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Tassa opinnaytetydssa selvitetddn CATIA V6 -ohjelmiston soveltuvuutta laivan rungon konsepti-
ja perussuunnitteluun Deltamarin Oy:ssa.

CATIA-ohjelmistoa kaytetaan lukuisilla eri toimialoilla, ja se on perusta ohjelmistovalmistaja
Dassault Systémesin tuotteen elinkaaren hallintaa keskittyneille ohjelmistoille. Parhaimmillaan
ohjelmisto késittaa tuotteen koko suunnitteluprosessin.

Tyossa irtolastialuksen kolmesta keskimmaisesté lastiruumasta luodaan CATIA:lla parametrinen
malli. Siind késitelladn CATIA V6 -tydskentelyn perusperiaatteet ja esitelladn samalla
yksinkertainen ohjeistus parametrisen laivamallin luomisesta. Myds luokituskuvien tuottamista
kasitellaan.

CATIA V6 -tybskentelya verrataan Deltamarinella nykyadn kaytéssa olevaan Aveva Marine
-ohjelmaan. Liséksi luodaan katsaus tulevaan ja pohditaan 3D-suunnittelun mahdollisuuksia ja
tulevia kehityssuuntia.

Tyon aikana esiin tuli lukuisia ongelmakohtia. Naiden perusteella jouduttiin toteamaan, etta
tallaisenaan ohjelma ei Deltamarin Oy:ssa sovellu tuottavaan runkosuunnitteluun. Deltamarin ei
toistaiseksi siirry ohjelman laajempaan kayttdon vaan jad odottamaan ohjelman uusia
kehitysversioita. Havaitut ongelmat on saatettu tiedoksi ohjelmistovalmistajalle, ja ne otetaan
huomioon sité kehitettédessa.
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EVALUATION OF THE CATIA V6 PROGRAM IN
THE BASIC DESIGN PHASE OF A STANDARD
BULK CARRIER

The aim of this Bachelor’s thesis was to determine if the CATIA V6 program can be used as the
main design tool in the basic design phase of the standard bulk carrier in Deltamarin Oy.

CATIA program can be applied to a wide variety of industries and it is the corner stone of the
product lifecycle management solutions provided by the software house Dassault Systémes. It
supports all stages of product development.

In this study, a parametric model was created from the three midmost cargo holds of the bulk
carrier. The basic working procedures of CATIA V6 were discussed. A simple instruction manual
about the creation of the parametric model of the ship was presented. An extraction of the basic
drawings were also discussed.

Working with CATIA V6 was compared with Aveva Marine program which is currently in use at
Deltamarin. A glance to the future was made and the possibilities and future development of 3D
design were discussed.

A number of issues arose during this study. Because of this, a conclusion that the program is
not suitable for productive hull design in Deltamarin, had to be made. At this stage, Deltamarin
will not make the transition to the extensive use of the program. Instead further development
versions of the program will be expected. All issues have been delivered to the program
manufacturer and they will be considered when developing the software.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Bulkkeri Irtolastialus, Bulk Carrier.

CATIA Computer-aided Three-dimensional Interactive Application.

Offshore Avomerelld sijaitseva tai toimiva.

CAD Computer-aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu.

PLM Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaaren hallinta.

CATI Conception Assistée Tridimensionnelle Interactive.

CAM Computer-aided manufacturing, tietokoneavusteinen
valmistus.

FEM Finite Element Method.

PDMS Plant Design Management System.

NAPA Naval Architectural Package.

LVI Lammitys-, vesijohto- ja ilmanvaihtotekniikka.

SRTP Safe Return to Port, turvallinen satamaan paluu.

Saantokokonaisuus aluksen turvallisesta operoinnista eri

vauriotilanteissa.
CFD Computational Fluid Dynamics.

VBA Visual Basic for Application.



1 JOHDANTO

Deltamarin OY on Raisiossa paakonttoriaan pitavd meriteknisten rakenteiden
suunnitteluun ja niihin liittyviin konsultointitoimintoihin erikoistunut yhtid. Silla on
Suomessa myo6s toimistot Helsingissd ja Raumalla. Ulkomaalaisten
tytaryhtididensa ansiosta sen toiminta ulottuu kaikkialle maailmaan. Niiden
kautta se on myds vahvasti lasnd Kiinan ja Aasian alueen valtavilla
laivanrakennusmarkkinoilla ja Brasilian alati kasvavilla offshore-liiketoiminnan
markkinoilla. Singaporen porssiin listattu AVIC International Maritime Holdings
Limited omistaa Deltamarinin osake-enemmiston, jonka lisksi
omistajaryhmaan kuuluu joukko yrityksen tyontekijoita. Deltamarin tyollistaa
tytaryhtidineen noin 400 ihmistd maailmanlaajuisesti, joista 250 Suomessa.
(Deltamarin 2013.)

Tietokoneita on jo pitkddn kaytetty helpottamaan laskentaa ja suunnittelua.
Kehitys sai alkunsa jo 1960-luvulla lentokone- ja autoteollisuuden piirissa.
Kehitys jatkui 1970-luvulla kun tietokoneet kehittyivat ja halpenivat. 1980-luvun
alusta alkaen CAD-ohjelmat alkoivat yha useammin korvata kasipiirtoa. Tana
paivana kaikki suunnittelu, niin laivanrakennuksessa kuin
koneenrakennuksessa yleenséakin, tapahtuu tietokoneavusteisesti. Aluksi CAD-
suunnittelu oli pelkastddn 2D-suunnittelua, jolla pyrittin  ennen kaikkea
helpottamaan muutosten tekemistd. Tasta siirryttin  melko nopeasti 3D-
rautalankamallien kautta 3D-kappale- ja pintamalleihin. Nykyaan malleista
pyritddn yha& useammin rakentamaan parametrisia, ja nain yha edelleen

helpottamaan muutosten hallintaa.

Laivanrakennuksessa 2D-mallinnuksella on edelleen tarke&d osa ja AutoCAD-
tyyppisia suunnitteluohjelmia kaytetd&n yleisesti. Runkosuunnittelussa Aveva
Marine -ohjelmalla on perinteisesti ollut vahva asema. Kyseisella ohjelmalla
mallinnus tapahtuu 2D-ympéaristossa erilaisia komentoja syottden. Nailla

syotteilla pystytadn kuitenkin muodostamaan laivasta kattava 3D-mallli, jota

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Aaltonen



voidaan tarvittaessa erikseen tarkastella. Tasta virtuaalisesta mallista tuotetaan

valmistuksessa tarvittavat piirustukset ja muu tuotantoaineisto.

Deltamarin on aina pyrkinyt kulkemaan kehityksen eturintamassa. Jo vuonna
1986 yrityksen tyontekijat olivat tekeméassa ensimmaista 3D-mallia laivan
konehuoneesta ja putkistosta. Ensimmainen 3D-malli koko laivasta tehtiin
vuonna 1994. Lisaksi Deltamarinilla on viime vuosina kehitetty omaa B.Delta-
aluskonseptia. Aluksesta on olemassa muun muassa irtolastialus ja tankkilaiva
vaihtoehdot. (Deltamarin 2013.)

Naista lahtokohdista on tullut tarve yksinkertaistaa ja virtaviivaistaa nykyista
suunnitteluohjelmistorakennetta. Nykyisellaan laivamalli on pahimmillaan
jouduttu rakentamaan moneen kertaan, kun runko- ja varustussuunnittelu seka
lujuuslaskenta ovat kukin vaatineet omat mallinsa. Suunnittelussa on myds
haluttu siirtya kohti suoraa 3D-mallinnusta ja mallin  monipuolisempaa

parametrisointia.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd CATIA V6 -ohjelmiston
soveltuvuus laivan rungon konsepti ja perussuunnitteluun Deltamarin Oy:ssa.
Soveltuvuustarkastelun yhteydessd on tarkoitus maarittdéa CATIA:lla
parametrinen malli irtolastialuksen kolmesta keskimmaisesta lastiruumasta.
Parametrisyys tarkoittaa tassd yhteydessa sita, ettd mallista luodaan Excel-
taulukko, jossa ruumien levyrakenteiden materiaalipaksuudet maaritetaan.
Materiaalin muuttaminen tdsséa taulukossa paivittdd myos mallin vastaavasti.
Tasta mallista tullaan ottamaan erilaisia leikkauksia luokituskuvapohijiksi ja
tutkimaan ovatko ne riittavalla tasolla, jotta ohjelma voidaan ottaa laajempaan
kayttoon. Myos mahdollisten puutteiden I6ytdminen auttaa Deltamarinia
kattavan kokonaisarvioinnin tekemissa ja antaa Deltamarinille mahdollisuuden
pyrkid vaikuttamaan ohjelmiston valmistajaan Dassault Systemsiin puutteiden
korjaamiseksi. Itse  mallinnettavien rakenteiden suunnittelu rajataan

opinnaytetydn ulkopuolelle.

Erindisista ongelmista johtuen CATIA V6:en kayttéonotto lykkaantyi aiotusta.

Taman takia erityisesti laivamallin parametrisointiin liittyvat kokeilut on
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padasiassa tehty erdanlaisella siirtymavaiheen versiolla CATIA V5R21:I&.
Suurin osa varsinaisesta mallinnuksesta ja luokituskuvien luontiin liittyvista
kokeiluista on kuitenkin tehty CATIA V6:lla. Kaiken kaikkiaan ajanjaksolla, jolla
opinnaytety6ta on tehty, on Deltamarinilla toteutettu kolme erillista CATIA-
testausjaksoa, joissa tdman tyon tekija on ollut mukana. Naista kaksi vimeista
CATIA V6:lla. Ne kaikki ovat ainakin valillisesti vaikuttaneet tyon lopulliseen
ulkoasuun. Ajallisesti opinnaytetyd sijoittuu alkuvuoteen 2013 Deltamarinin

CATIA V6 -ohjelmiston kayttdonottoprosessissa.

Tama opinnaytetydon on osittain jatkoa Timo Tavolan aiemmin tekemalle
opinnaytetydlle "Rungon 3D luokitussuunnittelun tyonkuvaukset Deltamarin
Oy:ssé”. Kyseisessa  opinnaytetyossa  esiteltin  CATIA-mallinnuksen
perusperiaatteet, sekd perehdyttiin laivamallin parametrisointiin ennen kaikkea
erilaisten materiaalikataloginen kayton kannalta. Talléin tavoitteena oli, etta
samanmuotoisista osista tehd&an vain yksi parametrisoitu malli, jota sitten
voidaan helposti kayttda kaikkiin samanmuotoisiin, mutta erikokoisiin osiin. Nyt
tarkoituksena olisi lisdtd parametrisointia edelleen ja pyrkia myds laivan

primaaristen rakenne-elementtien materiaalipaksuuksien parametrisointiin.

Tyota varten haastatellaan CATIA-suunnittelun osalta Matti Tammeroa ja
Tribon-suunnittelun osalta Mikko Elosta. Naiden kokeneiden suunnittelijoiden

mielipiteet ovat suureksi avuksi.
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2 CATIA-OHJELMISTO

2.1 Dassault Systémes

Dassault Systémes on yksi 3D-suunnitteluohjelmistojen pioneereista. Se
kehittdd ja markkinoi 3D-suunnitteluun ja tuotteen elinkaaren hallintaan
tarkoitettuja ratkaisuja. Naiden niin kutsuttujen PLM -ohjelmistokokonaisuuksien
avulla pyritddn hallitsemaan kaikki tuotteeseen liittyvat tiedot ja
suunnitteluprosessit aina tuotteen konseptisuunnittelusta kayttoon ja huoltoon
asti. Dassault Systémesin tuoteportfolioon kuuluvat muun muassa virtuaaliseen
tuotesuunnitteluun tarkoitettu CATIA, 3D-mekaniikkasuunnitteluun tarkoitettu
SolidWoks, virtuaaliseen tuotannon suunnitteluun tarkoitettu DELMIA,
virtuaaliseen testaukseen ja simulointiin tarkoitettu SIMULIA, eri osapuolien ja
sidosryhmien online-yhteistyén mahdollistava tietokantapalvelu ENOVIA ja 3D-
suunitelmien havainnolliseen ja todenmukaiseen esittamiseen tarkoitettu
3DVIA. (Dassault Systemés 2013; 3ds 2013a.)

