéakelmat muilla UPM:n paperi-
tehtailla. Taman jalkeen selvitetdédn, mita ohjelsuaret suomessa toimivat ulko-
puoliset suunnittelutoimistot kayttavat 3D-tehdassutteluun, koska isoissa projek-
teissa suunnittelu toteutettaisiin kuitenkin lakeg&onaan ulkopuolisten suunnitteli-
joiden toimesta. Tasta syysta heidan kayttamanginadt on otettava huomioon va-

littaessa UPM:n Rauman tehtaalle kaytettavaa 3Dwstteluohjelmistoa.

Sen jalkeen kun edella mainitut asiat ovat sadiutsttya, pitdad tutkia mitéa kaikkia
eri ohjelmavaihtoehtoja on 3D-tehdassuunnitteludevamarkkinoilla seka selvittaa

niiden tulevaisuuden nakymat.

Tarvetta olisi myds selvittdd yleisesti 3D-tehdassttelun kayttéon siirtymisesta
saatavat hyodyt sekd mahdolliset haasteet. Myosu@Dwittelun kayttbonotosta ai-
heutuvat kustannukset pitaa selvittaa seka ottamloon valittaessa parhaita vaih-
toehtoja UPM:n Rauman tehtaalle. Tallaisia kustasiaiovat esimerkiksi itse 3D-

tehdassuunnitteluohjelman hankinta- ja kayttokustéset.

2 UPM:N RAUMAN TEHTAAN ESITTELY

UPM:n Rauman tehtaalla tyoskentelee téalla hetkgiteensa noin 670 henkilda.
Rauman tehdas on tuotantokapasiteetiltaan yksimmista UPM:n paperitehtaista.

Alueella sijaitsee paperikoneiden lisdksi myds RaQeill, voimalaitos, jateveden-



puhdistamo seka oma vesilaitos, joka puhdistacaaiht kaytettavan raakaveden.
(UPM intranet 2012b ; Kuva 1.)
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Kuva 1. UPM:n Rauman paperitehtaan tehdasalue.

2.1 Paperitehdas

Rauman tehtaalla valmistetaan paperia neljallandapeesella, joiden tuotantokapasi-
teetti on yhteensa noin 1 210 000 tonnia vuodéssaan paperimaaran valmistami-
seen kuluu yli 1,7 miljoonaa kuutiometrid kuusipuseka 185 000 tonnia sellua.
PK1 ja PK4 valmistavat parempilaatuisempaa paélyst LWC-
aikakausilehtipaperia. Tata paperia kaytetaanguliisesti erikoisaikakausilehtiin,
myyntiluetteloihin ja mainospainotuotteisiin. PK& PK3 taas valmistavat paallysta-
matontd SC-aikakausilehtipaperia. Tata paperia kagtetddn paaasiallisesti esi-
merkiksi yleisaikakausilehtiin, tv- ja radiolehtija sanomalehtien liitteisiin. Kuvassa
2 on esitetty paallystetyn LWC-paperin valmistusgssi yksinkertaistetusti. Paal-
lystaméattoman SC-paperin valmistus on hyvin pitkédtimanlainen prosessi, mutta
SC-paperin valmistuksessa ei ole paallystysvaih@iaM intranet 2012b.)
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Kuva. 2. Yksinkertaistettu kuva LW(C. —nanerinvalmistuksen nrosessista ...

2.2 RaumacCell

RaumacCell valmistaa vuodessa noin 150 000 tonnimtéenassaa, eli fluff-sellua.
Tata kaytetaan raaka-aineena paaasiallisesti sterai hygieniatuotteiden, kuten
vaippojen, siteiden ja kuivapaperin valmistuks¢ed?M intranet 2012b.)

2.3 Rauman Voima Oy

Rauman Voima Oy:n biovoimalaitos tuottaa prosessi#ja sahkoad paperitehtaal-
le. TAman lisaksi laitos toimittaa séhkda ja kadkgd6a Rauman kaupungille. Laitos
koostuu kahdesta biopolttoainekattilasta sekad ksthdearakattilasta. Kaytettavista
polttoaineista noin 92 % koostuu bio- ja kierragisjpaineista, esimerkiksi puun-
kuorista ja metsajatteista. Myos jatevedenpuhdissianveden puhdistusprosessissa

talteen otettava liete kuivataan ja poltetaan eaksg (UPM intranet 2012b.)



2.4 Biologinen jatevedenpuhdistamo

Biologisella jateveden puhdistamolla puhdistetadivth paperitehtaan seka Metsa
Fibren sellutehtaan jatevedet. Laitoksessa puhdatendiden lisdksi myds Rauman

kaupungin jatevedet. Puhdistamisen jadlkeen vedketaan mereen.

2.5 Tehdassuunnitteluun kaytettava ohjelma

Luvuissa 2.4 ja 2.5 esitetyt tiedot pohjautuvatdt2Z012 pidettyyn keskusteluun, jos-
sa osallisina olivat itseni lisdksi projektipalvelpaallikké Mika Nurmi, projekti-
insin66ri Jukka Reilama sekd vanhempi suunnittdigema Peni. Naiden tietojen li-

saksi joukossa on myds omaa tietoa seka pohdintaa.

Talla hetkella UPM:n Rauman tehtaalla kaytetaardasbuunnittelussa AutoCAD
2008 ohjelmaa, johon on lisatty itse tehdyt sowaki putkistosuunnittelua seka
kaavioiden piirtamista varten. Naméa sovelluksett gikainkertaisia valikoita, joista
saa valittua tarvittavat komponentit ja muut toimroh Nama valikot nakyvat kuvas-

sa 3.

“a
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Kuva 3. Kuvassa nakyvat kaytossa olevat kaavipujisovellusten valikot. (Ruu-
tukaappaus UPM:n tehtaalla kayttssa olevasta Au€ia.)

Osalle koneista on asennettu myos AutoCAD 2012tamsd ei ole padsaantdisesti
kaytossa, koska kaavio- ja putkistosovellukset tewéld toimi siind taysin. Tasta
syysta kaytetaan paasaantoisesti AutoCAD 2008 otarsiahitulevaisuudessa olisi

tarkoitus siirtya kayttdmaan jotain AutoCAD:n uudsaa versiota.
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Putkisovellus toimii siten, ettd aluksi valitaanlutau putken paksuus, esimerkiksi
DN40. Taman jalkeen piirretddn putken keskilinjanka jalkeen sovellus lisaa put-
ken reunaviivat automaattisesti. Myos standardiekaiset kayrat, laipat seka putki-

kannakkeet 16ytyvét sovelluksesta.

Kaaviosovellus on hyvin samantyyppinen, kuten ktev&svoidaan nahda. Valikosta
loytyvat paalinjat, tavalliset linjat seka signéiajat. Myos esimerkiksi sailiét seka

erilaiset venttiilit I[6ytyvat sovelluksesta.

Nama kaksi sovellusta nopeuttavat seka tehostanaingtelua verrattuna sellaisen
AutoCAD:n kayttoon, missa ei ole asennettuna ngoéelluksia. Myds sahkdsuun-
nitteluun olisi tarkoitus jossain vaiheessa saa#igtéon vastaavanlainen sovellus

nopeuttamaan suunnittelua.

2.6 Tehdassuunnittelun nykyinen toteutus

Paperikoneet ovat Raumalla sidottu koordinaatistgmrka avulla voidaan paikallis-
taa tai sijoittaa kone tai muu laite erittain tatkaTehtaalla on kiinteitd metallisia
pyoreita levyja lattioissa, joita kaytetaan mit&pind, kun halutaan mitoittaa koneen
tai laitteen tarkka sijainti. Naita mittapisteitayjketadn yleensa koneiden tai laitteiden
asennusvaiheissa, jolloin tarvitaan erittain tajakmittoja. Naiden lisaksi tehtaalla
oleviin pilareihin on merkittyné kyseisen pilariijadnti. Pilareista ei tosin voi mitoit-
taa esimerkiksi koneen paikkaa, koska tarkkuudlkin olisi riittava. Juuri tallaisis-
sa tapauksissa tarvitaan edella mainittuja tarkkajtapisteitd, jotta paastaan riitta-

viin mittatarkkuuksiin.

Kuten on jo mainittu, tehtaan pilarit ovat merkittymero ja kirjain yhdistelmalla
sijaintinsa mukaan. Kaikki pilarit ovat samoillajbilla ja ne ovat merkittyina esi-
merkiksi F24 tai H31. Eli esimerkiksi pilari F24astsee linjojen F ja 24 risteykses-
sa. Eri kerrokset ovat taas merkattuna korkeutemsieaan, esimerkiksi taso +6,10
metria tai taso +13.10 metria. Nama ovat periassteekorkeuksia merenpinnasta.
Paikannus tapahtuu yhdistamalla nama kaksi tiehoaka jalkeen tiedetdan kohteen

sijainti. Tehtaalla on myds kiinteita ja tarkkojarko-merkkeja, joista saadaan mitoi-
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tettua korkeus tarkasti. Korko-merkit ja mittapetteyhdistamélla saadaan todella

tarkka sijainti niin korkeus- kuin vaakasuunnassaki

Talla hetkella piirretaan AutoCAD:1l& 2D-tasopiituksia aina tietylta tasolta. Piirus-
tuksiin on merkattuna pilarit sekd tdméan lisaksiomyaso, josta kyseessa oleva pii-
rustus on piirretty. Pilareiden lisdksi piirustukson merkattuna myds kiinteat mitta-

pisteet, joihin mitoitus yleensa ottaen perustuu.

Nykyinen toimintamalli asettaa kuitenkin omat haasisa, koska tasojen vélissa on
useita metreja. Valilla voi olla epéaselvaa, onksotan valilla jo olemassa olevia put-

kia tai koneenosia, jotka pitaisi huomioida esinilekputkistosuunnittelussa. Myos

uusia putkia suunniteltaessa tulee ottaa huomietir| putkien asentaminen juuri

suunniteltuun kohtaan ole asennusteknisesti makt@okhormaalimenetelmin. Teh-

taan piirustukset eivat mydskaan ole niin sanotusgtatarkkoja, jolloin piirustuksiin

ei voida luottaa taysin. Paasaantoisesti tehtaamspikset kuitenkin pitavat paikkan-

sa melko hyvin.

Ajantasainen jatkuvasti paivitettava 3D-malli sekityminen 3D-suunnittelun kayt-

t6on parantaisivat tilannetta edella mainittujegemien suhteen. Se ei kuitenkaan
kokonaan poistaisi ongelmia putkien todellisteraisijen dokumentoinnista, vaan
samankaltaisiin haasteisiin tultaisiin todennékstisedrmaamaan, vaikka kaytossa
olisikin tarkka 3D-malli. Periaatteessa ainut tegaeada selville putkien todellinen

sijainti on 3D-laserkeilauksen tekeminen. (Nurmi20

3 MUIDEN UPM:N PAPERITEHTAIDEN TAMANHETKINEN
TILANNE

Kartoitin tilanteen muilla UPM:n paperitehtaillasgutamalla kyselyn sdhkopostitse.
Kyselyt ovat liittein&a tyon lopussa (Liite 1 ja tai 2). Kysymykset lahetettiin suoma-
laisten ja ulkomaalaisten paperitehtaiden suunuoégllikoille. Tassa luvussa olevat
tiedot perustuvat kyselyn tuloksiin. Joukossa omsnynuualta saatua tietoa seka

my0s omaa tietoa seka pohdintaa.
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3.1 Talla hetkella kaytdssa olevat suunnitteluohjelmat

Kyselyn perusteella selvisi, ettd muillakin UPM:aperitehtailla tehdassuunnittelu
sekd muu suunnittelu tehdaan paasaantoisesti kayRB-AutoCAD ohjelmien eri

versioita.

UPM:n saksalaisella Augsburgin paperitehtaalla é@@n 3D-suunnittelua. Augs-
burgissa on tosin vain kaksi suunnittelijaa, jolé&yttavat mekaaniseen suunnitte-
luun AutoCAD Inventoria. Taman liséksi myods Sakaasifaitsevalla Schongaun pa-

peritehtaalla on yksi konsultti, joka tekee pieBizlayouteja.

Naiden kahden tehtaan lisdksi myds muutamalla raueltaalla on Autodesk Inven-
tor lisensseja noin 1-2 kappaletta satunnaisegtbk&d mekaanisessa suunnittelussa.
Kaytté on kuitenkin niin vahaista, ettei heidandeosanoa varsinaisesti hyddyntavan

3D-suunnittelua.

Kyselyn perusteella selvisi myos, ettd Schongaypepihtaalle on talla hetkella
suunnitteluvaiheessa uusi voimalaitos. Taman ptiojeduunnittelusta vastaa Poyry

ja se suunnitellaan kayttden Aveva PDMS ohjelmaa.

Yhdysvalloissa sijaitseva UPM:n Blandinin paperitat on ainut tehdas vastannei-
den tehtaiden joukossa, jossa kaytetdan paas&sitédD-suunnittelua. Heilla on

kaytossaan Microstation V8i 3D-suunnitteluohjelnodla tehd&én kaytannossa kaik-
ki Blandinin suunnittelu. MyG6s erilaiset 2D-piirugiset tehdaan kayttden Microstati-
on V8i ohjelmaa. Varsinaiseen suuremman mittakagefdassuunnitteluun tasta
ohjelmasta ei kuitenkaan ole, eikd Blandinin telldatisaalta olisi resurssejakaan
isojen projektien suunnitteluun omien suunnittédign toimesta. Tama sama tilanne

henkilostéresurssien suhteen on myds monella mtatiaalla.

Paasaantoisesti muilla paperitehtailla oli vainarakokemusta 3D-suunnittelun kay-
tosta. Kuitenkin suuremmat projektit, joissa kotisalivat tehneet suunnittelun, oli
toteutettu 3D:n& useimmilla tehtailla. Ulkopuolisetunnittelutoimistot ovat lahes 10
vuoden ajan tehneet kaytannossa kaikki suuret ldgribjenimenomaan 3D-

suunnittelua kayttden. Vuonna 1998 kaynnistynyt Ui Rauman tehtaan neljannen
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paperikoneen rakennusprojekti oli Poyry Finland rOytimeisid suuria projekteja,
joka tehtiin 2D-suunnittelua kayttaen. (Syrjane&topuro 2012.)

Kyselyn perusteella kavi ilmi, etta 3D-suunnittébuslevat kokemukset olivat suu-
rimmaksi osaksi hyvia ja 3D-suunnittelun kayttanmneettiin yleisesti ottaen hyo-

dylliseksi, varsinkin suuremmissa projekteissa.

3.2 3D-laserkeilaukset

UPM:n paperitehtailla oli vain vahan kokemusta 3Bdrkeilauksista, joilla saadaan
olemassa olevasta kohteesta kuvattua niin santiepgvi 3D-laserkeilainta kaytta-
en. Kuvassa 4 on Leica Geosystems:n 3D-laserkefagtepilvi on nimensa mukai-
sesti valtava maara pisteitd, jotka periaatteesdeaievat kuvatun kohteen tai alu-
een pintoja. Pistepilvea voidaan pyorittaa tietaem ruudulla vapaasti, kuten 3D-

mallia, jolloin sitd voidaan tarkastella kaikistaaollisista suunnista.

Kuva 4. Leica Geosystems:n valmistama 3D-lasenkleslizn kaytettava keilain.
(Leica-geosystems, WWW-sivut 2012)

Esimerkiksi kuvassa 5 nakyva pistepilvi seka difatava 3D-malli ovat mitoiltaan

erittdin tarkkoja. Pistepilvesta on mahdollista alesimerkiksi putkien omasta pai-
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nosta aiheutuvat todella pienet taipumat seké tdméaksi myods putkien lampoélaa-
jeneminen on mahdollista havaita pistepilvesta. daarkkuus on sindllaén ihan
mielenkiintoinen ominaisuus, mutta usein siitd eitdnkaan ole mitaan varsinaista
hyotyd, koska putket halutaan kuitenkin 3D-malkinorina seka oikeankokoisina.
Tama on kuitenkin hyva esimerkki siitd, kuinka &#ridisen tarkkoihin tuloksiin

paastaan kayttamalla 3D-lasekeilausta. (Syrjan@elopuro 2012.)

