o

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Tom Sj6blom

RUNGON SUUNNITTELUN PROSESSI

Tekniikka Pori
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Automaatio- ja kunnossapitotekniikan suuntautumiseghto
2008



RUNGON SUUNNITTELUN PROSESSI

Sjoblom, Tom Mikael Juhani

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Automaatio- ja kunnossapitotekniikan suuntautumiseghto
Toukokuu 2008

Salonen, Markku

UDK: 004.89, 629.5

Sivumaara: 31

Asiasanat: laivanrakennus, mallintaminen, prosessit

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia ohjeistusda rungon suunnittelun proses-
sista. Suunnittelun tyOprosessi kdydaan lapi va#ieeelta asiat yksinkertaisesti esi-
tettynd. Ohjeistuksessa kasitellaan prosessin Kuibmologisessa jarjestyksessa.

Suurin osa prosessista koostuu rungon mallintamaidesmiulotteisesti seka piirus-
tusten luomisesta rungon mallin pohjalta. Suunlijate paatehtava on laivan rungon
lohkon mallintaminen. Laivan eri osa-alueista vas#d niille maaratyt suunnittelijat.
Suunnittelijat ovat vastuussa viimeiseen asti |plkcsisaltamista materiaaleista ja
tiedosta.

Rungon mallinnuksen pohjalta luodaan piirustuksetantoon. Piirustuksista tulee

iimeta kaikki tarvittava tieto laivan rakentamistarten. Piirustusten luominen on

prosessin tydlain vaihe, silla ne ovat tuotantadeva Muut prosessin osa-alueet ovat
vahemman aikaa vievia.

Tydssa kaydaan lapi myds laivan rungon rakentdiggsegsti. Tutustutaan rungon
mallinnuksen peruskomponenttiin eli paneliin j&k&mpiin siihen liitettaviin osiin.

Tutustutaan tarkeimpiin luokituslaitosten maaréykskaydaan lapi joitain yleisia
maarayksia.
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The aim of this thesis was to create an instruati@mual of hull design process. The
process is described stage by stage, the factshamen as simply as possible. The
proceedings of hull design process are shown ionzhogical order.

Most part of the process consists of 3D-modelliighe hull as well as creating
technical drawings based on the hull model. HuWkkimodelling is the main task of
the ship designer. The whole design process icaha to a group of designers.
Those individual designers are in charge of theenes and information of the as-
signed blocks.

The drawings for production will be based on hubdulling. The drawings are to
contain all the necessary information required hiplsuilding. The creation of the
drawings requires most labour as they are intendeehter production. The other
parts of the process are less time-consuming.

This project involves hull constructions in geneaall the basic components of hull
modelling, i.e. the panel and the most crucialgesnnected into it are also studied.

Finally, the most important regulations of classifion institutions are explained in
brief as well as some of the general regulations.
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1 JOHDANTO

Deltamarin Oy:n runko-osastolla havaittiin tarveteffiiseen ohjeeseen rungon
suunnittelun prosessissa. Ohjeen avulla etenkini vabemman kokemusta omaava
suunnittelija saa yleiskuvan laivan rungon suuehitt etenemisvaiheista. Tarkoituk-
sena on siis esittdd asiat vaihe vaiheelta sel&ksdsti. Talloin uudelle suunnitteli-

jalle luodaan edellytys omaksua asiat oikeaoppisest

Ohjeistuksessa esitén asiat alkuvaiheesta loppees#en niiden oikeassa etenemis-
jarjestyksessa. Tyosséa havainnollistetaan esimankiia prosessin kulkua. Pohjana

tassa tydssa kaytettiin Deltamarin Oy:ssa suurilfat@lutta laivaprojektia.

Ohjeistuksen laatimisessa kaytin apuna alussa tgmgdani rekrytointikoulutusta

Deltamarin Oy:sséd seka tyoskentelyaikanani kertgngtnaa kokemusta. Erityisesti
isona apuna tyossa ovat myos olleet Deltamaringaytgiskentelevien ammattilais-
ten neuvot. Eri tietolahteita hyddyntden sain ldadi yhtendisen ohjeistuksen, jota
mukaillen uudella tulevalla suunnittelijalla on égiykset omaksua suunnitteluteh-

tavan perusidea. Saadaan valmis ohjeistus, joltgt&én turhalta ajankéaytolta.



2 YLEISTA

Laiva on suurin ihmisen valmistama lilkkkuva rakenb&ivan runko muodostaa vesi-
tiiviin ja lujan ulkokuoren. Monimutkainen geometrasettaa omat haasteensa lai-
vanrakennus- ja suunnitteluprosessille. Keulanakidisuus pyrkii pienentamaan
vastusta veden suhteen sekda mahdollistaa sulavaniiiaaen aallokossa. Rungon
rakenteen tulee kestaa merenkéaynnista aiheutuwairiai. Lisdksi rungon tulee séi-

lyttaa vesitiiveys kaikissa operointitilanteissa.

Laivojen suunnittelussa on monia laskennallisiasteita. Virtuaaliprototyyppien ja
virtauslaskennan avulla voidaan tutkia laivan rwrké&ohdistuneita rasituksia, joita
olisi vaarallista, kallista tai mahdotonta tutkinohnossa. Tietokoneavusteisella
suunnittelulla pystytdan luomaan aidosti kayttagtyaivan virtuaaliprototyyppi, tal-
I6in laivojen suunnittelu ja testaus nopeutuu jaeatuu. Hyvin suunniteltu laiva on

turvallinen matkustajille, lastille ja ymparistalls/

Suunnitteluvaiheessa laivasta luodaan kolmiulogteimalli. Pelk&staan laivan runko
voi kasittaa yli 100 000 osaa. Tasta syysta malldt varsin monimutkaisia. Erityi-
sesti risteilyalukset ovat hankalia suunniteltaviaonaiset ja monikerroksiset tilat
aiheuttavat haasteita lujuuslaskennalle. Lisdkisinkietdan erityistd huomiota mat-
kustusmukavuuteen, jolloin pyritaan eliminoimaaikkaekoneistosta aiheutuva melu

ja varahtely pois mahdollisimman taydellisesti.

Laivan runko kasittéaa terasrakenteet aina laivdistédylimpaan jatkuvaan kanteen.
Ylakansi, joka tunnetaan my0ds nimella paakanstape puolestaan pienempiin paa-
osiin. Naita ovat perasoppialue, konehuonealuéalas seka keulasoppialue. Naista
edelleen lastialue voidaan jakaa kaksoispohja-akesg ala- ja ylaruumaan seka si-

vutankkeihin.

Laivan ns. ylarakenteet ovat rakenteita, jotkaitsgaat padkannen ylapuolella. Nai-
hin kuuluvat puolestaan perakoroke, keulakorokeyskakennus sekd savupiippu.

Edelleen laivaa voidaan pilkkoa pienempiin kokounaisiin, joista taas isommat



kokonaisuudet koostuvat. Pienempié terasrakenteitd laipiot, kannet, laidoitus,

keula- ja peréarangat seka konealustat.

Laivan runko koostuu yleisesti edella mainituisigenteista. Laivat rakennetaan tie-
tenkin eri kayttokohteiden seka niiden asettamgatimmusten mukaan. Karkean jaon
mukaan laivat jaetaan rahtilaivoihin, matkustajakalin, erikoiskuljetusaluksiin se-
k& muihin rahtilaivoihin. Lisdksi muita laivatyypjgeovat huolto- ja apualukset, eri-
koistehtavaalukset, kalastusalukset ja sotalaiaivat jaetaan aina niiden kulku-
vesien ja kayttdtarkoituksien mukaan. Nama seikattavat puolestaan vaatimuksia
laivan rakennusmateriaaleille, rakenteille sekéoj@n voimanlahteille eli koneistoil-
le. Perustotuus laivanrakennuksessakin pateekslisesti hyvaksyttavista vaihtoeh-
doista valitaan taloudellisten kriteerien pohjathullisin vaihtoehto.

Laivan rungon kuormitustilannetta ei tarkastellasti tydssa tarkemmin. Mainitta-
koon kuitenkin joitain perusseikkoja runkoon koltaissta voimista. Rungon kuor-

mitustilanne, jossa kanteen kohdistuu vetoa jagahpuristusta kutsutaan hogging-
tilanteeksi. Painvastaista tilannetta, jossa kankeddistuu puristusta ja pohjaan ve-
toa kutsutaan puolestaan sagging- tilanteeksi.itdkeen kannalta suurimmat janni-
tykset sijaitsevat rungon ylimmassa kannessa jgapeh, koska niiden etéisyys neut-

raaliakselista on suurin.

