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Tuotetiedon hyddyntaminen laivasuunnittelussa

- komponenttien ja laitteiden luoksepaastavyys

Tuotetieto on organisaatiolla tuotteesta olevaa tietoa. Luoksepaastavyys on osa
tuotetietoja, joiden huomioiminen on tarkeaa laivasuunnitteluprosessin aikana.
Kun oikea, ajantasainen tieto on sita tarvitsevien asiantuntijoiden saatavilla,
suunnitteluprosessista syntyy toimiva lopputuote.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella komponenttien ja laitteiden
luoksepaastavyysvaatimuksia, jotka vaikuttavat suunnittelutydhon. Tilaajana
toimi yritys X. Tavoitteena oli luoda tyokalu luoksepaastavyyden tarpeen
tunnistamiseksi ja nain vahentaa lisatyon ja -kustannusten maaraa.
Opinnaytetyd toteutettiin kvalitatiivisena haastattelututkimuksena.
Haastateltavana toimi yritys X:n tydntekijoita (n=7), joilla on kokemusta
suunnittelutyosta. Tulokset analysoitiin sisallonanalyysilla.

Opinnaytetydn tuloksista selvisi, etta hyvat tuotetiedot ja
luoksepaastavyysvaatimukset ovat tehokkaan suunnittelutyon perusta. Lisaksi
toimiva yhteisty0 laitetoimittajan kanssa, osastojen valinen yhteistyo ja hyva
tiedonhallintajarjestelma tukevat suunnitteluprosessia.

Opinnaytetyon tulosten pohjalta syntyi tarkistuslista luoksepaastavyyden
huomioimiseksi. Tarkistuslistan avulla voi varmistaa tuotetietojen riittavyyden,
komponentin tai laitteen sopivuuden sille suunniteltuun tilaan seka muiden
vaikuttavien tekijoiden huomioon ottamisen.
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Utilization of product information in ship design

- accessibility of components and appliances

Product information consists of the knowledge that the organization has about
the product. Accessibility is part of the product information which is important to
take into consideration during the ship design process. The final product is
created during the design process when correct and real time information is
available to the experts who need it.

This thesis examines the accessibility requirements of components and devices
that affect the designer's work. The client was company X. The objective was to
create a tool to identify the need for accessibility and to reduce the amount of
additional work and costs. The thesis was carried out as a qualitative interview
study. The interviewees were employees of company X (n=7) who have
experience in design work. The results were analyzed using a content analysis.

The results of the thesis revealed that sufficient product information and
accessibility requirements are the basis of effective design work. Functional
collaboration with the equipment supplier, collaboration between departments
and an effective information management system are prerequisites.

Based on the results of this thesis a checklist was created to support the
consideration of accessibility. With the help of the checklist, the sufficiency of
the product information, the suitability of the component or device for the space
designed for and the consideration of other impressive factors can be ensured.

Keywords:

product data, accessibility, design process, ship design
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Kaytetyt lyhenteet

CAD

CFD-laskelma

DWT

IMO

NPD

PDF

PDM

PIM

PLM

Computer-aided design, tietokoneavusteinen
suunnittelu (PTC 2023).

Computational fluid dynamics, virtauslaskelma (Vossen
ym. 2013).

Deadweight tonnage, laivan kuollut paino (Alanko 2011,
V-2).

International Maritime Organization, kansainvalinen
merenkulkujarjestd (IMO 2024).

New product development, uuden tuotteen
kehittaminen (Arena 2023).

Portable document format, yleinen tiedostomuoto
(Microsoft 2023).

Product data management, tuotetiedon

hallintajarjestelma (Hakkarainen 2023).

Product information management, tuotetiedon hallinta
(Hakkarainen 2023).

Product lifecycle management, tuotteen elinkaaren
hallinta (Hakkarainen 2023).



1 Johdanto

Suunnitteluprosessin lIahtokohtana on ongelma, johon etsitdan ratkaisua
(Discover Design 2023). Riippuen projektista, suunnitteluprosessin vaiheet
voidaan maaritella eri tavoin (Indeed 2023). 1950-luvulta lahtien laivan
suunnitteluprosessia on kuvannut laivasuunnitteluspiraali, joka koostuu
konsepti-, perus-, sopimus- ja valmistussuunnitteluvaiheesta (Inameq 2023).

Suunnitteluvaiheiden nimet ja jarjestys vaihtelevat hieman lahteesta riippuen.

Tuotetieto on organisaatiolla tuotteesta olevaa tietoa (Amplifi 2023). PIM-
jarjestelma hallinnoi tuotetietoa keskitetysti, ja sen avulla kerataan,
hallinnoidaan ja jaetaan tuotetietoa. Talldin esimerkiksi prosessien
rakentaminen helpottuu ja tarvittava, ajankohtainen tieto on oikeiden
asiantuntijoiden saatavilla helposti. (Adeona 2023.) Luoksepaastavyys on yksi
osa tuotetiedoista, joita suunnittelijat tarvitsevat tydssaan (Saikkonen 2021).
Luoksepaastavyys tarkoittaa saavutettavuutta, jonka komponentti tai laite voi

tarvita esimerkiksi huoltotoimenpiteiden suorittamista varten.

Laivasuunnitteluprosessin valmistussuunnitteluvaiheessa suunnittelijan
mallintaessa komponenttia tai laitetta luoksepaastavyyden tarve saattaa jaada
huomioimatta eri tekijoiden vaikutuksista johtuen. Tama luo riskin

luoksepaastavyyden estymisesta ja voi aiheuttaa lisatyota ja -kustannuksia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella komponenttien ja laitteiden erilaisia
luoksepaastavyysvaatimuksia, jotka vaikuttavat suunnittelutydohon liittyen
laivasuunnitteluun ja -mallinnukseen. Opinnaytetyon tavoitteena on luoda
tarkistuslista, joka tukee luoksepaastavyyden tarpeen tunnistamista
suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tavoitteena on vahentaa lisatyon ja -kustannusten
maaraa seka selkeyttaa suunnitteluprosessia. Opinnaytetydn tarkoitusta,
tavoitteita ja tutkimuskysymyksia kasitellaan tarkemmin luvussa nelja.

Opinnaytetyon tilaaja on yritys X.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala



Opinnaytetyd toteutetaan haastattelututkimuksena ja haastatteluista saatu
aineisto analysoidaan sisallénanalyysin avulla. Opinnaytetydssa kaytettyja

menetelmia avataan tarkemmin luvussa viisi.

Yritys X on suomalainen suunnittelu- ja konsultointiyritys. Suunnittelu- ja
konsultointipalvelujen lisaksi yritys tarjoaa omiin teknologioihin perustuvia
kokonaisratkaisuja. Yrityksen arvot keskittyvat vastuullisuuteen seka ympariston
huomiointiin. Yrityksen erikoisosaamisalueita ovat kone- ja
laitevalmistusteollisuus, prosessi- ja energiateollisuus, meri- ja offshore-

teollisuus seka biotekniikka- ja 1aaketeollisuus.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala



2 Tuotetieto

Tuotetieto on tietoa, jota organisaatiolla on tuotteesta, jota se tuottaa, myy,
ostaa tai jakelee (Amplifi 2023). Tuotetietoa ovat esimerkiksi mallit, piirustukset,
osaluettelot, kayttdohjeet ja tuote-esitteet. Tuotetietoa tarvitsevat niin
suunnittelijat, alihankkijat, tuotanto, hankinta kuin myyntikin. (Saikkonen 2021.)
Tuotetietoon liittyy oleellisesti tuotetiedon hallinta. Tasta puhuttaessa tuotetieto
termina muuttaa hieman merkitystaan, koska talloin se liittyy ennen kaikkea

tuotteen teknisiin tietoihin. (Peltonen ym. 2022, 9.)

2.1 Tuotetiedon hallinta

Tuotetiedon hallinta (PIM) on prosessi, jossa organisoidaan tuotteisiin liittyvaa
tietoa keskitetysti. Se muodostuu tuotetietojen keraamisesta, hallinnoimisesta ja
jakamisesta. PIM-prosessin tavoitteena on suojata ja parantaa seka sisaisten
etta ulkoisten yhteistydbkumppaneiden, jarjestelmien ja partnereiden saatavilla
olevien tuotetietojen laatua. (Holmes 2023.) PIM-prosessiin sisaltyvat
esimerkiksi tuotekuvaus, tekniset tiedot, elinkaaritiedot seka digitaaliset
resurssit, joita ovat esimerkiksi tuotekuvat ja PDF-tiedostot (Pimcore 2023).
Optimaalisessa tilanteessa tuotetiedon hallintaan kaytettava jarjestelma toimii
yhteen suunnittelun ohjelmistojen, tuotannonohjausjarjestelman,
asiakashallinnan tyokalujen seka tavallisten toimisto-ohjelmien kanssa
(Saikkonen 2021). Toimivan tuotetiedonhallinnan hyotyja esitetaan taulukossa
1.

