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Tiivistelma

Suunnittelu- ja konsulttipalveluihin suuntautunut yritys Rejlers Finland Oy halusi tehostaa aloittavien sahko-
ja instrumentoinnin 3D-mallintajien perehdytysta. Tahan asti perehdyttdaminen on tapahtunut paaosin ko-
keneemman mallintajan pitdmana. Ongelmina tilanteessa olivat tyontekijoiden perehdyttamisesta aiheu-
tuva kuormitus seka ohjelmiston tukimateriaalien puute, jolloin aloittava mallintaja joutuu turvautumaan
materiaalien puutteen vuoksi muihin mallintajiin.

Ratkaisuksi perehdyttamisessa oleviin ongelmiin ehdotettiin ohjelmiston kdyttéoppaan luontia instrumen-
tointisuunnittelijan tarpeisiin. Kdyttéoppaan tavoitteena on siis edesauttaa aloittavien sahko- ja instrumen-
tointimallintajien perehdyttamistad ohjelmiston kayttéon.

Kayttoopas toteutettiin erillisenad oppaana tutkimuskirjallisuutta, kdytannén kokemusta seka yrityksen si-
salla toteutettua tutkimusta hyédyntaen. Tutkimustapana oppaan luonnissa kaytettiin laadullista tutki-
musta, koska kohderyhmaan sopivia mallintajia oli rajatusti tavoitettavissa. Tutkimusmenetelmana kaytet-
tiin strukturoitua haastattelua, joka toteutettiin Teamsin valityksella.

Tulokseksi saatiin 60-sivuinen ohjelmiston kdyttéopas, joka rakentuu ohjelmiston moduulien teoriaosuuk-
sista seka useista yleisimmin tarvituista esimerkkitoista. Kayttdopas kasittelee myds paljon tyétehokkuutta
parantavia tydskentelytapoja mm. makrojen luonnin keinoin. Uudeksi nakokulmaksi kdyttdoppaaseen tuo-
tiin myos PSK-standardisoinnin asennustyyppikuvien perusteella mallintaminen.

Vaikka tavoitteena oli luoda opas aloittavalle mallintajalle, ilmeni tutkimushaastatteluissa my6s nykyisten,
jo kokeneiden mallintajien tarve oppaalle ohjelmiston laajuuden ja monialaisuuden vuoksi. Toimeksiantaja

oli tuloksiin tyytyvainen ja kaikki asetetut tavoitteet saavutettiin.

Tutkimuksessa tunnistettiin nykyisten ja tulevien mallintajien tarve suomenkieliselle kayttéoppaalle. Tutki-
muksesta saatiin myos paljon hyvia jatkokehitysehdotuksia ja onkin todennakdista, etta opasta tullaan jat-
kossa laajentamaan yhdessa mallinnustiimin kesken keinona jakaa ja tallentaa tietoa.
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Abstract

The company Rejlers Finland Oy, which focuses on design and consulting services, wanted to improve the
familiarity of beginner 3D modelers of electrical and instrumentation. Until now, orientation has been done
by a more experienced modeler. The problem in this situation was the workload caused by the induction of
the employees and the lack of software support materials, which means that the new modeler has to con-
stantly turn to other modelers due to the lack of materials.

As a solution to the induction problems, it was suggested to create a software manual for the needs of the
instrumentation designer. The purpose of this manual is to help beginners with the use of the software for
electrical and instrumentation modelling.

The user guide was implemented as a separate guide, utilizing research literature, practical experience and
research done within the company. Qualitative research was used as a research method in the creation of
the guide, as modelers suitable for the target group were limited. The research method used was a struc-
tured interview implemented through Teams.

The result was a 60-page software user guide, which is based on the theoretical sections of the software
modules and several of the most commonly needed practical examples. The user manual also includes a lot
of work methods that improve work efficiency, e.g. creating macros. Modeling based on PSK standardiza-
tion installation type images was also introduced as a new perspective in the user guide.

Goal was to create a guide for the novice modeler, the research interviews also showed that current model-
ers also needed guide for the software. The assignment was satisfied with the results and all settled goals
were achieved.

The study identified the need for current and future modelers for a user manual in Finnish. The study also
provided a lot of good suggestions for further development, and it is likely that the guide will be expanded
in the future together with the modeling team as a way to share and store information.
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1 Mallinnusohjelman kayttéoppaan kehittamistutkimus

3D-mallinnusta tehdaan nykyisin enemman kuin koskaan aiemmin ja sita hyédyntavia toimialoja
syntyy jatkuvasti lisaa. Erityisesti suunnittelualalla mallintaminen on ollut jatkuvasti lisddntyva tapa
tuottaa yha tarkempaa suunnitteluaineistoa asiakkaan tarpeisiin. (POF Visuals 2019.) Mallinnusoh-
jelmistoja luodaan ja kehitetdan jatkuvasti eika kaikista ohjelmistoista ole saatavilla helposti l[ahes-
tyttavaa suomen kielistd materiaalia. Tassa opinndytetyossa luodaan katsaus 3D-mallintamisen
historiaan ja tulevaisuuteen, esitelldan eri mallinnusohjelmistoja ja tekniikoita seka kaydaan lapi

kayttéoppaan luomisprosessin menetelmat, vaiheet ja tulokset.

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon aiheen toimeksiantajana toimi suunnittelu- ja konsulttipalveluihin suuntautunut
yritys Rejlers Finland Oy. Rejlers Finland Oy kuuluu osana Rejlers AB konsernia, joka on Ruotsissa,
Suomessa, Norjassa sekda Abu Dhabissa toimiva jatkuvasti kasvava monikansallinen pérssiyhtio. Yri-
tyksen logo ja motto on esitetty kuviossa 1. Mahdollisuus opinnaytetyon tekemiseen tarjoutui har-
joittelun ja tyosuhteen kautta. Kayttdopas tehtiin yrityksen mallinnustiimin seka aloittavien mallin-

tajien tarpeisiin.

AREJLERS
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Kuvio 1. Suunnittelu- ja konsulttipalvelu Rejlers AB:n logo ja motto.

1.2 Aihe, tehtdva ja tavoite

Opinnaytetyon aihe syntyi toimeksiantajan tarpeesta jouduttaa uusien 3D-mallintajien perehdy-
tystad tuotanto- ja kustannussyista. Uuden mallintajan perehdyttdaminen mallinnusohjelman kayt-
toon vaatii nykyiselldan toistuvaa ja pitkdaan kestdvaa opastusta kokeneemmalta tyontekijalta.

Laaja ohjelmistokokonaisuus, jonka omaksuminen uudelta tyontekijaltd on hidasta kuormittaa



merkittavasti tyontekijoiden resursseja. Resurssien kulumiseen on syyna tukimateriaalien puute,
jolloin ohjelman kayttoa opetteleva joutuu tukeutumaan toistuvasti muiden mallintajien puoleen.
Ratkaisuna ongelmaan esitettiin kayttdoppaan luomista yrityksen sahko- ja instrumentoinnin 3D-

suunnittelijoiden tarpeisiin.