Dassault Systemés on Groupe Industriel Marcel Dassault tytaryhtio. Se
perustettin vuonna 1981, mutta yrityksen juuret juontavat vuoteen 1977.
Lentokonevalmistaja Avions Marcel Dassaultilla tyoskennelleen 15 hengen
insindoritiimin  alkuperaisena tavoitteena oli kehittaa tietokoneavusteinen 3D-
suunnitteluohjelmisto  CATIA, jota silloin  kutsuttin  nimella  CATI,
lentokonesuunnittelua helpottamaan. Insind6rit  kuitenkin jalostivat ideaa
pidemmalle, ja vuonna 1981 ohjelmiston kehittdaminen paatettiin eriyttda
erilliseksi yhtioksi. Uudella yhti6élla ei ollut juurikaan kokemusta tuotteensa
markkinoinnista, ja niinpa IBM:n kanssa tehtiin molemmille osapuolille erittain
kannattavaksi osoittautunut markkinointisopimus CATIA-tuotteesta 50/50-
voitonjaolla. IBM:n  ohjauksessa CATIA:n  maine kasvoi  myds
lentokoneteollisuuden ulkopuolella ja erityisesti jotkut autonvalmistajat
kiinnostuivat tuotteesta. Hyvaksi havaittua markkinointitapaa laajennettiin

vahitellen muille teollisuuden aloille, kuten kulutustavarakauppaan sekéa
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koneen- ja laivanrakennukseen. Jatkuvan kehityksen, uusien tuotteiden,
yrityskauppojen ja yhteistyoverkoston kautta Dassault Systémes ajautui
vahitellen yha etéammalle alkuperaisesta ydinliiketoiminnastaan 3D CAD/CAM-
suunnitteluohjelmien kehittdjana. Niinpa 2000-luvun alussa tehtiin strateginen
paatdés toimialan laajentamisesta koko tuotteen elinkaaren hallintaan
keskittyvien ratkaisujen suunnitteluun ja kehittamiseen. (Dassault Systemés
2013; 3ds 2013b.)

2.2 Ohjelmiston yleispiirteita

CATIA on Dassault Systémesin tuotteen elinkaaren hallintaa keskittyneiden
ohjelmistojen perusta. CATIA:aa kaytetdan lukuisilla eri toimialoilla, lentokone-
puolustus-, auto- ja teollisuuskoneteollisuudesta korkean teknologian aloihin,
laivanrakennukseen, laitossuunnitteluun, arkkitehtuuriin ja rakentamiseen,
prosessi- voimalaitos- ja petrokemianteollisuuteen, pakkausteollisuuteen,
kulutushyddyketeollisuuteen, biotieteisiin, sekd palvelualoihin. Tana péaivana
CATIA:lla suunnitellaan kaikkea lentokoneista koruihin ja vaatteisiin. Se kasittaa
koko tuotteen suunnitteluprosessin  konseptisuunnittelusta, perus- ja
valmistussuunnittelun kautta aina valmiisiin tuotteisiin asti. Laajimmallaan
ohjelmalla voidaan jaljitella ympariston ja tuotteiden toimintaa Kkattavilla
virtuaalisilla simuloinneilla. Nain ollen se mahdollistaa eri suunnitteluosastojen
saumattoman yhteistyén. CATIA-ohjelmiston merkittdvimmat Kkilpailijat ovat

Creo Elements/Pro, NX, Autodesk Inventor ja Cadmatic.

Kayttoliittymaltaan CATIA on Windows-tyyppinen ja ikoneihin pohjautuva. Sen
vahvuutena voidaan pitdd ydinalgoritmeja ja pitkalle vietyd parametrisointia.
Malliin voidaan luoda my6s erilaisia mallintamisen reunaehtoja erilaisten
saantojen ja lakien avulla. CATIA on piirrepohjainen, eli mallia muokkaavat
arvot tallennetaan tietokantaan. Liséksi ohjelmisto on modulaarinen; kuhunkin
tydasemaan voidaan rakentaa eri ominaisuuksia valitsemalla halutut moduulit,
joihin eri tehtaviin tarkoitetut toiminnot on ryhmitelty. CATIA:Ssa naita

moduuleita kutsutaan nimella workbenches. Toiminnot on ryhmitelty kolmeen
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paaryhmaan. Pinta- ja muotomallinnus (Shape), koneenrakennus (Mechanical)
ja laitesuunnittelu (Systems). Naiden liséksi on viela kokonaisuudet muun
muassa erilaisille saanndille (Knowledgeware) ja simuloinneille (Simulation).
Kukin paaryhméa jakautuu edelleen lukuisiin eri moduuleihin, jotka puolestaan

kasittavat aina taydellisen tydopoydan raataloityine ikoneineen.

Pinta- ja muotomallinnus tarjoaa tydkaluja pintamallinnukseen ja ratkaisuja
monimutkaisten muotojen luomiseen, muokkaamiseen ja arviointiin. Yksi sen

eniten kaytetyistd moduuleista on Generative Shape Design -moduuli.

Koneenrakennus paaryhmén yleisimmat moduulit ovat piirteitd maarittavat
tasopiirrokset (Sketcher), osan perus- eli solid-mallinnus (Part Design),
kokoonpanot (Assembly Design), piirustukset (Generative Drafting), ja erityisesti
laivan runkosuunnitteluun raataloidyt (Structure Functional Design ja Structure

Detail Design).

Laitesuunnittelu osioon kuuluu elektroniikka ja sahkd seka erilaisten
hajautettujen systeemien kuten neste- ja LVI-systeemien suunnitteluun
raataloityja moduuleja. (CATIA 2013; 3ds 2013c.)

CATIA-ohjelma ei varmastikaan ole helpoimmin opittavissa oleva 3D-
suunnitteluohjelma. Kokemattomalle kayttajélle sen rakenne ei ole kovinkaan
intuitiivinen. Valtavat maarat toimintoja antavat l&ahes rajattomat mahdollisuudet,
mutta lisddvat monimutkaisuutta ja opettelun tarvetta. Esimerkiksi sen kaytto
on hankalaa Dassault Systemésin SolidWorks-ohjelmaan verrattuna.
SolidWorks on malliesimerkki ohjelmasta, jonka peruskaytdn kuka tahansa oppii

hyvinkin lyhyessé ajassa.
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2.3 Versiointi

CATIA VS

CATIA V5 on ollut markkinoilla vuodesta 1998 alkaen. Tuolloin muutos oli
huomattava, ja ohjelmisto lahes uudelleenkirjoitettiin V4-versioon verrattuna.
CATIA V5 -versio oli ensimmainen puhtaasti 3D-mallinnukseen perustuva
versio, kun V4 oli viela suurelta osin 2D-piirtdmiseen perustuva. V5-versio oli
ensimmainen taysin Windows-yhteensopiva versio, vaikka UNIX-alustallekin oli
oma versionsa. My6s parametrisuus esiteltiin uutena ominaisuutena CATIA V5

-version myota. Kuvassa 1 on esitetty yleisnakyma CATIA V5 -versiosta ja silla

mallinnetusta irtolastialuksen keskialueesta.
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uva 1. Ielsnaky CAIA V5 -versiosta.

CATIA V6

Nykyinen versio CATIA V6 julkaistin kesakuussa 2008. Vaikka
ohjelmistopalvelimet voivatkin viela toimia sekda UNIX- ettd Windows-
ymparistossa, kayttopaatetasolla Windows on ainut tuettu kayttojarjestelma.
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Tassa versiossa edellytyksia eri osastojen valiseen yhteistydhon on pyritty
kehittamaan edelleen. My6s perinteisesti suunnittelun ulkopuolella rajatuille
osastoille, kuten myynti ja markkinointi, on pyritty luomaan edellytyksia
vaikuttaa suunnitteluun. Tuotteiden fyysisestda maéarittelysta ja digitaalisista
malleista on siirrytty toiminnallisiin malleihin jotka ottavat huomioon kaikki
tuotteen kehittamiseen vaikuttavat vaatimukset. V6-versiossa eri moduulien
toiminnallisuutta on kehitetty ja mahdollisuuksia suoraan 3D-mallinnukseen
parannettu. Yhtend esimerkkind uusista ominaisuuksista voidaan mainita
luonnospiirustusten suoran kayttdmisen mallinnuksessa mahdollistava Natural

Sketch -moduuli.

Paaversioiden liséksi ohjelmasta tulee noin puolen vuoden valein uusia
toimintoja  sisaltavia revisioita, esimerkiksi viimeisin V6-versio; CATIA
V6R2013X julkaistiin vuoden 2012 marraskuussa. (CATIA 2013; 3ds 2013a.)

2.4 CATIA laivanrakennuksessa

Meyer Werftilla on ollut CATIA V4 ensisijaisena suunnitteluohjelmistona jo
1990-luvulta l&htien. Se on integroinut ohjelman saumattomasti omaan
laivatuotantoonsa. Samalla se on modernisoinut perinteista
laivanrakennustapaa ja perustaa toimintansa entistd enemman erilaisten
tyokuvien ja -piirustusten sijaan laivan 3D-malliin. Nyt se on yhdessa IBM:n ja
Dassault Systémsin kanssa ottamassa kayttéén CATIA V6-ohjelmistoa.

General Dynamics Electric Boat Corp. otti CATIA V4:n kayttoon paadasialliseksi
3D-suunnitteluohjelmistokseen  1990-luvun  alkupuolella  Virginia-luokan
sukellusveneiden suunnittelun yhteydessa. Koko U.S. Navy teki paatdksen

siirtyéa CATIA V5-ohjelmistoon 1990-luvun lopulla.

Newport News Shipbuilding on kayttdnyt CATIA:aa 2000-luvun alkupuolelta
alkaen suunnitellessaan Gerald R. Ford -luokan lentotukialuksia US Navy:lle.
Yhdessa suunnittelu ja konsultointitoimisto AITAC:in kanssa se on kehittanyt
CATIA-prosesseja ja raataloinyt lisdosia CATIA:n runkosuunnittelu moduuleihin.

Kehityskohteita ovat olleet muun muassa solid-mallinnuksen kaytto

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Aaltonen



15

valmistussuunnittelussa, profillien paateviisteet sek&d levy- ja profiiliosien

piirustusten automaattinen tuottaminen.

Myds kiinalainen konttilaivoja, ruoppaajia, oOljytankkereita ja irtolastialuksia
rakentava Guangzhou Wenchong Shipyard valitsi CATIA- ja ENOVIA-
ohjelmistot parantaakseen suunnittelu- ja valmistusprosessiensa tehokkuutta.
CATIA-ohjelmiston avulla telakka on pystynyt luopumaan fyysisista 3D-malleista
ja siirtynyt taysin virtuaalisin 3D-malleihin. Se kayttaa CATIA:aa myds

putkistosuunnitteluun.

Naiden lisdksi CATIA:aa kaytetaan lukuisilla pienemmilla telakoilla ja
meriteknisen alan suunnittelutoimistoilla. (CATIA 2013; AITAC 2013; 3ds 2013d.)