Taulukko 1. Toimivan tuotetiedonhallinnan hyodyt (Adeona 2023).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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Toimivan tuotetiedonhallinnan hyodyt

Tieto tallennetaan ja yllapidetaan yhteen paikkaan.

Prosessien rakentaminen ja automatisointi helpottuu.

Liittymien rakentaminen helpottuu ja integraatiopisteiden maara vahenee.

Valikoimien hallinta ja kasvattaminen seka datan laadunhallinta helpottuu.

Oikea tieto on sita tarvitsevien asiantuntijoiden saatavilla helposti ja nopeasti.

Tuotetietoa voidaan julkaista yhdesta lahteesta kaikkiin tarvittaviin

jarjestelmiin ja palveluihin.

Ongelmana on usein, etta tuotetietoa on hajallaan eri jarjestelmissa: samaa
tietoa yllapidetdan monessa eri paikassa, siitéd on useita eri versioita ja osa
tiedosta on vanhentunutta tai virheellista. Tiedon maaran kasvu ja liikketoiminnan
digitalisoituminen tuovat lisdhaasteita tiedon hallintaan ja hyodyntamiseen.
(Adeona 2023.) Tyypillisesti tuotetiedonhallinnan ongelmista johtuva virhe
tapahtuu silloin, kun tuote siirtyy suunnittelusta tuotantoon. Talldin seuraukset
voivat liittya esimerkiksi toimituksen viivastymiseen tai rahan menetykseen.
(Saikkonen 2021.)

2.2 Tuotetiedon hallintajarjestelma

Tuotetiedon hallintajarjestelmaan (PDM) kerataan tuotetietoja ja dokumentteja
tuotekehityksen eri vaiheissa osana elinkaaren hallintaa (Hakkarainen 2023).
Tuotekehityksen tavoitteena on uusien tuotteiden kehittdminen tai nykyisten
tuotteiden parantaminen (Osaava yrittaja 2021). PDM-jarjestelma hallinnoi
tuotteen valmistukseen ja kehitykseen liittyvia aineistoja, kuten CAD-
piirustuksia, komponenttilistoja ja alihankkijoiden tietoja (Kuvio 1) (Hakkarainen
2023).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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PDM

MAARITTELY

KIERRATTAMINEN/
HAVITTAMINEN HALLINNOINTI

SUUNNITTELU

HUOLTO
TUOTANNON

SUUNNITTELU

TUOTANTO

Kuvio 1. PDM:n ja PLM:n erot (Amend 2021).

PDM-jarjestelmasta suunnittelijat voivat hakea nykyiseen tuotteeseen tai
tuotteen aiempiin versioihin liittyvia tietoja. Vanhoja malleja voidaan kayttaa
uusien pohjina tai niihin voidaan tehda parannuksia, kun vanhat versiot ovat
tallennettuna jarjestelmaan. (PLM Group 2023.) PDM-jarjestelma on tarkea osa
tuotesuunnittelua mutta sen sisaltama tieto ei vastaa myynnin ja markkinoinnin

tarpeisiin (Hakkarainen 2023).

2.3 Tuotteen elinkaari

Uuden tuotteen kehittdminen (NPD) on joukko suunnittelu- ja
tutkimusprosesseja, jotka luovat ja tuovat markkinoille uuden tuotteen. Tuotteen

Turun AMK:n opinnaytety6 | Anna Maijala
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elinkaari alkaa NPD-prosessista, kun uutta ideaa lahdetaan kehittamaan. Kun
tuote on valmis, se lanseerataan markkinoille. (Arena 2023.) Markkinalahtoisilla
tuotteilla elinkaari jaetaan yleensa neljaan vaiheeseen: esittely-, kasvu-,

kypsyys- ja laskuvaiheeseen (Kuvio 2). (TWI12023.)

Tuotteen elinkaari

Esittely Kasvu Kypsyys Lasku

Kuvio 2. Tuotteen elinkaari (CFI 2023).

Esittelyvaiheessa tuote tuodaan markkinoille ennen kuin sille on osoitettu
kysyntaa. Tuotteen myynti on vahaista ja nousee hitaasti. Tavoitteena on saada
tuotetuntemusta ja kannustaa kuluttajia kokeilemaan tuotetta. Jos tuote tayttaa
markkinoiden tarpeet ja alkaa menestya, siirrytaan kasvuvaiheen, jolloin
kysynta kiihtyy ja markkinoiden koko kasvaa nopeasti. Kun kysynta tasoittuu,
siirrytaan kypsyysvaiheeseen. Suurin haaste kypsyysvaiheessa on
kannattavuuden yllapitdminen ja myynnin laskun estaminen. Strategioita
menestyksen yllapitamiseen ovat esimerkiksi markkina- ja tuotekehitys.
Laskuvaiheessa markkinat taantuvat: tuote alkaa menettaa kuluttajien
vetovoimaa ja myynti laskee. Lasku johtuu ensisijaisesti muiden innovatiivisten

tai korvaavien tuotteiden tulosta markkinoille. (CFIl 2023.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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Markkinalahtaisilla tuotteilla kuluttajien tarve kaynnistaa uuden tuotteen
kehitysprosessin, kun taas laivan rakentamisen lahtokohtana ovat asiakkaan
tarpeet ja vaatimukset (Lee ym. 2014). Laivan elinkaari koostuu kehitys-,
suunnittelu-, tuotanto-, ja operointivaiheesta seka havittamisesta. Kehitys- ja
suunnitteluvaiheeseen kuuluvat konsepti-, perus- ja
valmistussuunnitteluvaineet. Tuotantovaiheeseen sisaltyvat rakennusvaihe,
vesillelasku, kayttoonotto ja luovutus. Suunnittelu- ja tuotantovaiheissa
syntyneista tiedosta vain pieni osa siirtyy laivan omistajalle. Operointivaihe
koostuu toiminnanohjauksesta, huolloista, paivityksista ja korjaustoista.
Havittamiseen kuuluvat kaytosta poisto, purkaminen ja kierratys. (Ang ym.
2018.) Operointivaihe on pisin jakso laivan elinkaaressa ja laivan kayttoika voi
olla jopa 50 vuotta (SSI 2023).

2.3.1 Tuotteen elinkaaren hallinta

Tuotteen elinkaaren hallinta (PLM) on jarjestelma kaikkien tuotteeseen
sidottujen tietojen ja prosessien hallintaan (Arena 2023). PLM-jarjestelma liittyy
vahvasti teollisuuden tuotekehityksen tarpeisiin. Se sisaltaa tuotteen koko
elinkaareen liittyvien sisaisten prosessien, kuten maarittelyn, suunnittelun,
tuotannon, huollon ja kaytdsta poiston hallinnan (Kuvio 1). PLM-jarjestelmassa

ei ole yleensa myynnillista tuotetietoa. (Hakkarainen 2023.)

Laivan suunnittelu- ja rakennusvaiheessa syntyy valtavasti tietoa ja PLM-
jarjestelma on keino kasitella sita. Laivasuunnitteluprosessissa PLM-jarjestelma
koostuu kuudesta eri osasta: tietokannasta, mallinnustydkaluista, arvoketjun
prosesseista, tuotehierarkian hallinnasta, tuotehallinnasta ja
projektinhallinnasta. Tietokanta sisaltaa indeksointitydkaluja ja dokumenttien
hallinnan. Mallinnustyokaluihin kuuluvat kaikki ohjelmistot, joita kaytetaan
suunnitteluun ja virtuaalisen prototyypin luomiseen. Arvoketju prosessina kuvaa
tuotteen elinkaarta raaka-aineista valmiiseen tuotteeseen ja lopuksi
havittamiseen, jossa jokainen prosessin kohta lisaa tuotteen arvoa. Arvoketjun
tavoitteena on tuotteen kehittaminen keskittyen arvon lisaamiseen

mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Tuotehierarkian hallinta perustuu

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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kaikkien laivan jarjestelmien ja komponenttien luokitteluun. Tuotehallinta
hallinnoi kaikkea tietoa liittyen komponentteihin, ja projektinhallinta yhdistaa

jokaisen prosessin koko laivan elinkaareen. (Andrade ym. 2015.)

