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Tama insinoorityo tehtiin Aker Arctic Technology Oy:lle. Insinddrityon tarkoituksena on tut-
kia ja kokeilla NAPA Designer ohjelmiston soveltuvuutta laivan rungon konseptimallin ra-
kennesuunnitteluun. Erityisia kiinnostuksen kohteita ovat laivan rakennemallin nopea luo-
minen ja sen muokkaaminen sekd mallista saatavat paino- ja materiaalitiedot.

Yhden 3D-mallin etuna olisi se, ettd kaikki tytskentely tapahtuisi saman mallin parissa, jol-
loin suunnittelun eri osa-alueiden kayttssa olisi koko ajan ajantasainen tieto laivan raken-
teista, eika eri ohjelmille ja tarkoituksille tarvitsisi tehda ja yllapitdd omia malleja ja piirus-
tuksia.

Ty6ssa mallinnettiin laivan rungon keskiosan karkea rakennemalli ja tehtiin siihen muutok-
sia, samalla kokeillen ohjelman eri mallinnustoimintojen toimintaa ja kaytettavyytta.

Tyo6n lopputuloksena saatiin selville ohjelman vahvuuksia ja heikkouksia, seka arviointi,
jota kaytetddn ohjelmistohankintojen paatdksenteossa.

Avainsanat CAD, NAPA, laivanrakennus
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Abstract

Author llkka Mattsson
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Aker Arctic Technology Oy and the objective
was to test and examine the usability of NAPA Designer software in the tender design of a
ship’s hull. The main goal was to test the fast creation of a basic structural model and ease
of editing the model. In addition output for weight calculation and bill of materials were part
of the testing.

Using 3D model for all design subareas would be a benefit since it would ease the design
process and keep all the design subareas up to date. If all design subareas used the same
model, there would be no need to keep up different models and drawings for different com-
puter programs and design divisions.

The thesis involved modeling and modifying the structure of the middle part of the ship's
hull steel structure. In the modeling phase the functionality and usability of the modeling
program were tested. As a result, the strengths and weaknesses of the program were
identified, as well as the evaluation to be used in software procurement decisions.

Keywords CAD NAPA Ship Building
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on tutkia ja kokeilla NAPA Designer -ohjelmiston soveltu-
vuutta laivan rungon konseptimallin rakennesuunnitteluun. Erityisia kiinnostuksen koh-
teita ovat laivan rakennemallin nopea luominen ja sen muokkaaminen sekd mallista saa-
tavat paino- ja materiaalitiedot. Téahan asti konseptimallin rakennesuunnittelu on tehty
paaosin 2D-piirustuksilla ja luokituslaitosten laskentaohjelmia kayttaen. Naiden pohjalta
on tehty 3D-mallinnuksia NAPA Steel -ohjelmistolla painolaskentaa ja muita tarkasteluja
varten. Painolaskenta on perustunut osin aikaisempien projektien toteutuneiden paino-
jen keskiarvoihin ja alustaviin materiaalitietoihin. Kolmiulotteinen rakennemalli materiaa-
litietoineen antaisi tarkemman arvion materiaalitarpeesta ja painosta, liséksi siitd saatai-
siin kayttokelpoista aineistoa FEM-tarkasteluja varten. Talla hetkellda FEM-laskentaan
tarvittava rakennemalli on tehtava erikseen 2D-kuvien pohjalta, eika malli paivity auto-
maattisesti. Yhden 3D-mallin suurena etuna olisi se, ettd kaikki tydskentely tapahtuisi
saman mallin parissa, jolloin suunnittelun eri osa-alueiden kayttssa olisi koko ajan ajan-
tasainen tieto laivan rakenteista, eika eri ohjelmille ja tarkoituksille tarvitsisi tehda ja ylla-
pitdd omia malleja ja piirustuksia.

Olen tydskennellyt laivansuunnittelun parissa yli kaksikymmenta vuotta ja suurin osa
tyostani on ollut runkosuunnittelua erilaisilla CAD-ohjelmilla. Omaan kohtuullisen koke-
muksen NAPA-ohjelmiston kaytésta ja ymmarran ohjelman mallinnusobjektien toimin-

nan ja niiden erot.
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2 Laivansuunnittelussa kaytettavia ohjelmistoja

Laivansuunnittelussa on monia osa-alueita ja kokonaisuuden hallinta on usein haasta-
vaa. Taméan takia meriteollisuuden tarpeisiin on kehitetty omia ohjelmistokokonaisuuk-
sia, joilla pyritddn hallitsemaan koko laivansuunnitteluprosessi alkuvaiheen konsepti-
suunnittelusta aina viimeisiin yksityiskohtiin asti. Kaikki ohjelmat eivat tarjoa kokonais-
valtaista tyOkalupakettia, osa ohjelmista keskittyy tietyille alueille ja vain muutamat oh-
jelmat suoriutuvat kaikista suunnittelun vaiheista. Laiva on suuri kokonaisuus, jonka
suunnittelussa ja rakenteessa noudatetaan tiettyja perusratkaisuja, ja laivansuunnitte-
luun tarkoitetut ohjelmistot ovat tarkoitukseensa optimoituja. Lisdksi laivanrakennuk-
sessa joudutaan hallitsemaan suuria materiaalivirtoja ja monimutkaisia kokoonpanoja,
joiden takia ohjelmistolta edellytetaan myos tehokkaita tyokaluja osien ja osakokoonpa-
nojen hallintaan. T&man tyyppisten ominaisuuksien takia laivanrakennuksessa kayte-
taan padsaantoisesti erityisia laivansuunnitteluohjelmistoja. Suunnitteluprosessissa kay-

tetdan myds yleisimpia suunnitteluohjelmistoja, kuten Autocadia ja Solidworksia.