Joillain tehtailla ulkopuoliset konsulttitoimistailivat tehneet 3D-laserskeilauksia
suurempien projektien yhteydessa mahdollistamaas&Dnittelun kayton kyseisis-

sa projekteissa. Naiden liséksi pari tehdastasitiaon kokeilumielessa teettanyt pie-
nempid pistepilvid, mutta yleisesti ottaen voidaanoa 3D-laserkeilausten tekemi-
sen olevan harvinaista UPM:n paperitehtailla.

i
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Kuva 5. 3D-keilauksen tuloksena syntynyt pistepiVdM:n Savonlinnan vaneriteh-
taalta. Oranssi kolmio kuvaa skannaukseen kaytetgmeran sijaintia. (UPM, sisai-
nen dokumentti)
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3.3 3D-laserkeilauksesta valmiiksi 3D-malliksi

3D-laserkeilaus ja sen tuloksena saatua pistephy@&dyntden tapahtuva mallinnus
sisaltdd kolme eri vaihetta, jotka esitelladn alenap Tassa yhteydessa esitetyt eri
vaiheisiin kuluvat ajat seka kustannukset ovaetyita keskenaan suhteessa olevilla

luvuilla siten, etté oikeat kustannukset jaavatisatsi.

3.3.1Vaihe yksi — 3D-laserkeilaus

Aluksi tehdaan suunnitelmat siitd, mita kaikkeatarkoitus 3D-laserkeilata seka sii-
ta, ettd kuinka hyva ja perusteellinen pistepilaiutaan. Nama valinnat vaikuttavat
siihen kuinka monesta suunnasta ja kuinka moneetadte kyseessa oleva kohde
keilataan. Mitd parempi ja informatiivisempi pistgphalutaan, sitd kauemmin koh-
teen keilauksessa menee aikaa. Tietysti myos kohgaaruus vaikuttaa tahan, eli
onko laserkeilauksen kohteena vain yksi kone, gaan koneen konesali putkistoi-

neen. (Syrjanen & Peltopuro 2012.)

3D-laserkeilaus on kuitenkin melko nopea ja halgie seuraaviin vaiheisiin verrat-
tuna, joten tdmé& vaihe kannattaa lahes jokaisepsalksessa suorittaa kunnolla. Tal-
|& varmistetaan se, ettd pistepilvesta tulee Karrain hyva, ettei se tule asettamaan
mit&én rajoitteita sen myohempaan kayttoon. Kokserapaperikoneen keilaamiseen
kuluisi kahdesta viiteen paivaa, riippuen siitarta hyva pistepilvi halutaan. (Syr-
janen & Peltopuro 2012.)

Oletetaan, etta tassa tapauksessa ensimmaiseaesedm kuluisi aikaa noin kaksi

paivaa (Peltopuro sédhkoposti 28.6.2012).

3.3.2Vaihe kaksi — Pintojen ja muotojen mallintaminen

Seuraavaksi pistepilvi kasiteltaisiin tietokonegataman jalkeen lahdettaisiin hah-
mottelemaan pisteitd mukailevia geometrioita pibtep paalle. Esimerkiksi putken
paalle lahdettaisiin sovittamaan sopivan kokoistaidta ja niin edelleen. Taman

vaiheen lopputuloksena saadaan oikean 3D-mallidingk malli, mutta se ei kui-
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tenkaan ole viela niin sanottu alykas malli. Tasslieessa esimerkiksi putki on vain
umpinainen lierio, jossa ei itsessdan ole minkastalanformaatiota, kuten putken

kokoa tai mitaan liityntatietoja. (Syrjanen & Pegltwo 2012.)

Tahan vaiheeseen kuluisi aikaa noin kymmenen péaifReitopuro sahkoposti
28.6.2012).

3.3.3Vaihe kolme — Alykas 3D-malli

Viimeisena vaiheena olisi mallin muuttaminen alyéké 3D-malliksi. Tassa vai-
heessa esimerkiksi putkia esittavat lieriot komiatin oikeilla putkikomponenteilla.
Myds kaikille muille osille, kuten sailidille ja tmilaitteille tehtaisiin samoin. Malli
tavallaan rakennettaisiin kokonaan uudestaan edsfii vaiheessa luotuja geome-
trioita hyddyntéaen. Taman vaiheen lopputulokseradgan niin sanottu alykas 3D-
malli, eli malli koostuisi tietokannasta |0ytyvisgiandardiosista seka sisaltaisi tar-
peelliset tiedot, kuten esimerkiksi putkien liitiitiedot. (Syrjdnen & Peltopuro
2012))

Tahan kolmanteen vaiheeseen kuluisi aikaa kolmekgyméénpaivaa (Peltopuro sah-
koposti 28.6.2012).

Taysin uutta, osittain viela kehitysvaiheessa aetekniikkaa kayttéden varsinaiseen
mallinnukseen, eli vaiheisiin kaksi ja kolme kuluggkaa vain noin kymmenen pai-
vad nykyisen 30 pdaivan sijasta. Tama uusi teknjiyklga mahdollistaa alykk&an
mallintamisen suoraan pistepilven paalle, esitalltgtkemmin alempana. (Syrjanen
& Peltopuro 2012.)

Edella esitetysta voidaan néhda, etta 3D-laserkeitsessaan ei ole kovin kallista tai
aikaa vievaa, vaan paljon suuremmat kustannukbeutivat itse mallintamisesta,
eli vaiheista kaksi ja kolme. Yksi ratkaisu tahdntehda pelkka pistepilvi esimerkik-
si koko tehtaasta ja jattaa itse mallintaminentaseksi tekematta. Myohemmin kun
tehdaan projektia kyseiselle alueelle, niin makitaankin vasta siind vaiheessa aino-

astaan tarvittavan verran alykasta 3D-mallia pistep paalle. Talla tavalla toimi-
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malla saadaan kustannuksia vahennettyd huomaitaeastttuna koko tehtaan mal-
lintamiseen. TAma olisi mielestani erittain mielemioinen vaihtoehto, joka saattaisi
laskea kynnysta siirtyd 3D-suunnittelun kayttooiesslla tehtailla, joista ei ole 3D-
mallia tehtyna. Talla toimintamallilla saataisiindmattavat sdastot verrattuna siihen,
ettd tehtaisiin koko tehtaasta alykéas 3D-malli,keosilloin ei tarvittaisi niin paljoa
itse mallintamista sen jalkeen kun kyseessa olelhdats olisi laserkeilattu. (Syrjdnen
& Peltopuro 2012.)

3.4 3D-laserkeilauksen tulevaisuuden nakymat

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, uusimpana jat&iit mielenkiintoisena kehitys-
askeleena vaihe 2 voitaisiin periaatteessa ohktd@naan. PDMS:4a seka Laser
Modeller nimisté lisdosaa yhdessa kayttaen pyssytiamallintamaan alykasta 3D-
mallia suoraan pistepilven paalle, jolloin ei tasigi enda suorittaa vaihe kakkosta
kaytanndssa ollenkaan. Viela ei tosin ole aivarmear kuinka hyvin tama kaytan-
ngssa toimii, mutta ainakin mainospuheiden perllatpééastaisiin merkittaviin saas-
toihin ajankaytdssa ja sitd kautta myos kustanrukdisivat laskemaan reilusti. Mi-
kali mainospuheet pitavat paikkaansa, niin téllélala tekniikalla mallinnusvaihe
voitaisiin toteuttaa noin viidesosalla siita tyomasa mita siihen viela talla hetkella
kuluu. Koska mallinnus vaihe on tydmaaréaltdan mlsitainen verrattuna keilaus
vaiheeseen ja siitd aiheutuu paljon kustannuksm@t&ma uusi tekniikka olisi toimi-

essaan todella merkittdva kehitysaskel. (Syrjandéte&opuro 2012.)

Toisena uutena tekniikkana talle alalle on tullim sanottu fotografinen laserkeila-
us. Talla tekniikalla keilatessa saadaan taval@@arvalokuva. Téllaisessa pistepil-
vessa on mukana varit ja kuvan laatu ovat niin &ahkokkaista, ettd esimerkiksi
putkessa olevasta numerosarjasta tai tekstistéagaddkukelpoista. Téallaista foto-
graafista pistepilveéd voisi hyddyntaa varsinkimriteissa, joissa laserkeilatusta teh-
taasta mallinnetaan vain ne tarvittavat alueehigobllaan tekemassa projektia. Se
sopii tallaisiin tarkoituksiin erityisen hyvin, kka valokuvaa muistuttava fotografi-
nen pistepilvi antaa keilatusta kohteesta visuestigparemman kuvan, kuin perin-

teinen pistepilvi. (Syrjanen & Peltopuro 2012.)
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3.5 Muiden UPM:n paperitehtaiden tulevaisuuden suuimae3D-suunnitteluun
liittyen

Vastanneilla tehtailla ei Blandinin paperitehddsteuun ottamatta ollut mitdan val-
miita suunnitelmia 3D-suunnittelun kayttdoonottodttylen. Kiinnostusta asiaa koh-
taan oli kuitenkin havaittavissa ja asiaa oli aingsohdittu muilla UPM:n paperiteh-

tailla.

Esimerkiksi Blandinin tehtaalla on suunniteltu Mistation V8i:n kaytosta siirtymis-
ta SolidWorks:n kayttoon. Erityisesti SolidWorkguatkistosuunnitteluominaisuudet
sekd monipuoliset lujuuslaskentatydkalut herattiuahostusta Blandinin suunnitte-

lijoissa.

Kyselyn perusteella voisi tehda johtopaatoksem, périnteinen 2D-AutoCAD tulee
varmasti myods jatkossa olemaan paaasiallinen ohjahdassuunnitteluun l&hes
kaikilla UPM:n paperitehtailla jo senkin takia, &téhes kaikki olemassa olevat pii-
rustukset ovat 2D-muodossa ja nimenomaan AutoCAmassa DWG-
tiedostoformaatissa. Naiden tiedostojen suhteellibaono hyoédynnettavyys 3D-
suunnitteluohjelmien kanssa seka 3D-laserkeilatksitheutuvat korkeat kustannuk-
set ovat yhtené esteend 3D-suunnittelun laajaseitai kayttdonotolle UPM:n pape-
ritehtailla. Tietysti tulee muistaa, ettd 3D-lassl&usten tekniikka paranee kokoajan
ja kustannukset tulevat laskemaan ajan myota. Tiea mahdollisesti lisddméaan
vanhojen tehtaiden 3D-laserkeilaamista ja sitatkaniiden tekemista 3D-malleiksi,

ainakin joissain maarin.

4 TILANNE SUUNNITTELUTOIMISTOISSA

Tarkoituksena oli selvittda suurimpien ja useimrkiytettyjen paperiteollisuuden
alalla toimivien suomalaisten suunnittelutoimistof@man hetkinen tilanne tehdas-
suunnittelun kannalta. Tarkoituksena oli selvitthd#&a ohjelmia ndma suunnittelu-
toimistot itse kayttavat ja mitd ajatuksia nailldusnittelutoimistoilla oli yleisesti

3D-tehdassuunnitteluun seka tulevaisuuteen liittyen
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4.1 CTS Engtec Oy

Aveva PDMS on kaytetyin sekd CTS Engtec Oy:n Ji&sielan mielestd myds pa-
ras 3D-tehdassuunnitteluohjelma ainakin suurissgekteissa. Talla hetkella esi-
merkiksi CTS Engtec Oy:n asiakkaina olevat suwaiétoimittajat vaativat suunnit-

telun tekemistéd nimenomaan PDMS:lla. CTS Engtem@yehnyt myos itse paljon

erilaisia apuohjelmia seka makroja PDMS:4an hedpadian suunnittelua. (Jarvela
sahkoposti 13.6.2012.)

CTS Engtec Oy:lla on ollut aiemmin kaytdssa 3D-tdsdiunnittelussa PDMS:n li-
saksi myos Integraph PDS sek&a suomalainen VertéXaad Naiden kahden ohjel-
man kayttd CTS Engtec Oy:lla on kuitenkin Jarvetiwkaan kaytdnnossa jo lopetet-

tu tai ainakin se on todella vahaista. (Jarvel&&absti 13.6.2012.)

CTS Engtec Oy on ottamassa kayttéén PDMS:n rinmajlés Autodesk Plant 3D:n.
Jarvela uskoo sen lisdavan entisestaan 3D:n k&ytska se tarjoaa halvemman
vaihtoehdon PDMS:lle. Tasta tulee Jarvelan mukaaegeaamaan, ettd nekin pienet
projektit, jotka viela tehdaan 2D:na, tehdaan jaieotodennakoéisesti 3D:na. (Jarvela
sahkoposti 13.6.2012.)

CTS Engtec Oy myy myos asiakkailleen tekemidaro$iga kuten makroja, erilaisia
katalogeja seka jo mainittuja apuohjelmia. CTS Ea@dy:lla on tarjolla myés erilai-
sia palveluja uuden jarjestelmén kayttoonottoonetamerkiksi pelkastaan mallien
yllapitoon. Naiden palvelujen liséksi on mahdodisbstaa myos pelkkda mallin-
nusapua. (Jarvela sahkoposti 13.6.2012.)

Projektien etenemisen seurantaan seka hallintagtipaatansa 3D-mallien katse-
luohjelmana CTS Engtec Oy:lla kaytetddn AutodeskidNeorks:n eri versioita. CTS
Engtec Oy:lla on hankittu Administrator henkilGillmaksulliset Manage versiot.
Muilla henkildilla on kaytdssdan ainoastaan ilmaiBreedom versioita 3D-mallien
katselua varten. CTS Engtec Oy:lla ei ole Jarvet@kaan ollut tarvetta ottaa kayt-
t6on maksullista Simulate versiota 3D-mallien kktgevarten, koska ilmainen Free-
dom on koettu ominaisuuksiltaan riittavaksi. (J&#nsihkoposti 13.6.2012.)
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4.2 Poyry Finland Oy

Aveva PDMS on valittu POyry Finland Oy:n paasadeksi 3D-
tehdassuunnitteluohjelmaksi vuoden 2012 alustael@hPdyry Finland Oy pyrkii
tekemaan PDMS:lI& kaikki projektinsa, ellei olergaiaa syyta kayttaa jotain muuta
ohjelmaa. Téallainen syy on esimerkiksi pienemmamtosprojektin tekeminen koh-
teeseen, josta on jo olemassa oleva, jollakin ltai$D-suunnitteluohjelmalla tehty
3D-malli. Tallaisissa tapauksissa ainakin harlksitaisaman ohjelman kéaytt6a, jolla
3D-malli on alun perin mallinnettu. Toinen syy vicida PDMS:n korkeat lisenssien
hinnat seka runsas administrointi-tyon tarve véisimprojektia perustettaessa, joista
johtuen asiakas haluasi kéayttdd jotain halvempaaihtoghtoa 3D-
suunnitteluohjelmana. Suurissa projekteissa ei PI&18ikein edes ole varteenotet-
tavaa korvaavaa vaihtoehtoa talla hetkelld, jotégry Finland Oy tekee téllaiset
suuremmat projektit periaatteessa joka tapaukdesgtien PDMS:aa. (Syrjanen &
Peltopuro 2012.)

Kuten CTS Engtec Oy, niin myds Poyry Finland OyraauvAutodesk Plant 3D:n ke-
hittymista tarkasti. Poyry Finland Oy:lla oltiinigéin kiinnostuneita ohjelmasta ja
sen tulevasta kehityksesta. Talla hetkella se gekkiaan viela ole kaytdossa. Mikali
ohjelma kehittyisi ajan myo6ta, voitaisiin sita twesuudessa kayttad suuremmissakin
tai ainakin keskisuurissa projekteissa. Talla Hiikee ei Peltopuron nakemyksen
mukaan sovi kuin pienempiin, korkeintaan muutamauansittelijan projekteihin,
koska se pohjautuu tiedostoihin tietokannan sij@aenisséa projekteissa silla on kui-
tenkin omat etunsa joihin voi laskea esimerkikdief@man administrointi-tyén tar-
peen esimerkiksi projekteja perustettaessa. P@m 8tuna on myos se, ettad ohjelma
on kevyempi kayttaa kuin esimerkiksi PDMS. Mydseadman reilusti halvempi li-
senssien hinta lisda varmasti mielenkiintoa sitht&an. (Syrjanen & Peltopuro
2012))

4.3 Sweco Industry Oy

Mybs Sweco Industry Oy kayttdd 3D-tehdassuunniftelpédasaéntoisesti Aveva
PDMS:44. Myds Sweco Industry Oy:lla PDMS:n kaytbtyu osittain jo pelkastaan
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laitetoimittajien vaatimuksista kayttdd nimenomé&seeista ohjelmaa. PDMS:an li-
saksi on vahéaisessa kaytdossa myos Integraph:n BKESESomatic Group:n Cadma-
tic. (Hynné sahkoéposti 25.6.2012.)