Laivan suunnitteluvaiheessa PLM-jarjestelman kaytosta on useita eri hyotyja.
Kun tuote- ja prosessitiedot ovat keskitettyina arkistoon, se vahentaa tiedon
etsimiseen kuluvaa aikaa seka tietojen paallekkaisyytta. Tama vahentaa
suunnitteluvirheita, jolloin myos kustannukset alenevat ja tyoskentely tehostuu.
Kun ajantasaiset tiedot ovat kaikkien sidosryhmien, kuten suunnittelijoiden,
telakan ja alihankkijoiden kaytdssa, yhteistyd tehostuu ja sita kautta parantaa
paatoksentekoa ja projektin koordinointia seka virtaviivaistaa

hyvaksymisprosesseja. (Ship Technology 2023.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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3 Suunnitteluprosessi

Suunnittelu on monipuolinen ja pitkalle kehittynyt prosessi. Jokainen prosessi
on erilainen mutta niiden luonteissa toistuvat samat piirteet: jaksollisuus,
syklisyys ja iteratiivisuus. Suunnitteluprosessia voidaan kuvata erilaisten mallien
avulla, jotka havainnoivat prosessin eri vaiheita. Kaikkiin vaiheisiin sisaltyvat
jatkuva arviointi, vertailu muihin suunnitteluelementteihin ja -resursseihin seka
palautteen haku. Arviointi ja palaute vaikuttavat suunnitteluprosessin
iteratiivisuuteen. Suunnitteluprosessia voi verrata ongelmanratkaisuprosessiin.

(Seitamaa-Hakkarainen n.d.)

Suunnitteluprosessin lahtékohtana on ongelma, johon etsitdan ratkaisua. Mita
tarkemmin ongelman saa maariteltya, sitd helpompi sita on lahtea
ratkaisemaan. Kun ongelma on selvilla, tutustutaan aiheeseen ja pohditaan
mahdollisia ratkaisuja ongelmaan. Ratkaisujen pohtiminen monen eri
asiantuntijan kanssa tuottaa parannusehdotuksia monesta eri nakokulmasta.
Lopputuloksena muodostuu tuote, joka on hiottu vastaamaan tarpeita. (Discover
Design 2023.)

Jos tarkastellaan tyypillistd suunnitteluprosessia suunnitteluinsindorin tydssa,
siihen voi liittya yllamainitun suunnitteluprosessin kuvauksen lisaksi esimerkiksi
prototyypin luominen (Indeed 2023). Teknisessa suunnitteluprosessissa
korostuvat loogisuus ja rationaalisuus. Ominaisena piirteena esiintyy se, etta
edellisen osavaiheen pitaa olla ratkaistu ennen siirtymista seuraavaan
vaiheeseen. Tama ei kuitenkaan sulje pois suunnittelun iteratiivista luonnetta.

(Seitamaa-Hakkarainen n.d.)

3.1 Laivasuunnitteluprosessi

Laivasuunnitteluprosessi lahtee liikkeelle liikeideasta. Idea voi liittya taysin
uuteen tuotteeseen tai vanhan tuotteen uudistamiseen ja kehittamiseen. ldean
lisaksi tarvitaan kuljetustarve ja/tai markkinapotentiaalia. (Raisanen 2000, 16-4 -
16-6.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala
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Laivasuunnittelussa on kaytetty perinteista laivasuunnitteluspiraalia (Kuvio 3)
suunnittelun perustana jo 1950-luvulta Iahtien (Ship Technology 2023).
Laivasuunnitteluspiraali pyrkii havainnollistamaan suunnittelun iteratiivista
luonnetta. Alkuolettamuksien perusteella lahdetaan kiertdmaan spiraalin kehaa;
tehdaan arvioita, laskelmia ja niiden perusteella muutoksia, jonka jalkeen
palataan kierroksen alkuun ja laskelmat toistetaan uusilla arvoilla. Prosessia
jatketaan niin kauan, kunnes paamittoihin ei ole enaa odotettavissa merkittavia
muutoksia. Laivasuunnitteluspiraalin sisaltd vaihtelee sen mukaan, mita vaihetta
prosessista halutaan kuvata ja milla laajuudella. (Alanko 2011, V-2.)
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Kuvio 3. Laivasuunnitteluspiraali (Ang & Goh 2015).
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Tassa opinnaytetydssa laivasuunnitteluspiraali koostuu konsepti-, perus-,
sopimus- ja valmistussuunnitteluvaiheesta (Ship Technology 2023).

3.2 Laivasuunnitteluprosessin vaiheet
Laivasuunnitteluprosessi voidaan jakaa karkeasti perussuunnitteluun ja
valmistussuunnitteluun. Mita pidemmalle prosessi etenee, sita enemman

vaiheisiin kuluu aikaa (Kuvio 4). (Garcia Agis ym. 2020.)

Ajan jakautuminen suunnitteluprosessissa

Konseptisuunnittelu Perussuunnittelu Sopimussuunnittelu Valmistussuunnittelu

Kuvio 4. Ajan jakautuminen suunnitteluprosessissa (La Monaca ym. 2019).

Suunnitteluprosessissa on paljon liikkuvia tekijoita, joten yksiselitteista
prosessin kestoa on mahdotonta maaritella. Kuluvaan aikaan vaikuttavat
esimerkiksi laivan koko, tilaajan vaatimukset seka tekijoiden kokemusvuodet.
Risteilylaivan rakennusvaihe kestaa 12-18 kuukautta. (Haiyan 2022.)
Rakennusvaihetta edeltaa suunnitteluprosessi, joka voi kestaa kuukausista

vuosiin (Garcia Agis ym. 2020).
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3.2.1 Konseptisuunnitteluvaihe

Konseptisuunnitteluvaihe pohjautuu ensisijaisiin suunnitteluvaatimuksiin, jotka
perustuvat liikeideaan ja liiketoimintatarpeeseen. Tassa vaiheessa maaritellaan
rungon tyyppi ja muoto, paamitat, alustavat tehoarviot, propulsiojarjestelma,
yleisjarjestely, alustavat hydrostaattiset ja hydrodynaamiset laskelmat seka
alustavat kustannusarviot. (Vossen ym. 2013.) Konseptivaiheen tulokset ovat
yleensa piirustusten tai luonnosten muodossa, joko osittain tai kokonaan
(Inameq 2023).

3.2.2 Perussuunnitteluvaihe

Perussuunnitteluvaiheessa konseptisuunnitteluvaiheessa luodut ratkaisut
tarkentuvat ja suunnittelukonsepti muotoutuu yksityiskohtaisemmaksi.
Ratkaisuista keskustellaan asiakkaan kanssa parhaan kokonaissuunnitelman
|6ytamiseksi. (Vossen ym. 2013.) Perussuunnitteluvaiheessa tarkennetaan

esimerkiksi vakaus-, suorituskyky- ja rakennelaskelmia (Inameq 2023).

3.2.3 Sopimussuunnitteluvaihe

Sopimussuunnitteluvaiheessa luodaan asiakirjoja, jotka kuvaavat valmistettavaa
laivaa. Lisaksi laivan rakennusprojektin kustannukset tarkentuvat. Sopimuksen

osiin sisaltyvat esimerkiksi (Inameq 2023)

- yleisjarjestelypiirustus

- rakennepiirustus

- rakenteelliset yksityiskohdat
- propulsiojarjestely

- koneiston valinta

- potkurin valinta

- generaattorin valinta ja

- sahkojarjestelyt.
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Onnistuneessa tarjousprosessissa lopullinen ehdotus johtaa allekirjoitettuun
sopimukseen ja valmistussuunnitteluvaihe seka varsinainen rakennusprosessi

alkavat (Vossen ym. 2013).

3.2.4 Valmistussuunnitteluvaihe

Valmistussuunnitteluvaiheessa aikaisempien vaiheiden tuloksista muodostetaan
kokonaisuus, jota lahdetaan viemaan yksityiskohtaisempaan suuntaan. Tama
vaihe sisaltaa kaikkien laivan rakentamiseen ja kayttoprosesseihin tarvittavien
suunnitelmien ja laskelmien laatimisen. Suurin osa ajasta kuluu tuotannon
tarvitsemien tyopiirustusten laatimiseen. (Inameq 2023.) Laivan
suunnitteluprosessissa kaytetaan useita tyokaluja. Naita ovat esimerkiksi 2D- ja
3D-mallinnus, CFD-laskelmat, simulaatiot ja sailidtestit, joilla pystytaan

tekemaan havainnekuvia laivasta. (Vossen ym. 2013.)

