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THVISTELMA

Opinnaytetyd tehtiin Neste Jacobsille. Yritys tuottaa erilaisia teknologia-, suunnit-
telu- ja projektijohtopalveluita padasiassa 6ljy-, kaasu-, petrokemian- ja kemiante-
ollisuudelle seké biotekniikan yrityksille. Tydssa kasitelladn 3D-mallinnuksen ja -
mallikatselmusten sisaltda sek& niiden vaatimuksia laitossuunnitteluprojekteissa.

3D-mallinnus ja -mallikatselmukset ovat nykyisin tarkeéssé osassa laitossuunnit-
teluprosessia, misté on syntynyt tarve saada niitd koskeva laatuohje. Opinnayte-
tyon tavoitteena on laatia laatuohje, joka méérittelisi 3D-mallien sisallon projektin
eri vaiheissa, mallinnusvastuut ja mallikatselmukset. Laatuohjeeseen liittyy oleel-
lisena osana tarkastuslistan laatiminen. Tarkastuslista tulee suunnittelijoiden pai-
vittéiseksi tyokaluksi.

TyOn aluksi esittelldan laitossuunnittelua ja sielld kaytettdvid 2D/3D-ohjelmistoja.
Taman jalkeen opinnéytetydssa on kolme suurempaa kokonaisuutta: 3D-
mallinnus, 3D-mallikatselmukset ja johtamisjarjestelmat. Mallinnus- ja katsel-
muskappaleissa on méaéritelty suunnitteluosastoiden vastuita, mallinnettavaa sisél-
t04 ja ohjeita katselmusten suorittamiseen. Ty0 on suoritettu tiiviissa yhteistyossa
Neste Jacobsin kanssa, josta olen saanut térkeitd ohjeita ja kommentteja koskien
laatuohjetta.

Tyon tuloksena syntyneen laatuohjeen voidaan katsoa tayttavan opinndytetyolle
asetetut vaatimukset. Laatuohjeessa kuvataan mallinnusvastuut eri suunnittelu-
osastoille, 3D-mallien sisaltévaatimukset projektin eri vaiheissa seka yleisia ohjei-
ta mallikatselmusten jarjestdmiseen ja suoritukseen.

Asiasanat:  kolmiulotteisuus, mallikatselmus, mallintaminen, laatuohje
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ABSTRACT

This thesis was done for Neste Jacobs. Neste Jacobs produces a variety of tech-
nology, engineering and project management services, mainly to oil, gas, petro-
chemical, chemical and biotechnology industry companies. The thesis deals with
the contents of 3D modeling and 3D model reviews, as well as their requirements
for plant design projects.

Now a days 3D modeling and 3D modelreviews are an important part of the plant
design process, which has created a need for quality guidelines. The aim of this
thesis was to create quality guidelines, which define the contents of the 3D models
in different phases of the project, modeling responsibilities and 3D model re-
views. Drafting a checklist is an important part of the quality guidelines. The
checklist will be a daily tool for designers.

The beginnig of the thesis presents plant engineering in general and 2D/3D pro-
grammes which are used there. After this there are three major chapters dealing
with 3D modeling, 3D model reviews and management systems. The chapters on
modeling and model reviews define the design responsibilities, model contents
and general instructions for model reviews. The work has been carried out in close
cooperation with Neste Jacobs, which provided important information and com-
ments about the quality guidelines.

The quality quidelines which have been created on the basis of the thesis, can be
considered to meet the thesis requirements. The quality guidelines describe the
modeling responsibilities of the different design departments, content require-
ments of 3D models in different stages of the project, as well as general guidance
for the organization and execution of 3D model reviews.

Key words: tridimensionality, model review, modeling, quality guidelines
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssé kasitelladdn 3D-mallinnusta ja 3D-mallikatselmusprosessia
Neste Jacobsilla. Nykyaikaisen laitossuunnitteluprosessin tarke&dnd osana ovat 3D-
mallinnus ja -mallikatselmukset. 3D-mallit ovat helposti muokattavissa, joten
muutokset nakyvat mallissa valittomasti. Mallikatselmuksissa havaitut virheet
voivat tuoda projektille huomattavia kustannussaastdja, silla 3D-malliin tehtavat
muutokset ovat huomattavasti halvempia kuin rakennustyomaalla tehtavat. Malli-
katselmukset tarjoavatkin asiakkaille ja muille projektissa mukana oleville hyvén

mahdollisuuden ndhda laitos kokonaisuudessaan ennen rakentamisen aloittamista.

Tyon tavoitteena on luoda laatuohje Neste Jacobsilla kdytssé olevaan
1ISO9001:2008-sertifikoituun toimintajarjestelmaén seka selvittd laitossuunnitte-
lussa tapahtuvaa 3D-mallinnus- ja -mallikatselmusprosessia. N&iden lisaksi selvi-
tetddn, minkalaisia vaatimuksia 1SO-standardit asettavat toimintajérjestelmien
dokumentoinnille ja laatuohjeille. Suunnittelijat voivat kayttda ohjetta varmistaak-
seen, onko kaikki tarvittava mallinnettu, kenen vastuulla mallinnus on ja mita
toimenpiteitd mallikatselmukset vaativat. Liséksi laatuohjeella halutaan osoittaa
asiakkaalle, mitd han voi ja mit& h&nen tulee vaatia projektin eri vaiheissa. Ohjetta

tullaan kayttdmaan Neste Jacobsilla péivittéisessa projektityoskentelyssé.

Tybskentelin Neste Jacobsin layout- ja putkistosuunnittelussa suunnittelijaharjoit-
telijana kesan ja syksyn 2012 ja sit4 kautta paasin tutustumaan putkistosuunnitte-
luun. Tyon aihe on lahtdisin layout- ja putkistosuunnittelun paallikélta Marko

Vaisaseltd, joka toimii myds ohjaajana Neste Jacobsilla.



2 NESTEJACOBS

Neste Jacobs (NJ) on osa 6ljyn jalostukseen ja myyntiin erikoistunutta suomalais-
ta Neste Oil -konsernia. Neste Oil on listattu Helsingin porssiin ja pddomistaja on
Suomen valtio (50,1 %). Neste Qililla on toimintaa 15 maassa ja henkilostda noin
5000. Neste Qilin perinteiset 61jynjalostamot sijaitsevat Porvoossa ja Naantalissa.
Liséksi yhtiolla on kaksi uusiutuvan dieselin jalostamoa, jotka sijaitsevat Singapo-
ressa ja Rotterdamissa Hollannissa. (Neste Oil 2012.) Neste Oililla on omien ja-
lostamoiden liséksi yhteisomistuksessa Bahrainin perusoljyja tuottava laitos seka
nafteenisia 0ljyja ja bitumia valmistava Nyndshamnin tuotantolaitos (Neste Oil
2012).