2.5 CATIA Deltamarinilla

Deltamarin on kayttdnyt CATIA-ohjelmaa aina 1990-luvulta alkaen.
Ensimmaiset projektit CATIA V3:lla tehtiin jo vuonna 1994. CATIA V4 -versioon
siirryttiin vuonna 1996 ja CATIA V5 -versioon vuonna 2001. Viime vuonna
aloitettiin siirtyminen uusimpaan CATIA V6 -versioon. Vuosien aikana CATIA:lla
on toteutettu mita erilaisimpia projekteja. Paaasiassa ohjelmaa on kaytetty
erilaisissa visualisointimalleissa seka varustelu- ja komentosiltasuunnittelussa.
Viime vuosina ohjelmaa on ajettu siséan myods konseptisuunnittelun puolella.
3D-tydskentely jo projektin alusta alkaen on iso etu jos geometria on
monimutkaista tai jos laitteiston sijoittelua pitdd optimoida. Mahdolliset hairiot
havaitaan valittdmasti ja projektin kannattavuus kyetaan arvioimaan ennen kuin

laivasopimusta on edes allekirjoitettu.

Lopullinen paamé&ara Deltamarinilla on ottaa CATIA kaikkien osastojen
yhteiskayttoon.  Yhtenaistdmalla  suunnitteluprosessia  pyritddn  entista
parempaan laatuun ja suunnittelun nopeuteen. Tana paivana tuhlataan paljon
aikaan, kun yhdessa projektissa kaytetaan eri ohjelmia ja yllapidetaan lukuisia
malleja. Suunnitteluprosessin virtaviivaistamiselle on siis todellinen tilaus.
Parhaimmillaan CATIA tarjoaa 3D-datan kaikkien osastojen kayttéon, mukaan

lukien perinteisesti suunnittelun ulkopuolelle rajattavat markkinointi- ja
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hankintaosastot. 3D-visualisoinnilla projekti on helppo esitella asiakkaille.
Taman voidaan katsoa olevan myos hyva kilpailuvaltti voimakkaasti kilpailluilla
markkinoilla. Yksi mielenkiintoinen, 3D-visualisoinnin valtavan potentiaalin esiin
tuova esimerkki vuodelta 2011 oli projekti, jossa Dassault Systémesin 3DVIA-
ohjelmalla toteutettiin asiakkaalle koulutuspaketti SRTP-saantojen
vaikutuksesta aluksen operointiin eri vauriotilanteissa. Koulutuspaketin
keskibssa on ohjelma, joka visualisoi laivan 3D-mallista kulloisenkin
vauriotapahtuman ja opastaa vaurion rajoittamiseen kulloinkin tarvittavat

toimenpiteet.

Deltamarinin pyrkimyksend on olla edelldkavija uusien suunnitteluprosessien
kayttoonotossa. Pitkalla tahtdimella on nahtavissa, ettd vahvasti
tydvoimaintensiivinen ja sinédnsé suhteellisen yksinkertainen
Valmistussuunnittelu (Detail Design) siirtyy halvemman kustannustason maihin.
Sen sijaan pitkda kokemusta ja vahvaa ammattitaitoa vaativissa konsepti- ja
perussuunnittelu (Concept — and Basic Design) toiminnoissa kyetdan
nakymissa olevassa tulevaisuudessa viela olemaan Kkilpailukykyisia. Taméa
kuitenkin vaatii koko organisaatiolta joustavuutta ja kykya nopeaan
muutokseen.  Tehdyn linjaratkaisun  mukaan  CATIA  voisi olla

suunnittelutydkaluna yksi ratkaisu tdhan ongelmaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Aaltonen



17

3 MUUT OHIELMISTOT

3.1 Yleista

Koneenrakennus on maailmalla erittain merkittava toimiala ja taman takia sen
tarpeisiin on raataldity hyvin paljon erilaisia suunnitteluohjelmia. On olemassa
kehittyneitd ohjelmistoja koneensuunnitteluun, kehittyneita laite, prosessi ja
putkistosuunnitteluohjelmia, kehittyneitd pintamallinnusohjelmia, ja joukko
erilaisia tuotteen elinkaaren hallintaan kehitettyja ohjelmia. Naistéd ohjelmista on
myos ldhes poikkeuksetta hyvét liittymé&pinnat rakennetarkasteluihin ja
tuotantoon. Kyseiset toiminnot voivat siséltya riittdvalla laajuudella
perusohjelmistoon tai ne ovat helposti hoidettavissa erillisilla CAM- ja FEM-

ohjelmilla.

Nama ohjelmat eivat kuitenkaan sovi erityisen hyvin laivanrakennuksen
tarpeisiin. Ne ovat laivanrakennuksen tarpeisiin usein lilan spesifisia ja kattavat
usein vain yksittaisten osastojen, kuten putkistosuunnittelun, tarpeet. Eri
suunnitteluohjelmat ovat lisdksi vain harvoin kesken&éan taysin yhteensopivia.

Seurauksena ovat moninkertainen mallinnus ja ristiriidat eri rajapinnoissa.

Laivamalli on kooltaan iso. Siihen liittyy topologisuusvaatimus, eli vaatimus siita
ettd eri rakenteet liittyvat loogisesti toisiinsa, ja tarve tuottaa monipuolista
tuotantoaineistoa. Loppujen lopuksi maailmassa on melko vahén raskasta
suunnitteluty6ta tekevia telakoita tai suunnittelutoimistoja. Naista syista johtuen
suuret ohjelmistovalmistajat eivat ehka ole olleet erityisen kiinnostuneita
kehittamaan laivanrakennukseen soveltuvia ohjelmia. Monet nykydan kaytossa

olevat ohjelmat ovatkin saaneet alkunsa telakoiden omista kehitysprojekteista.
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3.2 Aveva Marine

Aveva Marine on saanut alkunsa ruotsalaisen = Kockums-telakan
kehitysprojektina jo 1960-luvulla. Tuolloin nimelld Steerbear tunnettu ohjelma oli
yksi ensimmaisistéa laivan runkosuunnittelun ATK-pohjaisista jarjestelmista.
Steerbearin ensimmaista versiota voidaan Iluonnehtia puhtaaksi CAM-
jarjestelméksi, jossa painopisteena oli tuotannonohjaus. Kuitenkin jo 70-luvulla
ohjelmistolla voitiin tehda teras- ja putkistosuunnittelua. Mydbhemmin perustettiin
erillinen yhti6 Kockum Computer Systems (KCS), jolle ohjelmiston kehitys
eriytettiin. Samalla ohjelmiston nimi muuttui Triboniksi. Ohjelmistokokonaisuus
laajeni ja graafinen vuorovaikutteisuus tuli yha keskeisemp&én osaan.
Yritysjarjestelyjen myoéta yhtion nimi muuttui edelleen muotoon Tribon Solutions.
Itsendisend ohjelmistotalona tdman yrityksen viimeiseksi tuotteeksi jai Tribon
M3 -ohjelma. Se oli jo lahes koko laivanrakennusprosessin kattava
ohjelmistokokonaisuus ja esimerkiksi sen runkosuunnitteluun keskittynytta
osiota Tribon Hull kaytetddn edelleen muun muassa Deltamarinilla. Myds
ohjelman varustussuunnittelu osiota on kaytetty paljon. Vuonna 2004 Brittilainen
Aveva yhti6 osti Tribon Solutionsin. Laivanrakennukseen raatéloidyt ohjelmistot
keskitettiin uudessa yhtiossa Aveva Marine -tuoteperheen alle. Avevankin juuret
juontavat aivan tietokoneavusteisen suunnittelun alkul&hteille vuoteen 1967,
jolloin Britannian hallitus perusti tutkimusinstituutin nimeltd Computer-Aided
Design Centre edistddkseen tietotekniikan kayttdonottoa maan teollisuudessa.
Vuosien mittaan sen paatuotteeksi nousi erityisesti laitossuunniteluun kehitetty
PDMS-ohjelma. Nykydan se on osa Aveva PDMS -tuoteperhetta.

Aveva Marinen viimeisin versio on versio 12.1. Runkomallinnus tassé versiossa
(Aveva Hull) on edelleen hyvin pitkalle Tribon-pohjainen, joskin interaktiivisen
mallinnuksen osuutta on lisatty. Uutena ominaisuutena Aveva Marine
-ohjelmaan on hiljakkoin esitelty myds FEM-laskentaan tukeva laajennus. Sen
Sijaan muun muassa varustus- putkisto ja sahkoésuunnittelu pohjautuvat
enemman PDMS-ohjelmaan. Jo nyt myds terdspuolella on PDMS-pohjainen
3D-katselutila, jolla ei kuitenkaan voi tehd& varsinaista mallinnusta. Integraation

voidaan ennustaa jatkossa syvenevan. Avevan tuoteperhe onkin nykyisellaan
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erittdin kattava eikd olekaan ihme, ettd Aveva Marine on yksi nykyaan
maailmalla eniten kaytetyistd laivansuunnitteluohjelmistoista. (Aveva 2013a;
Aveva 2013b, Raisanen 2000, 38-9.)

3.3 Nupas-Cadmatic

Cadmatic syntyi 1980-luvulla Elomatic Oy:n sisdisena kehitysprojektina.
Tavoitteena oli paasta kansainvalisesti kilpailuille laitossuunnittelumarkkinoille ja
tietokoneavusteisen  3D-suunnitteluohjelman  nahtiin  vastaavan tahan
tarpeeseen. Mythemmin Cadmatic alkoi toimia omalla nimellaan. Nupas-
Cadmatic on Elomaticin ja hollantilaisen Numeriek Centrum Groningenin
yhteisty0ssd laivasuunnitteluun kehittavd ohjelmisto. Numeriek Centrum
Groningenilta l6ytyy vahvaa osaamista laivan rungon ja terdsosien
suunnittelusta, kun taas Cadmaticin vahvuudet I6ytyvat laivan koneisto-
putkisto- ja varustussuunnittelun saralta. Yhdessa laajennusosineen ne
muodostavat koko laivanrakennusprosessin kattavan ohjelmistokokonaisuuden.
Ohjelma on Aveva Marinen tapaan topologinen ja lisaksi sadantépohjainen.
Saantdpohjaisuus tarkoittaa sita, etté eri rakenteiden koot méaaraytyvat suoraan

kaytettavan luokituslaitoksen saantojen perusteella. (Nupas-Cadmatic 2013.)

3.4 Smart Marine

Smart Marine on Yhdysvaltalaisen Intergraph yhtion meriteknisten rakenteiden
suunnitteluun kehittdma ohjelmisto. Yhtié on perustettu jo vuonna 1969 nimella
M&S Computing ja se on yksi interaktiivista tietokonegrafilkkaa hyodyntavien
ohjelmistojen kehittelyn pioneereista. Aveva Marinen tapaan Smart Marine on
koko laivanrakennusprosessin kattava ohjelmistokokonaisuus ja sita kaytetaan
laajalti myos offshore-teollisuudessa. Yhdessa integroidussa ympéaristossa on
koko tuotteen elinkaaren hallintaan tarvittavat toiminnallisuudet. Smart Marine
mahdollistaa suunnitteluosastojen rajat ylittavan yhteistyon kaikille yhteisesséa
mallissa. Sen kayttoliittymé& on datakeskeinen ja saantdpohjainen. (Intergraph
2013.)
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3.5 Napa

NAPA-ohjelman juuret juontavat Wartsilan Helsingin telakalle, jossa sen kehitys
aloitettiin jo 1970-luvulla. Itsenaisena yrityksend NAPA on toiminut vuodesta
1989. Sen suurimmat vahvuudet ovat laivanrakennusprosessin alkupaassa ja
ennen kaikkea konseptisuunnittelussa. Silla voidaan muun muassa maarittaa
aluksen runkomuoto, suorittaa hydrostatiikka- ja vakavuuslaskuja, maarittaa
erilaisia lastitilanteita ja tarkastella aluksen kayttaytymista ja ohjailtavuutta
merenkaynnissd. Taman rinnalla NAPA:ssa on erillinen osionsa alusprojektin
alkuvaiheen terassuunnitteluun (NAPA Steel). Se ei kuitenkaan kata koko
laivanrakennusprosessia samalla tavoin kuin edella mainitut ohjelmat. (Napa
2013.)