Tavoitteena oli siis luoda mallinnusohjelman kayttéopas sahké- ja instrumentointisuunnittelijalle,
jonka avulla ohjelman kayton opetteleminen olisi mahdollista myds itsendisesti. Kdyttooppaan tar-
koituksena on toimia opetusmateriaalina, joka toimisi jo itsessaan perehdytyksena ohjelmiston
kayttoon seka olisi kokeneemman mallintajan antaman perehdytyksen tukena. Lisdksi tavoitteena
oli se, etta vastavalmistunut seka yrityksessa tydskentelyn vastikaan aloittanut, etta myos koke-
neempi insindori pystyisivat omaksumaan ja hyédyntamaan kayttéoppaan sisaltéa, myos ilman

aiempaa mallintamiskokemusta.

Opas on ohjelmiston laajuuden seka toimeksiantajan toiveiden vuoksi rajattu painottumaan erityi-
sesti sahko- ja instrumentointisuunnittelijalle sopivaksi. Kayttdoppaan sisallon seka laajuuden ra-
jaukseen hyoddynnettiin myos yrityksen sisalla tehtya kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta, joka

toteutettiin strukturoidun haastattelun keinoin.

Kayttdopas paadyttiin julkaisemaan salattuna opinndytetyon liitteena. Syyna salaamiseen on kayt-
tooppaassa esitetyt kdytannon esimerkit tehdasalueelta, joissa esiintyy yrityksen ja asiakkaan va-
listad salassapitosopimuksen alaista tietoa. Lisdaksi suomenkielisten materiaalien puuttumisen
vuoksi halutaan sailyttaa yritysten valinen kilpailuetu. Salassapidosta johtuen tdssa opinnayte-
tyOssa kasitellaan kayttooppaasta paaasiassa sen rakenteen ja sisallonluonnin nakdkulmasta, muu-

tamia ei salattuja esimerkkiesityksia lukuun ottamatta.

2 3D-mallinnus

Tassa luvussa kasitelladn 3D-mallintamisen historiaa ja tulevaisuutta seka sen hyddyntamista suun-
nittelutydssa. 3D-mallintaminen eli kolmiulotteinen mallintaminen tarkoittaa kolmiulotteisten kap-
paleiden luomista tietokoneen ohjelmistoja hyddyntaen siind olevaan virtuaaliavaruuteen. 3D-
malleja hyddynnetdan tana pdivana mm. videopeleissa, elokuvissa taiteessa, maisemasuunnitte-

lussa seka talojen, laitteiden ja niiden osien valmistuksen yhteydessa. Kuviossa 2 on havainnollis-



tava esimerkki suunnitteluohjelmiston 3D-mallista, jossa esitetdan tehdasalueen laitteistojen si-
joittelua. Kayttdja pystyy liikkumaan virtuaalisessa mallissa ja tarkastelemaan sita eri kulmista ja

my0s sisalta pdin, joka saattaa pienoismallissa olla vaikeaa tai mahdotonta.
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Kuvio 2. Kuvankaappaus Aveva E3D suunnitteluohjelmiston 3D-mallista.

2.1 Mallien historia

Mallien historia ulottuu pitkdlle menneisyyteen seka suunnittelutyéhon. Kolmiulotteisia malleja,
eli pienoismalleja on hyodynnetty jo pitkdan suunnittelussa ja tiedonvalityksessa. Malli on perin-
teisiin layout-kuviin verrattuna monesti ymmarrettavampi tapa siirtaa informaatiota ihmiselta toi-
selle. Voisi siis sanoa, etta jos kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa, kertoo 3D-malli enemman

kuin tuhat kuvaa.



Mallit ovat helpottaneet rakentamista ja ne auttavat tunnistamaan niissa ilmenevid ongelmia. lh-
miset ovatkin jo todella pitkdn aikaa tykdnneet luoda malleja rakennuksista, alueista ja osista. Ku-
viossa 3 on esitetty yksi varhaisimmista |0ydetyista pienoismalleista. Varhaisimpia pienoismalleja

onkin l6ydetty jo ajoilta 3-5 tuhatta vuotta ennen ajanlaskun alkua. (Astbury 2014.)

Kuvio 3. Pienoismalli joka on valmistettu poltetusta savesta noin 3-5 tuhatta vuotta ea.

(Architektonix. n.d.)

Tietotekniikan kehitys on vauhdittanut 3D-suunnittelua ja tehnyt siitd yleisempaa monille eri sek-
toreille. Tietokoneella luotuja moderneja 3D-malleja on tuotettu vasta varsin lyhyen aikaa. Varhai-
simmat tietokoneella luodut 3D-mallit onkin luotu 1960-luvulla, kun ensimmaiset kaupalliset CAD-
ohjelmistot saatiin luotua. (Ufo3D 2019.) Tuohon aikoihin 3D-mallinnusta tekivat vain harvat tieto-
tekniikan sekd automaation ammattilaiset, jotka tyoskentelivat matemaattisten mallien ja data-

analytiikan parissa. (Prus 2016.)

2.2 3D-mallinnuksen hyodyntaminen suunnittelutyossa

Tana paivana 3D-mallinnus sekd mallien hydédyntdaminen on suunnittelutydssa lahes jokapaivaista
toimintaa. Erilaisia insinddrisuunnitteluun kaytettavia ohjelmistoja on tana paivana paljon erilai-

sia, silla ala on jatkuvasti kasvava, kehittyva ja ohjelmistoala hyvin kaupallistettu.



Kohteesta tai rakennuksesta luotu 3D-malli auttaa suunnittelijaa hahmottamaan tilan ja mittasuh-
teet paljon paremmin, kuin pelkka perinteinen kaksiulotteinen kuva. 3D-malleja tutkimalla suun-
nittelija pystyy tarkastelemaan suunnittelemaansa kohdetta ikdan kuin se tapahtuisi oikeassa ela-
massa katselemalla. Mittasuhteet, laitteiden viliin jaadva tila, seka yleinen kasitys alueesta syntyy
paljon vahvempana. 3D-malli on my6s mita oivallisin tapa esitella asiakkaalle tulevan kohteen ul-
koasua helposti ymmarrettavassa muodossa hieman vaikeampiselkoisten 2D-kuvien sijasta. Mal-
lintamisen hyédyntaminen insindorisuunnittelussa on ollut pitkdaan kasvava ala. (The Importance
of 3D-modeling in Design 2020.) On siis syyta olettaa, etta tulevaisuudessa sita tullaan hyédynta-

maan entistd enemman.