Neste Jacobs aloitti 1956 Neste Oy:n 6ljynjalostamon suunnitteluosastona. Tamén
jalkeen omistaja ja nimi on vaihtunut useampaan kertaan, kunnes 2004 Jacobs
Engineering tuli vdhemmistdosakkaaksi ja yhtion nimi tuli nykymuotoon. Neste
Jacobsin omistussuhteet ovat seuraavat: Neste Oil 60 % ja Jacobs Engineergin
Group 40 %. Neste Jacobs on vaativien teknologia-, suunnittelu- ja projektijohto-
palveluiden ja ratkaisujen toimittaja laajalle joukolle 6ljy- ja kaasu-, petrokemian-
ja kemianteollisuuden seké biotekniikan alan yrityksid. Neste Jacobsilla on yli 50
vuoden kokemus teknologiakehityksesta ja investointihankkeiden toteutuksesta
Euroopassa, Pohjois- ja Eteld-Amerikassa, Aasiassa ja L&hi-idassa. Yrityksessa
tyoskentelee maailmanlaajuisesti noin 700 henkilo&. Pa&konttori sijaitsee Porvoon
Kilpilahdessa ja sivutoimistoja on ympéri maailmaa esimerkiksi Naantalissa, G-
teborgissa, Singaporessa, Abu Dhabissa ja Rotterdamissa. Toimitusjohtajana toi-
mii talla hetkella Jarmo Suominen. Liikevaihto oli vuonna 2012 noin 100 miljoo-

na euroa. (Neste Jacobs 2012 a.)

Osaamiskeskuksia on kolme, ja ne on jaoteltu seuraavasti: Technology & Process,
Engineering ja Project Management. Osaamiskeskuksista l6ytyy tietotaito suunni-
tella ja rakentaa laitoksia avaimet kateen -periaatteella. Neste Jacobsin toiminnot
on jaoteltu kahteen liiketoiminta-alueeseen: hiilivety (6ljy, kaasu ja petrokemia) ja
kehittyvat teollisuuden alat (biojalostus, kemikaalit ja kayttohyodykkeet). (Neste
Jacobs 2012 a.)



2.1  Laitossuunnittelu

Laitossuunnittelu on osa Neste Jacobsin engineering-osaamiskeskusta. Laitos-
suunnittelussa suunnitellaan erilaisia prosessilaitoksia tiiviissa yhteistydssé pro-
sessi-, sahko- ja instrumenttisuunnittelun sekd projektihallinnan kanssa. Laitos-

suunnittelu on monesta eri suunnittelualasta koostuva kokonaisuus, jossa tehddén

— rakennesuunnittelu
— laitesuunnittelu

— layout- ja putkistosuunnittelu.

Rakennesuunnittelu vastaa laitoksen "rungosta”, eli tarvittavista perustuksista,
suurista terds- ja betonirakenteista, rakennuksista ja maanalaisista rakenteista.
Laitesuunnittelun vastuulla on mm. suunnitella ja valita prosessissa tarvittavat
laitteet, niiden eristykset, laitteiden vaatimat tasot ja tikkaat. Layout- ja putkisto-

suunnittelusta on kerrottu luvussa 2.2.

Tavoitteena laitossuunnittelussa on suunnitella helposti operoitava ja huollettava,
turvallinen sek& kustannustehokas laitos. Suunnittelu hoidetaan padasiassa 3D-
mallinnuksen avustuksella. Laitossuunnittelussa tyoskentelee monen eri tekniikan

alan ammattilaisia (automaatio-, kemian-, kone- ja energiatekniikan).

2.2  Layout- ja putkistosuunnittelu

Layout- ja putkistosuunnittelussa suunnitellaan teollisuusputkistoja prosessiteolli-
suuteen ja tehd&an laitosten layoutsuunnittelua. Suunnittelun tavoitteena on tuot-
taa prosessit mahdollistava turvallinen laitos, jossa putket ja laitteet on sijoitettu
niin, ettd ne ovat helposti operoitavissa ja huollettavissa. Suunnittelussa noudate-
taan monia eri suosituksia ja standardeja. Toiminnon edellytys on tiivis yhteistyo

mm. hankinta-, prosessi- ja instrumenttiosastojen kanssa.

Uudisrakentamisen ja suurempien projektien kohdalla putkistosuunnittelu luo 3D-
mallit, joihin sijoitetaan esimerkiksi putket, laitteet ja rakenteet. N&istd malleista
tuotetaan tarvittavat dokumentit, joiden avulla laitos voidaan rakentaa. 3D-

mallinnusta késitteldan tarkemmin luvussa 4.



Joidenkin pienten projektien kohdalla ei kannata luoda 3D-mallia, koska alkupe-
réiset laitosten rakennusdokumentaatiot on tehty kasin. Ndissa projekteissa muu-
tokset revisioidaan alkuperdaisdokumentteihin kasin piirtaméalld. Alkuperéinen do-
kumentti voidaan myds rasteroida. Rasteroinnissa alkuperdinen piirustus skanna-
taan, mistd saadaan pistemuodossa oleva tiedosto, jota voidaan muokata 2D-

piirto-ohjelmilla. Tdman jalkeen piirustusta péivitetadan vain tietokoneella.



3 OHIJELMISTOT

Erilaiset tietokoneavusteiset suunnitteluohjelmistot ovat nykyéaéan edellytyksena
hyvalle ja kustannustehokkaalle suunnittelulle. Siind missa ennen tehtiin pienois-
malleja, nykyaén tehddan 3D-malleja. Laitossuunnittelussa suunnitteluun kéyte-
tadn padasiassa kolmea eri ohjelmistoa, jotka ovat PDS, SmartPlant 3D ja MicroS-
tation. PDS:44 ja SP 3D:t4 kaytetddn 3D-mallien tuottamiseen ja naitd malleja

katselmoidaan Navisworksilla ja SmartPlant Reviewilla.

3.1 Plant Design System

PDS on Intergraphin 1980-luvun puolivélissa julkaisema CAD/CAE-ohjelmisto,
ja se onkin vuosien saatossa saavuttanut markkinajohtajuuden maailmalla. PDS
soveltuu niin pieniin muutosprojekteihin kuin suurten laitoskokonaisuuksien
suunnitteluun. (PDS 2013 a.)

PDS koostuu seuraavista moduuleista:

— laitemoduuli

— putkistomoduuli
— sdhkomoduuli
— rakennemoduuli
—  LVI-moduuli.

Neste Jacobsilla PDS on otettu k&yttddn vuonna 1986 ja sitd on vuosien saatossa
hiottu vastaamaan taysin NJ:n tarpeita (Paulin 2013). Ohjelmaa kaytetdan 3D-
mallien luomiseen prosessilaitoksista (kuvio 1). Ohjelmasta saadaan tuotettua
monia erilaisia dokumentteja, joita tarvitaan projektien lapivienteihin. PDS:11a
mallille voidaan suorittaa erilaisia tarkasteluja, esimerkiksi torméystarkasteluja,

joiden avulla pyritddn ehkéiseméén virheiden eteneminen. (PDS 2013 a.)

PDS:44 kaytettéessé suuret mallit on jaoteltava pienempiin osiin, koska yhtad mal-
lia voi muokata vain yksi suunnittelija kerrallaan. Mallit jaotellaan alakohtaisesti

putkisto-, laite-, rakenne- ja séhkdmalleihin. Projektit ovat usein suuria, joten néi-



t4 malleja pilkotaan pienemmiksi, jotta useammat suunnittelijat paéasevét tydsken-

teleméaédn samanaikaisesti.

KUVIO 1. PDS:11a tuotettua 3D-grafiikkaa

3.2 SmartPlant 3D

SmartPlant 3D (SP 3D) on laitossuunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, jota kayte-
t&an prosessin mahdollistavien putkien, laitteiden ja rakenteiden mallinnukseen.