2.1 Naval Architectural Package (NAPA)

NAPA Oy on suomalainen ohjelmistotalo, jonka tuotteita ovat laivansuunnittelu- ja las-
kentaohjelmistot, seka laivan ja laivueen hallintaan ja kdyttn optimointiin tarkoitetut oh-
jelmistot. NAPAN kehitys alkoi jo 70-luvun lopussa Watrtsilan telakkatoiminnan sisaisena
ohjelmistokehityksena, ja NAPA Oy eriytettiin omaksi yrityksekseen Wartsilan tietotek-
niikka-alan tytaryrityksesta WITEC Oy:sta vuonna 1989.

NAPA-ohjelmisto on kehitetty alun perin runkomallin ja erilaisten laskemien tekemiseen.
Mybhemmin ohjelmistoon on tehty omat moduulit rakennemallien tekemiseen ja erillinen
On-Board NAPA aluksen kulunaikaiseen hallintaan ja tarkasteluun. Tassa insindori-
tydssa tarkasteltu NAPA Designer on tiettavasti korvaamassa NAPA Steel -ohjelmiston

rakennesuunnittelun tyokaluna.

Insin6oritydssa kaytettin NAPA:n ja NAPA Designerin versioita 2019, 2019.1 ja 2019.2

Beta. Varsinainen 2019.2 versio julkaistiin lokakuussa 2019.
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2.2 Yleisimpia laivansuunnittelussa kaytettyja ohjelmistoja NAPA:n lisaksi:

2.2.1 Aveva Marine

Aveva Marine on alkujaan ruotsalainen laivansuunnitteluohjelmisto, joka on kaytdssa
useilla telakoilla. Aveva Marine pohjautuu Kockums-konsernin 1960-luvulla syntynee-
seen Tribon-ohjelmistoon. Tama ohjelmisto kehittyi levynleikkaukseen ja materiaalihal-
lintaan keskittyneestéa CAM-ohjelmistosta kokonaisvaltaiseksi laivansuunnitteluohjelmis-
toksi. Taman ohjelmiston etuna on hyvalaatuinen tuotantoaineisto laivan valmistami-
seen. Aveva on yksi Euroopan yleisimpid ohjelmistoja terasrungon suunnittelussa. Esi-
merkiksi Helsinki Shipyard ja Meyer Turku kayttavat Aveva Marinea laivojen runkosuun-

nitteluun.

2.2.2 Cadmatic

Cadmatic on suomalainen suunnitteluohjelmisto, jonka Marine-versio tarjoaa laajat ty6-
kalut laivansuunnitteluprosessiin, Suomessa tata ohjelmaa kayttavat etenkin varustelu-
ja koneistosuunnittelu. Cadmaticin oman ilmoituksen mukaan 40 % maailman kaupalli-

sista telakoista kayttaa Cadmatic-ohjelmistoa.

2.2.3 Foran

Espanjalainen Sener Foran on yksi vanhimmista CAD-ohjelmistoista, jossa on kaikki lai-
vanrakennuksen tarvitsemat toiminnot. Sener-yhtion mukaan Forania kayttaa yli 150 te-
lakkaa 40 maassa. Suomessa Foranin kayttdjia on vahan ja ohjelmistolisenssin hinta on

suuri.

2.2.4 Catia V6

Dassaut Systemes Catia V6 on erittdin laaja ohjelmisto, joka sisdltda kymmenia erilaisia

moduuleja eri tarkoituksiin. Catiaa kaytetdaén laivanrakennuksen liséksi monilla muilla
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teollisuudenaloilla, kuten ajoneuvoteollisuudessa. Ohjelmisto on kaytéssa monilla telak-
kayhtidlla ympari maailman. Catia tiedetd&n hyvaksi ja tehokkaaksi mallinnus- ja suun-
nitteluohjelmistoksi.

3 Aker Arctic Technology Oy

Aker Arctic Technology Oy (AAT) on suomalainen talvimerenkulun tutkimukseen ja ke-
hittamiseen erikoistunut yritys, joka tarjoaa suunnittelupalveluja seka yllapitaa jaamalli-
koelaboratoriota. Yrityksen toimitiloissa Vuosaaressa sijaitsee myds 75 m pitk& mallikoe-
allas, josta voidaan jaadyttaa 60 m pitka osuus mallikokeita varten. Yrityksen suunnitte-
lutoiminnot ovat kasvaneet voimakkaasti 15 viimeisen vuoden aikana, ja etenkin Venjan
intressit Pohjoisen jadmeren alueella tuovat tilauksia AAT:lle. Yrityksella on hieman yli

50 tydntekijaa.

