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TEHTAAN 3D-MALLINNUS JA MALLIN
HYOTYKAYTTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Sandvikin toimeksiannosta.

Tyossa tarkoituksena oli Sandvikin Turun tehtaan 3D-mallin tekeminen ja kehittdd sille
kayttotarkoituksia. Tavoitteena oli saada aikaan mahdollisimman selked, tunnistettava ja tarkka
malli tehtaasta.

Mallinnusohjelmana  k&ytettin ~ Siemensin  NX ohjelmistoa. Mallinnus tehtiin  aluksi
pohjapiirustusten avulla ja loput mittaamalla rullamitalla ja lasermitalla.

Toimiva 3D-malli saatiin aikaiseksi ja sita tullaan kayttamaan erityisesti layoutsuunnittelussa.
Malli vietiin Teamcenter ohjelmistoon, josta se saadaan tehtaan tydntekijdiden nahtaville.
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3D MODELLING OF A FACTORY AND
UTILIZATION OF THE MODEL

This thesis was commissioned by Sandvik.

The purpose of the thesis was to make a 3D model of Sandvik’s factory and to invent use for
the model. The objective was to have an accurate and recognizable model of the factory.

Siemens NX was used as a modelling program. The modelling was first done with the blueprints
of the factory and then everything else was measured with the measuring tape and measuring
laser.

The functional model was made and it will be used especially for layout designing.

The model was taken to Teamcenter program, where it can be seen by all of the factory’s
employees.
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1 JOHDANTO

1.1 Yritysesittely

Sandvik on ruotsalainen korkean teknologian teollisuuskonserni. Se on keskittynyt ke-
hittyneisiin erikoisaloille valikoituihin tuotteisiin. N&itd ovat kaivos- ja maanrakennuste-
ollisuuden laitteet, erilaiset metallintydstossa kaytettavat tyokalut, ruostumattomat ma-
teriaalit, erikoismetalliseokset, metalliset ja keraamiset kestomateriaalit seké prosessi-
jarjestelméat. Konserni tyollisty vuonna 2011 50 000 henkil6a, ja silla oli toimintaa yli
130 maassa. Liikevaihto oli 94 miljardia Ruotsin kruunua.

Sandvik Mining kuuluu Sandvik- konserniin. Se on johtava kaivosteollisuudessa kaytet-
tavien laitteiden ja tydkalujen huolto- ja teknistenpalveluiden tuottaja. Sen tuotteista
Turun tehtaalla tehddan lastaus- ja kuljetuskoneita. Sen alaisuudessa tydskenteli

vuonna 2011 noin 13 200 tyontekijaa ja liikevaihto oli 32,2 miljardia kruunua. (Sandvik
2017))

Kuva 1. Sandvikin TH540 kuljetuskone. (Sandvik. 2017).
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1.2 Tyon tarkoitus ja rajaus

Opinnaytety® on tehty Sandvikin toimeksiannosta. Tarkoituksena oli tehda heidén teh-
taastaan 3D-malli NX- ja Teamcenter- ohjelmia kayttaen. Lopputuloksena oli tarkoitus
saada helppokayttdinen, tarkka ja tunnistettava malli, seka kehittaa kayttétarkoituksia

sille.

Mallin tarkein kayttétarkoitus on layoutsuunnittelun apuvalineena. Tyd on hyvin ajan-
kohtainen, silla yrityksella ei ollut kaytéssaan minkaanlaista 3D-mallia tehtaastaan ai-

kaisemmin ja heilla on paljon muutoksia tulossa.

Tyo6 rajattiin Turun tehtaan paatehtaan, sekd pienempien Ara2- ja lahettamorakennus-
ten mallintamiseen. Mallista haluttiin sellainen, ettd sitd on mahdollista jatkaa koko

Sandvikin tehdasalueen kattavaksi kokonaisuudeksi.
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2 TEHTAAN MALLINNUS

Tehtaan malli on tehty Siemensin NX 3D-suunnitteluohjelmalla. Sandvikilla kaytetty
NX:n versio on 8.5. 3D-suunnittelussa mallille luodaan erilaisia piirteita, joille maarite-
taan mitat. NAma mitat tulevat joko annettuina lukuina tai riippuvuuksien avulla. Riippu-
vuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi, ettéd janat ovat yhta pitkat tai vaikka kohtisuorassa
toisiinsa nahden. Piirteitd ovat esimerkiksi pursotus, jolla saadaan kolmeulotteinen
kappale tasossa olevasta piirustuksesta. NX on edistyksellinen sekd suosittu mallin-
nusohjelmisto ja sita kayttavat Sandvikin liséksi esimerkiksi seuraavat yritykset: Honda,

Nissan, ABB, Samsung ja monet muut (Siemens 2017).