3.6 Foran

Foran on espanjalaisen insinbori- ja  teknologiayhtio Senerin
laivasuunnitteluohjelmisto. Sekin kattaa koko laivansuunnitteluprosessin ja
kaikki suunnitteluosastot. Forania kaytetdan niin laivastoalusten, kaupallisten

alusten kuin offshore-teollisuuden projekteissa. (FORAN System 2013.)

Terastuotantoa lukuun ottamatta muilla suunnitteluosastoilla ohjelmistojen kirjo
on hyvin laaja. Sellaiset CATIA:n kanssa kilpailevat ohjelmat, kuten Creo
Elements/Pro, NX ja Autodesk Inventor eivat kuitenkaan
laivanrakennusmarkkinoilla ole kovinkaan merkittavia tekijoita. Rhinoceros 3D
(Rhino) sopii paremmin venekokoluokan projekteihin. Vaikka yleisesti
pyritddnkin  3D-mallintamiseen, joissain tapauksissa joudutaan edelleen
tekemdan 2D-mallinnusta, jossa perinteisella AutoCadilla on edelleen

merkittdva asema.
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4 CATIA V6 -TYOSKENTELYN PERUSPERIAATTEET

4.1 Project Resource Management

CATIA V6:ssa tyoskentely perustuu erilaisiin resursseihin. Kun uusi projekti
aloitetaan, on sille maaritettava tarvittavat resurssit. Tama tapahtuu Project
Resource Management -moduulissa (PRM). Runkosuunnittelun kannalta
olennaisimpia resursseja ovat geometriaresurssit (Common Geometry
References) ja rakenteelliset resurssit (Structural Resources) (Kuva 2).
Geometria resursseja ovat muun muassa runkopinta ja referenssitasot.
Rakenteellisia resursseja puolestaan ovat muun muassa materiaalitaulukot,
aukot, lapiviennit ja pdaateviisteet. Kaikkien néiden resurssien on oltava
maadritellyt ja tallennetut ENOVIA-tietokantapalveluun ennen varsinaisen
mallinnuksen aloittamista. Resurssien raataldiminen organisaation tarpeisiin on
varsin haasteellinen ja aikaa vieva prosessi. Tosin jos raataldinti on tehty

kertaalleen huolellisesti, voidaan naité resursseja kayttaa organisaation kaikissa

projekteissa.

Application Resource Table

Description : Definition of resources for the Structure Application

@ Catalog Structur sCatalog- 3 s Catalog
otation Text Style Catalog @ Catalog ctureAnnetationCatalog-3 notation Tex bols Catalog

Slot Table

QOpening Table

Kuva 2. Rakenteellisten resurssien lisdamisen valintaikkuna.
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4.2 Structure Functional Design

Structure Functional Design -moduuli (SFD) on pdaaasiallinen moduuli laivan
rungon perussuunnitteluun. Toinen laivanrakennukseen optimoitu moduuli on
Structure Detail Design (SDD), jonka perusominaisuudet ovat samat. TAman
lisdksi tassd moduulissa on joitakin linkkeja valmistukseen. Tata opinnaytetyota
tehdessa on kaytetty ainoastaan SFD-moduulia. Kyseinen moduuli esiteltiin
CATIA V6:ssa ensikertaa versiossa CATIA V6R2012X, joka julkaistiin kesalla
2012. Loppuvuodesta esiteltiin uusi versio CATIA V6R2013, joka toi mukanaan
joitakin parannuksia. TA&m&n opinnaytetyon tiedot perustuvat t&h&n versioon.
Dassault Systems on panostanut viime aikoina laivanrakennukseen suhteellisen
voimakkaasti, ja jo nyt tiedetdaan ettda tulevat versiot tulevat tuomaan

lisdparannuksia.

SFD:stéa loytyy toiminnot kaikkien tarkeimpien laivanrakennuksessa tarvittavien
rakenne-elementtien mallintamiseen. Seuraavassa avataan hieman

merkittavampia toimintoja.

4% Panel Kaytetaan kaikkien primaaristen levyrakenteiden kuten

rungon, kansien ja laipioiden tekoon.

&Parametric Panel Kaytetddn  pienten  rakenne-elementtien  kuten

polvioiden tekoon.

if Stiffener Tyypillisimmat jaykisteprofiilit.
[ﬁ Slot Lapiviennit.

€ EndCut Paatteet ja paateviisteet.

&2 Opening Aukot.

SFD-moduuli on taysin yhteensopiva muun muassa Generative Shape Design
-moduulin (GSD) kanssa, josta voidaan tuoda esimerkiksi monimutkaisempia

pintoja.
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4.3 Generative Drafting

Generative Drafting on CATIA:ssa pdadaasiallinen moduuli tydkuvien
tuottamiseen. Moduulista  léytyy  toiminnot  mitoituksen,  erilaisten
piirustussymbolien ja levynpaksuustietojen kaltaisten tekstien lisddmiseen.
Tassa moduulissa mallista otetut leikkaukset asetetaan oikeassa mittakaavassa
standardikokoisista piirustuskehyksista muodostetuille kuvapohijille. Leikkausten
otossa mallista ja kuvien luonnissa kaytetaan niin kutsuttua Generative View

Styles -filosofiaa (GVS), josta tarkemmin seuraavassa.

4.4 Generative View Styles

Laivanrakennuksen tyokuvissa kaytetaan perinteisesti yksinkertaistettua
esitystapaa erilaisille rakenteille. Esimerkiksi jaykisteprofiilit esitetddn kuvissa
joko pistekatkoviivalla tai katkoviivalla, riippuen siitd, kummalla puolella levya
rakenne on. Jos levyrakenteet risteavat, esitetddn kuvan tasoon nahden
kohtisuora rakenne katsomissuunnan puoleisen rakenteen osalta levedalla
yhtendisella viivalla. Levyn takana olevan rakenne esitetddn joko levedlla
katkoviivalla tai rautatieviivalla, jos kyseinen rakenne on vesitiivis. Lisaksi
tyypillisesti vain mallinkantin puoleinen viiva piirretddn nakyviin ja materiaalin

puolisuus esitetdan erillisella symbolilla.

CATIA:ssa 3D-muodon muuttamista 2D-viivoiksi  kutsutaan Graphical
Replacementiksi. Tatd prosessia hallitaan GVS-filosofian avulla. Sen taustalla
on XML-tiedosto, joka maarittda erilaisten rakenteiden esitystavan ja kaytettavat
viivatyypit. Kun CATIA-mallista otetaan leikkauksia, on kullekin kuvannolle
valittava haluttu GVS-tyyli. Tam& ominaisuus mahdollistaa periaatteessa
lukemattomia erilaisia yhdistelmi&, ja antaa eri organisaatioille ja osastoille
mahdollisuuden raataléida tuotetut kuvat juuri omiin tarkoituksiinsa sopiviksi.
Naita esitystapoja raataldidaan mainittujen xml-tiedostojen avulla. Versioon
V6R2012X asti naiden esitystapojen raataldinti piti tehdad kyseisia XML-
tiedostoja muokkaamalla, joka osoittautui erittédin hankalaksi. Versiossa
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V6R2013 esiteltin uusi GVS-editor, joka hieman helpotti esitystapojen

raatalointia.

Varsinaiseen leikkausten ottamiseen CATIA:ssa on lukuisia eri mahdollisuuksia,

joista seuraavassa esitelladn muutama yleisin.

Front View
L[ 2]

€l Logical View

pif Offset Section Cut

Mallista valitaan jokin tasopinta tai projektiotaso johon
koko malli projisoidaan. Projisoitavan mallin syvyytta

voidaan jalkeenpain rajata 3D Clipping tydkalulla.

Aluksi valitaan sama tyokalu kuin edella. Taman
jadlkeen mallin piirrepuusta valitaan haluttu osa.
Seuraavaksi valitaan mik& tahansa osan kanssa
yhdensuuntainen taso. Ohjelma luo osasta ja kaikista

siihen loogisesti liittyvista osista 2D-kuvan.

Jo luodusta 2D-kuvasta voidaan osoittaa leikkaustaso.
Malli  projisoidaan tahan tasoon. Myds tassa
tapauksessa projisoitavan mallin syvyyttd voidaan

jalkeenpain rajata.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Aaltonen



25

5 LAIVAMALLIN LUOMINEN

5.1 Yleista

Kuten jo aiemmin johdannossa todettiin, erindisistd ongelmista johtuen CATIA
V6 -version kayttoonotto lykkaantyi aiotusta. Tamén takia tehtiinkin paatés
kokeilla ensin laivamallin parametrisointia versiossa CATIA V5R21. Kyseisen
version toiminta ja sen laivan runkosuunnitteluun liittyvat rajoitteet tunnettiin
hyvin. Siksi p&aatettin  valita mallinnettavaksi alueeksi irtolastialuksen
suhteellisesti helpoin kolmen keskimmaisen lastiruuman alue. Sen sijaan CATIA
V6 -version osalta péaatettin mallinnettavaksi alueeksi valita laivan
muotoalueella sijaitseva keulimmainen lastiruuma, jotta mallinnusprosessista
saataisiin mahdollisimman kattava kokonaiskuva. Seuraavassa kaydaan lapi
tama mallinnusprosessi tarvittavien resurssien luonnista asti aloittaen.
Laivamallin parametrisointi kasitellaan jaljempéana omana erillisena kohtanaan
(ks. luku 6).

5.2 Resurssien luonti ja toiminnan testaus

Koska tdmé& oli ensimmainen kerta kun CATIA V6 -ohjelmaa kéaytetddn
Deltamarinilla, yrityksen tarpeisiin raataloityja resursseja ei ollut saatavilla.
CATIA V5:sta voitin @ kopioida tiettyja resursseja, mutta version
runkosuunnitteluun  liittyvista  rajoitteista  johtuen, niissakin oli tiettya
vajavaisuutta. V6-versiossa on myds sellaisia resursseja, joita V5:sséa ei ollut.
Liséksi ohjelman valmistajan tarjoamat malliresurssit osoittautuivat suppeiksi ja

osittain epasopiviksi.
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5.2.1 Referenssitasot

CATIA:ssa  mallinnettavat  objektit  sijoitetaan haluttuun paikkaan
referenssitasoja (Reference Planes) hyddyntden. Perinteisesti naitd tasoja on
maaritelty vain kolme; yksi kansille (Decks), yksi pitkittaissuuntaisille rakenteille
(Long) ja yksi kaarille (Frames). Taman lisdksi on méaaritelty keskilaiva (Midship)
ja keskiviiva (Centerline). Referenssitasojen maarittamiseen kaytetddn XML-
tiedostoa. Mikaan ei kuitenkaan esta maarittamasta useampia toisiaan vastaan
kohtisuorassa olevia tasoja. Nain ollen voidaan maarittdd omat tasonsa

vaikkapa paakannen jaykisteille.

Taman opinnaytetyon yhteydessa referenssitasoja tehtiin tavallista enemman.
Siité ei kuitenkaan havaittu olevan suurempaa hyotyd. Yksi syy tdhan on se,
ettda CATIA V6:ssa on uusi ominaisuus, joka mahdollistaa luonnosviivojen
(Sketch Lines) suuntaisten tasojen helpon luonnin (Kuva 3). Referenssitasot
maaraavadn XML-tiedostoon kokeiltin my6s lisdta vinoja tasoja siind
kuitenkaan onnistumatta. Uutta entista helpommin kaytettavaa

tasojenluontitydkalua on lupailtu seuraaviin versioihin.

Kuva 3. Tasojen luonti luonnosviivojen avulla.
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5.2.2 Profiilit ja materiaalitaulukot

Kaytettavat profiilit luodaan CATIA:ssa profiilipoikkileikkauksia pursottamalla.
Eri profiilikoot voidaan luoda ohjelmaan joko yksitellen tai ryhmana ohjelman
valmistajan tarjoamista profiilipoikkileikkausaihioista (Kuva 4) ja niihin liitetyista
taulukoiduista profiilikokotiedoista. Luontiprosessiin el tdssa yhteydessa
syvennyta tarkemmin. Koska erdita profiilikokoja puuttui CATIA V5:sta tuoduista

resursseista, profiilien luontia kuitenkin kokeiltiin ja se todettiin toimivaksi.