4 Laivansuunnitteluprosessi

Laivansuunnitteluprosessi voidaan kuvata nelivaiheisena iteratiivisena prosessina, jonka

vaiheet ovat

o konseptisuunnittelu
. esisuunnittelu
° perussuunnittelu

. valmistussuunnittelu

Tahan asti on ollut tyypillistd, ettd konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa on kaytetty raken-
teiden alustavaan suunnitteluun kaksiulotteisia piirustuksia ja varsinainen kolmiulottei-
nen rakennemalli on tehty vasta perussuunnittelun ollessa lopuillaan. (Vesala L. 2019.)
Jo konseptisuunnitteluvaiheessa tehdaan erilaisia lujuustarkasteluja varten paikallisia ra-
kennemalleja ja karkeita koko laivan mallinnuksia. Usein laivasta tehdaan erillinen tila-
malli mm. koneistosuunnittelun tarpeisiin. Aikaisemmassa suunnitteluvaiheessa kaytet-
tavissa oleva kolmiulotteinen rakennemalli tehostaisi erilaisten jarjestelmien, kuten put-

kistojen ja ilmanvaihdon suunnittelua.
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Laivansuunnitteluprosessia kuvataan usein suunnittelukierteena (kuva 1). Taman kon-
septin loi J. H. Evans 1950-luvulla ja sitéd on kaytetty monissa laivansuunnittelua kasitte-
levissa artikkeleissa, oppikirjoissa ja lopputdissd. Suunnittelukierteessa palataan tarkas-

telemaan aikaisempia suunnittelupdatoksia uusien paatosten ja tietojen valossa.
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Suunnitteluun kuuluu monia osa-alueita, kuten

. hydrodynamiikka ja -statiikka

o rakenne

o jarjestelmat

o sisustus

. pintakasittely

. palontorjunta- ja pelastusjarjestelmat

. HVAC (lammitys, ilmanvaihto ja jadhdytys)
o séhko

o valaistus

° propulsio

) valmistus

Tassa insindoritydssa keskitytaan NAPA Designer ohjelmiston hyddyntamiseen alkuvai-

heen eli konseptisuunnitteluvaiheen rakennesuunnittelussa.

5 Laivan yleiset rakennetyypit

Laivan terdsrungon rakennetyypit voidaan jakaa muutamaan perustyyppiin.

. kannet

° laipiot

o ulkolaidoitus

. jaykkaajat

o palkit

° jaykisteprofiilit
. polviot

. vahvikelevyt

. pilarit
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Melkein kaikille erityyppisille osille on oma nimityksensa (kuva 2).
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6 Rakennesuunnittelu

Rakenteiden maarittamiseen vaikuttavat useat tekijat ja niiden perusteella maaritellaan
ainevahvuudet ja materiaalit. Perussaannét rakennesuunnitteluun ovat useimmiten ylei-
set laivanrakennusstandardit, kuten International Association of Classification Societesin
(IACS) ja International Maritime Organizationin (IMO) maaraykset, seka jonkin luokitus-
laitoksen saéntokokoelma. Rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida ainakin seuraa-

vat asiat;

. laivan kokonaislujuus

° paikallinen lujuus

° valmistettavuus

o korroosio

. paino ja painopiste

. materiaalinen saatavuus
° palosuojaus

° vesitiiviys

. vuotovakavuus

. kustannus

° muiden suunnittelualojen tarpeet

Jo alkuvaiheen rakennesuunnittelussa tulee ottaa kaikki vaikuttavat tekijat huomioon,
silla mita Iahemmas suunnitteluspiraalin keskustaa tullaan, sité hankalampia ja kallimpia
muutokset rakenteeseen ovat. Konseptivaiheessa maaritellaan lahinna paarakenteet ja
pyritddn optimoimaan laiva sen kayttétarkoitusta varten. Lujuus- ja painotarkastelut ovat
kustannuslaskennan ohella keskeisesséd asemassa, ja tdssa kolmiulotteisen rakenne-
mallin tuoma lisatarkkuus arvioihin ja tarkasteluihin on suureksi hyddyksi, kunhan mallin
tuottaminen ja yllapitaminen voidaan tehda tarpeeksi tehokkaasti. Rakenteiden suunnit-
telun lahtékohtana ovat kaarien sijainnin maarittely eli kaarijako, pitkittaiset rakennelinjat

eli longit ja kansien sijainnit.
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7 NAPA Designer-ohjelmalla mallintaminen

Napa Designer on NAPA-ohjelmiston interaktiivinen kayttoliittyma (kuva 3), jossa toimin-

toja kaytetaan paaosin hiirelld. Ohjelma nayttaa mallin objektien tekstimuotoisen syo6t-

teen, jota kayttaja voi editoida tarvittaessa.

