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Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtyd laidoituksen suunnittelun perusteisiin ja laatia
ohjekirja, jonka avulla mallinnus ja tuotantomateriaalien tuotto onnistuu kayttaen AVEVA Marine
-sovellusta.

Laivan laidoituksen tuotantoaineiston tuottaminen koostuu paaasiassa 3D-mallin luomisesta ja
tydpiirustuksien tekemisesta. Jotta suunnittelija voi alkaa kayttad AVEVA Marine -ohjelmistoa,
tulee suunnittelijan tietdé peruskasitykset laidoituksesta.

Tydssa perehdyttiin ensin laidoituksen peruskasitteisiin seka suunnitteluun ja siihen vaikuttaviin
asioihin. Taman jalkeen esitettiin laidoituksen mallintamisen prosessi vaihe vaiheelta,
mahdollisimman selkeasti esitettynd. Mallintamisen ohjeistuksen jalkeen kaytiin vield |api
tuotantomateriaalin ulosottaminen ohjelmasta ja vertailtin AVEVA Marinen kayttéd sen
aikaisempaan versioon Tribon M3:een.

Tyon tuloksena tuli aloittelevalle laidoitussuunnittelijalle perehdytys laivan laidoitukseen, sen
suunnitteluun liittyvisté haasteista ja ohjekirja mallintamiseen ja tuotantomateriaalin kasittelyyn.
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The aim of this thesis was to examine the basics of hull construction design and to produce a
manual with help of which hull construction can be performed using the AVEVA Marine
software. The manual should guide the user in creating a 3D model and the needed production
material.

The making of the hull construction material includes the production of a 3D model and the
workshop drawings. The designer has to be familiar with the basics of hull construction in order
to be able to utilize the AVEVA Marine software efficiently.

This thesis first examines the basics of hull construction as well as the issues that are linked to
this. The modeling of the hull is then presented stage by stage, with the aim to simplify as much
as possible. After this, instructions are presented on how to produce production material based
on the model, -and this procedure is compared to the older version of the AVEVA Marine
software, Tribon M3.

To a novice designer, the work with the thesis was an introduction to the construction of the ship
hull and to the challenges associated with the design process. Furthermore, it will also serve as
a guide for modeling and handling of production material.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Jaykiste Kannessa, laipiossa tai jaykkaajassa oleva profiili (Stiffener)

Jaykkaaja Kansissa tai laipioissa oleva jaykkaaja joka voi myds kannat-
taa jaykisteita (Girder)

Kehyskaari Poikittainen jaykk&aaja laidoituksessa, kannessa tai laipiossa
(Web frame)

Laitalongi Laidoituslevyssa oleva pituussuuntainen profiili (Longitudinal
frame)

Kaari Laidoituslevyssé oleva poikittaissuuntainen profiili (Transver-
sal frame)

Laitakaari Laidoituslevyssa oleva profiili, joka voi olla pitkittais-, tai poi-

kittaissuuntainen (Shell profile)

Jaakaari Laidoituslevyssa, laitakaarien valissa sijaitseva profiili (In-
termediate frame)

DNV Luokituslaitos Det Norske Veritas

Trafi Liikenteen turvallisuusviranomainen



1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya laivan laidoitukseen ja erityisesti laidoi-
tuksessa sijaitsevien laitakaarien kulkuun seké laidoituksen peruskasitteisiin niin
syvéllisesti, etta tyosta saisi kasityksen, mika on laidoitus, mita asioita ja kom-
ponentteja se pitda sisdllaan ja mitkd asiat vaikuttavat laidoituksen suunnitte-
luun. Koska Deltamarinin Raision toimiston runko-osastolla havaittiin tarve teet-
taa ohje laidoituksen mallintamisesta AVEVA Marine -ohjelmistolla, tehdaan
laidoituksen suunnitteluun perehtymisen jalkeen vield ohjekirja laidoituksen mal-
lintamisesta. Ohje tehd&an niin, ettd suunnittelija, jolla on kokemusta AVEVA
Marinen Planar Hull Modelling -osiosta, saisi kasityksen laidoituksen mallinta-
misesta AVEVA Marinen Curved Hull -ohjelmistolla.

Tyo aloitetaan tutkimalla laidoituksen peruskasitteitda, laidoituksen suunnitteluun
vaikuttavia asioita seka jadkaarien ja luokituksen vaikutusta laitakaariin ja niiden
kayttaytymiseen laivan pera- ja keula-alueilla. Taman jalkeen mietitdéan milla
tavalla laidoitusta on tdhan asti suunniteltu ja minkélainen tapa on osoittautunut
hyvaksi laitakaarien suunnittelussa. Myds laitalevyn saumoitus ja sen peruslah-

tokohdat tutkitaan tassa tyossa.

Tutkimustydn valmistumisen jalkeen aloitetaan tekemaan ohjekirjaa laidoituksen
suunnittelua varten. Ohjeessa esitetaan laidoituksen suunnittelu vaihe vaiheelta
mahdollisimman selkeasti esitettyna, niin etta suunnittelija, jolla on perustaidot
AVEVA Marine Planar Hull Modelling -osiosta, pystyy aloittamaan suunnittelun

ilman suurempaa peruskasitysta juuri laidoituksen mallintamisesta.

Tyo6n lopussa tutkitaan viela AVEVA Marine -laidoituksensuunnitteluohjelmiston

eroavaisuutta sen aikaisempaan versioon Tribon M3:een.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola



1.2 Yritysesittely

Deltamarin on kansainvalinen suunnittelutoimisto, joka tarjoaa konsultointi- ja
suunnittelupalveluja meriteollisuuteen aina pienemmista konsepteista suurem-

pien projektien lapivientiin.

Deltamarinin tyontekijoiden vahva suunnittelukokemus mahdollistaa monen eri
osa-alueen hallitsemisen aina laivan suunnittelun alkuvaiheesta tuotantoaineis-
toon asti. Suunnittelupalvelut pitavat sisalladn mm. konsepti-, perus-, runko-,
varustelu-, kone-, sisustus- ja sdhko- ja automaatiosuunnittelun. Nama sisalta-
vat usein projektista riippuen konsepti- ja perussuunnittelusta alkavan lasken-
nan lisaksi yksityiskohtaisen 3D-mallin luomisen ja tarkkojen valmistuspiirustuk-

sien tekemisen tuotantoon asiakkaan vaatimuksien mukaisesti.

Yhtion on perustanut ryhma suomalaisia laivanrakennuksen ammattilaisia
vuonna 1984. Talla hetkella Deltamarinissa tydskentelee 400 tyontekijaa, joista
on Suomessa noin 250. Deltamarinilla on kolme konttoria Suomessa. Paakont-
tori sijaitsee Raisiossa ja muut kaksi Raumalla ja Helsingissa. Yhtiolla on myds
muita pienempia toimistoja eri puolilla maailmaa, kuten Kiinassa, Brasiliassa,

Puolassa, Kroatiassa, Monacossa ja Malesiassa.

Vuoden 2013 alussa Deltamarin siirtyi Singaporelaiseen porssiin listatun AVIC
International Investments Ltd:n alaisuuteen, joka on osa Kiinalaista AVIC Grou-
pia eli Kiinan valtiollista lentokonevalmistaja Aviation Industry Corporation of

China -ryhmaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola
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2 LAIDOITUS

2.1 Laidoituksen peruskasitteet

Laidoitus on laivan vedenpitava ulkokuori, joka alkaa laivan pa&kannesta ja
paattyy koliin. Laidoitus muodostuu pohja- ja sivulaidoituksesta, joiden valissa
on palle. Laivan laidoituksen muodostavat toisiinsa hitsatut teraslevyt, jotka

kiinnitetaan kehys- ja laitakaariin, perassa ja keulassa levyt yhtyvét rankoihin.

Tyypillisesti laivan yleisjarjestely suunnitellaan jo projektivaiheessa, jotta tilaaja
saa kasityksen miten telakka aikoo toteuttaa tilauksen. Sita kautta syntyy myos
paakaarikuva seka runkorakenteiden ja laidoituksen alustavat suunnitelmat ja
toteuttamistapa. Laivan koko, rungon muoto ja kayttéolosuhteet vaikuttavat

olennaisesti runkorakenteen ja laidoituksen suunnitteluun.

Vaikka tasséa tyossa ei ole tarkoitus perehtya niinkaan laivan runkorakentee-
seen, vaan enemmankin laidoitukseen ja laitakaariin, on silti hyva kayda lyhyes-
ti 1&pi laivan rungon perus rakenne-elementit ja niiden lujuustekninen toiminta
seka lyhyesti erilaisista kaarijarjestelmista, koska esimerkiksi juuri kaarijarjes-
telmé vaikuttaa olennaisesti laitakaarien kulkuun ja suunnitteluun laivan eri alu-

eilla.

Perinteisesti laivan rakenteiden mitoituksessa kaytetaan hierarkiatasoja. Se aut-
taa rakenteiden jakamisen osiin ja nain ollen jokaista osaa voidaan tarkastella
erikseen. Laivan rakenneosat jaetaan kolmeen p&&ryhmaan. Naméa ovat pri-
maariset, sekundaariset ja tertidariset lujuuselementit. (Raisdnen 2000, 29-6;
Varsta, 26-28.)

Primaarisilla rakenneosilla tarkoitetaan seuraavia (Kuva 1):

e Pohjalaidoitus
e Sivulaidoitus
¢ Kannet

o Poikittaiset laipiot

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola
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o Pitkittaiset laipiot
(Raisanen 2000, 29-6; Aalto-yliopisto, 8-9.)