SP 3D on osa Intergraphin SmartPlant-tuoteperhettd, johon kuuluvat mm.

— SmartPlant 3D

— SmartPlant Foundation

— SmartPlant Electrical

— SmartPlant Instrumentation

— SmartPlant Review

— SmartPlant P & ID.
(Intergraph 2013 b.)



Tuoteperheen ohjelmat voidaan integroida toisiinsa, mik& helpottaa suunnittelu-
prosessia. Tallgin suunnittelussa tapahtuvat muutokset tulevat nopeasti kaikkien
projektissa mukana olevien tietoon, koska ohjelmat ilmoittavat esimerkiksi inst-
rumentti- tai laitemuutoksista, prosessisuureissa tapahtuvista muutoksista ja put-
kikoon muutoksista. SmartPlant-ohjelmistoissa on myos hyvét tyonjako-

ominaisuudet, joten suunnittelijat voivat tydskennell& lahes reaaliajassa samassa

mallissa missa pdin maailmaa tahansa. (Intergraph 2013 c.)

SP 3D on tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto. Siind ei siis ole grafiikkaa
vaan kaikki on oliopohjaista tietokantaa. (Paulin 2013.) Oliot (objects) ovat ns.
tietopaketteja (kuvio 2), joihin on mééritelty tiettyja toimintatapoja ja ominaisuuk-
sia (Hietanen 2004, 8). SP 3D:n tapauksessa oliot ovat esimerkiksi venttiileita,
laitteita ja muita suunnittelussa tarvittavia komponentteja. Oliot siséltavét erilaista
dataa, kuten mittoja ja materiaaliteknisid ominaisuuksia. Olioiden tehtdvana on

tuottaa yhdessa jokin palvelukokonaisuus. (Hietanen 2004, 9.)

Neste Jacobsin layout- ja putkistosuunnittelussa ollaan lahiaikoina siirtyméssa
pitk&é&n kaytossa olleesta PDS:std SmartPlant 3D:n kayttéon. SP 3D on ollut pie-

nessa mittakaavassa kaytossa NJ:114 jo muutaman vuoden ajan. (Paulin 2013.)



N .
KUVIO 2. SmartPlant 3D:114 tuotettu oliopohjainen 3D-malli

3.3 Autodesk Navisworks

Navisworks (NW) on AutoDeskin kehittdm& 3D-navigointi- ja projektityokalu.
Neste Jacobsilla NW:& kéytetddn suunnittelutydn apuvélineend seka asiakkaan
kanssa kaytavissa 3D-mallikatselmuksissa. Autodesk Navisworks -tuoteperhe

sisaltdd kolme eri ohjelmistoa, jotka ovat

— Autodesk Navisworks Manage

— Autodesk Navisworks Simulate

— Autodesk Navisworks Freedom.
(Autodesk 2013 a.)



Manage on ohjelmistoperheen laajin ohjelma, ja se pitéa sisalldén samat ominai-
suudet kuin Simulate (Profox 2013). NW Managen avulla voidaan helposti yhdis-
tad eri mallit ja tiedostomuodot yhtenéiseksi kokonaisuudeksi, jota on helpompi
tarkastella. Kokonaisuudelle voidaan my6s suorittaa tormaystarkasteluja. Mana-
gea ei ole sidottu mihinkaan tiettyyn ohjelmistoon tai tiedostomuotoon. (Profox
2013.)

NW Simulate on Managea karsitumpi versio, joka on ensisijaisesti tarkoitettu 3D-
navigointiin, mallikatselmuksiin seka niiden valmisteluun. Ohjelma voidaan lin-
kittaa erilaisten projektinhallintaohjelmien kanssa, jolloin voidaan simuloida pro-
jektin eteneminen 3D-malliin. Simulatella 3D-malleista voidaan esimerkiksi tehda
fotorealistisia (kuvio 3) animoida liikkuvat osat ja tehdd leikkauskuvia. (Profox
2013.)

KUVIO 3. Esimerkki fotorealisesta 3D-mallista (Autodesk 2013 b.)

NW Managella ja Simulatella suurestakin 3D-mallista voidaan tallentaa kevyt
.nwd-tiedosto, joka voidaan l&hetta& esimerkiksi sahkopostilla asiakkaalle (Profox
2013). Tdman jalkeen asiakas voi navigoida 3D-mallissa ilmaisella NW Freedo-
milla ilman kalliita ohjelmistoinvestointeja. Freedomissa on hyvét mittaus- ja tie-
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donhakuominaisuudet. (Paulin 2013.) Se soveltuukin siten hyvin asiakkaille, joille

usein riittdd 3D-mallin ndkeminen ja sen tarkastelu.

3.4 SmartPlant Review

SmartPlant Review on Intergraphin kehittdmé& 3D-mallikatselmusohjelmisto ja
3D-mallien analysointiohjelmisto. Sita kaytetd&n Neste Jacobsilla Navisworksin
lisdksi asiakkaan kanssa kaytavissé 3D-mallikatselmuksissa. SP Review tukee
PDS:Il4, SmartPlant 3D:114 ja SmartPlant Marinella tuotettuja 3D-malleja. (Inter-
graph 2013 d.)

SP Review:hen on saatavissa seuraavat lisamoduulit:

— neuvottelumoduuli
— simulointi- ja visuaaliset efektit -moduuli
— fotorealismimoduuli
— piirustusten generointimoduuli
— pistepilvimoduuli
— rakennusmoduuli
— API-moduuli.
(Intergraph 2013 e.)

Lisdmoduulien avulla malliin voidaan mm. simuloida liikkuvia osia, simuloida
laitoksen rakentamisen edistyminen ja hyodyntéa laserskannauksesta saatavaa

pistepilved (Intergraph 2013 e).

3.5 MicroStation

MicroStation J ja MicroStation V8i ovat molemmat Bentleyn kehittdmi& 2D / 3D
CAD-suunnitteluun tarkoitettuja ohjelmia. MS J on julkaistu 1998, ja se on viela-
kin yleisesti kdytossd, koska se on yhteensopiva PDS:n kanssa. MS V8i on jul-

kaistu vuonna 2009, ja se on talla hetkelld uusin MicroStation-tuoteperheen jasen
(Bentley 2013). Ohjelmissa on suunnilleen samanlaiset perustoiminnot ja symbo-
lit, joten ohjelmien valill siirtyminen on helppoa. MS V8i on kuitenkin huomat-

tavasti graafisempi ja sisdisesti erilainen ohjelma kuin MS J, minka vuoksi V8i:ta
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ei voi kayttdd PDS:n kanssa. MS V8i:ssé on J:td laajemmat ja monipuolisemmat
tyokalut, kuten AutoCad-tiedostojen késittely, pistepilvien hyodynnysmahdolli-
suus ja helppokayttdiset tulostustoiminnot (Paulin 2013).

Neste Jacobsilla MicroStation J:t4 kaytetadan lahinn& PDS-mallien grafiikan luo-
miseen ja muokkaamiseen. Piirustukset, jotka eivét ole PDS-liitdnnéisia, piirre-
tadn yleensé V8i:ll4, koska siind on mm. paremmat 3D-mallinus ominaisuudet.
(Kuvio 4.)