Valmiissa tehtaan mallissa on yhteensé noin 8300 osaa, joista erilaisia on suunnilleen
600 kappaletta. Erilaiset osat on jaoteltu kansioihin. Esimerkiksi poydilla on omat kan-
sionsa ja kaapeilla omansa, jotta niiden loytdminen tulevaa kaytt6a varten olisi hel-
pompaa. Nimeamisessa on pyritty yksinkertaisuuteen ja mahdollisimman kuvaavaan.
Esimerkiksi "Poyta_1500mm_levea” tarkoittaa 1500 millimetria leveaa tyopoytaa.

Huomioitavaa on, ettd NX ei salli skandinaavialaisten kirjaimien kaytt6a nimeamisessa.

Nimiin on myds lisatty usein tarkeaa tietoa, kuten nostureiden kantavuus.

Kuva 2. Kuva valmiista mallista. Mallin taustalla on ilimakuva Google Earth palvelusta.
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Vareja on kaytetty mallissa hyddyksi tunnistamisessa. Metallipalkkien paalla olevien
nostureiden kantavuus nakyy nimen lisksi varista. 3.2T nosturi on eri keltaisen véarinen
kuin esimerkiksi 5T nosturi. Myds oljyletkut on eritelty eri vareilla, etta tietaa mita oljya
mistakin tulee ja ettei niita sekoita paineilma- tai verkkovirtakeloihin (kuva 3).

Kuva 3. Kelat vasemmalta oikealle: verkkovirta, paineilma ja nelja eri 6ljykelaa.

Mallintamisen alussa tekijalle annettiin tehtaan pohjapiirustukset, sek& muutaman Tu-
run ammattikorkeakoulun opiskelijan aloittama malli paatehtaan perusrakenteista. Aloi-
tettu malli vaati kuitenkin paljon korjaamista, joten pohjapiirustukset olivat tarkedssa
osassa perusrakenteiden mallinnuksessa. Perusrakenteiden mallinnuksen jalkeen alkoi

tehtaan tydpisteiden tayttaminen.

Mallintamisen nopeuttamiseksi NX:ssd on mahdollista tehd&a parametreja. Se on erityi-
sesti hyddyllinen tilanteissa, joissa vaaditaan monen osan suunnittelua, joiden ominai-
suudet ovat lahella toisiaan. Esimerkiksi kuormalavahyllyjen tekoon voidaan tehda pa-
rametrit. Parametreilla saadaan nopeasti tehtya niin levea ja niin monta palkkia hyllyyn

kuin halutaan.
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2.1 Alikokoonpanot
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Malli on rakennettu useista alikokoonpanoista. Aliko-
koonpano on kokoelma osia, jotka on laitettu yhteen
ja kokoelmalle on annettu jokin nimi. Naitd kokoelmia
on kyseisessa mallissa noin 100 kappaletta ja niista
rakentuu koko tehtaan tuotannon kattava koko-
naisuus (kuva 4). Alikokoonpanot helpottavat eri teh-
taan osien ja alueiden I6ytamista ja tuovat siihen jar-
jestelmallisyyttd. Niiden ansiosta voidaan myés no-
peasti loytaa milla tyodpisteella kyseinen osa on. Kun
kursori viedaan jonkin osan paalle, nakee heti, mika
osa on kyseessa ja mihin tydpisteeseen se kuuluu
(kuva 5).

Kuva 4. IEEsim:erkki alikokoonpanoista.