= [FL_GENERIC --- IN_WORK] H
g FL_GENERIC_REP - IN WORK

—— —

Kuva 4. Latta-profiilin profiilipoikkileikkausaihio.

Ohjelmiston  valmistaja  kayttdd  profiilipoikkileikkauksista  erdanlaista
yksinkertaistettua esitystapaa. Se olisi haluttu muuttaa todellista poikkileikkausta
vastaavaksi, mutta tasta jouduttiin luopumaan, koska muutetut poikkileikkaukset
aiheuttivat tiettyja ongelmia kuvia luotaessa. Kuva 5 havainnollistaa tilannetta.

Kuva 5. Bulbi-profiilin yksinkertaistettu ja todellinen poikkileikkaus.

Materiaalien aineenvahvuudet ja laadut maarittdvaan materiaalitaulukkoon

(Material Table) tehtiin lisayksi&, jotka toimivat odotetusti.
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5.2.3 Aukot

CATIA:ssa aukkoja voidaan tehda kolmella eri tavalla. Standardi-aukot
(Standard Opening) tehdaan valmiiksi luoduista muodoista, jotka on liitetty
aukkokoot maaraavaan taulukkoon (Opening Table). Aukkoja voidaan tehda
myoOs joka kerta erikseen piirrettdvien luonnosten (Sketched Opening) ja
esimerkiksi Generative Shape Design -moduulissa luotujen 3D-objektien (3D

Object) pohjalta.

CATIA:sta ei ainakaan toistaiseksi 16ydy erikseen toimintoa pienten aukkojen
kuten valumisaukkojen ja kulmakolojen tekoon. Niinpd naiden luontia varten
paatettiin tehda uusia muotoja (Kuva 6), jotta kyseiset aukot voitaisiin lisata
kayttaen Standard Opening -toimintoa. Myo6s taulukko péivitettiin vastaavasti.
Vaikka tama toimintatapa saatiinkin toimimaan, se osoittautui tyolaaksi. Kaikki
aukot oli nimittéin lisattava erikseen. Pienten aukkojen osalta tultiinkin
sellaiseen lopputulokseen, etteivat ne tallaisenaan sovellu tehokkaaseen

tydskentelyyn ja parannuksia tarvitaan.

Kuva 6. Erilaisia kulmakoloja.

Aukoissa havaittiin muitakin puutteita (Kuva 7). Esimerkiksi valumisaukkojen
luonnissa profiileinin oli ongelmia. Pohjatukkien aukkoja ei puolestaan
onnistuttu  viittaamaan runkopintaan eikd tarvittavaa eromittaa kyetty
asettamaan. Vinot rajat aiheuttivat myods yleisesti ongelmia aukkojen

sijoittelussa.
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Kuva 7. Aukkojen puutteita.

Aukkojen ongelmien osalta oltin myds aktiivisesti yhteydessa Dassault
Systémesiin. Talla yhteistydlla saatiinkin aikaan joitakin parannuksia ja

lupauksia toiminnallisuuksien korjaamisesta seuraavissa versioissa.
5.2.4 Lapiviennit

CATIA V5:ssa lapiviennit nakyvat mallissa ainoastaan nelibsymbolina. V6-
versiossa tahan on tullut parannus, ja lapiviennit esitetddn todellisen
geometriansa mukaisina kurveina (Kuva 8). Taméan tyon yhteydessa luotiin
muutama Deltamarinin standardien mukainen lapivienti, joiden luonti ja malliin
lisddminen toimivat odotetusti. My6s lapivientien luontia ohjaava taulukko (Slot
Table) paivitettiin. L&pivienteihin ei kuitenkaan voi viela asettaa lainkaan

kauluslevyja. Korjaus tdhan on tulossa versioon V6R2013X.

Kuva 8. Profiililapivienti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Aaltonen



30

5.2.5 Polviot

Polvioiden osalta ohjelman valmistaja tarjoaa ainoastaan muutamia
malliesimerkkeja, joten tarvittavat polviotyypit on tehtava itse (Kuva 9). Naiden
tekoon kaytettiin paljon aikaa. Uuden polviotyypin luominen osoittautui erittain
hankalaksi. Polvion maarittdva luonnos (Sketch) on tehtava tiukkojen ohjeiden
mukaan, jotta polvio kayttaytyisi odotetusti, kun se lisataan malliin. Luonnoksen
tekoon saatiin Dassault Systémesilta yksityiskohtaiset ohjeet. Naista huolimatta
ongelmia esiintyi. Kun luotua polviota yritettiin lisata malliin, se saattoi
esimerkiksi asettua laipion vaaralle puolelle. Polvioiden lisddmiseen
kaytettavassa Parametric Panel -tyokalussa on kuitenkin peilaus mahdollisuus
tallaisten tapausten varalle. Monesti se ei kuitenkaan ottanut toimiakseen, ja
selvaa syyta ei kyetty loytdmaan. Erityiseksi ongelmaksi muodostuivat myos
kulmapyoristykset. Kulmapyodristys  saattoi  nimittain ~ nayttdd  viela
luonnosvaiheessa hyvalta, mutta kuin polvio lisattin malliin, py6rahti pyoristys
vaaraan ympyranneljdnnekseen. Polvioiden rajaaminen tiettyihin rakenteisiin oli
lisdksi valillA mahdotonta ja polviot muotoalueella eivat toimineet. Naiden
ongelmien valossa lopputulos siita, ettd toiminnallisuus ei ole riittava, olikin

ilmeinen.

Kuva 9. Itse tehty polviotyyppi.

Polvioidenkin osalta oltiin aktiivisesti yhteydessa Dassault Systémesiin.
Parannuksia saatiinkin aikaan. Toiminnallisuuksien korjaamista lupailtiin
seuraaviin versioihin. Versioon V6R2014x luvattiin ominaisuutta, jossa polviot

voitaisiin luoda profiilien luonnin yhteydessa.
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5.3 Perusmallinnus

Perusrakenne-elementtien, kuten laipioiden ja kansien, mallinnus seka naiden
jaykistaminen onnistuu suuremmitta ongelmitta. Ainoastaan jotkin monirajaiset
rakenteet saattavat aiheuttaa pienid ongelmia. Naissa tapauksissa nimittain

rajojen valitsemisjarjestyksella on merkitysta.

CATIA V5:ssa mallin  peilausominaisuus puuttui, joten malli jouduttiin
rakentamaan seka P-, ettda S-puolelle erikseen. Tama oli erittain tyolasta
erityisesti muotoalueilla. CATIA V6:ssa mallin peilaamiseen ja kopioimiseen on
uusi tyokalu (Advanced Copy). Varsinkaan peilaus ei kuitenkaan toimi avain
taysin ongelmitta. Peilaus keskiviivan yli onnistuu hyvin jos peilattava rakenne
on viitattu referenssitasoihin. Talldin ohjelma osaa korvata P-puolen
referenssitason vastaavalla referenssitasolla S-puolelta. Jos peilattava rakenne
on viitattu vaikkapa Generative Shape Design -moduulissa luotuun 3D-pintaan,
tilanne on mutkikkaampi. Talldin peilattavan rakenteen rajoja pitdisi voida
muuttaa. Advanced Copy -tytkalussa on tdhan kylla olemassa valinta (Reroute
Analysis), mutta se ei useimmissa tapauksissa toimi oikein. Versioon

V6R2014X on tahan asiaan tulossa korjaus.

Dassault Systemés on tehnyt valinnan, ettd SFD-moduullissa laivamalli
rakentuu &arettbmén ohuista pinnoista. Pinnat kylla sisaltavat levyn
materiaalitiedot laatuluokkineen ja paksuuksineen, mutta materiaalipaksuudet
eivat fyysisesti nay mallissa. Tama tietenkin keventaa laivamallia, joten
mallinnus on sujuvampaa, mutta toisaalta rakenne-elementtien liitoskohtien

hallinta vaikeutuu kun liitoksen oikeellisuudesta ei saada visuaalista varmuutta.

Ohjelma on myds varsin epavakaa ja kaatuu lilan helposti. Lisaksi mallin
palauttaminen (Restore Pervious Session) ei versiossa V6R2013 jostain syysta
toiminut. Naistd syistd mallinnuksesta tuleekin ajoittain varsin tuskallista. On
kuitenkin odotettavaa, ettd ndma puutteet korjataan varsin nopeasti.
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6 LAIVAMALLIN PARAMETRISOINTI

6.1 Parametrinen toimintamalli

Parametrisen toimintamallin ajatuksena on helpottaa ja nopeuttaa laivamallin
rakentamista. Laivan luokitusprosessin aikana erilaisia rakenteellisia muutoksia
tulee valtava méaara. Luokitusprosessin edetessé laivamallista tuotetut alustavat
luokituskuvat  lahtevat vuorotellen sek&a telakan, varustamon, etta
luokituslaitoksen hyvéaksyttaviksi. Nama esittavat kukin erilaisia toiveita ja
vaatimuksia kyseisten kuvien suhteen, jotka suunnittelusta vastaava
suunnittelutoimisto tai telakka vie laivamalliin. Laivamallista tuotetaan uudet
luokituskuvat ja ne lahetetddn uudelle kierrokselle eri osapuolille. On hyvinkin
mahdollista, ettd ennen kuin kaikkia osapuolia tyydyttavat ratkaisut on loydetty,

on tdma prosessi ollut vietava lapi useita kertoja.

Kasvanut ymparistétietoisuus, varustamojen pyrkimys tuottojen
maksimoimiseen ja kohonneet polttoaineen hinnat ovat osaltaan luoneet
suunnittelijoille painetta pyrkia yha kevyempiin rakenneratkaisuihin ja parempiin
runkomuotoihin. Kun laivan kevytpainon suhteellinen osuus verrattuna laivan
kantavuuteen pienenee, on tama samalla myds ymparistéteko. Lisaksi
tietokoneiden laskentatehon nopea kasvaminen on mahdollistanut seka laivan
runkomuodon optimointiin  tarkoitettujen CFD-ohjelmistojen, ettd laivan
runkomateriaalien optimointiin  tarkoitettujen FEM-ohjelmistojen  nopean
kehityksen. Toisaalta luokituslaitosten yhteistydelimen IACS:n ponnistelujen
tuloksena 1. huhtikuuta 2006 voimaan astuneet CSR-saanntt ovat merkittavasti
lisdnneet laivan luokitukseen tarvittavien laskelmien maaraa (IACS 2013).
Samaan aikaan sijoittajat vaativat yha suurempaa tuottoa sijoituksilleen ja
mahdollisimman lyhyt  toimitusaika  on suuri kilpailuvaltti. Eri
suunnitteluvaiheiden paallekkaisyys onkin nykyaan enemman saantd kuin
poikkeus. Téassa yhtalossa tuottavuuden kasvattamisen ja muutostenhallinnan

rooli korostuu.
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Parametrisyyden lisddminen on yksi keino vastata tahan haasteeseen.
Parametrisoinnilla tavoitellaan helposti muokattavia ja uudelleen kaytettavia
malleja. Tassa opinnaytetydssa parametrisyytta on l|ahestytty erityisesti
runkomateriaalien optimoinnin kannalta. Kun runkomateriaaleja optimoidaan
FEM-laskennan avulla, erilaisia levynpaksuuksia tulee kymmenittain, eika
esimerkiksi kahta materiaalipaksuuksiltaan identtista kaarta tahdo |0ytya.
Liséksi FEM-analyyseille on tyypillista, ettei kaikkea tietoa saada kerralla, vaan

analyysin edetessa materiaalipaksuudet tarkentuvat.

CATIA-ohjelmisto mahdollistaa Excel-taulukoista I6ytyvan datan liittamisen
mallin eri parametrien lahtodataksi. Excel-taulukossa aluksen rakenteiden
levynpaksuuden muokkaus on helppoa. Materiaalien muokkaaminen tassa
taulukossa paivittdd myods mallin vastaavasti. Seuraavassa kuvataan, miten

Excel-taulukko liitetaan malliin.