Laivoissa on ns. keulabulbi. Keulabulbi on vedennan alla sijaitseva pyoreahko
uloke, jonka tarkoitus on antaa laivalle sulavaliiké vedessa seka vahentaa aallo-
kon muodostumisen synnyttdmaa vastusta (keulaer@apllot seka rungon muodos-
ta johtuvat aallot). Keulabulbin on oltava juurkeanlainen laivan runkoon nahden
silla muutoin se saattaa aiheuttaa painvastaisédutulisen. Tassa yhteydessa on
my0s tarkoitus vaikuttaa Frouden-lukuun (dimensiotmpeustunnusluku). Laivan
rungon virtaviivaisuus ei suinkaan ole tae laivamiisesta” mahdollisimman talou-
dellisesti ja tehokkaasti. Aallokon muodostumisarotiava mahdollisimman vahais-
td. Laivan vedenpaallisten osien muotojen puolestakee olla edullisia ilmanvas-

tuksen suhteen. /8/

Laivan rakenteista pyritddn tekemaan entistéa kepy@&mseka polttoainetaloudelli-

sempia. Talldin laivan rungon geometrialla on tarkeoli, jotta vedesta johtuva kul-



kuvastus saataisiin mahdollisimman pieneksi. Thé#ella on kehitteilla ratkaisu,
jolla voidaan vaikuttaa laivan vedenalaisen vastoksienentdmiseen. Erdan tanska-
laisen keksijan mukaan ratkaisu veden vastuksesutidmaan ongelmaan on ilma.
Veden ja ilman valille syntyy paljon pienempi vastuin veden ja metallisen laivan
rungon. Mainittakoon téssa yhteydessa myods Wanmtgihittelema ilmapulputusjar-

jestelmé 1980-luvulla. /7/

Keksijan mukaan veden vastusta ja siten laivojdtigaoneen kulutusta ja hiilidiok-
sidipaastoja voidaan vahentaa huomattavasti, kuarlaungon ja veden valiin luo-
daan ilmakerros. Systeemia kutsutaan ACS- jarjestiesi (Air Cavity System). Ky-
seessa on siis ilmaonkalojarjestelmd, jonka arssipstttoaineenkulutus tulisi véhe-
nemaan laskelmien mukaan 10- 15- prosenttia. "lltjap” toiminta perustuu sii-
hen, ettd ilma puhalletaan laivan rungon alle. didljoudutaan tekemaan pohjaan
rakenteet, jotka pitaisivat ilmakerroksen paikallalain ollen tulevaisuuden runko-
suunnittelussa on luvassa entistd enemman haasgeédhtéavid rungon monimuo-
toisuuden vuoksi. Se tulee vaikuttamaan oleellisesigon pohjaosan seka laidoi-

tuksen suunnitteluun. Nahtavaksi jaa tuleeko kd&disteutumaan.

Mainittakoon viela joitakin yleisia laivasuunnittesisa kaytettavia laskenta- ja mal-
linnusohjelmia. Laskentaohjelmista kaytetddn FENelhia kuten, Finnsap, Cos-
mos ja Ansys lujuuksien laskennassa. Mallinnusatiggh Tribon on perinteisesti
ollut kaytdssa Deltamarin Oy:ssd. Muita mallinnysbhia ovat mm. Nupas ja Fo-
ran. Nama mallinnusohjelmat ovat puhtaasti vaimaf@ollisuuden kaytossa. Edel-
leen kaytossa ovat viela mm. Intergraft, Catia, ioltation sekda AutoCad (Ship-

construction) lisasovelluksineen.



3 RUNGON SUUNNITTELUN PROSESSI

Ohjeistukseen tutustuminen

Rungon luokkakuvat

— Profiilien varaus

- - »>» <

— Levyvaraukset
D — Aukkotiedot

Rakennetarkastus

3D-mallista/tydkuvista

Tyokuvat
Tribon- mallista ajettavat listat,
osaluettelot ja apukuvat
Nestaus

n C 2 Z2

Ristiintarkastus

|

Luovutustarkastus ja luovutus

K
A
T
| A
U
L
U

KUVA 1. Kuvassa on havainnollistettuna rungon stitielun prosessin eri vaiheet. Vaiheiden sisallot
kaydaan tarkemmin l&pi tydn tekstiosuudessa.
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Rungon suunnittelun prosessi on esitetty kuvagsaelenee seuraavasti. Ensimmai-
sena tulevat ohjeet ja rungon luokkakuvat. Alkadlimausvaihe, joka siséltéd mm.

jarjestelytiedot, tyokuvien teon seka aukkotiedotnen jarjestelytietoja tehdaan pro-
fiilien varaukset tuotannolle. Ennen aukkotietojsorstetaan levyvaraukset tuotan-

nolle.

Rungon mallin valmistuttua suoritetaan rakennetsttsa mallista/tyokuvista. Mikali

talléin havaitaan eroavaisuuksia rakenteissa luakkin verrattuna, ne korjataan
tyokuviin ja sitd kautta malliin. Seuraavaksi vadasuorittaa listojen, osaluetteloi-
den sekéa apukuvien teko mallista. Taméan jalkeeahtiajp nestaus. Suoritetaan kaik-
kien mallia koskevien tietojen perusteella risankastus. Mikali korjattavaa l0ytyy,

korjaukset tehdaan tyokuviin. Viimeisena tapahtuovutustarkastus ja luovutus,
jolloin tilaaja hyvaksynee tilauksen. Koko proseksluttaa aikaa noin kaksi kuu-

kautta.

4 SUUNNITTELUVAIHEIDEN AJOITUKSET

Olennaisena osana jokaiseen projektiin kuuluu @wgtik hallinta. Jokaiselle projek-
tille laaditaan oma aikataulu, josta tulee pitdarki Ajankaytén oikeanlaisella hal-
linnalla voidaan estdd projektien venyminen. Hywdankayton ansiosta voidaan

vaikuttaa positiivisesti yrityksen tulevaisuuderkyriin ja ty6tehtavien kulkuun.

Aikataulut vaihtelevat jonkin verran projektikorgasti. Toiset projektit vaativat
enemman aikaa toiset taas vahemman. Tama riipplaltipsuunniteltavista lohko-
kokonaisuuksista. Mainittakoon esimerkkina laivaoné&huoneen tilat verrattuna
ylempien kansirakenteiden tiloihin. Konehuoneenid#a sijaitsee lukuisia méaaria
erilaisia rakenteita. Konehuoneen tiloissa on miiiisnitettava erityista huomiota
koneistojen sijoittelumahdollisuuksiin toimivan lataisuuden takaamiseksi. Ko-
neistojen on mahduttava toimivaan luonnollisestienvaratuissa paikoissa. Vastaa-
vasti taas ylempien kansirakenteiden suunnittellnwomattavasti vaivattomampaa.
Naissa niin sanotuissa "tyhjissa tiloissa” erilaistrakenteiden maara on huomatta-

vasti vahaisempi. Nama lohkojen valiset suunnittidaerot pyritddan kompensoi-
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maan keskenaan. Talloin saadaan aikaan paras niabddtokonaisajankaytto jo-

kaiselle suunnittelijalle.

Tekemassdmme projektissa on ollut kéytossa sopiagsta, joten on voinut pohtia
erilaisia mahdollisuuksia tyon etenemiseksi. Ajai&a hallinta on johtunut paljolti
alussa suorittamastamme rekrytointikurssista. Qut efittain tarkeaa, ettd on saanut

rauhassa tutustua projektimateriaaliin seka uutgiehtavaan (projektiin).

Yleisesti ottaen projektien aikataulut etenevatraavasti. Rungon luokkakuvat tule-
vat noin kahdeksan viikkoa ennen lohkon luovutuSturaavana tulevat jarjestely-
tiedot noin kuusi viikkoa ennen ja aukkotiedot aeljikkoa ennen lohkon luovutus-
ta. Rakennetarkastus suoritetaan aukkotietojeegilkRakennetarkastus suoritetaan
joko mallista tai tyokuvista aikataulusta riippudinsisijaisesti se pyritaan suoritta-
maan mallista. Tribon- mallista ajettaviin listaihia nestaukseen seka ristiintarkas-
tukseen varataan 1-1,5 viikkoa aikaa. Lohkon luoksgén ja tuotannon aloituksen

valilla on kahdesta neljaén viikkoa.

5 OHJEISTUKSET

Suunnitteluprojekti alkaa aina siita, etta tutusaumt huolella ohjeistukseen. Ohjeis-
tukset ovat aina projektikohtaisia. Jokainen prijek siis jollakin tavalla erilainen.
Tilagja eli telakka maarittdéd omat vaatimuksenealen perusteella laivaa aletaan

suunnitella.