On huomioitavaa, etta laivasuunnitteluprosessin vaiheet eivat etene ennalta
maaritellyssa jarjestyksessa vaan ovat usein paallekkaisia.
Laivasuunnitteluprosessia maarittelevat pitkalti voimassa olevat kansainvaliset

saannot, mitka takaavat turvallisen merenkulun (Vossen ym. 2013).
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4 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja
tutkimuskysymykset

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tarkastella komponenttien ja laitteiden erilaisia
luoksepaastavyysvaatimuksia, jotka vaikuttavat suunnittelutyohon liittyen
laivasuunnitteluun ja -mallinnukseen. Luoksepaastavyysvaatimusten taso
vaihtelee toimittajakohtaisesti, ja suunnittelijalle voi jaada suuri vastuu
luoksepaastavyysvaatimusten huomioimisesta. Riittava luoksepaastavyys on

merkittava tekija esimerkiksi huoltotoimenpiteita suorittaessa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tydkalu luoksepaastavyyden tarpeen
tunnistamiseen, ja ndin vahentaa lisatydon seka -kustannusten maaraa. Lisaksi
tavoitteena oli kehittaa ja selkeyttaa suunnitteluprosessia. Opinnaytetyon
tuotoksena muodostui tarkistuslista (Liite 2), jota voi kayttaa suunnittelutyén

tukena.

Tarkistuslista on apuvaline, joka on suunniteltu toistuvia tehtavia varten. Sen
tarkoituksena on vahentaa muistista ja huomiokyvysta johtuvia virheita.
Tarkistuslistan avulla tehtavien suorittaminen johdonmukaisesti ja kattavasti
helpottuu. (Puscasu 2023.)

Opinnaytetydn tutkimuskysymykset olivat:

1. Minkalaista tuotetietoa suunnittelutyéssa tarvitaan?
2. Minkalaisia luoksepaastavyysvaatimuksia on olemassa?

3. Miten tuotetiedon ja luoksepaastavyysvaatimusten taso vaikuttaa

suunnittelutydhon?
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5 Opinnaytetyon menetelma

5.1 Tutkimusmenetelma

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan tutkimusmenetelmana kvalitatiivista eli
laadullista tutkimusta, jonka lahtékohtana on todellisen elaman kuvaaminen
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Lisaksi tarkoituksena on |oytaa tai
paljastaa tosiasioita, eika todentaa jo olemassa olevia vaittamia. Teorian tai
hypoteesin testaamisen sijaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa on lahtokohtana
aineiston monitahoinen ja yksityiskohtainen tarkastelu seka odottamattomien
seikkojen paljastaminen. Arvolahtokohdat on syyta ottaa huomioon, silla arvot ja
jo olemassa oleva tieto muovaavat ymmarrysta tutkittaviin ilmioihin, jolloin
objektiivisuutta ei ole mahdollista saavuttaa perinteisessa mielessa. Taten
tulokset ovat ehdollisia selityksia, jotka on sidottu aikaan ja paikkaan. (Hirsjarvi
ym. 2016, 161-164.)

Tutkimuslajina kaytetaan puolistrukturoitua haastattelua eli teemahaastattelua.
Puolistrukturoidussa haastattelussa kaikille haastateltaville esitetaan samat
kysymykset samassa jarjestyksessa. Joissain tapauksissa kysymykset
saattavat hieman vaihdella haastateltavien valilla ja kysymysten jarjestysta
voidaan vaihtaa. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 47.) Puolistrukturoitu haastattelu sopii
tilanteisiin, joissa on paatetty haluttavan tietoa juuri tietyista asioista, eika
haastateltaville haluta tai ole tarpeellista antaa kovin suuria vapauksia
haastattelutilanteessa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Haastattelun
etuna ovat monipuoliset vastaukset, joita voidaan selventaa ja syventaa
tarvittaessa. Haastateltavat on mahdollista tavoittaa myos jalkikateen, jos
halutaan esimerkiksi taydentaa aineistoa. Menetelmana haastattelu on aikaa
vieva, ja edellyttda huolellista perehtymista tutkijalta haastattelun suunnitteluun
ja toteutukseen. Haastattelu sisaltdd myos monia virhelahteita liittyen tutkijaan,
haastateltavaan ja kokonaisuuteen. Haastattelun luotettavuutta heikentaa
haastateltavien sosiaalisesti suotavat vastaukset. Lisaksi haastateltava voi

antaa tietoa aiheista haastattelukysymysten ulkopuolelta. Tuloksia luodessa
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pitaa ottaa huomioon, etta haastatteluaineisto on konteksti- ja
tilannesidonnaista, jolloin tuloksia ei voi yleistaa suuremmin. (Hirsjarvi ym.
2016, 204- 207.)

Teoreettisessa viitekehyksessa kuvataan tutkimuksen keskeisia kasitteita ja
niiden valisia suhteita (Tuomi & Sarajarvi 2018, 24). Opinnaytety0ssa kaytetaan
lahteina tieteellisia julkaisuja, verkkosivustoja, alan kirjallisuutta ja
henkilokohtaisia tiedonantoja. Tietoa haetaan suomen ja englannin kielella.
Tiedonhaussa kaytetaan hakusanoina muun muassa "tuotetieto”,
"suunnitteluprosessi” ja "laivasuunnittelu” seka naiden yhdistelmia suomen ja
englannin kielella. Aikarajausta tiedonhaulle ei tehty. Tama johtuu rajallisesta
tiedon maarasta seka tiedon pysymisesta muuttumattomana, jolloin se on
edelleen ajankohtaista. Hyvana esimerkkina tasta on laivasuunnitteluspiraali,
jonka pohja on pysynyt muuttumattomana jo 1950-luvulta Iahtien (Ship
Technology 2023).

5.2 Aineiston hankinta

Aineiston hankinta aloitettiin loppusyksysta 2023 lahettamalla Microsoft
Teamsissa potentiaalisille haastateltaville infokirje (Liite 1), jossa kerrottiin
opinnaytetyosta ja sita varten toteutettavista haastatteluista. Potentiaalisia
haastateltavia kartoitettiin yhdessa opinnaytetyon ohjaajan kanssa.
Haastatteluun osallistumisen kriteerina oli tydkokemus suunnittelutydsta. Lisaksi
haastateltavat pyrittiin valitsemaan eri osastoilta niin, etta saatiin nakokulmaa
eri osaamisalueiden ammattilaisilta. Tavoitteena oli haastatella seitsemaa (n=7)
henkil6a, mika tayttyi. Haastateltavaksi suostuneet henkil6t sopivat
haastatteluajankohdan Microsoft Teamsin kautta opinnaytetydn tekijan kanssa.
Suostumus haastatteluun annettiin ilmoittautumalla haastateltavaksi.
Haastattelut toteutettiin loppuvuonna 2023. Haastatteluja suoritettiin seka
kasvotusten etta etayhteyden valityksella haastateltavien toiveiden mukaan.
Haastattelut nauhoitettiin matkapuhelimella tai Microsoft Teamsin
tallennustoiminnolla. Nauhoittamisen avulla pystyttiin jalkikateen palaamaan

haastatteluun, ja tieto pysyi muuttumattomana koko aineiston analysoinnin ajan.
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Haastatteluun varattiin aikaa yksi tunti. Ennen haastattelun alkua kerrottiin
tietoa haastattelun kulusta seka tulosten kasittelysta. Valmiin opinnaytetyon
tuloksista ei voi tunnistaa haastateltuja henkil6ita. Haastattelut toteutettiin
puolistrukturoituna haastatteluna, jossa kysymykset esitetaan kaikille lahes
samassa jarjestyksessa. Haastatteluista saatu materiaali litteroitiin eli kirjoitettiin

puhtaaksi sanasta sanaan aineiston tarkempaa analysointia varten.

5.3 Aineiston analysointi

Tassa opinnaytetydssa aineisto analysoitiin sisallonanalyysilla. Sisallonanalyysi
perustuu tulkintaan ja paattelyyn, jossa edetaan empiirisesta aineistosta
kasitteellisempaa nakemysta kohti. Sisalldnanalyysin tavoitteena on luoda
aineistosta teoreettinen kokonaisuus tiivistetyssa ja yleisessa muodossa.
Aineistolahtoinen sisallonanalyysi on kolmivaiheinen prosessi, jossa aineisto
ohjaa analyysin tekoa. Siihen kuuluvat pelkistaminen eli redusointi, kluestrointi
eli ryhmittely ja abstrahointi eli teoreettisten kasitteiden luominen. Tassa
opinnaytetyossa redusoinnissa analysoitava aineisto on litteroidut haastattelut,
joista etsitaan tutkimuskysymyksiin vastaavia ilmaisuja. Redusointiin kuuluu
myds epaolennaisen tiedon karsiminen pois. Kluestroinnissa aineistosta
etsitdan samankaltaisuuksia ja/tai eroavaisuuksia kuvaavia ilmaisuja, jotka
ryhmitelldan ja kootaan luokiksi, joista muodostuvat alaluokat. Kluestroinnin
tarkoituksena on luoda pohja tutkimuksen perusrakenteelle seka alustavia
vastauksia tutkimuskysymyksiin. Alaluokkia yhdistelemalla luodaan ylaluokkia
seka paaluokka. Abstrahoinnissa erotetaan tutkimuksen kannalta oleellinen
tieto ja muodostetaan valikoidusta aineistosta teoreettisia kasitteita. Kasitteita
yhdistelemalla saadaan lopulta vastaus tutkimuskysymyksiin. (Tuomi &
Sarajarvi 2018, 122-127.)