Sweco Industry Oy:lla on katselu- seké projektienaestaohjelmistona kaytdssa laa-
jalti muuallakin kaytossé oleva Autodesk Navisworkhlita vastaavaan tarkoituk-
seen kaytettavia ohjelmia Sweco Industry Oy:lléolkei kaytdssa lukuun ottamatta
Elomatic Group:n omaa eBrowser katseluohjelmaaa mk kaytanndssa ainut vaih-

toehto Cadmatic:lla tehtyjen mallien katseluun. r{Hg sahkoposti 25.6.2012.)

Tulevaisuudessa 3D-suunnittelun kayttd tulee Hynmérkaan lisdantymaan myos
pienemmissa uusintaprojekteissa, joista osa tehddald tand paivana 2D-
suunnitteluohjelmilla. Taman lisdksi 3D-suunniteelon jatkossa tarkoitus hyédyntaa
putkistosuunnittelun lisdksi entistd enemman myadlansuunnittelun aloilla, kuten

rakenne- ja terdsrakennesuunnittelussa. (Hynn&pabkk 25.6.2012.)

5 MARKKINOILLA OLEVAT 3D-SUUNNITTELUOHJELMAT

Ohjelmaa valittaessa tulee ottaa huomioon omin&sen lisdksi myos se, mita oh-
jelmia on kaytdssa ulkopuolisilla suunnittelutoitoiia, kuten tydsséa jo mainituilla
CTS Engtec Oy:lla, Poyry Finland Oy:lla tai Swecawlustry Oy:lla. Tama johtuu
siité4, etta isoissa projekteissa ulkopuolinen sitteintoimisto tulisi tekemé&éan kay-
tannosséa koko suunnittelun, koska UPM:n Raumarmadihtei ole resursseja suurien
projektien suunnitteluun. UPM Rauman valitsemallasgiunnitteluohjelmalla tulisi
kuitenkin olla mahdollista muokata ja myohemmirapitaa ulkopuolisten suunnitte-
lijoiden tekemaa 3D-mallia seka toteuttaa jatkgsiemia suunnittelutdita olemassa

olevaa 3D-mallia hyédyntéen.

Mikali UPM:n Rauman tehtaalle otettaisiin kayttoojoku sellainen 3D-
suunnitteluohjelma, joka ei ole kaytdssa millaasilégssuunnittelutoimistolla, aiheu-

tuisi siitd todennakoisesti ongelmia. Esimerkiksr@ttamatta pystyttaisi editoimaan
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suunnittelutoimiston  tekemda 3D-mallia UPM:n Raumatehtaan 3D-
suunnitteluohjelmalla. Tietysti yksi vaihtoehtosplvaatia suunnittelutoimistoa kayt-
tamaan juuri sitd 3D-suunnitteluohjelmaa, joka URNRauman tehtaalle olisi han-
kittu. Tallaiset asiat eivat ainakaan helpota pkiifetoteuttamista tai pienenna sen
kustannuksia. Naisté syista johtuen suunnittelusiiojen kayttamat ohjelmat tulevat
vaikuttavat UPM:n Rauman tehtaan mahdolliseen tadim

5.1 Markkinoilla olevat 3D-suunnitteluohjelmat

Markkinoilla on tarjolla runsaasti erilaisia 3D-swnitteluohjelmistoja eri kayttétar-

koituksiin. Koska tarkoituksena on kayttda ohjelntaadassuunnitteluun, voidaan
sulkea pois laitepuolen ohjelmistot, kuten Dass8yktemes:n SolidWorks seka sa-
man yrityksen tarjoama CATIA tai Autodesk Inventblama ovat omiaan esimer-
kiksi erilaisten koneiden ja laitteiden 3D-suungliissa. Esimerkiksi Metso kayttaa

CATIA:aa laitesuunnittelussaan (Nurmi 2012).

Nama laitepuolen ohjelmat eivat sovellu tehdassittatunun, koska ne eivat esimer-
kiksi valttamaéatta osaa kasitella putkistoja sopavahvalla. Myds kokonaiset laitos-
mallit tulisivat erittain raskaiksi kasitella tam#&yppisilla laitesuunnitteluohjelmilla.

Kyseisen tyyppiset ohjelmat eivat myoskaan ylegngy kasittelemaan putkistoja
kirjastopohjaisina standardiosina vaan yksittaisgpgdmetrioina. Tastd syysta voi
kohdata suuria ongelmia, mikéli mitat ovat virhisgll. (Peltopuro sahkoposti
28.6.2012.)

Tehdassuunnitteluun tarkoitetut 3D-suunnitteluohgdl kuten PDMS, toimivat eri-
laisella periaatteella kuin esimerkiksi SolidWorkgallit pohjautuvat kirjastotietoi-
hin, jolloin esimerkiksi putkistokomponentit ovadnametrisia sekad yhteisia kaikkien
projektiin osallistuvien kesken. Mallista tulee msykevyempi kasitella, koska teh-
dassuunnitteluohjelmilla tehdyt 3D-mallit ovat yhs@& pintamalleihin perustuvia,
toisin kuin laitepuolen ohjelmilla tehdyt 3D-mall{feltopuro sahkoposti 28.6.2012.)

Peltopuro epailee myds sitd, kuinka hyvia putkistoptuksia laitepuolen ohjelmilla

saisi tehtya. Hanen mielestaéan esimerkiksi putj@atesometrit ovat olennaisimpia
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piirustuksia putkiston valmistamisen kannalta jelem tuottaminen laitepuolen oh-
jelmilla, kuten esimerkiksi Solid Works:lla, ei #@matta onnistu ollenkaan tai el
ainakaan yhta hyvin, kuin esimerkiksi PDMS:II& maiilla tehdassuunnitteluun tar-

koitetuilla ohjelmilla. (Peltopuro sahkoposti 22612.)

Tehdassuunnitteluohjelman valitseminen ei kuitenkaittamatta poista laitepuolen
tai rakennepuolen ohjelmien tarvetta. Esimerkik®gyry seka monet muut suunnitte-
lutoimistot kayttavat Tekla structures -nimista 8unnitteluohjelmaa rakenne- ja
terdsrakennesuunnitteluun. Sen jalkeen kun rakeotesuunniteltu Tekla:lla, 3D-
malli muokataan sopivaan muotoon, esimerkiksi texédoitukset seka muut tehdas-
suunnittelun kannalta tarpeettomat, mallia raskaaksimtekevét objektit poistetaan.
Sen jalkeen malli siirretddn kaytettdvaan tehdassitteluohjelmaan, esimerkiksi
PDMS:4an. Vasta tdméan jalkeen aloitetaan varsindieledassuunnittelu, eli konei-
den sijoittaminen sek& niiden valisten putkistojeominen. (Peltopuro séahkoposti
28.6.2012 ; Syrjanen, T. Peltopuro, J. 2012.)

On kuitenkin tarkeda muistaa, etta kaikilla 3D-suitteluohjelmilla on omat kaytto-
tarkoituksensa seka erilaiset edut ja rajoitte&ma asia tulee ottaa huomioon valit-
taessa sopivia ohjelmia, jotta saadaan tarpeetiig&nlut haluttuun kayttotarkoituk-

seen, on se sitten uuden tehtaan suunnittelu kg 8D-mallin yllapito.

5.2 Markkinoilla olevat tehdassuunnitteluohjelmat yésis

3D-tehdassuunnittelua varten on olemassa useittakiuivaihtoehtoja kuin ainoas-
taan jo mainitut laajalti kaytéssa oleva Aveva PD&&& mahdollisesti nouseva Au-
todesk Plant 3D. Naiden kahden liséaksi muita vahtoja ovat esimerkiksi Integ-
raph PDS ja saman yrityksen SmartPlant 3D, Elonttaup Cadmatic seka Bentley
OpenPlant. Muut Bentley:n tehdassuunnitteluun ftekat ohjelmat, kuten esimer-

kiksi Rebis, ovat pikkuhiljaa poistumassa (Syrja&eReltopuro 2012).

PDS on kuitenkin Poyry Finland Oy:ltd sekd CTS EogDy:ltd saatujen tietojen
mukaan todennakoisesti pikkuhiljaa poistumassa seddollisesti osittain korvau-

tumassa saman yrityksen tarjoamalla Smart Plant&8IPDS on myos kayttoliitty-
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maltd&n vanhentunut sekd se on myds teknisestiakpampi kuin esimerkiksi
PDMS. Esimerkkind epavakaudesta voisi mainita PESwélilla esiintyvét hajoile-
vat mallit. PDMS:84 taas pidetaan yleisesti entt#gakaana. (Syrjanen & Peltopuro
2012.)

Smart Plant 3D on teknisesti suurin piirtein samadisolla PDMS:n kanssa, mutta
sen erona PDMS:aan seka muihin ohjelmiin verrattonasen vahvasti erilaisiin
saantdihin pohjautuva mallinnus. Smart Plant 3Dnyds teknisesti erittain kehitty-
nyt, ellei jopa kehittynein markkinoilla olevistaD&ehdassuunnitteluohjelmista.
Esimerkiksi tikapuita suunniteltaessa se lisdaraatitisesti saantdjen mukaisen sel-
katuen tikapuihin siind vaiheessa, kun ennalta nedir korkeus on ylitetty. Taméa
saantopohjaisuus on tavallaan hyva asia, muttadibéstaas ei. Kaikkien Smart Plant
3D:n vaatimien asetusten ja sdantojen maarastagohtvarsinkin sen kayttoonot-
toon tarvitaan paljon administrator-tyota. Saanhj@suus seka ohjelman runsas
saantdihin pohjautuva automaattisuus tekee Smartt BD:std melko raskaan oh-
jelman ottaa kaytt6on seka yllapitaa. Toisaaltay kaikki asetukset, saannot seka
muut maaritykset on saatu asetettua, ne ainakssgoi tapauksissa nopeuttavat
suunnittelua. Smart Plant 3D:n tulevaisuudestaedf woi sanoa tarkasti, etta lahtee-
k6 se kasvamaan vai hiipuuko se ajan myoéta hitgmss. (Syrjanen & Peltopuro
2012 ; Jarvela sahkoposti 13.6.2012.)

PDS:ll1a on viela tana paivanakin melko runsaagtitéfia ja toisaalta PDS:ll& tehtyja
3D-malleja on monilla yrityksilla ympéari maailmagata yrittdd tavallaan hyodyntaa
Bentley OpenPlant, jonka ominaisuutena on PDS:iit&@n tiedostoformaatin hy-
vaksyminen. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, RR&:1a tehdyt 3D-mallit voisi
sellaisenaan siirtdd OpenPlant:iin ja taman jalke#a pystyy kasittelemaan samalla
tavalla, kuin ne olisi alun perin tehty OpenPlahjetmaa kayttaen. Kyseiset 3D-
mallit pitdisi ainakin periaatteessa pystya tamdlikeen siirtdmaan viela takaisin
PDS:aan. Tama ominaisuus tulee varmasti vaikuttamaa3D-
tehdassuunnitteluohjelmien valinnassa sellaistégsyen kohdalla, joilla on ennes-
taan PDS:1la tehtyjd 3D-malleja kaytossa. (SyrjakdPeltopuro 2012.)

Cadmatic:n kohdalla Péyryn ndkemys oli, ettéd kassiualisi enda nékdopiirissa teh-

dassuunnittelun alalla. Cadmatic on toisaalta daameriteollisuudessa jalansijaa.
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Cadmatic:n hyvina puolina on putkien reititys jatysti se, ettd se on suomalainen,
jolloin esimerkiksi asiakastuki toimii hyvin. Se emy0s hinnaltaan paljon halvempi
kuin PDMS. Huonoina puolina voisi mainita, ettaakim Poyryn mukaan Cadma-
tic:n putkistoisometrien tuotanto ei ole yhta hy&adhsolla kuin PDMS:ssé tai Smart

Plant 3D:ssa. Cadmatic:ssa ei myoskaan ole yhtfpjdaaminaisuuksia kuin

Peltopuro 2012.)

Itse 3D-suunnitteluohjelmiston lisdksi tarvitaan deykatseluohjelmisto, jolla muut
kuin suunnittelijat, joilla on suunnitteluohjelmiatbkoneellaan asennettuna, voisivat

tarkastella 3D-mallia sekéd seurata projektin etes&m

5.3 Parhaat vaihtoehdot UPM:n Rauman tehtaan 3D-suahluohjelmaksi

5.3.1Aveva PDMS

Ylivoimaisesti kaytetyin tarjolla olevista ohjelnéson Aveva PDMS. Taman ohjel-
man hyvana puolena on kyky toteuttaa erittdin sugiobaaleja projekteja. Huonona
puolena voisi mainita ohjelman lisenssien korkaan&t. Aveva tarjoaa kuitenkin
PDMS:n lisenssia oikeastaan kolmella eri tavaliélpin kayttétarpeen mukaan voi
valita omiin tarpeisiinsa nahden parhaan tavan amksenssien kaytosta. Lisenssin
voi joko ostaa omaksi, vuokrata tai sitd voi k&gttveva:n erityisilla CALM Toke-
neilla. PDMS:n vuokra-ajat ovat hyvin vaihtelevika joustavia ja sen voikin vuok-
rata yhdeksi paivaksi tai useammaksi kuukaudekskemeihin perustuva laskutus
menee taas niin, etta ostetaan tietty maara Toleek@yttoon ja niitd kaytetaan peri-
aatteessa PDMS:n omana "rahayksikkona”. Eli ykdiefooikeuttaa yhden lisenssin
kayttoon tietyn aikaa. Tokenit ovat kaytettavise@adta sovitun ajan, yleensa yhden
vuoden. Tokenit eivat mydskaan ole sidottu vaireghttietokoneeseen, vaan ne toi-
mivat samalla tavalla kuin verkkolisenssit. Naillékeneilla pystyy sopimuksen mu-
kaan tarvittaessa kayttdmaan myos muita Aveva:elmig. (Jarvela sahkoposti
13.6.2012 ; Syrjanen & Peltopuro, J. 2012)
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Taméa CALM Tokeneihin perustuva laskutus on eritjaunstava, verrattuna esimer-
kiksi vuokraukseen, jolloin ohjelman lisenssin kégtkeus on sidottu tiettyyn etuka-
teen maarattyyn ajankohtaan, jolloin PDMS on k##tessa. Vuokratessa joutuisi
my0s maksamaan vuokraa koko vuokra-ajalta, vaikialmaa ei kaytettaisi kuin

osan ajasta.

Oppimiskynnys on tdssa ohjelmassa melko korkeainkan niiden kohdalla, joilla
ei ole aikaisempaa kokemusta 3D-suunnitteluohjeinkaytostd. PDMS on myds
kaiken lisaksi toiminnaltaan seka kayttoliittymaitd hyvin erilainen kuin monet
muut 3D-suunnitteluohjelmat. (Jarvela sahképost P812.)

Ohjelman tehokas hyddyntaminen vaatisi myos vaisiea suunnittelijoiden lisaksi
yhden administrator-henkilon tai ainakin sellaisemnnittelijan, jolla olisi aikaa ja
joka ennen kaikkea omaisi riittavan ammattitaigotta voisi toimia myds administ-
raattorina. Taman henkilén tehtdvana olisi luodglafaan tarvittavia projektien
pohjia sekd huolehtia muun muassa tietokannastefaajantasaisuudesta. Myos
mallien yllapito sek& ohjelmasta ja sen toiminnastelehtiminen olisi kyseisen
henkilon vastuulla. Tama administrator-henkiloné&eiseamman suunnittelijan tar-
ve, koska pelkastaan yksi tai kaksi suunnittelgaaikeastaan pysty viela hyddynta-
maan kunnolla PDMS:44 ja sen ominaisuuksia, muadasbngelmaksi oikeastaan
vain pienissa suunnittelutoimistoissa, kuten eskiker UPM Rauman projektipalve-
lussa. (Jarveld sdhkodposti 13.6.2012 ; Syrjanerigopuro 2012.)

Edella mainittujen vaatimusten lisdksi tulee ott@amioon myds se, ettd PDMS se-
k& oikeastaan kaikki muutkin tehdassuunnitteluohg] Autodesk Plant 3D:ta lu-

kuun ottamatta, ovat tietokantapohjaisia ohjeljogen ne tarvitsisivat tietokantaan-
sa varten oman serverin, jolle kaikki ohjelmaa t&ut henkilot paasevat. Tietotek-
niikan kannalta serverin ja muiden PDMS:n kayttGosta aiheutuvien tietoteknis-

ten tarpeiden toteuttaminen ei kuitenkaan ole Kaam vaikeaa ammattitaitoiselle
IT-tukihenkil6lle. (Jarveld sahkoposti 13.6.201Ryrjanen & Peltopuro 2012.)
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5.3.2 Autodesk Plant 3D

Myds Autodesk:lla on tarjolla laitossuunnitteluwvsltuva ohjelma, Plant 3D. Téalla
ohjelmalla pystyy toteuttamaan ainakin keskisuprigiekteja. PDMS:&&n verrattuna
Plant 3D on huomattavasti halvempi. Plant3D ei thodédisesti tule korvaamaan
ainakaan aivan lahiaikoina PDMS:4a kaytetyimpanae3idlassuunnitteluohjelmana.
Tama jo siksi, ettd esimerkiksi suurimmat laitetitiajat vaativat suunnittelua tehta-
vaksi nimenomaan kayttden PDMS:44. (Jarvela salskidh®.6.2012.)