Kehsl  Deck Pakel |
1
1
. : ! PltklttHlner
—] ] Laipi
v - ) _— -— Longltudinag
Laldoltu ‘ ‘.‘ | l I:l. head
Sicle _ \ ! B
Foanel - P —l P il i__ e
P s _ Laipi
Transversc
Bulkheacl

|
Bottom Pansl o

Kuva 1. Rungon primaariset lujuuselementit (Raisanen 2000, 29-6).

Sekundaariset lujuuselementit ovat:

o Kaaret ja jaykisteet, joita ovat pitkittais-, poikittais-, vaaka- ja pystyprofiilit
o Jaykkaajat, joita ovat pitkittdis-, poikittais-, vaaka- ja pystyjaykisteet. (Raisdnen
2000, 29-6; Aalto-yliopisto, 9.)

Sekundaarisia lujuuselementteja kaytetaan koska priméaéariset elementit eivat
pysty yksin kantamaan laivapalkkiin kohdistuvia kuormia. Sekundaariset |u-

juuselementit siirtavat kuormia levykentista eteenpain.

Tertidariset lujuuselementit ovat yhdistelma primaarisista ja sekundaarisista
lujuuselementeistd, eli levyja, jotka ovat vahvistettu yllamainituilla sekundaarisil-

la lujuuselementeilla. (Raiséanen 2000, 29-7; Aalto-yliopisto, 9.)

Nama kolme lujuuselementtia kantaa ulkoisesta voimasta aiheutuvat kuormat

seuraavanlaisessa jarjestyksessa (Kuva 2):

e Levy kantaa kuorman (esim. hydrostaattinen paine).
e Kaaritukee levya.

o Jaykk&aja tukee kaarta. (Raisdnen 2000, 29-7.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola



RUNKOPALKIN
TAIVUTUS JANNITYS

HYDROSTAAT-
TINEN PAINE

KEHYSKAARI

—=  VOIMAT
JBYKISTE == VOIMIEN SIIRTYMIMEN

HYDROSTAATTINEN PAINE

Kuva 2. Rungon osat ja kuormien siirtyminen (Raisanen 2000, 29-7).

2.2 Kaarijarjestelmat ja niiden valintaperusteet

Kuten jo aikaisemmin tuli mainittua (ks. luku 2.1), kaarijarjestelman valinta vai-

kuttaa olennaisesti laitakaarien kulkusuuntaan ja sijoitteluun. Kaarijarjestelméa

voidaan tehda seuraavilla kolmella menetelmalla (Kuva 3):

o Poikittaisella kaarijarjestelmalla

o Pitkittaisella kaarijarjestelmalla

o Sekakaarijarjestelmalld, jossa pohja ja kannet ovat pitkittéain kaaritettu
(Raisanen 2000, 29-8; Aalto-yliopisto, 8.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola
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Kuva 3. Pitkittéinen ja sekakaarijarjestelma (Raiséanen 2000, 29-8).

Yleensa poikittaista kaarijarjestelmaa kaytetddn keskilaivan alueella vain pie-
nissa aluksissa (Alanko 2011b, VII-4; Varsta, 7). Kun laivan pituus ylittdad 150 m,
kaytetdan keskilaivassa pitkittais- tai sekakaaritusta (Alanko 2011b, VII-4; DNV,
2013a). Tama tulee luokituslaitosten sdéannoistd, jotka perustuvat taysmittakaa-
vakokeisiin, lujuuslaskelmiin ja taivutusvastusvaatimuksiin. Pitkittaista kaaritusta
kaytettdessa laivapalkin pituuslujuus on ylivertainen poikittaiseen jarjestelmaan
nahden, se pystyy vastaanottamaan noin 4 kertaa suuremman puristus- ja veto-
jannityksen (Arkke, 2013).

Tavallisesti pera- ja keulalaivan alueilla kaytetddn kaikissa laivoissa ainakin
osaksi poikittaista kaarijarjestelmaa. Tama maaraytyy pitkalti rungon muodosta.

Jos esimerkiksi laivan keula-alueen rungon muoto on vahvasti kaareutuva, ka-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola
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pea ja virtaviivainen ja laitalongilinja sijoitettaisiin vakisin kulkemaan jotain tiet-
tya Z-suuntaista arvoa lapi koko laivan keula-alueen, alkaa laitalongien valit
kasvaa lilan suuriksi. Tallaisessa tapauksessa on kaaritus paljon helpompi to-
teuttaa poikittaisjarjestelyna. Kaytettaessa pitkittdiskaaritusta, rungosta tulee
kevyempi rakenne, mutta paljon vaikeampi toteuttaa vahvasti muotoilluilla alu-
eilla. Tama johtaa kustannustehokkuuden menettamiseen, johtuen siis lahinna
laitalongien etaisyyksien kasvusta, jolloin joudutaan lisddméaan valeihin laitalon-
geja tai kasvattamaan levyn paksuutta. (Kuusimurto, 2013; Okumoto ym. 2010,
483, 488 ja 514).

Kuitenkin suurissa rahtilaivoissa ja risteilijoissé seka myods pienemmissa laivois-
sa, joilla on taytelainen keula, voidaan toteuttaa kaaritus peréassa ja keulassa
kokonaankin pitkittain, jos muodot ovat kohtuullisen kaarevia, eli ei liian kayria.
Vaikka esimerkiksi suurien risteilijoiden runkomuodot keulassa ja perassa ovat
hyvinkin virtaviivaisia ja polttoainetaloudellisesti pitkalle kehitettyja, on runko
kuitenkin niin valtavan kokoinen, ettéa hyvin jyrkkia muotoja ei paase esiinty-
maéan. Tama siis mahdollistaa pitkittdisen kaarituksen kayton. Usein tallaisissa
laivoissa on jopa helpompaa toteuttaa kaaritus pitkittéaisena, kuin poikittaisena
jarjestelmana. Kuten kuvan 4 luonnos nayttaa, jos rahtialuksen keula on hyvin
tayteldinen ja pyored, on tassa tapauksessa helpompi vahvistaa keulan alue
pitkittain.

Pitkittdiskaari

Poikittaiskaaret
;:‘ }

Kuva 4. Luonnos tayteldisen keulan kaarituksesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola
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Jos tasséa tapauksessa kaytettaisiin poikittaista jarjestelyd, jouduttaisiin aivan
keulimmaisen kohdan jaykistamisessa kayttamaan monimuotoista ja -mutkaista

kaaritusrakennetta.

2.3 Jaakaarien vaikutus laitakaariin

Jos alus operoi sellaisilla alueilla, joissa jadvahvistus on tarpeellinen, on syyté
ottaa huomioon rungon ja laidoituksen jaavahvistaminen. Jaavahvistukseen
siséltyy myds koneteho-, ym. maarayksia, joita ei tassa tydssa kasitella sen
enempaé. Tallaisia operointialueita voivat olla esim. pohjoinen Itdmeri tai arkti-
nen tai antarktinen alue. DNV on antanut taulukon 1 mukaiset jaaluokat aluksil-

le.

Taulukko 1. Jaaluokat (DNV, 2013b).

DNV:n jaaluokka | Vastaava suomalais-ruotsalainen jadluokka
ICE-1A* 1A Super
ICE-1A 1A
ICE-1B 1B
ICE-1C 1C

Kuvassa 5 on esitetty aluksen jakaminen jaavyohykkeisiin DNV:n ja Trafin
saantdjen pohjalta, joita se soveltaa pohjoisen Itameren vaatimuksiin.

Jaavyohyke, keskilaiva-alue E L
0,04L max.6m Ylempi
/keulavyohyke
- H._,__,,A,_;,,:f..‘; LK i

‘—*&" Jaavyohyke, keula-alue
ol L L L p 4
o Y g

# “~ e : #

—— Bwl

004L max. 6 m
\/ \ Keulan ala-osa

5 Kaarivalia
Laitaosuuden rajaviivat, jossa
vesiviivat ovat yhdensuuntaiset
keskiviivan kanssa

Jaavyohyke, pera-alue

Kuva 5. Jaavyohykkeet (DNV, 2013b).
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Keula-alue ulottuu keulasta perdan pain keula-alueen takarajaan. Takaraja si-
jaitsee etdisyydella 0,04 * L perdaan pain sellaisesta takarajan kanssa yhden-
suuntaisesta viivasta, jonka perdpuolella aluksen vesiviivat ovat yhdensuuntai-
set keskiviivan kanssa. Jaaluokissa IA Super ja IA rajaviivan ylityksen ei tarvitse
olla suurempi kuin 6 metrid, jaaluokissa IB ja IC ylityksen ei tarvitse olla suu-
rempi kuin 5 metria. (Trafi, 2010; DNV, 2013b.)

Keskilaiva-alue ulottuu keula-alueen takarajasta keskilaiva-alueen takarajaan.
Keski-laiva-alueen takaraja sijaitsee etaisyydelld 0,04 * L perdan pain sellaises-
ta takarajan kanssa yhdensuuntaisesta viivasta, jonka keulapuolella aluksen
vesiviivat ovat yhdensuuntaiset keskiviivan kanssa. Jaaluokissa IA Super ja IA
rajaviivan ylityksen ei tarvitse olla suurempi kuin 6 metrig, jaaluokissa IB ja IC
ylityksen ei tarvitse olla suurempi kuin 5 metria. (Trafi, 2010; DNV, 2013b.)

Pera-alue on keskilaiva-alueen takarajasta peraan ulottuva osa. (Trafi, 2010;
DNV, 2013b.)

Jaavahvistetun aluksen oletetaan operoivan avomerella tasaisessa jaassa, jon-
ka paksuus hg ei ylitd taulukon 2 arvoja. Taulukossa olevat h-arvot vastaavat
sen alueen korkeutta, joka todellisuudessa on mina ajankohtana tahansa jaa-
paineen alaisena. (DNV, 2013b.)

