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The Mechanical Engineering Department of Neste Engineering Solutions
(NES) implements Autodesk Inventor in its design projects. The purpose of
the software implementation was to increase productivity in the design
process and improve the data management aspect. The implementation
of the software, which is the subject of this thesis, was one part of a longer
development program. The first part of the program was to compare 3D-
modeling to 2D-modeling, the second part included creating a parametric
model of a real product and examining its benefits, and the third part to
include examination of the necessary actions, instructions and procedures
needed in the actual implementation part.

The biggest challenge in the implementation of the software was expected
to be the creation of the data management system and revision control, to
which a clear and logical solution was needed. Because the design process
of every product in NES starts from Process Engineering, the demands of
the department was accommodated to the data storing process and nam-
ing of the files. On the account of the international business and a large
pool of subcontractors of NES, all the instructions were to be written in
English although this thesis is in Finnish. The instructions are not meant for
training of the software but for the naming and saving procedures of the
files and generally they are about how to operate with the new procedure.

The goal of the thesis project was to find out what actions were needed in
the implementation of design software in an engineering department and
how to manage a major change like this. The result was that the imple-
mentation was basically Management of Change, which always follows the
same rules, no matter what the actual change is. Meticulous preparation
and activation of the users of the software to participate in the change is
important for the success of such implementation project.
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JOHDANTO

Neste Engineering Solutions

Neste Engineering Solutions Oy (NES) on suomalainen suunnittelutoimisto.
NES tarjoaa palveluita erityisesti 6ljynjalostuksen alalta ja sillda on asiak-
kaita maailmanlaajuisesti 6ljynjalostajien lisaksi petrokemian, kemianteol-
lisuuden ja bioteknologian aloilta. NES on osa Neste Oyj:td, jolla on noin
4600 tyontekijaa ympari maailman; NES;lld tyontekijoita on noin 900. Ai-
kaisemmin yhtio oli osittain amerikkalaisen Jacobs Engineeringin omis-
tama ja sen nimi oli Neste Jacobs, mutta siirtyi yritysoston seurauksena ko-
konaan Nesteen omistukseen vuonna 2017 (Neste, n.d.)

Taman opinndytetyon tilaaja oli Mechanical Engineering -osasto, joka
suunnittelee mekaanisia laitteita. Muita tyohon liittyvia osastoja NES:illa
ovat Piping & Layout, eli putkistosuunnittelu, Civil Engineering, joka vastaa
projektien rakennesuunnittelusta sekd Process Engineering, jonka vas-
tuulla on NES:in projektien prosessisuunnittelu.

NES:in tehtava investointihankkeissa on projektinhallinta ja suunnittelu-
palvelut ja se kayttaad suunnittelemiensa laitosten rakentamiseen eri laite-
toimittajien toimittamia laitteita (Linja, haastattelu 15.5.2020).

Tama vaikuttaa yhtiossa tehtdavaan suunnittelutydohon siten, ettd esimer-
kiksi lammonvaihtimien tapauksessa, NES ei laadi tarkkoja mittapiirustuk-
sia kokoonpanoista osapiirustuksineen, vaan hankintamaarittelyn kautta
yleiskuvan eli lahtétietolomakkeen, data sheetin, laitteelta vaadituista
ominaisuuksista, joiden mukaan toimittaja valmistaa laitteen. NES toimii
siis projektin valvojana asiakkaan ja toimittajan valilla ja NES:in vastuulla
on, etta toimitettu laite vastaa kaikkia alan standardeja, asetuksia ja asiak-
kaan vaatimuksia. Esimerkiksi hitsattujen rakenteiden kohdalla NES tarkas-
taa toimittajan hitsausluokitukset ja muut sertifikaatit.

1.2 Opinnaytetyo

NES:in Mechanical Engineering -osastolla on kdynnissa kehitysohjelma,
jossa tutkitaan 3D-suunnitteluohjelman etuja verrattuna perinteiseen 2D-
suunnitteluun. Kehitysohjelman ensimmainen vaihe oli 3D-ohjelmalla
suunnitellun kokoonpanon vertailu 2D-ohjelmalla suunniteltuun malliin ja
toinen parametrisen 3D-mallin etujen selvittdminen ei-parametriseen 3D-
malliin verrattuna. Suunnitteluprosesseja vertailtiin projektien kokonais-
kustannuksissa ja tuloksena oli, ettd 3D-suunnittelu ja parametriset mallit



tehostavat suunnitteluprosessia huomattavasti. Parametrista mallia kayt-
tdmalla saavutettiin jopa 60 % aikasaastd 3D-suunnittelun eduksi. (Laurén,
2019, s. 2). Kehitysohjelman aikajana on kuvassa 1.

2018 2018-2019 2020 2021 ->

3D-suunnittelun et PDM.-jirjestelmin

- n A Kaytténotto, uudet
vertailu 2D- e iyttdonotto, uu

suunnitteluun parametriset mallit

Kuva 1. Inventor-kehitysohjelman aikajana

Kehitysohjelman kolmas vaihe, tdman opinndytetyon aihe, on ohjelmiston
lopullinen kayttoonotto. Kun kehitysohjelman toinen vaihe oli saatu lop-
puun kevaalld 2019, NES tutki kehitysohjelmasta saatuja positiivisia tulok-
sia, ja paatti syksylld 2019 etta ohjelmisto otetaan kayttoon. Lisensseja tu-
lisi aluksi rajattu maara eikd PDM-jarjestelmaa olisi tarkoitus ottaa kayt-
toon. Kayttéonotto haluttiin kuitenkin vieda lapi mahdollisimman suju-
vasti, joten tyosta teetettiin opinndytetyd. Tulevaisuudessa suunniteltuja
toimenpiteitd olisivat uusien parametristen mallien luominen ja PDM-
jarjestelman etujen selvittdminen ja mahdollinen kayttéonotto.

Onnistuneen kayttoonoton tarkeimpina vaatimuksina pidettiin kustannus-
saastojen lisaksi tietojen selkeaa tallennusjarjestelmas, revisionhallintaa ja
tiedonsiirtoa eri osastojen, esimerkiksi mekaanisen ja putkistosuunnitte-
lun valilla. Varsinkin revisionhallinnassa on mechanical-osastolla ollut ai-
kaisemmin ongelmia, jotka ovat johtaneet kustannusten kasvuun. Haas-
teena tiedonsiirrossa eri osastojen valilla ovat erilaiset kdaytdssa olevat
suunnitteluohjelmistot. Vaikka tiedonsiirtoformaatti STEP, Standard for
The Exchange of Product data, on pitkalle standardoitu, muut osastot jou-
tuvat muokkaamaan STEP-tiedostoja saadakseen oman tyonsa tehtya. Ta-
han ongelmaan haettiin ratkaisua osastojen valisella yhteistyolla ennen In-
ventor-ohjelman kayttoonottoa ja ratkaisemaan ongelmat jo ennen en-
simmaisia osastojen valilla lahetettyja tiedostoja. Kaytdanndssa tama tar-
koitti etdkokouksia putkistosuunnittelun tyéntekijan kanssa ja kyselykier-
rosta civil-osastolla.

1.3 Muutoksenhallinnan merkitys

Muutoksenhallinnassa on tarkeda saada tyontekijat ottamaan muutokset
kiintedksi osaksi tyota ja olemaan itse osa muutoksenhallintaa, eika vas-
tustaa sitd. Menestyksekkaat projektit onnistuvat harvoin pelkalla projek-
tisuunnitelmalla, joka ei ota huomioon muutoksen vaikutusta tyontekijaan
ja tyontekijan vaikutusta muutokseen. (Miller & Proctor, 2016, 5.16)



Jos tyontekijat ymmartavat organisaation pdamaaran ja ovat yhtion kanssa
siitd samaa mieltd, muutokset, jotka ovat linjassa taman paamaaran
kanssa, otetaan tyontekijoiden keskuudessa yleensa paremmin vastaan ja
ne toimivat paremmin. Jos taas muutokset koetaan yhteisen paamaaran
vastaisena tai tyontekijat eivat jaa yhteistda paamaaraa yrityksen kanssa,
muutoksia yleensd vastustetaan voimakkaasti. (Miller & Proctor, 2016,
s.46)

Ohjelmiston kayttoéonotto on muutoksenhallintaa kuten muutkin organi-
saatioissa tehtdavat muutokset. Muutoksilla halutaan yleensa vastata mark-
kinoiden vaatimuksiin nopeasti ja tehokkaasti. Tassa tapauksessa muutok-
set suunnittelutyossa kaytettavista tyokaluista lahtevat myos halusta pa-
rantaa tehokkuutta ja palvella asiakkaita paremmin. Ohjelmiston hankin-
tapaatos ja itse kayttoonotto ovat siis molemmat muutoksenhallintaa.
Kayttdjien ottaminen mukaan muutokseen ja yrityksen nykyinen kulttuuri
muutoksenhallinnassa vaikuttavat siihen, miten hyvin uusi ohjelmisto ote-
taan kayttdjien keskuudessa vastaan ja kuinka nopeasti uudesta ohjelmis-
tosta saadaan tdysi hyoty. Jos kdyttajat eivat koe olevansa mukana muu-
toksen tekemisessd, muutoksenhallinta ei ole onnistunut. Pahimmassa ta-
pauksessa kayttajat vastustavat muutosta, eivdtkd edes halua ottaa tietoa
vastaan uuden ohjelman eduista ja vaikutuksista heidan tyéhonsa. Ohjel-
mistoa hankkiessa yrityksen on selvitettava tyontekijoille, miksi uusi oh-
jelma hankitaan ja mitd hyotya siita on niin tyontekijoille kuin yritykselle.
Jos tatd ei tehda ja uusi ohjelma vain otetaan kdyttoon ilman selityksia,
tyontekijoille ei tule tunnetta ettd muutokselle olisi edes tarvetta. He ovat
tehneet tyonsa vanhoilla ohjelmistoilla ja tyotavoilla, ja muutos saattaa
tuntua heidan mielestdan turhalta. Tdma johtaa pahimmillaan muutosvas-
tarintaan ja tehottomaan tyontekoon.

Inventorin kayttdjia tulee olemaan Mechanical Engineering -osastolla
alussa verrattain vahan, joten kayttajat on suhteellisen helppo saada mu-
kaan muutokseen. Muutos on myos luonnollista kehitysta, koska suunnit-
telu on ollut jo pitkdan menossa enemman 3D-suunnittelun suuntaan, jo-
ten isoa muutosvastarintaa ei ole odotettavissa. Suunnitelmissa on myos
jarjestaa kattava perehdytys- ja koulutusjakso, jolloin mahdollisia ohjel-
man kaytossa mahdollisesti iimenevia ongelmia ja parhaita kaytantoja saa-
daan korjattua ja kerattya. Koulutuksen tulee jarjestamaan mahdollisuuk-
sien mukaan joko ulkoinen tai yhtion sisdinen kouluttaja.