Aineiston analysointi aloitettiin etsimalla tutkimuskysymyksiin vastaavia
ilmaisuja litteroiduista haastatteluista varikoodeja kayttaen. Tama toistettiin
useita kertoja, jolloin saatiin karsittua epaolennainen tieto pois. Jaljelle jaivat
ilmaisut, jotka vastasivat tutkimuskysymyksiin seka muu esiin tullut oleellinen

tieto. Seuraavaksi ilmaisuista etsittiin yhtalaisyyksia ja eroavaisuuksia, joiden
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avulla pystyttiin luomaan tutkimuskysymysten alle alaluokkia. Aineistosta esiin
tulleet ilmaukset pelkistettiin, jonka jalkeen ne luokiteltiin alaotsikoiden alle
taulukkomuotoon. Alaluokkia yhdistelemalla muodostettiin ylaluokat seka
paaluokka. Lopuksi muodostettiin tutkimuksen kannalta oleellisesta tiedosta
teoreettisia kasitteita, joiden avulla pystyttiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin.
Taulukossa 2 on esitetty toisesta tutkimuskysymyksesta tiivistetty
analyysirunko. Tassa opinnaytetydssa on kolme tutkimuskysymysta, ja

analyysirunko on tehty erikseen jokaisesta tutkimuskysymyksesta.

Taulukko 2. Tiivistetty analyysirunko.

Esimerkki Alaluokka Ylaluokka Paaluokka
pelkistetysta
ilmauksesta

Huoltoluukku Tilavaraus Suunnitteluvaihe | Luoksepaastavyys-
vaatimuksia

Haalausreitti

Miesaukko

Evakuointi Turvallisuus

Poistumisreitit

Sahkolaitteiden
varoetaisyydet

Maaraykset ja
saannot

Tarkistaminen Runko Tuotantovaihe

Hitsaus

Pintakasittely

Hionta

Huolto Elinkaariajattelu | Operointivaihe
Vaihto

Korjaus
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6 Opinnaytetyon tulokset

Tassa kappaleessa esitellaan haastattelujen tulokset. Haastatelluista,
suunnittelutehtavissa tyoskentelevista henkildista kaytetaan nimitysta

asiantuntija.

6.1 Tuotetieto suunnittelutydssa

Kun laivaan tarvitaan komponentti tai laite, pyydetaan tarjouksia eri
laitetoimittajilta. Kahden asiantuntijan mukaan tarjousvaiheessa ensimmaisena
saatava tuotetieto komponentista tai laitteesta on usein esitteen muodossa.
Esite sisaltaa perustietoja tuotteesta, kuten nimen, mallin ja valmistajan. Usein
myo0s tuotteen paamitat ja paino on ilmoitettu. Laitetoimittajan toimittamat
tuotetiedot eivat sisalla aina relevanttia tietoa, ja tarjousvaiheessa suunnittelija
voi joutua pyytamaan tarkempaa teknista erittelya tai etsimaan tietoa
laitetoimittajan nettisivuilta. Yhden asiantuntijan mukaan tuotetiedot voivat olla
kattavat, jos kyseessa on standardituote, mutta uniikkien tuotteiden kohdalla
tiedot voivat olla aluksi puutteelliset, koska ne suunnitellaan spesifia
kayttdymparistoa ja projektia varten. Tuotetieto muuttuu prosessin edetessa

tarkemmaksi ja teknisen tiedon maara lisdantyy.

Komponenttien ja laitteiden mitat voidaan esittda CAD-piirustuksissa tai PDF-
tiedostoissa, ja niiden pohjalta tuotteesta tehdaan tilavaraus malliin. Jos
tuotetiedot eivat sisalla CAD-piirustuksia, suunnittelija mallintaa ne itse
tilavarauksen luomiseksi. Asiantuntijoiden mukaan on tyypillista, etta
tarjousvaiheessa saatavat mitat kuvaavat tilavarausta, ja itse tuotteen mitat
iimoitetaan myohemmin. Tilavaraus nayttaytyy mallissa laatikkona tai kuutiona
riippuen siita, onko kyse 2D- vai 3D-mallista. Huomioimalla jarjestelmakuvat
seka luokituslaitoksen saannot saadaan kokonaiskasitys suunnitteilla olevasta

tilasta.
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6.1.1 Tuotetieto eri osastojen nakokulmasta

Runkoasiantuntijan mukaan tuotteen paino vaikuttaa laivan painopisteeseen ja
mahdollisesti tarvittaviin tukirakenteisiin. Kaikki komponentit ja laitteet
kiinnitetaan runkoon joko hitsaamalla tai polttamalla, joten perusratkaisujen
tulee olla tiedossa. Kaikista laitteista taytyy tarkistaa paino, sijainti, voimat tai
varahtelyheratteet ja "footprint” eli alue, johon laite tulee, ennen kuin ne
kiinnitetaan tai asennetaan laivaan. Luokituslaitos tarkistaa viela erikseen

painavampien laitteiden sijainnin.

Sahkoalaitteille jannite, sahkovirta ja vaaditut litdnnat ovat oleellista tuotetietoa
suunnittelun kannalta. Laitteen vaatimat liitannat maarittelevat esimerkiksi
kaapelien ja putkien reitityksia. Sahkosuunnittelua ohjaavat lisaksi
viranomaisten maaraykset seka luokituslaitosten saannot. Sadannot asettavat

vaatimuksia esimerkiksi varoetaisyyksille vikatilanteissa.

6.1.2 Tuotetiedon merkitys elinkaaren aikana

Asennus-, kokoonpano- ja haalausohjeet antavat tietoa tuotteen vaatimasta
tilavarauksesta ja luoksepaastavyydesta niin suunnittelu-, tuotanto- kuin
operointivaiheessakin. Asiantuntijoiden mukaan tuotetietojen kattavuudessa
esiintyy paljon eroja siing, sisaltavatkod ne tuotteen huolto- ja
poistosuunnitelman vai eivat. Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa ottaa huomioon
tuotteen elinkaari, jotta operointi sujuu mahdollisimman vaivattomasti. Yhden
asiantuntijan mukaan tuotteen elinkaaren loppupaata tulee harvemmin
huomioitua suunnitteluprosessin aikana, ja siihen pitaisi kiinnittda enemman

huomiota.

Kaikki laitteet eivat vaadi huoltoa elinkaarensa aikana. Talloin voi olla
mahdollisuus sijoittaa laite niin, etta se jaa kokonaan piiloon seinan taakse ja
luoksepaastavyys estyy. Silta varalta, etta laitteeseen pitaa paasta joskus

kasiksi, kanteen tai laipioon jatetdan varaus, josta seinan voi tarvittaessa
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purkaa. Tallaisen niin sanotun "soft spot” kohdan lapi ei reititetéa kaapeliratoja tai

isoja kanavia.

6.1.3 Tuotetiedon hallinta suunnitteluprosessin aikana

Kuten aiemmin mainittiin, tuotetieto lisaantyy ja tarkentuu suunnitteluprosessin
aikana. Asiantuntijoiden mukaan on melko yleista, etta tuotetieto ei ole
ajantasaista. Tyon tekeminen vanhentuneilla tiedoilla kasvattaa virheiden
mahdollisuutta ja lisaa suunnittelukierrosten maaraa. Yksi asiantuntija mainitsi,

etta aikaa kuluu siihen, kun selvitetaan, onko tieto ajantasaista vai ei.

Haasteena on asiantuntijoiden mukaan epaselvyys siita, kenen vastuulla on
yllapitaa tiedonhallintajarjestelmia ja jakaa tietoa sita tarvitseville. Aina ei ole
myoOskaan tiedossa, ketka kaikki kyseista tietoa tarvitsevat. Yksi 3D-mallin

tarkoituksista on kerata ajantasainen tieto yhteen paikkaan kaikkien saataville.