Plant 3D:n ongelmaksi voidaan laskea myds se,settén oikeastaan ainut tehdas-
suunnitteluohjelma, joka ei ole tietokantapohjainBtant 3D pohjautuu DWG tie-
dostoihin. Tdma muodostuu ongelmaksi suurissa ktegsa, koska yhtd DWG tie-
dostoa pystyy editoimaan vain yksi suunnittelijaraiaan. Plant 3D:lla ei siis kay-
tanndssa oikein pysty suunnittelemaan samaa k@hds#an suunnittelijan toimesta,
jotka saattavat toimia viela eri yrityksien verkaikésin. Pienemmissa projekteissa
taman voisi oikeastaan ndhda Plant 3D:n vahvuuteska Plant 3D:n tiedostopoh-

jaisuus tekee siita kevyemman kayttaa. (Syrjandtekopuro 2012.)

Jos Plant 3D muulttuisi tulevaisuudessa tietokartaseksi, taman jalkeen sita voisi

mahdollisesti kayttda myos suurissa globaaleissgkteissa. Suunnittelutoimistot

tuntuvat joka tapauksessa olevan Plant 3D:sta d&tumeita ja tulevat seuraamaan
ohjelman kehitysté tulevaisuudessa. (Syrjanen &opalo 2012 ; Jarvela sahkoposti
13.6.2012.)

Sen liséksi, ettd Plant 3D-ohjelman voi ostaa egks se on myds osa Autodesk
Plant Design Suite — pakettia. Tama tarkoittaa kéyttGtarkoituksen mukaan on
valittavana kolme eritasoista Plant Design Suifgakettia. Nama tasot ovat jarjes-
tyksessa kalleimmasta halvimpaan, Ultimate, Premai@tandard. Naista paketeista
Plant 3D ohjelman siséaltavat Premium ja Ultimatéidsa paketeissa tulee mukana
muitakin hyodyllisid ohjelmia, kuten Inventor, P&l Navisworks. Navisworks on
projektien hallinta- ja katseluohjelma, jolla vehda ilmaisella Navisworks Freedom
versiolla katseltavia katselumalleja. Nama katsealllimovat erittain hyva tapa tar-
kastella projektia seka sen etenemista. (Autodestuw-sivut 2012.)
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Tallaisen kokonaisen ohjelmistopaketin hankintgotasi erittdin hyvat tyokalut kai-
kenlaiseen suunnitteluun. Toisaalta naille uusiigelmille ei valttamatta kuitenkaan
l6ytyisi kayttéa niin paljoa, ettd niita kannatiaistaa edes ohjelmistopaketin osana.
Tietysti kaikki riippuu lopulta tarjolla olevien &ht Design Suite pakettien hinnoista
verrattuna pelkan Plant 3D:n seka varmasti hydsliNavisworks:n yhteishintaan

nahden. (Hintatiedot Liitteessa 3.)

Plant 3D:n oppimiskynnys on matalampi kuin PDMS:$3ant 3D:n kayttoliittyma

muistuttaa jonkin verran AutoCAD:n kayttoliittyméagka voidaan laskea eduksi,
koska kaikki UPM:n suunnittelijat ovat kayttaneaitdCAD:i&, joten sen kayttoliit-

tyma on kaikille tuttu. Tamé& ohjelma ei myodskaamadianiin paljoa administrator-

tyota. Kuten on jo mainittu, toisin kuin PDMS, tamBjelma perustuu tavallisiin
DWG tiedostoihin tietokannan sijaan, joka on medkmiri ongelma suurissa projek-
teissa. (Jarvela sdhkodposti 13.6.2012.)

Plant 3D:ssé& on paljon hyvaa ja se voisikin taeallalla varsin toimiva tyokalu jo
tuollaisenaan, mikali olisi varmaa, ettei olisivieita tehd& suuria projekteja, joissa
osallisina on useita suunnittelijoita. TAma tiatysntuisi nopeasti ajatellen melko
mahdottomalta yhtal6lta, koska juuri suurien progak takia 3D-suunnittelua ollaan
mahdollisesti ottamassa kayttoon UPM:n Rauman aflhtaOhjelman tiedostopoh-
jaisuus asettaa rajoitteensa sen kayttoon tiladejsissa useat suunnittelijat editoi-
vat tehdasmallia samaan aikaan. Téallaisia tilamtailisi vastaan todennakoisesti
suurissa projekteissa. Koska Plant 3D:ssa on oajeitteensa, en usko sen soveltu-
van kovinkaan hyvin UPM:n Rauman paperitehtaan gi@sdisesti kaytettavaksi
3D-tehdassuunnitteluohjelmaksi, jolla tehtaisiitkgssa kaikki suuremmatkin pro-
jektit.

Plant 3D wvoisi tulla kysymykseen UPM:n Rauman tahta 3D-
tehdassuunnitteluohjelmistoksi, mikali silla pystyimuokkaamaan esimerkiksi
PDMS:lla tehtyjd malleja taysin ongelmitta, mutiaakaan talla hetkella Plant 3D ei
viela pysty ainakaan kunnolla kasittelemaan PDMSdhtya 3D-mallia. Talloin sita
voisi kayttaa tyokaluna yllapitavaan suunnittellRauman tehtaan omien suunnitte-

lijoiden toimesta. Talldin sen tiedostopohjaisuuwskai nousisi ongelmaksi.
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5.4 Navisworks, katseluohjelma 3D-malleille

Autodesk Navisworks on projektienhallinta tyokajosta on kolme eri versiota tai
toisinsanottuna kolme eri ohjelmistomoduulia. S@tési myos kaikki 3D-mallien
katseluohjelman kriteerit. Navisworks on melko pelpppia. Esimerkiksi perus in-
sin6ori oppii ohjelman sujuvan kaytdon muutaman torkoulutuksen aikana. (Syrja-

nen & Peltopuro 2012 ; Profox:n www-sivut 2012.)

Navisworks ei myodskaan vaadi minkaan tietyn tieofmsmaatin kayttod, vaan silla
voidaan muuttaa lahes kaikilla tunnetuilla cad-bhjkka tehtyjen mallien tiedostot
Navisworks:n omaan NWD, NWF tai NWC — tiedostomwotoTama mahdollistaa
Navisworks:n kayton myés PDMS:n sekd monen muuns@znitteluohjelman

kanssa. (Profox:n www-sivut 2012.)

Cadmatic on tunnetuimmista ohjelmista oikeastaantgjolla tehtyjd malleja ei pys-
ty kdantdmaan Navisworks:n tukemaan muotoon. Caditeaton tahan tarkoituk-
seen kuitenkin oma eBrowser niminen katseluohjeliigis eBrowser:ista on ole-
massa ilmainen, pelkastdan katseluun soveltuvaoveraman ilmaisen version li-
saksi on myds lisensoitu maksullinen versio, jokatsa periaatteessa Navisworks:n
Simulate versiota. Talla maksullisella versiollastyy tekem&éan esimerkiksi mitta-
uksia seka punakynamerkintdja. (Jarvela sahkop8s6.2012 ; Syrjanen & Peltopu-
ro 2012.)

Yhteensopivuus lahes kaikkien 3D-tehdassuunnittgéhimien kanssa on erittain iso
plussa ajatellen Navisworks:n kayttoa UPM:n Rauipaperitehtaalla. TAméan seura-
uksena isoissa projekteissa ulkopuoliset suunuitighistot voisivat kayttda mallin-
tamiseen haluamiaan ohjelmia, kunhan ne vain alisphteensopivia Navisworks:n
kanssa. Kaytadnnossa kaikki muut 3D-suunnitteluatgel paitsi Elomatic Group:n

Cadmatic kavisivat talloin.

Mikali paadyttaisiin Navisworks:n kayttdonottoonPM:n Rauman tehdas ei periaat-
teessa olisi riippuvainen minkdan yhden tietyn 3Driitteluohjelman kéaytosta.
Tassa mielessad Navisworks olisi varmasti hyva tallkatselumallien tarkasteluun,
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vaikkei UPM:n Rauman tehtaalle otettaisi kayttoolerkaan varsinaista 3D-

suunnitteluohjelmaa.

Navisworks mahdollistaa my6s aikataulujen liittdemsosaksi 3D-mallia ja silla voi
myo6s simuloida visuaalisesti tydmaan etenemistaista 3D-mallia, johon on lii-

tetty aikataulutiedot, kutsutaan joissakin yhtegk&i4D-malliksi. TAmé& nimitys tulee
siita, etta perinteiseen 3D-malliin on lisatty déautiedot ikaan kuin neljanneksi

ulottuvuudeksi. (Profox:n www-sivut 2012.)

5.5 Navisworks:n eri versiot seka niiden véaliset erot

Navisworks Simulate on tarkoitettu henkildille, kattekevét erilaisia esitysmateriaa-
leja projektista ja sen etenemisesta. Talla vdeskda tehtyd myds esimerkiksi pu-
nakynamerkint®ja, animaatioita ja leikkauksia. Mygigaiset mittaukset onnistuvat

talla versiolla toisin kuin ilmaisella freedom vielga. (Profox:n www-sivut 2012.)

Taysin ilmainen Freedom versio on tarkoitettu Kéekniille projektissa mukana ole-
ville, joiden tarvitsee ainoastaan katsella 3D-gjallsekd muiden niihin tekemia
merkint6ja. Freedom sisaltaa ainoastaan peruskats@haisuudet ja silla voi lukea
ainoastaan NWD-tiedostomuotoa, joten jonkun on tehgva erikseen Manage ver-
siolla niin sanottu katselumalli, joka on NWD-mueda, jota sitten muut voivat tar-

kastella talla maksuttomalla Freedom versiollao{@t:n www-sivut 2012.)

Navisworks Manage on tydkalu projektikoordinaatiteeseka projektipaallikdille.
Tama versio siséltdd muuten samat toiminnot kumugite, mutta siihen on lisatty
viela joitain ominaisuuksia, kuten térmaystarkaste¢ka kyky tehda malleista Na-
visworks:n ilmaiselle Freedom versiolle soveltukatselumalleja. Navisworks:n
térmaystarkastelu on helppokayttdinen ja nopeataraitkuitenkaan aivan yhta hyva
ja monipuolinen, kuin useimpien 3D-suunnitteluolmjen, kuten esimerkiksi
PDMS:n térmaystarkastelut. (Syrjdnen & Peltopurd2Q Profox:n www-sivut
2012.)
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Navisworks:n tormaystarkastelu ei mydskaan vaath, tarkasteltavat mallit olisivat
suunniteltu samalla 3D-suunnitteluohjelmalla, vaanpystyy kasitteleméaan saman-
aikaisesti eri ohjelmilla tehtyja malleja. Tama bywv& ominaisuus siind mielessa,
ettd esimerkiksi laitetoimittajien tekemat mallitad todennakoéisesti mallinnettu jol-

lakin eri ohjelmalla kuin tehdasmalli. (Profox:n wwsivut 2012.)

UPM:n Rauman tehtaan tilanteessa Manage versiotaélgamatta edes tarvitsisi
hankkia omaksi. Projekteissa ulkopuoliset suunniibémistot kayttaisivat Manage
versiota katselumallien tekemiseen ja tdman jalkemmittaisivat katselumallit.
Rauman tehtaalle riittaisivat tasséa tilanteessaulita ja Freedom versiot. Simulate
version ominaisuudet ovat kuitenkin aika lahellansige version vastaavia ominai-
suuksia, lukuun ottamatta kykya luoda NWD katsellgjea Toisena suurena erona
Manage version ja Simulate version valilla on $& Blanage versiossa on térmays-
tarkastelu, joka saattaisi joissain tapauksissa fmjodyllinen tydkalu, joten yhden
Manage lisenssin hankkimista tulisi ainakin harkitarmaystarkastelu tosin on kui-
tenkin enemman suunnitteluvaiheen tyokalu, jotem |eorittaminen kuuluu enem-
mankin suunnittelutoimistoille. Simulate versiosolkuitenkin riittdvd monessa eri-
laisessa tilanteessa. Silla pystyy kuitenkin tek@mésimerkiksi erilaisia mittauksia

seka tdman lisaksi myos korjausmerkinnat onnistsiat

5.6 Yhteensopivuudet eri 3D-suunnitteluohjelmien kesken

Eri ohjelmilla tehtyjen mallien keskindinen yhteepsruus on paasaantoisesti melko
heikkoa. Tulevaisuudessa tosin on yhteensopivugglonin tulossa mahdollisesti
helpotusta, kun ISO 15926 - standardisointi tuldedepmukaistamaan 3D-
suunnittelua. Téassa standardisoinnissa on mukangki kesuurimmat 3D-
tehdassuunnittelun alalla toimivat ohjelmistojemjdajat. (Syrjanen & Peltopuro
2012.)

Talla hetkella pelkastaan jo kahden eri yrityks®iMS:t eivat valttamatta toimi yh-
teen taysin loogisesti. Mikali kahden eri yrityksB®DMS:n kirjastot ja ymparistot
eivat ole yhteisia ja sité kautta poikkeavat td&sas ne eivat valttdmatta ole kaytan-

nodssd yhteensopivia. Tallaisissa tilanteissa voidéemata siihen, ettd mallissa on-
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kin oikeasta komponentin nimesta huolimatta eri gonentti, kuin oli tarkoitettu.
Tallaisiin tilanteisiin voi torméata mikali tiedostaoimet eri tietokannoissa ovat sa-
mannimisia, vaikka niiden sisaltoé olisikin eri. My@nuita yhteensopivuusongelmia
saattaa esiintyd kahden tai useamman eri PDMSiitayahikali niiden ymparistot

eivat ole yhteensopivia. (Syrjanen & Peltopuro 2p12

Mikali taas tuodaan PDMS:4an sen hyvaksymaan DGhbtoon muutettu, alun pe-
rin toisella ohjelmalla mallinnettu laite tai korse tulee lahes aina ainoastaan yhtena
kappaleena, vaikka se olisi alun perin koostunuenista eri osista. Taman seu-
rauksena 3D-mallista havidaa kaikki aly seka sen katiavuus héaviaa kaytannoéssa
kokonaan. Jokin toinen tiedostoformaatti saattaa talla erdénlaisena pintamallina,
jolloin sitd voi muokata edes vahan. Tassa tapasksgiman tyyppinen malli olisi
kuitenkin erittdin raskas kasitella tietokoneekaska sen pinta koostuu valtavasta
maarasta polygoneja. Vastaavanlaisiin yhteensopongelmiin térmaa myos malle-
ja toiseen suuntaan siirrettdessa. (Jarveld sabid®6.2012 ; Peltopuro sahkodposti
28.6.2012.)

Edella mainituista yhteensopivuusongelmista johtwd#PM:n kayttoon valittavan
3D-suunnitteluohjelman tulisi olla sellainen, et&olisi laajalti kaytdssa eri suunnit-
telutoimistoissa. Taten voitaisiin varmistaa, ettdllia pystyttaisiin kasittelemaan
nimenomaan samalla ohjelmalla jolla se on alunnperallinnettu, jolloin yhteenso-

pivuusongelmilta valtyttaisiin.

5.7 Vanhojen 2D-piirustusten hydédyntadminen

Vanhoja 2D-kuvia pystytddn yleisesti ottaen hyodymdan jonkin verran 3D-
suunnittelussa. Esimerkiksi jos on olemassa 2Dttje mallinnetaan sama 3D:ksi,
niin 2D-kuva voidaan laittaa pohjaksi ja mallintsen paélle. Taten saadaan varmis-
tettua, ettéd koneet tulevat oikeisiin paikkoihin Gay3D-layoutiin, olettaen tietysti,
ettd kaytettavat 2D-piirustukset ovat tarkkoja. i&steessa pystyttaisiin myos toi-
mimaan siten, etta kaytetddn 2D-piirustuksia, joitkuitenkin on tuotu 3D-

mallinnettuja osioita. Kaytdnnodssa tama tarkoiitagéd jos jokin alue tehtaasta olisi
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jostain syysta mallinnettu 3D:ksi, niin tdman 3DHmavoisi yhdistda vanhan 2D-
piirustuksen kanssa. (Jarvela sahkoposti 13.6.283#janen & Peltopuro 2012.)