2  OHIJELMISTON KAYTTOONOTTO

2.1 Autodesk Inventor CAD-ohjelma

Inventor on Amerikkalaisen Autodesk-yhtion valmistama 3D-suunnitte-
luohjelma. Ohjelmassa on kaikki nykyaikaisten suunnitteluohjelmistojen
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toiminnot ja se on ollut markkinoilla vuodesta 1999. Ohjelmiston kilpaili-
joita ovat PTC:n valmistama CREO, Dassault Systemén Solidworks ja Sie-
mensin Solid Edge. NES:illa on ollut kdytossa Autodeskin 2D-ohjelmistoja
jo useita vuosia, joten saman yrityksen 3D-ohjelmisto oli luonnollinen va-
linta. Kaikissa edelld mainituissa suunnitteluohjelmistoissa on mallinnuk-
sessa samankaltainen kayttoliittyma ja toiminnot. Ohjelmistojen erot ovat
Iahinna hinnassa ja ostettavan paketin mukana tulevissa lisdosissa. My0ds
tiedostomuotojen kasittelyssa on eroa ohjelmistojen valilla: jotkut ohjel-
mistot pystyvat kasittelemdan paremmin muilla ohjelmistoilla luotuja tie-
dostoja.

Mechanical Engineering on aiemmin kdyttanyt suunnittelutydssaan 2D-
suunnitteluohjelmia eika 3D-suunnittelua ole kaytetty. 2D- ja 3D-suunnit-
telu eroavat toisistaan paljon, ja muutos uuden ohjelmiston kaytdssa tulisi
olemaan suuri. 2D-suunnittelussa kuvataan kolmiulotteisia kappaleita yh-
dessa tasossa, kun 3D-suunnittelussa luodaan kolmiulotteinen malli jota
voidaan kasitelld naytolla kuten oikeaa kappaletta. (Pere, 2016, s.2-14-15)

Vanhoista projekteista saadun suuren 2D-piirustusmateriaalimdaran
vuoksi NES ei lopettaisi 2D-suunnitteluohjelmistojen kayttéa vaan uusi 3D-
suunnitteluohjelmisto tulisi vanhojen jarjestelmien rinnalle. Osa tyonteki-
jOista aloittaisi uuden ohjelman kanssa, ja osa jatkaisi 2D-jarjestelmien
kayttoa. Tulevaisuudessa mechanicalissa tehtdvan suunnittelutyén odote-
taan kuitenkin siirtyvan enemman 3D-suunnitteluohjelmistojen kayttoon,
joten ohjelmistolisenssien maara ja 3D-suunnittelussa syntyvdan materiaa-
lin maara kasvaisi.

Uusi ohjelma sisaltaa paljon uusia tyota helpottavia ja nopeuttavia toimin-
toja, mutta myos muutoksia, joiden vaikutuksia pitda hallita tehokkaasti.
Henkiléston kouluttaminen uuden ohjelmiston kayttoon tulisi viemaan ai-
kaa, mutta koulutukset tultaisiin tekemaan jokaisen tyontekijan tarpeiden
mukaan, koska osaston tyontekijoéiden osaaminen nykyaikaisten CAD-
ohjelmistojen kaytossa vaihtelee. Kaytanndssa opiskelu olisi aluksi omatoi-
mista, netin valitykselld tapahtuvaa itseopiskelua, ja myohemmin erikseen
jarjestettya koulutusta. Inventor-ohjelmassa on myds oma Learning Path -
osio, jossa uusi kdyttdja voi tutustua omaan tahtiinsa ohjelman kayttéon
havainnollisten esimerkkien avulla. Ohjelmassa on myds muiden kayttajien
tekemia tutorials-videoita, joiden avulla uusi kayttdja voi harjoitella ohjel-
man kayttoa.

Uutta ohjelmistoa kayttavalle henkilokunnalle piti myo6s laatia ohjeet oh-
jelman kaytosta, yhtion nimeadamiskdaytannoistda uudessa jarjestelmassa
seka revisionhallinnasta. Ohjeet ladattaisiin yhtiossa kaytossa olevaan net-
tipohjaiseen johtamisjarjestelmaan interaktiivisena dokumenttina, jolloin
ohjeita voitaisiin tulevaisuudessa jakaa ja muokata helposti. Ohjeissa tulisi
olla selkeat ohjeet osien, kokoonpanojen ja piirustusten nimeamisesta ja
niiden tallentamisesta. NES:in projekteissa suunnittelija on aina vastuussa
piirustusten nimedamisestd ja revisionhallinnasta. Opinnaytetyon tilaajan



mielesta juuri tdssa asiassa oli eniten kehittamista. Aikaisemmissa projek-
teissa oli esiintynyt ongelmia tiedonhallinnassa, erityisesti revisionumeroi-
den ja uusimman version yllapidossa. Pahimmillaan huono revisionhallinta
voi johtaa suuriin rahallisiin menetyksiin, joten ohjeiden piti kuvata revi-
siohallintaan liittyvat kdaytannot hyvin.

2.2 Parametrinen malli

Parametrisella mallilla tarkoitetaan 3D-suunnitteluohjelmistolla luotua
osaa tai kokoonpanoa, jonka toissijaiset mitat ovat sidottu mallin paamit-
toihin tai mittoja ohjataan jollain muulla parametrilla, jonka ei tarvitse olla
mikadn mallin mitoista. (Pere, 2016,s.2-26)

Mallissa olevia etukateen tarkeiksi maariteltyja mittoja, esimerkiksi saili-
Oissa vaipan paksuutta, korkeutta ja lapimittaa muuttamalla mallin muut
mitat muuttuvat automaattisesti etukateen maaritellylla tavalla, jolloin
suunnittelijan ei tarvitse muuttaa jokaista mittaa erikseen. Parametrisessa
mallissa mitat on usein myos lukittu siten, ettei malli meneta muotoaan eli
niin kutsutusti rajahda, kun mittoja muutellaan. Mallin rdjahtaminen on
yleista ei-parametrisissa malleissa jos mittoja muutellaan siten, ettd mitto-
jen alkuperaiset viitteet haviavat tai niiden kaytto estyy konfliktien takia.
Parametristen mallien suunnittelu vie yleensd enemman aikaa verrattuna
ei-parametrisiin malleihin, mutta kun parametristd mallia kdytetdan uu-
sien tuotteiden suunnitteluun, aikaa saastyy.

Inventor-ohjelmalla parametrisid malleja voidaan hallita ohjelman tyoka-
luihin kuuluvalla ilogic-lomakkeella. Lomakkeelle valitaan tarkeat mitat,
joita voidaan muutella helposti ja samalla seurata miten malli muuttuu.
Kuvassa 2 nahdaan yksinkertainen esimerkki parametrisesta mallista, jossa
sarmion sivun leveys on 100 mm ja korkeus on maaratty olemaan puolet
leveydesta.



Kuva 2. Esimerkki parametrisesta mallista (Autodesk Inventor 2019)

Kuvassa 3 nakyy lomake, jolla sarmion leveyden mitta on muutettu 50 mil-
limetriksi, jolloin korkeuden mitta muuttuu automaattisesti 25 milli-
metriksi.

Kuva 3. Mittojen muuttamiseen kaytettdava lomake (Autodesk Inventor
2019)

Parametreja voi, ja yleensa myds taytyy ohjelmoida silloin, kun kyseessa
on monimutkaisempi malli. Inventorissa ohjelmointi tapahtuu ilogic-tydka-
lulla, johon kirjoitetaan mittoja ohjaavia kaskyja. Kaskyt ovat ohjelmointi-
kielista tuttujen ehtokdaskyjen lisdksi lukuisa maara komentoja, joilla mallin
ominaisuuksia voidaan hallita sitomalla mittoja toisiinsa ja antamalla niille



parametreja. Lomakkeella ajettavat mitat valitaan jo parametrisen mallin
suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 4 nakyy 3D-malli lammaonsiirtimesta ja lo-
make.

BEU-parameters

| Frame

Tube side shell length [446 mm |
Shell side end h1 [somm |
Tube side end h1 somm |
Shell side shell length [2500 mm |
Tube side end thickness 20 mm
Tube side shell thickness 20 mm
Shell side shell and saddle thickness 20 mm

Shell side end thickness 20 mm

Apply changes

Kuva 4. BEU-mallin lammonsiirrin ja mittalomake. (Autodesk Inventor
2019)

2.3 Suunnittelutyd NES:in toiminnoissa

Suunnitteluprosessissa tulee noudattaa kaikkia alan standardeja, tuotteen
suunnittelukdytantoja ja -saantoja, seka asiakkaan ja viranomaisen vaati-
muksia. Suunnittelupaallikké vastaa, etta tyon resurssit on oikein jaettu,
ettd suunnittelijat tietdvat mika osuus tydsta on heidan vastuullaan ja etta
heilld on tarvittavat tiedot tyon suorittamiseksi. (Pere, 2016, s.25-2)

Laitteen suunnitteluprosessi alkaa NES:in toiminnoissa aina prosessisuun-
nittelusta ja siella tehtdvasta laitedatalehdesta. Laitedatalehdella laitteen
ominaisuudet kuten suunnittelupaine, laitteessa kdytettdva materiaali,
kayttolampotila ja paamitat maaritetdadn ja asiaan liittyvat standardit ja
asetukset kdydaan lapi. Laitteet nimetdan prosessisuunnittelussa ja anne-
taan niille tarvittavat yksilolliset tunnistetiedot. Taman jalkeen tyo siirtyy
seuraavalle osastolle, joka taman opinndytetyon tapauksessa on Mechani-
cal Engineering. Osastopaallikkd antaa suunnittelutyon valitsemalleen
suunnittelijalle, joka on tasta eteenpain vastuussa suunnittelutyén etene-
misesta ja valmistumisesta. Suunnittelijalla on tdssa vaiheessa tiedot data-
lehdessa esitetyistd, laitteelle asetetuista ominaisuuksista ja vaatimuk-
sista, joita han tarvitsee suunnittelutyossa.

Suunnittelija mallintaa kokoonpanon Inventorilla, piirtada paamittakuvan
laitteesta seka laatii hankintamaarittelyn. Piirustukset ja muut tiedostot
kayvat lapi hyvaksyntakierron, jossa jokaisella dokumentilla on laatija, tar-
kastaja ja hyvaksyja. Yhtion kayttama laatujarjestelma ISO 9001 edellyttaa
edelld mainitun kaltaista hyvaksyntamenettelya piirustuksille ja muille do-



kumenteille. Hyvaksyntakierron aikana jokainen osapuoli merkitdaan doku-
menttiin, jotta tarkastukset ja hyvaksynnat voidaan myéhemmin todentaa
laatutarkastuksissa ja auditoinneissa. (Linja, haastattelu, 15.5.2020)

Hankintaosasto lahettda hyvaksytyt piirustukset ja hankintamaarittelyt toi-
mittajalle, joka laatii laitteesta tarkat mittakuvat. Mittakuvat ldhetetdan
takaisin mechanicalin suunnittelijalle kommentoitavaksi ja hyvaksytta-
vaksi. Kun toimittaja on toimittanut hyvaksytyt dokumentit suunnitteli-
jalle, laitteen valmistus voi alkaa. Suunnittelija on mukana koko laitteen
suunnittelu- ja valmistusprosessin ajan ja kdy myos valvomassa laitteen
valmistusta toimittajan tuotantolaitoksessa. Suunnittelija antaa toimitta-
jalle myos teknista tukea laitteen valmistuksen ja asennuksen aikana.
Suunnitteluprosessia kuvataan kuvassa 5.
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Kuva 5. Suunnitteluprosessi suunnittelijan nakdkulmasta

Hankintaosaston ja toimittajan valilla kulkee kysymyspaketti, jossa toimit-
taja selvittda alustavan toimitus- ja valmistusaikataulun, arvion kaytetta-
vasta materiaalista ja kustannusarvion. Lisaksi paketissa selvitetaan kay-
tettavat standardit ja tarjottuun hintaan sisaltyvat tarkastustoimenpiteet.