Kuva 3. NAPA Designer -kayttoliittyma

Rakennemallin luominen voidaan aloittaa alustavan runkopinnan luomisen jalkeen. Run-
kopinta on laivan uloin osa, jonka sisélle rakenteet mallinnetaan. Runkopinta voidaan
mallintaa NAPA-ohjelmistolla tai tuoda toisesta ohjelmasta. Pintamallin luominen NAPA-
ohjelmistolla on laivansuunnittelussa yleinen tapa, mutta myds muilla ohjelmilla luotuja

runkopintoja kaytetaan.
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7.1 Ohjelman tukimateriaali

NAPA Designer -ohjelmassa on oma kayttéohjeensa, lisaksi ohjelman kayttdjille on al-
kuunpéaasyn helpottamiseksi tehty muutama esimerkkivideo ja kayttajakoulutukseen tar-
koitettu kalvosarja. Nama materiaalit yndessa NAPA-ohjelmiston ohjekirjan kanssa kat-

tavat ohjelman toiminnot ja mallin ominaisuudet seka rakenteen.

7.2 Mallin perusobjektit

NAPA-ohjelmistossa rakennemallin luomisessa tarvitaan muutamaa erityyppista mallin-
nusobijektia.

° Kayra (CUR). Kaksi- tai kolmiulotteinen kayra, useita erilaisia maarittelyta-
poja.

° Taso (PLA). Taso kolmiulotteisessa avaruudessa.
. Sylinteri (CYL). Sylinteripinta kolmiulotteisessa avaruudessa.
. Tuubi (TUB). Kayrén (CUR) suuntaisesti pursotettu profiilin omaava pinta.

° Pinta (SUR). Pinta voi olla monella eri tavalla maaritelty rajallinen kolmi-
ulotteinen pinta. Pinta voidaan koota erilaisista objekteista yhdistelemalla
ja rajaamalla.

° Surface Object (SO). Pintaobjekti on rakennemallin perusobjekti, joka on
yleensa muodostettu tasolla tai kolmiulotteisella pinnalla sijaitsevasta raja-
tusta alueesta. Pintaobjektia kdytetddn samankaltaisesti kuin Avevan ja
Catian Panel-objektia.

Rakennemalli mallinnetaan erilaisista pintaobjekteista, joihin voidaan maaritella aukkoja,
saumoja, ainevahvuuksia ja materiaaleja seka erilaisia jaykisteprofiileja ja polvioita. Yh-
teen suuntaan kaarevia objekteja voidaan luoda kayria pursottamalla ja tasokappaleet

rajaamalla. Kaksoiskaarevat objektit voidaan mallintaa pintoina kayrista koostamalla.

7.3 Objektien nimedminen

Laivan rakennemallissa on usein tapana nimeta osat niiden sijainnin ja rakennetyypin

mukaan. Koska Designer ei muuta malliobjekteissa olevia referointeja referenssiobjektin
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nimed muutettaessa, aiheuttaa tallaisen nimeadmistavan kayttdminen ongelmia alkuvai-

heen jatkuvan muutoksen alla olevassa mallissa.

7.4  Objektien luominen

7.4.1 Tyokalut

Malli luodaan interaktiivisia tydkaluja kayttaen, joko suoraan, tai tuomalla toisesta ohjel-
masta 2D-piirustus jonka npiirteitd kayttden voidaan luoda mallin objekteja. Objekti
luodaan vaitsemalla sen perustyyppi, jonka maarittelyikkunan (kuva 4) avulla méaarittely
tehdaan. Ohjelma ehdottaa objektille nimed ennalta maariteltyjen nimeamissaantdjen
mukaisesti. Interaktiiviset tyokalut nayttavat myods objektin maarityksen tekstimuodossa

ja maarittelya voidaan muokata tarvittaessa Definition Editor-ty6kalulla (Kuva 5).

| Save | X=165.6998Show Aft Show Section  Show Fore Steel Section Impart DXF ] E@ort DXE[#] Close Workplane

AFT

Surface Object by Boundaries

Name S0X1

Location X 1656998

Limits
>BHP.LNG2

[ MewaAodigon | |

| Create || Cancel |

@¥ | Disable Clipping Reset Clipping

Kuva 4. Pintaobjektin luominen interaktiivisesti
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Definrtion Editor

50 50.DE8B.1.P
IN DKEs
LIM >5.X.#93.1., «<5.X.#319.1., <HULL

Kuva 5. Definition Editor

Objektien maarittelyt voidaan tehda myds suoraan tekstia kirjoittamalla, mikd on edel-
leen tehokas tapa mallintamiseen. Maarittelyyn voidaan tehda geometrioita ja viitata ole-
massa oleviin objekteihin. Esimerkiksi pintaobjekti voidaan maaritella tasolle Taso-A, niin

ettd sen rajat ovat X 100 X 200 pohja ja paékansi, jolloin maarittely olisi seuraavanlainen:

SO pintaobjekti

IN Taso—-A

LIM X>100, X<200, >pohja, <paadkansi

Profilleina mallinnettavat objektit mallinnetaan interaktiivisilla tyokaluilla, eik& niiden
maarittelya voi editoida vapaasti. Profiileille on useita erilaisia maarittelytapoja. Maaritte-
lyssé valitaan ensin isdntaobjekti ja sen jalkeen profiilin maarittelytapa. Erityyppiset pro-

fiilit m&aritella&n projektikohtaiseen kirjastoon, jota voidaan muokata aina tarvittaessa.
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Kaytannossa kaikki laivanrakennuksessa kaytettavat profiilityypit saadaan mallinnettua

helposti olemassa olevien esiohjelmoitujen ty6kalujen avulla.

