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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa 3D-katseluohjelmien kaytdén nykytilaa eri
telakoilla seka eSharen mahdollisuuksia laivanrakennustuotannossa.
Tavoitteena oli lisaksi parantaa tietoisuutta eSharen kayttomahdollisuuksista.
Ty6ssa pohdittiin sellaisia laivanrakennuksen ongelmakohtia, joihin eSharen
kaytto voisi tarjota ratkaisuja. Tama opinnaytetyo antaa lukijalle hyvan
kasityksen laivanrakennuksessa kaytettavistd 3D-katseluohjelmista ja eSharen
ominaisuuksista sekad mahdollisuuksista. Toimeksiantajana tyolle toimi Elomatic
Consulting & Engineering Oy.

Tyon tietopohja perustuu alan kirjallisuuteen, opinnaytetyon tekijan kokemuksiin
seka alan asiantuntijoiden haastatteluihin. Haastatteluissa kerattiin tietoa
telakoilla kaytossa olevista 3D-katseluohjelmista ja niissa esiintyvista
ongelmista. Tyossa selvinneille ongelmille I0ydettiin ratkaisuja hyddyntamalla
eSharen ominaisuuksia.

Merkittavimpina ominaisuuksina voidaan pitaa ohjelman kykya kerata usean
jarjestelman hyodyllisimmat tiedot yhden ohjelman taakse seka visualisoida
nopeasti ohjelman kayttajalle laivan alueiden tilannetta ja tietoja. Nain ollen
tiedonhakuun kuluva aika pienenee huomattavasti. Tyossa keratty tieto
eSharen ominaisuuksista ja 3D-katseluohjelmien kaytdon nykytilasta auttaa
lisdamaan tietoisuutta eSharen mahdollisuuksista.
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Possibilities of CADMATIC eShare in shipbuilding
production

The aim of the thesis was to find out the current state of the use of 3D viewers
in various shipyards and the possibilities of eShare in shipbuilding production.
The aim was also to raise awareness of eShare’s usage opportunities. The
thesis considered such problems in shipbuilding that the use of eShare could
provide solutions to. The thesis gives a good idea of the 3D viewers used in
shipbuilding and the features and possibilities of eShare. The thesis was
commissioned by Elomatic Consulting & Engineering Oy.

Information of the thesis is based on the literature of the field, the author’'s
experience, and interviews with experts in the field. The interviews gathered
information about the 3D viewers in use at the shipyards and the problems
encountered in them. As a result, solutions to the problems that emerged in the
thesis were found by utilizing the features of eShare.

The most significant features can be considered to be the ability of eShare to
collect the most useful data of several systems behind a single program, and to
quickly visualize the situation and data of the areas of the ship to the user of
eShare. As a result, the time spent on information retrieval is greatly reduced.
The information gathered in the thesis about the features of eShare and the
current state of the use of 3D viewers will help raise awareness of the
possibilities of eShare.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa 3D-katseluohjelmien kayton
nykytilaa eri telakoilla seka Suomessa etta kansainvalisesti. Lisaksi selvitetaan
CADMATIC eSharen mahdollisuuksia ja kayttokohteita laivanrakennuksen
tuotannossa. Opinnaytetyo tehdaan toimeksiantona Elomaticille. Tavoitteena on
parantaa tietoisuutta ohjelman kayttomahdollisuuksista ja tuoda esiin ongelmia
tamanhetkisesta laivanrakennustuotannosta, mitka voisi eSharen kayton avulla

parantaa.

Nykypaivana laivanrakennustuotannossa on kaytossa useita eri jarjestelmia
erilaisten tietojen hallintaan. Esimerkiksi materiaalinhallintaan, tyon edistymisen
ja laivassa tehtyjen tarkastusten seurantaan seka valmistuspiirustusten
sailyttamiseen on usein kaikkiin oma jarjestelmansa. Tama hajaannuttaa tietoa
eri lahteisiin ja tekee oleellisen tiedon |oytamisesta hankalampaa, mika

hidastuttaa tyontekoa.

On vaistamatonta, etta digitalisaation rooli tulee kasvamaan
laivanrakennuksessa, jolloin myds paperisten piirustusten kayttdé vahenee
jatkuvasti. Tuotantoon on nykypaivana esimerkiksi tabletin kdyton muodossa
mahdollista saada kaikki tarvittavat piirustukset seka 3D-malli laivasta, joiden

perusteella laivaa voi rakentaa ja muun muassa tarkastustyota helpottaa.

eSharen avulla voi koota usean jarjestelman tiedot yhteen jarjestelmaan ja nain
parantaa tehokkuutta laivanrakennuksessa. Yhdesta jarjestelmasta on
mahdollista tarkastella esimerkiksi objektiin liittyvia dokumentteja, edistymiseen
liittyvia tietoja sekd materiaalinhallintaan liittyvaa dataa. Ohjelmaa on

mahdollista kayttaa tietokoneella, tabletilla tai AR-lasien avulla.

Tyon lopussa tutustutaan kirjallisuuden, haastatteluiden ja omien kokemusten
avulla 3D-katseluohjelmien kaytdn nykytilaan ja eSharen tuomiin
mahdollisuuksiin. Ennen tata on kuitenkin aiheellista pohjustaa, mista
laivanrakennuksen tuotannon vaiheet koostuvat, mita tuotetiedonhallinta (PDM)
on, ja mika CADMATIC eShare on.
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2 Laivanrakennuksen tuotannon vaiheet

Tassa paaluvussa esitellaan laivanrakennuksen tuotannon vaiheet karkeasti.
Tuotannon vaiheiden ymmartaminen edesauttaa opinnaytetyon loppupuolella,
kasiteltdessa laivanrakennuksen tuotantoa. On huomioitava, etta runko- ja
varustelutuotanto seka kayttdonotto saattavat todellisuudessa tapahtua hieman
samanaikaisesti, esimerkiksi ennen suurlohkokoontia on lohkoille suoritettu

lohkovarustelu. Mutta selkeyden vuoksi nama kolme vaihetta esitetaan erillisina.

Tuotannon vaiheet pohjautuvat vahvasti etenkin Meyer Turun telakan
rakennustapaan, mutta ovat sovellettavissa muidenkin telakoiden tapaan

rakentaa laivoja.

2.1 Runkotuotanto

Runkotuotanto on monivaiheinen prosessi, jossa telakalle toimitettavista
teraslevyista syntyy usean vaiheen jalkeen kelluva laivan runko. Rungon

lujuuden sailyttaminen erittain tarkeaa sen rakennusprosessin aikana.

Rungon rakennuksessa kaytettavat teraslevyt ja muototangot puhdistetaan ja
korroosiosuojataan vastaanoton ja varastoinnin jalkeen, ennen ensimmaista
tuotantovaihetta. Korroosiosuojaus tehdaan teras- ja varustelutdiden ajaksi
ennen varsinaista pintakasittelya. Kaytanndssa korroosiosuojaus kestaa
korkeintaan 6 kuukautta. (Gustafsson 2000, 37-2.)

Osavalmistuksessa levy- ja profiiliosia leikataan haluttuihin muotoihin monin eri
menetelmin, esimerkiksi polttoleikkauksin ja laserleikkauksin (Gustafsson 2000,
37-5-6). Taman jalkeen osia saatetaan haluta taivuttaa eri muotoihin, mika
voidaan suorittaa myods monin eri menetelmin, esimerkiksi sarmayspuristimen
avulla (Gustafsson 2000, 37-23). Kun halutun muotoiset osat on valmistettu,
naita yhdistetaan eri hitsausmenetelmin toisiinsa, jolloin muodostuu rungon

rakenteita.
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Lohkonkoonnissa osista luodaan kokonaisuus, josta muodostuu lohko.
Gustafssonin (2000, 37-26) mukaan tavanomaiset lohko- ja levypituudet ovat
12-22 metria. Lohkot ovat yhden kansivalin korkuisia. Kuva 1 havainnollistaa,
milta lohko nayttada. Huomionarvoista lohkossa on, etta se rakennetaan
ylosalaisin. Eli kuvassa maata vasten oleva levy paatyy valmiissa laivassa

"katoksi”, jota laivassa kutsutaan kanneksi.

o
\l\'l.. =

Kuva 1. Lohko (Meyer Turku 2023).

Lohkojen valmistumisen jalkeen naista kootaan suurlohkoja.
Suurlohkokoonnissa kootaan osavalmistuksesta, lohkonkoonnista tai
mahdolliselta alihankkijalta toimitetut kokoonpanot suurlohkoiksi (Yli-Tolppa
2021). Suurlohkot koostuvat tyypillisesti 4-6 paallekkain sijoitetusta lohkosta,
usein laivan P- ja S-puolen ollessa erillisia suurlohkoja. Kuva 2 havainnollistaa,
miltéa suurlohko nayttaa. Suurlohkon valmistuttua se siirtyy pintakasittelyyn,

ennen rungonkoontia.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aake Leinonen



11

Kuva 2. Suurlohko (Meyer Turku 2023).

Rungonkoonnissa laivan runko kootaan rakennusaltaaseen, kun suurlohko
kerrallaan nostetaan tarkasti paikoilleen. Suurlohkot hitsataan yhteen, jolloin
lopputuloksena saadaan vesillelaskuun valmis laivan runko. Vesillelaskun
jalkeen laiva siirretaan varustelulaituriin ja rakennusaltaassa alkaa rakentua

seuraava laiva.

Kuviossa 1 nahtavilla aiemmin esitellyt runkotuotannon paavaiheet.

Esikéisittely [
- N
ed Lohkckoonti gl

Suurlohko-
—» f—
koonti
- N
-

7‘
_’-

Kuvio 1. Runkotuotannon paavaiheet.

On hyva tietaa, etta kuitenkaan kaikilla telakoilla ei ole omaa runkotuotantoa,
jolloin runko saatetaan hankkia muilta toimittajilta telakalle. Myos taloudelliset
tai aikataululliset syyt saattavat johtaa runkotuotannon toteuttamiseen

alihankintana. On my®ds yleista tehostaa tuotantoa valmistamalla osa rungosta
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muilla telakoilla. Talloin lohkot kuljetetaan meritse telakoiden valilla. Naissa

tapauksissa kommunikaatio osapuolten valilla korostuu.