3 TIEDOSTOJEN NIMEAMINEN

3.1 Kaytanto

Nimedmiskaytannon perusteet olivat tilaajalla jo valmiina kun opinnayte-
tyon tekeminen alkoi. Yrityksella on myds kirjalliset ohjeet laitteiden ja ko-



neiden nimedmista varten. Prosessisuunnittelu, josta suunnitteluty6 osas-
tolla alkaa, laatii téille aina uniikin numeron. Painelaitestandardien mu-
kaan jokaisella painelaitteella tulee olla yksil6ity numerointi joten tdma
asetti nimedmiselle selkedt raamit. Vaikka kaikki NES:in suunnittelemat
laitteet eivat ole painelaitteita, nimedamiskaytanto on silti kaikille laitteille
sama.

Parametristen mallien osien nimet tulisi nimeta yksilollisesti myds ohjel-
miston ominaisuuden takia. Samassa kansiossa olevat eri kokoonpanon
osat havidvat alkuperaisesta kokoonpanosta, jos nimet ovat samoja. Inven-
tor ei osaa kayttaa osatiedostoa kansiosta, jos samannimisia osia tai aliko-
koonpanoja on useampia. Koska joissain tilanteissa eri kokoonpanoja kui-
tenkin tallennettaisiin samoihin kansioihin, tulisi nimeamiseen kiinnittaa
huomiota jo yksittdisestd osasta ldahtien. Laitteiden nimedaminen riippuu
myo0s asiakkaasta, jolle kyseista laitetta suunnitellaan. Tassa tyossa ei kui-
tenkaan kdyda lapi muiden asiakkaiden kuin Nesteen jalostamon kaytan-
toja.

Laitteen tyyppi maarittad nimen ensimmaisen osan. Esimerkiksi lammon-
siirtimen koodi prosessisuunnittelussa on EA, joten lammonsiirrinkokoon-
panon nimeksi tulisi EAO00001. Nimessa EA:n jalkeen tuleva numerosarja
on yksility sarjanumero, piirustuksissa numeroon lisatdan viela alaviiva ja
revisionumero, jos revisio on suunnitteluvaiheessa. Ennen laitteen valmis-
tumista kaytettdva revisionumero on OA (nolla, iso A), joten tarjouskierrok-
sessa ja suunnitteluprosessissa kaytettdva kokoonpanon numero olisi
EA000001_OA. Revisionumero muuttuu suunnitteluvaiheessa kirjaimen
osalta siirtyen aina aakkosissa yhden eteenpain.

Kun laite on valmis ja asennettu, piirustuksesta laaditaan as built -versio,
jolloin revisionumero vaihtuu 1:ksi. Talléin kokoonpanon numero olisi
EA000001_1. Jos valmiiseen laitteeseen tehddaan muutoksia, piirustusten
revisionumeroon lisatdaan yksi viimeiseen numeroon, korjattu revisionu-
mero olisi talléin EAO00001_2. Talla kaytannolla valtetaan tilanne, jossa
toimitetun ja asennetun laitteen revisionumero olisi valmiiksi iso, koska
suunnitteluvaiheessa muutoksia ja revisionumeron korjauksia tehdaan
paljon.

Piirustukset numeroidaan oman kaytantdénsa mukaisesti. Piirustusnumero
syntyy etuliitteestd, joka tulee paikkakuntakoodista ja tiedoston tyypista,
janumerokoodista. Porvoon tuotantolaitoksen piirustus numeroitaisiin siis
PVO-DR-12345. Revisionumero lisataan piirustuksen peraan PVO-DR-
12345 O0A. Suunnittelija muuttaa revisionumeroa tehdessaan muutoksia
piirustukseen muuttamalla viimeista kirjainta eli 0A muuttuu OB:ksi. Talla
pyritaan valttamaan riidat, jotka johtuvat muutoksenhallinnasta revisionu-
meroinnissa; asiakas pyytaa esimerkiksi muuttamaan yhteiden lukumaa-
raa lammonsiirtimessa ja suunnittelija muuttaa yhteet piirustukseen,
mutta ei pdivita revisiota eika laheta uusinta tietoa eteenpain, jolloin pro-
jektipaallikolla ei ole ajantasaista tietoa neuvotellessaan toimittajan
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kanssa tuotteen hinnasta. Kun laite on asennettu, piirustuksen revisionu-
mero muuttuu muotoon PVO-DR-12345_1.

3.2 Ongelma tiedostojen nimien muutoksissa

Tiedostojen uudelleen nimeamisessa ilmeni ongelma, kun ensimmaisia
testikokoonpanoja kokeiltiin. Parametrisen mallin kdytossa valttamaton,
ilogic-tydkalulla laadittu mittalomake ei toimi, jos osien nimet ovat muut-
tuneet. Lomake viitaa mittoja ajavassa ohjelmassa alkuperdisen kokoonpa-
non osien nimiin, joten muuttuneet nimet havittavat lomakkeen toimin-
not. Nimien muuttaminen vastaamaan uutta kokoonpanoa on yksi tar-
keistd vaatimuksista, joita tilaaja asetti tyolle. Jos nimid ei muutettaisi
uutta kokoonpanoa vastaavaksi, kokoonpanon muuttaminen myéhemmin
esimerkiksi toisen suunnittelijan toimesta ei onnistuisi tai olisi tarpeetto-
man vaikeaa.

Ongelmaan loytyi epatdydellinen, mutta riittava ratkaisu, kunnes parempi
ratkaisu keksittaisiin. Kun kokoonpano kopioidaan ilogic Design Copylla uu-
teen projektikansioon, kaikille tiedostoille annetaan kopioinnin yhteydessa
uusi etuliite tiedostonimeen nimedmissaantdjen mukaisesti. Esimerkiksi
support_saddle.ipt olisi kopioinnin jalkeen EA_12345 support_saddle.ipt.
Kopioinnin jalkeen tiedostonimi on muuttunut kaikkien osien kohdalta si-
ten, etta kaikilla osilla on sama etuliite. Nyt nimedminen on tehty NES:in
saantojen mukaisesti mutta ilogic-lomake ei toimi koska mittoja ajava oh-
jelma ei l16yda kokoonpanosta oikeita osia. Korjauksena suunnittelija pois-
taa ennen varsinaisen suunnittelutyon aloittamista kaikkien osien nimista
kopioinnin yhteydessa lisdtyn etuliitteen Inventorin mallipuusta. N&in tie-
dostonimi pysyy Windowsin puolella oikeana ja Inventorin ohjelma loytéa
oikeat tiedostonimet ja mittoja ajava lomake toimii oikein. Nimien korjaa-
miseen kuluu tapauksesta riippuen aikaa enintdaan muutama minuutti.

Vaihtoehtoina ongelman korjaamiseksi mietittiin mittoja ajavaan ohjel-
maan tehtdvaa lisdysta, jossa uudet nimet olisi listattu ja asetettu yhtalai-
siksi vanhojen nimien kanssa. Taman toimivuudesta ja mahdollisesta to-
teutuksesta ei kuitenkaan kelldan osapuolista ollut tietoa, joten tama vaih-
toehto jatettiin mahdolliseksi korjaukseksi tulevaisuuteen.

4 TYOOHJEET

Tyoohjeet piti tehda englanniksi tilaajan kansainvalisen aseman ja laajan ja
monikielisen alihankkijajoukon vuoksi. Ohjeissa ei kasitelty ohjelmiston
kayttoa mallinnusmielessa koska kayttajat olisivat suunnittelutyén ammat-
tilaisia, joilla oli kokemusta joko muista suunnitteluohjelmistoista tai 2D-
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suunnittelusta. Ohjeet olivat enemman tarkoitettu suunnittelijan ohjeista-
miseen NES:in toimintatavoissa ja nimedamiskadytannoissa liittyen uuteen
ohjelmistoon.

Ohjeissa kuvattiin lyhyesti nimedmiskdytanto, eli milla logiikalla yhtion
kayttamat laitteet nimetaan, miten ja mihin tiedostoja tallennetaan, miten
revisiokaytantd toimii muutoksia tehdessa, parametrisen mallin kaytto
seka kaytettavat tiedostomuodot ja niiden luominen. Ohjeita tuli tyon tu-
loksena 15 sivua ja ne ladattiin kaikkien tyontekijoiden saataville Nesteen
johtamisjarjestelmaan, NES:in omaan ohjerekisteriin. Konsernin ohjerekis-
terin kdyttdminen varmistaa, ettad ohjeessa noudatetaan yhtion vaatimus-
ten mukaista dokumenttien tarkastusvalia, ja ettd ohjeelle on nimetyt laa-
tija, tarkastaja ja hyvaksyja. Jarjestelma ilmoittaa ohjeeseen maaritellyille
vastuuhenkilGille automaattisesti kun kolmen vuoden tarkastusvali on um-
peutumassa. Johtamisjarjestelma myos tallettaa versiohistorian ohjeesta,
jolloin vertailua vanhoihin versioihin voidaan suorittaa sisdisissa ja ulkoi-
sissa auditoinneissa.

5 KIRJASTO JA TIEDOSTOJEN TALLENTAMINEN

5.1

PDM

PDM eli Product Data Management, tuotetiedon hallinta, on termi laajasti
kaytossa oleville, eri valmistajien tekemille ohjelmistoille, joilla hallitaan
tuotetietoa sahkoisesti. PDM-ohjelmistot nimedvat, numeroivat ja hallit-
sevat tiedostoja, jolloin kayttdjalle jaa pelkka tuotteiden suunnittelu. In-
ventorilla on oma PDM-jarjestelmansa nimeltddn Vault. Se on perinteinen
PDM-jarjestelma, jota myydaan eritasoisina paketteina. Vaultista suunnit-
telijat voivat lainata tiedostoja muokkausta varten, ja ohjelmisto pitaa kir-
jaa muutosten tekijoista. Ohjelmassa on myds usean kayttdjan toiminto,
jossa useampi suunnittelija voi tehda samaa projektia yhta aikaa vaaranta-
matta dokumenttien vaatimuksenmukaista tallennusta. (Autodesk, n.d.)