2.3 3D-mallinnuksen tulevaisuuden nakymat

3D-mallinnusta hyédynnetaan tana pdivana enemman, kuin koskaan aikaisemmin ja osaajia tarvi-
taan yha enemman suunnittelu- ja virtuaalitodellisuuden aloilla. 3D-mallintaminen on kehittynyt
viimeisen 40-vuoden aikana erittdin paljon ja uudet teknologiat mm. virtuaalitodellisuus tekevat
mallintamisen tulevaisuudenndakymista valoisat. (Conover 2020.) Kajala (2017) vaittaa etta tulevai-
suudessa lahes kaikki asiat voidaan 3D-mallintaa seka tulostaa ja etta 3D-mallintajista on huutava
pula. 3D-mallintamisen lisdantymista edesauttavat myos virtuaalitodellisuuden (VR) seka lisatyn
todellisuuden (AR) yleistyminen ja kehittyminen viimevuosina. (Kajala 2017.) Conover (2020) seka
Kajala (2017) ovat siis molemmat yhta mielta siita, ettd 3D-mallintaminen on tulevaisuuden ala ja

pitdvat keskeisimpina vaikuttimina siihen virtuaalitodellisuuden ja 3D-tulostamisen lisddantymista.

Nykyaan ja tulevaisuudessa 3D-mallinnusta hyédynnetadan lahes kaikkialla. Mallinnusta hyddyntaa
tana paivana teollisuus- ja rakennussuunnittelun lisdksi esimerkiksi elokuvat, videopelit, virtuaali-
ja lisatty todellisuus, monet tieteenalat, ladketeollisuutta 3D-printattuineen elimineen unohta-
matta. (Rollings n.d.) Epdilematta 3D-mallintaminen on nyt ja tulevaisuudessa merkittava tyollis-

tdja monella eri sektorilla.

3 AVEVA Group plc

AVEVA on alun perin Iso-Britannialainen monikansallinen yksi maailman johtavimpia teollisuusoh-
jelmistojen valmistajia. Se on perustettu vuonna 1967 Englannin Cambridgessa nimelld CADCentre.

CadCentre oli alun perin Iso-Britannian teknologiaministerion rahoittama valtion tutkimuslaitos,



jossa pyrittiin kehittdmaan uusia tietokoneavusteisia suunnittelutekniikoita. Yksityiseksi yhtioksi

CadCentre muuttui vuonna 1983 ja nykyisen nimensa AVEVA se sai vasta vuonna 2001.

3.1 AVEVA E3D mallinnusohjelmisto

AVEVA:n ensimmainen tulokas oli Plant Design Management System (PDMS), joka luotiin prosessi-
laitoksien 3D-suunnittelua varten. PDMS on 3D-mallinnusohjelma, jossa useat kayttadjat pystyvat

samanaikaisesti mallintamaan samalla tietokannalla.

Mallinnusohjelmaa on julkaisun jalkeen kehitetty jatkuvasti ja uusin versio siita kantaa nimea
AVEVA E3D eli Aveva Everything 3D. AVEVA E3D on nykyaikaisempi, kdyttajaystavallisempi seka
nopeampi versio aikaisemmasta versiosta, jossa parannuksina on muun muassa mallinnuksessa

kaytettavat graafiset tyokalut perinteisien lisaksi.

4 Muut 3D-suunnittelun ohjelmistot

4.1 Navisworks

Navisworks on Autodesk yrityksen tuottama 3D-kuvien yhdistelemiseen ja lukemiseen tarkoitettu
sovellus. Autodesk on maailman johtavimpia CAD- ja 3D-mallinnusohjelmistojen tuottajia. Auto-
desk on perustettu vuonna 1982 ja sen paatuotteita ovat mm. AutoCad ja Inventor suunnitteluoh-

jelmistot. (Autodesk n.d.)

Navisworks ohjelmiston etuina on sen kyky yhdistaa useita eri 3D-malleja toisiinsa. Ohjelmiston
ulkoasu on esitetty kuviossa 4. Navisworks tukee yli 60 eri tiedostotyyppia ja ndin ollen mahdollis-
taa useiden eri 3D-mallinnusohjelmistojen mallien yhteensovittamisen, joka on hyodyllista erityi-
sesti isoissa projekteissa. Autodesk tarjoaa Navisworksista useita versioita aina projektinhallinta-
ominaisuuksilla varustetusta versiosta tavallisempaan mallin lukemiseen tarkoitettuun versioon.
(Autodesk n.d.) Laajemmilla ominaisuuksilla varustetut versiot ovatkin tavallista kalliimpia, jonka

vuoksi onkin hyva miettida mitd ominaisuuksia ohjelmistolta tarvitsee.



Kuvio 4. Kuvankaappaus Navisworks-mallin ndkymasta. https://www.linecad.com/navisworks-

2021-direct-download-links/

4.2 Solidworks

Solidworks on ranskalaisen Dassault systemes ohjelmistoyrityksen kehittdama 3D-mallinnus oh-
jelma. Dassault systemes on perustettu vuonna 1993 ja Solidworks ohjelman ensimmainen versio

julkaistiin vuonna 1995. (Solidworks n.d.)

Solidworks Ohjelmisto on mekaniikkasuunnitteluohjelmisto, joka sisaltaa tilavuus- ja pintamallin-
nus tydkalut. Ohjelmistoa kaytetaan erilaisten mallien luomiseen ja silla pystytdan myos tuotta-

maan mallin pohjalta 2D-piirrustuksia. Solidworksin hyodyt korostuvat mekaniikkasuunnittelussa,
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silla ohjelmalla pystyy liikesimuloimaan kappaleita. (PLM Group n.d.) Kuvio 5 havainnollistaa oh-

jelmistolla luotujen mallien tarkkuutta.

« A AR 0D AN Confaperaments
* T 7 Dot | WAR G0 K )
" @ Gt
' © Dlplosd
£ Coumt
& ot
22 O
o o
] Taphose S0ug
&) plode g
& trplote apt
£ ek

Kuvio 5. Kuvankaappaus Solidworks ohjelmiston 3D-mallista.

https://develop3d.com/cad/solidworks-2022-tackles-speed-and-adds-hybrid-enhancements/

4.3 Vertex

Vertex Oy on suomalainen maailmanlaajuisesti tunnettu ohjelmistosuunnittelua tuottava yritys.
Vertexin asiakkaita ovat metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, kalusteiden valmistajat, teol-
liset rakentaja seka prosessiteollisuus. Vertex tarjoaa opiskelijoille ilmaisia lisensseja ohjelmistojen

opetteluun ammattikouluille, ammattikorkeakouluille seka yliopistoille. (Vertex n.d.)