/

Kuva 5. Esimerkki komponentin nimen ja sijainnin nakymisesta.
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2.2 Mallin tarkkuus

Mallia tehtdessa tarkeimpia asioita ovat mallin tarkkuus ja paikkansapitavyys. Jos malli
ei ole todellisuuden kanssa tarpeeksi samanlainen, se on kaytannossa turha. Mittaus-
tyokaluina kaytettiin 10m rullamittaa sekd Wurth WDM 3-12 lasermittaa. Lasermitan
tarkkuus on +/- 1,0mm (Wurth 2017)

Perusrakenteet mallinnettiin pohjapiirustusten mukaan. Perusrakenteita ovat kaytan-
nossa pysyvat rakenteet, kuten seinat, betonipylvaat ja oviaukot. Tarkastusmittauksis-
sa rakenteille, joita tehtiin noin 10 kappaletta satunnaisista paikoista, havaittiin yleisesti

20-40mm eroavaisuuksia noin 10 metrin matkoilla. Suurin eroavaisuus oli noin 70mm.

Metallitolpat, sermit, kuormalavahyllyt, lattiateippaukset ja muut Kiinnitetyt osat saatiin
paikoilleen mittaamalla lasermitalla tai rullamitalla. Mitat pyrittiin aina ottamaan perus-
rakenteista. Tarkastusmittauksissa tarkkuus oli 30mm sisalla.

Liikkuvat osat, kuten karryt, péydat, kaapit ja hyllyt on laitettu silmamaaraisesti oikeisiin
paikkoihin, jos ne olivat seinan vieressa. Lattiateippaukset auttoivat paljon komponent-
tien oikeisiin paikkoihin laittamisessa. Jos liikkuva osa oli keskella lattiaa ilman teip-
pauksia, sen paikka mitattiin. Tarkastusmittauksia ei ndille osille tehty, koska ne voivat

liikkua paljonkin.
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3 TEAMCENTER

Teamcenter on PLM-ohjelmisto (engl. product lifecycle management), eli tuotteen elin-
kaarenhallinta ohjelmisto. PLM perustuu tuotetiedon hallinta malliin, jota on kehitelty
1990-luvulta asti (VTT. 2006). PLM-ohjelmiston avulla pyritaéan hallitsemaan kaikkia
tuotteeseen liittyvia tietoja ja prosesseja. Nain saadaan kaikki tuotteen tiedot yhteen

tietojarjestelmaan.

Tuote kay lapi elinkaarensa aikana lapi eri vaiheita kuten: maarittely, suunnittelu, tuo-
tanto, huolto ja kaytosta poisto. Tehtaan 3D-mallin avulla voidaan helpottaa erityisesti
tuotannon suunnittelun vaihetta. (Siemens 2017.)

Kun NX:lla tehty 3D-malli viedddn Teamcenteriin, siitd tulee niin sanottu kevytmalli.
Nain sitd pystyy kasittelemaan, vaikka tietokone ei olisikaan kovinkaan tehokas. Ke-
vytmallia ei kuitenkaan voi muokata milla&n tavalla, vaan se taytyy aina avata NX-
ohjelmalla tehdadkseen muutoksia. Suurin hydty Teamcenteriin mallin viemisen kanssa
on se, etté kaikki firman jasenet paasevat katsomaan sité, kunhan on paasy Teamcen-
teriin. Nain 3D-malli ei ole vain muutamien ihmisten kaytdssa, vaan kaytanndssa on

mahdollista saada se jokaiselle firman tyontekijalle kayttoon.

3.1 3D-mallin hyotykayttod

3D-mallista on mahdollista tehda enemmankin, kuin vain ymparistd, jossa on toisistaan
rippumattomia palikoita. Laittamalla informaatiota komponentteihin, niitd voi kayttaa

moniin kayttétarkoituksiin.

Kaikille mallin osille voi asettaa ostohinnat. Nain kun suunnitellaan uutta tydpistetta,
saadaan tarvittavien osien kustannuksista suoraan yhteissumma. Tama nopeuttaa kus-
tannuslaskelmien tekemista. Saataisiin tarvittaessa myos kokonaiskuva siitd, kuinka

paljon firmalla on irtaimistossa pddomaa kiinni.