PDMS:lla mallinnettaessa voidaan hyddynnettavygtéantaa myos tekemalla joko
itse tai ostamalla ulkopuolisilta erilaisia apudime, joilla 2D-kuvista saadaan entis-
ta enemman apua. Esimerkiksi CTS Engtec Oy:llaroatekemia apuohjelmia, jois-

ta Jarvelan mukaan voisi olla apua 2D-piirustugi@mempaan hyddyntamiseen. (Jar-
veld sahkoposti 13.6.2012.)

Plant 3D:lla taas pystytddn hyddyntdmaan hyvin emwidutodesk:n tarjoamien oh-
jelmien ominaisuuksia. Esimerkiksi Inventorilla tg 3D-malleja voidaan hyddyn-
taa Plant3D:ta kaytettaessa. Se, etta Plant3Dd@gaimaa DWG tiedostoformaattia
kuin lahes kaikki muutkin Autodeskin ohjelmat, pateea vanhojen AutoCad ohjel-
milla tehtyjen 2D-kuvien hyodynnettavyytta entiggést. (Autodeskin www-sivut
2012.)

5.8 Ohjelmien kustannusten vertailu

Aveva PDMS:n ja Autodesk Plant3D:n seka Autodeskidaorks:n hintatiedot ovat
liittein& olevissa tarjouksissa. Kaikki tarjoukgissiainitut hinnat ovat niin sanottuja

listahintoja, joten ne eivét ole lopullisia kauppdbja.

Liite 3 sisaltdéd Autodesk:n tuotteiden hintatiedaite 4 sisdltéa Aveva PDMS:n
hintatiedot. Liite 5 sisdltaa esimerkkeja erilasig\utodesk:n tuotteiden kayttoon
liittyvista koulutuksista ja niiden kustannuksistaite 6 siséltaa tietoa ohjelmien

hinnoista seka niiden keskinaisista suhteista.

5.9 Ohjelmien elinkaaret ja tulevaisuuden nakymat

Lahiaikoina ei ole odotettavissa mitdan todella rsuu muutoksia 3D-
tehdassuunnittelun saralla. Nykyisten toimijoides@iksi markkinoille ei nailla na-
kymin ole tulossa kokonaan uusia toimijoita. Nyk§ishjelmia kehitetaan edelleen
ja niihin tulee kokoajan uusia ominaisuuksia. PDMe todennakdisesti olemaan
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erittdin hyva vaihtoehto viela pitkaan. Myos Autekle suunnitteluohjelmistojen

osaajana, tulee todennakoisesti nousemaan mukhaildkan PDMS:n kanssa, mi-

kali Autodesk onnistuisi kehittdmé&én ohjelmaa pamaisi. Autodesk Plant 3D:n

kohdalla tosin on aina sellainen riski, etta hesttgvat Plant 3D:n kannattamattoma-
na, mikali sen markkinat eivat lahtisi kehittymd&luttuun suuntaan. Autodesk voi-
si tehda nain, koska he eivat suurena monellelate duotteita valmistavana ohjel-

mistotalona ole riippuvaisia ainoastaan yhdestdtdasta, toisin kuin esimerkiksi

Aveva, joka nojaa kaytannossa lahes taysin PDMS:&wjanen & Peltopuro

2012))

Myds jo mainittu tiedostopohjaisuus pitaisi ainal@dyry Finland Oy:n edustajien
mukaan saada poistettua ja muuttaa ohjelma tietagahjaiseksi, jotta suurien pro-
jektien toteuttaminen onnistuisi silla tulevaisusske Toisaalta, mikali ohjelma ke-
hittyy jatkossa, seka muuttuu tietokantapohjaisesmahdollistaa suurien globaali-
en projektien toteuttamisen jollain muulla tavalie, voi tulevaisuudessa muodostua

erittdin hyvaksi ohjelmaksi (Syrjanen & Peltopufil2.)

Kuten kappaleessa 4.3 jo kaytiin lapi, niin Avev@nAutodesk:n lisaksi muillakin
ohjelmistotaloilla on omat tehdassuunnitteluohjeise mutta talla hetkella PDMS
sekad varauksin Plant 3D tuntuisivat kuitenkin oley@arhaat vaihtoehdot, ainakin

tana paivana ja kaikkien lahteitteni mukaan mydsvisuudessa.

Tulevaisuuden osalta kaikki isot toimijat ovat ilitt@neet olevansa mukana ISO
15926 -standardisoinnissa. Tama tarkoittaa kaytssieita, etta eri ohjelmilla tehty-
jen mallien tiedot tulisivat tulevaisuudessa olemaamaan standardiin perustuvassa
neutraalissa tiedostomuodossa. Tama helpottaisinstitomasti mallien siirtelya eri
ohjelmien valilla ja saattaisi mahdollistaa myds @rjelmien ristiin kayton samaa
mallia kasiteltdessa. Tasta seuraisi, etta majliépito voitaisiin toteuttaa eri ohjel-

malla, kuin milla ne olisivat alun perin mallinnei{Syrjanen & Peltopuro 2012.)

Tama 1ISO 15926 -standardisointi ei kuitenkaan @&ika osin valmis, joten se ei
ainakaan viela lahitulevaisuudessa tule ratkaisendgdgkkaan 3D-tiedonsiirron on-
gelmia. Jo télla hetkella voidaan kuitenkin projedhtaisesti siirtaa tietoa lahes 1ISO

15926 -standardin mukaisesti XMpLant:lla eri 3D4snitteluohjelmien valilla. Ta-
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ma tosin vaatii konsultointia seka tapauskohtaigtdalointia, joten tdma ei ole mi-
kaan yksinkertainen toimenpide. (Syrjanen & Pelto2012.)

Mielestani tama ISO 15926 -standardisointi sekaksdittyminen on asia, joka tulisi
ottaa huomioon suunnitteluohjelmaa valittaessa.aWitdma standardisointi tulisi
tulevaisuudessa kehittymaan niin, ettd se mahtiBisesimerkiksi PDMS:l1a tehty-
jen mallien editoimisen kevyemmalla Plant 3D:llasté voisi olla paljon hyoétya

UPM:n Rauman tehtaalla.

Aina on olemassa myds se vaihtoehto, etta joku isigtil tehdassuunnittelun alalla
toimivista ohjelmistotaloista, tai sitten joku afvausi toimija, keksii jonkun aivan
uuden lahestymistavan 3D-tehdassuunnitteluun. Ttarkdassa tapauksessa jotain
aivan totaalisesti uutta ja innovatiivista tapadlgjitse tehdassuunnittelu toteutettai-
siin tai jotain aivan taysin uutta kayttoliittymaélla tavoin ohjelmaa kaytettaisiin.
Viela ei ole ndkyvissa mitaan tallaista suurta ikehitysaskelta, mutta toisaalta kun
kyse on tietokoneohjelmista, niin muutos voi tullgpeastikin. (Syrjanen & Peltopu-
ro 2012.)

Yksi kehityssuunta, jota on jo kaytetty ja tullgatkossa kayttdmaan enemman, on
Building Information Model, suomeksi kaannettynkeranusten tietomallintaminen.
BIM tarjoaa paljon enemman tietoja kyseessa olavéshteesta, kuin ainoastaan
perinteiset geometriset sekd mekaaniset tiedokoitaksena on, ettd mallissa on
tietoa kaikille osapuolille, jotka osallistuvat pektiin. BIM-mallissa on otettu huo-
mioon kaikki rakentamiseen seka koneisiin ja l|atie kaytettavat materiaalit, nii-
den maarat seka kaikki muut tiedot, mita vain omtaalla. Tarkkojen materiaalien
laatu- ja maaratietojen ansiosta materiaalilistdagk®@minen onnistuu helposti ja tar-
kasti. Tama parantaa kustannusarvioiden tekemispautta seka niiden tarkkuutta.
BIM-malli siséltdvaa yleensa myos aikataulutietggaka taas helpottavat projektin
etenemisen seuraamista. (Jarvela sahkoposti 13%,260elsingin yliopiston www-
sivut 2012.)

Erilaiset pilvipalvelut tulevat tulevaisuudessa rmygbD-suunnitteluun. Oikeastaan ne
ovat joissain maarin mukana jo tana paivana. Tisenaessa tiedostojen tallenta-

minen yritysten omille servereille tai suunnitteigen omille tietokoneille tulee va-
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hentymaéan tai jopa loppumaan kokonaan. Talldin imalisivat tallennettuna pil-
veen, joka taas helpottaisi niiden kayttoa varsirgtobaaleissa suurissa projekteissa.
Ongelmana pilvipalveluiden kaytt6on siirtymisessase, etteivat talla hetkella kay-
téssa olevat 3D-suunnitteluohjelmat pysty hyodyrd@mtehokkaasti pilvipalvelui-
den mahdollisuuksia ainakaan vield toistaiseksirv@la sahkoposti 13.6.2012 ;
Hynna sadhkoposti 25.6.2012 ; Syrjanen & Peltop@h2?)

6 3D-SUUNNITTELUUN SIIRTYMISESTA SAATAVAT HYODYT
SEKA MAHDOLLISET HAASTEET

6.1 3D-suunnittelun hy6dyt

Suurissa projekteissa, esimerkiksi kokonaan uu@éioksen suunnittelussa, 3D-
suunnittelusta saatavat hyodyt ovat kaikkein metkimpia. Yllapitavassa suunnitte-
lussa, eli kaikenlaisissa pienissd suunnittelu)i8®-suunnittelusta saatavat hyodyt
eivat ole niin merkittavia, kuin tehtdessa suuniajgkteja. Yleisesti ottaen voidaan
sanoa 3D-mallin antavan 2D-piirustusta paremmairity@&en suunnitellusta koh-

teesta sekd sen toiminnasta, oli kyse sitten stautagoksesta tai pienesta yksittai-

sestd koneenosasta.

Hyvan kasityksen 3D-suunnittelun kayton eduistaléslsuunnittelussa saa seuraavan
esimerkin kautta. P6yry Finland Oy kayttaa eriiginnuslukuja arvioidessaan jal-
kikdteen omien projektiensa menestystd. Naidenjéwkwalossa voidaan hieman
karjistetysti sanoa, ettd heidan parhaiten onnigt@-suunnittelulla toteutettu teh-
dassuunnitteluprojekti oli ainoastaan yhtd hyva nkuneidan huonoin 3D-
suunnittelulla toteutettu vastaavan kaltainen tojsa (Syrjanen & Peltopuro
2012.) Tastad esimerkista voi paatelld, etta 3D-sitt@uun siirtymisesta saatavat
hyodyt ovat todella merkittavia.

Jos ajatellaan kokonaisen tehtaan suunnitteluaaa@d-malli paljon paremman ka-

sityksen laitoksesta. Myds muutokset ja korjauksett tehtavissd nopeammin kuin
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perinteisessa 2D-suunnittelussa. Ajan saastonsiisBb-suunnittelun etuna on viela

sekin, etta tehty muutos on helppo nahda ja makdstli muuttaa lisaa.

3D:na tehty layout nayttdd myos korkeussuunnaloifohdhdaan myos tasojen vali-
nen tila, toisin kuin 2D-tasopiirustuksissa, joidgsakeussuunta puuttuu. 3D-malli
mahdollistaa my0s virtuaalisen lapikavelyn, jokaesmomainen tyokalu, kun halu-
taan joko tutustua laitokseen ja sen toimintaa@ its esitelld suunniteltua laitosta
muille. Hyva 3D-malli mahdollistaa my6s tuotann@nlkjunnossapidon tyéntekijoi-
den perehdyttdmisen laitokseen ja sen toimintagarpannen itse laitoksen valmis-
tumista. Nama asiat kavivat ilmi muille UPM:n papehtaille teettamani kyselyn

vastauksista.

My6s putkistosuunnittelu helpottuu tarkemman matieka térmaystarkastelun myo-
ta. 3D-malli helpottaa putkien sijaintien ja tilearpeen hahmottamista, koska mallia
voidaan tarkastella kaikista suunnista seka pytiit@paasti tietokoneen ruudulla.
Putkistoista saadaan myds isometriset piirustukaaitamalla hiiren napin painal-
luksella. Malliin voidaan maarittaa liikkuvien osidiikeradat seka muut vastaavat
tiedot, jolloin ohjelmalla voi suorittaa tormaydtastelun. Talla tormaystarkastelulla
saadaan selville jo suunnitteluvaiheessa mahdbtisgelmakohdat, joissa laitteiden
osat osuvat toisiinsa tai vaihtoehtoisesti putkistotai muihin rakenteisiin. Myos
kaikenlaiset paallekkaisyydet suunnittelussa saagafastettua jo tormaystarkaste-
lussa. Esimerkiksi jos ilmanvaihdosta vastaavaaalkkija on suunnitellut ilmanvaih-
toputkistoa jonkun toisen toimittajan hdyryputkijsto kanssa samaan kohtaan, tallai-
set paallekkaisyydet nakyvat térmaystarkastelussa dri mallit laitetaan yhteen.
(Syrjanen & Peltopuro, J. 2012.)

3D-suunnitteluohjelmista I6ytyvat lujuuslaskentanaisuudet auttaisivat suunnitteli-
jaa rakenteiden suunnittelussa. Talla hetkelladdtekki lujuuslaskennat teetetdén
ulkopuolisilla. Useimmilla 3D-suunnitteluohjelmilkoisi helposti ja nopeasti laskea
rakenteiden kestavyyden ja mitoittaa esimerkiksigpalkit tarvittavan suuruisiksi
suunnittelun ohessa. My6s oikeiden materiaaliefntaalhelpottuu, koska ohjelma

osaa ottaa materiaalit sekad niiden ominaisuudeanimmn lujuuslaskennassa.
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Kun eri osien materiaalit ja ainevahvuudet ovat nitglfy, ohjelmalla saadaan auto-

maattisesti luotua materiaaliluettelo. Materiaaitelo kertoo tarkasti kuinka paljon

esimerkiksi jotain tiettyd putkikokoa on mallisS&ama sama koskee myés esimer-
kiksi teraspalkkeja ja muita rakenteita. Automaatti materiaaliluettelon ansiosta
materiaalikustannusten laskeminen nopeutuu ja $idtk saadaan tarkempia. Myos
esimerkiksi putkien hitsauksesta sekd muista asgdista aiheutuvat kulut saadaan
maariteltya tarkemmin ja ennen kaikkea helpommaskla saadaan esimerkiksi hit-

saussaumojen tarkka maara hetkessa selville.

Naiden hyotyjen liséksi projektien etenemisen sataran helpompaa, kun kaytdssa
on 3D-malli. Talldin voidaan luoda katselumallg@issa on mukana myds kyseisen
projektin aikataulutietoja, joista projektissa molaolevat henkildt voivat helposti
seurata projektin etenemista seka tehda muutodsiain tarkastella ja kommentoi-

da niita.

6.2 3D-suunnitteluun siirtymisesta mahdollisesti ailweat haasteet

3D-suunnittelun siirtymisesta ei periaatteessa otiptettavissa mitaan suuria ylitse-
paasemattomia vaikeuksia. Tietysti aina kun otet@amtoon uusia ohjelmia tai jar-
jestelmia niin on mahdollista, ettd haasteita tulastaan. Tietysti PDMS:n kayt-
téonottoon siséltyy enemman haasteita kuin Planh 3ayttoonottoon. Tama siksi,
ettd PDMS on monimutkaisempi ohjelma ja se vaagiosnenemman administrator-
tyota sekad muita valmisteluja ennen kayttéonotddgds henkildston koulutustarve
tulisi olemaan suurempi PDMS:aan siirryttdessak&ashjelma on yleisesti vaike-
ampi kayttaa. (Jarvela séahkoposti 13.6.2012.)