Vertex G4 on 2D- ja 3D-suunnittelluun tarkoitettu CAD-ohjelmisto, jonka ulkoasu on esitetty kuvi-
ossa 6. Yritys kertoo, ettd yli 10 Gt mallit ovat mahdollisia toteuttaa ohjelmiston avulla. Yrityksen
sivuilla kerrotaan myds, etta ohjelmistolla pystyy tuottamaan tuotekonfigurointia, profiili- ja levy-

rakennesuunnittelua, 2D-piirrustuksia, lujuusanalyyseja seka liitynt6ja muihin jarjestelmiin. (Vertex

n.d.)
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Kuvio 6. Kuvankaappaus Vertex G4 Mallinnusohelmiston kayttoliittymasta.

https://vertexcad.com/g4plant/

4.4 3D-tulostaminen

3D-tulostaminen tarkoittaa jonkin kappaleen kolmiulotteista mallintamista tietokoneohjelmiston
avulla, josta data siirretaan erilliselle tulostimelle, joka tulostaa kappaleen tulostuspinnalle erilai-

sista materiaaleista tursuttamalla.

Yleisin materiaali on PLA-muovi, joka on ominaisuuksiltaan ldhes hajuton seka helposti hallittavissa
oleva. Sita valmistetaan kasvien tarkista esimerkiksi maissista, sokeriruosta tai viljoista. Bioha-
joavuus tekee materiaalista ymparistoystavallisen, joka on tana paivana tarkea asia monelle kulut-
tajalle. Materiaalin heikkoutena on sen huono soveltuvuus ulkokdytt6on. Huonojen saansieto omi-
naisuuksiensa vuoksi PLA-muovin kanssa kdytetdaan usein PVA-muovia, jota kaytetaan kahden

pursottimen tulostimissa PLA-muovin kanssa. (Suomen 3D n.d.)

Toinen yleisesti kaytetty materiaali on ABS-muovi, joka on hyvin yleinen teollisuusmuovi. Se on

ominaisuuksiltaan kovaa, kestavaa ja kevytta mika tekee siitda erinomaisen moniin kayttokohteisiin.
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Varjopuolena ABS-muovissa on sen tuottama haju, nano hiukkasista johtuvat haitat seka sen kor-
keampi sulamislampdétila n. 240C°. Korkea sulamispiste tekee materiaalin kasittelysta haastavam-
paa, kuin muilla materiaaleilla. Haastavuutta korkeammassa sulamispisteessa aiheuttaa se, etta

materiaalin tulostus vaatii lammitettavan tulostusalustan, joka tdytyy kuumentaa noin 80C°. (Suo-

men 3D n.d.)

3D-tulostaminen on nostanut suosiotaan viimevuosina, kun useat eri valmistajat ovat tuoneet 3D-
tulostimia ja ohjelmistoja tavallisien kuluttajien saataville. Nykyaan markkinoilla on tarjolla run-
saasti eri valmistajien tulostimia, seka useita erilaisia tulostusmateriaaleja. Hinnat laitteissa on
my06s saatu kuluttajaystavalliselle tasolle, silla halvimmillaan tulostimet kustantavat tana paivana

alle tuhat euroa. (Verkkokauppa.com n.d.)

3D-tulostaminen, joka tunnetaan myds nimellda AM eli Additive Manufacturing on nouseva trendi
teollisuudessa seka yksityisten harrastelijoiden keskuudessa. (VTT n.d) mukaan 3D-tulostus vahen-

taa teollisuudessa logistiikka ja raaka-aine kustannuksia seka luo uusia palveluja teollisuusalalle.

5 PSK-Standardisointi

PSK Standardisointiyhdistys Ry eli PSK standardisointi on puolueeton, teollisuutta ja sen eri yrityk-
sia palveleva yhteinen kehitysalusta. PSK standardisointi sai alkunsa vuonna 1963 perustetusta
Prosessiteollisuuden Standardisoimiskeskuksesta. PSK standardisoinnin tarkoituksena on toimia
toimintatapoja yhtenaistavana standardikirjastona sita kayttaville yrityksille. Standardit ovat ver-
kossa suojattuja tavallisille kayttajille, mutta paino versioiden hankinta on yksittaisille henkildille
mahdollista. Kaikki jasenyritykset paasevat standardeihin kasiksi ilman erillisia tunnuksia verkon
kautta. (Koistinen 2021.) Koistisen (2021) mukaan PSK standardeja on talla hetkelld yli 430 erilaista
vhdeksassa eri kasikirjassa. Jasenyrityksia PSK standardisoinnilla on yli 220, joiden yhteinen liike-

vaihto ylittda 66 miljardia euroa vuonna 2021 (Koistinen 2021).

PSK standardisointi nojaa vahvasti eurooppalaisiin ja kansainvalisiin standardikehyksiin. Kansainva-
lisena standardisoinnin kehyksena toimii ISO eli International Organization for Standardization.
(Koistinen 2021.) ISO on merkittdva kansainvalinen standardisoija, jolla on paljon kansainvalista

vaikutusvaltaa. Se on toiminut jo vuodesta 1947 asti ja jarjestollda on omat edustajansa kustakin
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maasta. Suomessa ISO:n edustuksesta vastaa standardisoimisliitto SFS, joka on PSK standardisoin-

nin tavoin kansallisen tason standardijarjesto (Lepistd 2021.)

PSK-standardeja kaytetaan mm. erilaisiin tyyppipiirustuksiin, asennustyyppikuviin, melunhallin-
taan, tiivisteisiin, putkistojen kannakointeihin ja paineenmittauksiin. Kasikirjat kasittelevat standar-
deja teollisuusjarjestelman suunnittelun ja hankinnan, instrumenttiasennuksen, kunnonvalvonnan
varahtelymittauksien, painelaitteiden hankinnan ja valmistuksen, kunnonvalvonnan sahkdisien
menetelmien, lapivientien, putkiluokkien seka niiden kannakoinnin ja teollisuuseristyksien kan-

nalta. (PSK-Standardoinnin kasikirjat n.d.)

5.1 PSK-standardisointi instrumentointisuunnittelussa

Instrumentointiasennuksista on kokonaan oma kasikirjansa, jota kasitelldan PSK-standardisoinnin
kasikirjassa kaksi. Kirjaan on koottu noin 400 sivun verran instrumentointiasennuksien tyyppiesi-

merkkeja.

Kasikirjassa esiintyvat asennustavat eivat ole uusia vaan kirjaan on pyritty painamaan yleisesti kay-
tossa olevat ja hyvaksi havaitut seka hinta-laatusuhteeltaan hyviat menetelmat instrumenttiasen-
nuksille. Kasikirjan johdannossa myds todetaan, ettei standardit ole kovinkaan sitovia, vaan ovat
sovellettavissa tarpeen vaatiessa. Perusteluina télle on se, ettd asennustavat vaihtelevat teolli-
suusaloittain. Tarkoituksena standardeilla onkin siis toimia yhtendistavana pohjana eri toimijoille

instrumenttiasennuksissa. (PSK-Kasikirja 2. Instrumenttiasennus 2003.)