Koneiden tarvittavat ohjeistukset ja vaatimukset voi laittaa saataville. Esimerkiksi hit-
sausvalineita kohdalla ohjelma ilmoittaisi, etta tulee olla tulityokortti ja muut tarvittavat
kurssit kaytyna, etta voit kayttaa laitetta. limoituksena voi mygs tulla, etta kyseinen laite
saa olla vain paikassa, jossa saa tehda tulitditd. Tydstokoneiden kohdalla voi olla paa-

sy suoraan ohjekirjoihin.
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Tyoturvallisuutta voidaan parantaa ja testata 3D-mallilla. Valitsemalla tyOpisteen voi
tulla ilmoitus, joka kertoo missé on lahin ensiapulaatikko ja vaahtosammutin. Taméan
liséksi voi kertoa myos etaisyyden niihin. Lahimman h&tauloskaynnin nayttaminen etai-
syyksineen on my0s tarpeellinen. Malliin voi myos liséata jokaisesta tybpisteesta no-
peimmat reitit hatauloskaynneille. Nain saataisiin selville, etta jokaisen tyonpisteen la-
heisyydesta |0ytyy kaikki tarvittavat tyoturvallisuuteen liittyvat asiat.
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4 LAYOUTSUUNNITTELU

Layout tarkoittaa termin& tuotannon fyysisten osien asettelua tehtaassa. Tamanlaisia
osia ovat esimerkiksi tuotannon laitteet, kulkureitit ja varastopaikat. Layoutin hyva
suunnittelu on tarkedd, silla se vaikuttaa suoraan tuotannon tehokkuuteen, laatuun,

joustavuuteen seka kannattavuuteen. (Haverila ym. 2005, 475.)

3D-malli helpottaa layoutsuunnittelua. Komponentteja voi helposti kopioida, poistaa ja
siirrella oikeassa ymparistossdan. Nain nahdaan helposti mihin komponentit on opti-

maalisinta laittaa.

Laitteiden sijoittelun ja tyonkulun mukaan layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin:
tuotantolinjalayoutiin, solulayoutiin ja funktionaaliseen layouttiin. Tyypin valintaan vai-
kuttavat erityisesti tuotettavat kappalemaarat ja tuotteiden vaihtelevuus. (Haverila ym.
2005, 475.)

4.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa tuotanto on suunniteltu taysin valmistettavan tuotteen tyénkulun mu-
kaisesti. Linja koostuu useasta koneesta, tai asemasta, joissa jokaisessa tehdaan, tai
litetddn, tuotteeseen jokin tietty osa. Valmistus on usein helppo automatisoida, silla

tydnkulku on selke&a ja tuotteen kuljetus on usein tehty kuljettimilla.

Jatkuva tuotanto ja suuret kappalemaarat puoltavat tuotantolinjalayoutin valitsemista.
Kuitenkin, jos tuotteissa on paljon vaihtelevuutta, kannattaa miettia muitakin ratkaisuita.
Linja ei usein ole helposti muokattavissa erilaisille tuotteille ja sen rakentaminen on

kallista.

Tuotantolinja voi olla pakkotahtinen tai vapaatahtinen. Pakkotahtisessa tytn ajankohta
riippuu linjan edellisen vaiheen valmistumisesta. Tuotteet liikkuvat asemalta toiselle
usein samanaikaisesti. Tama soveltuu suuremmille tuotantovolyymeille ja se on mah-
dollista kehittda todella tehokkaaksi. Vapaatahtisessa tuotanto on suunniteltu linjamai-
sesti, mutta siirtyminen asemasta toiseen ei ole pakkotahtista. Tama sallii suurempaa

vaihtelua tuotteissa.
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Laadunvalvonta on erityisen tarkead, silla tuotantolinja sietdd hairiditd huonosti. Jos
yksi asema on poissa kaytdsta, niin koko linja ei toimi ja hairion aiheuttamat kustan-
nukset kasvavat erittéin suuriksi. Jos hairidita ei huomata heti, linja saattaa myos tuot-
taa suuret maarat viallisia tuotteita. (Haverila ym. 2005, 475—-476; Logistiikan Maailma.
2017.)

Osan B valmistuslinja
O
O
Kokoonpanolinja O O
o
O
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuva 6. Linjatuotanto. (Haverila ym. 2005, 476).

4.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisen layoutin perustana on, ettd kaikki samankaltaiset koneet ja tyopaikat
ovat samassa paikassa. Esimerkiksi kaikki hitsauskoneet ovat hitsaamossa ja jyrsinko-
neet omassa paikassaan. Tama on huomattavasti helpompi ja halvempi toteuttaa tuo-
tantolinjaan verrattuna. Kapasiteetin kasvattaminen on helppoa lisdamalla vain laittei-

den maaraa tarvittavissa tyopisteissa.