Ohjeistukset ovat tarkkaan laadittuja ja kasittdigtba aina pienintd yksityiskohtaa
mydten. Ohjeet ovat valitettavasti usein tulkitesa monella tavoin. Talldin suunnit-

telijan on hyva kysya projektin vetajalta tulkintaa

Ohjeistus vaikuttaa mallinnustapaan, joten sen yrtéménen oikein on erittain tar-
kedd. Asia on verrattavissa siihen, ettd annetaanngttelijalle ohjekirja kateen ja
sanotaan, etta toimi sen mukaan. Tama "ohjekirjas@hkoisessd muodossa talletet-

tuna projektien hallintajarjestelmééan (Delta Dgrje$ta se on vaivatonta hakea.
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Mallinnusvaiheen on tapahduttava ohjeistusten nsasdii, jotta pystytaan mydhem-
min tarvittaessa mallia paivittdméaan jonkun muumkalkuperaisen suunnittelijan
toimesta. Tama tarkoittaa mm. panelien nimedmi¢éghma osanumerointeja eri

osatyypeille.

On kiinnitettava myos erityistd huomiota tilaajaltantotapaan. Koska uusi suunnit-
telija ei tunne tilaajan tuotantotapaa, voi tapaht@arinymmartamista. Epaselvista

tilanteista suoriudutaan parhaiten kysymalla.

6 LUOKKAKUVAT JA MALLINNUS TRIBON M3:LLA

6.1 Luokkakuvat ja s&&nnot

Perinteisesti laivanrakenteiden mitoituksessa kaite hierarkiatasoja. Sekundaari-
sen rakenteen muodostavat kaksoispohja ja kehysKaatiaarisen rakenteen puo-
lestaan muodostavat kaaret ja jaykistamaton lewy&ehuokituslaitosten ohjeistus

perustuu tallaiseen jakoon.

Laivan runko koostuu poikittain ja/tai pitkittdinemevista kaarista. Naiden rakentei-
den perusajatuksena on laivan rungon jaykistamibaivan koko ja kayttéolosuh-
teet vaikuttavat naiden rakenteiden sijaintiin j@améan. Laivan rungon yleisista

saannoista ovat vastuussa luokituslaitokset.

Luokituslaitoksia on useita maailmassa. Mainittakdéissa esimerkkind yleisimpid,
Det Norske Veritas (DNV), Bureau Veritas (BV). Mailuokituslaitoksia ovat mm.
American Bureau of Shipping (ABS), GermanischerydldGL) ja Lloyd’s Register
of Shipping (LR). Laivan perusmallin suunnitteluslkeen materiaali luokitetaan.
Luokituslaitos hyvaksyy materiaalin sellaisenaanntautosten kautta. Luokituslai-
tosten valiset eroavaisuudet voidaan havaita hietosistaan poikkeavina arvoina

laivan rungon eri osakomponenttien valisissa mit@itssa esim. kaarivaleissa.
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Koko laivan rungon kaikki rakenneratkaisut on hysgkttava tilaajalla ja viran-
omaisella, jota yleensa edustaa valittu luokittstai Luokan vaatimien minimilu-
juuksien riittavyys on tapauskohtaisesti harkittalaokituslaitosten antamat arvot
toimivat suuntaa antavina ohjeina. On syyta pitilkkkana mielessa, etta luokitus-

laitos on vain konsultti. Lopullisen vastuun kargtsuunnittelijat itse.

Luokituskuvista tulee koko suunnitteluvaiheen akdukuisia eri versioita, joita on

muutettu ja paivitetty edellisista versioista. Tajoktunee koko ajan tarkentuneista
tiedoista, joiden mukaan rakenteet on maariteltdaékuten yleensa, paljon tekniik-
kaa sisaltavassa laivassa muutokset tulevat vaikai@n useaan eri paikkaan. Tilan-
teesta riippuen tallaisissa paikoissa pyritdanmnekin kompromissiratkaisuja, jotka
ovat eduksi kaikille. Luokkakuvat sijaitsevat saisk®sad muodossa projektien hallin-
tajarjestelmassa (Delta Doriksessa). Luokkakuvianrietta tulee seurata paivittain
muutosten vuoksi. On erittain tarkead, etta sutelpalla on kaytdssaan viimeisinta

tietoa.

Kaarien numerointi alkaa laivan perasta. Yleiskatirinumero nolla on peréperpen-
dikkelin (AP) kohdalla. Peraperpendikkeli on ludtra laivan rungon perdosassa,
jonka lapi perasinakseli kulkee. Peraperpendikkpimapuolella sijaitsevat kaaret
merkitdan negatiivisiksi. Keulaperpendikkelin (F&) tarvitse olla rakennekaaren

kohdalla. Keulaperpendikkeli on puolestaan luot&ilaivan rungon keulaosassa. /1/

Tarkeimmat poikittaislaipiot ovat perasoppilaipikpnehuoneen keulalaipio seka
keulasoppi- eli yhteentérmayslaipio. Perasoppitaigsijainti laivan perdssa maaray-
tyy tarvittavan lujuusrakenteen mukaan. Konehuoriezralaipion sijoituksen maa-
rittavat koneteho, padkoneen pituus ja rungon mudhbeentdrmayslaipion sijainti

on tarkkaan maaritelty luokituslaitosten saannoisséa

Seuraavaksi tutustutaan yleisimpiin laivoissa kiwéin terasrakenneosiin. Naita
ovat kannet, laipiot, laidoitus sek& palle. Niid@met kayvat parhaiten ilmi ohessa

olevasta kuvamateriaalista. /5/
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kans1
deck

pitkittainen laipio
longitudinal bylkhead

sivn laidoitus
side shell

poikittainen laipio
transverse bulkhead

/ pohjﬂndomls
palle — bottom shell

bilge

KUVA 2. Laivan rungon paéelementit.

Tarkeimpia laivanrakennuksessa kaytettavia lyh&ntei

. Keskiviiva, CL

. Perusviiva, BL

. Vesiviiva, WL

. Konstruktiovesiviiva, CWL
. Paakaari

. Kaari, FR

. Laipio, BHD

. Kehyskaari, WEB

. Polvio, BKT

. Jaykistaja, GRD

. Vaakajaykistaja, STR
. Tuki, STIFF

. Oikea, SB

. Vasen, BB

. Vesitiivis, WT

. Laippa, FL

. Viiste

Niin muuallakin teollisuudessa kuin laivanrakenresd&a on syyta valttaa suunnitte-
luvirheitd. Kehyskaarten tehtavana on siirtda kuwdrlavykentéasta kansiin ja laipioi-

hin. Kaarijarjestelma on tyypiltddn kevytrakennesga ulkoisen kuorman aiheutta-
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mat rasitukset siirtyvat rakenne-elementiltd tdeselaivoissa yleisimmin kaytetty

kaarijarjestelmé& on sekakaarijarjestelma. Talloamdi- ja pohjarakenteissa kaaret
ovat laivan pitkittdisakselin suuntaisia ja laidéisessa poikittaissuuntaisia. Kehys-
kaarten vali on suhteellisen vapaasti valittavi¥daensé se sijoitetaan joka kolman-

nelle tai neljannelle kaarelle. /3/

KUVA 3. Laivan sekakaarijarjestelmaa.

On olemassa erilaisia sdantoja, kansainvalisetsdiiset- ja luokituslaitosten saan-
not. Kansainvalisiin saantoihin kuuluvat IMO (Imeational Maritime Organization)
ja ILO (International Labor Organization). Kanssdif maaraykset tarkoittavat laivan
kyseessa olevan lippuvaltion lakeja. Suomessaitasknomainen on Merenkulku-
laitos. EU on laatinut omat sdénténsa toiminta-elaen. Kaytannossa laiva ei ole
vakuutuskelpoinen jos sita ei ole luokitettu. Sagart tarkoituksena on matkustajien-

, lastin-, ympariston- sekd miehistdén suojeleminen.

Liséksi ovat olemassa SOLAS ja MARPOL. SOLAS (Safef Life At Sea) keskit-
tyy ihmishengen turvaamiseen merella. Se on kaikk&ikein kansainvalinen me-
renkulkuun liittyva sopimus. Ensimmainen versio éigesta saanndsta tehtiin vuon-
na 1914 "TITANIC"in uppoamisen jalkeen. MARPOL (MA&e POLlution) keskit-
tyy ympariston suojelemiseen merella. S&antd kogitikea ymparistda saastutta-

vaa materiaalia mm. 6ljya, kemikaaleja, jateveskakiinteitad jatteita. /2/
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joten saéntdjen ja vaatimusten tietdminen eriksgeple tarpeen mutta on eduksi.

Talldin naytettyjen ratkaisumallien soveltamineitegsiin tapauksiin on helpompaa.