PDM-jarjestelmaa kaytetdaan hallitsemaan tuotetietoa koko sen elinkaaren
ajan. Se valvoo tuotetietoa sisaltavien dokumenttien ja tiedostojen kayt-
toa. Kayttdjat muuttavat, korjaavat ja jakavat tietoa olemassa oleviin do-
kumentteihin ja PDM-jarjestelma mahdollistaa taman. PDM-jarjestelman
toimintoja ovat dokumenttien sadilyttaminen ja lainaaminen kayttajalle,
versionumeroinnin automaattinen yllapito ja tuotekokonaisuuksien osien
hallinta. Kaikkien hyvin toimivien jarjestelmien, joita kaytetdan tiedon hal-
litsemiseen, tulee voida hallita tehokkaasti mita muutoksia kayttajat voivat
dokumentteihin ja tiedostoihin tehda, mutta myo6s antaa joustoa muutos-
ten tehokkaaseen suorittamiseen. Niiden tulee pystya hallitsemaan yhta
tehokkaasti kaikkia tiedostomuotoja, olivat ne sitten paperisista piirustuk-
sista skannattuja tiedostoja tai CAD-ohjelmilla luotuja 3D-malleja. (Stark,
2011, 5.207)



5.2 PLM
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Jarjestelma ei siis saa olla liian tiukka tiedostoihin tehtdavien muutosten
hallitsemisessa koska se heikentaa jarjestelman kaytettavyytta. Toisaalta
kayttdjien kayttdoikeudet muutosten tekemiseen tulee asettaa etukateen
tarpeeksi tiukoiksi, jotta hallitsemattomia muutoksia ei paase syntymaan.
Jarjestelman toiminnan varmistaminen edellyttda yleensa ohjelmiston toi-
mittajan tukea kayttdonotossa, tai vahintaan asiantuntevaa ja kokenutta
henkilostoa yrityksen IT-osastolla. Jarjestelmalla tulisi myos olla jarjestel-
manvalvoja, joka tuntee kaytettavat tietokannat seka yrityksen muut jar-
jestelmdt. PDM-jdrjestelmien tietokannat perustuvat yleensa SQL-
kantoihin tai vastaaviin tietokantajarjestelmiin, joten jarjestelmanvalvo-
jalla tulee olla kokemusta naiden jarjestelmien kaytosta.

PDM ja PLM liittyvat termeina toisiinsa. PDM, Product Data Management,
on suppeampi ja vanhempi nimitys, jota on kaytetty insind6rityon tulok-
sena syntyneen tiedon hallintajarjestelmista. PLM, Product Life Cycle Ma-
nagement, on nykyisin kdytossa oleva termi jolla tarkoitetaan yleisesti jar-
jestelmia, joilla voidaan hallita tuotetietoa koko sen elinkaaren ajan.
(Saaksvuori & Immonen, 2008, s.249)

PLM ei tarkoita vain yhta ohjelmistoa tai tapaa kasitella tietoa vaan integ-
roitua jarjestelmas, jolla hallitaan yrityksen tuotetietoa. PDM-jarjestelma
voidaan sen sijaan kasittda toimitettuna ohjelmistona, joka toimitetaan
esimerkiksi jonkun CAD-suunnitteluohjelmiston mukana. PLM on siis ter-
mind huomattavasti laajempi. Se on kokoelma toimintatapoja, joilla tuote-
tiedon laatimista, jakelua ja kasittelya hallitaan. (Saaksvuori & Immonen,
2008, s.9)

Kuten aikaisemmin jo mainittu, NES ei tulisi Inventorin kayttéénoton yh-
teydessa ottamaan PDM-jarjestelmaa kayttéonsa. Yhtena syyna tahan on
halu tutkia rauhassa 3D-mallinnuksessa syntyvia tietomaaria ja kartoittaa
tulevaisuudessa hankittavan PDM-jarjestelman ennakkovaatimuksia.
PDM-jarjestelman huolellinen kdyttéonotto on usein isompi projekti kuin
siihen materiaalia tuottavan CAD-ohjelman, joten yhtitssa on padatetty
edeta asian kanssa rauhassa. On myods mahdollista, etta PDM-jarjestelmaa
ei otettaisi kayttoon missdaan vaiheessa.

Isoimmat kaytannon ongelmat PLM:n kaytossa syntyvat yleensa suuresta
maarasta erilaisia operaatiota yrityksen toiminnassa, kaytdssa olevista eri-
laisista ohjelmistoista, jotka tuottavat materiaalia tuotannonhallintajarjes-
telmiin ja niiden keskindisista rajapinnoista. (Sadaksvuori & Immonen, 2008,
s.10)

Jotkut PLM-jarjestelmat voidaan yhdistaa yrityksissa kaytossa oleviin ERP-
jarjestelmiin, jotka ohjaavat yrityksen tuotantoa, materiaalivirtoja ja muita
toimintoja integroidusti. PLM-jarjestelmat voivat yhdistad ERP-
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jarjestelman kautta sadilomaansa teknista dataa esimerkiksi varastonhallin-
taan ja myyntityokaluihin, jolloin materiaalivirtoja voidaan valmistella uu-
sia tuotteita varten. Monet yritykset tavoittelevat taysin integroitua jarjes-
telmaa, mutta siind usein epaonnistutaan liian hataisen valmistelun, jarjes-
telman ominaisuuksista saadun vaaran kuvan tai asiantuntemattoman jar-
jestelmaa kayttoonottavan henkilokunnan vuoksi.

5.3 Kaytettava kirjasto ja tallennusjarjestelma

Ohjelmiston kadyttoonoton yhteydessa NES:ille luotu tallennusjarjestelma
on yksinkertainen, kayttajien vastuulla ja heidan yllapitdmansa. NES ei tu-
lisi ottamaan vield PDM-jarjestelmaa kayttdoon, joten ainoaksi vaihtoeh-
doksi jai verkkolevylle tehtava kansiorakenne ja ohje sen kdytosta. NES on
kayttanyt tiedon tallentamiseen aikaisemminkin verkkolevylle tehtavaa
kansiorakennetta joten siina ei tulisi muutoksia muuten kuin tiedostojen
nimedmisen ja tallennuspaikan suhteen. Kansiorakenteesta on esimerkki
kuvassa 6, jossa nakyvat eri jalostamopaikkakunnat ja Master-tiedostot
lammonsiirtimille ja sailioille.

v Inventor Master files
EA
FA

W Inventor Project files
Maantali
Porvoo
Rotterdam
SCBU

Singapore

Kuva 6. Tiedostojen tallennuslogiikka verkkolevylla

Kansiot jarjestetdaan jalostamojen alle tuotantolinjoittain ja strategisten
asiakkaiden SCBU-kansiossa asiakkuuksien mukaan. Nain projektit saadaan
jarjestettya loogisesti ja niitd voidaan hakea yksinkertaisesta kansioraken-
teesta helposti. Inventor Master files -kansio on varattu valmiille paramet-
risille malleille, joita suunnittelijoiden on tarkoitus kayttaa uusien tuottei-
den suunnitteluun. Kansiossa on omat alikansionsa lammaé&nvaihtimille ja
sailidille, joista parametriset malli on jo tehty. Master-malli kopioidaan In-
ventorin Design Copy -tyokalulla uuteen projektikansioon, jossa mittojen
muuttaminen suoritetaan. Master-malleihin ei koskaan tehda kayttajien
toimesta muutoksia, jotta kaytettavyys ja toiminnot sailyisivat. Tarvittavat
muutokset master-tiedostoihin tekee asiaan perehtynyt henkild. Master-
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tiedostoista on my0s erikseen tallennetut varmuuskopiot lukutilassa, jol-
loin ne ovat aina saatavilla, vaikka kayttdjien Inventor master files -kansi-
ossa tapahtuisi virheita tallennuksessa. Master-tiedostoihin on kaytetty ja
tullaan my0ds jatkossa kayttamaan paljon aikaa, joten niitd on sailytettava
turvallisesti.

6 REVISIOIDEN HALLINTA

6.1 Revisio

Revisio tarkoittaa suunnittelutydssa tarkistusta tai uudelleen muokkausta,
jolloin olemassa olevaan tiedostoon tehddaan muutoksia. Revisionumero
osoittaa suunnittelijalle ja muulle henkilokunnalle, kuinka mones versio
dokumentista on tarkasteltavana. Suunnittelutydssd joudutaan usein
muuttamaan tai korjaamaan suunnitteluprosessissa olevia dokumentteja,
jolloin myds niiden revisionumero tulee paivittda. Dokumentin elinkaaren
tila on madaritelty seuraavasti:
— Valmisteltavana, dokumentti on olemassa mutta ei jul-
kaistu
— katselmoitavana, dokumentti on valmisteltu ja tarkas-
tettavana
— hyvaksytty, dokumentti voidaan julkaista
— julkaistu, valmisteltu, katselmoitu, tarkastettu ja hyvak-
sytty
— korvattu, dokumentti on yha saatavilla mutta se on kor-
vattu toisella dokumentilla
— kumottu, dokumentti ei ole enaa saatavilla.

Dokumentin tila tulisi merkita dokumenttiin selkedsti. (SFS 11442/2006,
s.18)

NES:in toiminnoissa revisionhallintaan kiinnitetdaan erityista huomiota,
koska revisioinnin kohteina olevat piirustukset ovat suuressa roolissa tar-
jouskilpailuissa ja toimittajien kanssa tehtavissa sopimuksissa. Virheet tai
puuttuvat tiedot johtavat vaarinymmarryksiin toimituksen sisallossa tai
toimitukseen kuuluvissa asioissa, ja voivat pahimmillaan johtaa riitoihin
toimittajan ja tilaajan valilla seka suuriin ylimaaraisiin kustannuksiin.

Dokumenttien tilat on NES:Ila maaritelty neljaan eri vaiheeseen:

—  Fc, for comments, kommentoitavana

— IFl, issued for inquiry, toimittajalle tehtavaa kyselya var-
ten

— Afd, approved for design, hyvaksytty suunnitteluvaihee-
seen

—  Afc, approved for construction, hyvaksytty tuotantoon
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Vaiheet on maadritelty suunnitteluprosessin kulkua kuvaavassa prosessi-
kaaviossa kuvassa 7. Kuvasta selvidd my0s osastojen valisen yhteistyon
tyokierto ja suunnitteluprosessin vaiheet.
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Kuva 7. Suunnitteluprosessin kulkua kuvaava prosessikaavio

Tyokierron mukaan piping-osasto tarkastaa laitteen tilavarauksen ja yhtei-
den sijainnin ja lukumaaran. Laitteesta tehty STEP-tiedosto liitetadan Smart
3D -ohjelmistolla tehtyyn laitosmalliin, jossa tilavaraus ja yhteiden asema
varmistetaan. Civil-osasto taas liittaa piping-osastolta saamiensa tietojen
perusteella mallin TEKLA-ohjelmalla luotuun rakennemalliin, jossa tarkas-
tetaan laitteen massa ja sen perustuksien ja rakenteen suunnittelu. Civil-
osasto tarvitsee mallin massan perustuksien ja muiden kantavien rakentei-
den suunnittelua varten. Laitteen massa selvitetdaan laitedatalehdessa kui-
vana ja markana, jolloin bruttopaino saadaan selville. Piping-osastolle |a-
hetettavan STEP-mallin massaa ei voida kdyttaa, koska mallista on pois-
tettu piirteita mallin keventamiseksi. Revisionhallinta on tarkeaa koko tyo-
kierron aikana, ja mechanical-osaston suunnittelija on vastuussa siita.