7.4.2 Objektikirjastot

Ohjelmisto siséltéaa valmiita kirjastoja, joiden avulla voidaan méaaritella projektikohtaisia
standardeja, kuten jaykisteprofiilit ja aukot. Kirjastoissa on useita erityyppisia levyosia,
kuten laipioita, kehyskaaria ja polvioita, jotka voidaan tuoda malliin liittamalla ne mallin
olemassa oleviin objekteihin. Ohjelman kirjastoja voidaan laajentaa helposti. Niissa on
esimaariteltyja objekteja, ja tarvittaessa kokonaan uusien muotojen luominen on myés

mabhdollista.

7.4.3 Tiedon tuominen ohjelmaan

NAPA Designeriin voidaan tuoda geometrioita AutoCADiin perustavasta NAPA Drafting
-moduulista. Talla tavalla rakenteiden paikat voidaan maarittdd suoraan 2D-piirustuk-
sesta. Valitettavasti NAPA Drafting -moduuli ei ollut kaytettavissa tata insindorityota teh-
taessa.

7.5 Ohjelmasta saatavat tiedot

Ohjelman output-toiminnot ovat viela hieman keskenerdisia ja esimerkiksi painotiedot
joudutaan tarkastamaan objektiryhmittéin tai NAPA Steel -ohjelmistoa kayttaen. 3D-ra-
kennemallin tai sen osien siirtaminen muihin ohjelmiin on mahdollista muutaman erilai-
sen formaatin avulla, ohjelma tukee erityisesti merenkulun luokituslaitosten laskentaoh-
jelmistoja. 2D-kuvien luomista ja editoimista varten NAPA kayttda Autodeskin AutoCAD-
ohjelmistoon perustuvaa Drafting-moduulia, jossa on kaksisuuntainen linkitys. AutoCAD-
pohjaisella ohjelmalla tehdyt muutokset saadaan takaisin NAPA Designer-malliin. Au-

toCAD-linkin testaaminen jatettiin tAméan insindoritydn ulkopuolelle.
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8 Ohjelmiston testaus ja havainnot

8.1 Mita testattiin

Insindoritydssa testattiin Napa Designer -ohjelmiston kayttoonottoa. Ohjelmaa kaytettiin
laivan terdsrungon rakennesuunnittelussa, painolaskennassa ja yleisen (globaalin) ele-
menttimenetelmamallin luomista kokeiltiin. Tarkoituksena oli selvittéd&, voidaanko suun-
nitteluprosessia tehostaa NAPA Designer -ohjelmiston kayto6lla ja milla osa-alueilla siita
saataisiin suurin hyoty.

8.2 Miten testattiin

Testaus toteutettiin mallintamalla sailiélaivan rungon keskiosa ja muokkaamalla mallia.
Mallin tarkkuus jatettiin konseptimallin tasolle, eika malliin lisatty polvioita, pienia aukkoja
tai muita yksityiskohtia. Mallintaessa kokeiltiin erilaisia tapoja kayttéd& ohjelmaa ja niiden
vaikutusta mallin topologiaan. Lisaksi testattiin ohjelmasta saatavien tietojen kayttokel-
poisuutta ja output-toimintojen kayttoa.

8.2.1 Lahtdaineisto

Mallintamisen l&htGaineistona kaytettiin laivan alustavaa yleisjarjestelypiirustusta, laidoi-
tuskuvaa ja tarkeimpien rakenteiden luokituspiirustuksia. Naista piirustuksista selvida

erilaisten rakenteiden sijainti, materiaali ja sen paksuus seka aukot ja jaykisteet.

8.2.2 Mallintaminen

Mallintaminen tehtiin luomalla ensin referenssitasoja pééarakenteiden sijaintitasoihin.
Naille tasoille luotiin pintaobjekteja (SO), jotka rajautuivat laivan ulkopintaan ja referens-
sitasoihin. Pintaobjekteihin lisattiin aukot, saumat ja jaykisteet. Kehyskaaret ja paalaipiot
luotiin niin, ettd ensin yksi rakenne mallinnettiin valmiiksi ja loput samanlaiset rakenteet

luotiin kopioimalla tata objektia. Objektin ominaisuuksien linkittaminen toiseen objektiin
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saatiin pienen harjoittelun ja kokeilemisen jalkeen toimimaan hyvin. Pintaobjektien luo-
minen onnistuu helposti. Yleisimmat aukkotyypit I0ytyvat valmiista kirjastoista ja aukko-
jen asettelu on helppoa. Jaykisteprofiilien sijainnin ja asennon méaarittdminen onnistui
useimmiten hyvin, mutta joissain tapauksissa jaykisteprofiilin sijainnin maarittely on
haastavaa. Profiilin sijainnin maaritykseen on useita eri tapoja, joita kokeilemalla mallin-

taja oppii kayttdmaan parhaiten soveltuvaa maéarittelytapaa.