6.2 Mallinnus Tribon M3:lla

Laivan koko runko-osa jaetaan pienempiin kokondisiin eli suurlohkoihin. Suur-
lohkojen koko on yleensa telakkariippuvainen. Efakoilla on omat kapasiteettinsa
kaytettavissa laivanrakennuksessa. Padasiasssusiiohkon koko pyritadn maksi-
moimaan. Suurlohkojen erottelemiseksi, ne nimeti#damkkakohtaista numerointia
kayttaen. /4/

Suurlohko puolestaan koostuu useammista pienemrkakénaisuuksista eli loh-
koista. Seuraava pienempi kokonaisuus on lohkoorSéyypillinen rungon raken-
neyksikké. Yleisimmin lohko siséltda kannen, aldmed laipiot seka laidoituksen.
Nama voivat olla omina osalohkoina lohkon sisélléhkoilla ja osalohkoilla on
myds oma numerointitapa. Mallinnuslohko on ainanpidohkon osa. Osalohkosta

luodaan tyopiirustus ja osavalmistusaineisto. Ggadoon Tribon- hierarkian mallin-

nustaso eli ylin taso (BLOCK). Se koostuu puolesteaneleista.

R R N S - - - |

KUVA 4. Osalohko Tribon- ohjelman avulla esitettyd@mé& osalohko sijaitsee kaksoispohja- alueel-
la.
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Osakokoonpanolla tarkoitetaan osista koottua okalmh liitettdvaa kokonaisuutta.
Tallaisia ovat mm. ilmakanavat, koneistojen alugtat erikseen mahdollisesti koot-
tavat kohteet. Niille on erikseen méaaritelty tunseiklohkon sisalla (01,02 eli osal,

osa2) ja kokoonpano-ohjeet rakennustavassa.

Paneli on levykenttd, joko tasomainen tai kayrav8daan jakaa saumoilla useam-
paan levyosaan ja siihen voidaan liittda muotoxaita(jaykistajia, laippoja ja pila-

reita), polvioita ja tuotannon tarvitsemia tiet@jgisteet, kutistumat ja tydvarat) seka
muita piirteitéa (aukkoja ja lapivienteja). Paneti ®ribon-mallinnuksen peruskompo-

nentti.

Viimeisena rungon komponenttina kasitelladn osa @s yksittainen rakenne- ele-

mentti. Jostakin aihiosta leikattu levy- tai muatdto-osa, voi olla myds taivutettu.

Kuvassa 5 on esitettyna yksittisen jaykistajalaisia paatyyppeja. Jaykistajan paat

muotoillaan tapauskohtaisesti.

I p—
Suorapaa Viistettypaa rapéa valumiskololla

KUVA 5. Jaykistajan paatyyppeja.

Tribon- ohjelma on siité ainutlaatuinen, silla sikaa koodaustoiminnon (ikkunan).
Tama toiminto sisaltéaa kaiken tiedon, mita maltimsyoétetty. Siité voidaan helposti
tarkistaa eri osien tiedot. Koodien luku on vaivago On tapauksia, jolloin koodirivi
on luettavissa mutta tieto ei jostain syysta najlissa. Ajamalla koodirivi l&pi, voi-

daan menetetty tieto tuoda uudelleen esille.
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] S
Dl =3 T YRl Hull Scheme Editor

@aryy

B5041-F36as ~
PAN, ' 05041-F36AS*, S, BLO='05641', DI=191, ¥=FR36;

BOU, SUR="SURF', REF/ 'O4O41-DHC'/ Y=LP-19/ '05041-D5AS";

CUR, 'KURVI1', 2=12680, REV/

R=150, Y=-14020, REV/

2-11360.3, REV/

¥=-14434.5, REU;

. U=-14815, U=12178, HAT=12, P0S=179, NO=1;

, PRO=21,180,10, NO=5, SID=FOR, Y=LP-22, REV, 21=13299, CON=70,
CUT=2160/ CON=19, CUT=2363,15, EXC=30, P0S=355;

, PRO=21,120,7, NO=2, SID=FOR, 2=12400, SL-22, CON=15, CUT=2392,86/
CON=45, CUT=2303,15, P0S=352;

, PRO=21,128,7, HO=1, SID=FOR, 'B5041-D5AS', SL-21, CON=44,
CUT=2100/ $2, CON=15, CUT=2394,80, POS=388;

, PRO=21,120,7, NO=3, SID=FOR, '65041-D5AS', SL-20, CON-44,
CUT=2100/ $2, CON=15, CUT=2304,80, P0S=388;

, 511, '05641-D5AS', SL-21,SL-20, SID=FOR, CT1=1604, MAT=12,
PO1=723, NO1=1,2;

, PRO=21,120,7, NO=4, SID=FOR, ¥=-13988, REU, 52, CON=15, CUT=2392,
116/ CON=45, CUT=2362,15, EXC=30, POS=387;

, Ks10, COR=1;

, Ks10, COR=4;

. Ks10, COR=2,3;

, 'HURUI2', CLO, Y=-14680/

2=10328, REU/

R=168, Y=-14850/

R=168, 2=12348/

R=168, Y=-13950, REU/

R=168, 2=10328, REV/

Y=LP-20, REV/

2=10381, REU;

. 'HURUIZ', CHO=1;

, PRO=21,120,7, NO=6, SID=FOR, Y=-14920, REU, 52, CON=15, CUT=2392,
116/ CON=A5, CUT=2362,15, EXC=30, P0S=387;

, PRO=16,120,7, TAG=1, NO=0@1, TEH, SID=FOR, Y=-13980, REV, 2,
CON=15, CUT=1100/ CON=45, CUT=1100;

, BCB, HAT=10, SID=FOR, P0S=735, CHD=1, B=125, =85,

|5 041-STRI17BS ", F1/ ST1;

, U, 11=0.2, 12720, H3=0.4, Hu=1000, H5=0;

, LIN=2, H1=30;

, KL, MAT=7.5, SID=FOR, POS=736, CND=2, A=260, B=200, OFF=5,
'95041-D5A5", SL-21/ SL-21;

, WL, MAT=7.5, SID=FOR, POS=736, CNO=3, A=280, B=208, OFF=5,

' 95041-D5A5 ", SL-20/ SL-20;

) Giobal DB

LBI® A M aed

KUVA 6. Ote Tribon M3- ohjelman scheme- toiminnogtaodaustoiminto).

Ohessa on selitettynd scheme- toiminnon kulkua.dikodt muodostuvat englannin

kielen sanojen lyhenteista, koordinaateista sekéléista.

PAN = panel eli paneli, joka on laivan rungon lesgoTama paneli kasittaa kaiken
edell& mainitun tiedon.

BOU = boundary eli raja, se muodostaa panelin allabr

CUR = curve eli kurvi on itse méaaritelty epasaahnéh viiva. Silla voidaan rajata
mm. hankalampia paikkoja/paneleita.

PLA = plate eli materiaali. lImaisee materiaalirkpauden, laadun ja puoleisuuden.
STI = stiffener eli jaykistaja. Sisaltaa jaykistajiedot (materiaalin, tyypin ja tiedon
jaykistajan paista).

NOT = notch eli valumiskolo. Voidaan méaaritellékekoisia reikia haluttuihin paik-

koihin esim. levyosiin tai jaykistajiin.
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HOL = hole eli reikéd. Voidaan maarittaa tiettyjékka tai vaihtoehtoisesti halutun
muotoisia. Sijainti maaritellaén koordinaattiarieil

BRA = bracket eli polvio. Kaytetdaan tukemaan mmarkakenteita ja jaykistajia.
Jaykistaja, johon polvio on sidoksissa, maarittélipn koon, aineen paksuuden se-
k& mahdollisen laipparakenteen.

SHR = shrinkage eli kutistuma. Kutistuma maaritetgkaiselle isommalle levy-
osalle. Kutistuma on erityisen tarkea hitsattaviesgsa. Kutistumat huomioidaan
hitsauksessa. Hitsauksen jalkeen mitat ovat siiarsitelman mukaisia.

EXC = excess eli tydvara. Tydvara tulee esille nakesvaiheessa. Tydvaroja kayte-
taan yleensa lohkojen litoskohdissa seka kansmakesa esim. jaykistajissa, jotka

rajoittuvat kanteen. Tavanomaisin tydvara on 30mm.

Lisaa joitakin yleisesti kaytettyja toimintoja owaela:

SEA = seam eli sauma. Maaritetaan kun levyt jackadnteen tai useampaan osaan.
Saumalla maaritetaan myos aineen paksuuden vélisavaisuudet.

WEL = weld eli hitsaus. Hitsauksen maaritys sekéesi liittyvat viisteet.

CUT = cutout eli lapivienti. Jaykistajan muotoinesika sen kulkiessa panelin lapi.
POI = point eli piste. Piste voidaan maarittaa ttalin paikkaan koordinaateilla tai
jonkin rakenteen mukaan. Mikali piste on maaritgtaneliin, se pysyy aina panelin

mukana muutoksista huolimatta.