6.2 Parametrisen mallin luominen

Seuraavassa esitettava ohjeistus on CATIA V5:std. CATIA V6:ssa taulukon
litthminen etenee paapiirteittdin samalla tavalla, vaikkakin jotkin valintadialogit
ovat hieman erinékdisia. Alla oleva ohjeistus ei kata taulukoiden paivittamista.
Taulukoiden liittamisesta malliin on toteutettu myds erillinen englanninkielinen

ohjeistus, jossa taulukoiden péaivittdminenkin kasitellaan.
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Valitaan SFD-moduulissa ruudun alalaidasta Knowledge-tyokalupalkista

l6ytyva Design Table -tydkalu.

Creation of a Design Table

-valintaikkuna aukeaa.

Nimet&an taulukko.

Valitaan Create a design table from a pre-existing file -vaihtoehto.
Valitaan Vertical-asettelu.

Oletuksena taulukot kiinnitetddn piirrepuuhun Relations-valikon alle.
Asiakirjan hallinta saattaa kuitenkin olla helpompaa, jos taulukot sijoittaa
erikseen luodun Parameters-valikon alle. Aktivoi Destination-kenttd ja

valitse taman jalkeen piirrepuusta Parameters-valikko.

Valitaan OK.

Creation of a Design Table

Marne: LEESignTable (FloorPlanes#65-4110) |
Camment; i_D,asignTablf_c_reated by aaltju 3j5/2012 J

@ Create a design kable from a pre-existing fils

() Create a design table with current parameter values

Orientation : Wertical () Hatizontal

For Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheet index | 1

Kuva 11. Parameters-valikko piirrepuussa.
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7) Ohjelma kysyy mista lahteesta taulukko liitetaan.

vaihtoehto.

8) Siirrytaan oikeaan kansioon ja valitaan haluttu tiedosto.

9) Valitaan Open.

Kuva 12.

Taulukon lahteen

Lack in: | |\ MidShip Scantlings ® -
N |T)Excelz007
L ") | ~$50073_B_Delta3?_Chinalavigation_Y6_Scantlings
MyRecent | |=IDE Scantlings (FloorPlanes#65-#110) E97
Documents (=D Seantlings (FloorPlanes#113-#173) E97
— B 05 scantlings (DSPanel) E97
L.§ B0 Scantlings (WepPlanes#65-#110) E97
Diseklp E05 Seantlings (WepPlanes#113-#1731 £97
B RefPaints (DS) E97
i24)50073_B_Dekad?_ChinaMavigation_¥é_Scantlings
. . = @‘]ShellScantIings (shellPanels) E97
valintaikkuna. L/
My Documents
tdy Computer
File name; | b ! [ Open ]
i Files of twpe: | Microzoft Excel worksheets [*.uls;" slss” dlsm] % | [ Cancel ]
My Netwerk [ Open as read-anly
[ Show Preview

File Selection

35

Valitaan File

Kuva 13. Kansiondkyma Windowsista.

10) Ohjelma kysyy halutaanko taulukon sarakkeet ja mallin parametrit

yhdistaa automaattisesti. Valitaan No.

Automatic associations?

Do ol wank to automatically associake columns of the desian table
and parameters of the model that have the same name?

[ Yes l [ Mo ]

Kuva 14.

Taulukon sarakkeiden @

ja parametrien automaattinen
yhdistaminen.
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Design Table -valintaikkuna aukeaa. Valitaan Associations valilehti.
Valitaan piirrepuusta ensimmainen taulukkoon liitettava levy.

Lewyilld on kolme parametrista arvoa; Offset, Thickness, ja Activity, jotka
on esitetty Design Table -valintaikkunan vasemmanpuoleisessa
sarakkeessa. Valitaan Thickness.

Valitaan vastaava levy Design Table -valintaikkunan keskimmaisesta
sarakkeesta.

Toistetaan kohdat 12-14 kunnes kaikki levyt on valittu.

Valitaan lopuksi OK.

Filter Type ¢ |l

e n
=
g
ilter har bic
i 11
ot v
ers. Columns:

Paramete
} Cffset

Activity

#65 Floor 1 A
#65 Floor2 =]
#65 Floor3
#65 Floor4
#65 Floors
#65 Flooré
#65 Floor? —
#65 Floors
#65 Floorg

#65 Floor10

#65 Floor11

#85 Floor12 ‘ 1 4
#68 Floor2

#68 Floor3

#63 Floor4
#63 Floors
#56 Floore
#68 Floor?
#68 Floorg
#63 Floord
#65 Floor10
#66 Floor11
#68 Floor12
#71 Floor1
#71 Floor2
#71 Floor3
#71 Floor4
#71 Floors
#71 Floore
#71 Floor?
#71 Floors
#71 Floord

#71 Flnor1n el

Associate

it

oo
Edittatle.., |
|

[ puplicate data in CATIS mads!

@ o | @y | Scanel|

Kuva 16. Design Table -valintaikkuna.
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17) Vvalitse ruudun ylalaidasta ENOVIA V5 VPM -tyokalupalkista loytyva

Save Data -tyokalu. f&ll Save in ENOVIA V5 VPM -valintaikkuna aukeaa.

18) Valitse OK.

Kuva 17. Save in ENOVIA V5 VPM -valintaikkuna.

Huom.! Ongelmien valttamiseksi Excel-taulukko kannattaa laatia xIs-muodossa
(Excel 97-2003 Workbook).

Parametrien nimet ja oikeat mittayksikot on esitettava liitettdvan taulukon

ensimmaisella rivilla ja varsinaiset materiaalipaksuustiedot toisella rivill&.

) d -
a)
— | Home | Inset  Pagelayout  Formulas Dats  Review  View  Deueloper
dhgbnt Calibri i x| AT [ | Siwrap Text General
ponte 3 OB o —
aste [ 1= & Center~ iy <o o0
=% Format Painter B I U~ =] Merge & Center 8§~ | %Es%
Cliphaard B Font = Alignment [F} Humber
c20 - %]
A B c D E
1 465 Floorl {mm) #65 Floor2 (mm} #65 Floor3 (mm) #65 Floord (mm) #65 Floors (mm)
2 12 16 16 16 16

3
4
5

Kuva 18. Liitettava taulukko.

Taulukoiden kayttd levynpaksuuksien maarittdmiseen osoittautui toimivaksi.
Havaitut ongelmat liittyivat [&hinnd taulukon paivittamiseen, ja niista voitiin

paasta eroon toimintatapoja kehittamalla.

Levynpaksuuksien parametrisoinnin ohella tehtiin myds parametrisointikokeiluja
referenssipisteilla. Tassa ideana oli, ettd Excel-taulukkoon syétetyista tiedoista
luodaan erdéanlainen pistejoukko. Naita pisteitd voitaisiin sitten kayttad apuna
esimerkiksi aukkojen sijoittelussa. Tassa olisi myoés hyddynnetty CATIA:sta
loytyvaa Power Copy -toimintoa. Tallainen toimintamalli on kuitenkin hieman
menettanyt merkitystdan CATIA V6:ssa parantuneiden kopiointi- ja

peilausominaisuuksien ansiosta.
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7/ KUVIEN TUOTTAMINEN

Kuvien tuottamiseen kaytettdvan Generative Drafting -moduulin yleiset
ominaisuudet, Graphical Replacement ja GVS-filosofia sekd leikkausten
ottamisen periaatteet on kasitelty jo edella (ks. luku 4). Tassa yhteydessa
kuvien tuottamista kasitellaan tehtyjen kokeilujen perusteella ja hieman
konkreettisemmalla tasolla.

7.1 Taustaa

Kuten edella luvussa 2.5 todettiin, CATIA V5:t& on kaytetty Deltamarinilla jo
vuodesta 2001 lahtien. Laivanrakennukseen suunnitellut SFD- ja SDD-moduulit
ovat sisaltyneet V5-versioon muutaman viimeisimman ohjelmistorevision ajan.
Niinp& niitdakin on jo aikanaan ehditty Deltamarinilla kokeilla. Kuten todettua,
mallinnuksessa on ollut tiettyja rajoitteita, mutta niihin on yleensa |oydetty
vahintdan valttava valiaikaisratkaisu. Sen sijaan lopulliseksi esteeksi ohjelman

kayttdmiseen runkosuunnittelussa on osoittautunut kuvien tuottaminen.

Tuotetuista kuvista ei yrityksistd huolimatta ole saatu halutunlaisia, silla
Graphical Replacement ei ole toiminut odotetusti. Esimerkiksi jaykisteprofiilien,
kuten bulbi-, latta-, T- ja L-profiilit, kanssa on ollut paljon ongelmia ja joitakin
rakenteita ei ole saatu ollenkaan nakyviin. Esimerkiksi bulbiprofiilia sivultapain
katsottaessa, siitd on puuttunut bulbin paksunnosta osoittava viiva. Tama on
vaikeuttanut profiilien tunnistamista. Lisaksi profiilin térméatessa rakenteeseen
on leikkauskuviosta aina tullut kohtisuora, eikd tarvittavaa vinoutta ole saatu
nakyviin. Profiilien paiden viisteet eivat mytdskaan ole nékyneet oikein ja
lApivientiaukot ovat néakyneet kuvissa vain symboleina. V5-versiossa
leikkausten ottaminen mallista ja tuotettujen kuvien padivittdminen on ollut
erittdin  hidasta ja kuvien ottamismenetelmissa on ollut tiettyja
epdjohdonmukaisuuksia. Sen sijaan erilaisten viitemerkintéjen, kuten

mitoituksen, piirustussymbolien ja tekstien lisdaminen on toiminut.
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7.2 Kuvien tuottaminen CATIA V6:ssa

CATIA V6:ssa leikkausten ottaminen ja pdivittaminen on nopeutunut
huomattavasti.  Ohjelmistovalmistaja  suosittelee  leikkausten ottamista
padasiassa Logical View -toiminnolla jonka taustalla oleva ohjelmistokoodi on
kirjoitettu uudelleen. Lisdksi tdssa versiossa lapiviennit esitetddn kuvissa

todellisen geometriansa mukaisina kurveina.

Naistd parannuksista huolimatta kokeilluissa kavi pian selvaksi, ettei tilanne
kuvien tuottamisen osalta ole oleellisesti parantunut V5-versioon verrattuna.
Jotkut rakenteet puuttuivat edelleen tietyntyyppisista leikkauksista. Tassa
yhtend vaikuttavana taustatekijand on  CATIA:lle luonteenomainen
tarkkuuspyrkimys. Koska CATIA:n historia pohjautuu lentokoneteollisuuteen ja
vaativaan pintamallinnukseen on tarkkuudelle ollut suuri tilaus. Suuri tarkkuus
on laivanrakennuksessa kuitenkin usein enemmankin haitta, kuin hyoty.
Esimerkiksi jos laivan pohjalevyn pitkittdinen jaykisteprofiili kaartuu
muotoalueella, jda osa profiilista usein ndkymattd (Kuva 19). Tama siksi, etta
profiili ja mallia leikkaava pinta eivat ole taysin yhtenevat. Jaykisteprofiilien
oikeanlaisesta esittamistyylistakaan, bulbiprofiilin paksunnosta osoittavine

viivoineen ja oikeanlaisine viisteineen, ei saatu taytta varmuutta.