PSK Standardisoinnin kasikirja 2 — Instrumenttiasennus esittda standardien PSK 5202, PSK 5207,
PSK 5209 ja PSK 5210 mukaisia virtaus, paine, lampétila seka analyysi ja erikoismittauksissa kaytet-
tavid instrumentoinnin ratkaisuja. Standardi 5208 esittelee puolestaan standardisoituja asennus-
ratkaisuja. Ndiden standardien tarkoituksena on toimia ohjeena suunnittelussa, tarjouspyyntdjen
luonnissa sekd asennuksessa. Kasikirja pyrkii jaljittelemaan yleisimpia asennustilanteita ja -tyylej3,
jotka ovat todettu teknisesti seka taloudellisesti hyviksi useiden eri alan ammattilaisten keskuu-

dessa. (PSK-Kasikirja 2. Instrumenttiasennus 2003.)
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5.2 Mallintaminen asennustyyppikuvien perusteella

Kayttéoppaassa esitelldan tapoja kayttaa PSK-standardisoinnin asennustyyppikuvia osana instru-
mentoinnin mallinnusta. Yleensa asiakas ei halua yhta tarkkaa mallinnusta, kuin mitd asennustyyp-
pikuvassa esitetdaan. Kayttéoppaaseen on silti pyritty valitsemaan mahdollisimman yksityiskohtai-
nen esimerkki asennustyyppikuvan perusteella mallintamisesta, koska tarpeen niin vaatiessa

mallin sisdltéa on helpompi karsia, kuin opetella luomaan.

Kayttdoppaassa on siis pyritty luomaan katsaus asennustyyppikuvan perusteella mallintamiseen,
jotta kayttaja osaisi soveltaa sita tarpeen mukaan tyéhonsa sopivaksi. Mallintajia haastatellessa
kuitenkin kavi ilmi, etta pienimpien letkujen ja merkintéjen mallintaminen asennuskohteeseen on
|ahes aina tarpeetonta. Oppaassa onkin siis karsittu kaikkein yksityiskohtaisempia mallinnuskoh-

teita oppaan laajuuden ja kayttajaystavallisyyden parantamiseksi.

Esimerkkityoksi valikoitui Lampotilamittauksen toteuttaminen termoelementilla ja erillisella TC/I-
muuntimella. Perusteena kyseisen asennustyyppikuvan valitsemiselle on sen koostuminen useasta
osasta, joita pystytdaan hyodyntamaan toisistaan irrallisena tarpeen niin vaatiessa. Asennustyyppi-

kuva on esitetty kuviossa 7.
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Kuvio 7. Lampdétilamittauksen PSK-standardisoinnin asennustyyppikuva.

Kayttdoppaassa on esitelty kaikki vaadittavat toiminnallisuudet mallintamiseen ja parametrien
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maarittelyyn. Esimerkkityossa kdydaan vaihe vaiheelta lapi kaikki toiminnot, joita tarvitaan mallin

luomiseen, jotta aloittavan mallintajan olisi helpompi paasta haluttuun lopputulokseen. Mallinta-

misen lopputulos on esitelty kuviossa 8.
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Kuvio 8. Kuva valmiista mallista, jossa laatikoituna tarkeimmat attribuuttimaarittelyt.

6 Tutkimus- ja kehitysaspekti

Tassa kappaleessa kdaydaan lapi toteutettua tutkimusta kdayttooppaaseen liittyen seka tasmenne-
taan kaytettyja tutkimusmenetelmia. Lisaksi kappaleissa kdaydaan lapi tutkimuksen tulokset seka
niiden hyddyntaminen oppaan luonnissa. Tutkimuskysymykset on aseteltu kappaleessa 6.2 otsi-

koittain kysyntajarjestykseen.

6.1 Tutkimuksen ldhtokohdat

Kayttéoppaan kehittamistutkimuksen menetelmaksi valittiin kvalitatiivinen eli laadullinen tutki-
mus. Tutkimus paadyttiin toteuttamaan yrityksen mallintajille strukturoidun haastattelun keinoin,

jossa on yhdeksan kysymysta ja mahdollisuus myo6s vapaaseen ilmaisuun kdyttéoppaan sisallosta.

Tutkimusasetelmaan paadyttiin, koska samassa tilanteessa olevia mallintajia oli tarjolla yrityksen
puolesta rajatusti. Lisaksi tutkimuksen tekeminen juuri ndihin henkildihin perustuen on perustel-
tua ottaen huomioon heidan vaihteleva, mutta pitka tausta ohjelmiston kaytdssa seka tarpeensa

kayttooppaalle tanakin pdivana.
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Tutkimus aloitettiin laatimalla tutkimuskysymykset, jonka jalkeen haastattelulomake ldhetettiin
suostumustiedusteluineen haastateltaville valmistautumista varten. Haastattelulomakkeen lisdksi

viesti sisalsi haastattelijan esittelyn, opinndytetydn aiheen seka sen mihin tutkimusta kaytetaan.

Lomakkeitten lahetyksen jalkeen sovittiin keskusteluaika ja suoritettiin kysymysten lapikaynti eli
varsinainen haastattelu. Haastattelu kaytiin lapi Teamsin valityksella valimatkojen ja vallitsevan ko-
ronatilanteen vuoksi. Kokouksessa kysymykset kaytiin yksitellen lapi haastattelijan johtamana,

jonka johdosta kuhunkin kysymykseen oli helpompi syventya.

Kysymyksien ohessa kaytiin lapi myos paljon arvokasta keskustelua perehdytykseen ja ohjelman
kayttoon liittyen, jota pystyttiin hyddyntamaan kayttéoppaan luonnissa. Annetut vastaukset tay-
dennettiin lomakkeisiin naytdnjako paalld, jotta vaarinymmarryksiin olisi helpompi puuttua niiden
ilmaantuessa. Lopuksi haastateltavaa kiitettiin ajasta ja lomake tallennettiin myohempaa analy-

sointia varten.

Kaikki tutkimushaastatteluun osallistuneet olivat toimeksiantajan eli Rejlers Finland Oy:n tydnteki-
joita. Kaikilla oli myds vaihteleva maara nimenomaisen AVEVA E3D:n kdyttokokemusta. Haastatel-

tavien henkil6llisyytta ei tallennettu.

6.2 Tutkimuksen tulokset

Kuinka kauan olet kayttanyt AVEVA E3D:ta?

Vastanneiden kesken yhtajaksoinen ohjelman kaytté on kestanyt keskimaarin noin 9 kuukautta.
Hajonta kayttokokemusajassa vaihteli kahdesta kuukaudesta puoleentoista vuoteen. Taman kysy-

myksen vastaukset luovat hyvat perusteet tulevien kysymyksien ja niiden vastausten arvolle kayt-

toéoppaan kehityksen nakokulmasta.

Millaisen perehdytyksen sait ohjelmiston kayttoon?