Koodaustoiminto perustuu hyvin pitkalti Tribon- ehjpan alkuperédén. Aluksihan
Tribon- ohjelmisto perustui niin sanottuun koodaseen. Varsinainen mallintami-
nen on tullut ohjelmaan sen kehittymisen seurauks@mjelmistossa yhdistyvét siis
mallinnus ja koodirivin lukeminen. Koodirivin kéagitninen on erittdin vaivatonta ja

helpottaa tydskentelya. Se toimii kuin varmistimena

7 TYOKUVIEN LUONTI MALLISTA

Tribon M3:lla tapahtuvan rungon mallintamisen jakeon tyékuvien luonnin vuoro.
Tama tarkoittaa mallin tarkastelua tuotantoon kdubé materiaalina. Mallinnuksessa

tapahtuneet mahdolliset virheet pystytaan helpomaivainnollistamaan tyokuvia
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tehtdessa. Tybkuvia muodostettaessa on melko eaiteakorjata virheitéa tai tehda
mahdollisia muutoksia. Tyokuvat muodostetaan 3DHista leikkauksina eri suun-
nilta. Leikkaukset otetaan kansirakenteesta self@tiads- ja pitkittaiskaarilta. Li-

saksi muodostetaan yksityiskohtaiset kuvat tamigta kohteista.

Tyokuvien luonti on ikaan kuin malliaineiston pukksi kirjoitusta selkeaan mahdol-
liseen muotoon tuotannossa eli telakalla tapahtiy@tz varten. Tyokuvien tekemi-
nen on erittain tyoélas vaihe, silla ne siséltawitren maaran ratkaisevaa tietoa. Niita
tehtdessa on otettava huomioon asioita eri laivastteluosastojen kesken. Lisaksi
tyokuvat on pystyttava pitdmaan ajan tasalla rakenrutoksista huolimatta. Tyoku-
vat pyritaan tekemaan mahdollisimman selkeiksipbsti luettaviksi sekéa ymmarret-
taviksi kokonaisuuksiksi. Selkeys on erityisen &#t#t tdssakin tydssa, tosin se on
haasteellista. Tarkoittaen kaytannossa sita, eité. giirustuksissa olevat viivat eivat

mene paallekkain, jolloin luettavuus heikkenee kikesti.

Laivaa rakennetaan tyokuvien mukaan, joten kailkkekinen tieto on tultava esiin
piirustuksista. Piirustuksista tulee ilmeta jokaiggenimmankin runkoon kuuluvan
osan mitat seké osan sijainti. Osien paljous tdiésta haasteellisen, mutta myds
mielenkiintoisen. Lisaksi pienimmat ja/tai epaseimat yksityiskohdat kuvataan
piirustuksiin havainnollistavana suurennettuna tykskohtana. Osan tarvittava tieto
tulee ilmeta vain yhdella leikkauksella (kuvanaglldin valtytdan tiedon liialliselta
maaralta ja saastyy tilaa muille kuvainnoille,&iuvainnot siséltavat muutenkin jo

suuren maaran tietoa.

TyoOkuvien tarkedna tavoitteena on tietysti, etkassuunnittelija kuin tekijakin luke-
vat yhtenevaisesti niitd. Yleensa ohjeistuksessieorottu mita ja miten asioita pitaa

esittaa piirustuksissa.

Suunnittelijan ty6 on siis paaasiassa lohkon malimsta. Useimmiten suunnittelija
saa tyotehtavakseen tehdd useampia lohkoja sama@sesl. Eri lohkoilla on eri

luovutusajankohdat, joten lohkot ovat eri suunhiitaineessa. Suunnittelija tyosken-
telee tyostettdvan maaran mukaan eri lohkoissakdjahtydstetaan sitdé mukaan kun
niihin on saatavilla tarvittavat laht6tiedot matista varten. Talléin on noudatettava

erityista huolellisuutta virheiden lukumaaran mioimiseksi.
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Tyon tekee myo6s suhteellisen haastavaksi se, ftti Igivaa voi olla suunnittele-
massa useita eri suunnittelutoimistoja ympari nmaadl. Perusedellytyksena on, etta
littyvien lohkojen rakenteiden jatkuvuuksien ortasla oikein. Ainoastaan hyvan

yhteistyon ansiosta jatkuvuudet saadaan kuntoon.

8 JARJESTELY- JAAUKKOTIEDOT

8.1 Jarjestelytiedot

Kun rungon lohko on mallinnettu 3D-ohjelmistoa apud@yttden sekéd tydkuvat on
luotu sen perusteella, on jarjestelytietojen ham&imajankohta. Téata ennen on tehty
materiaalivaraus. Jarjestelytietojen paatarkoitwsm@arittdd rungon eri osakompo-
nenttien oikea sijainti. Osakomponentteja ovat edapiot, ovi-, kansi- ja ikkuna-
aukot seka alustojen vahvistukset. Lisaksi niitatosuuret aukot, jotka muuttavat
rakenteita oleellisesti. Jarjestelytietoihin kuwduwnyos alustavat tiedot lapivientiau-
koista.

Maarittelyssa otetaan huomioon kaikkien osastotdepeet (kone, sisustus, HVAC
jne.). Usein on tehtdva kompromissiratkaisuja ea-alueiden kesken, jotta pysty-
tddn suunnittelemaan/rakentamaan toimiva kokonsaishsimerkiksi laivan koneis-
ton putkistot nayttelevat tarkedd osaa rungon sttefussa. On huomioitava erilais-
ten putkistojen sijainti ahtaita paikkoja suunrdeksa. Tarpeen vaatiessa rungon
rakennetta muutetaan.

Yleensa suunnitteluvaiheen edetessa tiedot tarkantyolloin tulee muutoksia.
Muutokset korjataan rungon malliin. Muutoksia saattulla enemman rungon raken-
teen ollessa haasteellisempi. Yksittdiset muutoks@tat aiheuttaa pahimmillaan

paljon tyota. Ne voivat aiheuttaa useaankin erklgan muutoksia, jolloin niiden
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osalta suunnittelu menee uusiksi. Muutoksia tuleekka niitd pyritaan kuitenkin

mahdollisimman hyvin ennalta ehkéisemaan.

Rungon alue kasittaa lukuisan maaran eri laite\sthjia. Rungon suunnittelijoiden
on oltava yhteistydssa laitevalmistajien kanssazég@ esimerkkina ovat hissit, silla

ne ovat yleistyneet laivoissa.

8.2 Aukkotiedot

Jarjestelytietojen jalkeen maaritetd&n aukkotieAakkojen sijainti maaraytyy paa-

osin laivoissa sijaitsevien putkistojen ja kaapelépivientien perusteella.

Aukkotietoihin kuuluvat kaikki pienet aukot, jotkavat vaikuta rakenteisiin siten,
ettd niiden ominaisuuksiin jouduttaisiin puuttumahkiséaksi aukkotietoihin kuuluvat
lopulliset ja tarkistetut mitoitukset kaikista |&@ntiaukoista yksiselitteisesti mitoi-
tettuna rungon terasrakenteissa. Niihin kuuluvabsnippulliset ja tarkistetut tiedot
kaikista aukoista seka viimeinen tarkistustieto rempien rakenteiden sijainnista

(mahdolliset jarjestelytietojen muutokset) esinipilat.

9 TARKASTUKSET

9.1 Rakennetarkastus

Rakennetarkastuksessa tarkastetaan eri osien egkentateriaalit ja niiden paksuu-
det. Pienimpienkin osakomponenttien tiedot kaydagan Tarkastetaan kaikkien ra-
kenteiden tiedot luokkakuvia vastaaviksi. Tarkasadsa kaydaan lapi materiaalien
ominaisuudet, jotka ovat luokkakuvissakin mainiguk’armistetaan rungon eri yksi-

tyiskohtien oikeanlainen rakenne.
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Lohkoon ei saa muodostua ahtaita tiloja, joihip&se kulkemaan. Kaikki rakenteet
on paastava hitsaamaan, puhdistamaan ja maalaakalamiskoloja tai tukkimat-
tomia vaistokoloja ei saa olla vesitiiviissa tilees Kaikkiin paikkoihin on oltava es-
teeton kulkumahdollisuus joko kulkuluukku (ihmiserentava aukko) tai ovi. Levy-
jen eri puolille muodostuneiden rakenteiden risteyslat on eliminoitava kovilta
pisteiltd. Ne voidaan toteuttaa lisaamalla rakeseen polvio tai vastaava ratkaisu.

Tarkastajana toimii siihen valtuutettu henkil6 tadlla.

Rungon suunnittelussa on tarkeaa valita oikea maaler Materiaalikustannusten

nousu on yleensa seurausta kallimman materiaaimokta. Virhe se ei varsinaisesti
ole. On tarkeaa tarkastella huolella nainkin ykeitkisia asioita. Teraslevyjen mate-
riaalipaksuudet on syyté tarkistaa huolella, dilEn ohut levy "vaarassa paikassa”

tulee kalliiksi.