6.2 Luoksepaastavyysvaatimukset

Asiantuntijoiden mukaan luoksepaastavyysvaatimukset koskevat
komponentteja ja laitteita, laivan runkoa seka liittyvat lisaksi tiiviisti tilavarauksiin
ja turvallisuustekijoihin. Laitetoimittajien lisaksi luoksepaastavyyteen liittyvia
vaatimuksia antavat eri viranomaistahot ja luokituslaitokset. Komponenttien ja
laitteiden luoksepaastavyysvaatimukset liittyvat saanndlliseen huoltotarpeeseen
tai vaihdettaviin osiin. Venttiili on hyva esimerkki komponentista, joka vaatii
luoksepaastavyyden sen avaamiseksi ja sulkemiseksi. Vaihdettavia osia
laitteissa ovat esimerkiksi ulosvedettavat suodattimet ja filtterit seka sulakkeet.
Kaikki komponentit ja laitteet vaativat jonkinlaisen suunnitelman
luoksepaastavyydesta, koska ne voivat esimerkiksi rikkoutua.
Luoksepaastavyysvaatimus voidaan ilmoittaa tuotteen CAD-piirustuksissa,

PDF-tiedostoissa, kayttdohjeissa tai asennusohjeissa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Anna Maijala



28

6.2.1 Luoksepaastavyysvaatimukset eri osastojen nakokulmasta

Laivan runkoa koskevat erilliset luoksepaastavyysvaatimukset. Runko-osaston
asiantuntijan mukaan runko pitaa pystya hitsaamaan, tarkastamaan, hiomaan ja
pintakasittelemaan tuotantovaiheessa. Luoksepaastavyyden saavuttamista
helpottaa se, etta lohkot, joista runko muodostuu, voidaan rakentaa myos
ylosalaisin, jolloin niiden tarkistaminen on huomattavasti helpompaa. Koska
kaikki komponentit ja laitteet kiinnitetaan runkoon, taytyy huomioida riittava
luoksepaastavyys niiden kiinnityksen suorittamiseksi. Myos jarjestyksella, jolla
komponentit ja laitteet tuodaan laivaan ja kiinnitetaan on merkitysta, jotta ne
eivat esta luoksepaastavyytta toistensa luota. Laiva telakoidaan paasaantoisesti
viiden vuoden valein, ja silloin runkoon suoritetaan tarkastuksia ja

huoltotoimenpiteita.

Sen lisaksi, etta tilavarausta kaytetdan varaamaan tarvittava alue tietylle
laitteelle, se voi rajata alueen, joka on jatettava tyhjaksi, eli talloin tilavaraus
vaatii luoksepaastavyyden. Sisustusosaston asiantuntijan nakokulmasta
tilavarauksia voidaan kayttaa esimerkiksi varaamaan tila sisustuselementille tai
muodostamaan alue, jolle ei saa tulla huoltoluukkuja. Sisustuselementteja ei voi
kuitenkaan aina vieda riittavalla tarkkuudella malliin, jotta siita olisi hyotya.
Koskemattomaksi jatettavia alueita voivat olla esimerkiksi katot, seinat ja lattiat,
joissa on koristuksia, kuten seinamaalauksia tai peilipintoja. Tilavarausta
suunniteltaessa on oleellista huomioida, etta se kattaa kaiken tarvittavan.
Esimerkiksi seinan tilavarauksessa pelkka seinapinnan kattava tilavaraus ei
riitd, vaan tilaa on jatettava myos eristeille ja putkille. Jos malli suunnitellaan

lian ahtaaksi, se aiheuttaa uudelleenjarjestelya.

Viranomaisten maaraykset ja luokituslaitosten saannoét saatelevat erityisesti
sahkolaitteiden luoksepaastavyytta. Monet sahkolaitteet tarvitsevat
luoksepaastavyyden mutta luoksepaastavyytta voidaan myads rajata.
Sahkoalaitteille tyypillinen luoksepaastavyytta rajoittava tekija on varoetaisyys,
jonka tarkoituksena on rajoittaa paasya laitteelle. Laivassa on vaarallisia alueita,

"hazardous areas”, joihin voi keraantya helposti syttyvia seoksia, kuten kaasua
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tai hoyrya. Naiden alueiden kohdalla arvioidaan erikseen, mita laitteita alueelle
voidaan laittaa, onko huoltotoimenpiteiden suorittaminen turvallista ja onko
alueella likkuminen ylipaataan turvallista henkilokunnalle. Jos alue taytyy jattaa
tyhjaksi, siihen suunnitellaan tilavaraus. Sahkosuunnittelijoiden tavoitteena on

mahdollistaa luoksepaastavyys huoltoa vaativien laitteiden luokse turvallisesti.

Luoksepaastavyysvaatimus koskee myos poistumisreitteja ja portaikkoja, joihin
tulee olla vaivaton paasy. Tarkoituksena on mahdollistaa sujuva evakuointi
hatatilanteessa. Tama edellyttaa turvallisia kulkureitteja ja tyooloja seka riittavan
suuria asennus- ja huoltotiloja. Turvallisuuteen liittyvat vaatimukset on
maaritelty tarkasti merenkulkualan maarayksissa ja sdannoissa, kuten IMO:n

konventioissa.

6.2.2 Luoksepaastavyysvaatimusten toteutus

Luoksepaastavyysvaatimus voidaan toteuttaa esimerkiksi huoltoluukulla,
miesaukolla tai haalausreitilla. Huoltoluukku sopii hyvin komponenttien kanssa,
jotka vaativat pienia toimenpiteita, kuten venttiilin avaaminen ja sulkeminen tai
painemittarin lukeman lukeminen. Miesaukkoja kaytetaan esimerkiksi tankkien
luoksepaastavyysvaatimusten tayttamiseksi. Haalausreitti sopii painavammille
ja suuremmille laitteille, ja sita pitkin laite voidaan siirtdaa omalle paikalleen ja
poistaa siitd katossa olevia kiskoja pitkin. Laitteiden ylapuolelle asennetaan
nostokorvat, joista nostotaljat ripustetaan ja kiinnitetaan laitteeseen siirtoa
valmisteltaessa. Lisaksi tulee valmistaa, etta laitteen mahtuu laskemaan sille

varattuun huoltotilaan oman paikan ulkopuolella, jos huolto suoritetaan laivassa.

6.2.3 Luoksepaastavyysvaatimusten huomiointi suunnittelutydssa

Kuten aiemmin mainittiin, luoksepaastavyysvaatimuksia esittavat
laitetoimittajien lisaksi myds muut tahot, kuten viranomaiset ja luokituslaitokset.
Yksi asiantuntija kertoi, etta joskus dokumenteissa on epaselvia merkintoja

luoksepaastavyyteen liittyen. Talloin on selvitettava taho, jonka vaatimuksia
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noudatetaan ensisijaisesti. Jos luoksepaastavyysvaatimuksia ei ole ilmoitettu,
suunnittelija arvioi laitteen tarvitseman tilavarauksen itse. Talloin riskina on yli-
tai alimitoitus. Suunnittelijan on oleellista tietaa, voiko tuotteen asennus- ja
huoltotilan jakaa toisen laitteen kanssa. Tama saastaa tilaa laivan ahtaissa

olosuhteissa.

Se, kuinka tarkasti komponenttien ja laitteiden luoksepaastavyys pitaa merkita
malliin, on projektikohtaista. Yhden asiantuntijan mukaan minimiin karsittu
merkintatapa jattaa enemman tilaa oletuksille, mika voi lisata virheiden maaraa
ja aiheuttaa lisatyota. Haastatteluissa kavi ilmi, etta asiantuntijat olettavat
toistensa tietavan muiden osastojen toiminnasta enemman kuin todellisuudessa
tietavat. Nain ollen yksityiskohtaisempi merkintatapa helpottaisi erityisesti
osastojen valista yhteistyota. Mallissa ei voi esittaa kaikkia yksityiskohtia
taydellisesti, mutta esimerkiksi tilavarausten tulee kattaa tarvittava tila ja

huomioida myds laitteesta ulostulevat osat.

6.3 Tuotetiedon ja luoksepaastavyysvaatimusten vaikutus suunnittelutyohon

Hyvat tuotetiedot ja luoksepaastavyysvaatimukset helpottavat ja nopeuttavat
suunnittelutyota, vahentavat suunnittelukierrosten maaraa ja tekevat tyosta
kustannustehokasta. Ennakoitavuus ja toteutettavuus parantuvat hyvilla
lahtdtiedoilla, ja ne takaavat mydhemmin helpomman asennus- ja huoltotyon.
Tilan suunnittelua helpottavat realistiset tilavaraukset mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Yksi asiantuntija huomautti, etta samantyyppiset
vaatimukset tiettyjen komponenttien ja laitteiden kohdalla toistuvat, joten
kokemuksen karttuessa tilavarausten arviointi helpottuu. Myds 3D-mallia
voidaan hyddyntaa arvioimalla, miten komponentti tai laite sopii nykyiseen
suunnitelmaan ennen sen hankkimista. Hyvat lahtotiedot helpottavat myos
osastojen valista yhteistyota, kun komponenttien tai laitteiden vaatimukset

pystytaan esittamaan mahdollisimman tarkasti muille osapuolille.