6.2 Muutokset dokumenteissa

Muutosten teon muodollisissa sdanndissa muutokset jaetaan kahdenlai-
siin teknisiin muutoksiin: Muutoksiin joissa vaihdettavuus vanhan ja uuden
version valilla sailyy, ja muutoksiin, joissa vaihdettavuus ei sdily ja muutos
vaikuttaa komponentin muotoon, sovitteeseen ja toimintoon. Ensimmai-
sen tyypin muutos ei edellytad tunnistenumeron muutosta dokumentissa,
mutta toisen tyypin muutos edellyttaa. (SFS 11442/2006, s.24) Muutosten
tekeminen tuotedokumentteihin edellyttaa tasmallisyytta ja tarkkuutta, ja
muutoksenhallinnan merkitys korostuu useamman toimijan verkostoissa.
(Pere, 2016, s.25-5)
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NES:in toiminnoissa mikd tahansa muutos piirustukseen, jossa on jo revi-
sionumero, aktivoi revisionumeron paivityksen. Talld toimintatavalla halu-
taan valttaa tilanne, jossa suunnittelija joutuisi muutosta tehdessaan arvi-
oimaan vaatiiko hanen tekemansd muutos revisionumeron muuttamista
vai ei. Kun revisionumero paivitetaan kaikkien muutosten kohdalla osana
suunnitteluprosessia, revisioiden maara kasvaa mutta virheiden ja mah-
dollisten sopimuksia koskevien riitojen mahdollisuus pienenee. Lisaksi
muille osastoille lahetettavien tiedostojen ja revisionumeron paivittami-
nen vahentaa virheita ja parantaa tuottavuutta.

7 TIEDOSTOIJEN SIIRTO

7.1 Tiedostojen siirto osastojen vililla

NES:in suunnittelemat tuotteet ovat aina usean eri osaston yhteistyon tu-
losta. Tasta syysta malleja ja piirustuksia lahetetdan eri osastoilta toisille
eri tiedostomuodoissa. 2D-suunnittelussa lammonsiirtimen piirustukset
lahetetdan eri osastoille pelkkina piirustuksina, jolloin eri osastot laativat
tarvitsemansa mallit ja muut tiedostot itse. 3D-suunnittelussa suunnitteli-
jan on mahdollista tallettaa tekemansa malli tiedostona, joka sailyttda mal-
lin muodon ja ulkoiset mitat mutta on tiedostokooltaan pieni. Malli tallen-
netaan STEP tai IGES -muodossa, jotka voidaan avata yhtiossa kdytossa ole-
villa 3D-suunnitteluohjelmilla.

Tiedostojen siirron vaatimukset koskevat tdssd opinndytetyossd kolmen
osaston yhteistyota. Joissain projekteissa tehdaan yhteistyota myos mui-
den osastojen kanssa, mutta niita ei kasitelld tdssd opinnaytetyossa.
Mechanical-osastolta piirustukset ja STEP-tiedostot |ahtevat ensin piping-
eli putkistosuunnitteluun, ja kun malli on putkistosuunnittelun osalta val-
mis, se lahetetdan civil- eli rakennesuunnitteluun. Putkistosuunnittelu
kayttaa tyossaan Intergraphin Smart 3D -ohjelmaa, jossa mallit perustuvat
laajoihin SQL-kirjastoihin. Laitossuunnittelussa kaytettavat mallit ovat erit-
tdin suuria, joten niihin lisattavat osat yritetdan tehda mahdollisimman
pieniksi. Tama tehdaan poistamalla valiaikaisesti malleista turhat osat en-
nen STEP-malliksi tallentamista. Lammonsiirtimien tapauksessa mallista
poistetaan kaikki sisapuoliset osat jolloin jaljelle jadvat kuori, yhteet, jalat
ja mahdolliset eristeet. Putkistosuunnittelussa ainoat merkitsevat piirteet
ovat laitteen tilavaraus ja yhteiden sijainti ja lukumaara. Rakennesuunnit-
telussa tarkeita piirteita ovat taas tilavaraus ja massa. Nama tiedot tallen-
netaan STEP-tiedostoon, joka lahetetdan piirustusten kanssa muille osas-
toille kun alustava mallinnus on valmis, pois lukien laitteen massa joka il-
moitetaan jo prosessisuunnittelussa laadittavassa laitedatalehdessa.

Muilta osastoilta tulee korjausehdotuksia mechanicalille kun mallit on lii-
tetty laitosta kuvaavaan 3D-malliin, jolloin mechanical tekee muutokset al-
kuperdiseen kokoonpanoon, tulostaa uudet piirustukset ja uuden STEP-
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tiedoston uusilla revisionumeraoilla, ja |dhettda ne taas muille osastoille tar-
kastettavaksi. Kun laitteen malli on sopiva kaikkien osastojen kayttamiin
malleihin ja dokumentit ovat kdyneet lapi laatujarjestelman edellyttaman
tarkastukierroksen, laite tilataan toimittajalta. Joskus tarjouksia haetaan
toimittajilta kesken suunnitteluprosessia, joten piirustuksia ja muita tie-
dostoja kaytetdan joskus myos keskeneraisina. Talldin tarjoukset perustu-
vat paamittakuviin, laitteen suunnitteluarvoihin ja laitteessa kaytettavaan
materiaaliin, jolloin tarkkoja mittakuvia ja 3D-malleja ei viela tarvita.

7.2 Kaytettdvat tiedostomuodot

Eri ohjelmistojen valilld siirrettavat CAD-tiedostot on muutettava neutraa-
liin tiedostomuotoon, jota kaikki kaytettavat ohjelmistot pystyvat luke-
maan. Tallaisten tiedostomuotojen historia ulottuu 1980-luvulle, jolloin eri
maat kehittivat omia tiedostomuotojaan oman teollisuutensa tarpeisiin.
Ranskalainen SET, saksalainen VDA-FS ja amerikkalainen IGES olivat ensim-
maisia yrityksia tehda yhteinen tiedonsiirtoformaatti. ISO, International
Organization of Standardization teki yrityksen yhtendistdaad formaattia
1990-luvulla luomalla STEP-formaatin. (Steptools n.d.)

Jos yhteista tiedostomuotoa ei olisi, kaikki ohjelmistovalmistajat joutuisi-
vat laatimaan tulkkeja eri ohjelmistoista tulevia tiedostomuotojen kdanta-
mista varten, jolloin kdytossa olisi erittdin suuri maara tulkkeja erilaisten
CAD-ohjelmien suuresta maarasta johtuen. STEP, Standard for the Ex-
change of Product model data, on useimpien CAD-ohjelmien tunnistama
tiedostomuoto, jolla voidaan kuvata monia mallissa olevia piirteitd kuten
mittoja, toleransseja ja muotoja. (Radhakrishnan, P., Subramanyan, S. &
Raju, V. 2008. s.584)

STEP-tiedoston ansiosta osastojen valilla voidaan siirtaa tarkkoja 3D-ku-
vauksia tuotteista. Jos yhtion eri osastot kayttaisivat samoja 3D-suunnitte-
luohjelmia toiminnassaan, ei tiedostomuotoa tarvitsisi muuttaa tiedostoja
siirrettaessa, mutta kuten NES:in tapauksessa, kaytettavat ohjelmistot ei-
vat ole samoja.

7.3 Revisiot tiedostoissa ja osastojen yhteistyo

Revisionhallinta on myds osastojen valisessa tiedostojen siirrossa suuressa
roolissa. Malliin tehdyt muutokset vaikuttavat kaikkiin suunnittelutyota te-
keviin osastoihin ja laitteen lopullisiin kustannuksiin. Liammaonsiirtimen ta-
pauksessa yhteiden sijainti, asennot ja lukumaara ovat usein muutettavia
piirteitda. Esimerkkina suunnittelija laatii mallin ja mittapiirustuksen val-
miiksi, jonka jalkeen han tallettaa mallin STEP-tiedostona ja lahettda sen
putkistosuunnittelulle. Putkistosuunnittelu tekee oman tyonsa ja vertaa
[ammonsiirtimen mittoja tuotantolaitosta kuvaavaan laitosmalliin, johon
siirrin lopulta kytketaan. Usein tdman tyon tuloksena yhteiden mittoja, si-
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jaintia tai lukumaaraa pitdd muuttaa. Mekaniikkasuunnittelija avaa ko-
koonpanon ja tekee tarvittavat muutokset, laatii uuden mittapiirustuksen
uudella revisionumerolla seka uuden STEP-mallin ja ldhettdd ne takaisin
putkistosuunnitteluun.

Tassa on suuri muutos vanhaan toimintatapaan verrattuna. Aikaisemmin,
kun suunnittelija ei ldahettanyt muille osastoille muuta kuin mittapiirustuk-
set, jokainen osasto laati itse tarvitsemansa tiedostot mittapiirustusten pe-
rusteella. Uuden ohjelmiston my6ta suunnittelija voi piirustuksen lisaksi
lahettda valmiit 3D-mallit muille osastoille, joten merkittava osa tyomaa-
rastd nailla osastoilla jaisi pois. Tama toimintatavan muutos toi kuitenkin
ongelman. Muut osastot, esimerkiksi putkistosuunnittelu on aikaisemmin
3D-malleja luodessaan tehnyt niihin tarvitsemansa tasot ja akselit yhteita
ja muita laitteita varten liittaakseen mallit putkistomalleihin. Nyt, kun 3D-
mallit tulisivat valmiina toiselta osastolta, tarvittavat tasot ja akselit tulisi
olla malleissa valmiina. Ongelman ratkaisemiseksi osastojen pitdisi yh-
dessda madritelld mita ominaisuuksia osastojen valilla kulkevilla 3D-mal-
leilla tulisi olla. Jotta tavoiteltu kustannustehokkuus saavutetaan, kaikkien
osastojen tulee saada etua 3D-suunnittelusta. Jos putkistosuunnittelu jou-
tuu joka tapauksessa tekemddn omaan kayttoonsa uudet STEP-mallit,
koska mekaniikkasuunnittelijan luomassa mallissa ei ole kaikkia vaadittuja
piirteitd tai malli ei muusta syysta kelpaa laitossuunnittelun tarpeisiin, ai-
kaa kuluu turhaan ja kustannukset eivat pienene toivotulla tavalla. Putkis-
tosuunnittelulta saadussa palautteessa varmistettiin, ettd STEP-malli, josta
on poistettu kaikki sisdiset piirteet ja jatetty jaljelle vain ulkokuori, yhteet
ja jalat toimivat parhaiten osaston kdyttamissa laitosmalleissa.