2.2 Varustelutuotanto

Varustelussa tyhja runko taytetaan laitteilla ja materiaaleilla, jotka tekevat
laivasta kykenevan suorittamaan kayttotarkoituksensa, on se sitten rahdin

kuljettaminen, matkustajaliikenne tai esimerkiksi sotilaskaytto.

Varustelutuotanto alkaa lohkovarustelulla, jossa lohkon ollessa yldsalaisin niin
sanottu katto varustellaan mahdollisimman pitkalle. Luvun 2.1 kuva 1
havainnollistaa, miten lohkoa on varusteltu putkilla. Kattorakenteissa kulkee
runsaasti putkia ja kanavia, joiden asennus tassa vaiheessa on monin tavoin
kannattavampaa kuin lohkon kdannon jalkeen. Lohkovarustelussa asennukset
voi suorittaa ilman telineiden tilaamista, edullisemmissa tybasennoissa ja

olosuhteissa kuin myohemmin.

Lohkovarustelun jalkeen suurlohkoissa alkaa alueiden varustelu. Laivassa eri
tiloja on jaettu alueiksi, joita eri osastot varustelevat. Esimerkiksi
sisustusvarusteluosasto varustelee matkustajatiloja ja portaikkoja. Osastot
vastaavat sille kuuluvien alueiden asennustoista, kayttoonotoista ja kokeista.
(Holmstrom 2000, 39-6.)

Alueita aletaan usein varustella jo ennen rungonkoontia rakennusaltaassa.
Etenkin alueen painavien ja suurikokoisten materiaalien nosto alueille pyritaan
suorittamaan ennen suurlohkon nostoa rakennusaltaaseen. Suurlohkojen
ollessa telakan alueella erillisina viela helposti saatavilla, naihin pyritaan
asentamaan ja nostamaan runsaasti materiaaleja. Rakennusaltaassa alueille
paaseminen ja materiaalin kuljettaminen hidastuvat rakennusaltaan rajallisen

logistilkan vuoksi ja etaisyyksien kasvaessa.

Usein alueet toimitetaan ulkopuolisen toimittajan toimesta avaimet kateen -
periaatteella. Talléin ulkopuolinen toimittaja hoitaa alueen

valmistussuunnittelun, materiaalihankinnan, valmistuksen ja asennuksen
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kayttoonottoineen telakan tarjoamamaan runkoon ja

perussuunnitteluaineistoihin perustuen. (Holmstrém 2000, 39-2.)

Sopimukset telakan ja toimittajan valilla saattavat kuitenkin vaihdella, jolloin
esimerkiksi valmistussuunnittelu ja materiaalihankinta voivat kuulua telakan

vastuulle ja muut toimittajalle.

Alueiden varustelussa kaytetaan valmiiden standardiosien lisaksi myos
esivalmisteiksi kutsuttavia osia, jotka valmistetaan telakan konevarustelupajalla
tai alihankkijayrityksissa valmiiksi ennen alueille toimittamista. Etenkin putkia ja
ilmakanavia valmistetaan esivalmisteina. Tama saastaa kustannuksia seka
parantaa muun muassa tydergonomiaa parempien tydolosuhteiden ansiosta.
(Paakkonen & Haapalainen 2008, 86.)

Laivan varustelun edetessa telakka tekee jatkuvasti kriittisimmille rakenteille
tarkastuksia yhdessa varustamon ja luokituslaitoksen kanssa, jo ennen
kayttoonottoa. Tarkastuksissa varmistetaan alueiden sopimusten mukaisuus ja
tarpeen vaatiessa virheita korjataan. Laivan varustelu tarkastuksineen jatkuu

kayttdonoton rinnalla laivan luovutukseen saakka.

2.3 Kayttoonotto

Laivan kayttoonottovaihe on tarkea prosessi, jossa varmistetaan laivan
jarjestelmien toimivuus. Laitteiden testausta suoritetaan jo valmistajien
tehdaskokeiden muodossa, ennen laitteiden tuloa telakalle (Paakkonen &
Haapalainen 2008, 53).

Jarjestelmien kokeita suoritetaan etenkin todellisissa olosuhteissa
merikoeajolla, joka kestaa usein muutamista paivista viikkoon. Merikoe
suoritetaan yleisesti 6-8 vilkkoa ennen laivan luovutusta, mutta joissain

tapauksissa merikokeita on useampia. (Paakkénen & Haapalainen 2008, 53.)

Laivan tarkastuksissa ovat mukana varustamon, luokituslaitoksen tai
viranomaisten edustaja, tai kaikki samaan aikaan. Kokeisiin ja tarkastuksiin

kuuluu esimerkiksi asennustarkastuksia seka evavakainten, hissien ja
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paakoneiden kayttokokeita. Myos putkistot ja tankit koeponnistetaan ja

tarkastetaan vuotojen varalta. (Holmstrom 2000, 39-16—19.)

Kun kaikki vaaditut jarjestelmat on tarkastettu ja luovutusaineistot keratty, laiva

on valmis luovutukseen varustamolle (Jaatinen 2000, 41-5).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aake Leinonen
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3 Tuotetiedonhallinta

Tuotetiedonhallinnasta kaytetaan usein lyhennetta PDM (Product Data
Management). Tuotetiedonhallinnalla pyritdan keradmaan tuotteeseen liittyvia
tietoja, jotta naita voisi jalostaa, jakaa ja uudelleenkayttaa helposti uudelleen
tulevaisuudessa. (Saaksvuori & Immonen 2002, 13.) Martion (2015, 50)
mukaan yksi PDM-jarjestelman tarkeimmista tehtavista on parantaa ihmisten
valistd kommunikointia. Hietikko (2021, 188) korostaa PDM-jarjestelman yhden
tarkeimmista tehtavista olevan muutostenhallinnan tukeminen, silla vaikka
tuotetietojen valilla on paljon keskinaisia riippuvuuksia, on niita kuitenkin

pystyttdva muuttamaan nopeasti.

Muita tuotetiedonhallintaan I&heisesti liittyvia termeja ovat muun muassa PIM
(Product Information Management), EDM (Electronic/Engineering
Data/Document Management), PLM (Product Lifecycle Management), CPDM
(Collaborative Product Definition Management) ja CPC (Collaborative Product
Commerce). Termit sisaltavat painotuseroja, mutta niilld on myds paljon
yhtalaisyyksia. (Martio 2015, 47.) Martion (2015, 47) mukaan sekavuus on
syntynyt kaupallisista syista jarjestelmatoimittajien ja konsulttien luodessa uusia

kasitteita edistaakseen erottautumista.

Nykyisin yleista on yritysten voimakas verkostoituminen, etenkin
laivanrakennuksessa. Esimerkiksi laiva luodaan monen yrityksen yhteistyolla.
Jokainen naista yrityksista vastaa tuotteen jonkin osan tai alueen suunnittelusta
tai valmistamisesta. Yksi verkostoituneen toimintaympariston haaste on monien
erilaisten tietojarjestelmien kayttd. Eri osapuolet kayttavat kukin omia
jarjestelmiaan ja tietoa tulisi voida silti jakaa koko verkoston kesken.
(Saaksvuori & Immonen 2002, 13—-14.) Talloin tuotteen omistajan/valvojan,
esimerkiksi telakan vastuulle muodostuu verkoston hallinta ja yhteistoiminnan

koordinointi. Laajan verkoston hallinta vaatii valvojalta toimivaa tiedonhallintaa.

Tuotetiedolla tarkoitetaan yleisesti etenkin tuotteen teknisia tietoja, vaikka
periaatteessa tuotetiedolla voidaan tarkoittaa kaikkia tuotteeseen liittyvia tietoja

(Martio 2015, 10). Saaksvuoren ja Immosen (2002, 17) mukaan tuotetietoa ovat
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muun muassa tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, informaatio siita
missa muodossa tieto on ja kuka sen on tallentanut. PDM-jarjestelmissa
yleisesti kaytetaan suunnittelussa tuotettuja ja laitevalmistajien tuottamia
teknisia tietoja, eika niinkaan tilaus- ja toimitusprosessien tietoja. Esimerkiksi
hintojen, kustannusten ja valmistusaikojen ensisijainen talletuspaikka PDM-
jarjestelma ei yleensa ole, vaikka tamantyyppisia tietoja on mahdollista siirtaa
PDM-jarjestelmaan muista jarjestelmista. (Martio 2015, 10.) On myos
huomioitava jarjestelmien toiminnallisuuserot. Laajemmissa jarjestelmissa
tiedon tuottaminen jarjestelman sisalla on myds mahdollista, suppeampien

rajoittuessa esimerkiksi vain dokumenttien hallintaan.

3.1 PDM-jarjestelman tuomat hyddyt

PDM:n etuina voidaan pitaa esimerkiksi seuraavia: tuotteeseen liittyvien
muutosten hallinnointi ja seuranta helpottuu, suunnittelutietojen seurannan
ajankayton tarve vahenee ja yhteistyd tyontekijoiden seka yritysten valilla

paranee. (Lambert ym. 2010, 1.)

Nykyisin yritysten kaytossa voi olla monia eri CAD-, ERP- ja muita vastaavia
jarjestelmia. PDM-jarjestelman avulla on mahdollista saavuttaa tallaisessa
tilanteessa tuntuvat hyodyt. PDM-jarjestelma soveltuu monen jarjestelman
tilanteeseen erinomaisesti, niin yrityksen sisaiseen kuin myads yritysten valiseen
tiedonvalityksen kehittdmiseen. Toiminnan laatua, tehokkuutta ja nopeutta on
mahdollista parantaa merkittavasti, kun puutteellisen kommunikaation,
virheellisen tiedon ja sen aiheuttaman epaonnistuneen suunnittelun aiheuttamat

virheet vahenevat. (Saaksvuori & Immonen 2002, 99.)