KUVIO 4. MicroStation V8i:ll4 tuotettua 3D-grafiikkaa
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4  3D-MALLINNUS

"3D-mallinnuksella tarkoitetaan erilaisten tuotteiden suunnittelua kolmiulotteises-
ti" (Tuhola & Viitala 2008, 17). 3D-suunnittelun ehdottomana etuna voi pitaa sit,
ettd tuotteelle voidaan antaa samat fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet kuin
oikealla tuotteella on. Mallinnuksella saastetddn myds huomattavia kustannuksia,
kun prototyyppien ja pienoismallien valmistaminen jaa pois tai vahenee radikaa-
listi. (Tuhola & Viitala 2008, 13.) 3D-malleja on huomattavasti helpompi ja nope-

ampi muokata, ja niistd ndhdaan nopeasti, jos suunnittelussa on virheité.

Mallinnus suoritetaan siihen tarkoitetuilla 3D-mallinnusohjelmilla. Erilaisten
suunnitteluohjelmistojen mééaré on kasvanut varsin suureksi, silla I&hes jokaiselle
suunnittelualalle 10ytyy oma erikoisohjelmisto. Seuraavat ohjelmistot ovat melko

suosittuja kone- ja laitesuunnittelussa maailmalla:

— AutoCad
— Solidworks
— Vertex 4G.
(Tuhola & Viitala 2008, 16.)

Layout- ja putkistosuunnitteluun on myds omat erikoisohjelmansa. Aikaisemmin
luvussa 3 mainittujen ohjelmien lisaksi maailmalla on yleisesti k&ytossa laitos-
suunnittelussa Bentleyn Plant Space ja AVEVA Plant Design Management Sys-
tem. (Paulin 2013.) 3D-malleista saadaan ohjelmasta riippuen tuotettua paljon
erilaisia dokumentteja ja piirustuksia, esimerkiksi PDS:std voidaan mm. tuottaa

seuraavia dokumentteja:

— putkistoisometreja

— leikkaus- ja tasopiirustuksia

— materiaalilistoja

— layout-piirustuksia

— laitesijoituspiirustuksia
(\Vaisanen 2013.)
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4.1 Mallinnuksen aloitus

Kokonaan uuden prosessilaitoksen 3D-mallinnus alkaa mallinnusympdriston va-
linnalla. Valinnan jalkeen luodaan uusi projektipohja johonkin kaytdssa olevaan
laitossuunnitteluohjelmistoon, esimerkiksi PDS:d4n tai SmartPlant 3D:hen.
Yleensa kaytettavissa on kuitenkin jokin 3D-malli, jonka pohjalle projektia ale-
taan toteuttaa. Jos tehddan suurempia muutosprojekteja rakennettuihin laitoksiin,
joista ei 10ydy yll&pidettyd 3D-mallia, vaihtoehtona on hyddynté&é laserkeilausta.
Laserkeilauksen avulla skannataan haluttu alue, josta saadaan ns. pistepilvi, jota
voidaan kayttaa sellaisenaan Bentley CloudWorx:ssé tai sitten se voidaan proses-
soida 3D-malliksi esim. MicroStation V8i:lla. Laserkeilaus on todella nopea tapa
saada kattava 3D-malli monimutkaisistakin rakenteista ja rakennuksista. (Poyry
2013.)

4.2  Mallit ja niiden sisélto

3D-mallinnettu prosessilaitos siséltaa erilaisia laitteita, instrumentteja ja putkisto-
ja. Sisaltod 3D-malliin tuottavat: putkisto-, rakenne-, s&éhko- ja instrumentointi-
suunnittelu. Laatimassani laatuohjeessa yhtend tavoitteena oli selkeyttdd mallin-
nusvastuita toimintojen valilla. Suurin osa mallinnettavasta siséllosta on jaotelta-
vissa tietyille toiminnoille, esimerkiksi putket putkistosuunnittelulle, valaistus

séhkdsuunnittelulle seka terés- ja betonirakenteet rakennesuunnittelulle.

42.1 Laitemallit

Layout- ja putkistosuunnittelun vastuulla on mallintaa laitteet ja niihin liittyvat
alustavat hoitotasot ja tikkaat. Toisinaan laitteiden valmistajat tarjoavat laadukkaat
3D-mallit esimerkiksi kompressoreista ja lisdaineiden sy6ttoyksikoista. Talloin
layout- ja putkistosuunnittelun vastuulle j&a tarvittavien muutosten tekeminen ja

liitintdyhteiden mallintaminen. Muita mallinnettavia kohtia ovat

— laitteiden puhallusputket
— kokonaisina paketteina tulevat laitteet

— laitteisiin liittyvat varusteet
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yhdepisteet.

Putkistomallit

Layout- ja putkistosuunnittelu mallintaa Pl-kaavioissa ja linjaluettelossa esitetyt

putkistot ja niihin liittyvat komponentit. Putkistojen mallinnus suoritetaan seuraa-

vassa jarjestyksessa:

A

Prosessin ja kuormituksen kannalta kriittiset putkistot

Suuret putkistot (koko > 24™)

Jéljelld olevat prosessi- ja kayttohyodykeputkistot (koko > 1%5")
Jéljelld olevat prosessi- ja kayttohyodykeputkistot (koko < 1%27).

Putkistojen liséksi mallinnetaan

423

venttiilit varusteineen

in-line instrumentit

putkistojen primadrikannakkeet (sekundéaarikannakkeet mallinnetaan vain
jos projektissa on sovittu niin)

putkistojen maadoituskorvakkeet

laitteisiin liittyvéat varusteet

palopostit

maanalaiset viemérijarjestelmat pl. sadevesiviemarit.

Rakennemallit

Betoni- ja terdsrakenteiden suunnitteluun kaytetddn Tekla Structures:id, josta tuo-

tetaan yksinkertaistettua MicroStation grafiikkaa. Sitd kaytet&dan referenssina lai-

tossuunnitteluohjelmissa (PDS ja SP 3D) 3D-mallin luomiseen. Rakennesuunnit-

telun mallinnusvastuu kattaa kolme kokonaisuutta:

1) Maanalaiset rakenteet ja -betonirakenteet

Pl-kaavioissa palotorjuntaan liittyvat laitteet
viemariputket

valuma-altaat, kuilut, viemdriaukot jne.



— tienalitukset

— betoniset putki- ja kaapelikanavat
— perustukset

— maan péélliset betonikourut

— betoniset "table top:it"

— maastolaatat.

2) Terésrakenteet

teraspilarit, -palkit ja -vahvikkeet

tikapuut, rappuset, laskuportaat, kaiteet, ritildalustat ja levypaallysteiset
lattiat

nostimien ajokiskot

putkilinjojen ja kaapelihyllyjen terdskannakkeet.

3) Rakennukset
— analysaattorihuone
— rakennusten muodot yksinkertaistettuna

— rakennusten sisélla olevat ilmastointikanavat.

424 Sahkomallit

Sahkosuunnittelun vastuulla on mallintaa

kaapelihyllyt

kaapelien suojaputket > 3"

jakorasiat

valaistus ja sen vaatimat tuet

séhkokaapit.