Taulukko 2. Jd&n paksuus (DNV, 2013Db).

Arvot hgja h

Jadluokka ho (m) h (m)
1A Super 1,0 0,35
1A 0,8 0,30
1B 0,6 0,25
1C 0,4 0,22

Jaavyohykkeiden alueilla on laitalevyt ja -kaaret vahvistettava kestamaan jaan
aiheuttama kuormitus. Laitalevyjen ja -kaarien mitoituskaavat l6ytyvat luokitus-
laitoksen saanndista. Jadvahvisteisten laitalevyjen ja -kaarien pystysuora ulot-

tuvuus on esitetty taulukoissa 3 ja 4.
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Taulukko 3. Laidoituksen (laitalevyjen) jaavahvistuksen pystysuora ulottuvuus.
(DNV, 2013b).

Jaaluokka Alue Lwl:n ylapuolella (m) Bwl:n alapuolella (m)
Keula 120
1A Super | Keskilaiva 0,60
Pera 1,00
Keula 0,90
1A Keskilai 0,50
es"| aiva 0.75
Pera
Keula 0,70
1B jai 1C ilai 0,40
J Kes.l.<|la|va 0,60
Pera

Taulukko 4. Profiilien jadvahvistuksen pystysuora ulottuvuus (DNV, 2013b).

Jasluokka Alue Lwl:n ylapuolella (m) Bwl:n alapuolella (m)
Keula !(aksoi.spohjlgan tai poh—
jatukkien yldareunan ohi
1A Super 1,20
Keskilaiva 2,0
Pera 1,6
. Keula 1,6
lA'lch | Keskilaiva 1,00 1,3
Pera 1,0

Jaavahvistaminen tarkoittaa jaakaarien lisdamista jaavahvistetuiden alueiden
sisdpuolelle normaalien kaarien valiin seka laidoituslevyn paksuuden laskentaa
erillisilla jaaluokkakaavoilla. Jotkut puhuvat myds vélikaarista. Ja&vahvistus voi
olla joka poikittainen tai pitkittdinen. Poikittainen vahvistus on suositeltavampi
asennus tapa, koska silloin jadkuormitus jakaantuu tasaisemmin laidoitukseen
(ks. kuva 6). Jos kaytetdan pitkittaiskaaritusta jadvyohykealueilla, etenkin keu-
lan alueella, on vaarana jddn osuminen vahvistamattomaan levykenttaan, ts.
kaarituksen keskelle. Kaytanndssa kun jadvahvistus tehdaan, on kaarijarjestel-
ma siis valittu jo poikittaiseksi laivan keula- ja pera-alueilla. Jadkaaret pyritdéan
sijoittamaan yleensa liki kohtisuoraan laitalevya vasten, jotta koko profiilin poik-
kileikkaus osallistuisi mahdollisimman tehokkaasti jaapaineen vastaanottami-
seksi.
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Laidoituslevy Laidaituslevy
Poikittaiskaari

Pitkittéiskaaret \
Jadkentta Jaakentta

Taipuma

Pitkittdiskaaritus Poikittaiskaaritus

Kuva 6. Poikittaiskaarituksen edut pitkittaiskaaritukseen nédhden.

2.4 Luokituksen vaikutus laitakaariin

Laitakaarien suunnittelu alkaa kaarijarjestelmén valinnalla, joka tehdaan jo kon-
septisuunnitteluvaiheessa. Luokituslaitokset vaikuttavat osaksi taman valintaan
omilla saanndailladn. Kun kaarijarjestelma on valittu, valitaan kaarivélit ja kehys-
kaarivalit. Luokituslaitoksilla on kaavoja standardikaarivélin laskemiseen, mutta
naista saatuja arvoja ei ole pakko noudattaa. Kaarivalit ovat riippuvaisia laiva-
tyypista. Esimerkiksi konttilaivoissa, jos keskilaivan alueella kaytetaan pitkittais-
kaaritusta, kaarivali maaraytyy konttien mukaan. Konttialuksille sopiva pitkittais-
kaarijako, eli longijako on 630 mm, joka sopii hyvin 20 jalan kontin mittoihin,
konttien valin ollessa 80 mm (Alanko 2011a, II-10). Kehyskaari sijoitetaan
yleensa joka kolmannelle tai neljannelle kaarelle laivatyypista rippumatta. Myos
kehyskaarien etaisyyteen voi vaikuttaa laivatyyppi. Risteilijdissa kehyskaarten
vali maaraytyy pitkalti hyttien mukaan ja kaaret taas jaetaan tasan kehyskaarten
valiin (Arkke, 2013). Yksi hytti kahden kehyskaaren vdlille, jotta hyttitekniikka

sijoittuu sopivasti rakenteiden valiin.

Kun kaarijako on valittu, lasketaan luokituslaitosten saantéjen mukaan taivu-
tusmomentit ja taivutusvastusvaatimukset laivan eri operointiolosuhteissa laivan

eri alueilla. Taivutusvastusvaatimukset taas ovat verrannollisia kaariprofiilin
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poikkileikkauksen kokoon. Kaariprofiileiden materiaalivalinnat (ts. materiaalin
laatu) ovat kustannus- ja optimointivalintoja. Esimerkiksi tavallista terasta kay-
tettdessa, joka on halpaa, joudutaan profiilin kokoa kasvattamaan ja ndin myos
laivan paino kasvaa. Erikoislujia teraksia kaytetaan aina harkiten. Se on kalliim-
paa, mutta lujempaa, jolloin voidaan kayttdd pienempaa profiilia. Luokituslaitok-
sien laskentakaavoista saadut profiilien koot siis riippuvat olennaisesti materiaa-
lin valinnasta. Profiileiden pituudet, eli jannevalit ovat myoskin laskettavissa luo-

kituslaitosten sdantéjen avulla.

2.5 Hyva laitakaarien suunnittelu

Runkomuoto ja kaarijarjestelma sanelevat laitakaarien kulkusuunnan, laivatyyp-
pi kaarien jaot ja luokituslaitokset kaarien koot ja materiaalit. Hyvassa laitakaa-
rien suunnittelussa otetaan huomioon myds tuotannon asettamat vaatimukset ja
rajoitukset. Peruslahtokohta on, ettd lopputuote olisi tilaajalle halpa seka raken-
tajalle edullinen toteuttaa. Esimerkiksi liian kayria profiileja ei lahdeta toteutta-
maan, tai jos se toteutettaisiin, se tulisi kalliiksi tekijalle. Jos jostain syystéa jo-
honkin laidoituksen kohtaan tulee ”lilan” kayra profiili, se korvataan esim. levy-
osalla. Yleensa ottaen, jos lahdetaan hakemaan suunnittelussa optimihienoutta,
niin etta se on viimeisen paalle laskettu ja kaikki materiaalit on viimeisen paalle

optimoitu, tulee rakentaminen jarjettoman kalliiksi. (Kuusimurto, 2013.)

Laitakaarien sijoittelu etenkin aluksen pera- ja keulalaivassa ovat haastavaa
toimintaa, johon kannattaa kayttda aikaa, jotta seka luokituslaitosten saannot,
ettd tuotannon vaatimukset otetaan huomioon niin, etta laidoitus on kaikilta osin

saannonmukainen ja mahdollisimman edullinen ja kaytanndéllinen toteuttaa.

Runkosuunnittelijan nakokulmasta pituudeltaan lyhyempi laiva johtaa pienem-
paan teraspainoon, mika on hyva asia, mutta silloin on aiheellista kasvattaa lai-
van syvaytta ja leveytta, jotta lastitankkien tilavuudet pysyvét asianmukaisina.
Tama taas johtaa pieniin L/B ja L/D- arvoihin, joka johtaa huonoon propulsio- ja
ohjattavuuskykyyn. Kompensoidakseen tatd, voidaan blokkikerroin suunnitella

pieneksi, mutta silloin taas laivan kaarevan osan muotoalue kasvaa suurem-
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maksi ja nain ollen myos valmistuskustannukset kasvavat. Mitd kaarevammat
muodot rungossa on, sita vaikeampaa on toteuttaa laidoituksen levytys ja kaari-
tus. Mita taas tulee kaarivaleihin, pienempi kaarivali sdastaa teraspainoa, mutta
kaarien lukumaaréd ja hitsauspituus kasvaa, joka johtaa jalleen suuriin raken-

nuskustannuksiin. (Okumoto ym. 2010, 88.)

Laitakaaret pyritddn aina sijoittamaan niin, ettéd ne kulkevat koko ajan samassa
tasossa, esim. laitalongit kulkevat koko ajan samaa Z-arvoa, jotta kaarituksesta
tulee mahdollisimman jatkuva, yksinkertainen ja selked. Muoto-alueilla ei myds-
kaan pyrita sijoittamaan laitakaaria taysin kohtisuoraan laitaa vasten (vaikkakin
talla saavutettaisiin lujuuden nakokulmasta parempi vaikutus), silla sivulevyn
kaareutuminen keskilaivaa kohden aiheuttaisi tallaisella sijoittelutavalla laitakaa-
rien tulemisen liilan monimuotoiseksi, jolloin niité olisi vaikeaa ja kallista valmis-
taa. (Okumoto ym. 2010, 483.)