Monen erillisen jarjestelman tarkeimpien tietojen tuonti yhteen saastaa
tiedonhakuun kaytettavaa aikaa (Saaksvuori & Immonen 2002, 99).
Saaksvuoren ja Immosen (2002, 99) mukaan useissa tutkimuksissa on osoitettu
insindorin ajankaytosta vain pienen osan liittyvan varsinaisiin suunnittelutdihin.
Kuvassa 3 nahdaan Saaksvuoren ja Immosen kayttama ympyrakaavio. Kaavion

mukaan ajasta noin neljasosa kaytetaan tiedon etsimiseen, jakamiseen ja
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yllapitoon. 21 prosenttia ajasta kaytetaan jo kertaalleen tehtyjen asioiden
tekemiseen. Usein on helpompaa tehda tyo alusta asti uudelleen, kuin kayttaa

aikaa jo tehdyn tyon etsimiseen (Saaksvuori & Immonen 2002, 99).

Mitd insin6ori tekee?

1 M 1% taukoja

2 [@14% kokouksia, mm. tiedon jakoa varten
3 021% ty6ta, joka on tehty jo aiemmin

4 @ 24% tiedon hakua ja jakelua

5 W 29% varsinaista insindorityota

6 05% muuta

7 06% lomaa

Kuva 3. Insindorin ajankayttd (Saaksvuori & Immonen 2002, 100).

PDM-jarjestelman tuomia hyotyja on varsin hankalaa mitata rahassa. Hyodyt voi
kuitenkin jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: operatiivisessa toiminnassa
saastoihin ja liiketoiminnassa lisaantyneisiin ansaintamahdollisuuksiin.
Valittomat rahalliset hyodyt kertyvat operatiivisessa toiminnassa saastyneena
aikana, lisaantyneena tehokkuutena, laatukustannusten alenemisena seka
sitoutuneen paaoman pienenemisena. Rahallisiin hyotyihin voi laskea myos
merkittavia hyotyja, kuten tuotteen nopeampi valmistusaika, nopeampi
reagointikyky markkinoiden muutoksiin seka parempi kate myydyille tuotteille.
Kaikki nama johtuvat laadukkaammasta, tehokkaammasta ja nopeammasta
toiminnasta. (Saaksvuori & Immonen 2002, 100-102.) Taulukkoon 1 on koottu

PDM:n mahdollistamia hyotyja operatiivisen toiminnan saastdjen nakokulmasta.

Esimerkkeind operatiivisen toiminnan saastdista voi antaa
materiaalikustannusten vahenemisen ja tydn tuottavuuden parantumisen.
Materiaalikustannukset alenevat varastoon sitoutuneen paaoman

pienentamisen kautta. Tyypillisena ongelmana yrityksissa on varastoida ja
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hankkia samansisaltoisia komponentteja eri nimikkeilla ja eri toimittajilta.
Parantuneen tuotetiedonhallinnan avulla on mahdollista hallita paremmin
komponenttikantaa, jolloin varastojen arvo pienenee. Tyon tuottavuutta PDM-
jarjestelmaa tyokaluna kayttaen on mahdollista parantaa muun muassa
siirtamalla tietoa yksiloilta, joille tuotetiedot ovat keskittyneet, koko
organisaatiolle jaettavaksi. Linkittamalla yksiloiden tuotetiedot yhteen PDM-
jarjestelmaan tiedon etsintaan kuluva aika vahenee ja taten tyon tuottavuus
kasvaa. (Saaksvuori & Immonen 2002, 102-104.) Hyvana konkreettisena
esimerkkina voidaan pitaa tiedon etsintaan kuluvaa aikaa. Mikali paivittain
kaytetaan kolme kertaa 10 minuuttia tiedon etsintaan, tasta syntyy 2,5 tuntia
viilkossa. Tama tekee 10 tuntia kuukaudessa ja 120 tuntia vuodessa. 120 tuntia
tarkoittaa kolmea tyoviikkoa pelkkaan tiedon etsintdan vuodessa. (Fontana
2022.) Edes pienella tiedonhakuun suoritettavalla parannuksella on

saavutettavissa merkittavia saastoja.

Operatiivisen toiminnan suurin kehitys- ja saastopotentiaali piilee kuitenkin
yritysten valisessa yhteistydssa (Saaksvuori & Immonen 2002, 105). Jokainen
on tiedoista ajan tasalla, kun kaikki kayttavat ja kommunikoivat samojen
tiedostojen ymparilla, mika lisaa ketteryytta, reagointikykya ja luovuutta.
Kommunikaatio ja yhteisty® paranee. (Courtemanche 2022.) Saaksvuori ja
Immonen (2002, 105) toteavat, etta kun yritysten prosesseissa on mahdollista
kayttaa jo olemassa olevaa tietoa nopeasti, joustavasti seka jakaa tietoa

tehokkaasti, ollaan lahella ihannetilaa.
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Taulukko 1. Operatiivisen toiminnan saastét PDM:n avulla (Saaksvuori &
Immonen 2002, 101-105).

Operatiivisen toiminnan saastot

Hyoty

Kuinka PDM mahdollistaa hyédyn

Saastynyt aika

Tuotetiedot ovat helpommin saavutettavissa, jalkikateen
tehtavan tiedon korjaamisen tarve vahenee ja
dokumenttien laatiminen nopeutuu seka helpottuu.

Alentuneet
laatukustannukset

Muutostenhallinta tehostuu ja nopeutuu seka suunnittelun
jaljitettdvyys paranee. Tehokkaat ja suoraviivaiset
tuoteprosessit kohentavat laaduntuottokykya. Palautukset,
takuukorjaukset ja reklamaatiot vahenevat.

Sitoutuneen paaoman
pienentyminen &
materiaalikustannusten
vaheneminen

Komponenttikantaa pienennetaan ja komponenttivaraston
nimikkeita vahennetaan. Eri toimittajilta hankittavien
komponenttien vaihtokelpoisuutta kasvatetaan. Nain ollen
uusien nimikkeiden turha perustaminen sekavan
nimikekannan johdosta loppuu. Vaarat
komponenttihankinnat ja epakurantti varasto saadaan
kuriin.

Tyon tuottavuuden
paraneminen

Hajaantunut tuotetieto on koottu yhteen jarjestelmaan,
jolloin paallekkaisen tydn tekeminen tiedon yllapitdmiseksi
useassa jarjestelmassa loppuu. Yksildiden omistama tieto
saatetaan organisaation pddomaksi hallittavaan ja
jaettavaan muotoon.

Yritysten lisdantynyt
yhteistyd

Pystytdan hyédyntdmaan jo olemassa olevaa tietoa
nopeasti ja joustavasti seka jakamaan tietoa kumppaneille
tehokkaasti.

Moniin yrityksiin, alasta riippumatta vaikuttavat samat lainalaisuudet. Yritykset

pyrkivat tuottamaan tuotteitaan markkinoille nopeammin ja nopeammin. Talldin

markkinoilla kilpailuun ei riita pelkka ylivertainen tuote, vaan asiakkaille on

kyettava tuottamaan myos laadukasta asiakaspalvelua. Hyvin toteutettu

tuotetiedonhallinta on naiden tavoittelussa hyva tydkalu. (Saéksvuori &

Immonen 2002, 162.) Taulukossa 2 esitetdan miten PDM lisaa liiketoiminnan

ansaintamahdollisuuksia.
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Taulukko 2. Liiketoiminnan lisaantyneet ansaintamahdollisuudet PDM:n avulla
(Saaksvuori & Immonen 2002, 164—-166).

Liiketoiminnan lisaantyneet ansaintamahdollisuudet

Hyoty

Kuinka PDM mahdollistaa hyédyn

Uusien asiakkuuksien
saaminen
jalkimarkkinoilla

Uusien asiakkuuksien saamiseksi taytyy asiakkaalta tulleen
huoltopyyntdpalvelun vasteaika olla kilpailijoita parempi.
Jotta vasteaika saadaan mahdollisimman lyhyeksi, taytyy
tuotetiedon hakeminen ja siirtdminen olla nopeaa ja
tehokasta.

Parempi Tuotetiedonhallinnan mahdollistama nopea vasteaika

asiakastyytyvaisyys johtaa parempaan asiakastyytyvaisyyteen ja liiketoiminnan
toistumiseen.

Kyky saattaa Hyva tuotetiedonhallinta ehkaisee puutteita tilaus-

enemman tuotteita toimitusketjussa seka varmistaa tietojen oikeellisuuden ja

markkinoille ajantasaisuuden. Tuotetiedonhallinta toimii eheana

kokonaisuutena, jolloin tuotteen massatuotannon
aloittamiseen tarvittava aika lyhenee ja yritys pystyy
saattamaan enemman tuotteita markkinoille.

Parempi kate
markkinoilla

Tuotetiedonhallinta mahdollistaa muutosprosessien
lapimenoaikojen lyhentdmisen nopeuttamalla tiedon
jakelua, hakemista ja siirtamista. Talloin yritys kykenee
tuomaan tuotteitaan markkinoille asiakkaiden toiveiden ja
markkinamuutosten rytmissa.

Tuotetiedonhallinta on kayttajiensa tukena koko tuotteen elinkaaren ajan. Se

tukee tuotekenhitysta, valmistusta, markkinointia, myyntia, ostoa ja muita

osapuolia, kuten toimittajia, aliurakoitsijoita, asiakkaita ja yhteistydbkumppaneita.

Iso osa PDM-jarjestelman tiedoista luodaan suunnitteluvaiheen aikana, mutta

myds muissa rooleissa olevat henkilot kayttavat ja jakavat tietoa muiden

vaiheiden aikana. (Crnkovic ym. 2003, 20.) Hyddyt nakyvat siis seka saastoina

etta tuloina ja ovat lasna koko tuotteen elinkaaren ajan.
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3.2 PDM-jarjestelman tuomat haasteet

On hyva huomioida, ettei PDM-jarjestelma itsessaan paranna yritysten
toiminnan tehokkuutta. Jarjestelma tuo ennemminkin organisaation kayttoon
uudenlaisen tyokalun, jota hyodyntamalla tyota on mahdollista tehostaa.
(Saaksvuori & Immonen 2002, 105.) Martio (2015, 279) toteaa monen PDM-
projektin epaonnistuneen, mikali tuotetiedonhallinnan perusasioita ei olla
selvitetty ennen PDM-jarjestelman hankintaa. Selvittaakseen tilanteen,
yritykselle suoritetaan PDM-kartoitus, jonka tavoite on ymmartaa
tuotetiedonhallinnan nyky- ja tavoitetila. Kartoituksessa pyritdan selvittdmaan
kuinka yrityksen tuotetiedonhallintaa voisi parantaa kokonaisuutena. (Martio
2015, 279.)