Kukaan vastanneista ei ollut saanut ohjelmiston kdytto6n varsinaista koulutusta. Myoskaan pereh-

dytyksessa ei ole ollut kdytossa juuri minkaanlaista tukimateriaalia. Kdytdnnossa ohjelman kayton
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opiskelu on tapahtunut kauemmin mallinnusta tehneen suunnittelijan opastuksella. Opettelu on
siis ollut jonkin tietyn tyétehtdvan suorittamista avustettuna. Ongelmatilanteita kohdatessa mal-

lintajat ovatkin siis joutuneet kysymaan neuvoa kokeneemmalta mallintajalta.

Taman tutkimuskysymyksen tulokset puoltavat kdyttdoppaan tarpeen merkitysta yrityksessa.
Kayttdopas toimisi erinomaisena apuna aloittavalle mallintajalle, jotta jokaista kohtaa ei tarvitsisi

joko paatella tai siihen ei tarvitsisi kayttaa toistuvasti muiden mallintajien aikaa.

Minkalaisia toita olet tehnyt AVEVA E3D:l1a?

Talla kysymykselld pyritaan kartoittamaan vastaajien osaamista ja tyotehtavien painottumista.
Vastauksia pystytdaan hyodyntamaan kayttéoppaan sisallon maarittelyssa. Vastaajien yleisimmat
tyotehtavat olivat kaapelihylly-, kotelo- ja kannakemallinnus seka 2D-sijoituskuvien luonti ja tulos-
tus. Naiden vastauksien perusteella pystyttiin rakentamaan kayttéoppaaseen yleisimpia tyotehta-

via vastaavia esimerkkeja.

Minka 2D-kuvien luontiin liittyvan asian olet kokenut epaselvimmaksi sovellusta kayttaessasi?

Kayttéoppaan teoriaosuus suunniteltiin etukdteen jaettavaksi kahteen paaotsikkoon, joita ovat so-
velluksen Model-moduuli ja Draw-moduuli. Taman vuoksi haastatteluun tuotiin erikseen kysymyk-

set liittyen 2D-kuviin ja mallinnukseen.

IImenneita haasteita 2D-kuvien luonnissa olivat kyndasetuksien maaritys, poikkileikkauskuvien
luonti, ohjelman epaintuitiivinen kayttoliittyma seka hierarkioiden epaselvyys ja hitaat paivitysajat.
Vastauksiin perustuen erityisesti hierarkiarakenteeseen seka kayttoliittyman selkeytykseen pyrit-

tiin kayttooppaassa paneutumaan syvallisesti.

Minka mallintamiseen liittyvan asian olet kokenut epdselvimmaksi sovellusta kayttdessasi?

Mallintamiseen liittyvissd ongelmissa vastaajilla ei ollut mitdan yksittdista selkedd ongelmakohtaa.

Kysymykseen saatiin kuitenkin pitkia vastauksia, joita pyrittiin hyodyntamaan kdyttooppaan sisal-
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|6ssa. Koettuja ongelmakohtia olivat mm. Mekan hyllykomponenttien epdintuitiivisen nimeami-
nen, valikoordinaatiston mukainen kappaleiden siirto seka trigonometrian hyédyntaminen siir-

roissa. Lisaksi vastanneet toivoivat graafisen kayttoliittyman kayton selvennysta.

Vastauksien perusteella kayttdoppaaseen tuotiin esimerkkeja Mekan hyllykomponenttien kay-
tosta, seka valikoordinaatiston mukaisista kappaleiden siirroista. Lisaksi graafista kayttoliittymaa

on selvennetty oppaassa kdytannon esimerkkien kautta.

Onko ohjelman kdyt6ssa jotain muita toistuvia ongelmia, joihin toivoisit selvitysta?

Kysymyksella pyrittiin kartoittamaan ohjelmistoymparistoon yleisesti liittyvia ongelmia, joihin kayt-
tajat toivoisivat saavansa selvitysta. Enemmisto vastaajista koki ongelmaksi ohjelman kaatumisen

seka todella pitkat paivitysajat 2D-sijoituskuvia paivittaessa.

Vastauksissa ongelmaksi koettuihin kdyton tehokkuutta parantaviin toimintoihin pyrittiin vastaa-

maan oppaassa erityisesti makroja ja hakutyokalua hyodyntamalla. Vastauksiin perustuen oppaa-
seen tuotiin esille kaatumista ennaltaehkaisevia toimia. Kuitenkaan ohjelman kaatumiseen liitty-

viin ongelmiin ei pystytty oppaassa suuremmin puuttumaan, silla ongelmat johtuvat suurista

mallien tietokannoista seka toisinaan verkkoyhteyteen tai palvelimeen liittyvistd ongelmista.

Mita neuvoja antaisit mallinnusta aloittavalle itsellesi?

Talla kysymykselld pyrittiin kartoittamaan, mitka asiat mallintajat kokevat tarkeiksi omaksua mal-
linnusta aloittaessa. Vastaukset kysymykseen olivat lyhyita eika niista pysty yhdistamaan mitaan

yksittdista hyodynnettavaa asiaa. Kuitenkin koulutusmateriaalin ja syvallisemman perehdytyksen
puute vaivasi monia. Kdyttooppaalla pyritddn vastaamaan osaltaan juuri edelld mainittuihin puut-

teisiin.

Koetko ettd sdhko- ja instrumentointimallinnukseen raataldidysta sovelluksen kdyttéoppaasta

olisi ollut sinulle hyétya mallinnusta aloittaessasi?
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Talla kysymykselld pyrittiin kartoittamaan mallintajien nakemysta kdyttéoppaan tarpeelle. Vastaa-
jista jokainen oli sitd mieltd, etta kayttéopas olisi ollut avuksi mallintamista opeteltaessa. Vastauk-
set antavat hyvat perusteet opinnaytetyon aiheelle eli kayttéoppaan tarkeydelle ja tarpeelle yri-

tyksessa.

Muita ehdotuksia kdyttooppaan sisaltoon liittyen?

Talla kysymykselld pyrittiin tiedustelemaan mallintajien toiveita ja sisdltoehdotuksia kdyttdoppaa-
seen yleisella tasolla. Kysymys tuotti paljon hyvia ehdotuksia, joista hyddynnettaviksi menivat sel-

keyteen ja helppolukuisuuteen liittyvat asiat.

Selkeytta ja helppolukuisuutta parantavia asioita olivat mm. kdaytannon esimerkkien tuonti oppaa-
seen seka yleisien komentojen luettelomainen esitys. Osalla vastanneista toiveena oli mm. video-
esimerkkien kaytto, mutta opinndytetyon luonteesta ja aikamaaran rajallisuudesta johtuen video-

ehdotukset jaavat jatkokehitysta varten odottelemaan.

7 Mallinnusohjelman kayttoopas

Taman opinndytetyon paatavoitteena oli luoda AVEVA E3D mallinnusohjelman kayttéopas. Kaytto-
oppaasta pyrittiin tekemaan helposti ymmarrettava, jotta vastavalmistunut tai aikaisempaa mallin-
nuskokemusta omaamaton suunnittelija pystyisi hyddyntamaan opasta helposti perehdytyksen
tukena. Tassa kappaleessa kasitelldan kdayttdooppaan luomisprosessia, rakennetta ja sen sisaltoa

siind maarin, kun se salassapidon puolesta on mahdollista.