8 YHTEENVETO

Tyon tavoite ja tekotapa oli tiedossa jo alusta alkaen. Tilaajalla oli selkea
kuva miten kayttdéonottoon liittyvat toimenpiteet tulisi suorittaa, joten
varsinainen tyo oli asioiden jasentelya selkeaan muotoon. Ty suoritettiin
aluksi NES:in toimipisteessa Porvoossa yhteisilla kokouksilla tilaajan ja val-
vojan kanssa, ja myohemmin kevaalla etakokouksilla tilaajien ja muiden
osastojen yhteyshenkildiden kanssa. Aineiston hankkimisessa ilmaantui
aluksi ongelmia yhteiskunnan sulkeutumisen vuoksi, mutta koulun kirjas-
topalveluiden loistavien sahkdisten jarjestelmien ja laajan e-kirjaston
avulla aineistoa kuitenkin 16ytyi riittavasti.

Uuden ohjelmiston tulevien kayttdjien aktivoiminen mukaan ohjelmiston
kayttoonottoon tunnistettiin jo alkuvaiheessa tarkedksi toimenpiteeksi.
Ohjemateriaali kierratettiin mechanical-osaston suunnittelijoilla ja kysyt-
tiin mielipiteita ohjeiden sisallosta ja tulevasta ohjelmistosta. Sen lisaksi,
etta kayttdjilta saatiin hyvia tarkennuksia suunnittelutyén prosessin ku-
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vaukseen ja ohjemateriaalin sisallon parantamiseen, kayttajat saatiin mu-
kaan muutoksenhallintaan jo ennen varsinaista ohjelmiston kayttéonot-
toa. Kayttdjien aikainen aktivointi ja sitouttaminen muutokseen paranta-
vat tuloksia my6s muissa vastaavissa projekteissa.

Tarkeimmat tavoitteet olivat ohjelman kayttéonotossa esiintyvien haastei-
den kartoittaminen seka niihin varautuminen ja kayttajille tehtavien ohjei-
den laatiminen. Isoin haaste tunnistettiin tiedonhallinnassa. Aikaisem-
missa projekteissa oli ilmennyt ongelmia, jotka liittyivat revisiohallintaan
ja osastojen viliseen yhteisty6hon. Tata pyrittiin korjaamaan kuvaamalla
ohjeessa kdytettavia tiedostomuotoja, eri osastojen merkitystad suunnitte-
luprosessissa ja yleista suunnitteluprosessia prosessikaaviolla. Revision- eli
versionhallintaan kiinnitettiin erityistda huomiota ohjeessa. Suunnittelijoita
ohjeistettiin paivittdmaan revisionumero piirustuksissa ja muissa muille
osastoille lahetettavissa tiedostoissa aina muutoksia tehdessa, riippu-
matta muutoksen laadusta tai suuruudesta.

Tarkeimmat opit opinndytetyosta liittyvat muutoksenhallintaan ja tutustu-
miseen erilaiseen suunnittelutyéhon. Muutoksenhallinnan merkitystd on
korostettu yritysmaailmassa jo pitkaan, joten sen sisallyttaminen opinnay-
tety6han tuntui tarkedlta. Oli myos mielenkiintoista huomata, miten kirjal-
lisuudessa esitetyt lainalaisuudet muutoksenhallinnasta, kuten kayttajien
aktivoiminen, pitivat paikkansa oikeassa projektissa. Toinen opittu asia oli,
miten erilaista insindorityo voi olla erilaisissa yrityksissa. NES:illd insind0ri-
tyo ei ole samanlaista, kuin mihin opiskelun aikana olen tottunut. Koska
NES:in tehtava on pdaosin projektien hallinta, sen suunnittelijat eivat tee
tarkkoja mittapiirustuksia eivatkd suunnittele tuotteita asiakkaille. Minun
kokemukseni opiskelusta liittyvat enemman NES:in projektien toimittajien
tyohon kuin NES:in. Olikin erittdin antoisaa tutustua tdysin toisenlaiseen
insindoritydhon, kuin mika kuvitelmani siita oli ennen opinnaytetyon aloit-
tamista.

Kehitysprojektin seuraava osuus on kayttdjien koulutus uuden ohjelmiston
kayttoon ja uusien parametristen mallien luonti muista laitteista. Mallien
luonti on aikaa vieva projekti, joten uudesta ohjelmistosta saataviin saas-
tojen realisoitumiseen menee vield aikaa. Uusien kayttdjien koulutuksen
jalkeen ja ohjelman kayttokokemuksen lisaantyessa on kuitenkin odotet-
tavissa, etta mallien luomiseen kaytettava aika lyhenee ja uusia paramet-
risia malleja uusista laitteista saadaan toivottavasti kayttoon pian. Myds
tyon tuottavuus lisdantyy, kun suunnittelijoiden kayttama aika laitteiden
tilauksissa kdytettavien paamittakuvien laatimisessa lyhenee.



20

LAHTEET

Autodesk (n.d). Tuotteet. Haettu 31.3.2020 osoitteesta https://www.au-
todesk.co.uk/products/vault/features

Laurén, K. (2019). Parametrinen malli Iimménsiirtimelle. Opinnaytetyo.
Kone- ja tuotantotekniikka. Metropolia. Haettu 28.2.2020 osoitteesta
https://www.theseus.fi/handle/10024/161655

Miller, D. & Proctor, A. Enterprise change management:How to prepare
your organization for continuous change.(2016). E-kirja haettu 5.4.2020
osoitteesta http://web.b.ebscohost.com.ezproxy.hamk.fi/ehost/eboo-
kviewer/ebook/ZTAWMHR3d19fMTIxMzk1NV9fQU41?sid=52b59608-
416b-4d34-93eb-6df09cf7af4d @ pdc-v-sessmgr04&vid=0&for-
mat=EB&Ipid=lp 1&rid=0

Neste (n.d.) Materiaaliarkisto. Haettu 9.5.2020 osoitteesta
https://www.neste.com/fi/konserni/sijoittajat/materiaaliarkisto

Pere, A. (2012). Koneenpiirustus 1 & 2 ([12. p.].). Espoo: Kirpe

Radhakrishnan, P., Subramanyan, S. & Raju, V.

(2008). CAD/CAM/CIM (3rd ed.). E-kirja. Haettu 9.4.2020 osoitteesta
https://ebookcentral-proquest-com.ezproxy.hamk.fi/lib/hamk-
ebooks/reader.action?doclD=437710

SFS-EN ISO 11442 (2006). Tekninen tuotedokumentointi. Dokumentinhal-
linta. SFS Online. Haettu 23.3.2020 osoitteesta online.sfs.fi

Stark, J. (2011). Product lifecycle management: 21st century paradigm for
product realisation . E-kirja, haettu 24.3.2020 osoitteesta https://www-
dawsonera-com.ezproxy.hamk.fi/readonline/9780857295460

Steptools (n.d.) The STEP standard. Haettu 9.4.2020 osoitteesta
https://www.steptools.com/stds/step/step 1.html

Saaksvuori, A. & Immonen, A. (2008). Product lifecycle management. E-
kirja, haettu 24.3.2020 osoitteesta https://www-dawsonera-
com.ezproxy.hamk.fi/readonline/9783540781721

HAASTATTELUT

Linja, J. (2020). Neste Engineering Solutions, Head of Civil and Mechani-
cal. Haastattelu 15.5.2021



21

INVENTOR INSTRUCTIONS Liite 1/1
Contents

1. GETTING STARTED ......oovimeeeieeeeeeeeeeeeeee s eee e e s ese e s ee s s 21
1.1. STARTING INVENTOR........ooomeiuieeeseeseeeeeeeeeeesees s ee e 21
1.2, PROJECT FOLDER .......ooovoeieeeeeeeeeeeeees s eee e eeee s e s e s eees s e 22
2. NAMING AND NUMBERING OF FILES ..........oooueeieeeeeeeeeeeeseseseeeeeeenees s, 23
2.1. FILE NAMING PRINCIPLES AND TAG-NUMBERS.............cccoiimireemereerereeeeeeerssnenn. 23
2.2. DRAWING NUMBERS ..........ouveveeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeseses et s eve s s s 23
3. SAVING AND OPENING FILES ..........coouveeeeeieeeeseeseeeeseesesesesssseeeesenees s sesseneeeon. 23
3.1, FILE LIBRARY ...t s e ee s s s s s eneee e 23
B. REVISIONING ... ee e e s se et ene e s en s 24
5. PARAMETRIC IMIODEL .........ovovieeeieeeeeeeeeee e eee e ene s 25
5.1. COPYING THE PARAMETRIC MODEL TO A NEW LOCATION ........c.covvuevererenansn. 25

5.2. GETTING THE ILOGIC FORM TO WORK AFTER COPYING AND RENAMING THE FILES

......................................................................................................................... 28
5.3. USING THE PARAMETRIC MODEL TO CREATE NEW ASSEMBLIES....................... 29
5.4. CREATING A DRAWING WITH THE TEMPLATE .........ooooiiiiiiiiiiiiiiineeeeeee, 30
5.5. CREATING A STEP-FILE FROM A 3D-MODEL........ccccovmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiinecceeevee, 33
5.6. DESIGN PROCESS BETWEEN DEPARTMENTS.........coovviiiiiiiiiiiiiiii e, 35

1. Getting started
1.1.Starting Inventor
Start Inventor by pressing windows button or the windows symbol on desktop.

Select folder named “Autodesk” and under that, start Inventor by pressing “Au-
todesk Inventor Professional”. Startup of the program can take some time, es
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pecially on the first time around. If a notification pops up about a missing li-
cense, please check that GlobalProtect VPN is working properly. If Inventor Pro
is used outside of NESTE network, GlobalProtect must be connected.

J~ Acrobat Reader DC

B AutocaD 2020 - English

B ruodesk

B Autodesk inventor 2019

il ~dd-inManager 2019

W= Autodesk App Manager
Autodesk Inventor Professional 20...

Autodesk Multi-Sheet Plot 2019

]

—
iH

Design Assistant 2019

b
b2
1

Drawing Resource Transfer Wizard...

Inventor Reset Utility

Inventor View 2019

License Transfer Utility - Inventor 2...

Where to start Inventor Pro
1.2.Project folder

A project folder should be created for all new projects. A “Project” is a feature
in Inventor Pro to organize and access all the data in a particular design. When
a project is active and new files are created, all the files in the design job are
stored under the project and can be accessed easily.