9.2 Ristiintarkastus

Ristiintarkastuksessa kaydaan vaiheittain lapi kiadsaluettelot, nestit, tydkuvat ja
muut apupiirustukset siten, etta niissa on yhtengedot. Eriavat tiedot piirustuksis-

ta korjataan oikeiksi ja paivitetaan. Tarkastukekee lohkosuunnittelija itse.

9.3 Luovutustarkastus

Luovutustarkastus on viimeinen tarkastus ennemgtiisten luovuttamista. Talléin
tarkastetaan, etta kaikki sopimukseen kuuluva sindbhkosta on tehty ja nimetty

oikein. Liséksi tarkastetaan, etta kaikki tarkalsstest ja lahtotietolistat on tehty.

Aineistot ovat talletettuna ennalta maarattyyn faattin eli johonkin seuraavista:
dxf, pdf, doc, xls, dwg, zip, csv tai Ist. Kaikkidvutettu aineisto kirjataan lohkon

luovutuksen yhteydesséa annettavaan saatelehteegrifopletter tai transmittal).
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10 TRIBONISTA SAATUJEN TIETOJEN HYODYNTAMINEN

10.1Yleista

Suunnitteluvaiheen edetessa rungon mallista haetaittava tieto. Tata ennen on
maaritetty jarjestely- ja aukkotiedot. Rakennetatiia on myds suoritettu ennen Tri-
bon- ohjelman eli rungon mallin tietoja. Tribonjelmasta saadaan tietoa mm. terés-
rakenteiden taivutuksista ja painoista seka tietdaisten levymateriaalien ja profii-
lien koosta. Kaydaan lapi tarkemmin vaiheet: nestagaluettelot, skissit ja muoto-

raudat.

Nama kuten muutkin tiedot ovat jélleen projektikaibia. Eri projekteissa tarvittavan
tiedon maara vaihtelee jonkin verran. Aina ei @ltitta tarvita kaikkea tietoa, joka
olisi saatavilla rungon mallista. Piirustustietikkuu suunnittelutoimiston ja telakan
valilla. Tahan on laadittu tarkka toimintamalli,tgo noudattamalla tieto kulkee

asianmukaisesti.

10.2Nestaus
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KUVA 7. Kuva nestaukseen sijoitelluista osista.

Kun Tribon- malli on valmis, lohko ositetaan. Leitevat levypinnat tulee asettaa
mahdollisimman tiiviisti yhdelle isolle levylle gih, ettd ne peittoavat suurimman

osan levyn pinta-alasta. Talléin hukkamateriaaléé&nd on pienin mahdollinen.
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Nestaus tapahtuu Tribon:in nestausohjelmalla. Ni&stssa voidaan kayttéa joko
automaattista (AUTONEST) tai manuaalista osienilevgijoitteluohjelmaa. Mikali

joku levyosa ei mahdu levylle (sauma puuttuu tavaérassa paikassa), nestaaja il-
moittaa sen suunnittelijalle. Talla ohjelmalla téhd myo6s levyvaraus lohkosta tuo-

tantoa varten. /9/

Nestattavien levyjen koot ovat ennalta maaritettg)dat asetetaan raakalevyille al-
kaen suurimmasta osasta. Nestaaja sijoitteleel®sglie ja tdydentaa niiden tiedot
lohkon tydkuvia apuna kayttden. Peilikuva- ja rikkeispolttoa tulee suosia. Kun
nestaus on valmis, suunnittelija tarkastaa nestfga levyosaluettelon. Nestauksesta

on myds oma tarkka ohje polttokonekohtaisesti.

Part Name Part Id Sid | Pos Mest Mame| Thicknes | Length Width Quality | Weight Area
05071-F78A-1F 05071-10 P 10 7 5845 760 A 2209 4
05071-F73C-1F 05071-8 P ] 7 47759 997 2 A 1862 34
05071-F73D-1F 050719 P 9 7 29595 975 A 1182 21
05071-F82A-1F 0507 1-46 P 45 7 5833 760 A 2204 4
05071-F820-15 05071-192 3 192 7 5845 760 A 2210 4
05071-L22KA1S 05071-47 5 47 7 E712F | 25737 A B59 9 12
05071-L22M-1P 05071-11 P 1 7 E712F | 25737 A B58 5 12

0507 1-D2A-1P 05071-74 P 74 8 111631 2537 A 14391 215
05071-D2ACTP 05071-730 P 730 8 912 227 A 128 nz
0507 1-D2AC2P 05071-731 P 731 8 929 227 A 131 nz
0507 1-D2AC3P 05071-732 P 732 8 8772 227 A 123 nz
0507 1-D2AC4P 05071-733 P 733 8 8902 227 A 125 nz

05071-D2B-15 05071-75 3 75 8 111631 2537 A 14425 218
05071-D2BfC1S 05071-735 3 735 8 8772 227 A 123 nz
05071-D2B/C2S 05071-736 3 736 ] 8902 227 A 125 nz

05071-D2C-1F 05071-182 P 182 ] 23449 538 A 7B 01

05071-D2D-1F 05071-739 P 739 ] 854 6 270 A 142 0z
05071-D2D-15 05071-739 3 739 ] 854 6 270 A 142 0z

05071-D4G-1P 05071-115 P 115 ] 25991 7905 A 1332 2

05071-D4H-15 05071-114 3 114 ] 25991 7905 A 1111 17

05071-D4-15 05071-13 3 13 ] 2566,1 7905 A 1233 18
0507 1-D4K-1F 05071-137 P 137 ] 790 300 A 15,1 0z
05071-D4L-15 05071-138 3 138 ] 790 300 A 15,1 0z
05071-F77F-15 05071-124 3 124 3 1889 .4 730 A 54 8 (]
05071-F73E-15 05071-126 3 126 3 1141 4 509 8 A 225 03
05071-F79E-15 05071125 5 125 ] 8911 405 B A 183 03
05071-D3A-10BP | 05071-722 P 722 10 424 3 198 A 38 0
05071-D3A-11BP | 05071-722 P 722 10 424 3 198 A 38 0
05071-D3A-12BP | 05071-722 P 722 10 424 3 198 A 38 0
05071-D3A-13BF | 05071-200 P 200 10 350 340 A 59 01
05071-D3AA-TP 05071-173 P 173 10 709 1802 A 99 01
05071-D3AB-1P 05071-174 P 174 10 708 180 A 99 01
05071-D3B-10BS | 05071-701 3 701 10 495 2333 A a1 01

KUVA 8. Ote ns. asselistasta, jota kaytetadn ap@stauksessa.

Ohessa on lyhyesti selitettyna edella mainitunulearh sisaltéd. Vasemmassa reu-
nassa sijaitsee osan nimi, jolla se kutsutaaningatikirjainyhdistelma peréssa il-
moittaa levyosan tason sijainnin seka osan tyypid- sarakkeesta ilmenee osan
puoleisuus. Osan sijainti laivan S- tai P- puoleRasitionumero yksil6i levyosan.

Nest Name-sarakkeeseen tulee nestauksen jalketusiemnus. Seuraavista sarak-
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keista ovat luettavissa levyosien paksuudet, pgyul@éveydet seké laatu. Mitat on
ilmoitettu millimetrein&. Viimeisista kahdesta ddtaesta kayvat ilmi paino ja pinta-
ala. Tarkeimmat sijoittelukriteerit ovat lohkon nero, materiaalin paksuus seka laa-

tu.

10.3 Levyosaluettelo

Levyosaluettelot sisaltavat kaikkien lohkoon kuuduwlevyjen tiedot. Tribon- oh-

jelmassa on toiminto, jonka avulla ositus voidaahdf.. Helpottaakseen jatkotoi-
menpiteitd, ositus on syyta tehda rungon mallimvstuttua ennen nestausta. Jatko-
toimenpiteet nimittain aiheuttavat lisaa tyéta, kwromataan jonkun osan puuttuvan
mallista tai jonkun osan rakennetta, laatua taingedaa joudutaan muuttamaan.

Osituksessa jokainen levyosa saa osanumeron. Haessaduettelot ovat pitkia.