Fgamm

v [ECTI

1imm ‘
1

2 O T L.

[ /{i\
Ef

HPZE0x
- == =

Kuva 19. Laivan pitkittaisleikkauksesta puuttuva profiili.
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Logical View -toiminnolla otetuissa leikkauksissa eivat polviot ndkyneet oikein.
Ainoa tapa tuottaa kuva, jossa polviot nakyivat, oli ottaa 3D Clipping -tydkalulla
rajoitettu Front View -leikkaus. Téalla tavoin tuotetussa kuvassa saattoi kuitenkin
olla mukana my6s ei haluttua geometriaa. Polvio-ongelmaan lupailtiin pikaista
korjausta. Kuvissa 20 ja 21 on esitetty samat polviot. Kuva 20 on tehty Logical

View -toiminnolla ja kuva 21 Front View -toiminnolla.
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Kuva 20. Logical View -toiminnolla Kuva 21. Front View -toiminnolla
otettu leikkaus. otettu leikkaus.

Jos puolestaan mallista otettiin leikkauksia Offset Section Cut -toiminnolla,
leikkauksen katsomissuunnan vaihtaminen ei aina onnistunut vaan aiheutti

virhesanoman.

Lukuisista ongelmista johtuen erilaisia GVS-tyyleja ei viela oikein edes paasty
kokeilemaan. Lisdksi oli epaselvyyttd, mitd ohjelmiston valmistajan valmiiksi
tarjoamista GVS-tyyleista olisi pitanyt kayttdd pohjana, haluttaessa luoda omiin
toimintatapoihin soveltuva tyyli. Oikea tyyli olisi ilmeisesti ollut hieman
epaloogisesti  Structure_CivilEngineering kaytetyn Structure_ShipBuildingin

sijaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéa vaikka jotkin kuvien tuottamiseen liittyvat
toiminnot ovatkin parntuneet CATIA V5:een verrattuna, eivat ne ainakaan viela
versiossa CATIA V6R2013 ole riittavalla tasolla.
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8 CATIAV6 VERRATTUNA AVEVA MARINEEN

Aveva Marinea ja sitd edeltanyttd Tribon-ohjelmaa on jo pitkdan kaytetty
laivanrakennuksessa. Nama perinteet ovat yha edelleen ohjelman valttikortteja.
Kaikkien laivanrakennukseen kaytettavien komponenttien tekoon on olemassa
pitkalle kehitetyt ja hyvéaksi havaitut toimintatavat. Kaikki tarvittavat profiilityypit,
kulmakolot, polviot ja viisteet l6ytyvat ohjelmasta. Kuten edella on esitetty,
CATIA Ve6:ssa kyseisissa komponenteissa on edelleen tiettyja puutteita.

Kuvassa 22 on esitetty yleisndkyméa Tribon M3 -versiosta.
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Euva 22. Yleisnakyma Tribon M3 -versiosta.

CATIA:sta poiketen, Aveva Marine on edelleen viimekéadesséa koodipohjainen.
Mallinnus niin kutsutuissa Schemoissa erilaisia komentoja syottaen on edelleen
tehokas tapa laivamallin rakentamiseen. Kaikki ohjelmalla luodut paneelit
saavat oman Schemansa, joissa kaikki taman paneelin ominaisuudet ja siihen
liittyvat komponentit on esitetty omilla riveillaan. Toimintatavan etuna on nopea
muokattavuus ja samanlaisten rakenteiden helppo kopioitavuus. Koska kyseiset
tiedostot ovat kaytdnnossa pelkkia tekstitiedostoja, ne on tarvittaessa myos

helppo ottaa johonkin ulkoiseen ohjelmaan muokattaviksi. Muokkauksen jalkeen
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tiedostot voidaan tuoda takaisin ohjelmaan ja niiden tiedot generoida suoraan
mallin geometriaksi. Talla toimintatavalla my6s mallin tiedostokoko pysyy hyvin
pienenda. Ongelmana toimintamallissa on vahainen konkretia. Varsinkin
aloittelevien suunnittelijoiden on vaikea tietdd oikeat komennot ja tarvittavat
lauserakenteet halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Taman takia
Interaktiivisen mallinnuksen osuutta on uusien Aveva Marine -versioden myota
kokoajan pyritty kasvattamaan. Interaktiivisessa-mallinnuksessa paneelin ja sen
komponenttien luontia ohjataan erilaisten, Windows-ymparistosta tuttujen,
ikkunoiden avulla. Nykyaan mallinnuksen Aveva Marinella voidaan arvioida
tapahtuvan noin 60 prosenttisesti interaktiivisesti. Sen sijaan CATIA:ssa

mallinnus on 100 prosenttisesti interaktiivista.

Seka Aveva Marinessa ettd CATIA V6:ssa osien sijoittaminen malliin oikealle
paikalleen perustuu lahtokohtaisesti referenssipintoihin. Luodut rakenteet
rajataan kyseisiin pintoihin, toisiinsa tai erikseen luotuihin kurveihin. Myds suora
rajaaminen koordinaattiarvoilla onnistuu kummassakin ohjelmassa, mutta tAméa

ei ole suositeltava toimintamalli, silla se vaikeuttaa mallin paivittamista.

Mallinnus Aveva Marinessa tapahtuu aina 2D-ymparistossd. Mallista otetaan
leikkaus siitd kohdasta mihin rakenne halutaan sijoittaa. T&ma on yleensé jokin
tasopinta. Tamén jalkeen luodaan haluttu paneeli joko interaktiivisesti tai
suoraan Schemassa. Jos paneeli on rakennettu oikein, nahdaan se otetussa
leikkauksessa. Virtuaalinen kolmiulotteinen laivamalli rakentuu kuitenkin koko
ajan taustalla, ja rakennetta voidaan jalkeenpain tarkastella myos erillisessa 3D-
ymparistossa. Halutut kokonaisuudet lisdtédan erdadnlaisesta piirrepuusta ja osia
voidaan leikata tai piilottaa tarpeen mukaan. Tass& ymparistossa ei kuitenkaan
voida suorittaa mink&&nlaista mallinnusta. CATIA:ssa luodut paneelit nahdaan

3D-mallissa koko ajan ja jo luomisprosessin aikana.

Aveva Marinen 2D-leikkauksissa laivamalli esitetddn laivanrakennuksessa
tyypillisessa yksinkertaistetussa muodossa. Sen sijaan 3D-mallissa rakenteet
nakyvat todellisina. CATIA V6:den SFD-moduuliin verrattuna Avevan malli on

tassa mielessa realistisempi. Siind muun muassa nakyvat materiaalipaksuudet
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ja profillien viisteet. Mallissa liikkuminen on kuitenkin Aveva Marinessa jonkin

verran CATIA:aa vaikeampaa.

Tribon-ohjelman heikkoutena oli aikanaan monien paneelien tai tiettyjen
toistuvien rakenteiden muokkaaminen yhta aikaa. Aveva Marinessa tama
ongelma on Kkorjattu, esitteleméalla uusia ominaisuuksia ja laajentamalla
vanhojen kaytettavyytta. CATIA:ssa téllaista monien paneelien yhtaaikaisen
muokkaamisen mahdollistavaa ominaisuutta ei ole. Toisaalta kyseisesséa
ohjelmassa on mahdollisuus paneelien parametrisointiin, kuten edelld on
esitetty (ks. luku 6).

Aveva Marinessa ei ole erillistd ymparistéa kuvien luontiin, vaan kuvat luodaan
samassa ymparistossd missd mallinnuskin tehddan. Téhé&n voidaan tuoda
kuvakehykset ja lisatd tarvittavat viitemerkinnat, kuten osanumerot,
levynpaksuudet, profiilien kokotiedot, mitoitukset, piirustussymbolit ja tekstit.
Viitemerkint6jen lisddminen toimii kummassakin ohjelmassa kutakuinkin yhta
hyvin. Avevassa kuvat rakentuvat eraanlaisista osakuvista, Sub Pictureista,

jotka mahdollistavat kuvapohjien helpon kopioimisen.

Kumpaankin ohjelmaan voidaan tuoda aineistoa konseptisuunnittelussa
kaytetysta Napa-ohjelmasta. Tuotantoaineisto ja liittym&pinnat tuotantoon ovat
Aveva Marinessa jonkin verran CATIA:aa paremmat.

Molemmissa ohjelmissa on siis vahvuutensa ja rajoitteensa. Oman
kokemukseni mukaan Aveva Marine on talla hetkelld mallinnuspuolella hieman
monipuolisempi. Vaikka toimintamalli on nykymittapuun mukaan vanhahtava, on
se toimiva. Arviointia tosin vaaristaa se, ettei CATIA V6 -ymparistéon viela ole
lisatty kaikkia laivanrakennuksessa kaytettdvia komponentteja. Suunnittelu on
kuitenkin kaiken kaikkiaan mielestdni Aveva Marinessa hieman CATIA:aa
sujuvampaa. Kuvien tuottamisessa vertailu on jokseenkin turhaa, silla kuten
todettua, CATIA:sta ei halutunlaisia kuvia vield saada. Voidaan kuitenkin todeta,
ettei Aveva Marinessakaan kuvien tuottaminen ole erityisen edistynytta.
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9 TULEVAISUUDEN NAKYMIA

9.1 Yleista

Mielestani 3D-mallinnuksen tarjoamia mahdollisuuksia ei nykyiselladn taysin
hyodynnetad. Laivamallin rakentamiseen kaytetaan nykyiselldan valtavasti aikaa,
mutta tata mallia ei varsinaisen laivan rakennusprosessin aikana kayteta
missaan. Moniin laivanrakennuksen vaiheisiin sisaltyy paljon tulkitsemista.
Aluksi  suunnittelijat  tulkitsevat laivasopimuksen yhteydessad laadittua
laivaerittelyd seka erilaisia rakennustapastandardeja ja pyrkivat luomaan
virtuaalisen laivamallin. Laivan taydellisestd virtuaalisesta mallista tuotetaan
tarvittavat tyokuvat, joissa rakenteille kaytetdan yksinkertaistettua esitystapaa.
Nama tyokuvat lahetddn telakan, varustamon ja luokituslaitoksen edustajille,
jotka  kukuin tulkitsevat niita hieman omalla tavallaan. Tydkuvien
hyvaksyttamisprosessin jalkeen vield tuotannon tyontekija tulkitsee kuvia omalla
tavallaan. Laivanrakennusprosessin tavoitteena pitdisi olla mahdollisimman
hyva laiva, eivatka pitkélle vakiintuneet piirustukset. Virtuaalisen laivamallin
monipuolisempi hyddyntaminen myos rakennusprosessin muissa vaiheissa

voisi merkittavasti vahentaa tulkinnan tarvetta.

Tietotekniikan nopea kehitys avaa kokoajan uusia mahdollisuuksia. Liséksi
laitteiden hinnat ovat nopeasti halventuneet. Tuotannon tydpisteiden
varustaminen tietokoneilla tai tyontekijan henkilokohtainen taulutietokone, eivat
endd ole taysin poissuljettuja vaihtoehtoja. Nailla toimenpiteilla voitaisiin
tarvittavien 2D-tyokuvien maardd ainakin vahentdd. Se miten laivan
rakentamiseen tarvittavat tiedot, kuten mittatiedot ja osanumerot, saataisiin
nopeasti 3D-kuvista, vaatisi varmasti tyotd. Teknisesti taman ei pitaisi
kuitenkaan olla mahdotonta. Kuvassa 23 on esitetty esimerkki tuotteesta, jonka
valmistustiedot 10ytyvat suoraan sen 3D-tyOkuvasta. Taydellinen luopuminen

2D-tydkuvista nopealla aikataululla ei missddn nimessa ole realista. Monien
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asioiden hahmottaminen on yksinkertaisesti helpompaa AO-kokoisesta

paperikuvasta kuin esimerkiksi tietokoneen nayttopaatteelta.

BACATIA Vi [PressiinkAse DGH_FTA Productd?]
[€ BHAxm R e Forirter Poed Dok Heder  pel
N@¥B- = VR - RreF 400 T¢QAZ006E 68 5 @ 6 @E ¥T9

v B rorvwact w33 |(BISFEE A

ol
4]
@,
2
=
O
by
o
E
L
-
ﬂ
#
B

Nl D <oy o

Kuva 23. Valmistustietojen esittaminen 3D-tyokuvassa.