425 Instrumenttimallit

Instrumenttisuunnittelun tulee mallintaa instrumenttien lisaksi

15



kaapelihyllyt instrumenttikaapeleille ja analysaattorilinjoille
jakorasiat ja ohjauspaneelit instrumenteille
hata-seis-painikkeet

putkilinjoista erilladn olevat instrumentit.

16
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5 3D-MALLIKATSELMUKSET

5.1 3D-mallikatselmukset yleisesti

3D-mallikatselmusten tarkoituksena on ensisijaisesti varmistaa, etta suunnittelu-
tyd on tehty ohjeiden ja standardien mukaisesti ja ettd ty0 vastaa asiakkaan toivo-
muksia ja vaatimuksia. Katselmukset ovat suunnitteluprosessin yksi tarkeimmista
laatutyokaluista. Mallikatselmuksiin panostamalla voidaan saavuttaa todella suu-
ria kustannusséaastoja toteutusvaiheessa, silla mit4 aikaisemmin suunnittelussa
olevat virheet ja epdkohdat huomataan, sitd halvempia korjaavat toimenpiteet
ovat. (Red-Bag 2013.)

Mallikatselmuksia on Neste Jacobsilla kahden tyyppisié: asiakkaan kanssa kayté-
vét katselmukset ja siséiset katselmukset. Asiakkaan kanssa tapahtuvat mallikat-
selmukset ovat luonteeltaan virallisempia, ja ne dokumentoidaan tarkasti, silla
asiakkaalta saadaan suunnittelua koskevia hyvaksyntdja. Sisdisten mallikatsel-
musten tarve tulee projektiryhmaén sisélté ja niitd jarjestetetdan tarpeen mukaan.
Sisdiset mallikatselmukset koskevat 1&hinné suuria projekteja, jolloin on hyva
saada selvyys eri osastojen edistymisestd. Ennen asiakkaan kanssa tapahtuvaa
katselmusta pidet&an yleensd sisdinen mallikatselmus, jotta mahdolliset virheet

saadaan karsittua ennen asiakkaalle esittelya.

5.2 Mallikatselmuksen kulku

Tassa luvussa kasitellddn asiakkaan kanssa tapahtuvaa mallikatselmusta ja siihen
vaadittavia toimenpiteitd. Koska sisdiset mallikatselmukset ovat huomattavasti
vapaamuotoisempia, niiden lapivientid ei ole tarpeen kuvata niin tarkasti kuin asi-
akkaan kanssa kaytavien. Kuviossa 5 on havainnollistettu 3D-
mallikatselmusprosessin kulku karkeasti. Kuvion keskell& ovat tapahtumat, jotka

vaativat Neste Jacobsin seké asiakkaan osallistumista.
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| Instrumenttisuunnittelu
- Laitesuunnittelu | |
.+ - Layout- ja S 1 S Foghiiebcit 1
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| 30%- 60 %- 90 %- ;
mallikatselmus mallikatselmus mallikatselmus |
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| Action Point Action Point i Action Point | |
: Jist list list ‘
| | |
| Raportti Raportti Raportti |
mallikatselmuksesta mallikatselmuksesta mallikatselmuksesta '

————— Tarvittaessa

KUVIO 5. 3D-mallikatselmusprosessi

5.2.1 Toimenpiteet ennen mallikatselmusta

Mallikatselmuksen jérjestajan tulee aina laatia katselmuskutsu, joka sisaltaa va-

hintdan seuraavat tiedot:

— paikka

— aika

— katselmuksen tyyppi
— asialista

— osallistujat.

Kutsu tulee toimittaa kaikille asianosaisille hyvissé ajoin ennen mallikatselmusta,
ja asiakkaan tulee hyvéaksya asialista ennen katselmusta. Jérjestdjan vastuulla on
toimittaa katselmukseen alkuperdisdokumenttipaketti, johon kirjataan mallikat-
selmuksessa esitetyt kommentit. Dokumenttipaketti voi koostua esimerkiksi seu-

raavista dokumenteista:

— asemapiirros



19

— pohjapiirros

— laitesijoitussuunnitelmat

— Pl-kaaviot

— putkistoluettelo

— mallikatselmuksen tarkastuslista

— action point -lista.

5.2.2 Katselmuksen toteutus

Katselmuksen hyvéén lapivientiin vaaditaan riittdvan laaja yrityksen ja asiakkaan
asiantuntijaryhma, mallikatselmuksen vetéja ja kirjuri, joka myds pyorittaa 3D-
mallia. Osallistujien tulisi olla aktiivisia ja kertoa rohkeasti omat nékemyksensa
suunnittelusta. Yrityksen asiantuntijaryhmaéssé olisi hyvéa olla mukana putkisto-
suunnittelija, rakennesuunnittelija, prosessisuunnittelija, sahkdsuunnittelija, inst-
rumenttisuunnittelija ja projektipdallikko. Asiakkaan puolelta mallikatselmukseen
osallistuvat voivat olla esimerkiksi operoinnista ja kunnossapidosta vastaavia

henkiloita.

Mallikatselmuksissa tulee aina olla selke& ohjelma, jonka mukaan mallia k&ydaan
I&pi. Ilman selke&d ohjelmaa katselmukset voivat alkaa ronsyilld, jolloin oleellisia
asioita ei ehditd kasittelemaan. Katselmuksen vetdja on vastuussa ohjelman ja

aikataulun noudattamisesta.

Asiakkaalta saatavat hyvaksynndt kirjataan kokouksen poytakirjaan. Muut synty-
véat kommentit Kirjuri Kirjaa aina action point -listaan ja tarvittaessa muihin kat-
selmusdokumentteihin (kts. alkuperdisdokumenttipaketti 5.2.1). Jos kommentti
liittyy esim. venttiilin tai putkistojen sijoitteluun tai muuhun vastaavaan, ongel-
makohdasta otetaan kuvakaappaus ja linkitetd&dn se kommentin kanssa. Kuvalla
varustettu kommentti helpottaa ja nopeuttaa tytskentelyd, kun aletaan tehdd muu-

toksia malliin.
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5.2.3 Toimenpiteet mallikatselmuksen jalkeen

Mallikatselmuksista kirjoitetaan aina raportti, jotta saadaan dokumentoitua kasi-
tellyt ja sovitut asiat. Raportin tulee sisaltdd vahintddn kokouksen poytakirja ja
kopio action point -listasta. Muut dokumentit lisatdén pyydettdessa tai jos niihin

on tehty merkintdja. Raportti toimitetaan kaikille katselImuksessa mukana olleille.

5.3 Mallikatselmusten sisallot projektien eri vaiheissa

5.3.1 30 % -mallikatselmus

Padpainona t&ssé katselmuksessa on esteettomyys, rakennettavuus, HSE, huollet-
tavuus ja operoitavuus. Ensimmaiselld katselmuksella on suuri rooli koko projek-
tin kannalta, silld siind maaritelld&n suurten laitteiden ja putkistojen karkea sijoit-
telu. Seuraavien katselmusten jalkeen suurten laitteiden tai putkien sijoittelun
muuttaminen voi tulla kalliiksi ja olla eritt4in aikaa vievad. Tdman takia on téarke-
aa, ettd asiakas ymmaértaa ja hyvaksyy ensimmaisessad mallikatselmuksessa seu-
raavat asiat: laitteiden sijoitukset, sekd tdrkeimmat rakenteet ja tasot. Liitteen 1

kohdassa 5.3 olen madritellyt tarkemmin hyvaksyttévia kohteita.