Yrityksen paatettya ottaa kayttoon PDM-jarjestelma, on yritykselle 16ydettava
sopiva toteutusmalli ja jarjestelma. Jarjestelmien tarjoajia on useita, mutta itselle
sopivan toimittajan Ioytaminen vaatii ymmarrysta ja tyota. Eras tapa loytaa
oikea toimittaja on pilotoida jarjestelmaa, selvittaakseen jarjestelmien
mahdollisuudet omassa toimintaymparistossa. Mikali mahdollisia toimittajia on
runsaasti, on ennen pilotointia kyettava karsimaan vaihtoehdoista huonoimmat
pois, jattaen jaljelle muutaman yritykselle sopivimman ohjelmiston. (Saaksvuori
& Immonen 2002, 77—-78.) Muutos vaatii kayttdonottajalta resursseja lyhyella
aikavalilla, mutta pidemmalla aikavalilla palkitsee runsailla hyodyillaan. Martio
(2015, 292) mainitsee PDM-projektin vaativan projektiryhmaansa ostajan
puolelta henkildita, joilla on syva, pitkaaikainen ja tasapainoinen kokemus
tuotteisiin liittyvista prosesseista. Han mainitsee myds useamman
samanaikaisen ja mittavan tietojarjestelman kayttdonoton olevan useimmille

yrityksille liilan suuri hanke.

Muutoksia kohtaan esiintyy aina jonkin verran vastarintaa. Uuden jarjestelman
kayttoonotto pakottaa muuttamaan tydyhteison tyotapoja, mika luo haasteita.
Tarkeaa olisikin tdmankaltaisissa muutosprosesseissa saada jarjestelman
varsinaiset kayttajat riittavan varhaisessa vaiheessa mukaan projektiin. Mikali

viestinta projektista, sen tavoitteista ja vaikutuksista seka kayttajien
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osallistaminen unohdetaan, muutosvastarinnan uhka kasvaa. (Saaksvuori &
Immonen 2002, 85-90.)

Teknisista seikoista yhtena tarkeimpana voidaan mainita nimikkeiden hallinta.
On tarkeaa, etta nimikkeiden hallinta on kunnossa yrityksessa ennen PDM-
hankkeen kayttoonottoa (Peltonen ym. 2002, 15). Myds Hietikko (2021, 188-
189) korostaa nimikkeiden hallinnan merkitystd PDM-jarjestelmassa ja toteaa
sen olevan PDM-jarjestelman kulmakivi. liman selkeaa
nimikkeidenhallintastrategiaa, Hietikko katsoo, etta tietojarjestelma ei ole
kykeneva auttamaan yritysta tuotetiedonhallinnassa. Nimikkeilla tarkoitetaan
systemaattista ja standardoitua tapaa identifioida, koodata ja nimeta fyysinen
tuote, tuotteen osa, komponentti, materiaali tai esimerkiksi palvelu (Saaksvuori
& Immonen 2002, 19). Esimerkiksi yrityksen ulkopuolelta ostettavalla
standardikomponentilla, muun muassa ruuvilla, on usein monia valmistajia ja
valmistajilla omat nimikkeensa omille tuotteilleen. Ruuvien ollessa keskenaan
vaihtokelpoisia tarvitaan niille yksi nimike, joka on valmistajasta riippumaton
geneerinen nimike. Tata nimiketta voi kayttaa esimerkiksi osaluetteloissa ja
varastoinnissa. Yhtenainen nimikkeiden kaytto on tarkeaa PDM-jarjestelman

toiminnan kannalta. (Peltonen ym. 2002, 15-16.)
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4 CADMATIC eShare

eShare on suomalaisen CADMATIC:in luoma informaationhallinnan ohjelma,
joka tarjoaa mahdollisuuden aiemmin luodun 3D-mallin katselun lisaksi
monipuolisen datan yhdistamisen 3D-ymparistdn objekteihin. eSharea on
mahdollista kayttaa esimerkiksi erilaisten projektien suunnittelussa,
rakennuksessa, naiden valvonnassa seka projektin valmistuttua sen operoinnin
aikana. Kuvassa 4 avataan elinkaaren aikaisia kayttomahdollisuuksia. Kayttd
pohjautuu esimerkiksi tehtaasta tai laivasta luotuun 3D-malliin, johon voidaan
yhdistaa haluttua dataa esimerkiksi piirustuksista, aikatauluista tai
materiaalienhallintajarjestelmista. Ymparistoon voi myos itse tehda merkintoja.
(CADMATIC 2019b.)

Commissioning
Staring equipment
Enginaesrin certification and test pack.
9 g information from suppliers
From FEED phase to and updating information
detailed engineering - with engineering data and
consolidate 30 and 20 construction status and
engineering
documentation and
manage changes

|  Linkon-site oniine data

| andenginesring project
information. Use of any
operational data for
visualization in 30

Ja1]

Procurement
Linking of pracurement
specificatians and
progress reparts with
30 mode!

Allthe necessary
data for detalling

Revamping
Combining 30 madets
with as-operating laser
scan information and
tracking status for
dismantiing

construction progress
monitering

Integration of angineeriny
model and maintenance
management (MMS) and ERP
systems

[@ CADMATIC

Kuva 4. eSharen kayttomahdollisuuksia tuotteen elinkaaren aikana (CADMATIC
2020c).

CADMATIC:in tuotteet ovat suunnattu meriteollisuuteen, prosessiteollisuuteen
seka rakennusteollisuuteen. Asiakkaita voivat olla esimerkiksi
suunnittelutoimistot, telakat, alihankkijat, omistajat seka operaattorit.
(CADMATIC 2023f.)
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Tietoa ymparistddn on mahdollista tuoda monista eri lahteista. eShareen
tuotavan 3D-mallin ei ole pakollista olla luotu CADMATIC:in omilla tuotteilla,
myoOs muista suunnitteluohjelmistoista tuotavat 3D-mallit ovat mahdollisia, kuten
kuvassa 5 esitetaan. Esimerkiksi AVEVA:n 3D-mallit ovat tuotavissa eShare-
ymparistéon. (CADMATIC 2020b.) Kuten kuvassa 5 naytetaan, myds Excel,
ERP ja muut ulkoiset lahteet ovat yhdistettavissa (CADMATIC 2020e).

Ready adapters for file storage and integration with
databases and flat data tables.

Compatible with
maost common
3D design
applications and
model formats.

CADMATIC 3D
] PDMS®
Oracle, ¢ % T PDS®

File : S3D®
storage 7 - DGN=

3D DWG
IFC

ERP, PDM/PLM,
MMS, DMS

V6emeyr syste'®

Links with project and document
management systems.

Kuva 5. Eri lahteiden yhdistamisen mahdollisuudet eShareen (CADMATIC
2020e).

Lahteiden dataa voidaan paivittda eShareen reaaliaikaisesti tai halutulla
aikavalilla, tarpeesta riippuen.

4.1 Historia ja tausta

eSharen edeltajana voidaan pitad CADMATIC eBrowseria. eBrowser on 3D-

mallin katseluohjelma, joka on julkaistu vuonna 2000 (Seppala 2020). eBrowser
oli ensimmainen 3D-katseluohjelma maailmassa, jolla oli mahdollista tarkastella
isojakin malleja ilman 3D CAD-osaamista (Lavonen 2020, 229). Tama on kevyt

ja etenkin laivanrakennuksessa laajasti kaytossa oleva ohjelma, jonka
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ominaisuudet verrattuna eShareen ovat suppeammat. Telakoiden otettua
katseluohjelman kayttoon, heidan arvionsa mukaan tuotannossa tarvittavien

piirustusten maara laski 30 prosentilla (Seppala 2020).

eShare julkaistiin vuonna 2012, mahdollistaen projektidatan tuonnin yhteen
ohjelmaan. Nykyisin eShare on kaytdssa kansainvalisesti muun muassa
telakoilla ja tehdastydmailla. (CADMATIC 2019b.)

4.2 Kayttolittymat

eSharella on useita eri kayttoliittymia. Kaytté on mahdollista oman sovelluksen,
selaimen, tabletin seka AR-lasien avulla. (CADMATIC 2019b.) Eri kayttoliittymat
mahdollistavat kayton erilaisissa tilanteissa, esimerkiksi kun internet-yhteytta ei

ole saatavilla.

CADMATIC eShare App on Windows-sovellus, joka voidaan asentaa asiakkaan
tietokoneelle ja yhdistaa haluttuun eShare-palvelimeen. Sovelluksen kayton
etuna verrattuna selaimeen on parempi tuki todella suurille 3D-malleille ja
parempi 3D-visualisointi. (CADMATIC 2023b.)

Selaimella kayttaminen onnistuu Microsoft Edgen ja Google Chromen kautta.
Selaimen kautta suurin osa eSharen toiminnoista toimii taysin samoin kuin
sovelluksessa, mutta joitain ominaisuuksia ei talla hetkella ole mahdollista
selaimen kautta kayttaa. (CADMATIC 2023e.) CADMATIC (2023e) kertoo
puuttuvien toiminnallisuuksien olevan viela tulossa myos selaimeen. He

suosittelevat sovelluksen kayttoa kuitenkin useimmille kayttajille.

4.2.1 CADMATIC eGo

CADMATIC eGo on Windows-tableteille luotu sovellus, jonka kautta voi
tarkastella eShareen luotua ymparistdd myos internet-yhteyksien
ulottumattomissa. (CADMATIC 2023a.)
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Ennen tydmaalle siirtymista on mahdollista ladata 3D-malli seka 2D-dokumentit
eShare-palvelimelta eGo:hon, joita tydmaalla voi hyddyntaa monin tavoin.
Hyodyllisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi suunniteltujen etaisyyksien
mittaaminen objektien valilla ja dokumenttien tarkastelu. Tyomaalla ymparistoon
voi tehda merkintdja, jotka internet-yhteyksien aarella voi siirtaa kaikkien
tietoisuuteen eShareen. (CADMATIC 2023a.)