Erdan saksalaisen UPM:n tehtaan teknisen johtaj#aam, yksi tarkeimmista huo-
mioonotettavista asioista on mallien yllapidon twtaminen. Useimmilla UPM:n
paperitehtailla ongelmana on se, ettd kun projektitehty, sen jalkeen kukaan ei
enda huolehdi 3D-mallien paivittamisesta. Tastdaseetta malli vanhenee eika ole
enada ajan tasalla, jolloin sita ei voi enda oikgmdyntad. Tama sama ongelma he-

ratti myos keskustelua Poyry Finland Oy:ll&, eiféné ole pelkastadn UPM:n paperi-
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tehtaiden ongelma, vaan ihan yleinen haaste kaikibbilla. (Syrjanen & Peltopuro
2012)

Huomion arvoinen asia on myds 3D-malleista tehtéa@B-piirustusten paivittami-
nen ja editoiminen. Kun tehdaéan 3D-mallista 2Dygstus, tulee ottaa huomioon, etté
se on periaatteessa vain 2D-nakyméa halutusta kzhglsuunnasta. Tasta seuraa,
ettd sen muokkaaminen mydhemmin 2D-suunnitteluotgid, kuten esimerkiksi
AutoCAD:lla, on erittdin haastavaa. Tallaisissa Rikymissé on tavallaan vain yksi
kerros, eli jos jotain poistetaan kuvasta, niin t&aa ei paljastu objektin takana oi-
keasti sijaitseva laite tai muu kohde, vaan kyseedsva kohde jaa ikdan kuin tyh-
jéksi. Tata voisi verrata tavalliseen kasin piirygh piirustukseen, jonka muokatta-
vuus on samaa luokkaa kuin téllaisen 2D-nékyménkautavuus AutoCAD:ia kayt-
taen. Tallaisen 2D-ndkyman muokattavuutta AutoChRDviaikeuttaa todella paljon
my0s se, ettei AutoCAD osaa kasitella kuvassa alewwoja kunnolla. Se ei esimer-

kiksi tunnista viivan péaita tai muita pisteita. (Byen & Peltopuro 2012.)

Nama edella mainitut haasteet vaikuttaisivat oiteeas vain sellaisessa tilanteessa,
jossa ulkopuolinen suunnittelutoimisto toimittaiSD-malleista kaannetyt 2D-
piirustukset ja myohemmin yritettaisiin muokatatadpiirustuksia esimerkiksi juuri
AutoCAD:lla. Tama on asia joka ei tulisi koskemadaiAM:n Rauman tehdasta, mi-
kali hankittaisiin oma 3D-ohjelma tai teetettaisB®-mallin yllapito jollakin suun-
nittelutoimistolla, sen sijaan ettd yritettaisiimlla toimeen muokkaamalla 3D-

mallista tuotettuja 2D-piirustuksia. (Syrjanen &tBpuro 2012.)

6.3 Tietotekniset haasteet

3D-suunnitteluun siirryttdessa omat vaatimukserssdtaisivat myos ohjelmien lait-
teistovaatimukset tietokoneille. Vaikka ohjelmiennimivaatimukset jarjestelmaélle
eivat ole mitenk&an erityisen vaativia, niin ohjeEmsulava toiminta vaatisi kuiten-

kin minimivaatimuksia enemman konetehoa.

Talla hetkelld suurin osa tehtaalla olevista tietwdista on seuraavanlaisia: Lenovo
ThinkCentre M58, joissa prosessorina on Core(TMy® @PU E7500 @ 2.93GHz
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ja keskusmuistia 16ytyy 4GB. Huomion arvoista onasise, etta nykyiset tietoko-
neet ovat lahes kaikki 32 bittisia, joten niihinvei laittaa enemp&a muistia kuin mita
niissa nyt talla hetkella jo on. Todennakoisessidarpeen siirtyad 64-bittisten jarjes-
telmien kayttoon, jolloin saataisiin asennettuadikeskusmuistia. 64-bittisiin jarjes-
telmiin siirtymisesta voisi ainakin periaatteesgeeatua joitain ongelmia. (Valtonen

sahkoposti 29.6.2012.) En kuitenkaan usko naidegelamen olevan kovinkaan

merkittavida, mikali sellaisia edes ilmenisi. Had&iin myds erasta UPM:n Rauman
tehtaan mekaanista suunnittelijaa, jolla on kayass64-bittinen kayttojarjestelma,

eika hanella ole ollut mitd&n ongelmia esimerkitgelmien toimivuuden suhteen.

Mielestani sujuvan ja nopean 3D-mallintamisen ebdadellytys on tarpeeksi teho-
kas tietokone, jolla mallin kasittely onnistuu nykitta ja erilaiset komennot tapah-

tuvat nopeasti, ilman pitkid latausaikoja.

6.3.1 Dokumenttien hallintajarjestelma

Talla hetkella UPM:n tiedostojenhallintajarjeste|nassa siis ovat kaikki piirustuk-
set ja muut vastaavat dokumentit, sisaltyy Globad@én, joka on UPM:n tarpeisiin
muokattu SAP:iin perustuva jarjestelma. Kaikki UPMiaperitehtaat kuuluvat Glo-
balONE jarjestelmééan. GlobalONE on tuotannon, wargshankinnan, suunnittelun
ja kunnossapidon yhteinen toimintaymparist6. (URitanet 2012a)

Uskoisin GlobalONE:n toimivan 3D-mallien kanssaegdr tai ainakin sen olevan
mahdollista jarkevilla kustannuksilla. Esimerkiksin sanottu tietojen linkitys pitaisi

onnistua, ainakin teoriassa. Tama linkitys tarkaitsita, ettd kun malli on auki Na-
visworks:ssa ja halutaan saada jostain pumpustauasta laitteesta tietoa, niin kli-
kattaisiin pumppua 3D-mallissa ja avattaisiin linkkaman jalkeen GlobalONE

avaisi linkissa olevan sijainnin, josta aukeaisséigen pumpun laitetiedot tai vaihto-
ehtoisesti esimerkiksi tehdashierarkia kyseisenpgunrkohdalta. Tama olisi luulta-
vasti toteutettavissa oleva jarjestely, josta ofigids paljon hyotyd 3D-malleja kéasi-
teltdessa. (Nurmi 2012.)
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Mikali tallainen linkittdminen ei onnistuisi, pigli selvittdaa ensin itse, ettd mika
pumppu on kyseessa. Taman jalkeen pitéisi etsiéisgts pumpun laitetiedot manu-
aalisesti GlobalONE:sta. Talla hetkella, kun k&éet 2D-suunnittelua, toimitaan

periaatteessa juuri nain.

6.3.2 Tietokannan jarjestaminen

Itse 3D-mallit ja niihin liittyvat tiedostot olisat taas niille varatulla serverillg, tdssa
tapauksessa todennékdisesti virtuaalisella sel&erillalléin muutossuunnitteluun
osallistuvat ulkopuoliset suunnittelutoimistot p&agit editoimaan sitd omilta paat-
teiltéédn kasin UPM Gate:n kautta. UPM Gate on nsdemukaisesti portti, jonka
kautta ulkopuoliset tahot saavat yhteyden UPM:mixGgerveriin. Citrix on erdanlai-
nen etakayttbohjelma, joka mahdollistaa ulkopuehskayttada UPM:n Rauman teh-
taan ohjelmia ja tiedostoja. Citrix:id kaytettaegsekon yli siirtyy kaytannossa aino-
astaan UPM:n Rauman paperitehtaalla olevan tieedorkuvaruudun nakyma, eli
kaytettava tietokone itsessaan on fyysisesti kako&aumalla. Taten 3D-malli py-
syisi kokoajan UPM:n Rauman paperitehtaan seréeri(Maltonen sahkoposti
29.6.2012.)

Mikali taas lahdettaisiin siitd, ettda mallia edgioat ainoastaan UPM:n Rauman teh-
taan omat suunnittelijat seka tehtaalla vakituisgéskentelevat suunnittelukonsul-

tit, silloin tietokannalle sekad 3D-mallille riitsii ihan perinteinen verkkokovalevy.

Uskoisin, ettd verkkokovalevyn kéaytto tietokannahennussijaintina olisi todenna-

koisesti helpoin tapa niin tietoteknisesti, kuin gGayohjelman kaytén helppouden
kannalta.

Citrix:ia ja UPM Gate:a kaytettdessa on kuitenkksiyongelma. 3D-malli olisi tal-

l6in kokoajan UPM:n Rauman tehtaan omalla sergrjlbten suunnittelutoimistot
kayttaisivat tastd johtuen UPM:n Rauman tehtaarelotig seka lisenssejd. Tama
muodostuisi haasteeksi varsinkin suurempia suwghnitiita tehtédessé, joissa olisi
samanaikaisesti mukana useita suunnittelijoitanSitielutoimistot eivat tassa tilan-
teessa pystyisi kayttamaan omia lisenssejaan. Mi&M:n Rauman tehtaalla ei oli-

si suunnittelijoiden maaraan néhden riittavaserisseja tai niita ei haluttaisi antaa
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ulkopuolisten kayttéon, pitaisi 3D-malli tai ainakosa siita siirtdd mallin editoinnin
ajaksi suunnittelutoimiston omalle serverille. (Maen sdhkoposti 29.6.2012.)

Suurissa projekteissa saattaisi kuitenkin olla jguksessa parempi, ettd malli oli-
si suunnittelutoimiston omassa verkossa, jolloiansuttelutoimisto hoitaisi kaikkien
mukana olevien yritysten paasyn serverille kagttglan mallia. Suunnittelutoimis-
toilla on kuitenkin jo valmiiksi olemassa hyvatt@mivat systeemit toteuttaa téllai-
sia jarjestelyja, joilla yritykset ympari maailmanivat tydskennelld samanaikaisesti
saman mallin parissa, koska tallaiset etayhteydtatamalla tehtavat suuret, useam-
man yrityksen yhteiset projektit ovat arkipaivaasile suunnittelutoimistoille.

7 MAHDOLLISET RATKAISUT

Yhteenvetona voisi todeta, etta talla hetkella Av&DMS nayttaisi olevan selvasti
eniten kaytetty ohjelma 3D-laitossuunnittelussa.oslyulevaisuus nayttaa PDMS
kannalta valoisalta. Tyossa on kaynyt ilmi myoset&y Aveva PDMS on talla het-
kelld useiden lahteiden mukaan paras vaihtoehtdeBBassuunnitteluohjelmaksi.
Toisaalta PDMS on myo6s kaikista kallein, kun otetd@aomioon kokonaisuus, eli

lisenssien hinnat, tarvittavat koulutukset seka nkuilut.

Vaikka Aveva PDMS vaikuttaisi talla hetkelld olevparas vaihtoehto, valttamatta
nain ei kuitenkaan ole enaa siina vaiheessa kualmoba oltaisiin hankkimassa.
Koska kyse on tietokoneohjelmista, kehitys voi adlattain nopeaa ja esimerkiksi
Autodesk Plant 3D tai jokin muu 3D-tehdassuunnittejelma saattaa onnistua nou-
semaan PDMS:n tasolle tai ainakin lahelle sitataragysta hankintavaiheessa tulisi
kartoittaa ainakin pintapuolisesti eri vaihtoehdotlestaan ja selvittaa niissa mahdol-

lisesti tapahtuneet muutokset.

Mikali paatds tehtaisiin nyt ja UPM:n Rauman tehd#aisi PDMS:n kayttoon, sil-
loin pitaisi myos lisdta sopimuksiin tarvittavatidat, joilla vaadittaisiin suunnitte-

lutoimistoja tekemaan suunnittelu nimenomaan PDMSTéllaisilla sopimuspykéa-
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lilla voisi periaatteessa yhtendistaa koko UPM:mdeynin, tai ainakin paperiliike-
toiminnanalan toimintatapoja, jolloin voitaisiin §&t&a tilanteeseen, jossa kaikki
UPM:n tilaamat suunnittelu-urakat olisivat tehtyPAMS:II&. Tosin télla hetkella iso

osa projekteista tehdaan PDMS:&a kayttaen jo mknen

Mikali kaikki suuret UPM:n projektit tehtaisiin kéigen PDMS:&4, niin voisi ajatella
lisenssien hankkimista siten, ettd ne olisivat igiekoko konsernin kesken. Mikali
tallaiseen tilanteeseen paastéisiin, itse lisenskianat eivat olisikaan enaan niin
merkittdvassa osassa. Talla tavalla lisensseilteyike varmasti enemman kéayttoa,
kuin pelkastddan Rauman tehtaalla olisi, joten Bsean omaksi ostaminen siten, etta
ne olisivat koko konsernin yhteisia verkkolisenasejoisi olla jarkevin vaihtoehto

tassa tilanteessa.

Mikali lisenssi hankittaisiin vain yhden tehtaany#é&on, tassd tapauksessa vain
UPM:n Rauman paperitehtaalle, jarkevin vaihtoehisi todennakoisesti PDMS:n
kayttoon perustuva laskutus, eli ostettaisiin ety Tokeneita, joilla voi kayttda oh-
jelmaa todelliseen kayttéon perustuvalla laskutli&s@alloin lisenssien kokonais-
maara voisi vaihdella, koska Tokenit ovat joustgsiae "kuluvat’” nopeammin jos
kaytetaan samanaikaisesti esimerkiksi kolmea PDR&y sijaan. Tama olisi erit-
tain joustava tapa ja mikali ohjelmaa kaytettaisiamhtelevasti, tama tapa olisi to-

dennakoisesti edullisin.

Sopimuspykaliin tulisi myos siséllyttaa, etta suittetutoimiston tekeméa 3D-malli
tulisi kokonaisuudessaan UPM:n omaisuudeksi projgkiikeen. Tama mahdollis-
taisi eri suunnittelutoimistojen kilpailutuksenatiteessa, jossa malliin pitaisi tehda
paivityksia. Mikali malli ja sen niin sanottu ympsto eivat olisi kokonaisuudessaan
UPM:n omaisuutta, niin muutokset pitaisi ainakinmipatteessa teettdd aina samalla
suunnittelutoimistolla, missa se on alun perinyehtissa tilanteessa mallin mallin-
taneella suunnittelutoimistolla olisi kaytannédssahaiollisuus hinnoitella paivitysten
teko seka muut mahdolliset malliin tehtavat toimtrgi kohtuuttoman kalliiksi,
koska UPM:lla ei olisi periaatteessa mahdollistppdiluttaa suunnittelutoimistoja,
koska malli seka sen ymparisto olisivat ainakirtasi kyseisen suunnittelutoimiston
omaisuutta. Tasta syysta olisi erittain tarked@laampimusehdot laadittua sellaisik-

si, ettd malli olisi kokonaisuudessaan UPM:n omatisu Yleensd ottaen mallin
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omistuksessa on kuitenkin joitain rajoitteita suttefutoimiston puolelta. Tallaisia
ovat esimerkiksi mallin kayttotarkoitus, eli malkaisi kayttda ainoastaan kyseessa
olevan kohteen yllapitavaan suunnitteluun. Mydslised olevien tietojen luovutta-
mista kolmansille osapuolille olisi todennakéisesfoitettu. Puhtaasti suunnittelu-
toimistojen kannalta paras vaihtoehto olisi tigatys, ettd malli olisi heiddn omai-
suuttaan ja suunnittelutoimisto toimittaisi asiakkan ainoastaan katselumalleja
(Syrjanen & Peltopuro 2012). Taman seurauksen&asjautuisi kaytanndssa sitou-
tumaan yhden ainoan suunnittelutoimiston kayttégdmemmin mallia paivitettaes-

sa seka kyseista mallia muutosprojekteissa kagtta(Nurmi 2012).

7.1 3D-mallien yllapidon toteuttaminen itse

Ensimmainen vaihtoehto olisi tietysti hankkia AveR®MS lisenssi tai useampia
lisensseja UPM:n Rauman tehtaalle. Lisenssit vokkia joko ostamalla tai eri ta-
voin vuokraamalla. Toki joku muu 3D-suunnitteludhya kavisi myos tahan tarkoi-
tukseen ainakin periaatteessa, mutta taman hetkistejen perusteella PDMS nayt-
taisi olevan paras vaihtoehto 3D-tehdassuunnitteliikali yhteensopivuus ongel-
mia eri ohjelmien kesken ei esiintyisi, niin AutettePlant 3D voisi olla erinomainen
ty6kalu ulkopuolisten suunnittelutoimistojen tekemimallien yllapitoon seka pie-
niin muutossuunnitteluprojekteihin. Mutta tassantattaisiin kuitenkin siihen on-
gelmaan, ettei Plant 3D tue esimerkiksi PDMS:llEtyg malleja ainakaan aidosti
(Syrjanen & Peltopuro 2012).

Ehk& jopa vain yksi PDMS-lisenssi seka vain yksi k&yton hyvin osaava suunnit-
telija voisivat periaatteessa riittda ainakin prapén uusintaprojekteihin ja niista
seuraaviin mallin paivitystarpeisiin. Mikali ndioimittaisiin, ainakin aluksi voitai-
siin toteuttaa varsinainen suunnittelu edelleen®DeCAD:ia kayttaen ja kun suun-
nittelu on valmis, niin ainoastaan siirtaa muutok3e-malliin. Talla tavalla toimies-
sa kaikilta suunnittelijoilta el vaadittaisi hetD3uunnittelu osaamista, vaan he voli-
sivat jatkaa suunnittelua 2D:na. Tassa tilanteessarvittaisi mydskaan niin montaa
PDMS lisenssid, jolloin 3D-suunnittelun kayttoomtgmisesta ei aiheutuisi niin suu-

ria kustannuksia.