Funktionaalisen layoutin kayttd on kannattavaa, jos tuotantomaarét ja tuotteet vaihtele-
vat paljon. N&in koneet ovat monipuolisia yleiskoneita, joita kdytetd&n aina tarvittaessa.
Tuotteita voidaan valmistaa joko yksittéisina tai sarjoina, mutta pitkien sarjojen tekemi-
nen ei ole kovinkaan tehokasta, koska tdiden ohjaus oikea-aikaisesti paikasta toiseen
on hankalaa ja tyopisteiden valiset etdisyydet ovat usein suuret. Tuotteen liikuttamista

vaaditaan paljon, koska yhdella tydpisteelld ei tehda kuin yhta asiaa.
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Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalinen layout ei ole yhta tuottavaa ja kuormitusas-
teet jaavat keskimaarin mataliksi. Kuormitusasteella tarkoitetaan kuinka suuri osa ko-
neen maksimi kayttomaarasta on oikeasti kaytossa. (Haverila ym. 2005, 476-477.)

Automaattikoneet Jyrsinkoneet
™~ Pora-

& | koneet
Somvit Hoylat

® Tarkastus @ Hiomakoneet
Osa A

® Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasio > 9
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuva 7. Funktionaalinen layout. (Haverila ym. 2005, 477).

4.3 Solulayout

Solulayout koostuu yhdestéa tai useammasta solusta. Solu muodostaa itsenaisen, eri
koneista kootun ryhman. Tama ryhma on erikoistunut tietyn tydvaiheen tai tuotteen
tekoon. Solu on valimuoto linjatuotannosta ja funktionaalisesta layoutista. Se on ylei-

sesti joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen layout.

Funktionaaliseen layouttiin verrattuna soluissa lapaisyajat ovat lyhyet, materiaalivirta
selkea eika siina esiinny lainkaan valivarastoja. Solu on tarkoitettu joustavasti tuotta-

maan vain siihen suunniteltuja tuotteita.

Erakoot ja tuotemaarat voivat vaihdella paljon. Tuotteita valmistetaan joko yksittaiskap-
paleina tai pienissa erissa, mutta suurten erien tekoon solulayout ei ole kovinkaan so-
veltuva, silla tuotantolinja tekee sen paljon tehokkaammin. Tuotantoa on helppo ohjata

solussa, silla se muodostaa vain yhden kuormituspisteen.

Koska solussa valmistusvaiheet suoritetaan perakkain samalla alueella, on laadunval-
vonta helppoa. Virheiden Idytdminen ja korjaaminen on my@s helpompaa kuin muissa
layoutmuodoissa. Kuormitusasteet vaihtelevat soluissa suuresti ja yleisesti ne ovat

alhaisempia kuin tuotantolinjalla.
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Solulayouttia on perusteltu tyéntekijoiden motivaatiota nostattavana. Solun ryhma vas-
taa tyonteon suunnittelusta ja suorittamisesta itsendisesti. Yleensa tyontekijat voivat
itse vaikuttaa enemman keskinaisiin tyonjakoihin ja tehtavien kiertamiseen. Tyonteki-
jéiden motivaation nousulla on usein positiivinen vaikutus myds tehtaan tuottavuuteen.
(Haverila ym. 2005, 477-478.)

Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaali
Avarrus-
kone
Valmiit osat/ 4&
tuotteet
Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
O - tyontekijat ) - ylimaariset tyopaikat

Kuva 8. Solulayout. (Haverila ym. 2005, 478).
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5 VIRTUAALITODELLISUUS TEOLLISUUDESSA

Tehtaan yksityiskohtainen 3D-malli mahdollistaa sen muuttamisen virtuaalimaailmaksi.
Virtuaalitodellisuus, usein lyhennetty VR(engl. virtual reality), tarkoittaa digitaalisesti
simuloitua keinotekoista ymparistbd. Sen avulla saadaan esimerkiksi uusien tehtaiden
ja tyopisteiden kayttoonottoa nopeutettua, koska silla voidaan hyvinkin realistisesti tes-
tata toimintaa jo ennen kuin tehdas tai tyopiste on edes valmis.