New Projects

TutoriaiData )] | focovon

[ Recent Documents

Active projects window is marked with red box

“Learning Path” contains a self-study path that guides new users to use Inven-
tors basic tools. There are video examples with ready-made sketches and parts
to guide users through different modeling activities.
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AR Get Started ools Collaborate o -
De® B a0 @ S0 ¢ ©
dack Help What's Highlight

New Open Projects Open Home Team Web Tutarial
: Gallery

Samples New MNew

Launch My Home Help New Features

Learning path button

2. Naming and numbering of files
2.1.File naming principles and TAG-numbers

For example, Neste code for heat exchangers is “EA”, which is the first part of
the TAG number. Second part is a number sequence which is picked up from a
registry of numbers for the production line where the new unit of equipment is
planned to be installed. The number for the new heat exchanger can be for
example EA-1234. This number follows the equipment everywhere. When a
new assembly is started on Inventor or a “MASTER” file is used to create a new
assembly, all new parts, assemblies and subassemblies MUST be named with
EA-1234_ used as a prefix. For example, if a part name of a support saddle is
renamed on a new assembly, name should be EA-1234_support_saddle.

The assembly name in question would then be EA-1234_heat_exchanger. EA-
1234 is the TAG of the assembly and it must be added to every part of the as-
sembly so that when the assembly is revisited later, it is easy to know which
assemblies parts belong to. Full list of letter identification codes for different
equipment (appendix NOS400) can be viewed at NMS.

2.2.Drawing numbers

Numbering of drawings is conducted via the guidelines of work procedure “pii-
rustusten ja teknisten asiakirjojen numerointi Porvoon tuotantolaitoksilla”.
Basic principle is that the numbering for new drawings is reserved from the DAS
Document Administration Service. No other style or type of numbering is used
for drawings. Drawing number consist of location code, document type and a
number, drawing can be numbered for example PVO-DR-1234. Please note that
the final drawing number and the numbers/names for the assemblies used to
create the drawing in Inventor Pro will be different.

3. Saving and opening files
3.1.File library

All created 3d-files shall be stored in the L: disk in the folder named “Inventor
Project Files”. In this folder there can be found folders for different production
sites. Site location is the top level of data storing system for the Inventor files.
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Under each site location, there are production lines and under “SCBU”, are the
customer folders. Under these folders there are TAG numbers, which are the
Letter identification codes + unique number codes mentioned in chapter 2. Old
projects can be found here and new projects shall be stored under the correct
file. It is very important to follow the file storing and naming protocol defined
here so that the library of Inventor files stays usable and in order.

There is also a folder called “Inventor Master Files”. MASTER files are premade
Inventor assemblies which can be used to create new assemblies. They have
been made using parametric design in order to make it easier and faster to
change measurements and other aspects of the assemblies. If a MASTER file is
used to create a new assembly, the MASTER file used shall not be altered but a
new copy shall be made and saved under a new TAG-number under the correct
customer name.

W Inventor 3D-files

v Inventor Master files
EA
FA

v Inventor Project files
Naantali
Porvoo
Rotterdam
SCBU
Singapore

File library in Laite drive (L:)
Copying MASTER-files onto a new project folder is discussed in 5.1

4. Revisioning

Revision number of a document helps keep track of the most current versions
of the document. For example, when drawings are used to collect quotes from
equipment manufacturers, latest revision of the drawing must be used. Please
note that assemblies and individual parts will not get a revision number, only
drawings. It is the responsibility of the designer of the equipment to make sure
that the project organization has the latest revision of any equipment currently
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being under design process. If a change is made to the drawing, revision number
must be updated and Project Organization notified.

When making changes to a design and updating the revision number, the de-
signer must make sure to update the accompanying STEP files and their revision
numbers as well. If only the drawings revision number is changed, other depart-
ments, e.g. piping will not have the changes updated on the STEP file. It is good
practice to make updates always the same way:

e Update the assembly in Inventor

e Update the drawing and revision number and third

e Update the STEP file and their revision number.

As many changes are usually made to all these files during the design process, it
is beneficial to use always the same procedure when updating the files.

5. Parametric model

“Parametric” model in this context means that one or more measurement of
the model is defined through other dimensions or other means, for example a
scripted program that runs in the modeling software. Basically this means that
when pre-defined key dimensions are changed, other dimensions change auto-
matically according to pre-defined rules.

5.1.Copying the parametric model to a new location

When starting a new project, the MASTER — assembly must be copied to a new
folder. This can be done in the Home Screen of Inventor. Select the MASTER —
project file as active and open ilogic Design Copy from tools tab.

I B-% 3 = Au

G Get Started [N

Al

a-
B O & &¢

]
Help New Open Projects Open  Home Team Web Tutorial Learning Path Back What's Highlight |
e Samples Gallery New New

Help Launch My Home New Features
New Projects |
o+ Advanced Templates(C:Users PublicDocumentslAutodesklinventor 2019 Templates 5
@ Default
@ » b en-us =
8 » L English = TS
> U Metric [ MASTER project file V)
» 4 Mold Design al
= (7 Sheet Metal.ipt it
‘- utorialData
& B standard.dwg {No TemplateiFoider Selecied
& sandardiam ]
& Standard.idw
B 4 standard.ipn
» () standard.ipt
A A

ARl GetStarted [EEEE Collaborate -
3_ ﬁil]ir T D,. Customize @ Macros @8 ﬁ—j iLogic Design Copy g Supplier Content
= HE ="'
& VBA Editor &Y Inventor Ideas
Application Migrate  Autodesk v Editor Batch Publish —
Options Settings App Manager Sp Add-Ins
Options « Content Center iLogic Web

Activating the MASTER project file and starting ilogic Design Copy.
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The Design Copy window should have the MASTER — assembly and all its parts
visible. If not, make sure that the “Master” —project file is active.

iLogic Design Copy
Source Project

MASTER_project_file.ipj

Fles to Copy

aleprel one i D loads)| Parametrinen BEU-malli\Opinnaytetyd
') Demoprojextikansio
)& iLogic demo
{1 oppuraportin kuvat
# ]I Piirustuspohja
)& Skriptit
#[]23 Tuubi layout

Parts.

ST e
- 2 .;-;,;'E..{.I[;m.ngu.[. Ipl b o b
D 3 Demoprojektikansio
-(J7 dummyexport.ipt
] iLogic demo
+[](7 Insulation_Shail_Side.ipt
Insulation_Tube_Side.ipt
jakokammio_paaty.ipt
J jekokammio_vaippa.ipt

RRER

jalka_kiintea_paa.ipt
Jalka_liukuva_pas.ipt

K

|

Wiirta® nas rinkalainna int

sicpmiyene

(&1}

No referenced files were identified

\sproliboncir nopnlo
PR
L[]8 dummyexportasm.iam

(] iLogic deme
1-[~] s jalka_kiintea_paa.iam
[]H, jalka_likuva_pas.iam

ads\Parametrinen BEU-malli\Opinnaytetyd

]2 Loppuraportin kuvat
[#]@; nins_putki+laippa.iam
H#5 nans_putki+aippa.iam
N3N7_putki+aippa.iam
A MaMD mbisininns am
Non-Inventor Fles
3 C:\Users\ikoneilm\Downloads\Parametrinen BEU-malli\Opinnaytetyd
-] BEUkokoonpane.ifc
D BEUkokoonpane.ifc.log
£ [ pemaprojektikansio

% dummyexport.sat
11 dummyexport.stp
]| dummyesxpartasm.stp
[ iLogic demo
++_ ] Loppuraportin kuvat
-] Piirustuspohja
]| schema.iog
e

Selecting files in the ilogic Design Copy pop up window

In the ilogic Design Copy pop up window, files are divided to drawings, assem-
blies, parts and non-Inventor files. Files marked with red box should be selected

to copy to the new location. After selecting necessary files, press “Next”. Make

sure to copy the drawing template, the actual file name will differ from the pic-

ture above, but the file extension for the drawing template is “.idw”.

2

On the new window, select “Create new project” and create new target folder.
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Browse For Folder ot
Choose a destination directory
Downloads Cal
Inventor
Inventor Master files
s Inventor Project files
Maantali
Porvoo
Rotterdam
SCBU
Singapore
Inventor Server for AutoCAD
InvSvr_xB4_NAVSIM_17
kuvat Driveen Vi
o e | i
iLogic Design Copy Settings
Fles to Copy
Source Target Rename
b= L C:\Users\ikonelim\Downloads... C:\Users\ikoneilm\ Documents...t files\ Porvoo\TL1\EA-12345 -
£ BEUKokoonpang.idw C:\Users\ikoneilm\Documents\In...5T_EA_12345BEUkokoonpanc. idw ¥
| Baffelit+tangot.ipt C:\users\ikonellm\Documents\Inv...EST _EA_12345Baffelit+tangot.ipt W
?; BEUkokoonpano.iam C:\Users\ikoneilm\Documents\In...5T_EA_12345BEUkokoonpana.iam W
7} jakokammio_paaty. ipt C:\Users\ikoneilm\Documentsilnv... _EA_12345jakokammio_paaty.ipt e
| jakokammio_vaippa.ipt C:\Users\ikoneilm|Documentsiiny...EA_12345jakokammio_vaippa.ipt W
& jalka_kiinted_pad.iam C:\Users\ikoneilm\Documents\Inv,.._EA_12345jalka_kinted_paa.iam =
@, jalka_liukuva_pas_iam C:\Users\ikoneilm\Documentsiin..._EA_12345)alka_liukuva_paa.iam 4 N
Target Folder: [C'.'n.users‘ahunallm\Dacumentswenmr Project ﬁles\f] New File Prefix: [TEST_EA_12345
Browse... Mew File Suffix:
— [] Rename non-Inventor Files
(@) Create New Project: [EA-12315 | I
1 se Saurce P'nj]er_t :
Copy Options
[[] Delete Rules
Update Part Mumber
? =

Before pressing “Start”, the window should look like this

Rename the parts by adding a prefix (this is the equipment code mentioned in
chapter 2) and tick the “Update part number” and untick “Delete rules”. Make
sure that prefix ends with an underscore. Inventor creates a new project folder
in the location specified and copies all the selected parts to that folder and adds
the prefix to the file names.
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5.2.Getting the ilogic form to work after copying and renaming the
files

When the assembly is copied to a new project folder there is a problem:

The script that runs the dimensions has the MASTER file names as references,
which means that the ilogic form will not work with the names with newly added
prefix. Before changes can be made to the assembly with the ilogic form, the
names in the assembly tree must be modified. The file names on disk will be the
same with the added prefix.

Remove the prefix that was added to the name in Design Copy manually by click-
ing the part name on the assembly tree three times in slow succession and re-

“awon

moving the prefix and underscore (the sign). This way the script has the cor-

rect references and the file names are correct on disk.