45

Mikali toimittaisiin niin kuin ylempéana on mainittWJPM:n Rauman tehtaan suunnit-
telija tai suunnittelijat mallintaisivat ainakingsiemmat muutokset malliin itse. Suu-
remmat suunnittelu-urakat toteutettaisiin kuitenkimyds jatkossa ulkopuolisilla
suunnittelutoimistoilla, koska UPM:n Rauman teHtaal ole tarvittavia henkilosto-

resursseja suuriin suunnittelu-urakoihin.

PDMS:n liséksi tulisi hankkia myds Autodesk Navist katseluohjelma oikeas-
taan kaikille projektien parissa tydskentelevilléima ei sindlladn muodostuisi on-
gelmaksi, koska Navisworks Freedom on ilmainene@oen versioiden lisaksi tar-
vitsisi ostaa ainakin yksi Navisworks Manage vergitla saisi tehtya katselumallit
Freedom version kayttdjille. Nailla versioilla w@ikiin varmasti jo toimeen, mutta
silti voisi olla hyodyllista hankkia jonkin verrddavisworks Simulate versioita, joilla
esimerkiksi suunnittelijat ja muut projektin paasgyoskentelevat voisivat suorittaa

mittauksia seka punakyna merkintgja.

Mikali tahan lahdettaisiin, niin olisi varmasti ng/darvetta hankkia koulutusta Na-
visworks:n kayttoon tietysti unohtamatta sitd, ettéakin yhdelle, mielelladn use-
ammalle, pitaisi hankkia koulutus PDMS:n kayttodtena. Vaikka periaatteessa yh-
den ihmisen kouluttaminen PDMS:n kayttoon riittéiisj pitd& ottaa huomioon, etta
aina on mahdollisuus, ettd tama henkilo lahtisi afleutoihin. Tallaisia tapauksia
varten ei olisi kovinkaan hyva asia, jos kaikki PBM ja sen kayttoon liittyva tieto
ja taito olisivat ainoastaan yhden ihmisen varabbgs sellainen voisi nousta on-
gelmaksi, ettd mikali talle henkildlle tai vaihtdetsesti henkildille, joilla olisi taito
kayttaa PDMS:4, ei olisikaan tarpeeksi paljon siihigtyvia tydtehtavia, niin heidan
taitonsa eivat valttamatta pysyisi ylla, tai eiafitakaan kehittyisi riittavasti. (Nurmi
2012))

Tastéa vaihtoehdosta koituisi tietysti melko pallaruja verrattuna muihin vaihtoeh-
toihin, mutta nailla evailla pystyttaisiin projektjalkeen yllapitamaan 3D-mallia ja
sitd kautta varmistamaan mallin ajantasaisuus ngt®ssa, jolloin malli pysyisi

kayttokelpoisena.
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Oman haasteensa asettaisi myos esimerkiksi PDMé&atinvan jarjestelman pysty-
tys. Ennen kuin ohjelma voitaisiin ottaa kayttodarvitsisi sille luoda tarvittavat
puitteet, kuten esimerkiksi serveri seka tietokant@man lisaksi tarvittaisiin myos
paljon muuta valmistelua, ennen kuin ohjelma aligi sanotusti kayttdvalmiudessa.
Tama olisi administrator-henkilon ty6téa, mutta nlilksellaista henkiléa ei olisi pal-
kattuna, niin kayttoonottovaiheessa kyseisen hénkiastuualueelle kuuluvat tyo-
tehtavat pitdisi ostaa joltain ulkopuoliselta suttetutoimistolta, kuten esimerkiksi
CTS Engtec Oy:lta tai Poyry Finland Oy:lta. Tietyérjestelman kayttéonottoapua
tarjoavia yrityksid on muitakin, esimerkiksi suutt@iuohjelmien myyntiyritykset,

joilta saisi ostettua myos henkiloston koulutugbéa tultaisiin tarvitsemaan joka ta-
pauksessa mikali otettaisiin kayttdon uusia ohjalmMyéhemmin tulisi myés selvit-
taa olisiko tarvetta ostaa ulkopuolisilta myo6s gatglman yllapito. Talloin PDMS
pysyisi aina ajan tasalla ja tarvittaessa saisaagulaisiin ongelmiin. Jos UPM:n
Rauman tehtaalla ei olisi omaa administrator-hédkihiin tallaisen yllapitopalvelun

ostaminen ulkopuolisilta voisi olla toimiva ratkais

Uskoisin, ettd parhaaseen lopputulokseen paastamikali kyseiset palvelut ostet-
taisiin joka tapauksessa ainakin osittain ulkomikki. Jos kuitenkin lahdettaisiin
UPM:n Rauman tehtaan omin resurssein pystyttamégesjelmaa alusta asti, niin
todennakdoisesti se olisi erittdin tydlasta ja eila ongelmiin tultaisiin varmasti

tormaamaan. Mikali taas kaytettaisiin ulkopuoliammmattilaisia, jotka ovat ennen-
kin tehneet kyseisen tyon ja omaavat sita kautiekmsta asiasta, tultaisiin toden-

nakoéisemmin valttymaan yllattavilta ongelmilta.

7.2 3D-mallien yllapidon ulkoistaminen

Toinen ratkaisu olisi luopua kokonaan ajatuksestaatai vuokrata PDMS UPM:n
Rauman tehtaalle. Tassa tapauksessa mallin yllapké muutokset teetettaisiin ul-
kopuolisessa suunnittelutoimistossa. Talloin Rauntedmaalle tarvitsisi hankkia ai-
noastaan tarpeellinen maara Navisworks Simulatsioita, joilla suunnittelutoimis-
toilta saatujen katselumallien kasittely onnistuiietysti tdman liséksi tarvitsisi
hankkia ilmainen Navisworks Freedom versio oikeasteaikille, jotta jokainen pys-

tyisi tarvittaessa ainakin katsomaan mallia.
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Mikali ndin toimittaisiin ja itse 3D-malli olisi UM:n Rauman tehtaan omaisuutta,
muutoksia tehtdessa, ne merkattaisiin Navisworksutite versiolla katselumalliin
(Syrjanen & Peltopuro 2012). Merkkaaminen tarkasitédssa tapauksessa niin sa-
nottua "punakynaysta”, eli malliin merkattaisiintka mihin muutos on tehty ja mita
on muutettu, niin perusteellisesti kuin Naviswollésvain pystyy. Navisworks:n mil-
laén versiolla ei voi mallintaa katselumalliin néitétehtyja muutoksia, ei edes yk-
sinkertaistetusti, niin tasta syysta selventavaskudhenttina, ainakin isompia muu-
toksia tehtdessa, voisi kayttaa esimerkiksi kysgisimuutoksista tehtyjd 2D-
piirustuksia tai jotain muita selventavia dokumejatt Koska UPM:n Rauman teh-
taalla kaytettaisiin tassa tapauksessa jatkossziRiAutoCAD:ia muutossuunnitte-
luun, niin muutokset tulisivat dokumentoitua jolegpauksessa 2D-piirustuksiksi, jo-
ten ndaita voisi helposti kayttdd selventavind do&ntteina aina silloin, kun muutok-
sia on kertynyt sen verran, ettd 3D-mallin paivitysajankohtaista. Esimerkiksi yh-
den pienemman muutoksen paivittaminen 3D-malliim&itamatta olisi viela jarke-
vaa, vaan voisi olla parempi keratd muutoksia pitéita ajalta ja paivittaa sitten ne

kaikki kerralla malliin.

Taman tyyppinen ratkaisu, jossa muutosten tekem8igmalliin olisi ulkoistettu

jollekin suunnittelutoimistolle, voisi toimia paljoparemmin, mikali Rauman tehtaal-
la olisi ainakin yksi henkild, joka ymmartaisi edeskin verran PDMS:sta seka siita,
miten se kaytdnndssa toimii. Taman henkilon olsiéholla ajan tasalla Rauman teh-
taalla tehtavistd muutoksista. Tama henkil6 tutsmimaan tavallaan yhteyshenki-
l6nd Rauman tehtaan ja suunnittelutoimiston vajdl&armistaisi, ettd suunnittelu-

toimisto tekisi malliin tehtavat muutokset oikeMurmi 2012).

Tama olisi varmasti kaiken kaikkiaan halvin vaitittee toteuttaa 3D-suunnittelun
kayttoon siirtyminen UPM:n Rauman tehtaalla, koBkevisworks itsessaan on mel-
ko helppokayttbinen ja sen peruskayton oppimisé#gisi yhden paivan koulutus
(Syrjanen, T. Peltopuro, J. 2012). Sen lisenssat owds melko edullisia verrattuna
3D-suunnitteluohjelmien hintoihin. Uskon, etta dé@ehainitulla tavalla toimittaessa,
tehdyista 3D-malleista saataisiin paljon hyo6tydigéaksi niiden yllapito onnistuisi

suhteellisen hyvin.
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Nama vaihtoehdot olivat hyvin pintapuolisesti dgjjé, mutta niista saa jonkinlaisen
kuvan siitéd, miten 3D-mallien péaivittdminen olisiahdollista toteuttaa, mikali 3D-
tehdassuunnittelun kayttéon siirryttaisiin. Tietysalittavia ohjelmia ja varsinkin
niiden lisenssien maaria tulisi miettia tapauskisietsti, kun on selvilla niiden todel-
linen kayttdtarve. Tarve olisi myds selvittdd ulkopsten tarjoamien palvelujen
tarkkoja hintoja punnittaessa halvinta vaihtoeh®eada hankittua ohjelmisto-

osaamista UPM:n Rauman tehtaalle 3D-suunnittelyttd@n siirryttdessa.

7.3 3D-suunnittelun kayttéonotto

Kun paatds 3D-suunnittelun kayttoonottoa koskieriebry, niin pitdisi viela miettia,

miten 3D-suunnittelua lahdettéisiin ottamaan kayttoNurmen mukaan ei voida
vain hankkia UPM:n Rauman tehtaalle 3D-suunnittiejelnistoa ja taméan jalkeen
toteuttaa kaikki suunnittelu 3D-suunnitteluohjelfaalTaméan takia tarvitsisi miettia
mahdollisia tulevaisuuden tilanteita, joiden yhtegsi siirtyminen 3D-suunnittelun

kayttoon olisi jarkevaa.

7.3.1 3D-suunnittelun kayttdonotto uuden laitoksen ra&emsen yhteydessa

3D-suunnittelun kaytt6on voitaisiin siirtya esimiadd suuren projektin yhteydessa.
Mikali UPM:n Rauman tehtaalle tehtéisiin tulevaidessa jokin kokonaan uusi lai-
tos, niin téllaisen projektin yhteydessa voisi dila hetki siirtyd 3D-suunnittelun
kayttoon. (Nurmi 2012). Oikeastaan voisi sano& etikali tallainen projekti tulisi
Rauman tehtaalle, olisi kaytdnnosséa pakko siir@as@unnittelun kayttoon ainakin
joissain maarin. Tama tarkoittaisi joko 3D-suurelitbhjelman tai ainakin katseluoh-
jelmien hankkimista, jotta 3D-mallia saataisiin glitya ajan tasalla projektin paatyt-
tyad. Mikali mitaan valmiuksia 3D-mallin kasittelyyai olisi, 3D-mallia ei pystyttaisi
yllapitdm&an, joten se muuttuisi ajan mittaan hytidgaksi. Jo pelkastdan tdman
takia 3D-suunnitteluun siirtyminen tallaisen prdjekyhteydessé olisi tarkeaa. Ta-
man lisaksi projektin valmistuttua UPM:n Raumantaelia voitaisiin tehda kaikki
suunnittelu kyseiselld alueella 3D-suunnitteluattégn, koska alueesta olisi talléin

valmis 3D-malli suunnittelun pohjana.
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Mielestani uuden laitoksen rakentamisprojektin ydessa saatava 3D-malli olisi
UPM:n Rauman tehtaan kannalta ehdottomasti helfagma siirtyd 3D-suunnittelun
kayttoon, koska silloin saataisiin valmis 3D-méltkonaisesta laitoksesta. Tallaises-
sa tilanteessa ei myodskaan tarvitsisi todennakibie@s paljoa valmistelevaa tyota
itse 3D-suunnitteluohjelman kayttoonoton kanssak&o3D-malli ymparistdineen

olisi tehty valmiiksi suunnittelutoimiston toimesta

Tietysti tdssd vaihtoehdossa on sellainen ongeébtia, tallaisen suuren projektin
kautta 3D-suunnittelun kayttoon siirtyminen vaakigitenkin ensin jonkin uuden lai-
toksen rakentamista UPM:n Rauman tehtaalle. Tdsdahs voidaan pohtia, etta
mikali mitd&n uutta laitosta ei olisi tulossa, niarvitsisiko 3D-suunnittelua ylipaa-

tansa ottaa kayttoéon.

7.3.2 3D-suunnittelun kayttéonotto laserkeilausten avull

Toinen vaihtoehto ottaa 3D-suunnittelu kayttoon URMRauman tehtaalla, olisi lah-
ted tekemaan 3D-laserkeilauksia (Nurmi 2012). T#tmdteessa pitaisi miettia erit-

tain tarkkaan mité alueita ja kuinka laajasti nl@dettéisiin keilaamaan, jotta saa-
taisiin suunnittelutydn kannalta tarkeimmat aluestattua. Myos keilausten laajuut-
ta tulisi miettia tarkkaan, jotta keilattu aluesolriittdvan laaja. Taman lisaksi tulisi
miettia, mita tehdaan keilausten tuloksena syntimgestepilvelle. Niin kuin aiem-

min on jo kasitelty, niin pistepilven voisi jattgallaiseksi, mallintaa osittain tai teet-

taa kokonaan alykkaaksi 3D-malliksi.

Omasta mielestani jarkevin ratkaisu laserkeilausééemisen suhteen voisi olla se,
ettd keilattaisiin kerralla laajempi alue ja satigisiin kustannuksissa jattamalla mal-
lintaminen tekematta. Uskoisin pelkan pistepilvdavan riittava 3D-suunnittelun
mahdollistamiseksi. Aina on tietysti myds se vadtio, ettd mikali pelkka pistepilvi
ei joissain tilanteissa riittaisikaan, niin mallgttaisiin tarpeen mukaan alykasta 3D-
mallia pistepilven paélle, ennen varsinaisen sutelaon aloittamista, helpottamaan

itse suunnittelua.
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7.3.3 3D-suunnittelun kayttdonotto laajan uusintaprdjeihteydessa

Kolmantena vaihtoehtona olisi, ettd UPM:n Raumématale tulisi jossain vaiheessa
jokin suuri uusintaprojekti, jonka yhteydessa vaisyos harkita 3D-suunnitteluun
siirtymista. Mikali uusintaprojekti olisi tarpeeksuuri, niin sen suunnittelu tultaisiin
todennakoisesti joka tapauksessa tekemaan 3D-dtelnaikayttaen jonkin suunnit-
telutoimiston toimesta. TallGin voisi olettaa, ettdunnittelutoimisto suorittaisi aina-
kin jonkin verran laserkeilauksia mahdollistaaks@&nsuunnittelun kayton kysei-
sessa projektissa. Tassakin tilanteessa saatg@ijektin lopputuloksena ainakin

jonkinlainen 3D-malli tai pistepilvi.

Tallaisessa tilanteessa voisi ainakin miettid, pttdektin yhteydessa suoritettaisiin
myos laajempia laserkeilauksia. Uskoisin, ettarlkesausten tekeminen tulisi suh-
teessa edullisemmaksi téllaisessa tilanteessa jasmnissd olevan projektin takia

tarvittavat laitteet seka niitd kayttavat ammaitigd olisivat jo valmiiksi paikalla.

8 TYON LOPPUTULOKSET

Kuten tassa opinnaytetydssa esitetyista tiedoisigpaatella, 3D-suunnittelu on tie-
tyissa tilanteissa erittain hyodyllinen. Kun lahikt miettimaan 3D-suunnittelun so-
veltuvuutta nimenomaan UPM:n Rauman paperitehtaaffestamatta térmataén

muutamiin haasteisiin.