Saadaksesi kunnollisen virtuaalikokemuksen, on kaytettdva VR-laseja. Laseilla saat
360 asteen katselukokemuksen, jossa voit pdatd kaantdmalla nahda mihin suuntaan
tahansa sek&d horisontaaliesti etta vertikaalisesti. Myos liikkuminen joka suuntaan on
mahdollista. Naita kayttamalla on mahdollista saada l&ahes aidon tuntuinen ymparisto,

jonka johdosta tilanne tai tehtava tuntuu autenttiselta.

Kuva 9. VR-lasit. (Oculus 2017).

Tuotantolinjojen optimointi helpottuu kun voidaan virtuaalimaailmassa jo suunnittelu-
vaiheessa asettaa tydpisteeseen tarvittavat komponentit sekd ennen kaikkea tyota te-
kevat ihmiset. Nain 16ydetddn helposti vikakohdat ja saadaan tuottavuutta kasvatettua.
Myds tuotannon turvallisuutta voidaan parantaa tekemalla tyopisteistd mahdollisimman
ergonomisia. VR maailmassa voi testata kuinka paljon tyontekija joutuu esimerkiksi
kurottamaan, nojaamaan tai kdantymaan eri suuntiin tehdessédén vaadittavaa tyota.

Taméa on muuten hyvin vaikeaa todeta etukateen. (Mark Lynch 2017.)
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Tehtaiden esittelyvideoiden seuraava aste on virtuaaliset esittelykierrokset. Niissé esi-
teltava voi itse kulkea tehtaassa minne haluaa turvallisesti tulematta itse edes fyysisesti
paikalle. Erityisesti kansainvalisissa yrityksissé nain voidaan vertailla yrityksen eri teh-
taiden toimintatapoja ja rakenteita yhdelta istumalta, vaikka tehtaat olisivat eri puolilla

maailmaa.
kuva

Virtuaalitodellisuus avaa uusia mahdollisuuksia erityisesti tydhon perehdytyksessa ja
koulutuksessa. Jopa hengenvaarallisten tilanteiden lapikaynti on turvallista ja opetta-
vaista VR-lasien kanssa. Edgar Dalen vuonna 1969 tekeman "Cone of experience”:n
(kuva 10) perusteella tehtyjen tutkimusten mukaan ihminen oppii 10% lukemastaan,
30% nakemastaan ja 90% oikeasti tekeméastaan tehtavasta(Heidi Anderson. 2017).
Tastéa voidaan paatelld etté luokassa kuuntelun sijaan on huomattavasti tehokkaampaa
opettaa ihmisille simuloimalla tilanteet esimerkiksi VR-lasien kanssa. (Mark Lynch.
2017.)

Cone of Experience

Peaple generally remember /\ Learners are able to (Learning Ouicomes):

10% of what they Read ‘
Read
Text Define
Describe
List
20% of what they Hear Explain
Listen to
Lecture (Hear)
AN
30%: of what they ‘Watch still pictures
See
Demonstrate
/ Watch moving pictures \ Apply
Practice
50% of what they .
See and Hear View exhibit

A

/ Watch demonstration \

Participate in a hands-on workshop

TP of what they Say
and Write Concrete
Role-play a situation

Analyze

Design

Create

Evaluate
Model or Simulate a Real Experience

Vi
90% of what they Do as Direct Purposeful Experience -- Go through the real experience Y

they perform a task

Kuva 10. Dalen "Cone of experience”. (Heidi Anderson. 2017).
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6 YHTEENVETO

Tassa tydssa tavoitteena oli Sandvikin turun tehtaan 3D-mallinnus ja kehittdd kaytto-
tarkoituksia sille.

Ty6 onnistui hyvin ja mallista tuli selked, tunnistettava ja tarpeeksi tarkka. Kayttotarkoi-
tuksiakin 16ytyi jonkin verran. Tyota paranneltiin lopuksi viela mahdollisimman visuaali-
sen nakoiseksi toimeksiantajan pyynnosta. Mallia kaytettiin jo tekovaiheessa layout-
suunnittelussa ja se todettiin toimivaksi tavaksi tehda sita.

Suurimmat ongelmat mallintamisessa tulivat uusien ohjelmien opettelun vuoksi. Sand-
vik tarjosi tarvittavat opetukset ohjelmiin koko prosessin ajan hyvin. Alku oli hitaampaa,

mutta ohjelmiin tottumisen jalkeen péaastiin hyvin eteenpain.

Kaiken kaikkiaan ty6 oli mielenkiintoinen ja tarjosi paljon uutta opittavaa.
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