Opas alkaa johdattelulla, joka sisaltdaa ohjelman yleistietoa ja kdyttéoppaan rakennetta. Johdannon
jalkeen oppaassa kerrotaan ohjelmiston kayttédnotosta ja virtuaalikoneen kdytosta. Oppaan varsi-
nainen teoriaosuus on jaettu kahteen paiakappaleeseen, joita ovat ohjelman Model eli mallinnus-
moduuli ja Draw joka on ohjelman 2D-tulostukseen kaytettdava moduuli. Oppaassa pyrittiin alussa
luomaan laaja katsaus ohjelman yleiskdyttoon ja ominaisuuksiin teoreettisesti seka kuvaesimer-

kein.
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Teorian lisdksi kdyttdoppaassa on esitetty useita eri tyovaiheita esimerkkeineen. Valittuja esimerk-
kitéita ovat mm. kaapelihyllymallinnus, 2D-sijoituskuvien luonti, Navisworks-mallin luonti seka

instrumenttimallinnus PSK-standardisoinnin asennustyyppikuviin perustuen.

7.1 Kayttooppaan luominen

Kayttéoppaan luominen aloitettiin maarittelemalla oppaan laajuutta ja sisaltotavoitteita yhdessa
toimeksiantajan ja yrityksen opinndytetydohjaajan kanssa. Luomisessa kaytettiin apuna haastatte-

lututkimusta, seka kirjallisuutta.

Kirjallisuutena kayttéoppaan kaytettavyyteen liittyen kaytettiin I. Sinkkosen, H. Kuoppalan, J. Paka-
risen ja R. Vastamaen kirjaa Kaytettavyyden psykologia. Kirja avaa kaytettavyytta, sen helpotta-
mista ja kdyttdjan huomiokykya kayttajan nakdkulmasta laajasti. Kirja on suunniteltu kayttoliitty-
mien ja kaytettavyyden ammattilaisille, tuotetestaajille seka laatuvastaaville seka niita aloja
opiskeleville. Kirja antaa lukijalle avaimia ldhestya ohjelmistoa uuden kayttdjan nakokulmasta.
Kirja oli erityisen hyodyllinen johtuen kayttéoppaan kirjoittajan laajasta ja rutinoituneesta osaami-

sesta ohjelmistoon liittyen.

Kun luodaan kayttoopasta sovellukseen, jota oppaan luoja on itse aktiivisesti kayttanyt tai luonut
saattaa tekija sokaistua monille elementeille siita syysta, ettd ohjelmistoa havainnoi eri tavalla kuin
ensikertaa ohjelman avannut kayttdja. Téhan ongelmaan pyrittiin vastaaman kaytettdavyyden psy-

kologiaan perehtymisella.

7.2 Kayttooppaan sisalto

Kayttdoppaan teoriaosuus jaettiin kahteen paakappaleeseen, jotka kasittelevat ohjelman Draw ja
Model osuuksia. Lisdkappaleina on mm. erilaisia kdytannon esimerkkit6ita, joita pystyy harjoittele-
maan teoriaosuuden lapikdynnin jdlkeen. Kayttooppaan sisallysluettelon teoriaosuus eli padkappa-

leitten muodostuminen on esitetty kuviossa 9.
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Kuvio 9. Kayttbéoppaan sisallysluettelon kappaleet 1-4.

Ensimmaisen kappaleen tarkoituksena on kayttdjan johdattaminen ohjelmiston kdyttdonottoon ja

ohjelmistoymparist6on. Kappaleessa on myos kerrottu kayttéoppaan sisallosta ja tarkoituksesta.

Toisessa kappaleessa on kasitelty virtuaalikoneeseen seka lisensseihin liittyvia asioita seka opas-
tettu tiedonsiirron tekeminen virtuaalikoneelta tietokoneen muistiin. Lisaksi kerrotaan perustietoa
ohjelmistosta, sen avaamisesta, kaytosta, pikalinkeista sekd opastetaan tietokannan ja ohjelmisto-

moduulin valinnat.
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Kolmas kappale sisaltdaa Draw-moduulin varsinaisen teoriaosuuden ja neljas kappale kasittelee Mo-
del-moduulin teoriaosuutta. Teoriaosuuksien rakenne on melko samankaltainen. Eroavaisuuksia

ovat kappaleet moduulien tyokaluista, jotka luonnollisestikin ovat keskenaan erilaisia.

Kayttéoppaan teoriaosuuden jalkeen opas jatkuu esimerkkitoita kasittelevilla kappaleilla. Esimerk-
kityot on pyritty rakentamaan niin etta lahes kaikki toissa tarvittava tietoperusta ja tyokalujen
kayttd ovat avattuna edeltdvissa teoriaosuuksissa. Esimerkkityot on esitetty sisallysluettelon avulla

kuviossa 10.

5  Instumentoinnin mallinnus PSK-standardisoinnin asennustyyppikuvia hyédyntaen............... 30
51 PSK-Standardisointi.. ... 30
52 PSK-standardisointi instrumentointisuunnittelussa.. ... .3
5.3  Esimerkki asennustyyppikuvan perusteella mallintamisesta....................ccoocoeeeeiie. 31

6 Kaapelihyllymallinnus . ..o ne e nenn 3D
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6.2  Kaapelihyllyn [uonti ... e DD
6.3  Hyllykomponenttien tyypit ... AT

7 2D-sijoituskuvan luonti AT
71 InstrumentlisiolUSKUVE. ... A8

B MaKrOt e D)
81 Makrojen luonti BT

L et e e ne e ememenn e enn s emeneeeee s DU
Liite 1. Opinnaytetyd AVEVA E3D:n mallinnusohjelman kayttéopas ... ... .60

Kuvio 10. Kayttéoppaan sisallysluettelon kappaleet 5-8.

Esimerkkitoiksi valikoitui PSK-Standardisoinnin asennustyyppikuvien perusteella mallintaminen,
josta on kerrottu laajemmin kappaleessa 5. Esimerkkitoiksi valittiin myos kaapelihyllymallinnus
seka 2D-sijoituskuvan luonti, jossa esimerkkina instrumenttisijoituskuva. Instrumenttisijoituskuvan
valinta esimerkkityoksi on perusteltua sen monimutkaisuuden vuoksi verrattuna muihin sijoitusku-

viin.