4.2.2 eShare for HoloLens

eShare for HoloLens tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa aiemmin suunniteltu malli
sen todellisen ympariston kanssa, lisatyn todellisuuden (AR) avulla (CADMATIC
2020d). Microsoftin HoloLens-alylaseilla voidaan tarkastella 3D-hologrammeja
toimistolla, hallissa tai niiden todellisessa ymparistossaan kuten kuvassa 6.
Hologrammin ymparilla voi liikkua sen pysyessa paikallaan ja muun muassa
objektien ominaisuuksia seka mittoja voi tarkastella laseja kayttaessa.
(CADMATIC 2019a.)

Kuva 6. Lasien tuottama naky, yhdistelma todellisuutta ja hologrammeja
(CADMATIC 2023d).
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Kuten eGo:n, myds HoloLens-lasien kaytté on mahdollista, kun internet-yhteytta
ei ole saatavilla. Lasien kaytto ei vaadi yhteytta johdolla tietokoneisiin, vaan
toimii aiemmin laseihin ladatun datan avulla. (CADMATIC 2020d.)
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5 3D-katseluohjelmien kayton nykytila

3D-katseluohjelmien kayton nykytilaan perehdyttiin asiantuntijahaastattelujen
seka kirjallisuuden avulla. Tyota varten haastateltiin kolmea laivanrakennuksen
asiantuntijaa. Petteri Munkilla on suunnittelutaustaa raumalaiselta RMC:lta,
Mika Lahtisella Helsingin telakalta sekd Marcus Bolella laajaa kansainvalista
osaamista suunnitteluohjelmistojen parista, viimeisimpana eSharesta.
Haastatteluissa pyrittiin selvittdmaan muun muassa nykyisin kaytossa olevat

katseluohjelmat, niiden kayttotavat seka niissa esiintyvat vajaudet.

3D-katseluohjelmat ovat tietokoneella kaytettavia sovelluksia, jotka ovat
suunniteltu helpottamaan ja nopeuttamaan suunnitteluprojekteissa luotujen 3D-
mallien tarkastelua. Naiden ohjelmien avulla kayttajat voivat vaivattomasti tutkia
ja arvioida 3D-malleja, mika on erityisen hyodyllista suunnittelutydssa ja
visuaalisessa esittelyssa. Nimensa mukaisesti ohjelmat ovat tarkoitettu 3D-
mallin katseluun, eikd mallin muokkaaminen ole naissa mahdollista. Ohjelmat
eivat vaadi syvallista 3D-suunnittelukokemusta, mika tekee niista hyodyllisia

laajalle kayttajakunnalle eri aloilla.

Laivanrakennuksessa yleisimmat kaytdssa olevat ohjelmat ovat Autodesk
Navisworks sekd CADMATIC eBrowser. Molemmista on saatavilla ilmaisversiot,
joissa on hieman rajatummat kayttdominaisuudet seka maksulliset versiot

laajemmilla kayttdominaisuuksilla.

Nykyisin 3D-katseluohjelmia kaytetaan lahinna 2D-piirustusten tukena.
Tyonsuunnittelun nakdkulmasta katseluohjelma auttaa esimerkiksi tydpakettien
teossa seka suunnittelun yleisessa laadunvarmistuksessa. (Lahtinen, M.,
haastattelu 3.1.2024.) Ajoittain valmistussuunnittelussa luoduissa piirustuksissa
esiintyy epaselvyyksia tai kaikkea tarvittavaa ei ole naissa nahtavilla, jolloin 3D-
mallista on mahdollista saada tukea (Munkki, P., haastattelu 20.12.2023).
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5.1 Suomen telakat

Luvussa kaydaan lapi Suomen kolmen suurimman telakan 3D-katseluohjelmien

kayton nykytilaa.

5.1.1 Meyer Turku

Meyer Turun telakalla CADMATIC:ia on kaytetty vuodesta 2008 asti, jolloin
Oasis of the Seas -laivaa rakennettiin (CADMATIC n.d.). CADMATIC:in

eBrowseria on telakalla kaytetty myds jo vuosien ajan.

Mikali halutaan ajantasainen eBrowser-tiedosto, tulee varsinaisesta
suunnitteluohjelmistosta tuottaa ulos aina yksittainen tiedosto. Meyerilla malleja
on julkaistu automaattisesti kahden tunnin valein, jotta naiden kayttajat ovat
voineet seurata projektin tilannetta ajantasaisesti (CADMATIC n.d.). Jokainen
talla tavalla luotu tiedosto on kuitenkin oma yksittainen tiedosto, jolla on
positiiviset ja negatiiviset puolensa. Positiivisena puolena voidaan pitaa
mahdollisuutta ndhda 3D-mallin aiemmat versiot, kun esimerkiksi
erimielisyyksia osapuolten valilla esiintyy. Negatiivisena puolena on havaittu
esimerkiksi ihmisten kayttavan ajoittain eri paivien versioita, jolloin versioiden
valilla tapahtuneiden muutosten johdosta syntyy sekaannuksia. (Munkki, P.,
haastattelu 20.12.2023.)

eBrowser on keveytensa ja yksinkertaisuutensa vuoksi hyva katseluohjelma,
jonka malleja on mahdollista lahettaa myos esimerkiksi sahkopostin avulla
muille. eBrowserin heikkoutena voidaan myods kuitenkin pitaa sen
yksinkertaisuutta. Monia ominaisuuksia puuttuu, joita esimerkiksi eSharessa on.
Esimerkiksi objektien tiedot sisaltavat dataa vain suunnitteluohjelmistosta ja

eBrowserissa dokumenttien tarkastelu ei ole mahdollista.

Meyerin telakalla laivanrakennus nojaa vahvasti perinteisiin tulostettuihin
piirustuksiin, eika tydmaakayttoon soveltuvia laitteita, kuten katseluohjelmia tai
dokumenttien tarkastelua tukevia valineita ole laajalti kaytossa. Kaytannossa

kannettavien tietokoneiden tai tablettien kayttd rakenteilla olevissa laivoissa on
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harvinaista. Kehityksen potentiaalia on kuitenkin runsaasti, ja mahdollisuudet

parantaa tata tilannetta ovat selkeat.

5.1.2 RMC

Rauma Marine Constructions eli RMC kayttaa 3D-mallinnuksessaan AVEVA
E3D:ta ja katseluohjelmana Autodeskin Navisworksia. Paaosin kaytdssa on

Navisworksin ilmaisversio Freedom (Munkki, P., haastattelu 20.12.2023).

Kuten eBrowserissa, niin myos Navisworksissa ohjelman toiminta perustuu
yksittaisiin tiedostoihin, joita tuotetaan halutulla aikavalilla tyontekijoiden
kayttoon. Yksittaisina tiedostoina julkaistavat versiot vaativat oman
dokumentinhallintansa. (Munkki, P., haastattelu 20.12.2023.)

Kuten aiemmin mainittua, 3D-mallia kaytetaan nykyisin Iahinna 2D-piirustusten
tukena. RMC:l1a on ollut halua kayttaa katseluohjelmaa kuitenkin laajemminkin
ja osittain he ovat laajentaneetkin kayttoa tilaajan ja luokituslaitoksen kanssa
tehtaviin tarkastuksiin. Esimerkiksi eraan suurella alueella laivassa kulkevan
jarjestelman tarkastukset, jotka vaativat merkittavaa tydomaaraa, ovat nyt osittain
saatu siirrettya suoritettaviksi katseluohjelmaan. (Munkki, P., haastattelu
20.12.2023.) Navisworks Freedomin rajalliset kayttdominaisuudet asettavat

kuitenkin rajat sen hyodyntamiselle.

Navisworks koetaan helppokayttoiseksi ja se on laajasti kaytdssa, jolloin myos
monilla on aiempaa kayttokokemusta ohjelman parista. Ohjelman
helppokayttoisyytta edesauttaa varsin rajalliset kayttéominaisuudet (Munkki, P.,
haastattelu 20.12.2023). Lahtisen (haastattelu 3.1.2024) mukaan mallissa
likkuminen aiheuttaa kuitenkin useille turhautumista sen ollessa hieman muista

ohjelmista poikkeavaa.

Navisworksin heikkoutena on visualisoitavien jarjestelmien esittaminen.
Ohjelmaa kayttadessa ei ole mahdollista esittaa laivasta tiettya jarjestelmaa,
jonka haluaisi nahda, vaan on tehtava erillinen tiedosto, jossa maaritellaan

naytettavan vain kyseinen jarjestelma. (Munkki, P., haastattelu 20.12.2023.) Eri
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jarjestelmien visualisointi onnistuu niin AVEVA E3D:ssa kuin myos

CADMATIC:in eBrowserissa seka eSharessa.

Myés raumalaisella RMC:lla katseluohjelmien hyddyntaminen rakenteilla
olevassa laivassa on melko vahaista ja perustuu lahinna satunnaisiin
kannettaviin tietokoneisiin. Usein ongelmien esiintyessa tai haluttaessa
hyodyntaa katseluohjelmaa selkeyttamaan tilannetta, tulostetaan
nayttokaappaus Navisworksista ja viedaan se laivaan tyotaan tekeville. (Munkki,
P., haastattelu 20.12.2023.)

5.1.3 Helsinki Shipyard

Helsingin telakalla kaytetaan mallinnuksessa RMC:n tavoin AVEVA E3D:ta
seka katseluohjelmana Autodeskin Navisworksia. Paaosin heilld on kaytdssa

ilmaisversio Freedom. (Lahtinen, M., haastattelu 3.1.2024.)

Helsingissa on ollut halu saada tydonsuunnittelulle kayttoon tapa tehda
tyopaketteja suoraan katseluohjelmassa, mutta Navisworksissa tama ei ole ollut
mahdollista. Nykyisin tyopakettien teko suoritetaan AVEVA ERM:ssa ja
Navisworksin puolella tarkastetaan tyopaketin soveltuvuus. (Lahtinen, M.,
haastattelu 3.1.2024.)