Kuvassa 7 on esitettyna rahtilaivan peran kaaritusjarjestelma. Sivulaidoituksen
ylimpana olevat kaaret on viety samassa korkeuslinjassa aivan perdan asti,
koska laita ei ole silla korkeudella niin kaareva sisdanpain ettei tama olisi mah-
dollista. Sivulaidoituksen keskiosassa olevat kaaret taas paattyvat poikittaiskaa-
riin. TAma siksi, etta jos kaarilinjaa jatkettaisiin perédan asti, niin muodosta joh-
tuen kaarien valit kasvaisivat lilan suuriksi. Sivulaidoituksen alaosassa olevat
kaaret paattyvat yksitellen omaan kohtaansa, pohjan noususta johtuen. Jos ku-
vaa katsoo tarkemmin, poikittaiskaarista "puuttuu” joka kolmas kaari. Nama ovat
kehyskaarien paikkoja. Pohjasta taas "puuttuu” kolit ja sivulaidoituksesta kan-

net.
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Kuva 7. Kuvakaappaus rahtilaivan perdosan kaarijarjestelysta.

Kuvassa 8 on esitetty rahtilaivan keulaosan kaaritus. Laitakaaret on asennettu
vaakasuuntaan keulan taytelaisestd muodosta johtuen koko keulan alueella.

Kuva 8. Kuvakaappaus rahtilaivan keulaosan kaarijarjestelysta.

Kuvassa 9 on esitetty pienen blokki-kertoimen omaavan jaavahvistetun rungon
keula-alueen kaarijarjestely. Johtuen keulan kaarevasta muodosta seka jaakaa-
rista, kaaret kulkevat poikittain lahes koko keulan alueella. Vain pohja- ja sivu-

laidoitus seké aivan keulan ylin osa on kaaritettu pitkittain.
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Kuva 9. Kuvakaappaus jaavahvistetun ja "hoikan” keulan kaarijarjestelysta.

Kuvassa 10 on esitetty jaavahvistetun rungon peraosan kaarijarjestely. Pitkittai-
set kaaret laivan keskiosasta on tuotu niin pitkalle peraan pain kuin on jarkevaa.
Rungon muodon muuttuessa lilan kaarevaksi, on kaaritus toteutettu poikittain.
Peralaivan keskilinjassa oleva voimakkaasti kaareutuva levykentta nayttaisi ole-
van vahvistamaton. Tasséa kohtaa kaaritus tehdaan levyosista, johtuen niin voi-
makkaasta pohjan muodosta, ettei profiileja ole jarkevaa tai mahdollista taivut-
taa.

Kuva 10. Kuvakaappaus jdavahvistetun rungon perén kaarijarjestelysta.
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2.6 Laitaprofiilien liittaminen

Laitaprofiilit, eli laitakaaret tai laitalongit eivat koskaan voi paattya vapaasti, toi-
sin sanoen ilman kytkentdd johonkin toiseen rakenteeseen. Tama aiheuttaisi
niin sanotun kovan pisteen. Profiilien paiden kytkentatapa riippuu siitéd, mihin
rakenteeseen ne paattyvat. Edella esitetyissa kuvissa profiilit nayttaisivat paat-
tyvan vapaasti, nain se ei suinkaan ole. Naissa kuvissa on esitetty vain laitapro-

fillit ja laidoituslevyt. Kuvassa 11 on esitetty profiilien paiden kytkenta tapauk-

sessa, jossa ne paattyvat poikittaisiin laitaprofiileihin.

Kuva 11. Pitkittaisten profiilien paiden kytkenta poikittaisiin profiileihin.

Kuten kuvassa 11 nakyy, profiilit eivat paaty vapaasti, ne kytketaan aina johon-
kin toiseen rakenteeseen kiinni. Kuva 12 esittda, kuinka profiilit paatetaan poikit-

taislaipioon.
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Kuva 12. Profiilien paattaminen poikittaislaipioon.

Kuten kuvasta nadhdaan, jokainen profiili on polvioitu laipioon kiinni. Kuva 13
esittdd, kuinka profiilit paatetaan kehyskaareen.

\

Kuva 13. Profiilien paattaminen kehyskaareen.
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Kuvassa oleva punaisella ympyroity kohta esittda laitaprofiilin paattamisen ke-
hyskaareen. Profiilin paa on kytketty polviolla sekéd kehyskaareen, ettd kehys-
kaaren vahvikeprofiilin. Sinisella ympyroity kohta esittda polvioita, jotka eivat
varsinaisesti liity profiilien paiden kytkentaan. Ne ovat nurjahduspolvioita, jotka

estavat kehyskaaren nurjahtamisen.

Edella esitetyissa kuvissa on vain muutamia esimerkkeja profiilien kytkennasta.
Tarkeinta on huomata, ettd kytkentd on tapauskohtaista ja se on tehtava aina

rakenteen jatkuvuuden merkityksen kannalta.

2.7 Laitalevyn saumoitus

Luokituslaitokset ovat antaneet kaavoja laitalevyn minimivahvuuden laskemi-
seen aluksen eri alueille. P&&saantoisesti naista arvoista ei poiketa. Laitalevyn
paksuuteen vaikuttaa mm. kaarivalit, mahdollinen jaaluokitus ja kaytettavan le-
vyn ominaisuudet. Mitd suurempi kaarivéli, sitd paksumpaa levya tarvitaan.
Tassakin tapauksessa tulee vastaan rakenteiden ja levytyksen optimointi, lop-
pujen lopuksi myds kustannukset ovat maaraavassa osassa levytyksen suunnit-

telussa.

Laitalevyjen vahvuuden maarittamisen jalkeen lahdetaan jakamaan levyja loh-
koihin ja tuotantolevyihin, on siis syyta tutustua tuotantolaitoksen asettamiin
rajoituksiin, eli kuinka isoja levyja pystytaan kasittelemaan, minka kokoisia levy-
ja on saatavilla ja kuinka vaikean muotoisia levyja pystytaan taivuttamaan. Niin
kuin laitaprofiileissakin, ei ole asianmukaista valmistaa lilan kayria levyja. (Kuu-
simurto, 2013.)

Mitd pidemmalle mennaan detail - suunnittelussa, sita tarkemmin aletaan tar-
kastella yksittaisten levyjen muotoja ja saumasijainteja. Yleisesti, mitd kaare-
vammat muodot, sitd enemman tulee saumoja. Keskilaivassa, jossa pinta on
tasomainen, voidaan kayttaa jopa maksimilevykokoja, joita on saatavilla. Pera-
ja keulalaivassa taas kun muodot ovat tavallisesti hyvin kaarevia, joudutaan

tekemaan enemman saumoja.
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Myos levyjen leikkausmuotoihin on syyta kiinnittd&d huomiota. Mita suorakulmai-
sempia levyja leikataan, sitd vahemman tulee hukkalevyd. Kokonaan taysin
suorakulmaisten levyjen kayttaminen laidoituksessa on vaikeaa ja jopa mahdo-
tonta, mutta oikealla suunnittelulla ja tarkastelulla voidaan s&&stda paljonkin

materiaalia. (Arkke, 2013.)
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3 LAIDOITUKSEN SUUNNITTELU AVEVA MARINELLA

3.1 Suunnittelun l1&ht6tiedot

Lahtotiedot vaihtelevat projektista riippuen. Jotta mallinnus voidaan aloittaa,
tarvitaan aina laivan pinta, joka siirretddn AVEVAan. Pinta tehddan yleensa
NAPA-ohjelmalla. Usein pinta saadaan jonkinlaisena, se ei valttamatta sisalla
kaikkia pintoja. Esimerkiksi suurissa risteilijéissa on paljon uima-altaita, jotka
vaativat oman pintansa. Naita pintoja tuskin tehdddn NAPAlla, koska se on
enemmankin laskentatytkalu. (Kuusimurto, 2013.)

Nykyaan AVEVAssa on mahdollista hakea erilaisia pintoja muistakin ohjelmista,
esimerkiksi jostain pintamallinnusohjelmasta, kuten Catiasta. Aikaisemmin
AVEVANn vanhemmassa versiossa Tribonissa oli mahdollisuus tuoda pinta vain
NAPA-ohjelmasta. Tallaisia pintoja voivat olla juuri uima-altaat, ankkuritaskut tai

potkuriakselitunnelit yms. (Kuusimurto, 2013.)

Jos projektissa on kyseessa pelkastaan laidoituksen mallintamisesta ja tyokuvi-
en tekemisesta, saadaan lahtotiedoiksi paakaaren luonnos ja shell expansion -
luokituskuva, jonka yleensé on tehnyt tyon tilaaja (esim. telakka). Naista saa-
daan tiedot levyjen vahvuuksista ja saumojen sijainneista, kuten myos profiilien

koista, laaduista ja sijainneista.

Jos taas projekti on sen tyyppinen, etté luokituskuvat pitda tehda itse ja lahtétie-
tona on paakaaren luonnos, tehdaan ensin luokituslaskijoiden kanssa yhteis-
tyossa laidasta luokituskuvat esim. AVEVAlla. Taman jalkeen mallia kehitetaan

yksityiskohtaisemmaksi ja lopulta saadaan ulos tuotantoaineisto.

Liséksi mallintamisen aikainen nimeaminen on syyta ottaa huomioon. Erityisesti
jos laidoituksen mallinnusta ei tehda pelkastaan yhdella paikkakunnalla, pitd&
miettia yhtenaiset nimeamissaannot, jotka helpottavat mallin hallintaa ja kasitte-
lya suunnittelemisen aikana. On hyvin mahdollista, ettd esim. perélaiva mallin-

netaan kokonaan toisessa maassa kuin keski- ja keulalaiva. Talla nimeamisella
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valtetddn samannimisten objektien kayttd. Nain mallin yhdistamista on helpompi
hallita. Taméa malliobjektien nimeaminen ei vaikuta tuotantomateriaalin kasitte-
lyyn milldén tavalla, silla tuotantoon menevat informaatiot ja nimeamiset syote-

taan malliin yleensa telakoiden omien standardien mukaan. (Kuusimurto, 2013.)