Viimeisessa kappaleessa kasitelladn makrojen luontia esimerkin kautta. Makroja luodaan nopeut-

tamaan tyovaiheita ja kdytannossa ne koostuvat komennoista ja hierarkiaviittauksista, joita luo-
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daan hakutyodkalun ja Excelin avulla. Esimerkissa on kayty vaihevaiheelta ldpi usean kuvan otsikko-
taulutietojen muuttaminen kerralla. Makrot ovat merkittava tyotehokkuutta lisaava tekija ohjel-

miston kaytdssa, joiden avulla voidaan sadstaa useita tunteja tydaikaa toistavissa tyotehtavissa.

8 Opinnaytetyon tulokset

8.1 Asetetut- ja saavutetut tavoitteet

Kayttéoppaalle asetettuja tavoitteita olivat sen soveltuvuus perehdytykseen ja se etta se palvelisi
ensisijaisesti instrumentointisuunnittelijoita. Tutkimuksen kautta tavoitteiksi otettiin tiettyjen tyo-
kalujen esittely, helppolukuisuuteen panostaminen seka kaytannon esimerkit. Lisatavoitteena oli

myos luoda mallinnusesimerkki PSK-Standardisoinnin asennustyyppikuvasta.

Opinndytetyon tulokseksi saatiin ohjelmiston 60-sivuinen kdyttoopas. Ohjelmiston laajuudesta
huolimatta asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin. Helppolukuisuuteen on pyritty vastaamaan hyvalla
rakenteella seka jasentelylla. Keskeisimmat tyokalut on esitelty esimerkkitdiden ja teorian avulla.
Lisaksi uutena innovaationa saatiin luotua myos PSK-Standardisoinnin asennustyyppikuvien perus-

teella mallintamisen esimerkkityo.

Toimeksiantaja oli lopputulokseen tyytyvainen ja kayttdopasta tullaan jatkokehittamaan mahdolli-
sesti mallinnustiimin toimesta hyvana alustana jakaa tietoa mallintajalta toiselle. Varsinaista tes-
tausvaihetta ei olla vield paasty kuitenkaan toteuttamaan, mutta toimeksiantaja arvioi oppaan ole-

van varmasti hyodyksi.

Kayttdopas tuli toimeksiantajalle todelliseen tarpeeseen ja hyddyt ovat vaistamattomat aiempien
perehdytysmateriaalien puuttumisen vuoksi. Myés muiden mallintajien mielipiteet kayttoop-

paasta ja sen tarpeesta puoltavat kayttéoppaan tarpeellisuutta.

8.2 Tietoperusta ja ldhteet

Opinndytetyon tietoperusta on rakennettu kasittelemaan 3D-mallinnusta yleisemmalla tasolla. Li-

saksi katsausta luodaan opinnaytetyon keskiossa olevan ohjelmiston samankaltaisiin vaihtoehtoi-
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hin. Peli- ja elokuvateollisuuden mallinnusohjelmat on jatetty kasittelematts, silla ne eivat suora-
naisesti koske insindorisuunnittelijoiden 3D-mallintamista. Opinnaytetydn tietoperustaa luovat

myo6s PSK-Standardisointi, jonka pohjalta luotiin kayttéoppaaseen mallinnusesimerkki.

Kayttdoppaaseen tietoperusta on rakentunut pitkdaikaisen tyoskentelyn kautta kyseisen ohjelmis-
ton parissa. Kayttdopas ei itsessaan sisalla juuri lahteita, koska opas rakentuu pitkalti ohjelman
kdayton ymparille. Kdyttooppaassa naytetyt esimerkit etenevat vaihe vaiheelta ja ne ovat helposti

todennettavissa kyseisessa ohjelmistoymparistossa.

OpinndytetyoOn tietoperustassa on kdytetty padasiassa ulkomaisia lahteitd aiheen ollessa suomessa
viela melko uusi. Lahteista iso osa on verkkojulkaisua, silla kirjallisuutta 3D-mallintamisesta ja eri-
tyisesti 3D-mallintamisesta sahko- ja instrumentointisuunnittelussa on saatavilla niukasti. Lahde-
kriittisyyteen pyrittiin varmistamalla kaytettyjen lahdesivustojen taustat ja mahdolliset niiden si-
saltamat lahdeviittaukset. Kuitenkaan kaikista lahteista ei ollut saatavilla lahdeviittauksia

tutkimuksiin, joten pieni osa lahteista jai tapauskohtaisen ja kriittisen arvioinnin varaan.

8.3 Puutteet ja jatkokehitys

Kayttdopas luotiin erittdin laajasta ohjelmistokokonaisuudesta, joten on vaistamatonta, etta kaik-
kea ei pysty yhden opinndytetyoprosessin aikana sisalloksi tuottamaan. Kayttdoppaan luonti olikin
jatkuvaa tasapainottelua liian syvallisen ja liian pinnallisen valilla. Kaytt6oppas paaddyttiin tasta
huolimatta kirjoittamaan mahdollisimman laajasti, jotta vahintaan kaikki valttamaton tulisi esitel-

tya aloittavalle instrumentointimallintajalle.

Varsinaisia puutteita kdyttdoppaan luojan nakdékulmasta olivat variasetusten maarittelyn syvalli-
sempi esitys sekd kaapelihyllysijoituskuvan luonti. Variasetuksista on mainintaa ainoastaan instru-
menttisijoituskuvan luontia kasittelevassa kappaleessa, mutta aiheesta voisi olla olemassa oma

kappaleensa Draw eli 2D-tulostuksen teoriaosuutta kasittelevassa kappaleessa.

Toisena havaittuna puutteena oleva kaapelihyllysijoituskuvan luonti jai puuttumaan ajan kayton
rajallisuuden vuoksi. Sijoituskuvien luontia kasittelevassa kappaleessa priorisoitiin instrumenttisi-
joituskuva ennen kaapelihyllysijoituskuvaa johtuen toimeksiantajan toiveesta painottaa oppaassa

instrumentointisuunnittelua. Esimerkkina instrumentointisijoituskuvan luonti on kuitenkin hyva,
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silld se monimutkaisuudessaan tarjoaa evditd myos sahko- ja kaapelihyllysijoituskuvien luontiin.

Kuitenkin jatkokehitysta ajatellen olisi hyva, jos hyllyn luonnistakin olisi oma esimerkkinsa.

Jatkokehitykseksi on suunniteltu kayttéoppaan kehittamista perehdytyksista saadun palautteen
mukaan. Ajatuksena on myds ollut kayttéoppaan kdyttaminen tiedonjakoon mallinnustiimin kes-

ken. Kayttdopas tarjoaa esimerkkitdiden lisdiamiselle hyvan pohjan teoriaosuuden vuoksi.

Mielenkiintoinen tutkimuksessa ilmennyt jatkokehitysehdotus oli videoesimerkkien luonti tyovai-
heista. Videot ovat nykyaikainen ja tehokas tapa valittaa informaatiota erityisesti mallinnusohjel-
man kaltaisia ymparistdja varten. Kayttoopasta luodessa huomattiin, ettd monet tyovaiheet olisi-

vat selkeampia selittaa auki videon keinoin.
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