8.2.3 Mallin muokkaaminen

Koska suunnitelmiin tehtiin muutoksia, piti mallia muuttaa. Suurin muutos oli pitkittaisten
ja poikittaisten laipioiden siirtyminen. Tatéd muutosta tehdessa selvisi, etta laivanraken-
nuksessa usein kaytetty tapa nimeta osat niiden sijainnin mukaan aiheuttaa ongelmia
mallin muokkaamisessa. Osan nimen vaihtaminen vaatisi kaikkien riippuvuussuhteiden
lapikaymisen ja korjaamisen tai vaihtoehtoisesti osan nimi ja sijainti olisivat ristiriidassa

keskenaan.

8.3 Mita haluttiin

Tavoitteena oli tehostaa painolaskentaa, niin ettéd alustavat materiaalitarpeet ja painot
saataisiin selville nopeammin ja paremmalla tarkkuudella. 3D-mallista saadaan laskettua
paino ja materiaalit tarkemmin ja nopeammin kuin 2D-kuvista pinta-ala- ja tilavuuskertoi-
milla tehdylla painolaskelmalla. Mallista halutaan saada tieto terdspainosta niin etté siina
on erikseen laskettu eri paksuiset levyt ja jaykisteprofiilit sekd molempien materiaalilaa-

dut. N&ma tiedot mahdollistavat aikaisempaa tarkemmat kustannus- ja painolaskelmat.

Toinen tarkea tavoite on kayttokelpoinen elementtimenetelmamalli lujuustarkasteluja
varten. Mallintaminen elementtimenetelmaohjelmilla on paljon ty6ladmpaa kuin NAPA-
Designerilla mallintaminen. Lisé&ksi yhden mallin kayttdminen moneen tarkoitukseen on

tehokasta ja vahentda suunnitteluaineistojen keskinaisia ristiriitoja ja eriytymisia.
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8.4 Mita saatiin

Ensimmaisesta mallista (sailidlaivan keskiosa) saatiin listattua materiaalit ja painot. Mal-
lin muuttaminen tuotti haasteita, silla paarakennelinjojen siirtdminen aiheutti nimeamis-
saannon takia ongelmia. Talta ongelmalta valtytaan, kun objektien nimeaminen ei ole
sidoksissa niiden sijaintiin ja asentoon. Mallintaminen toi esille monia huomioita ohjel-

miston toiminnasta ja mallin kayttaytymisesta.

8.5 Mik& meni hyvin

Harjoittelun jalkeen mallintaminen sujui varsin hyvin, mutta ohjelmassa on rajoitteita ja

"pitaé tietad" -ominaisuuksia.

NAPA-ohjelmiston mallinnustydkalut mahdollistavat myds tekstipohjaisen syotteen kayt-
tamisen. Tama& mahdollistaa objektien luomisen ja muokkaamisen ilman interaktiivisten

tydkalujen rajoitteita. Taméa mallinnustapa on vaativa, mutta tehokas.

Painotiedon saaminen ohjelmasta vaatii hieman tyota, silla painotiedon listaamiseen ei

ole viela kunnollista tyokalua. Tarvittavat tiedot saatiin kuitenkin ohjelmasta.
Ohjelmiston nopea kehitystyd nakyi selkeasti testausjakson aikana. Jokainen péivitys

korjasi ohjelman toiminnassa esiintyvia ongelmia ja nopeutti ohjelman toimintaa. Havai-

tusta ongelmista ja ohjelmavirheista keskusteltiin NAPA Oy:n edustajien kanssa.

8.6 Millaisia ongelmia esiintyi

NAPA-ohjelmisto ei osaa hytdyntaa kuin yhta tietokoneen prosessoriydinta, joten nyky-

aikaisen moniydinprosessorin suorituskyvysta jaa suuri osa kayttamatta.
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Ohjelman hajanainen dokumentointi hidasti mallintamista ensimmaisten viikkojen ai-
kana, silla moni asia piti opetella kokeilemalla erilaisia mallinnustapoja. Mallinnustavasta
johtuneet mallin topologiaan liittyvét ongelmat ilmenivat vasta tyon edetessa. Nama asiat
pakottivat palaamaan mallinnusprosessissa taaksepain, jolloin usean paivan ty6 mene-

tettiin.

Vaaralla tavalla mallinnettujen muotorautojen aiheuttamat ohjelman jumiutumiset teetti-
vat paljon turhaa ty6ta, naitd poistettaessa ohjelma piti kdynnistaa uudelleen jokaisen
objektin poistamisen jalkeen, eli jopa satoja kertoja paivassa. Tama ongelma on valtet-
tavissa ja NAPA:n edustajien mukaan ongelma korjataan seuraavissa versioissa. (Kuva
6)

O REFRESH

Unhandled exception has occurred in a componentin your
application. Ifyou click Continue, the application willgnore this error
‘2nd attempt o Continse.