Navisworksin ilmaisversio Freedomissa ei ole mahdollista tehda merkintoja
malliin (Autodesk 2024). Helsingin telakalla on hyédynnetty Jiraa
muutospyyntoihin mallissa. Mallista otetaan kuvakaappaus ja se toimitetaan
Jirassa luodun tehtavan kautta muutoksen toteuttavalle taholle. eSharen
Markup seka Smart Point -toiminnot olisivat katevat tahan kayttoon. (Lahtinen,
M., haastattelu 3.1.2024.)

Kuten eBrowser, niin myds Navisworks sisaltda dataa vain
suunnitteluohjelmistosta, eika esimerkiksi dokumenttien yhdistaminen malliin

ole mahdollista.

Helsinki Shipyardilla tabletteja on kaytetty dokumenttien tarkasteluun seka Jiran

kayttoon. 3D-mallia tableteissa ei ole ollut saatavilla. (Lahtinen, M., haastattelu
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3.1.2024.) On kuitenkin huomioitava, etta tablettien ja kannettavien
tietokoneiden kayttoa saattavat rajoittaa naiden hintojen lisaksi pienet naytot,

joilta suurien kokonaisuuksien hahmotus voi olla haasteellista.

5.2 Telakat kansainvalisesti

Kaytetyin katseluohjelma kansainvalisesti on Navisworks, jonka jalkeen toiseksi
kaytetyin lienee eBrowser. Muita vahemman kaytossa olevia katseluohjelmia on
AVEVA:lla, Siemensilla ja Dassaultilla. Naiden katseluohjelmat keskittyvat

lahinna kehittdjansa tiedostomuotoihin. (Bole, M., haastattelu 19.1.2024.)

Bolen (haastattelu 19.1.2024) mukaan AVEVA, Siemens ja Dassault eivat halua
heidan katseluohjelmien olevan ilmaisena kaytettavissa, vaikka kilpailu
Navisworksin ilmaisversiota vastaan on vaikeaa, huolimatta taman varsin
rajallisista kayttdominaisuuksista. Han toteaa naiden kaikkien katseluohjelmien
perustuvan suunnitteluohjelmistaan tuotettaviin erillisiin tiedostoihin, jolloin

tuotettavat mallit ovat heti tuottamisensa jalkeen ikaan kuin vanhentuneita.

Yhteys ajantasaiseen dataan on todella tarkeaa. Tribonilla, joka nykyisin on
sulautunut osaksi AVEVA:a, oli ennen katseluohjelma nimeltadan Design
Manager. Tama oli silloisen Tribonin yksi suosituimmista osista, sen salliessa
monen ihmisen seurata mallin kehittymista jatkuvasti paivittyen. AVEVA ei ole
tuonut tata koskaan AVEVA Marineen monien toiveista huolimatta. (Bole, M.,
haastattelu 19.1.2024.)

Ulsteinin telakalla on mitattu jopa kahdeksan prosenttia tuotantoon kaytetysta
ajasta kuluvan tyonjohtajien suorittamaan koordinointiin ja jopa kolme prosenttia
projektinhallintaan. Naiden tekijdiden saaman informaation laatua parantamalla

olisi merkittavia saastoja saatavilla. (Seppala ym. 2023.)
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6 eSharen mahdollisuudet

eSharen mahdollisuuksiin perehtyessa hyodynnettiin kolmen luvussa 5 esitellyn
asiantuntijan nakemyksia. Haastatteluissa pyrittiin selvittamaan muun muassa
eri telakoiden toimintatapoja seka haastateltavien mielipiteitd eSharen

mahdollisuuksista laivanrakennuksen tuotannossa.

Pohjautuen telakoilla nykyisin kaytossa oleviin informaationhallinnan tapoihin,
voidaan todeta CADMATIC eSharen mahdollisuuksien laivanrakennuksen
tuotannossa olevan laajat. eSharen kayttéonotolla olisi paljon uusia
ominaisuuksia tuotavissa laivanrakennuksen tehostamiseksi ja niihin tassa
luvussa pyritaan keskittymaan. Luvussa ei keskityta katseluohjelmille yleisimpiin

ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi objektien etaisyyksien mittaamiseen.

6.1 Tuotannon vaiheesta riippumattomat kayttomahdollisuudet

eSharen kyky tuoda yhden sovelluksen alle ajantasainen 3D-malli, dokumentit
ja muu haluttu data tuo selvaa etua verrattuna perinteisiin tapoihin kayttaa
jokaiselle naille omaa sovellustaan. Objektin tietoja tarkastellessa on yhden
klikkauksen takana esimerkiksi kaaviot seka valmistuspiirustukset, kuten
kuvassa 7 esitetaan. Myos piirustuksista voi yhdella klikkauksella siirtya tiettyyn

objektiin 3D-mallissa.
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eShare
Kuva 7. Objektiin on yhdistettavissa kaikki siihen liittyvat dokumentit
(CADMATIC 2020a).

eSharen mahdollisuuksia tulla kayttoon useilla telakoilla parantaa taman
yhteensopivuus monien eri 3D-suunnitteluohjelmistojen tiedostojen kanssa.
My@és laivanrakennuksessa suosituimpien AVEVA:n seka CADMATIC:in 3D-

mallit ovat tuotavissa eShareen.

Muita merkittavimpia datan lahteita tuotannolle ovat esimerkiksi ERP- seka
materiaalinhallintajarjestelmat (Munkki, P., haastattelu 20.12.2023).
Materiaalinseuranta helpottuu huomattavasti tiedon ollessa helposti saatavilla
jokaisen objektin yhteydessa eSharessa. Myds aikataulujen yhdistaminen
ymparistoon koetaan tarkeaksi (Lahtinen, M., haastattelu 3.1.2024). Kaikki
modernit seka tahan kayttotarkoitukseen relevantit jarjestelmat ja
tiedostomuodot ovat yhdistettavissd eShareen (Bole, M., haastattelu
19.1.2024).

Dokumenttien yhdistamisen lisaksi laivan yleisjarjestelypiirustuksen voi tuoda
3D-malliin. Tama mahdollistaa informaation havaitsemisen, joka kerrotaan
piirustuksessa, mutta ei mallissa esiinny. Taman lisaksi tuomalla
yleisjarjestelypiirustuksen eShareen, voi ottaa kayttdéénsa Map-osion, jossa
yleisjarjestelya voi tarkastella ja sen kautta siirtya haluamaansa sijaintiin 3D-
mallissa (CADMATIC 2019c). Kuvassa 8 eShareen tuotu yleisjarjestelypiirustus

kahdelle kannelle. eSharessa nakyma on myds jaettavissa eri toimintojen
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valilla. Talla tavoin on mahdollista tarkastella esimerkiksi dokumentteja ja 3D-

mallia samanaikaisesti.

Demowithmaps & © @ A&

Kuva 8. Map-osion sinista nuolta siitdmalla voi omaa sijaintia mallissa vaihtaa
(CADMATIC 2019c).

eShareen on mahdollista tehda erilaisia merkintdja ja nain tukea muun muassa
muutostenhallintaa. Esimerkiksi, kun laivasta |I0ydetaan vaarin suoritettu
asennus, on mahdollista merkita se 3D-malliin ja asettaa se tietylle osastolle
selvitettavaksi, kuten kuvassa 9. Merkintdja voi tarkastella ymparistéon
maariteltyjen kategorioiden mukaan, esimerkiksi osastojen mukaan.
Merkintoihin on mahdollista liittaa erilaisia lisatietoja, kuvan 9 tapauksessa kuva
asennuksesta tai piirustuksesta voisi olla hyodyllinen. 3D-mallissa tehdyt
merkinnat nakyvat myds Map-osiossa niiden sijainneissa. Kummallakaan,
Navisworks Freedomilla tai eBrowserin ilmaisversiolla ei merkintdjen teko ole

mahdollista.
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Kuva 9. Ymparistdon voi tehda merkintéja (CADMATIC 2024a).

Kuten luvussa 5 huomattiin, rakenteilla olevassa laivassa hydédynnetaan
olemassa olevaa suunnitteludataa lahinna tulostettujen piirustusten avulla,
joista ajoittain puuttuu tarvittavia tietoja. eGo mahdollistaisi 3D-mallin,
piirustusten ja esimerkiksi materiaalinhallinnan jarjestelmien tietojen
saatavuuden sinne missa sille on tarvetta. eGo toimii myos rakenteilla olevassa
laivassa, jossa usein internet-yhteytta ei ole saatavilla. Sen toiminta perustuu
tablettiin ladattavaan tiedostoon, johon voi laivassa esimerkiksi tehda
merkintoja, muuttaa asennusten tilannetta tai mitata etaisyyksia 3D-mallissa.

Toimistolle palatessa tiedot voi paivittaa kaikkien saataville eShareen.

Nain laajan suunnitteluinformaation hyddyntaminen tuotannossa on viela melko
tutkimaton mahdollisuus. Sita on rajoittanut muun muassa tydmaakayton
kestavan laitteiston hinta verrattuna paperiin, rajallinen internet-yhteyksien
toiminta seka tablettien ja puhelinten kyvyt verrattuna tietokoneisiin. (Bole, M.,
haastattelu 19.1.2024.)

Mikali valmiutta isompiin investointeihin ei ole, hyva kayttotapa olisi hyddyntaa
eGo:ta aluksi esimerkiksi tarkastuksissa. Naissa tapana on tulostaa pino
piirustuksia liittyen tarkastettaviin jarjestelmiin, joista harvaa tarkastuksessa
hyddynnetdan, mutta on oltava saatavilla tarkastuksessa. eGo:sta olisi
saatavilla nopeasti kaikki tarvittavat piirustukset ja paperin kulutus vahentyisi.
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Lisaksi tarkastettujen ja tarkastamattomien jarjestelmien seuranta on usein vain
telakan kyseisen alueen tyonjohtajan tiedossa. Tarkastusten suoritus
merkataan SAP:iin, Jiraan tai vastaavaan, mutta yleiskuvan saaminen
tilanteesta vaatii talla tavoin suurta tyota. Tarkastusten jalkeen eGo:hon voisi
merkata jarjestelmat tarkastetuksi tai mikali korjattavaa 16ytyi, niin nama
merkattaisiin 3D-malliin Markupien tai Smart Pointien avulla. Nain toimimalla
tarkastusten visualisointi olisi helppoa varein, kuten kuvassa 10 pumppuja on
varjatty niille annettujen tilojen mukaisesti. Investointina tama ei olisi suuri, eika
vaatisi jokaiselle tyonjohtajalle omaa tablettia. Tyonjohtajan vaihtuessa myos
jatkajalla olisi huomattavasti paremmat mahdollisuudet tydssaan

onnistumiseen.