3.2 Kaytetyt ohjelmistot

AVEVA Marine Planar Hull Modelling on perustytkalu laivan sisarakenteiden ja
tasopaneeleiden mallintamiseen. AVEVA-laivamallista saadaan katevasti tehtya
tuotannon tyokuvat leikkauksilla, jotka mitoitetaan ja joihin lisataan informaatio
tuotantoa varten. Sen lisaksi, etta mallista saa ulos polttokoneen ohjelmat, milla
saa oikeanlaiset ja kokoiset osat, oikeilla viisteilla ja oikeilla merkkauksilla, saa
siité viela ulos profiilien oikeat taivutustiedot, jigit yms. AVEVAan kuuluu myos

nestaus-tyokalu, jolla voi sijoittaa osat suoraan tuotantolevyihin.

Laidoituksen ja kaikkien kayrien paneeleiden ja profiilien suunnitteluun tarvitaan
oma sovellus, koska siina pitaa varautua erityisen haastaviin muotoihin, etenkin
laivan peréan ja keulan alueella. AVEVA Marine -tyokaluun on kehitetty erityinen
Curved Hull -lisaosa, joka on tarkoitettu juuri tallaisten levyjen ja profiilien mal-

lintamiseen, erityisesti laidoituksen.

AVEVA Marine on alun perin kehitetty Ruotsin Malmdssé sijaitsevan Kockumin
telakan omaan kayttoon. Telakan mentya konkurssiin nykyinen AVEVA irtautui
telakasta omaksi yhtiokseen ja aikojen saatossa sita on edelleen kehitetty eri
telakkayhtididen vaatimuksien mukaisesti. Juuri siksi se yhdistyy tuotannon
kanssa niin hyvin, ettei k&ytdnndssa muita ohjelmia juurikaan kayteta rungon
tuotantoaineiston suunnittelussa. Erilaisia apuohjelmia, kuten joitain pintamal-
linnusohjelmia voidaan toki siis nykydan kayttaa. Niistd voidaan tuoda erilaisia
pintoja malliin, mutta tuotantoaineisto ja malliin loppuun tekeminen suoritetaan
AVEVAlla.
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3.3 Suunnittelun eteneminen AVEVA Marinessa

Seuraavassa esityksessa mallinnetaan laidoitusta AVEVA Marinen MAR-
nimiseen harjoitusprojektiin kaarivaleille FR212-150 - FR225+150. MAR-

projektiin on jo valmiiksi mallinnettu laidoitus kaaresta FR212-150 peraan pain.

Mallin luominen alkaa keulan puoleisen lohkorajan maarittelysta, ts. loh-
kosauman tekemisella kaarelle FR225+150. Kun keulan puoleinen lohkoraja on
mallinnettu, luodaan Strorable point -objektit, eli pisteet joiden valissa laitalevy-

jen saumat kulkevat. Kun laitalevyjen saumat on luotu, maaritella&n niille nimet.

Seuraavaksi luodaan laitalevyt ensin maaritellyiden saumojen perusteella ja
nimetddn myds ne. Taman jalkeen luodaan laitaprofiilit, nimetd&n ne ja jaetaan

profiilit pienemmiksi patkiksi, eli Shell stiffenereiksi.

Kun levyt ja profiilit on luotu, mallinnetaan vield keulathrusteritunneli ja siihen

liittyvat kaksi pintaa.

Kun kaikki edella mainittu on luotu, pitdd viela yhdistda kaikki luodut objektit
kayrapaneeliin/paneeleihin ja tallentaa profiilit tietokantaan. Kayrapaneeleiden
luonti on tehtava aina. Laitaobjektit eivat varsinaisesti ole viel& mallissa mukana
ennen kayrapaneeleiden luontia ja profiilien tietokantaan lisddmista, joten esi-
merkiksi painolaskujen, profiilien skissien ym. tekeminen ei onnistu. Kun nama

on suoritettu, on malli valmis.

Lopuksi esitetdan viela erilaisia ndkymia laidoitusobjekteista, joita AVEVAlla
pystyy tekemdan. Tallaisia ovat muun muassa developed plate-, bodyplan-,

curved panel-, developed profile-, profile sketch- seka shell expansion-kuvat.
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4 STORABLE POINT -OBJEKTIEN LUONTI

Storable point -objektit ovat pisteitd, joita voidaan luoda malliin. Niitd voidaan
kayttaa hyodyksi erilaisten laitaobjektien luomisessa, kuten laitalevyn saumojen
maarittelyssa. Luodaan Storable point -objektit lohkorajojen saumoille. Ensiksi
valitaan haluttu kayra (keulanpuoleinen kayra) aktiiviseksi painamalla pikakuva-
ketta "Select object in Drawing”, valitaan haluttu kayra ja klikataan pikakuvaket-
ta "Operation Complete”. Vasta taman jalkeen valitaan ylavalikosta:
Curved Hull -> Model -> Create Storable Point
Avautuva ikkuna (Kuvio 1) tarjoaa nyt monia erilaisia pisteiden tyyppeja. Tassa

tapauksessa valitaan “Point Moved Along Curve”.

Type of Point

f1 3 Coordinates

2 Surface Intersected With Lin | Cancel

|l Curve Intersected With Flan

5 Intersection Between 2 Curv

& Reflected in CL

|
|
|
|4_ Paint Moved Along Curve |
|
|
|

Existing

Kuvio 1. Type of point.

Taman jalkeen ohjelma kysyy pisteen etéisyytta halutusta sijainnista (Kuvio 2).
Ensimmainen piste piirretddn paikkaan 1400 mm CL:std. From end -

alasvetovalikkoon valitaan siis BOT. Sitten "Ok”.
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Point Moved Along ... EI@

Distance: 1400 mm

From end:

Kuvio 2. Point Moved Along Curve.

Seuraavaksi ohjelma kysyy pisteen nimeéa. Annetaan sille nimi "POINT1” ja kli-
kataan "Ok”. Ensimmaisen pisteen luonnin jalkeen luodaan loput pisteet kayral-
le niin, etta niiden jokaisen etdisyys edellisesta on 2800 mm. Tama tapahtuu
taysin samalla tavalla kuin ensimmaisen pisteen luominen. Ainoastaan kuvion 2

ikkunaan valitaan uusi etadisyys ja suunta, johon piste piirtyy.

Koska laidoituksen perdosaan on jo valmiiksi tehty saumat, luodaan lohkon pe-
rapuolen sauman pisteet lohkon perimmaisen poikittaisen sauman ja jo olemas-
sa olevien pitkittdissaumojen leikkauspisteisiin. TAma tehdaan valitsemalla leik-
kaavat saumat aktiivisiksi, jonka jalkeen valitaan jalleen ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Create Storable Point
Aukeavasta valikosta (Kuvio 1) valitaan nyt “Intersection Between 2 Curves” ja
annetaan pisteelle nimi. Tehdaan kaikki lohkon peré&npuoleisen poikittais-
sauman pisteet nain ja saumojen luominen voidaan aloittaa. Kuviossa 3 on esi-

tetty tdhan asti mallinnettu laidoitus.

<

Kuvio 3. Laidoitus pisteiden luonnin jalkeen.
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5 SAUMOJEN JA LOHKORAJOJEN LUONTI

Kun pitkittaissaumojen paatypisteet on luotu, on helppoa luoda saumat. Vali-

taan ensin aktiiviseksi ne pisteet, joiden valiin sauma halutaan, sen jalkeen yla-

valikosta:

Curved Hull -> Model -> Create Seam/Butt

Ensimmainen avautuva valikko on kuvion 4 kaltainen. Taman valikon avulla

pystyy maarittdmaén sauman sijainnin ja rajat suoraan esimerkiksi jollain tietylla

Z-arvolla. Valitaan nyt kuitenkin "Advanced”, koska haluamme sauman kulke-

van ensin maariteltyjen pisteiden valiin.

Create seam/butt

General | Limi | Curve Data

]

Curve name pll:

End name pll:
Distance:
Distance end 2
Direction:
Method:

Side:

Fuis

Coordinate:

Tolerance:
kterations
Excess end 1

Excess end 2

Approximate plane

S

Advanced...

o

Kuvio 4. Create seam/bultt.

Seuraava avautuva valikko kysyy sauman tyyppia. Taman valikon avulla voi

tilanteen mukaan valita erilaisen maarittelyn saumalle. Valitaan tassa tapauk-

sessa "By plane”. Kun "By plane” on valittu, aukeaa kuvion 5 kaltainen ikkuna.

Type of Plane

1 Principal Plane

|2 3 Points

| | Cancel

|; 2 Points + fxis

|g 2 Foints + Angle

| 5 Rotated Flane

[6 Reflectedin CL

|1 Existing Plane/Panel

Kuvio 5. Type of plane.
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Valitaan tasta "2 Points + Axis”. Taman jalkeen avautuva valikko kysyy akselin
suuntaa. Koska kyseessa on nyt pituussuuntaisen sauman luominen, valitaan
akseliksi X. Ohjelma kysyy viela: "Pitaisikd sauma paattaa maariteltyihin pistei-
siin?” Valitaan "OK”. Kun sauman sijainti on maaritelty, aukeaa kuvion 6
kaltainen ikkuna. Annetaan saumalle nimi kohdan 5.1 mukaan. "Type” on
Ordinary, Symmetry on PS&SB ja painetaan OK. Tassd kohtaa voisi my6s

maarittad hitsausviisteet saumoille.

Seam or Butt EI@

Name: MARS Bevel: Section Seam:

000000
10000

Surface : MAR

Amin:  FR212-150 Ymin: g Zmin:  No_Limit

¥max:  FR225+150 Ymax:  No_Limit Zmax:  No_Limit
Modffy Curve
Coneel

Kuvio 6. Seam or butt.