‘Objectreference not et o an instance of an object

< Detals Continue.

ldebugaing. See the end of this message fo detais

 Except
[System NlReferenceException: Object eference nat set o an instance of an obje
"2 Napa Contros. StffenerOffsetConirolProvider CreateOffset ortrol(Offse TraceD
= Napa Drawables. orirolsin C wwork

3 Napa Drawabl:

A
"1 drawable

Kuva 6 NAPA Designer-ohjelman virheilmoitus véaérin mallinnettua muotorautaa poistettaessa

Toisesta ohjelmasta tuodun runkopinnan geometrinen esitystapa aiheuttaa Designer-
ohjelmalle suorituskykyongelmia. Pahimmillaan ohjelmalla kestaa mallin ruudulle piirty-

misessa minuutteja.

Windows-kayttojarjestelmapaivitys muutti NAPAN lisenssitunnistaumisessa kayttamia
arvoja niin, etté ohjelmistolisenssi piti tilata uudestaan. Onneksi NAPAnN asiakaspalvelu
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toimi tallaisissa tapauksissa nopeasti, ja uuden lisenssin hankkimiseen meni vain muu-

tama tunti.

Designer-ohjelmiston toiminnasta on muistettava, etta piirtoalueen geometrinen rajaus

tarkoittaa vain ruudulla ndkyvan osan rajoittamista, mutta ohjelmisto laskee kuitenkin

koko mallin piirtAmisen, toisin sanoen piirtoalueen geometrinen rajaaminen ei nopeuta

ohjelman toimintaa. Piirrettavien objektien valitseminen ja piirtotavan muuttaminen aut-

tavat suorituskykyongelmiin, esimerkiksi jaykisteet voidaan piirtaa pelkkina viivoina.

Ruudulla naytettavat objektityypit ja niiden piirtotavat valitaan ohjelman Visualization-va-

likosta. (Kuva 7)

" Compartments
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Main objects
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Stiffener profiles
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Kuva 7 NAPA Designer - Visualization valikko
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Erityisista syistd AAT on kayttanyt pintojen mallintamiseen toista ohjelmaa, josta runko-
pinnat on siirretty IGES-muodossa NAPA-ohjelmistoon. Naiden pintojen kasittely NA-
PAssa vaatii huomattavasti enemman laskentatehoa kuin NAPAlla mallinnetut runkopin-
nat. Koska talla on suuri merkitys Designer-ohjelman kaytettéavyyden kannalta, testauk-
sessa tehtiin myos kokeilu pintamallin yksinkertaistamisesta, sen rajakayrien korjaami-
sesta erillisella pintamallinnusohjelmalla, seka pinnan uudelleenmallintamisesta NAPA:n
natiiviksi pintamalliksi. Suorituskykyongelmien ratkaisuna toimii runkopinnan mallintami-
nen natiivina NAPA-pintana, joka on tehty riittavalla tarkkuudella vastaamaan toisesta
ohjelmistosta tuotua pintamallia. Koska runkopinta voidaan vaihtaa, eivatké rungon muo-
don muutokset merkittavasti vaikuta perusrakenteen suunnitteluun, ei erillisesta runko-
pinnasta ole merkittdvaa haittaa suunnitteluprosessille. Esisuunnitteluvaiheen rakenne-

mallintamiseen soveltuvan NAPA-runkopinnan tekemiseen kuluu muutamia tyépaivia.

8.7 Parannusehdotuksia ja huomioita

Koska NAPA-ohjelmistossa ei kayteta erillista tallennustoimintoa, vaan muutokset tallen-
tuvat valittomasti tietokantaan, on hyva tehda tietyissa kohdissa uusi versio mallista ja
jattaa jo tehty tyo edelliseen versioon varmuuskopioksi. Ohjelmassa on Undo- ja Redo-
toiminnot, mutta niiden toiminta on rajallista eika ulotu koko tyoskentelykerran komento-

historiaan. Tama on mielestani tyypillistd monimutkaisille mallinnusohjelmille.

Mallin hierarkia ja eri rakenteiden keskinaiset riippuvuussuhteet tulisi suunnitella ja paat-

tad ennen mallintamisen aloittamista.

Mallille jarkeva hierarkian rakenne riippuu laivan koosta ja tyypista. Esimerkiksi pieni
jadnmurtaja voi olla rakenteeltaan huomattavan monimutkainen isoon rahtilaivaan ver-
rattuna. Jo suunnittelun alkuvaiheessa olisi hyva miettia myds rakennustapaa ja siihen

liittyvia seikkoja mallin rakenteessa.
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Kuvassa 8 on esimerkki kaytettavasta rakennehierarkiasta.

OuU-
TERSHELL
MIDSHIP AREA

AFTSHIP

FORESHIP

UPPERSTRUCTURES

Kuva 8 Esimerkki mallin rakennehierarkiasta
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8.7.1 Objektien nimedminen

Mallin pintaobjektien nimedmisessa ei kannata kayttaa sijaintia, silla objektin sijainnin
muuttaminen aiheuttaa ristiriidan nimen ja sijainnin suhteen. (Mallin osien nimen muut-

tamiseen kaikkiin referensseihin ei ole toimivaa keinoa.)