5.3.2 60 % -mallikatselmus

Paakohtina katselmuksessa ovat suunnittelun toteutus, kaytetty teknologia ja en-
simmaisen katselmuksen jalkeen mallinnetut osiot. 60 %-mallikatselmuksissa
tarkastetaan edellisen katselmuksen poikkeamat ja se, onko ne korjattu. Tassé
vaiheessa kaikkien yli 2" putkien tulisi olla reititettyj& seké laitteiden, suurimpien
terasrakenteiden ja kaapelihyllyjen tulisi olla mallinnettuina. Mallikatselmuksessa

asiakkaalle esitelldén ja pyydetéddn hyvéksyntad seuraaviin kohtiin:

— laitteiden miesluukkujen, tikkaiden ja hoitotasojen suunnat seka korkeudet
— laitteiden huollettavuus ja operoitavuus

— suuret terdsrakenteet ml. nostolaitteet ja niiden sijainnit

— prosessi Kriittisten putkistojen sijoitus

— venttiileiden sijoitus, suuntaus, operoitavuus ja huollettavuus
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— varoventtiileiden suuntaus ja sijoitus

— palotorjuntalaitteiston sijoitus.

Liitteen 1 kohdassa 5.4 olen méaritellyt tarkemmin hyvéksyttévid kohteita.

5.3.3 90 % -mallikatselmus

90 % -mallikatselmuksessa keskitytdan lahinna siihen, ettd suunnittelu on tehty
ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Tassé vaiheessa pyritaan siihen, ettd 3D-
mallissa olisi mallinnettuina kaikki putket, laitteet ja kaapelihyllyt. Putkilla tai
laitteilla, joita ei ole mallinnettu, ei saa olla vaikutusta mallinnettuihin osiin, tur-

vallisuuteen tai kdytettavyyteen.

Viimeinen mallikatselmus tarjoaa hyvan tilaisuuden eri suunnitteluosastoille ja
erityisesti asiakkaalle ndhda laitos ennen rakentamisen aloittamista. Katselmuk-
sessa syntyvat poikkeamat korjataan rakentamiseen hyvéksyttyihin dokumenttei-
hin sek& 3D-malliin. Mallikatselmuksessa asiakkaalle esitelldan ja pyydetéén hy-
véaksyntd seuraavissa kohdissa: suuriin putkistoihin liittyvét reititys-, instrumentti-
ja tuentamuutokset sekd huohotin- ja poistoputkien muutokset. Liitteen 1 kohdas-

sa 5.5 olen maéritellyt tarkemmin hyvéaksyttavia kohteita.

5.3.4 Pienten projektien katselmukset

Pienempien projektien kohdalla ei ole mielekastd eika kustannustehokasta pitdé
useampaa kuin yhtd mallikatselmusta. Téllaisia projekteja ovat esimerkiksi laite-
muutokset tai putkistojen reititysmuutokset. Mallikatselmus pidetaan tallin
useimmiten ennen rakentamisen aloittamista, jolloin hyvaksytdan tehty suunnitte-
lutyd. Mallikatselmusten lukumaéara tulee maéritella yhdessé asiakkaan kanssa

projektin alkuvaiheessa.

5.4  Verkon yli tapahtuvat mallikatselmukset

Kehittynyt tietotekniikka ja nopeat tietoliikenneyhteydet mahdollistavat 3D-
mallikatselmusten suorittamisen videoneuvottelun kautta ympari maailmaa kus-

tannustehokkaasti (VideoFunet 2013). Verkon yli tapahtuvilla katselmuksilla vé&-
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hennetdin huomattavasti matkusteluun kuluvaa aikaa ja siit4 syntyvia kuluja. Nes-
te Jacobsilla onkin jokaisessa toimipisteessdén hyvin varustettuja videoneuvotte-

luhuoneita, jotka mahdollistavat videoneuvottelujen tehokkaan hyddyntamisen.

Jotta videoneuvottelun kautta kaytdvé mallikatselmus olisi miellyttava molemmil-
le osapuolille, asiakkaalla tulisi olla v&hintaan kaksi nayttopadtettd, jolloin toiseen
saa nékymaan 3D-mallin ja toiseen videoyhteyden NJ:lle. Verkon yli tapahtuvat
mallikatselmukset suoritetaan samalla tavalla kuin perinteiset katselmukset. Ero-

tuksena on se, ettd katselmuksen vetdja ja asiakas ovat eri paikassa.

55 Action point -lista

Action point -lista on tarkedssé osassa mallikatselmusten dokumentointia, silla
siihen tulevat kaikki mallia ja suunnittelua koskevat kommentit, jotka vaativat

toimenpiteitd. Action point -listaan kirjataan seuraavat tiedot poikkeamasta:

— numero ja mahdollisen mallista otetun kuvakaappauksen numero
— sijainti

— kuvaus

— se mink& suunnitteluosaston vastuulla poikkeama on

— vastuuhenkild Neste Jacobsilla

— pdivaméaara

— kommentit.

Poikkeaman korjaamisen jalkeen action point -listaan lisatddn korjaavan toimenpi-
teen paivamaard, tila muutetaan avoimesta suljetuksi ja asiakkaan hyvaksynta

korjaavalle toimenpiteelle.

Alkutilanteessa action point -lista ei ollut Neste Jacobsin virallinen lomake ja sen
kaytto oli varsin pienté. Lista oli sindlld&n toimiva, mutta siita haluttiin virallinen
lomake ja sen kaytettavyyttéd sekd selkeyttd haluttiin parantaa. Listaa haluttiin ke-

hittdd, koska se lahetetdén asiakkaalle aina mallikatselmusraportin yhteydessé.

Aloin miettid erilaisia toteutustapoja ja ulkoasuja listalle, mutta lopulta paadyin

tekem&&n muutokset alkuperdiseen pohjaan, silld muutokset olivat sen verran pie-



23

nid. Taman jalkeen esittelin listan NJ:118, josta sain muutamia kommentteja koski-
en lahinnd asettelua. Muutokset tehtyéani sain hyvaksynnén listalle (liite 3), ja se

otetaan kayttoon laatimani laatuohjeen yhteydessa.
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6 TOIMINTAJARJESTELMAT

Tassé luvussa kerron aluksi yleisesti toimintajérjestelmisté, 1SO 9001:2008

-standardin vaatimuksista ja lopuksi laatuohjeen laatimisprosessista.

6.1 Toimintajarjestelmét yleisesti

Erilaiset johtamis- ja toimintajarjestelmét ovat tarked osa nykyaikaista yritystoi-
mintaa. L&ahtokohtana ovat asiakkaat ja heidén tyytyvaisyytensé saamaansa tuot-
teeseen tai palveluun. Hyvin toteutettu jarjestelma tarjoaa vastaukset kysymyksiin
mitd, miksi, miten, kuka, miss& ja milloin. (Lecklin 2006, 30.) Yrityksen on help-
po analysoida seka kehittdd omia prosessejaan ja asiakastarpeitaan, kun ne on do-
kumentoitu toimintajarjestelméén. Tavoitteet ovat tarkeéd osa toimintajarjestelmaa

ja sen sisédltod. Yleisimpid tavoitteita ovat

— asiakastyytyvéisyys
— tybn tuottavuuden parantaminen
— jarjestelméllisyyden lisdédminen

— yhtendisten kaytantdjen luominen.