Tehdaan samalla tavalla muut X-akselin suuntaiset saumat ja tallennetaan kuva

ja tyd. Kuviossa 7 on esitetty tdhan asti mallinnettu laidoitus.
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FR225+160

FR212-150

Kuvio 7. Laidoitus saumojen luontien jalkeen.

5.1 Saumojen nimeaminen

Saumojen nimet muodostuvat projektin alkukirjaimista (MAR), projektin alkukir-
jaimien peraan lisatysta kirjaimesta "S” seka kirjaimen "S” peraan tulevasta
sauman sijaintinumerosta (2) seka juoksevasta numeroinnista (00). Tassa pro-
jektissa esimerkiksi CL: n |[Ahimp&n& olevan sauman nimi olisi MARS200. Seu-

raava taas MARS201 ja niin edelleen.

Sauman sijaintinumero riippuu tasosta, jolle sauma mallinnetaan (X,Y tai Z).

X MARS1XX
Y MARS2XX
Z MARS3XX
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Kun lohkorajat ja saumat on luotu, voidaan luoda laidoituslevyt. Valitaan ylavali-

kosta:

Curved Hull -> Model -> Create Shell Plate

Avautuva ikkuna (Kuvio 8) kysyy nyt, luodaanko yksittdinen levy, vai useampi

levy kerralla. Valitaan ensin vaihtoehto 1, "Single Shell Plate”.

Number of Plates to Develop

i1 Single Shell Plate {

1
2 Multiple Plates From Grid

I [ Cancel

Kuvio 8. Number of Plates to Develop.

Nyt ohjelma pyytda indikoimaan kuvasta saumat, joiden rajoihin levy luodaan.

Saumat osoitetaan aina perasta keulaan pain ja myotapaivaan CL:sta katsottu-

na. Mallinnetaan ensin CL:n yli meneva levy. Kuvion 9 kaltainen valikko aukeaa.

a- Create Shell Plate =] = |
;.gf.'?f.'.?‘..l Limits | Development | Production
Name: Posno
Plate Name: MARMID-SH PS:
Add Position No sB: |0
[ Add Symmetry Suffix
Material
Mat/Pos. Side: lOLﬂSidE of closed plate 'I Create closed plate
Symmetry: lOver Cl '] Quality: A -
Thickness Pos.: 0 Laminate Pos.:
Thickness Meg.: 15 Laminate Meg.:
General
Parts List: GPS 1:
Surf. Treatment: GPS 2:
Destination GPS 3:
Raw Plate: GPS 4
 Clear | oK [ Cancel

Kuvio 9. Create Shell Plate.
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Valikkoon kirjoitetaan levyn nimi kohdan 6.1 mukaan. "Posno”-kenttd&n anne-
taan levyn Position number ja laitetaan ruksi kohtaan "Add Position No”, jotta se
tulee levyn nimen mukaan. Material - kenttdan valitaan materiaalin puolisuus
alasvetovalikosta, laitetaan siihen "Outside of closed plate”, jotta materiaali mal-
lintuu ulospain malliviivasta. Symmetry - alasvetovalikkoon laitetaan "Over CL”,
koska levy kulkee CL:n yli. Valitaan viela materiaalin laatu ja paksuus ja nap-

sautetaan OK, jolloin levy piirtyy malliin.

Usein halutaan mallintaa useita levyja kerralla, silloin valitaan valikosta (Kuvio
8) vaihtoehto 2, "Multiple Plates From Grid”. Nyt ohjelma pyytda indikoimaan
pystysaumat, joiden valille levyt mallinnetaan. Valitaan siis ne ja klikataan "OC”.
Taman jalkeen osoitetaan vaakasaumat. Jos halutaan, ettd Position number-
luku kulkee alhaalta ylospain, on saumat indikoitava ylh&alta alaspain, toisessa
tapauksessa toisin pain. Indikoidaan ne nyt ylhaalta alaspain, joten numerointi

kulkee alhaalta yl6spain. Ja painetaan "OC”.

Indikoimisen jalkeen avautuu jalleen kuvion 9 kaltainen valikko. Taytetddn se
muuten samalla tavalla kuin ensimmaisessa kohdassa, mutta vaihdetaan Posi-
tion number numeroon 2, koska numero 1 on jo kaytetty ja klikataan ruksi koh-
taan "Auto Name”. Nyt ohjelma mallintaa levyt alhaalta ylospain ja Position
number -luvut tulevat mukaan levyn nimeen. Kuviossa 10 on esitetty tahan asti

mallinnettu laidoitus.
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FR225+150

FR212-150

-

Kuvio 10. Laidoitus levyjen luomisen jalkeen.

6.1 Laitalevyjen nimeéaminen

Levyjen nimet muodostuvat projektin alkukirjaimista ja lohkon tunnuksesta seka
lopusta -SH. Esimerkiksi tAman projektin ylimmaisen levyn nimi olisi siis MA-
RERG6-SH. Levyjen luonnin yhteydessa, kun klikattiin ruutua "Add Position No”,
ohjelma lisasi viela nimeen sen Position numberin. Ylimmaisen levyn koko nimi
olisi siis MARERG6-SH-10. Jos lohkossa olisi viela yksi pystysauma, numerointi
kulkisi lohkossa alhaalta yl6s ja perasta keulaan (Kuvio 11).

FR225+150

FR212-150

Kuvio 11. Levyjen numerointi 1.
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Jos taas saman lohkon levyt jaettaisiin eri kdyrapaneeleihin, numerointijarjestys

muuttuisi hieman (Kuvio 12).

FR225+150

FR212-150

Kuvio 12. Levyjen numerointi 2.
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7 LAITAPROFIILIEN LUONTI

Koska tdhan MAR-projektiin on jo luotu keskialueen laitaprofiilit, voidaan ne
helposti jatkaa ulottumaan mallinnettavan lohkon keulimmaiseen rajaan asti.
Valitaan ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Modify
Muokataan ensin ylimmaista profiilia. Klikataan sen paalta, jonka johdosta au-

keaa kuvion 13 kaltainen valikko.

Shell Profile ol ==

Long/Trans:

Profile Name:  maRL410

Symmetry: PS5 and S8 -

Profile Side: IN -
Mateial Side:  [goT - Ovenide Shell Stff Data
Profile Data: Ean -
Type: 0 Dim: 250,100,12
Qual: A
Incl.Points
Add Branch [ Modity Curve | | Modiy Box |
==

Kuvio 13. Shell profile.

Valitaan siitd "Modify Box” ja asetetaan aukeavaan valikkoon Xmax-kenttaan
uusi keulanpuoleinen raja. Kirjoitetaan siihen FR225+150 ja OK. Nain profiili

piirtyy keulimmaiseen rajaan asti. Tehdaan sama kaikille muille profiileille.

T&ahan projektiin ei siis luoda uusia profiileja, mutta kokonaan uuden laitaprofiilin
luominen on sindnsa yksinkertaista ja se tapahtuu melko samalla tavalla kuin
niiden muokkaaminen. Jos ndin tehtaisiin, valitaan ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Shell profile-> Create

Taman jalkeen aukeaa kuvion 14 kaltainen ikkuna.
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Create shell profile @

General | Limit |} Carv

Type: | Principal Plane - Puds: Zz -

Coordinate: LP41

Curve name pll: Tolerance:

End name pll: lterations:

Distance: Excessend 1:

Distance end 2: Excess end 2:

Direction: Approvimate plane

Method:

Side: Advanced...

[ ok ][ conea |

Kuvio 14. Create shell profile.

Tahan ikkunaan syotettaisiin oikeat arvot kenttiin Type, Axis ja Coordinate ja
klikattaisiin OK, jonka jalkeen aukeaisi kuvion 13 kaltainen ikkuna. Taman jal-
keen profiilin luominen jatkuisi samanlaisena kuin sen muokkaaminen. Syotet-

taisiin vain kenttiin oikeat tiedot ja profiili piirtyisi malliin.

7.1 Laitaprofiilien numerointi

Profiiliosien nimeaminen ja numerointi (Kuvio 15) maaraytyvat profiilin sijainnin,
suunnan ja symmetrisyyden mukaan. Numerointi tehd&déan aina seuraavan kaa-

van mukaan:

Pituussuuntaisissa profiileissa (Longitudinals)

Symmetriset ja vain P-puolen profiilit 1-999

Symmetriset ja vain P-puolen kansipinnan profiilit 1000-1999
Vain S-puolen profiilit 2000-2999
Vain S-puolen kansipinnan profiilit 3000-3999

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola



41

Poikittaisissa profiileissa (Transversals)
Symmetriset ja vain P-puolen profiilit 1-999

Vain S-puolen profiilit 5000-5999

L3000-3999 L1000-1999

N 7

[ L]

1

T1-999

SB PS

T5000-5999

A

[ [

\
\
\
\
\
\
| ]
I
L2000-2999 L1-999

Kuvio 15. Profiilien numerointi.

Profiilien nimeaminen on melko vapaata. Sen pitaa olla kuitenkin selkeata ja
yhtenaista joka puolella laivaa. Esimerkiksi pitkittaissuuntaisen, pohjassa ole-
van, longilla 1 sijaitsevan, symmetrisen ja P-puolella olevan profiilin koko nimi
voisi olla SHL1-S1. Kirjainyhdistelma "SH” tulee englanninkielen termista "shell”.