Paarakenteet voidaan nimeté rakennetyypin mukaan ja numeroida, mutta tassakin ra-
kenteen sijainnin kayttamista objektin nimesséa kannattaa valttad. Suositeltavaa on etta
ohjelma saa nimetéd objektit automaattisesti, eik&d nimeen siséllyteté sijaintia, kuten
Tommi Kurki NAPA Oy:sta suositteli tekemaan (Kurki, Tommi, Seppéala, Tapio, Schon-
berg, Bjorn, 2019). Tarkemman kuvauksen objektin sijainnista ja tyypista voi siséllyttaa

objektin kuvaukseen kommenttina.

Mallia muokatessa ohjelma ilmoitti, ettd objektin nimi saa siséaltaa korkeintaan 18 merk-

kia, tata rajoitusta ei ole objektia luodessa.

8.7.2 Mallinnusjarjestys

Koska rakenteiden kopioiminen on helppoa, kannattaa toistuvista rakenteista mallintaa
ensin yksi rakenne valmiiksi ja kopioida sitd. Jos rakenteissa on pienia eroja, kopioitujen
objektien yhteyden iséntéobjektiin voi katkaista ja erot tehda muuttamalla rakenneobjek-
teja yhteyden katkaisemisen jalkeen. Esimerkiksi kolmen samankaltaisen objektin mal-
linnuksessa objektien eriyttdminen ensimmaisena mallinnetusta voidaan tehda milloin
tahansa ja taman jalkeen erilainen objekti on taas kopioitavissa haluttuihin paikoihin. En-
nen mallin samankaltaisten rakenteiden erittymista erilaisiksi suosittellaan mallin siirta-

mista uuteen malliversioon.
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Suositeltava mallinnusjarjestys:

1 tarkeimmat levyrakenteet

2 toissijaiset levyrakenteet

3 suuret ja keskikokoiset aukot
4 jaykisteprofiilit ja pilarit

5 polviot

6 Pienet aukot, klipsit yms.

7 Sisustuslaipiot

Mallinnusjarjestyksesta voidaan poiketa tarvittaessa, esimerkiksi p&éalaipion tai ke-
hyskaaren painolaskentaa varten yksi rakenne liitososineen voidaan mallintaa valmiiksi

ennen muita rakenteita.

8.7.3 NAPA Drafting

Tassa insinddritydssa ei kaytetty NAPA Drafting -moduulia, silla Drafting-ohjelmalisens-
sid ei ollut kaytettavissa testauksessa. Mallinnusjakson aikana selvisi taman moduulin
tuoma mahdollisuus kaksisuuntaiseen linkkiin AutoCAD-piirustuksen kanssa, se toden-
nakoisesti tehostaisi AutoCADia kayttavan suunnittelijan ja NAPA Designeria kayttavan

mallintajan yhteistydta seka helpottaisi Designerin kayttéonottoa.

9 Yhteenveto ja paatelmat

Vaikka NAPA Designerissa on puutteita ja vikoja, se on kuitenkin tehokas tyokalu raken-
nemallintamiseen ja sen kayttd tukee esisuunnitteluvaihetta. Etenkin painolaskennassa
ja elementtimenetelmamallien luomisessa NAPA Designer -malli on tehokkaasti hyddyn-
nettavissa. 3D-malli on 2D-piirustuksia tehokkaampi tilojen ja rakenteiden hahmottami-
sessa. Kolmiulotteiseen malliin voidaan lisata laitteita, koneistoja ja jarjestelmia, jolloin
tilankayton hallinta ja putkistojen yms. reititys voidaan tehda paitsi tehokkaammin myds

aikaisemmin.
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Ohjelman kaytto edellyttaa niin NAPA-ohjelmiston tuntemusta kuin laivanrakennuksen ja

3D-mallintamisen osaamista.

On odotettavissa, etté ohjelmisto kehittyy tulevien vuosien aikana huomattavasti helppo-
kayttdisemmaksi ja tehokkaammaksi tyokaluksi laivan rakennesuunnitteluun. Jo koejak-
son aikana tapahtunut ohjelmistokehitys poisti osan alkuvaiheen ongelmista ja véhensi
suorituskykyongelmia. Monia Designerista toistaiseksi puuttuvia toimintoja voidaan kayt-
tad NAPA Steel -ohjelmiston kautta ja mydskin mallinnusta voidaan tehda NAPA ja

NAPA Steel -ymparistoissa.

10 viikon mallinnusjakson perusteella NAPA Designer on keskeneraisyydestaan huoli-
matta tehokas tyokalu laivan konseptisuunnitteluun, mutta siind on rajoitteita. Ohjelman
kayttd edellyttaa kohtuullisen hyvaa NAPA-osaamista ja ymmarrysta laivan rakenteiden
mallintamisesta. Ohjelman avulla saadaan tehostettua painolaskentaa ja tuotettua mal-
leja rakenteen hahmottamista ja lujuusanalyyseja varten. Ohjelmiston toiminnassa on
useita pienid ongelmia, mutta niiden valttdminen mallinnusvaiheessa on varsin helppoa.
Suurin ongelma oli ohjelmiston huono suorituskyky, johon I6ytyi syy toisesta ohjelmasta
tuodusta pintamallista.
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