Part name | Quantity | Block [Side| Weight [Quality| Nested on Type Area | Length | Width [Thickness|PS|5B|Pos no TE Mame
050611 1 6061 | P3| 14,02 A |POS0BT_003 | PLANAR PLATE PLAMNE | 0,178 | 8306 | 3064 10 1 1 05061-FE1C-1P
05061-10 1 5061 | SB| 138,71 A |POS0E1_017 | PLANAR PLATE PLANE | 2045 | 2835 780 85 1 10 [ 05061-D4G-15
05061-100 1 5061 | PS| 7885 A |POS0B1_011| PLANAR PLATE PLANE | 0,251 900 730 40 1 100 | 05061-L22A-1F
0a061-101 1 6061 | P3| 126,63 | A32 |POSOGT_020| PLAMAR PLATE PLAME | 1073 [ 21604 | 560 18 1 101 | 05061-F760-1P
05081-102 1 5061 | SB | 460,37 | A6 |POSOBT_022) PLAMAR PLATE PLANE | 2929 | 38439 (14322 20 1] 102 [ 0S061-F7EE-15
05061-103 1 5061 | PS | 27489 | A6 |POSOBT_023| PLAMAR PLATE PLANE | 1749 | 25266 | 724 20 1 103 | 05081-F76B-1P
05081-104 1 5061 | PS| 2382 A |POS0B1_015| PLANAR PLATE PLAMNE | 2525 | 30299 | 985 6 12 1 104 | 05061-F76C-1P
05061-105 1 5061 | 5B | 298,25 A |POS0B1_015| PLANAR PLATE PLANE | 3162 | 42472 | 7865 12 1] 105 [ 05061-F7BE-25
(05061-106 1 6061 | P3| 368,61 A |POS0GT_014| PLANAR PLATE PLANE | 3804 | 6073 750 12 1 106 | 05061-F76A-1P
05081-107 1 5061 | SB| 137 51 A |POS0E1_010| PLANAR PLATE PLANE | 0583 | 1100 | 1030 30 1] 107 [05061-%7EA-1S
05061-108 1 5061 | PS | 129,74 A |POS0BT_010| PLAMNAR PLATE PLANE | 0,55 1100 [ 1000 30 1 108 | 05061-L220-1F
(0a061-109 1 6061 ) SB| 16,39 A |POS0GET_017 | PLANAR PLATE PLANE | 0245 | 750 333 G5 1] 109 [ 05061-D4E-13
05061-11 1 5061 | PS| 314,43 | A327 |POSOBT 025) PLANAR PLATEPLANE | 15 3130 (1097 9 25 1 i 05061-D5A-4P
0a061-110 1 6061 | P3| 12,82 A |POS0GT_003 | PLANAR PLATE PLANE | 0,164 | 750 500 10 1 110 | 05061-FES0-1P
05081-111 1 5061 PS| 1275 A |POS0B1_003 | PLANAR PLATE PLANE | 0162 | 750 500 10 1 111 | 05061-FE7B-1P
05061-112 1 5061 | SB| 932,09 | A32 |POSORT_015) PLANAR PLATE PLANE | 6976 | &120 (13708 17 1] 112 | 05061-D5B-28
0a061-113 1 6061 | SB | 11005 | A32 |POSORT 022 PLAMAR PLATE PLANE | 7001 | G430 (13708 20 1] 113 [ 05061-D5B-33
05081-114 1 5061 SB| 82,33 | A32 |PD5OBT_022) PLAMAR PLATE PLAME | 0524 | 890 730 20 1] 114 [ 05061-FESE-15
05061-115 1 5061 SB| 15,53 A |POs0B1_015| PLAMNAR PLATE PLANE | 0,165 | 7045 | 3623 12 1] 115 [ 05061-FESF-15
05061-116 1 5061 ) SB| 15,53 A |POS0B1_015| PLANAR PLATE PLANE | 0165 | 7045 | 3624 12 1] 116 [ 05061-F74D-13
05061-117 1 5061 | SBE| 227 A |POS0RT_012| PLAMNAR PLATE PLANE | 0,59 1431 540 20 1] 117 | 05061-D5C-18
0a061-118 1 6061 ) SB| 33,62 A |POS0G1_001| PLANAR PLATE PLANE | 0,284 | 750 730 18 1] 118 [ 05061-D5D-13
05081-113 1 5061 SB| 13181 A |POS0E1_012| PLANAR PLATE PLANE | 0,835 | 2151 540 20 1] 119 | 05061-DSE-15
08061-12 1 5061 | PS| 193 A |PO50B1 003 | PLAMAR PLATE PLANE | 0245 | 9239 | 4175 10 1 12 | 05061-FE3C-1P
0a061-120 1 6061 | SB | 270,03 A |POS0GET 012 | PLANAR PLATE PLANE | 1718 | 22665 | 1177 20 1] 120 [ 05061-FEED-13
05081121 1 5061 SB| 3398 A |POS0E1_001 | PLANAR PLATE PLANE | 0,285 | 730 530 15 1] 121 [ 05061-FEEE-15
05061-122 1 6061 | SB | 270,08 A |POS0BT 02| PLANAR PLATE PLANE | 1718 | 22668 | 1177 20 1] 122 [ 05061-FE7C-13
05081-123 1 5061 SB| 3398 A |POS0E1_001 | PLANAR PLATE PLANE | 0,285 | 730 530 15 1] 123 [D05061-FE7D-15
05061-124 1 5061 | SB| 163,78 | A36 |POSOET_024| PLAMAR PLATE PLANE | 2084 | 2860 730 10 1] 124 [05061-L19B-15
0a061-125 1 6061 | SB | 163,78 | A3G |POSORT_024| PLAMAR PLATE PLAME | 20584 | 2860 730 10 1] 125 [ 05061-L19C-15
05081-126 1 5061 | SB | 270,14 A |POS0E1_012| PLANAR PLATE PLANE | 1718 | 22868 | 1177 20 1] 126 [ 0S5061-F75F-1S
05061-127 1 5061 | SE| 2698 A |POS0RT 02| PLANAR PLATE PLANE | 1,715 | 2267 | 1174 20 1| 127 [ 05061-F7BF-15
(0a061-128 1 6061 ) SB| 33,86 A |POS0GT_001 | PLANAR PLATE PLANE | 0,265 | 730 G50 18 1] 128 [08061-FFAG-13

KUVA 9. Ote levyosaluettelosta.

Levyosaluettelosta ndhdaén levyosien ominaisul&igé kayvat ilmi mm. levyosan
mitat ja paino. Lisaksi siitd nahdaén, ettd missstauslevylla kyseinen levyosa si-

jaitsee.
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10.4 Skissit ja muotorautaosaluettelo

Suurin osa lohkossa sijaitsevista osakomponenteistanuotorautoja eli jaykistajia.

Jaykistajat ovat pienia osia laivan kokonaisuutaéhden, mutta oleellisia laivan
toiminnan kannalta. Skisseista kayvat ilmi muottogan paat (viisteet ja valumisko-
lot), kdyryydet seka taivutukset. Osaluettelossalgaiaan ovat muotoraudan omi-

naisuudet. Ohessa on havainnollistettuna skisaajiuptorautaosaluettelo.

Profile Sketch (Stalght) SHIPHR, | ERETCHRE- T DATE [ TRIT.
NT [FD D506 1 -300_7 [ =-n2- [
PARTNAME [ srowy ] DIMENSION [rax Lo [ousl.| Tvee

- | 58 Jo] |3[260¥it. [ 455 [ #50 [H

p—— p— p— p—— — p— |
sFT
i

REVEL SEVEL
WEH FACE WES FACE
e 56 [k [ = o5 w[n [ ™ [ e [ T aE
SrArFER B SharFER R CHarTEA B AR
END TYPE A L. c R Rz N1 W2 L] v kS EXCESS
LEFT |
RIGHT

KUVA 10. Suoran muotoraudan skissi. Siita selvidwéiotoraudan ominaisuudet seké péaiden koodit.
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Profile Sketch [Curved) SHIPNR. | SKETCHKA. | OATE [ IKL1.
| NTO | B 5081 -334..3 T I T T
FARTNAME [ shown AT DIMEWSION [Fed L. [ouaL.| rree
T -t oR I I l I O«t2. 158 | & Fr
1=FeiF a1 o .
TIRTREIE T E - - 5 N -
kr1
ane 5
TEL DIF. WITHOUT ENCESS
[
- - ] — L] l AL
.-‘Ii\' N 05 N A
BEVEL BEVEL
WET FECE WED FACE
e[ w ] oy [ w[w ] rs | es [0 [ s | m [s[n] = [ m
[ [ 1 [ 1
FHAMPENE CHATENE ERAER B THEEFEREN
SEMDING 0ATA
Distance Radus Angle
5TR =01
CUR 357 00 -7
TR 301
(after bending)
Distance batacsn andppse il Traes Lenghtv 105 Teint Anger O
END TYPFE A 4 c RI R2 Ll v Lk We K5 |0-sel .| EXCESS
LEFT | & 2 8 a1 ]
RIGHT 2 3

KUVA 11. Kayran muotoraudan skissi. Tasta kuvasia ikmi askeisten tietojen lisdksi muotoraudan

kayryystiedot.
Proetile Sketch SHIPHR. | SKETCHKA. | DATE [_Ini1.
| (w7 [70 R ]
P ARTHAME [ stown [HRAII] DIMENSTON [rax L. Touar.| Tive
OET —F l EI= r | l : I.’__:.‘_.. T l e | = T
[ - T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT vt
[4
A05H
NOTE: DIM. WITHOUT EXCESS
o e %ﬂﬁ
i R \
BEYEL INVERSE SENDING SEVEL
WEE FACE WEZ FACE
s w185 |05 | sk |15 | 08 s|n | rs | o8 ale |75 [ 08
[ 1 [ [ 1 I [ 1 1 [ 1 ]
| [ ]
.;..- 32 o
tsfter bendingl
Distance botweer andprinifiaz Traae Lenght? ITE Tulnt Apget C
END TIPE | 4 [ 3 Rl Rz | V1 ¥2 | 3 | v4 | F5 |O.erl.] ENCESS
LEFT z1 3s r o
RIGHT