"L” on "Longitudinal”’. ”1” on profiilin numero. "S1” taas on samalla linjalla sijait-

sevan profiilin jarjestysnumero.
7.2 Laitaprofiilien jakaminen

Koska AVEVAN mallinnusfilosofia on sellainen, ettd ensin mallinnetaan profiilit
koko laivan lapi, pitdd ne jakaa vield osiin lohkokohtaisesti. Tdma tapahtuu va-
litsemalla ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Shell Stiffener-> Split
Taman jalkeen aukeaa kuvion 16 kaltainen valikko. Valitsemalla vaihtoehdon 1,
profiili katkaistaan jonkun valitun sauman rajalle, esimerkiksi lohkosauman.
Vaihtoehdossa 2 voidaan maarittdé jokin raja, esim. kaariraja, josta profiili kat-

kaistaan. Vaihtoehto 3 taas katkaisee esimerkiksi pitkittéaisen profiilin haluttuun
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poikittaiseen profiiliin. Viimeisessa vaihtoehdossa voidaan profiili katkaista ha-

luttuun tasopaneeliin.

Splitting Object

[1 Seamor Curve |

|2 Flane || Cancel

|§ Shell Frofile |

|£ Plane Panel |

Kuvio 16. Splitting Object.

Tassa tapauksessa valitaan vaihtoehto 1. “Seam or Curve”, koska halutaan
patkia profiilit mallinnettavan lohkon peran puoleiseen rajaan. Valitaan kaikki
mallinnetut profiilit ja klikataan OC. Nyt ohjelma pyytdd indikoimaan sauman
johon profiilit paatetdan. Tehdaan se ja klikataan taas OC. Nyt profiilit ovat jaet-
tu stiffenereiksi. Kuvio 17 esittaa tahan asti mallinnetun laidoituksen.

FR225+150

FR212-150

AL 1
7 I

Kuvio 17. Laidoitus profiilien luonnin jalkeen.

Kuten kuvasta nakyy, pohjan stiffenerit ovat hyvin kayrid pohjan noususta joh-
tuen. Jaetaan ne vield sopivasta kohtaa omiksi stiffenereiksi ja poistetaan liian
kayrat stiffenerit mallista pois. Tama suoritetaan kayttamalla kuvion 16 vaihto-

ehtoa 2. Jakamisen jalkeen poistetaan stiffenerien "hannat” mallista.
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8 PINNAN LUONTI

Nykyaan AVEVAssa on mahdollista luoda erilaisia pintoja, joita kaytetddn mallin
objektien referenssind. Luodaan tdman MAR-projektin edella mallinnettuun loh-
koon keulathrusteritunnelit. Aloitetaan luomalla sylinteripinta, joka lavistaa lai-
van. Valitaan ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Create Curved Surface
Nyt avautuu kuvion 18 kaltainen valikko. Taytetaan valilehden "Cylinder” kentat

kuvan mukaisesti ja hapsautetaan OK.

7 Curved Surfaces @
Cylinder | Cone | Fillet Surtace
Name PINTAZ v  Suffix 2
Plate thickness option | Disregard plate thickness -
Type @ Shell Deck
Limits
Flane * Y z
- Centre FRO LPO 0
Definition
v z Neomal | 0.000000) | 0.000000] | 1.000000
Centre 1 FR215 20000 3500
Advanced
| Indicate... ‘ @ Surface
Certre 2 FR215 20000 3500 Mame |M&R -
| Indicate... | F 1 3
Radiug 2000 Plane * Y z
Centre FRO LPO 0

Nemnal | 0.000000| | 0.000000( | 1.000000

Advanced...

MName | 1aR -

@ Surface

[ 0K ] ‘ Cancel |

Kuvio 18. Curved Surfaces 1.
Nyt sylinteripinta piirtyi malliin, jonka jalkeen luodaan vield yksi pinta, jolla teh-
daan viisteet sylinteripinnan ja rungon valiin.

Jotta viistaminen onnistuu, pitda seuraavan pinnan olla kartiopinta. Valitaan
taas ylavalikosta edella mainittu polku ja mennaan "Cone” valilehdelle. Tayte-

taan kentat kuvion 19 mukaisesti ja napsautetaan OK.
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2 Curved Surfaces

Cylinder | Cone | Fillet

Type
@ Perpendicular to axis () Parallel to plane
Definition

* Y 2
Centre 1 FR21E 12000 2000
Centre 2 FR215-200 g300 3500
Radiuz 1 BO0D  Radiys 2 1500
End Planes

Momal 1 | 0.000000] | 0.000000) | 0.000000

Momal 2 | 0.000000) 0.000000) | 0.000000

Surface
Mame  [EIERFES]

==

> Suffis 1

Plate thickness option | Disregard plate thickness -

Type @ Shell

Lirnits:
[ Lirnit 1
@ Plane
Centre

Mormnal

() Surface

MName
=
=

)

@ Plane
Centre

Narrnal
() Surtace

Name

Deck

W Z
0 0 0
0 0 1
Advanced..
s z
0 0 1]
o 1] 1
Advanced..
(119 ] [ Cancel

Kuvio 19. Curved surfaces 2.
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Nyt on luotu vaadittavat pinnat, jonka jalkeen saumojen ja levyjen mallinnus voi

alkaa. Tehdédén saumat ja levyt edella esitettyjen ohjeiden mukaan ja trimma-

taan laitaprofiilit pois tunnelin edesta. Kuvio 20 esittaa valmiin mallin.

Kuvio 20. Valmis malli.
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9 KAYRAPANELIEN LUONTI

Kayréapaneeli on levykenttd, johon on liitetty useampia profiileita ja levyja. Kun
levyt on luotu ja profiilit jaettu omiin lohkoihin, yhdistetdan lohkoon kuuluvat ob-
jektit yhdeksi kayrapaneeliksi. Valitaan ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Curved Panel-> Create Curved Panel
Taman jalkeen avautuvaan ikkunaan maaritetadn kayrapaneelille nimi, valitaan
lohko, symmetrisyys ja tarvittaessa kutistumiskertoimet. Symmetrisyydeksi vali-
taan tassa tapauksessa "Over CL”, koska laivan CL:ssa on keskilevy, joka on

luotu CL:n ylimenevaksi.

Nyt ohjelma pyytdéa indikoimaan levyt, jotka halutaan kayrapaneeliin. Tehd&an
se ja napsautetaan OC. Taman jalkeen valitaan viela profiilit ja klikataan jalleen

OC. Nyt on kayrapaneeli luotu.

9.1 Laitaprofiilien lisdaminen tietokantaan

Otettaessa mallista ulos tuotantoon tulevaa tietoa profiileista, on AVEVAssa
kayrapaneelien luonnin jalkeen liséttava profiilit tietokantaan, jotta tama onnis-
tuu. Valitaan ylavalikosta:

Curved Hull -> Model -> Shell Stiffener-> To Profile DB
Nyt ohjelma pyytaa indikoimaan profiilit, jotka halutaan tietokantaan. Indikoi-

daan ne ja napsautetaan OC, jolloin profiilit tallentuvat tietokantaan.

9.2 Kayrapaneelien muokkaus

Jos on tarvetta muokata kayrapaneelia, valitaan ylavalikosta:
Curved Hull -> Model -> Modify
Osoitetaan haluttua Curved Panelia ja taman jalkeen aukeaa kuvion 21 kaltai-

nen ikkuna.
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Curved Panel == Ech ==
Panel Name: = Sm [overCL -
Block Name: ER7

Add Remove Shinkage Parition

| Pates | | Plates | lomg-- 00 0.0

| sifferers | | Sifenes | TE"SS 0.0 0.0

| Handie Holes | [ o ][ Ccancel

Kuvio 21. Curved Panel.

Tarvittaessa voi muuttaa kayrapaneelin nimed, symmetrisyytta ja kutistumisker-
toimia. My6s levyjen ja profiilien lisaéaminen seka poistaminen kayrapaneelista
on mahdollista. Esimerkiksi levyjen lisddminen tapahtuu napsauttamalla Add-
kentasta "Plates”, jonka jalkeen ohjelma pyytaa indikoimaan levyt, jotka lisataan
kayrapaneeliin. Indikoimisen jalkeen painetaan OC ja kuvion 21 valikosta Ok,

jolloin muutokset tallentuvat.

Levyja poistettaessa kayrapaneelista on huomattava, ettd ne poistuvat koko-
naan mallista, jolloin ne joudutaan luomaan uudestaan normaaleilla toimenpi-

teilla. Profiilit sen sijaan eivat poistu mallista, ainoastaan kayrapaneelista.
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10 NAKYMAT

10.1 Developed plate

Heti kun levyjen saumat ovat mallinnettu, voidaan tarkastella levyjen muotoja
Developed plate- nakyméasta. Siita voidaan helposti tarkastaa, onko kyseinen
levy mahdollista valmistaa. (AVEVA Solutions 2009, 43).

Valitaan ylavalikosta:

Symbolic View -> Curved Hull View -> Developed Plate
Nyt ohjelma pyytéaa indikoimaan saumat, joiden valissa olevaa levykenttaa halu-
taan tarkastella. Saumat indikoidaan aina perasta keulaan pain ja myo6tapaivaan
CL:sta katsottuna. Tehdaan tama ja napsautetaan OC, jolloin kuvion 22 kaltai-

nen levy piirtyy naytolle.

Kuvio 22. Developed plate.

Vaaleansiniset, suorakulmanmuotoiset aariviivat kuvastavat minimiraakalevyn
mittoja. Violetti pistekatkoviiva esittda levyn keskiviivaa ja vaaleansiniset vino-
viivat valssaussuuntaa. Luvut levyn reunoilla taas ovat niin sanottuja krymppilu-
kuja, jotka ilmaisevat kuinka paljon levyn pitaa kutistua tai venya tietyssa koh-
taa. Mitd isommat luvut, sen enemman materiaali karsii. (AVEVA Solutions
2009, 43).
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10.2 Bodyplan

Bodyplan-kuva koostuu monesta kaarileikkauksesta, jotka ovat istutettu toisten-
sa paalle, se auttaa mallintajaa esimerkiksi paikoittamaan saumat ja profiilit
(AVEVA Solutions 2006, 61). Valitaan ylavalikosta:
Symbolic View -> Curved Hull View -> Bodyplan

Aukeavaan valikkoon syotetaan leikkauksen nimi ja rajat, miltéa alueelta kaaret
esitetddn seka valitaan kuinka monen kaaren vélein leikkaus piirretdan. Kun
tiedot on syotetty, painetaan OC ja napsautetaan kuva naytélle, jolloin se piirtyy.
Kuvio 23 esittdd Bodyplan-leikkauksen.