8.1 Kustannukset

Ensimmaisend ongelmana térmatdan kustannustenuseenu Vaikka oletettaisiin,

ettd 3D-malli saataisiin jonkin uuden laitoksenemtiamisprojektin yhteydessa, jol-
loin itse 3D-mallin teettamisesta ei periaatteebautuisi mitadan ylimaaraisia kus-
tannuksia. Tassakin tapauksessa 3D-suunnittelutgnsisesta aiheutuvat kustan-
nukset tulisivat olemaan erittéin suuret. Tietyatstannukset kasvaisivat viela suu-

remmiksi, mikali jouduttaisiin itse teettdmaan 3d3drkeilauksia sekd taman jalkeen
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mallintamaan pistepilvesta alykas 3D-malli. Oledet&uitenkin, ettéa alettaisiin yll&-
pitda jonkin projektin yhteydessd saatua 3D-mallidllaisessa tilanteessa UPM:n
Rauman tehtaalle ei aiheutuisi lisdkustannuksian&illin teettamisestd, koska pro-

jektin suunnittelu tehtéisiin joka tapauksessa 8Dngsittelua kayttaen.

Kun uuden laitoksen 3D-malli olisi saatu Raumantdale ja otettaisiin 3D-

suunnittelu  kayttéon, jouduttaisiin  hankkimaan &efinen maara 3D-

suunnitteluohjelman, seka myds jonkin katseluohgginisensseja. Kasityksen pel-
kastddn ohjelmien hankinnasta aiheutuvista kustesista saa liitteista (Liite 3 ja
Liite 4).

Lisenssien hankintahintojen ja muiden lisensseigtautuvien kustannuksien liséksi
suunnitteluohjelman kaytté vaatisi joko uusien 3uwittelun kaytdn osaavien
suunnittelijoiden palkkaamista tai vaihtoehtoisestiakin kalliiden koulutusten jar-
jestamista nykyisille suunnittelijoille. Koulutustdnintoja on liitteessa (Liite 5). To-
dennékoisesti lisatydvoiman hankkiminen olisi risaihtoehdoista parempi, koska

silloin 3D-suunnitteluohjelmaa pystyttaisiin kayttaan tehokkaasti alusta asti.

Kun ohjelmat, seké tarvittavat henkilostoresursigivat hankittu, niin tormattaisiin
seuraavaan ongelmaan. Koska UPM:n Rauman tehiasftattaisiin edelleen perin-
teista 2D-suunnittelua, uuden laitoksen alueelpahéuvaa suunnittelua lukuun otta-
matta, nykyisistd AutoCAD lisensseista ei voitdisipua kokonaan tai edes vahentaa
niiden maaraa. Tasta johtuen ei saataisi minkéialaaastoja nykyisten AutoCAD
lisenssien aiheuttamista kustannuksista. Ohjeliisensseista aiheutuvat kustannuk-
set tulisivat moninkertaisiksi nykyiseen tilantemse verrattuna, koska 3D-
suunnitteluohjelmien lisenssit ovat todella paljokallimpia, kuin 2D-

suunnitteluohjelmien lisenssit.

Mikali taas lahdettaisiin 3D-lasekeilausten kautttamaan 3D-suunnittelua kayt-
toon, lienee sanomattakin selvaa, etta kustannubsivat nousemaan viela erittain
paljon suuremmiksi. En usko, ettéa laserkeilaustanla siirtyminen olisi mitenkaan
taloudellisesti perusteltua UPM:n Rauman tehtaaianuilla vastaavanlaisilla teh-

tailla, joista ei ole olemassa edes osittaista 3
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8.2 Suunnittelun toteuttaminen kaytéssa olevaan 3D+mall

Kustannusten lisdksi mietityttaa 3D-suunnitteluthjen, esimerkiksi PDMS:n so-
veltuminen UPM:n Rauman tehtaan Projektipalvelistisakéayttotarpeisiin. Projek-
tipalvelun suunnittelijoiden ty6ajasta varsinais@értamiseen kuluu arviolta ainoas-
taan noin 20%. Suunnittelijat tekevat varsinaisertgmisen lisaksi paljon muuta,
kuten laskevat kustannusten laskentaa, pumppujéoitakisen laskentaa seka esi-
merkiksi asennusten valvontaa. Yleisimmat suurinifét ovat myoés melko pienia
ja nopeita. Tyypillinen suunnittelijan tyd voisil@alesimerkiksi 10 metrin pituisen
putken lisdéaminen tehtaalle tai jonkin pienemmarutoksen tekeminen olemassa

olevaan putkistoon.

PDMS ei mydskaan pystyisi korvaamaan AutoCAD:n Kiykokonaan Projektipal-
velu osastolla. PDMS:lla ei pystyisi suunnittelemassimerkiksi jonkin anturin tai
pumpun kiinnitintd tai muuta vastaavanlaista piekbfidetta seka tekemaan siita
kunnollisia tyopiirustuksia. Tasta syysta uskoigtta UPM:n Rauman tehtaalla olisi
joka tapauksessa tarvetta jollekin muulle 3D-sutteltiohjelmalle PDMS:n lisaksi,
mikali tarkoituksena olisi luopua 2D-suunnitteludiykdstéd kokonaan. Tallainen
PDMS:n rinnalla kaytettdva ohjelma voisi olla estikiesi Autodesk Inventor tai
Dassault Systemes:n SolidWorks tai CATIA. Jonkiseéa 3D-suunnitteluohjelman

kaytt6 PDMS:n rinnalla lisaisi jalleen kustannuksia

Koska itse suunnittelua on niin vahan ja yleensdupan vain pienen mittakaavan
muutossuunnittelusta, niin herdd seuraava kysymgbentaisikd 3D-suunnitteluun
siirtyminen suunnittelusta aiheutuvia kustannuksia paljon, etta kasvavat ohjel-
misto- seka muut kustannukset olisivat perustekdjaetysti 3D-suunnitteluun siir-
tymisesta voitaisiin saada muitakin saastoja, kpetkastaan suunnittelun nopeutu-
misen seurauksena saatavat saastot. Saastojésmoitanhdollisesti saada esimer-
kiksi asennustbiden nopeutumisen seurauksena. AsBiin saattaisivat ainakin pe-
riaatteessa edeta nopeammin, jos asennuspiirustoksgat 3D-kuvina, jolloin ne
tarjoaisivat visuaalisesti paremman informaatioenagttavista osista niiden asen-

nuspaikoista.
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Vaikka 3D-suunnitteluun siirtymisesté saataisiinké@stoja tehokkaamman suunnit-
telun, kuin nopeampien asennustdiden seurauksen&uitenkaan usko saatavien
saastojen kattavan kuin pienen osan 3D-suunnittgbiyitbonotosta aiheutuvista

kustannuksista. En usko, ettéd edes lisenssienj@mtmususta seuraavia kustannuk-
sia saataisiin katettua 3D-suunnitteluun siirtyrsidesaatavilla sdastoilla. Tahan kun
lisatdan vield jo mainitut henkiloston kouluttansisetai lisaéamisesta aiheutuvat kus-
tannukset, niin paadytaan sellaiseen tilanteessitd,3D-suunnitteluun siirtyminen

ei tulisi olemaan taloudellisesti kannattavaa.

Jos taas toimittaisiin siten, ettd kaytettaisiin-innittelua myos uuden laitoksen
kohdalla ja suunnittelutoimisto vastaisi muutosgetvittamisesta 3D-malliin, niin
tdsséd on omat ongelmansa, esimerkiksi 3D-mallépidiosta aiheutuisi jalleen lisda
kustannuksia. Tarkeimpana kysymyksena nakisin kkitesen, ettéd saavutettaisiin-
ko ajantasaisen 3D-mallin avulla niin merkittavigotyja, kuitenkin edelleen 2D-
suunnittelua kaytettdessa, ettd 3D-mallin yllapid@sheutuvat kustannukset olisivat

perusteltuja? Epailen tata vahvasti.

8.3 Loppupaatelmat

3D-suunnittelusta saatavat hyddyt ovat kiistattosiliain, kun puhutaan esimerkiksi
kokonaan uuden laitoksen suunnittelemisesta. dgskigseessa olisi UPM:n Rauman
tehtaan kaltainen 2D:n& suunniteltu tehdas, nikisié 3D-suunnittelusta saatavien
hyotyjen jaavan melko pieniksi suhteessa 3D-sutgalait kayttoon siirtymisesta ai-

heutuviin kustannuksiin.

Mielestani olisi kaksi erilaista kaikin puolin j@&kaa tapaa siirtya 3D-
suunnitteluohjelman kayttoon UPM:n Rauman tehta@lesimmainen tapa olisi ko-
ko konsernin yhteinen sopimus esimerkiksi PDMSserisseistd. Kaytanndssa tama
tarkoittaisi konsernin yhteisia PDMS:n CALM Tokeamrkintoja. Naitd Tokeneita
jokainen UPM:n tehdas voisi sitten kayttdd omanttkdgrpeensa mukaan. Talloin
voitaisiin tehdaskohtaisten kustannusten suhtedistiésellaiselle tasolle, ettda 3D-

suunnittelun kaytté voisi olla my6s taloudellisepgrusteltua. Sekd Nurmen, etta
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Reilaman mukaan tallainen jarjestely tuskin olishdollinen, ainakaan l&hitulevai-

suudessa.

Toinen vaihtoehto olisi mielestani eri 3D-suundittdhjelmien riittdva yhdenmukais-
tuminen esimerkiksi ISO 15926 -standardisoinnintteauMikali olisi jokin tarpeeksi
edullinen, helppo ja nopea 3D-suunnitteluohjelnodlajyllapitavan suunnittelun to-
teuttaminen esimerkiksi PDMS:lla tehtyyn malliin nstuisi ilman yhteensopi-
vuusongelmia, niin se voisi ratkoa ainakin osanetmggta. Tassa tilanteessa voisi
olla perusteltua siirtya uuden laitoksen kohdatdednaan 3D-suunnittelun kayttéon.
Tama ei kuitenkaan poistaisi ongelmia vanhojen aksa olevien kohteiden kohdal-
la, koska laserkeilauksia tarvitsisi kuitenkin éeleh tehda 3D-suunnittelun siirtymi-
sen mahdollistamiseksi vanhoilla olemassa oletdldaan alueilla. Tietysti laserkei-
laukset tulevat kokoajan halvemmiksi, mutta todémsesti niiden kustannukset

tulevat pysymaan suhteellisen korkeina myos tuteuaiessa.

Ennen kuin ainakin jompikumpi yllamainituista asiai toteutuu, niin mielestéani
UPM:n Rauman tehtaan olisi jarkevintd kayttad mydikossa 2D-AutoCAD:ia
suunnitteluohjelmana. Jos uutta laitosta lahdétt&iakentamaan Raumalle, niin ny-
kyisilla tiedoilla voisi olla jarkevintd yrittda ada mahdollisimman hyvat 2D-
piirustukset uudesta laitoksesta ja kayttaa 2D-@8étD:ia suunnitteluohjelmana
my0s kyseisen laitoksen alueella yllapitavaa sutelna tehtdessa. Tassa tilanteessa
2D-piirustukset tarkoittaisivat nimenomaan 3D-nsdli tehtyja 2D-nakymia, koska

suunnittelu tehtaisiin joka tapauksessa 3D:né.



55

LAHTEET

Autodeskin www-sivut. Navisworks tuotteet. Viitatt@.6.2012.
http://www.autodesk.co.uk/adsk/servlet/pc/index@BiE452932&id=15190757

Helsingin yliopiston www-sivut. BIM-mallintamineiiitattu 15.5.2012.
http://www.helsinki.fi/cradle/bim/

Hynna, S. Osastopaallikkd, Sweco Industry Oy 298622 Vastaanottaja: mar-
kus.piipponen@upm.com. Lahetetty 25.6.2012 klo 3. 24itattu 25.6.2012.

Jarveld, J. Senior Manager, CTS Engtec Oy. Vastegaomar-
kus.piipponen@upm.com Lahetetty 13.6.2012 klo 10v3€attu 13.6.2012.

Leica-geosystems:n www-sivut. 3D-keilauksiin katge& kamera. Viitattu 3.7.2012.
http://www.leica-geosystems.us/en/News-Archive-2@I®59.htm?id=1247

Nurmi, M. Manager, Project Services, UPM Rauma.kiékohtainen tiedonanto.
Raumalla 14.6.2012.

Peltopuro, J. Manager, Plant Design TechnologiégryPFinland Oy. Vastaanottaja:
markus.piipponen@upm.com. Lahetetty 28.6.2012 RI@4. Viitattu 28.6.2012

Profox:n www-sivut. Ohjelmistoesite Prosessiteallis. Viitattu 18.6.2012
http://www.profox.com/navisworks_fin.html

Reilama, J. Project Engineer, Project Services, URaMma. Nurmi, M. Manager,
Project Services, UPM Rauma. Peni, J. Senior Ergifdechanical, Technology
Design and Engineering Oy. Henkil6kohtainen tietdn, Raumalla 27.4.2012.

Syrjanen, T. Vice President, Design TechnologiégryFinland Oy. Peltopuro, J.
Manager, Plant Design Technologies. Poyry FinlagdH2nkilokohtainen tiedonan-
to, Vantaalla 28.6.2012.

UPM intranet 2012a. GlobalONE esittely. Viitattu.2Z2012. Yrityksen sisainen do-
kumentti.

UPM intranet 2012b, Yritysesittely Rauma 2012. afiit 23.5.2012. Yrityksen sisai-
nen dokumentti.

Valtonen, E. Senior IT Expert, Field Services RauWastaanottaja mar-
kus.piipponen@upm.com. Lahetetty 29.6.2012 klo @.5itattu 3.7.2012



LITELUETTELO

LIITE 1. Suomenkieliset kysymykset muille UPM:n eajpehtaille
LIITE 2. Englanninkieliset kysymykset muille UPMpaperitehtaille
LIITE 3. Tarjous Autodeskin Plant 3D:sta seka naiisiotteista
LIITE 4. Tarjous Aveva PDMS:sta

LIITE 5. Autodesk:n ohjelmien koulutusten hinnasto

LIITE 6. Ohjelmien hintojen vertailu

56



57

LIITE 1.

SUOMENKIELISET KYSYMYKSET MUILLE UPM:N PAPERITEHTALLE

1. Mitd ohjelmia kaytatte talla hetkella tehdassuunnittelussa?

2. Onko tehtaallanne kaytossa talla hetkellda mitdan 3D-suunnitteluohjelmistoa?

a. Mikali on, niin mika ohjelmisto ja mihin kadytatte sita?

b. Miksi on paadytty juuri tdhan ohjelmaan?

c. Kuinka monta lisenssia teilld on ja kuinka moni niitd kayttaa?

d. Onko teilld jokin erillinen katselu ohjelmisto, jolla pystyy katsomaan kuvia
ilman varsinaista 3D-ohjelmistoa? Ketka kayttavat katseluohjelmistoa?

3. Jos teilld ei ole kdytdssa mitdan 3D-ohjelmistoa niin onko suunnitelmissa ottaa
kayttoon? Mita ohjelmistovaihtoehtoja olette harkinneet? Mihin olette ajatelleet

hyodyntaa sita?

4. Millaisia kokemuksia teilla on ollut 3D-suunnittelusta ja mita teilld on tehty 3D:na?

a. Millaisina ndette 3D:sta saatavat edut?

b. Millaisiin vaikeuksiin olette torméanneet, liittyen 3D-suunnitteluun?

5. Millaisia tulevaisuuden suunnitelmia teilld on liittyen 3D-suunnitteluun?

6. Onko teilld tehty skannaamalla 3D-malleja/pistekuvia jo olemassa olevista laitteis-
ta?

a. Mitd on skannattu ja mista syysta tahan toimenpiteeseen on paadytty?

7. Jos teilla on 3D-malleja kdytossa, niin miten teillda on hoidettu niiden yllapito?

a. Kuka niita yllapitaa?

b. Millainen tiedostojenhallintajarjestelma teilla on kaytossa 3D-mallien hal-
linnassa?
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LIITE 2.

ENGLANNINKIELISET KYSMYKSET MUILLE UPM:N PAPERITEHTAILLE

1.

What designing programs you are using in factory designing?

Do you have any 3D-model programs?

a. What program you have and what you are designing with it?

b. Why you have chosen exactly this program?

c. How many licenses you have? How many persons are using them?

d. Do you have separate viewer to view models without original 3D-program?
Who are using this program?

If you don’t have any 3D- program in use, have you planned to adopt any pro-

gram? What alternatives you have thought? How you have thought to asset 3D-
designing?

What experiences you have had about 3D and what have you designed with
3D?

a. What kind of benefits you think you have had for 3D-designing?

b. Have you had any difficulties with 3D?
Do you have any future plans for 3D?
Have you done 3D-scannings about existing devices or areas?

If you have 3D-models in use, how you have managed the maintenance of parts
and assemblies?

a. Who is administrator these models?

b. What kind of file managing system you have for managing 3D-models?



Loput liitteet poistettu.
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