Yrityksissd kdytossa olevien johtamis- ja toimintajérjestelmien laatu ja laajuus
vaihtelevat suuresti. Sertifikoimalla jarjestelmd esim. 1SO 9001:2008 mukaiseksi
voidaan asiakkaalle osoittaa luotettavasti, etta yritys toimii asiakaslahtoisesti ja on
sitoutunut laadun kehittdmiseen. (Inspecta 2013.) Neste Jacobsilla on kdytossé
ISO 9001:2008 -sertifioitu toimintajarjestelma (sertifikoija Det Norske Veritas).
(Neste Jacobs 2013 b.)

Toimintajarjestelméssad dokumentointi on tarke&ssa osassa, silla vain dokumen-
toimalla laatuasiakirjat voidaan luotettavasti todistaa laadunhallinnan tila yrityk-
sessé (Finassialan Keskusliitto 2011, 4). Rakennetta ja dokumentointivaatimuksia
on havainnollistettu kuvio 6:ssa. Ylimmaélla tasolla luodaan ja mééritellaén yrityk-
sen arvot ja periaatteet, visiot, strategiat ja laatutekniikan vaatimukset. (Lecklin
2006, 30.) Keskimmaisella tasolla keskipisteessa ovat yrityksen prosessit ja niiden
tunnistaminen. Prosessikaavioiden avulla voidaan kuvata selkeésti vastuualueet ja

vaatimukset prosessin toteutumiselle. Alimalla tasolla keskityt&dan tydn suoritta-
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miseen tarvittaviin ohjeisiin. Siind on kuvattu mm. tybohjeet ja tyotapakuvaukset,

joiden laatuvaatimukset ja -vastuut on usein liitetty ohjeisiin. (Lecklin 2006, 30.)

Ohjaus Periaatteet
arvot, visio, missio

Rakenteet

Stelstyo organisaatio, prosessit, tiimit
verkostot

4,011 Tyokalut, mallit
Toiminta ohjeet, ohjelmistot

Viiteaineistot

KUVIO 6. Toimintajérjestelmén dokumentointirakenne yksinkertaistettuna (Leck-
lin 2006, 30.)

6.2 1SO 9001:2008

ISO (International Organization for Standardization) 9000 -tuoteperhe siséltaa
ohjeita ja tyokaluja laadunhallintajarjestelmien toteutukseen ja yllapitoon. Tér-

keimmaét tuoteperheen standardeista ovat

— IS0 9001:2008 (vaatimukset laadunhallintanjérjestelmalle)
— 1SO 9000:2005 (perusteet ja sanasto)
— 1SO 9004:2009 (laadunhallintajarjestelman tehokkuuden parantaminen)
— 1SO 19011:2011(ohjeet sisdisiin ja ulkoisiin auditointeihin)
(ISO 2013).

Tuoteperheen standardit pohjautuvat kahdeksaan laadunhallinnan perusperiaattee-

seen, jotka ovat

Asiakassuuntautuneisuus
Johtajuus ja johdon vastuu
Tyontekijoiden sitoutuminen
Prosessimainen toimintamalli

Jarjestelmakeskeinen johtamistapa

© a k~ w n e

Jatkuva parantaminen
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7. Tosiasioihin perustuva paatoksenteko
8. Suhteet toimittajiin
(Finassialan Keskusliitto 2011, 5).

Ainoa tuoteperheen sertifikoitavissa oleva standardi on ISO 9001:2008. Suomessa
sertifikointeja tekevat mm. Det Norske Veritas, Inspecta, SGS ja VTT. ISO
9001:2008 on toimialariippumaton ja yrityksen koosta riippumaton standardi. 1ISO
9001:2008 onkin kaytdssa yli miljoonassa eri yrityksessd, yli 170 maassa. (1ISO

2013) Standardin kaytto edellyttaa yritykseltd prosessimaista toimintamallia.

6.3 1SO 9001:2008:n vaatimukset toimintajarjestelmélle

Standardi maérittelee vaatimuksia toimintajarjestelman eri osille, jotta voidaan
osoittaa kyky toimittaa tuotteita ja palveluita, jotka tayttavat asiakkaan tarpeet ja
lakisaateiset vaatimukset (SFS 9000, 8). Vaatimukset on lajiteltu kahteen ryh-

maan: yleisiin ja dokumentointia koskeviin.

Yleisiin vaatimuksiin oleellisena sisaltyy tarkeiden prosessien maéarittdminen,
prosessien jarjestys ja niiden vuorovaikutukset toisiinsa. Prosessien toimintaan,
ohjaukseen ja seurantaan tarvitaan selkeét kriteerit ja menetelmat. Prosessien seu-
ranta, mittaus ja analysointi ovat vaatimuksena hyvalle jarjestelmalle. (SFS 9001
2008, 14.)

Dokumentointia koskevissa vaatimuksissa mainitaan, mit4 toimintajarjestelmasta
tulee vahintdan 10ytya ja miten dokumentteja séilytetddn sekd muokataan. Toimin-

tajarjestelmésté tulee 16ytya seuraavat dokumentit:

— laatupolitiikka ja laatutavoitteet kirjallisena

— laatukasikirja

— kansainvélisen standardin edellyttdmat menettelyohjeet ja tallenteet

— prosessien suunnittelun, toiminnan ja ohjauksen kannalta tarpeellisiksi
maéaritellyt asiakirjat.
(SFS 9001 2008, 16.)
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Laatuasiakirjassa tulee olla merkittyn asiasta vastaava henkild, joka huolehtii
asiakirjan paivityksestd, informoinnista ja tarvittaessa henkildston koulutuksesta
(Finassialan Keskusliitto 2011, 9). Kaikilla yrityksessa tydskentelevilla tulee olla

paasy ajantasaisiin laatudokumentteihin (Finassialan Keskusliitto 2011, 9).

Sisdiset auditoinnit tarjoavat mahdollisuuden tarkastella yrityksen toimintaa sek&
selvittdd kunnossa olevat ja parantamista vaativat asiat (Lecklin 2006, 72). Yrityk-
sen tulee méarittaa aikataulu sisdisille auditoinneille ja suorittaa ne sen mukaisesti.
Yleensa sisdisia auditointeja pidetdan kerran tai kaksi vuodessa. (SFS 9001 2008,
34.) Sisdisen auditoinnin suorittaa yleensa yrityksen henkilokunnasta valittu ryh-
ma. Auditoijia tulee olla vahintdan kaksi, silla omaa tydtaén ei saa auditoida. (SFS
9001 2008, 34.) Auditoinnissa vertaillaan johtamisjarjestelmassa kuvattua proses-
sia siihen, miten prosessi toteutetaan kaytannossa. Mahdolliset poikkeamat Kirja-
taan ja niistd tehd&an korjausehdotus. Auditoinnin suorittajalla on vastuu seurata,

ettd poikkeamat korjataan.

Ulkoinen auditointi suoritetaan aina virallisen auditoijan toimesta, ja se onkin
yleensd luonteeltaan virallisempi (Lecklin 2006, 73). Ulkopuolisen suorittama
auditointi tarjoaa puolueettoman nakdkulman yrityksen laadunhallinnan tilasta.
ISO 9001:2008 -sertifikaatti vaatii ulkoisen auditoinnin joka 3. vuosi, jotta se py-

syy voimassa. (Manninen 2013.)