KUVA 12. Taivutettavan muotoraudan skissi. Kuvagig ilmi padominaisuuksien lisdksi muotorau-

dan taivutustiedot.
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[Pan name Cluasility | Bleck | Sice | Wisighl | Qualiy Typi Shape| Dimi | Lenglh | PS[SE Skelch Fos na TH Mamie
O5061-300 i S0E1| 5B 15 A32 | PROFILE PLARE | PP |280M11.0) a85 1| O5061-300_7 | 200 | 05051-D5E‘S1RS
O5061-300 1 S0s1|EE| 16 A2 | PROFILE PLAME | PP [260°110] 495 1 | D6061-300 7 | =00 Q506 1-DEEIEES
02061 -300 1 E0E1 | SB 15 AZ2 | PROFILE PLAKE | PP |220M11.0] 455 1 | 0s061-300 7 | =00 OE0E1-DaErEsS
05061 -301 i SOE1|PS | 488 A PROFILE PLANE | FE [D0-00f &853 | 1 0e0s1-301_17] 30 0E051-YE0AS4P
05061301 1 BOE1|PS| 485 A PROFILE PLANE | FB |100MDD[ &663 | 1 asnst-30 17| 30 OE0E1-YE0AEIP
5061 -302 1 S0E | PS [ 488 A PROFILE PLANE | FE 100mD0f 8835 [ 1 05051-302 15[ 303 | 05051-LXMASIP
05051-303 ] 061 PS5 | 485 | A | PROFILEPLANE | FB 100M00] 680 [ 1 05051-303 15{ 03 | 05061-LXIMBRS3P
05051303 1 E051 | PS | 485 A FROFILEPLAKE | FB [100MDD| &80 | 1 0E051.303 19 303 | 05051 .22MERSEP
05061-303 1 E0E | PS [ 485 A FROFILE PLANE | FE [100M00[ &80 |1 05051-303 19 303 | 05051-LX2MENSSP
05061-300 i SOE1|PS| 485 A PROFILE PLAME | FE 100400 6B | 1 0E051-30% 18] 303 ) 0S061-L22MBNS4P
O5061-304 1 BO51 | PS | 7349 A FROFILEPLARNE | PP |200MDD|36045) 1 006130+ 6| 304 05051-WvBOAEZR
05061304 i S0E1| PS5 | 7348 A FROFILE PLANE | PP |200m00f 3604 30 1 05061308 B [ 504 OE051-wR0AE 1P
05061 -306 1 G051 | PS5 | 1362 A PROFILE PLANE | FB |200M20[ 8155 | 1 OS0E1-306 4 | 305 Q506 1-COAETR
05061 -307 1 B081| PS | 3331 A PROFILE PLAKE | PP |200MD0[ 1537 9] 1 02021-307 11| =07 | 02061-LXIMASIP
05061-308 i s | PS | 607 A PROFILE PLANE | FE [0D0-00f 77748 11 Ces061-308 2 [ 303 05061 -Fa1B/F1P
05061308 1 05| PE | 5345 A PROFILE PLANE | PP 1200"1DD[ 43808 1 OS061-309 7 | 309 | 0S061-L2IMBESTP
C5061-311 1 081 | PE [ 808 A PROFILE PLANE | FE [100m50[ 685 [ 1 05081-311_11] 31 (5061 -FE1AFIP
0s06-311 i SOE1|PS | 808 A PROFILE PLAME | FB 1004150 BBS | 1 0ens1-311_11] 31 0s0E1-Fr4aFiP
050E1-311 1 FO51 | PS | 805 A FROFILE PLAKE | FB [100ME&0] B85 | 1 08051.311 _11] 31 ¥E0E1 FE2SF 1P
O5061-311 1 S0E1 | PS [ 808 A FROFILE PLAWKE | FE [100m150[ 685 |1 05081-311_11] 31 [s061-FTeAF IR
05061-311 1 SE1|PS| 808 A PROFILE PLANE | FB 00M50] BES | 1 0e0s1-311 11 311 O5061-FT3aF1P
05051 -311 1 E081 | PS | 803 A FROFILEPLARE | FB [100M50] &85 | 1 05021-311 11] 31 E0E1 -FESATFIP
0s061-313 1 e[ SB| 579 A FROFILE PLANE | FE [1257100f 550 1| 05061-313 4 | 313 05061-0aCi53s
050E1-313 1 BOE1| SB[ 679 A PROFILE PLANE | FB 126100 550 1| DE06T-313 4 ) 33 OE06E1-DA0VEaE
05061-313 1 BOS1 | SB | 5.9 A FROFILEPLANE | FB [1357100] 550 1 | 05061-313 4| 313 05061 -D4 Fr52S
0s061-313 i OE1|SB| 579 A PROFILE PLAKE | FE 135100 520 1 [ 05061-313 4] 313 O5061-0aGrses
O5061-313 1 BOE1|SB| &79 A PROFILE PLANE | FB 125100 550 1| DE061-313 4 ) 313 O50E1-DAGEIE
O5061-313 1 E0E1|SB| 576 | A | PROFILEPLAKE | FB [1257100] 580 1 | Os061-313 4| 313 05061-DaGrEDS
05061-313 i SOE1|SB| 572 A PROFILE PLAKE | FE [125100] 520 1 [ 06e061-313 4] 313 05061-CuDvE3S
05061-313 1 BOE1 | SB | 579 A FROFILEPLANE | FB [1257100] S50 1 | 05061313 4| 313 OE0E 1 DEACE4S
O5061-314 1 S0E1 | PS [ 558 A FROFILE PLANE | FE [100m00f 7163 | 1 (5061314 B[ 314 OE0E1-wR0AEEP
05061-314 i SOE1|PS| 558 A PROFILE PLAME | FB 100400 7163 [ 1 05061-314 B 314 05051-vBOASEP
05061-315 1 BOE1|PE| 555 A FROFILE PLAKE | FB |[100MDDO) 7182 | 1 05061.316_7 | 315 | 050612 3MArSaP

KUVA 13. Ote muotorautaosaluettelosta.

Luettelosta voidaan tutkia muotoraudan ominaiswaukaten sen mitat, pituus, paino,
laatu, tyyppi ja positionumero. Siitd ndhdaan mg8an skissi- numero. Mitoista
esim. 260 * 11,0 kertoo muotoraudan koon. Muotoasuchuoto eli tyyppi voi olla
joko PP (bulbi) tai FB (flatbar). Luettelosta sé& myds osan puoleisuus (PS tai
SB).

11 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ty6ssa on laadittuna yleinen ohjeistus laivan rungounnittelun prosessista, jonka
avulla suunnittelutydén alkumetreilla oleva tyonjékipystyy omaksumaan laivan
rungon suunnittelun perusajatuksen. Suunnittelgaistaa laivan rungon suunnitte-

lun perusajatuksen seka tietda suunnittelun ehieaija niiden sisallon.

Laivateollisuudessa tilaajakanta on varsin monimeol. Vaatimukset riippuvat asi-

akkaista. Lisaksi eri telakoilla on omat vaatimuks®e Vaatimukset ovat aina projek-
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tikohtaisia. Jokaiseen eri projektiin on lahdettéikkeelle puhtaalta poydalta. Lahes

jokainen laiva on prototyyppi luokassaan.

Taman ohjeistuksen tarkoituksena on, ettd suuiumittalkumetreilld oleva laiva-
suunnittelija tulee oppimaan vaivattomasti rungoamittelun prosessin. Suunnitte-
lija pystyy omaksumaan tulevan tydnsa perustoimmatin seké tulevaisuuden kan-

nalta kehittamaan itsedan eteenpain runkosuunnitiallla.

Ohjeistus on laadittu tAman hetkisten tietojen gieeila. Lahitulevaisuudessa saate-
taan jo nahda joitakin muutoksia prosessin vaibeiss vaiheiden jarjestyksessa.
Rungon suunnittelun vaiheita pyritdédn entisest@wvestdmaan toisistaan. Tarkoit-
taen yleisesti sita, ettd jokainen vaihe saatelagpuun asti ennen uuden vaiheen
alkamista. Esimerkkind mainittakoon rungon malliftatavat tyokuvat. Rungon
malli on saatava valmiiksi ennen tyokuvien tekazkaj tarkoittaa monen eri asian

hallitsemista yhtéaaikaisesti. Talloin koko prosedsilku selkeytyy.
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