On helppo ennustaa, ettd siirtyma tietotekniikan laajamittaisempaan kaytt6on
myo6s tuotannon puolella tulee tapahtumaan. Se koska tekniikka, ja ennen
kaikkea asenteet vahvasti perinteisin nojautuvalla ja suhteellisen
konservatiivisella alalla ovat oikeat, on paljon vaikeampi kysymys. Kysymys on
my0s pitkalti siitd, mita asiakkaat haluavat. Jos asiakkaalla ei ole halua uudistaa
toimintatapaansa, ei suunnittelutoimistolla ole paljonkaan vaihtoehtoja. My6s
muut sidosryhmat, kuten luokituslaitokset, asettavat aina omat tiukat
vaatimuksensa. Ajatuksen tasolla on kuitenkin mielenkiintoista pohtia, voisiko
suunnittelutoimistolla olla aktiivisempi rooli uusien kaytantdjen sisaanajossa.
Entd voisiko vaikkapa jonkinlainen strateginen kumppanuus jonkin telakan

kanssa olla hedelmallinen ja parantaa molempien kilpailukykya?

Naitd kysymyksia pitéaisi pohtia koko organisaation tasolla, eikd uusiin
menetelmiin  siirtymistd tule tehda koykaisin perustein. On kuitenkin
huomattava, ettd asiakastelakoilla vaakakupissa painavat myo6s tuotannon
tarpeet. Telakan tuotantolaitteiden ja tuotantolinjojen muuttaminen uuden

tuotannonohjausohjelmiston kanssa yhteensopiviksi, on aina erittdin pitka,
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monimutkainen ja aikaa vieva prosessi. Liséksi kaikilla telakoilla on aina myds
hieman toisistaan poikkeavat valmistustavat seka erilainen tuotantolaitteisto.
Tama asettaakin yksittdisen suunnittelutoimiston hankalaan asemaan.
Kaytannodssa tuotannonohjausohjelmistojen yksildinti taytyisi nimittain tehda

kaikille asiakastelakoille erikseen.

9.2 Pilvipalvelut

Pilvipalvelut ovat mielenkiintoinen, uusia mahdollisuuksia avaava, kehityssuunta
tietotekniikan saralla. Pilvipalveluilla tarkoitetaan internetin yli tarjottavia
tietoteknisia palveluita. Palvelut voivat olla luonteeltaan kaikkea mahdollista
tallennustilasta erilaisiin ohjelmistoihin asti. Erilaisia verkkotallennustiloja on jo
nykyaan tarjolla yllin kyllin. Esimerkkina voidaan mainita vaikkapa Microsoftin
Skydrive-palvelu, tiedostojen synkronoinnin  useiden laitteiden valilla
mahdollistaa Dropbox-sovellus, ja valokuvien jakamisen verkossa mahdollistava
Instagram-sovellus. Sen sijaan verkon yli tarjottavia ohjelmistoja on toistaiseksi
melko vahan. Kayttajan néakokulmasta nama ovat houkuttelevia, silla palvelut
ovat heti saatavilla ja niiden teho skaalautuu tarpeen mukaan. Pilvipalvelut
mahdollistavat asetelman, jossa loppukayttdjan ei tarvitse enéda ottaa kantaa
kayttojarjestelmaan, selaimeen taikka kayttdmansa paatelaitteen tyyppiin.
Pilvisovellukset toimivat samalla tavalla kaikilla alustoilla.
Suunnitteluohjelmistojen  puolella muun muassa Dassault Sestémesin
SolidWorks-ohjelma on kulkenut kehityksen eturintamassa. Siitd ollaan ensi
vuonna julkaisemassa pilvisovelluksena toimiva versio. Onkin mielenkiintoista
nahdda, minkalaisen vastaanoton tadma markkinoilla saa. Pilvipalveluiden
ongelmana ovat viela talla hetkella erilaiset tieturvaan liittyvat kysymykset, seka
niiden tietolikenneyhteyksille asettamat suuret vaatimukset. (Pilvilaskenta
2013.)
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9.3 CATIA-ohjelmisto

Koska CATIA:ssa on edelleen ongelmia mallinnuksen ja kuvien tuottamisen
kaltaisissa perustoiminnoissa, sen todellista potentiaalia ei mielesténi ole viela
taysin ymmarretty. CATIA mahdollistaa muun muassa mallinnusprosessin
erilaiset automatisoinnit. Yksinkertaisimmillaan tadmé& voisi olla esimerkiksi
Power Copy -toiminnolla suoritettavaa rakenne-elementtien kopioimista.
Knowledgeware-moduulista |6ytyvien tyokalujen avulla seka mallinnus etta
kuvien tuottaminen voitaisiin viedd aivan uudelle tasolle. Moduulin kattavien
tyokalujen lisdksi CATIA:aan voidaan ohjelmoida omia makroja ja se tukee
muun muassa C++- ja VBA-ohjelmointikielid. Kuten tiedetdan, laivanrakennus
perustuu vahvasti seka luokituslaitosten etta eri viranomaistahojen asettamiin
saantdihin. Knowledgeware-moduulin tyokaluilla nama saanndét voitaisiin tuoda
aktiivisesti ohjaamaan suunnittelua. Voitaisiin esimerkiksi luoda saantoja, jotka
estaisivat kayttajda luomasta rakenteita, joiden materiaalipaksuus ei tayta
luokituslaitosten edellyttdmia minimipaksuuksia. Rakenteiden korroosiolisét
voitaisiin maarittda niiden tiettyjen ominaisuuksien, kuten nimen perusteella.
Ohjelma voisi myds esimerkiksi estaa aukkojen sijoittamisen luokituslaitosten
saannoissa kielletyille alueille. Aivan poissuljettu ei ole ajatus siitak&an, etta
ohjelma voisi automaattisesti lisdtd esimerkiksi kahden jaykkaajan
kohtisuorassa litoksessa tarvittavat laipan jatkot tai lisata oikean kokoiset

polviot jaykisteprofiilin tietojen perusteella.

3DVIA-ohjelmalla erilaisten visualisointien mahdollisuudet ovat léhes rajattomat.
CATIA:n FEM-ty6kalua ollaan myos tuomassa laivanrakennukseen ja sen
kaytettavyydesté laivamalliin olisi myds hyva saada jonkinlaista tuntumaa. Yksi
CATIA:n  mahdollisista  kilpailijoista  erottava tekijjd on juuri sen

kokonaisvaltaisuus.

Tallaisen ympariston rakentamisessa olisi kuitenkin valtava ty6. Se ei myoskaan
kuulu varsinaisesti suunnittelutoimiston ydinosaamisalueeseen. Yksi vaihtoehto
voisi olla pelkastadan ohjelmistokehitykseen keskittyvien tydntekijdiden

palkkaaminen. Sujuvamman suunnitteluprosessin myota koituvat kustannukset
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voitaisiin uskoakseni kattaa varsin nopeasti. Esimerkiksi erillisen FEM-mallin
rakentaminen ja paivittaminen sitoo nykyiselladn yhden henkilon koko projektin
ajaksi. Jos moninkertaisesta mallinnuksesta paéastaisiin eroon, hénen
tyopanoksensa voitaisiin  hyddyntdad tehokkaammin mallinnuksen sijaan

varsinaisen FEM-analyysin tekemiseen.

Strategisten tavoitteluiden asettelu on viimekadessa yhtion johdon vastuulla.
Mielestani olisi kuitenkin hyva pohtia myo6s erilaisten yhteistydkuvioiden
mahdollisuutta. AITAC:in kaltaisilla CATIA-ohjelman raataldintiin keskittyneilla
yrityksilla olisi varmasti paljon annettavaa erityisesti ohjelmointiosaamisen
saralla. Tallaisessa yhteistydssa laivanrakentajien rooli olisi lahinnd aivoriihi-

tyyppinen ideoiminen ja varsinainen toteutus olisi yhteistyoyrityksen vastuulla.

Vaikka kilpailevia ohjelmia ei olekaan montaa, ainakin kolme varteenotettavaa
vaihtoehtoa kuitenkin 10ytyy. Kyseiset ohjelmat ovat Aveva Marine, Smart
Marine ja Nupas-Cadmatic. Niilla kaikilla on jo vakiintunut asema, seka pitka
kokemus laivanrakennusalasta. Naistéa seka Aveva Marinea, ettd Cadmaticia
kaytetadn jo nyt Deltamarinilla. Ohjelmistojen kaikkia mahdollisuuksia ei
kuitenkaan ole selvitetty. Niitéa kaytetd&dn vain tietyilla osastoilla, eikd ole tehty
kattavaa selvitystd siitd, olisiko niistd kaikkien osastojen yhteiseksi
suunnittelutyékaluksi. Mielestani olisi myds kokonaisedun mukaista kayda
vaihtoehdot tarkemmin lapi. Tatéa varten voitaisiin vaikkapa nimetéa jonkinlainen
testaustiimi. He pystyisivat nain ollen parhaiten vertaamaan eri ohjelmia
keskendan, ja tekemaan objektiivisen arvion niiden ominaisuuksista. Myo6s
ohjelmistotalolta saatavan teknisen tuen tulisi painaa vaakakupissa, silla uuden
ohjelman kayttéonottovaiheessa tarvitaan monipuolista koulutusta. Mielestani
pitaisikin paastad tilanteeseen, jossa eri ohjelmistovalmistajat kilpailisivat

keskendan Deltamarinille myytavista ohjelmistolisensseista.
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10 JOHTOPAATOKSET

Tallaisenaan CATIA V6 -ohjelma ei sovellu laivan rungon tuottavaan konsepti-
ja perussuunnitteluun Deltamarin Oy:ssa. Eriasteisia ongelmia on edelleen liian

paljon.

Mallinnuksessa olevat ongelmat voitaisiin kenties kiertda vaihtoehtoisilla
mallinnusmenetelmilla. Tam&kaan ei tosin ole tuottava ratkaisu, silla nain
toimien mallinnus hidastuu huomattavasti. Kuvien tuottamiseen liittyvéat
ongelmat kuitenkin viime kadessa pakottavat Deltamarinin lykkddmaan

ohjelman kayttdéonottoa.

Perinteiset 2D-ty0kuvat ovat edelleen monien Deltamarinin asiakkaiden
vaatimus. Tilanne on tassa mielessad vahan erilainen kuin esimerkiksi joillain
telakoilla, silla Deltamarinilla on lukuisia eri asiakkaita, joilla jokaisella on aina
hieman erilaiset toiveensa. Mitdan kovin radikaalia uudista kuvien sisélléssa ja
esitystavassa ei suunnittelutoimisto voi tehda, vaan tietystd perusrakenteesta
on pidettava kiinni. Dassault Sestémes on edelleen varsin tuore tekija
laivasuunnitteluohjelmistojen markkinoilla. Tastd syystd yhtion ymmarrys
laivanrakennuksen erityispiirteista on edelleen hieman puutteellinen. Tosin tAméa
tilanne on nopeasti muuttumassa, silla yhti6 on vastikdan avannut uuden
laivarakennusalan tutkimus ja tuotekehitysyksikon Etela-Korean Daeguun.
Kuvien tuottamiseen liittyvat haasteet on yhtiossa epéailemattd jo tunnistettu ja

niiden korjaamiseksi tullaan tekemaan tarvittavat toimenpiteet.

Deltamarin on asettanut CATIA testaukseen jo tdhan mennessa merkittavia ke-
hityspanoksia. Silti voidaan arvioida, ettd CATIA V6 -ympariston saattaminen

riittvalle tasolle vaatii viela kuukausien tyon.

Deltamarin jadkin odottamaan ohjelman uusia kehitysversioita ja varaa itselleen
mahdollisuuden arvioida ohjelman kaytettavyyttd mydhemmin uudelleen. Nailla
nakymin realistinen ohjelman kayttbonotto tapahtuu aikaisintaan vuoden 2014
ensimmaiselld neljanneksella, jos ylla esitetyt puutteet korjataan.
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