L25

Ll LS Lio LIS

Kuvio 23. Bodyplan.
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10.3 Curved panel

Curved panel on nakyma, jonka muodostaa saumat, levyt ja profiilit, jotka siihen
on liitetty sekd mahdolliset leikkaavat tasot ja jigitiedot (AVEVA Solutions 2009,
80). Valitaan ylavalikosta:

Symbolic View -> Curved Hull View -> Curved Panel
Taman jalkeen osoitetaan mallista sitd Curved paneelia, joka halutaan esitetta-
vaksi. Nyt aukeaa valikko, johon voidaan valita nakymassa naytettavat tiedot.
Kuvio 24 esittdd edelld luodun kayrapaneelin. Siitd kay ilmi muun muassa sau-

mojen, profiilien ja levyjen nimet ja numeroinnit.

LLLSHYI

Kuvio 24. Curved panel.

10.4 Developed profile

Developed profile -kuva auttaa suunnittelijaa ndkemaan profiilin todelliset muo-
dot ja sen, onko sitd mahdollista tai jarkevaa valmistaa (AVEVA Solutions 2009,

61). Valitaan ylavalikosta:
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Symbolic View -> Curved Hull View -> Shell Stiffener
Nyt ohjelma pyytaa indikoimaan profiilin, jota halutaan tarkastella. Osoitetaan
profiilia ja napsautetaan OC, jolloin profiili piirtyy naytélle. Kuvasta voi nahda
profiilin pituuden, aineenvahvuuden, muodon ja taivutuskayréan. Jos profiilin tai-
vutuskayra nousee profiilin yli, on sitd mahdoton taivuttaa. Silloin se voidaan
esimerkiksi katkaista, jolloin taivutus onnistuu. Usein myo6s, kuten kuviossa 25

nakyy, tallainen "kahden kayran” profiili ei ole suositeltavaa valmistaa.

1 250100"12

Kuvio 25. Developed profile.

10.5 Shell expansion

Shell expansion-kuva on laidoituksen levityskuva. Siitd kay ilmi kaikkien laidoi-
tuksessa kiinni olevien objektien sijainnit (AVEVA Solutions 2006, 55). Valitaan
ylavalikosta:

Symbolic View -> Curved Hull View -> Shell Expansion
Avautuvaan kenttddn syotetdaan levityskuvan nimi ja rajat, joiden valista laitaku-
va halutaan levittdaa. Napsautetaan OC ja kohdistetaan kuva ruudulle. Kuvio 26

esittaa Shell expansion-kuvan.
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Kuviossa 26 olevat pystysuuntaiset, vihredn variset pistekatkoviivat esittavat
kehyskaaria, joiden mukaan laita on levitetty. Vaakasuuntaiset samanlaiset vii-

Kuvio 26. Shell expansion.
vat kuvaavat kansien paikkaa. Punaiset katkoviivat taas esittavat laitaprofiilien

sijaintia ja violetit viivat levyjen saumoja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Valtteri Peltola



52

11 TUOTANTOMATERIAALI

Mallin valmistumisen jalkeen ajetaan AVEVAlla vaaditut tuotantomateriaali-infot
sen omalla PPI Hull -toiminnolla. Luovutettujen tuotantomateriaalien laajuus on

telakkakohtaista.

Jaykkajista ja palkeista luovutetaan skissit (lite 1), muotorautalistat, mitoitus-

taulukot ja taivutuskulmat.

Levyistd luovutetaan tuotannolle taivutusmallit (lite 2), nestit ja polttokoneen
ohjelmat, joilla saa oikeanlaiset ja kokoiset osat, oikeilla viisteilld ja oikeilla
merkkauksilla. Jos telakka haluaa, toimitetaan my®és jigitiedot, aina tdméa ei ole

tarpeellista.

Myos tyOkuvat valmistetaan ja luovutetaan tuotannolle. Niistd kay ilmi levyjen
nimet, sijainnit, aineenpaksuudet, viisteet, palkkien nimet ja materiaalivahvuudet

seka sijainnit ja laadut.
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12 AVEVA MARINEN VERTAILU TRIBON M3:EEN

Niin kuin edella mainittin, AVEVA Marine on siis Tribon M3:n uudempi versio.
Laidoituksen mallintamisen osalta joitain paivityksia ja eroavaisuuksia on tullut

uudempaan versioon.

Aikaisemmin Tribonissa laidoituksen mallinnus aloitettiin luomalla laivan pintaan
kaari ja/tai longikayrat. Tama ei ole nykyaan aiheellista. Taman tarkoitus oli, etta
esimerkiksi laitaprofiileja luodessa, tai levyjen saumoja maaritettaessa laitapro-
fiilin tai saumojen malliviiva linkitettaisiin tallaiseen "hull curveen”. Nykyaan kui-
tenkin AVEVANn mallinnusfilosofia on sellainen, ettéa esimerkiksi jollekin tietylle
profiilille itselleen annetaan oma malliviivansa ja se mallinnetaan l&api laivan ole-

vana objektina, jonka jalkeen sitd trimmaillaan, l&hinn& laivan muotoalueilla.

Saumojen ja levyjen luonti malliin on muuttunut sen verran, ettd ennen ei pysty-
nyt suoraan saumaan maarittelemadn sauman hitsausinformaatiota. Ennen se
maariteltiin erikseen jokaisen levyn jokaiseen reunaan. Jos esimerkiksi jokin
tietty sauma kulkee lapi laivan, on helppoa méaarittda suoraan saumaan hitsaus-
tiedot.

Myds pinnan luominen AVEVASssa on uusi asia. Ennen pinnat tehtiin paaasias-
sa NAPA-ohjelmalla ja se "imettiin” sieltd Triboniin. AVEVAlIla itselldaan voi tehda
paaasiassa kolmen tyyppisia pintoja, kaksi naista esitettiin tdssa tydssa. En-
simmainen on sylinteripinta, toinen kartiopinta ja kolmas “fillet’-tyyppinen pinta,
jolla voi luoda tasoja ja kaarevia muotoja. Periaatteessa siis AVEVAlla voi luoda
millaisia pintoja hyvansa, mutta onko se lilan hankalaa? Tassa asiassa olisi jat-

kotutkimukset aiheellisia.

Lopuksi voidaan vield sanoa, ettéa yleinen AVEVAn ndkyma on selkedmpi ja
valikot mukavampia kayttaa. Turhia valilehtia on jatetty pois ja valikkotoimintaa
on selkeytetty huomattavasti. Myoés 3D-mallin katselu on helpottunut. Liséksi
my0s interaktiivisuus, eli suoraan naytolta klikkaaminen on lisdéantynyt ja se on-
kin yha lisdantymassa pain.
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13 YHTEENVETO

Yleisella tasolla laidoituksen mallintaminen eroaa tasomallintamisesta niin, etta
laidoitusta mallinnettaessa kasitelladn paaasiassa koko laivan laidoitusta. Ta-
somallintaminen on paneelikohtaista. Paneelit on jaettu lohkoihin ja suurlohkoi-

hin ja jotka voidaan edelleen jakaa mallinnettavaksi eri suunnittelutoimistoille.

Voidaankin sanoa, ettd yleensa koko laidoitus mallinnetaan yhdessa toimistos-

sa, kun taas tasomallintaminen on jaettu eri toimistoille.

Tassa tydssa on esitettyna laidoituksen suunnittelun ja mallintamisen perusaja-
tus ja -filosofia. Taméan tyon pohjalta kokematon laidoitussuunnittelija, jolla on
hieman kokemusta tasomallintamisesta, saa perustiedot laidoituksessa sijaitse-
vista objekteista, niihin vaikuttavista asioista seka niiden mallintamisesta. My6s
AVEVAn ymmartaminen ja kayttdminen helpottuu taman harjoituksen loppuun

saatettua.

Taman tyon kirjallisuusosio suoritettiin tutkimalla erilaisia kirjallisuuslahdeaineis-
toja, koulun oppimateriaalia sekd haastattelemalla Deltamarinin tyontekijoita.
Koska Deltamarinin tyontekijoilla on paljon laidoituskokemusta, saatiin heilta

paljon hyodyllisia vinkkeja ja tutkimustyd sujuikin kohtuullisen vaivattomasti.

Ohje-osio tehtiin AVEVAN harjoitusprojektiin. Perus laidoitusmallintaminen ei ole
sinansa erityisen monimutkaista, toki AVEVAsta I6ytyy paljon erilaisiakin toimin-
tatapoja kuin tdssd ohjeessa on esitetty. Ne ovatkin padasiassa kehittyneem-
malle kayttajalle. Pintojen luominen AVEVAssa ei oman kokemukseni mukaan
ole mitenkaan helppoa ja pinnat yleensa luodaankin kayttaen jotain muuta oh-

jelmaa.

Kaiken kaikkiaan taman tyon siis pitaisi antaa peruslahtékohdat aloittelevalle
suunnittelijalle perussuunnitteluvaiheessa tapahtuvien laidoitusobjektien méaarit-

telemiseen seka kohtuullisen yksinkertaisen mallin luomiseen.
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