Component = Position -
g .
RGN (Logic + o =8

assembly | Modeling '

(@ B ea-12345_sEukokoonpano.is
» [] relationships

> [ Representations

> [___J Origin

> @ jakokammio_p#&aty: 1

> B tuubic1

> (55 Baffelit+tangot: 1

b @ Runksolaippa liukuva pés:1

; @ Kiinte& paa runkolaippa: 1

>[5 EA-12345_Tuubilevy:1

> (B Ea-12345_jalka_liukava_paa:1
(£ £a-12345_jalka_kiintes_pas:1

>[5 EA-12345 lsmppariz1
(5 EA-12345 vaippa_phsty:1

; @Ea-lzys_;atnkammio_vaippa:i
(5 eA-12345_vaippa:1

: EA-12345_NINS putki+aippa:l
EA-12345_N2N6_putki+laippa:1

: EA-12345_N3IN7_putki+aippa:1

» [ EA-12345_N4nNg_putia+aippa:1

Picture shows 5 first names fixed, the prefix EA-12345 and underscore _ is re-
moved.
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5.3.Using the parametric model to create new assemblies

The parametric model can be found in a folder previously created during the
copying of the MASTER folder on 5.1 and opened with Inventor Pro. When the
assembly is open, it is good practice to open the corresponding drawing file also
so the changes made can be observed more easily than by just looking at the
model. The form which is used to change selected dimensions can be found next
to model tree in tab called ilogic. If there is only the “Model” tab visible, press
the small plus sign next to it. A menu pops up from which click “ilogic”. From
this tab select “Forms” and a button for parameters should become visible. The
form contains dimensions which can be adjusted to achieve the desired heat
exchanger. Dimensions are divided into groups so that when updating a set of
dimensions, the software does not have update the entire form every time, thus
speeding the updating process. However, please note that the form update can
take some time.

- K = = >
- : ¢ o-
I: @ Center of Gravity o f Q; Shadows ~ Orthographic ~ () Textures On ~ D % E B Cascade O

% Fi fl e Pl * :] i 4
Object _ & Degrees of Freedom Visual Style 3 Refiections 4 Ground Plane 18 Half Section View Clean | Switch  Tile All B New Full Navigation
visibility @) iMate Glyphs " 2 ’

G Two Lights - Wheel
Visibility Appearance v «| ViewCube

Model x | | Navigation Bar

Assembl ly | Modeling Mini-Toolbar

%, beukokoonpano.jam (Levelofvetail1) ! Status Bar

> [ Relationships | Document Tabs

> &8 Representations ! Marking Menu
3o

> [ sickammio_paaty1 - ~ Electrical Catalog Browser
> (B tuubi1

> [ saffeitstangot:1 -
> 3 Runkoleippa lukuva pas:1 *- ’(F'EQMOW

> {3 intas p38 runkoligpo:1 Electrical Catalog Browser iLogic Log
> 5B Tuubilevy:1

> B3 salka_liukuva_paa:1
> B3 salke_kintes_pas:1

> [ tamppari:1

> [ vaippa_paaty:1
>[5 sakokammio_vaippa:1
> (5B voippa:1

> B nins_putia+iaippa:1
> [ nane_putia+aippa:1
> B WaN7_putki+iaippa:1
> B3 nane_putia+iaippa:1

Representations Favorites
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| Samrch Help & Comman

' -
l: T @ centerof Gravity Qs shadows - £ onthograptic + @ Textures On - D E E B Cascade B Fan 8 Look At
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Vvisiviity” @) g G Two Lights - Interface " Screen i * wheet  © Bomit + (g} Home view

Apy

Windows Navigate
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e =] eame
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During the design process, when work is saved, Inventor suggests saving of all
changed parts, assemblies and sub-assemblies. This question shall always be an-
swered “Yes to all” and commence with saving the files.

5.4.Creating a drawing with the template

When the assembly is finished, a drawing is made. A new drawing is created
from upper left corner of the Inventor screen, from the “Open” —button and
selecting the pre-made drawing template which was copied among the other
files with the design copy.

'g g :bFree Move E|

Free Rotate
Place from Create o e

Content Center'

Component Pasition

| -
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Look in New folder | @ & e M
Name Date modified Type Size

OldVersions 124.2020 1612 File folder

Tuubi layout 12.4.2020 16.12 File folder
= 1'EA-'I 2345_Baffelit+tangotipt 124.2020 1612 Autodesk Inventor Part 554 KB
Gra_ i 12.4 2020 16 12 647 KB
ﬂEA—!BdS_BEUKakoonpanﬂ.idw 12.4.2020 16.12 Autodesk Inventor Drawing I 1289 KB

[ EA- | n_lUbe_sioe.lp 124.2020 16,12 Autodesk Inventor 228 KB

[TV EA-12345_jakokammio_paaty.ip 124.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 604 KB
[ EA-12345_jakokammio_vaippa.ipt 12.4.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 288 KB
4— EA-12345_jalka_kiintea_paa.iam 12.4.2020 1612 Autodesk Inventor Assembly 249 KB
{1 EA-12345 jalka _kiintes_pas.ipt 124.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 147 KB
B EA-12345 jalka_liukuva_padiam 124.2020 1612 Autodesk Inventor Assembly 243 KB
I i,'EA—'I2345Ja|ka_||ukuva_paa.|pr 12.4.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 143 KB
{1/ EA-12345_Kiintea paa runkolaippa.ipt 12.4.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 295 KB
i EA-12345_lamppariipt 12.4.2020 16.12 Autodesk Inventor Part 804 KB

Opening the drawing template

Drawing template has many of the needed features already placed onto to the

drawing, such as info sheets for nozzles, materials and notes. Some views and

section views have been also placed but the annotation placement must be

checked for clarity and fixed if needed. Drawings must be clear and unambigu-

ous so additional work is almost always needed before the drawing is ready.

TUBESHEET LAYOUT

LIFTNG Bt A

0, O
+§;

rit calr-FLIDING BAR

0t

Drawing template

X

/ SECTION C-C SECTION DD
FINED SADDLE  SLIDING SADDLE
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Base, projection and other views of the model can be added from the “Place
Views” tab and annotations from the “Annotations” tab.

c Place Views

BE &=

Base | Projected Auxiliary Section Detail On

Place views and Annotate tabs

Text on the info fields can be edited by hovering mouse over a field, pressing
right mouse button and selecting “Edit Field Text”.

13 [ i [ 15 [
Lol ol ook d ol ol Y
B | MATERIAlzGmame IONS
0 | TUBE SIDE % copy arlsc MATERIA
1 | SHELL Delete
2 HEAD Add to New Folder
3 COVER Save to Symbal Library
4 | BODY FLANGES Edit Arrowhead...
S | NOZZLE FLANGE Add Vertex | Leader
Delete Leader
6 | NOZZLE PIPE
7 | REINFORCING PARS P i-.llli IIIIII o [
8 | FIXED TUBESHEEL e
9 | FLOATING TUBESHEI  Edit Symbol...
10 | FLOATING HEAD Broperties...
11 | FLOATING HEAD FLA 3 Edit Leader Style...
12 | TUBES 4 Zoom
13 | PASS PARTITION PU ) Ean
14 | LFTINGLUGS | B FindimBrovser  Cike&
15 | FLOATING HEAD FLA® ™ "evious View 2
16 | FLOATING HEAD SUp. _ HelP Topics...
17 | TIERODS AND SPACERS
All o
Property Field Value
0 1 SHELL MATERIAL example tex '
1 SHELL NOTE
2 HEAD MATERIAL
2 HEAD NOTE
3 COVER MATERIAL
3 COVER NOTE
4 BODY FLANGES MATERIAL

Editing the info fields on the drawing template
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Please note that all changes to model dimensions must be made through the
assembly. No changes can be made directly to the drawing file. Changes made
straight to the drawing will not transfer to the assembly or the parts so every
change must be made to the corresponding part or assembly.

5.5.Creating a STEP-file from a 3D-model

A STEP -file (Standard for The Exchange of Product model data) stores infor-
mation about the model to a relatively small file size so that other departments
can use the model in their own design processes. The requirements for the de-
tail level of the STEP — file depends from case to case, but in the case of heat
exchangers it is generally best to suppress the inner parts out so that only legs,
nozzles and outer shell are saved. Select features to suppress by right clicking
them and selecting “Suppress”.

ol I - ]

= Assembly' Madeling

@ B ea-12345_BEUkokoonpano.iam
) D Relationships

> Representations

D Origin

-[39 EA-12345_jakokami %7 Repeat Save Copy
€5 ea-12345_tuubict [}gdn ' i
G 4cn-12345_Baffeli
[ EA-12345_Runkola opy
[ EA-12345 Kiinted pi Delete
[5 EA-12345_Tuubilev,  Add to New Folder
[0 EA-12345_jalka_liuk  Selection |
B ea-12345_jalka_kiir @ Isolate

-5 EA-12345_lamppari £ Undo olate
P EA—12345_vaippa_|:il. S"We
(5P EA-12345 _jakokamt o o m
[P EA-12345_vaippa:1 ;

B0 EA12345_NINS_pu Companent

% EA-12345_N2N6_pu B, Show Relationships

> - EA-12345 N3N7_pu = Measure

> B ea-12345_niang_py  Create Note -

v ovsbity Al
iMate Glyph Visibility

e

Suppressing features on an assembly.

A STEP — file can be created from an assembly or part by opening the file Tab
and selecting “Save As” and “Save Copy As” and then in the opening dialog win-
dow, selecting file type as STEP.
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-5 T -

]
@I@ Save As i

pr

D New 4 r Save As V

Save the file in the different file name in

the default format. =
% Open 4 =
Save Copy As
E Save b Save the active document contents to
% the file specified in the Save Copy As
dialog box. The original file remains
g Save As 4 open.

Save Copy As Template
Sawve the active file as a template in the
template folder.

(% Share b
Pack and Go

@ Package the currently active file and all

L)
g
E;

of its referenced files into a single
Manage 4 :
location.
1 save Copy As
(1 Woripace] Savein New folder V‘ @ T > E~
@ Libraries ’
(1 Content Center Files Name Date modified Type Size
OldVersions 124.2020 16.12 File folder
Tuubi layout 124.2020 16.12 File folder
D EA-12345_BEUkokoonpano.stp 2442020 9.07 STP File 1599 KB
| ] EA-12345_BEUkokoonpana_1.stp 2442020 9.08 STP File 1599 KB
D EA-12345_BEUkokoonpano_2.stp 2442020 9.27 STP File 1599 KB
Filename:  [EA-12345_BEUkokoonpano.stp %
Save astype'l (STEF’ Files (*stp:” ste;". s!ap‘:smz) |
!E; Preview | Options... | Save ! Cancel

Creating a STEE’ file
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5.6.Design process between departments

o
=
% Acquisition definition,
(] preliminary data sheets
W and product info incl. fiinsy Updates
%] : :
o) equipment number
(5]
]
=
o Afd Afc
©
L
g Initial design according Corrections to model Purchase requisition,
= to data sheets and and data sheets outline drawing &
8 specifications according to commenis updated data sheets
=
(o]
= STEP Comments &
2 file corrections
o Layout for space
f reservation & couplings
=]
(o]
>
(V]
|
.‘§
O Civil & structural

design

Pictured above is a process chart depicting the design process between different
departments. Drawings and STEP-files are updated according to comments from
piping and civil before a purchase requisition is made.

Mechanical creates the assembly, data sheets, drawing and STEP file. Files are
sent to piping and civil for comments. Documents then are sent back to mechan-
ical with comments for possible corrections to model and data sheets. Iteration
rounds are continued as long as all documents are checked and approved by
project organization.