Asiantuntijat kertoivat puutteellisten tuotetietojen ja

luoksepaastavyysvaatimusten aiheuttavan lisatyota ja -kustannuksia seka
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aikatauluhaasteita. Yksi asiantuntija kertoi, etta riittamattomista lahtotiedoista
johtuen tuotteen vaatiman tilavarauksen voi joutua arvaamaan, ja pahimmassa
tapauksessa asennus- ja huoltotilojen huomiointi unohtuu kokonaan. Tilojen
uudelleenjarjestely aiheuttaa lisatyota lahtotietojen muuttuessa. Tilan ylimitoitus
saattaa vieda arvokasta tilaa muilta laitteilta ja alimitoituksen seurauksena laite
ei mahdu tilaan ollenkaan. Suunnittelukierrosten lisdantyessa jatkuvat
muutokset kasvattavat virheiden mahdollisuutta. Pahimmillaan virheet jaavat
huomaamatta suunnitteluvaiheessa ja aiheuttavat myohemmin tuotannolle
purku- ja korjaustaoita laivassa. Ulkopuolisten tarkastajien avulla voidaan
pienentaa riskia, etta virheet jaisivat huomaamatta. Puutteelliset l[ahtotiedot
vaikuttavat laitteen koko elinkaaren ajan, ja voivat estaa esimerkiksi

huoltotoimenpiteet tai turvallisen laitteen kasittelyn.

Asiantuntijat kokivat, etta tuotetietojen ja luoksepaastavyysvaatimusten ollessa
puutteelliset jokaisella on vastuu puuttua asiaan ja ottaa asiasta selvaa
kysymalla esimerkiksi systeemivastaavalta tai laitetoimittajalta lisatietoja.
Tarkeaa on saattaa ongelma kaikkien asianosaisten tietoon. Haasteena on
kuitenkin se, ettei tiedeta, kuka tarvitsee mitakin tietoa. Osastojen valista ristiin
toimivaa tarkaistustapaa kaytetaan asiantuntijoiden mukaan tukemaan
osastojen valista yhteistyodta. Siina eri osastojen kokeneet tydntekijat ja
systeemivastaavat katsovat toisten osastojen tekemia dokumentteja ja
kommentoivat niitd omalta osaltaan. Lisaksi hyva tiedonhallintajarjestelma
helpottaa tiedonkulkua ja kommunikaatiota eri osastojen valilla. On tarkeaa, etta
jarjestelmaan jaa jalki, kun muutoksia tehdaan. Nain muutoksen tekija pystytaan

tavoittamaan myos jalkikateen tarvittaessa.

Kun laitetoimittajan toimittamat tiedot, tekninen erittely ja vaatimukset seka
mahdollinen luokitus ja saannoét tdsmaavat, luoksepaastavyys on huomioitu
suunnittelun puolesta niin hyvin kuin mahdollista. Telakka ja luokituslaitos

hyvaksyvat valmiin kokonaisuuden.
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7 Pohdinta

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena oli tarkastella komponenttien ja laitteiden
erilaisia luoksepaastavyysvaatimuksia, jotka vaikuttavat suunnittelutydohon
liittyen laivasuunnitteluun ja -mallinnukseen. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda
tyokalu luoksepaastavyyden tarpeen tunnistamiseen, ja nain vahentaa lisatyon
seka -kustannusten maaraa. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa ja selkeyttaa
suunnitteluprosessia. Haastatteluista saatujen tulosten pohjalta pystyttiin
vastaamaan tutkimuskysymyksiin ja luomaan tarkistuslista suunnittelutyon
tueksi. Haastatteluaineiston perusteella hyvat tuotetiedot ovat tehokkaan

suunnittelutydn perusta.

Opinnaytetyon tulosten mukaan hyvat tuotetiedot helpottavat ja nopeuttavat
suunnitteluty6ta, vahentavat lisatydon maaraa ja parantavat
kustannustehokkuutta. Haasteita naiden tekijoiden saavuttamiselle luovat
ongelmat tuotetiedon saatavuudessa ja ajantasaisuudessa. Tuotetietojen
saatavuus on suurelta osin riippuvaista laitetoimittajista. Laitetoimittajien valilla
on suuria eroja, ja saatavilla olevien tuotetietojen laajuus riippuu monesta
tekijasta. Yhtena tekijana vaikuttaa se, onko kyseessa standardi- vai uniikki
tuote. Uniikin tuotteen kohdalla hankintaa tukevan suunnitteluaineiston tulee
olla tarpeeksi kattava, jotta laitetoimittaja voi suunnitella tuotteen.
Suunnitteluaineiston kattavuus vaikuttaa siten laitetoimittajalta saatavan
tuotetiedon ajantasaisuuteen. Toisena tekijana laitetoimittajat eivat halua
luovuttaa tietoa suotta, ja tieto tarkentuu usein vasta kaupanteon jalkeen. Tasta
voi paatella, etta mitd nopeammin paatds laitehankinnasta tehdaan, sita
nopeammin tuotetiedot tarkentuvat ja suunnittelutyon tarkkuus parantuu. Ship
Technologyn artikkelin (2023) mukaan ajantasaisen tiedon saatavuus tehostaa
yhteistyota eri sidosryhmien valilla ja sita kautta parantaa paatoksentekoa ja
projektin koordinointia seka virtaviivaistaa hyvaksymisprosesseja. On siis etu
seka suunnittelutoimistolle etta laitetoimittajalle, etta tieto siirtyy ajantasaisesti

hankintaprosessin aikana. Tama vahentaa myos lisatydon maaraa, kun
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selvitystyota on vahemman. Ajantasaisen tiedon saatavuus on edellytys

tehokkaalle suunnittelutydlle.

Opinnaytetydn tuloksista kavi ilmi, etta sisaisessa tiedonkulussa suurin haaste
on se, ettei tiedeta, kuka tarvitsee mitakin tietoa. Ongelma liittyy erityisesti
tiedonkulkuun eri osastojen valilla, kun alkuperaisiin tietoihin tulee muutoksia.
Kuten taulukosta 1 nahdaan, toimiva tuotetiedon hallinta varmistaa ajantasaisen
ja oikean tiedon saatavuuden sita tarvitseville. Kun tyo on projektimuotoista,
toimintatavat ja -jarjestelmat muuttuvat projektien luonteen ja asiakkaan
toiveiden mukaan. Tama luo monenlaisia haasteita, kun yritetdan luoda ja
kehittda toimivampia toimintatapoja. Yksi aiheuttaja tietdmattomyyteen muiden
osastojen tyosta ja siihen tarvittavista tiedoista voi olla etatyohon siirtyminen ja
sitd myota vahentyneet sosiaaliset kontaktit tydpaikalla. Vuorelan ym. (2022)
mukaan etatyon kasvaneen suosion myo6ta hiljaisen tiedon siirtyminen on
vahentynyt. Tdma on merkittavaa erityisesti uransa alussa olevien
suunnittelijoiden kehityksen kannalta. Etatyo voi lisata myos kapeakatseisuutta
oman tyon ymparille. Tuloksissa esiin tullut ristiin toimiva tarkistustapa tukee
tiedonkulkua osastojen valilla seka avarakatseisuutta oman tyon ulkopuolelle.
Ristiin toimivan tarkistustavan lisdaminen ja kehittdminen voisi auttaa sisaisen
tiedonkulun haasteissa. Hyvien tuotetiedon hallintamenetelmien avulla

tiedonkulusta saadaan mahdollisimman tehokasta ja toimivaa.

Opinnaytetydn tuloksista kavi ilmi, etta jos luoksepaastavyysvaatimuksia ei ole
ilmoitettu, suunnittelija arvioi itse laitteen vaatiman tilavarauksen. Tasta voi
paatella, ettd kaytannon tydbkokemuksesta ja teknisten laitetietojen
hallitsemisesta on hyotya suunnittelutydssa. Nama auttavat muun muassa tilan
hahmottamisessa ja kaytannon olosuhteiden huomioimisessa. Lisaksi
suunnittelussa kaytettavilla tydkaluilla on merkitysta. Yhden asiantuntijan
mukaan hyva tapa tilan hahmottamiseksi on rajata tila mittanauhan avulla ja
kokeilla, mahtuuko tilassa menemaan itse esimerkiksi kyykkyyn. Nain voi
varmistaa huoltotilojen riittavyyden. Kaytannon tyokokemus seka ylla kuvattu
fyysisen tilan havainnointi erilaisilla apuvalineilla voivat vahentaa yli- ja

alimitoitusta ja parantaa siten suunnittelutyon tarkkuutta.
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Tulosten pohjalta voi paatella, etta elinkaariajatteluun tulee kiinnittaa entista
enemman huomiota suunnittelutyossa. Kuten yksi asiantuntija mainitsi,
elinkaaren loppupaata tulee mietittya harvemmin. Se voi johtua suunnittelutyon
sijoittumisesta laivan elinkaaren alkupaahan. Tulosten mukaan kestava
suunnittelu huomioi komponentin tai laitteen huolto- ja poistosuunnitelman. Jos
nama jatetaan huomiotta, huoltotoimet voivat estya tai laitteen turvallinen
kasittely vaarantua. Pitkalla aikavalilla kestava suunnittelu saastaa ymparistoa
jarahaa. Aikaa kestavat ja ymparistda huomioivat ratkaisut, jotka vahentavat

kulutusta voivat tuoda imagohyotya yritykselle.