6.4 Laatuohjeen laatiminen

Lahtotilanteena oli se, ettd Neste Jachbobsilla ei ollut laatuohjetta 3D-mallien sisal-
I6lle ja asiakkaan kanssa tapahtuviin mallikatselmuksiin. 1ISO 9001:2008 méaritte-
lee, ettd toimintamallit on dokumentoitu ja ettd jokaisella tyontekijalld on mahdol-

lisuus tutustua niihin.

Alkutietoja laatuohjeeseen sain Marko Vaisaseltd ja laitossuunnittelun johtajalta
Teppo Kainulaiselta. Ohje haluttiin pitdd kohtuullisen kevyeng, eli tarkkoja tyo-
kuvauksia tuli valttd4. Laatuohjeen tuli liséksi olla sovellettavissa kaikkiin kaytos-
s& oleviin suunnitteluohjelmistoihin. Suunnittelijalle haluttiin my®os tarkistuslista

3D-mallin sisallolle.
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Naiden toiveiden pohjalta aloin mietti4 rakennetta ja siséltoé laatuohjeelle. P&asin
my0ds osallistumaan kahteen erilaiseen 3D-mallikatselmukseen, joista ensimmai-
nen mallikatselmus oli ns. perinteinen ja toinen oli videoneuvottelun kautta suori-
tettu. Nama mallikatselmukset auttoivat ymmartdmaén prosessia ja tarjosivat hy-
vad materiaalia ohjetta varten. Neste Jacobsilta saamiini alkutietoihin tutustumi-
nen vaati huomattavasti aikaa, koska ne sisalsivét varsin paljon erikoissanastoa ja
aihe oli varsin tuntematon. Ohjeen Kirjoituksessa ongelmana oli tiivistaa tarvittava

tieto kompaktiin pakettiin.

Saatuani ohjeen ensimmadisen version kasattua esittelin sen Vdisaselle ja Kainulai-
selle, jotka antoivat esimerkiksi seuraavia muutosehdotuksia ensimmaisesta versi-

osta:

— mallin perustamisosuus turha

— otsikoinnin muutoksia

— 3D-mallinnuksen ja mallikatselmusten sisallén tarkennuksia
— termien muuttaminen NJ:II& tunnettuihin termeihin

— mallikatselmusten kuvaus kevyemmaksi.

Kommentit olivat todella arvokkaita, ja niistd oli huomattavaa apua kirjoittaessani
ohjeen toista versiota. Oli erityisen tarke&d, ettd sain tarkennettua osastojen valisia
mallinnusvastuita sek& mallin siséltdd ohjeen laadun kannalta. Tarkastuslistan

pohjana kaytin ohjeen ensimmaisesté versiosta poistettuja mallien siséltdkappalei-

ta. Jonkin verran myos lisdilin kohtia ja tarkensin niita.

Saamani kommentit laatuohjeen toisesta versiosta olivat 1&hinnd pienid muutoksia
sanamuotoihin seka lisdyksia ja tarkennuksia mallien siséltihin. Tekemani tarkas-

tuslista sen sijaan sai enemmé&n kommentteja, joista tdrkeimmat olivat seuraavat:

— tarkastuskohtien jaottelu osastokohtaiseksi
— Excel-pohjan vaihto Wordiin

— layout- ja putkistosuunnittelulle tarkemmin méaritellyt kohdat.

Tarkastuslistan toisessa versiossa keskityin enemman layout- ja putkistosuunnitte-
lun tarpeisiin, joten niiden alle tuli jonkin verran lis&4 tarkastuskohteita. Jaottelin

tarkastuskohdat osastokohtaisiksi ja néin sain listasta helppolukuisemman. Suu-
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rimpana haasteena oli madrittad se, missd vaiheessa projektia (30 %, 60 % vai
90 %) kyseinen tarkastuskohta olisi oltava valmiina. Myos tarkastuskohtien jérjes-

tys ja oleellisuus olivat haasteellisia.

Tehtyéni muutokset laatuohjeen toiseen versioon l&hetettiin se séhkdsuunnittelulle
kommentoitavaksi. S&hkdsuunnittelu kommentoi myds instrumentoinnin osuutta.
Saadut kommentit olivat 1&hinn& tarkennuksia ja lisayksid mallinnettaviin osioihin
sekd mallinnusvastuisiin. Sain tdssa vaiheessa kayttooni NJ:n toimintajarjestel-
massé olevan asiakirjojen hallintaan liittyvan CP 819 -ohjeen. Ohjeesta sain hyo-
dyllista tietoa mm. muotoilua ja lajittelua koskien. Tarkastuslistan kolmatta ver-
siota varten sain tarkemmat ohjeet listaan halutuista tarkastuskohdista sek& niiden
tarkeysjérjestyksesta. Ohjeet olivat hyvi, ja sain kolmannen version kasattua var-

sin nopeasti.

Laatuohjeen ja tarkastuslistan (kts. liite 2) kolmas versio vastasivat niille asetettu-
ja tavoitteita, joten tdmén jalkeen tydohjeelle suoritetaan virallinen tarkistus (Vai-
sénen) ja hyvaksynta (Kainulainen). Hyvaksynnan jalkeen tydohje liitteineen jul-

kaistaan Neste Jacobsin toimintajérjestelmassa.
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7 YHTEENVETO

Opinnéytetyodn tavoitteena oli laatia 3D-mallinnukselle ja 3D-mallikatselmuksille
laatuohje, jota voidaan kayttéda apuna laitossuunnitteluprojekteissa. Laatuohjeella
haluttiin voida myo6s osoittaa asiakkaalle, miten 3D-mallinnus ja

-mallikatselmukset suoritetaan Neste Jacobsilla.

Padpaino opinndytetydssa on mallinnusvastuiden jaottelussa ja mallikatselmusten
kuvaamisessa. Tyon tuloksena syntyneen laatuohjeen (kts. liite 1) voidaan katsoa
tayttavén tyolle asetetut vaatimukset. Laatuohjeesta 10ytyvat mallinnusvastuut eri
suunnitteluosastoille, 3D-mallien sisaltovaatimukset projektin eri vaiheissa seka
yleisid ohjeita mallikatselmusten jéarjestamiseen ja suoritukseen. Toivon laatuoh-
jeen liséksi laadittujen suunnittelijan tarkastuslistan ja kehitetyn action point
-listan avustavan tulevaisuudessa Neste Jacobsin suunnittelijoita heidan paivittai-

sessaan tygssaan.

Tyon tekeminen on ollut varsin mielenkiintoista ja opettavaista. Tyon edetessa
olen oppinut aiheesta paljon uutta. Haasteet syntyivét pitkalti omasta kokematto-
muudestani ja tietdmattomyydestani. Olisin mielellani tutkinut ja paneutunut
enemmaéan 3D-mallikatselmuksiin, mutta aiheesta ei ole saatavissa juurikaan lah-
dekirjallisuutta. Toivon, ettd laatuohje saadaan julkaistua vield tdiman kevaan ai-
kana Neste Jacobsin toimintajérjestelmaan ja etté se otetaan aktiiviseen kayttéon

eri toiminnoissa.
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