[E] CADMATIC eSnare App 2023T2R3 (23.2.340972) - o %
IM Demo v € > € | nipsy/im-demo.cadmaticcomy#/p/a381bd15-seba-ecl 1-aaTc-002248714795 /mode! D corvure [ 0

¥ CADMATIC GAS TREATMENT PLANT DEMO > Model Search in Project

No object sefected

B Undeh

nﬂo 'D @ e p

&

&

T OesD 0% S QPO ® DL BT D P

Kuva 10. Objekteja voi varjata niiden attribuuttien mukaan (G2 n.d.).

Kuvan 10 mukaista varjaysta voi hyddyntaa monin tavoin. On kyse sitten
asennusten seurannasta, laitteiden painojen visualisoinnista tai materiaalien
sijainnista. Attribuutit voivat tulla valmiiksi jostain lahteesta tai ne voidaan luoda

itse.

Attribuuttien seka hierarkioiden luonti on eSharessa helppoa ja se ei vaadi
koodaustaitoja. Bole (haastattelu 19.1.2024) pitaa tarkeana maarittelyjen
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toteuttamisen mahdollisuutta ilman koodaustaitoja, mahdollistaen sen
laajemmalle kayttajakunnalle. Hierarkiat voivat alkaa esimerkiksi systeemeista,
edeten putkilinjoihin ja komponentteihin tai alkaa heti objektien tiloista, kuten

kuvassa 13. Kuvassa 11 esitettyna yksi tapa hyodyntaa hierarkioita.

eShare Hierarchies and Categorisations

Isometric Drawings and Spools
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Kuva 11. Esimerkkihierarkia ja sen rakenne (CADMATIC 2024b).

Yksi merkittavimmista ominaisuuksista on kuitenkin ajantasaisen tiedonsaanti
jatkuvasti. eShareen uuden tiedon sy6ttaminen on automaattista ja tapahtuu
halutulla aikavalilla. Joissain tiedoissa on aiheellista paivittaa tietoja jatkuvasti,
joissain vain kerran paivassa. Yhteistyon laatu paranee ja virheiden maara
laskee kaikkien osapuolten toimiessa ajantasaisen tiedon kanssa. Kuvassa 12
on koottuna opinnaytetyon tekijan nakemyksen mukaan hyodyllisimmat

ominaisuudet.
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/ Data eri jarjestelmista L.
Ajantasainen yhden ohjelman taakse Dokumenttien ja 3D-
tiedonsaanti Kaikki hyadyllisimmét tiedot yhdistettyna 3D- mallin yhdistaminen

jatkuvasti mallin objekteihin. eShareen tuotavissa kaikki

dokumentit, asennusohjeista
kaavioihin. Piirustuksen objektit
linkattavissa 3D-mallin
objektiin. Hyppaaminen naiden
valilla mahdollista yhden

eShareen uuden datan
syottaminen tapahtuu
automaattisesti ja halutulla
tiheydella. Virheita syntyy

vahemman, kaikkien X
osapuolten toimiessa eSha ren ohjelman alla.
ajantasaisen tiedon . . . o

parissa. hy0dyll|8|mmat /

\ ominaisuudet \

Viestinta-alustana hyédyntaminen Alueiden vérjéys perustuen dataan
merkintéjen avulla 3D-mallin objektit varjattavissa niiden attribuuttien

eSharesta voi luoda projektissa viestintaalustan mukaan}!oga Vol m)?s |tse|:}::q?. Topeuttaa
Markupien avulla. Merkinnat voidaan osoittaa iedonsaantia merkittavastl.
jollekin tietylle ryhmalle ja ndihin on mahdollista

liittaa dokumentteja. /

Kuva 12. eSharen hyodyllisimmat ominaisuudet kerattyna yhteen.

Kuten saatiin huomata, eSharella on monia tuotannon vaiheesta riippumattomia
seka hyddyllisia ominaisuuksia. Seuraavaksi esitellaan etenkin eri tuotannon

vaiheisiin sopivia hyodyntamistapoja.

6.2 Runkotuotanto

Keskikokoisissa seka isoissa laivan rungoissa on erilaisia levy- ja profiiliosia
50 000 — 100 000 kappaletta (Gustafsson 2000, 37-5). On siis selvaa taman
kaltaisten projektien vaativan hyvaa tiedonhallintaa. eShare olisi
hyodynnettavissd muun muassa naiden rungon osien sijainnin, asennuksen ja

nestaustilan seurantaan.

Hollantilainen jahtien runkojen rakentamiseen erikoistunut Scheepswerf Slob on
ottanut kayttéonsa eSharen etenkin vahentamaan tulostettavien
tuotantopiirustusten maaraa. Taman lisaksi ohjelmaa on hyodynnetty
ajantasaisen tuotantotiedon tarjoamiseen seka rungon rakennusprosessin

seuraamiseen. Rungon osia voi varjata eri varein niiden tilan mukaan, kuten
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kuvassa 13 on tehty. Siina on vihrealla varjattyna leikatut, keltaisena nestatut ja
punaisena nestaukseen toimitetut osat. (CADMATIC 2018.)

@ Vv - 0

Il
ol 050-2684
Positienummer
Mass of component 452,30
2018-06-26
Modification time
12:09:33
Nest Identifier 100950-2684
Object type 1
Object's system H-C Hul
name Plat
NESTIX
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" Tt 6/8/2018
P o 9:10:00 AM
Lloyds AYT49371

Keuringsnummer DCE24392-02

506GR-AD30
(1)

Nested in:

Status Tracking

+ Hull Pre-

Undefin»
production

Kuva 13. Ohjelmasta on nopeasti nahtavissa osien sen hetkinen tilanne
(CADMATIC 2018).

Suurilla telakoilla myo6s lohkojen |6ytaminen vaatii aikaa. Esimerkiksi Meyer
Turun telakalla telakka-aluetta on jaettu ruutuihin, jotka avustavat materiaalien
ja lohkojen l6ytamisessa. Yhdistamalla eSharen naiden sijainneista kertovaan
ohjelmistoon saisi yhta osaa klikkaamalla tiedon sen sijainnista telakka-alueella
ja lahiaikoina tapahtuvista siirroista. Mikali telakalla on kerrotun kaltaiset ruudut
kaytossa, olisi ruutuihin mahdollisesti yhdistettavissa telakka-alueen kartta,
jolloin sijaintitietoa klikkaamalla eShare avaisi telakka-alueen kartan

tarkennettuna kyseiseen ruutuun.

Merkinnoista erityista hyotya voisi olla rungon valmistuksen tapahtuessa
muualla. Nain rungon tai rungon osien saapuessa toiselta telakalta,
mahdollisesti toisesta maasta, olisi vastaanottavalla parempi kasitys rungosta

mahdollisesti I0ytyvista ongelmista. Odottamattomat seka vaikeasti
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selvitettavissa olevat ongelmat vaativat tarpeettoman paljon resursseja.
Esimerkkina voidaan ottaa rungosta l0ytyva, sinne kuulumaton aukko.
Selvitystydhon osallistuu talldin vahintaan vastaanottavan telakan tyonjohtaja,

lahettaneen tahon tyonjohtaja seka taloudellista puolta hallinnoiva tyontekija.

6.3 Varustelutuotanto

Mahdollisuus luoda itse attribuutteja eShareen luo edellytykset erilaisten
pakettien maarittamiseen eSharessa. Esimerkiksi tuotantoon annettavat
tyopaketit ovat mahdollista maarittaa valitsemalla haluamansa komponentit ja
luomalla tydpaketin tai lisaamalla nama jo olemassa olevaan tyopakettiin.
eSharessa luodut tiedot on mahdollista vieda myds eSharen ulkopuolelle (Bole,
M., haastattelu 19.1.2024). Haastatteluissa selvisi, etta telakoilla on kiinnostusta
saada 3D-malli laivaan kayttoon. Mikali tyopaketit maaritetaan jossakin muussa

jarjestelmassa, on nama hyvin visualisoitavissa varein alueellaan.

Telakoilla erityista seuraamista vaativat laitteiden lisaksi esivalmisteet, joista on
kerrottu luvussa 2.2. Naiden kadotessa, uuden vastaavan saamiseen kuluu
aikaa merkittavasti kauemmin kuin standardiosan saamiseen, joita
todennakoisesti varastosta 10ytyy valmiina. Jotta esivalmisteita olisi helppo
seurata, olisi naiden tietoihin paastava nopeasti kasiksi. Lisaamalla
esivalmisteiden tietoihin dataa esimerkiksi hankinnan tilasta, sijainnista,
asennusaikatauluista ja asennusten tilasta olisi naitd huomattavasti helpompaa

seurata.

Lisatyon valttamiseksi hyodyllinen ominaisuus on esimerkiksi ruostumattomien,
maalattujen ja sinkittyjen putkien visualisoinnin helppous. Naille voi luoda oman
hierarkian, joiden avulla nama on helppo I6ytaa joko muut, ei naihin
kategorioihin kuuluvat piilottamalla tai varjaamalla naiden kategorioiden putket
mallissa. Talléin naiden kaltaiset putket on helpompi huomioida aiemmin ja
taten valtytdaan myéhemmilta putkien suojaamisilta tai irrottamisilta. (Munkki, P.,
haastattelu 20.12.2023.) Kuvassa 14 putkistoa on varjatty ja hierarkia luotu

objektien attribuuttien mukaan.
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Kuva 14. Putkistoa varjatty ja hierarkia luotu objektien attribuuttien mukaan
(CADMATIC 2024Db).