Haastattelujen aikana kavi ilmi, etta eri osastojen asiantuntijoiden kokemukset
opinnaytetyon aiheesta erosivat toisistaan yllattavan paljon. Tuloksiin vaikuttivat
vastaajien tyotehtavat seka kokemusvuodet. Suurin ero nakyi siina, kuinka
avarakatseisesti muiden osastojen tydhon suhtauduttiin. Toiset keskittyivat
tiiviisti omaan ty6honsa, kun taas toiset huomioivat laajempia kokonaisuuksia.
Koska laivassa on samassa tilassa useiden eri osastojen komponentteja,
laitteita ja suunnittelutyon ratkaisuja, tietamys muiden osastojen tyosta on
eduksi. Osastokohtaisista eroista huolimatta kaikkia suunnittelijoita velvoittavat

eri viranomaistahojen maaraykset ja luokituslaitosten saannot.

Opinnaytetydssa nousi esille asioita, joihin edelleen panostamalla voidaan
parantaa suunnittelutyota liittyen tuotetietoon ja luoksepaastavyyteen. Naita
ovat toimiva tuotetiedon hallintajarjestelma, osastojen valinen yhteistyo,

yhteisesti sovitut toimintatavat ja kaytannon tyokokemus.

7.1 Tarkistuslista

Opinnaytetydn tulosten pohjalta koottu tarkistuslista (Liite 2) luotiin
opinnaytetydn tuloksissa ilmenneiden ongelmien ratkaisemiseksi seka
luoksepaastavyyden huomioimisen tukemiseksi. Tarkistuslistan avulla voi
varmistaa tuotetietojen riittavyyden, komponentin tai laitteen sopivuuden sille

suunniteltuun tilaan sekd muiden vaikuttavien tekijdiden huomioon ottamisen.
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Tarkistuslista auttaa huomioimaan koko tilan yksittaisen komponentin tai

laitteen sijaan.

Tarkistuslista sisaltaa yksitoista paakohtaa ja kahdeksan alakohtaa. Kohdat voi
kayda lapi jarjestyksessa tai ne voi merkita suoritetuksi siina jarjestyksessa, kun
ne tulevat tehdyksi. Kaikki kohdat eivat koske kaikkia komponentteja ja laitteita,

ja siina tapauksessa kohdan voi ohittaa.

Tarkistuslistaa voivat hyddyntaa muun muassa suunnittelijat ja laitetoimittajat.
Suunnittelijat voivat kayttaa tarkistuslistaa oman tydnsa tukena varmistaen, etta
luoksepaastavyys on huomioitu. Komponentin tai laitteen hankintaprosessin
aikana tarkistuslistaa voi hyddyntaa toimittamalla sen laitetoimittajalle.
Laitetoimittaja saa tarkistuslistan avulla tiedon, mita kaikkea tietoa suunnittelija
tarvitsee luoksepaastavyyden huomioimiseksi ja voi omalta osaltaan tarkistaa,
etta luoksepaastavyyden huomioimiseen vaaditut tiedot on ilmoitettu. Tama

menettelytapa voisi vahentaa lisatyota hillitsemalla selvitystydn maaraa.

7.2 JohtopaatOkset ja jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyon tulosten perusteella luoksepaastavyystarpeen ilmoittaminen 3D-
mallissa mahdollisimman selkeasti ja tarkasti helpottaa suunnittelijoiden tyota.
Taman perusteella konkreettinen tyokalu 3D-mallissa voisi olla
luoksepaastavyystagi, joka sisaltaisi luoksepaastavyyden huomioimiseen
vaadittavat tuotetiedot. Tagin voisi lisata komponentteihin, laitteisiin tai
tilavarauksiin, joita koskee luoksepaastavyysvaatimus. Tagin voisi laittaa
asetuksista aktiiviseksi, jolloin esimerkiksi yhteen tilaan merkityt
luoksepaastavyystagit nakyisivat tietyn varisena. Tama helpottaisi
hahmottamaan todellista vapaata tilaa mallissa tietyssa huoneessa seka auttaisi
kKiinnittdmaan huomiota muiden osastojen komponenttien tai laitteiden
luoksepaastavyysvaatimuksiin. Koska tagin nakyvyyden voisi laittaa myds pois
paalta, se ei toisi malliin ylimaaraisia, kuvaa sekavoittavia elementteja.

Luoksepaastavyysvaatimusten perusteella tageja voisi jakaa myods erilaisiin
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ryhmiin. Esimerkiksi varikoodeilla merkityt ryhmat antaisivat tietoa jo lyhyella

vilkaisulla tuotteen luoksepaastavyysvaatimuksista.

Opinnaytetydn tulokset tarjoavat materiaalia opinnaytetydn tilaajalle tuotetiedon
hyodyntamisesta suunnittelutydssa komponenttien ja laitteiden
luoksepaastavyyden nakokulmasta. Opinnaytetyon tulokset ovat yleistettavissa
yritys X:n sisalla projekteihin, joihin liittyy komponentti- ja laitehankintoja seka
suunnittelutyota. Tuloksia voi hyodyntaa kayttamalla opinnaytetyon tulosten
pohjalta luotua tarkistuslistaa suunnittelutyon tukena. Lisaksi tuloksia voi

hyodyntaa yritys X:n toiminnan kehittamiseen.
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Infokirje haastatteluehdokkaille

Moi!

Teen opinnaytetydta yritykselle X aiheesta Tuotetiedon hyédyntaminen
laivasuunnittelussa — komponenttien ja laitteiden luoksepaastavyys.
Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella komponenttien ja laitteiden erilaisia
luoksepaastavyysvaatimuksia, jotka vaikuttavat suunnittelijan tyohon liittyen
laivasuunnitteluun ja -mallinnukseen. Olen meritekniikan opiskelija Turun

ammattikorkeakoulusta.

Etsin haastateltavia, joilla on kokemusta suunnittelutyosta.
Haastattelukysymykset kasittelevat siis omaa tyotasi aiheen nakdkulmasta.
Toteutan haastattelut loppuvuoden 2023 aikana. Haastattelut toteutetaan
tydajalla haastateltavan valitsemana ajankohtana. Haastatteluun kuluvan ajan
voi merkita opinnaytetyoprojektin tunteihin. Haastattelu voidaan toteuttaa joko
kasvotusten tai etayhteyden valityksella. Haastattelun arvioitu kesto on noin 60

min.

Haastatteluun osallistuminen on vapaaehtoista. lImoittamalla halukkuutesi
osallistua annat suostumuksesi haastatteluun. Haastattelukysymykset saa
luettavaksi hyvissa ajoin ennen haastattelua, jolloin on halutessaan

mahdollisuus valmistautua etukateen. Vastaan mielellani kysymyksiin.

Voit ilmoittaa halukkuudestasi osallistua haastateltavaksi vastaamalla tahan
viestiin.

Ystavallisin terveisin,

Anna Maijala
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Tarkistuslista luoksepaastavyyden huomioimisesta
suunnittelutyon tueksi

[0 Komponentin/laitteen luoksepaastavyyden tarve varmistettu
[0 Teknisten tietojen riittavyys varmistettu

[0 Vaatimukset tarvittavista sisaan- ja ulostuloliitanndista
ilmoitettu tuotetiedoissa

OO0 Sahkolaitteita koskevat vaatimukset huomioitu

OO0 Varoetaisyys huomioitu

O Valokaaren uhka huomioitu
[0 Riittdva asennus- ja huoltotila varmistettu

[0 Mahdollisuus jakaa asennus- ja huoltotila toisen
laitteen kanssa huomioitu

O Haalaustarve huomioitu toistuvuus huomioiden
O Huoltotarve huomioitu toistuvuus huomioiden

1 Myoés sisdan- ja ulostuloliitantdjen
komponenteista

O Laitetoimittajan vaatimukset huomioitu

O

Eri viranomaistahojen maaraykset ja luokituslaitoksen saannot huomioitu
0 Mahdolliset standardit huomioitu

Vaarallisten laitteiden sijainti huomioitu laitesijoittelussa

Laitteen sopivuus sille suunniteltuun tilaan 3D-mallissa tarkistettu

Poistumisteiden riittdvyys ja turvallisuus varmistettu

O o o O

Komponentin/laitteen vaatima luoksepaastavyys ilmoitettu projektin
edellyttamalla tavalla 3D-mallissa

[0 Kollegan suorittama tarkistus suoritettu tarvittaessa
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