Alueiden varjays esimerkiksi aikataulujen ja asennustilanteen mukaan luo
nopean tavan seurata rakennusprosessia, ilman alueella kayntia. Suomen
telakoilla edistymisen seuranta perustuu Iahinna silmanvaraisiin arvioihin
prosentteina, eika naille todellista prosenttia ole laskettavissa. Tata kautta olisi
luotavissa systemaattinen tapa seurata edistymista, johon myos alihankkijoiden
laskutus perustuu. Aikataulujen visualisointi antaa myos rakentajille itselleen

paremman kuvan tulevista tydkuormista.

Laitteiden painojen tietaminen on tuotannolle kriittista tietoa. Tiedon saaminen
aiemmin mahdollistaa paremman tyonsuunnittelun, jolla voidaan valttaa
suunnittelemattomia leikkauksia runkoon tai odotusaikoja nostovalineiston
ollessa ennakkoon suunniteltua riittdmattdmampia. Suunnittelussa syodtetyt
painotiedot pohjautuvat usein arvioihin, jotka poikkeavat laitteiden todellisista
painoista. Todelliset painot ovat usein I0ydettavissa hankinta- tai ERP-

jarjestelmasta, riippuen telakasta. eShare mahdollistaa todellisten painojen
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tuonnin laitteen yhteyteen yhdistamalla oikean jarjestelman ymparistoon.
Taman jalkeen on helppo tehtava visualisoida laitteet naiden painojen mukaan
ymparistdssa, jolloin tietyn painorajan ylittavat laitteet on helppo loytaa
tydnsuunnittelussa. (CADMATIC 2023c.) Merkittavia saastdja on saatavissa

hyodyntamalla taman kaltaisia, kohtalaisen yksinkertaisia tyokaluja.

6.4 Kayttdonotto

Kayttoonotoissa paineiden tai muiden reaaliaikaisesti muodostuvien arvojen
seuranta voi olla tarpeellista, jolloin esimerkiksi kuvan 15 tavoin Excel-tiedostot
ovat linkitettavissa laitteisiin. Reaaliaikaisesti paivittyvat tiedot ovat saatavilla

eSharesta talléin yhden klikkauksen takaa.

' PI-352.001.010 FaEs
o %
External I

Modification Time 2022-11-29 164558

Description (@ Pressure Indicator

Kuva 15. Pumpun paine on saatavilla reaaliaikaisesti objektien yhteydesta
(CADMATIC 2024a).

Laajalla alueella kulkevia jarjestelmia rakentaa useimmiten laaja joukko eri
alihankkijoita. Kayttddnottaessa ongelmia esiintyessa olisi tarkeaa saada tieto,
kenen suorittamaa tyo on ollut kyseisella paikalla. Alueen objektien ja
alihankkijan tiedot olisivat yhdistettavissa ja talloin 3D-mallin objektia klikatessa

olisi saatavilla alihankkijan tiedot, johon ottaa yhteytta. Alueiden rajoilla
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likkuessa objektien varikoodaus rakentajansa mukaan nopeuttaisi tietojen

selvittamista entisestaan.

Kuten tarkastukset, niin myos kayttoonotettavien jarjestelmien seuranta olisi
siirrettavissa eShareen. Haastattelujen mukaan nykyisin seuranta perustuu
kyniin ja papereihin seka Exceleihin hyvin rajatun ryhman kesken. Tuotaessa
tieto laajemmalle yleisolle osattaisiin alueilla paremmin varautua kayttoonoton
vaatimuksiin. eSharessa eri kayttjjille voidaan antaa erilaisia oikeuksia. Talldin

tietoja paasevat muokkaamaan vain he, joille se on aiheellista.
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7 Pohdinta

Katseluohjelmien kayttajakunta kasvaa jatkuvasti, mutta monessa
organisaatiossa ei viela tiedeta katseluohjelmien hyotyja. Monella telakalla
ollaan totuttu nykyiseen tapaan kayttaa 3D-mallia Iahinna 2D-piirustusten
tulostukseen, vaikka mahdollisuudet olisivat runsaammat. Suuri haaste onkin
saada myos kokeneet suunnittelijat hyddyntamaan katseluohjelmia. Jo nykyisin
kaytdssa olevia katseluohjelmia voitaisiin hyddyntaa paremmin, esimerkiksi
katselmusten muodossa. Pitamalla katselmuksia kayttdonoton ja
jarjestelmavastaavan kesken, ennen valmistuspiirustusten luontia, olisi
mahdollista valttya useilta mydhemmin tehtaviltd muutostailta. (Munkki, P.,
haastattelu 20.12.2023.)

Katseluohjelmien kayttamattomyyteen voi olla monia syita, mutta
todennakaoisesti suurin lienee koulutuksen vahaisyys. Katseluohjelmien kayttoon
ei tarjota riittavasti koulutusta, jolloin etenkin kokeneemmat tyontekijat paattavat
jatkaa aiemmin toimineilla toimintatavoilla. Kokeneempien tyontekijoiden
perehdyttdessa nuorempia tyohon, saattavat toimintatavat siirtya myos uusille
tyontekijoille. Toisaalta nuoremmat tyontekijat ovat saattaneet hyodyntaa jo 3D-
malleihin perustuvia ohjelmistoja aiemmin, esimerkiksi koulutuksessaan, jolloin
kynnys hyodyntaa katseluohjelmaa pienenee. Voitaisiin siis olettaa
katseluohjelmien hyddyntamisen kasvavan, henkiloston uudistuessa ajan

myota.

Kuten luvussa 3.2 on kayty lapi, uuden tiedonhallintajarjestelman hankinta tulisi
olla kokonaisvaltaisempi prosessi, kuin pelkan jarjestelman kayttoonotto. Ennen
kayttoonottoa olisi tarpeellista selvittada muun muassa tietojen
nimeamiskaytannot seka tuotetiedonhallinnan nykytila yrityksessa. On kuitenkin
muistettava, ettd mikali halutaan saada kaikki hyoty irti eSharesta, on sinne
tulevan datan oltava laadukasta. Laadukkaiden attribuuttien saamiseksi tietojen
nimeamiskaytannot pitaa olla hyvin standardoidut. Useat yritykset ovat nykyisin

laajoja kokonaisuuksia, jotka koostuvat hyvin eri tyyppisista yksikoista seka
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mahdollisesti fuusioiduista yrityksista (Saaksvuori & Immonen 2002, 19). Talldin

nimikkeiden yhtenaisyys korostuu.

On siis selvaa tamankaltaisen prosessin vaativan resursseja. Laadukas toteutus
sisaltda monia vaiheita tilanteen kartoituksesta koulutuksiin, mika maksaa.
Kynnys lahted muuttamaan toimintatapoja saattaa olla monelle yritykselle suuri,
kun toisena vaihtoehtona on pysya vanhassa, joka on toiminut ainakin siihen

asti.

Nykytilanne, jossa yrityksilla on kaytdssaan monia jarjestelmia, on
todennakoisesti ajan kuluessa syntynyt tilanne. Aiemmin kaytdssa on ollut vain
muutama jarjestelma, mutta teknologian kehittyessa uusia hyodyllisia
jarjestelmia on ldydetty ja kayttoonotettu. Lopputuloksena on tuotanto, jossa on
erittain monia eri jarjestelmia eri asioiden seuraamiseen. Kaikkia jarjestelmia ei
pystyta sulauttamaan yhteen, ja vaikka pystyttaisiin, kyseessa olisi valtava
uudistus, johon on suuri kynnys ryhtya. Vaikka eShare ei pysty kaikkia kaytossa
olevia jarjestelmia korvaamaan, se pystyy muun muassa vahentamaan

merkittavasti tiedonhakuun kuluvaa aikaa.

Tyossa on keskitytty vain laivanrakennuksen tuotantoon, mutta
jatkotutkimuksena olisi mahdollista tutkia eSharen hyédyntamistapoja myos
muissa laivan elinkaaren vaiheissa, kuten suunnittelun, hankinnan tai

operoinnin aikana.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa 3D-katseluohjelmien kayton nykytilaa eri
telakoilla seka eSharen mahdollisuuksia laivanrakennustuotannossa. Tydssa
pohdittiin sellaisia laivanrakennuksen ongelmakohtia, joihin eSharen kaytto voisi

tarjota ratkaisuja.

Nykypaivana tiedonhallinta laivanrakennustuotannossa perustuu useiden eri
jarjestelmien kayttoon. Nain ollen tieto on hajaantunut eri Iahteisiin, jolloin tiedon
etsintdan kuluu tarpeettoman paljon aikaa. eShareen on yhdistettavissa
kaytannossa kaikki laivanrakennustuotannossa tarvittavat jarjestelmat, jolloin
tiedon etsintaan kuluva aika vahenee merkittavasti. Viestinta eri sidosryhmien
valilla paranee, kun ymparistéa hyodynnetadn sen mahdollistamien merkintojen

ja visualisoinnin tyokalujen kautta.

Tydssa haastateltiin kolmea laivanrakennusalan asiantuntijaa. Haastattelujen
perusteella selvisi, etta kaytetyimmat 3D-katseluohjelmat ovat
ominaisuuksiltaan melko rajallisia ja niiden kaytto ei saavuta taytta
potentiaaliaan. eShare sisaltaa monia varsin hyodyllisia ominaisuuksia, joita
muut katseluohjelmat eivat kykene tarjoamaan. eSharen avulla niin toimistolle,
kuin myos paikan paalle laivaan on saatavissa ymparisto, jossa yhdistyy 3D-
malli ja tarkeimmat eri kaytossa olevien jarjestelmien tiedot, ynden ohjelman

sisalla.

Opinnaytetyon tekija, seka kaikki haastatellut asiantuntijat pitdvat eSharen
mahdollisuuksia hyvina. Tydssa selvisi, ettda eSharessa olevilla ominaisuuksilla
olisi jo nyt telakoilla tarve, mutta telakoilla on mita todennakoisimmin totuttu
nykyiseen tapaan hyddyntaa tai olla hyddyntamatta katseluohjelmia. eSharen
laajat konfigurointimahdollisuudet avaavat ovet monille eri hyédyntamistavoille,
eika viela edes tiedeta, mihin kaikkeen eSharen kaltaista ohjelmaa voisi
hyddyntaa. Voidaan siis todeta vain mielikuvituksen luovan mahdollisuudet

eSharen hyddyntamiselle.
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