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Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda kattava tutkimus- ja kehitystyd Elomatic Oy:n kayttéon.
Aiheena on 3D Cadmatic -ohjelmiston kayttokokemus laivasuunnittelussa ja sen kehittaminen
laivan konehuoneen suunnittelutygssa.

TyOssa verrataan eri suunnittelijoiden kayttokokemuksia Cadmatic-ohjelmasta. Tarkoituksena
on luoda hyva pohja kehityskeskustelulle ja tdman myotd saada koottua sellainen manuaali
suunnittelijoiden kayttéon, josta olisi hydtyd niin aloittaville kuin myds kokeneille laivan
suunnittelijoille.

Tyo rajoittuu ensisijaisesti Elomatic Machinery -osastoon, mutta antaa hyvan pohjan myos
muille osastoille mahdolliseen manuaalin luomiseen. Tarkoituksena on saada kattava kuva
suunnittelijoiden mielipiteistd ohjelmasta, mutta ei kehittdd ensisijaisesti itse ohjelmaa. Taman
avulla on mahdollista luoda hyva kayttbopas Cadmatic-ohjelmasta, jossa otetaan myos
huomioon laivan koneenhuoneen suunnitteluasiat.

Manuaalin pddpaino on piirustuspuolen asioissa. Muiden sovellusten tarkemmat kuvaukset ovat
tapauskohtaisia kaytannon tilanteita. Perustoiminnot aloittelevalle kuin myoés kokeneemmalle
kayttajalle ovat Cadmatic Helpistd, joka on suunniteltu kattavaksi peruspaketiksi Cadmaticin
kayttajille.
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NUPAS-CADMATIC 3D SOFTWARE IN THE
DESIGN OF A VESSEL ENGINE ROOM

The aim was to conduct a comprehensive research and development project for Elomatic Ltd's
use. The theme is mainly Cadmatic 3D software experience in ship design and the development
of the ship's engine room design work.

The starting point was to compare the experiences of designers about the Cadmatic program.
The aim was to offer a good basis for discussion and to devise such a manual for designers
use, which would be useful for beginners and experienced ship designers also.

The work was primarily confined to Elomatic Machinery Department, but it provides also a basis
for other departments in terms of devising a manual. The purpose was not primarily to develop
the program itself, but to obtain a comprehensive picture of the designers' opinions of the
program. This made possible to devise a good user’s manual for the Cadmatic program, which
also considers functional items of the ship's engine room design.

The emphasis of the manual are six cases from the drawing section. Other applications for
detailed descriptions are ad hoc practical situations. Basic answers for the beginners as well as

experienced users can be found in Cadmatic Help, which is designed to cover the basic
information for Cadmatic users.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Valmistussuunnittelu Tuotetaan jarjestelmien rakentamiseen ja asennukseen
tarvittavat tekniset dokumentaatiot.

Perussuunnittelu Jarjestelmien kuvaus periaatemielessa. Ei oteta yleensa
kantaa asennukseen eika rakennustapaan.

Systeemi Laivamalli kostuu eri systeemeista. Systeemi sisaltda aina
sille maaritellyt omat speksit ja ominaisen tunnuksen
(numerointi/nimitys)

Attribuutti Jaksotukseen ja kasittelyyn annettava tieto taikka muuten
sitd kuvaava tunnus/nimitys

Speksi Jokainen systeemi vaatii oman speksinsa. Niiden avulla
maaritellaan systeemien sisaltd

Administraattori Henkild, joka esimerkiksi tekee asetukset Cadmatic-
projekteihin.

Spoolit Nimitys jokaiselle esivalmistuputkelle. Spoolit ovat aina

numeroitu, jotta tuotanto tunnistaa mihin jokainen
esivalmisteputki kuuluu asennettaessa.

Detail- kuvat Havainnollistavat kokonaisuutta esimerkiksi jonkin
asennuksen kohdalla. Antavat enemman informaatiota
tyontekijalle siitd, miten asennus halutaan/taytyy tehda.

Dynaaminen hierarkia Nupas-Cadmatic malli on jaettu eri osastoihin, kuten
esimerkiksi  konehuoneeseen, propulsiohuoneeseen ja
varastoon jne. Kun on kaytdéssa dynaaminen hierarkia, on
objektilla (esim. putki tai laite) tieto, mihin osastoon se
kuuluu.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on koottu tietoja, joita jokaisen laivasuunnittelijan tulee
ottaa huomioon suunnitellessaan laivan konehuonetta Cadmatic 3D -ohjelmalla.
Tyo tulee ensisijaisesti Elomatic Marine Engineeringin kayttéon. Tyd on
kohdennettu aloitteleville laiva-alan suunnittelijoille, joilla ei ole aiempaa
kokemusta Cadmatic 3D -ohjelmasta ja laivan konehuoneen suunnittelusta, tai

kokemusta on vain vahan.

Tyon tarkoituksena on antaa uudelle suunnittelijalle kattavat tiedot Cadmatic 3D
-ohjelmasta. Liséksi opinnaytetyon tarkoituksena on neuvoa, miten Cadmaticin
kanssa voidaan suunnitella eri tavoilla ja normeilla laivoja. Tyotd varten on
haastateltu Elomatic oy:n laivasuunnittelijoita. Heidén vastaustensa perusteella
on tehty manuaali Cadmatic-ohjelmasta, joka mahdollistaa uusille kayttajille sen

nopean sisaistamisen.
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1.1 Tausta

Elomatic Oy on vuonna 1970 perustettu konsultti- ja insinddritoimisto, jolla on
toimipaikkoja eri puolilla maailmaa. Yritys on keskittynyt kokonaisvaltaiseen
tehdas-, laiva-, ja  mekaniikkasuunnitteluun  sekd  insindori- ja
projektinhallintapalvelujen tuottamiseen. Yritys on luonut oman sisdisen
suunniteluohjelmiston Cadmatic 3D:n, joka on my6s maailmanlaajuisessa

kaytossa.

Cadmatic 3D -ohjelmistoa kaytetd&n niin tehdassuunnittelussa kuin laiva- ja
offshore -suunnittelussakin. Ohjelmasta on tehty mahdollisimman monipuolinen,
jotta se soveltuisi kaikkiin naihin aloihin. Laivasuunnittelussa kaytettava
varsinainen 3D-ohjelma on Nupas-Cadmatic. Sen lahtékohtana on mallintaa
laivan 3D-runko (Solid-malli), jonka jalkeen konehuoneen suunnittelijat
paasevat suunittelemaan laivan konehuonetta. Useasti tyd alkaa laitteiden tai
komponenttien mallinnuksella, jonka jalkeen pdaastaan reitittamaan malliin

putket, iimakanavat ja kaapeliradat.
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1.2 Tutkimus- ja tiedonhankintamenetelmét

Tutkimuksen kohteena oleva Cadmatic 3D -ohjelmisto on vuosien varrella
muovaantunut suunnitteluty6ta tekevien insind6rien ja ohjelman kehittgjien
yhteistydna. Taman vuoksi tydn merkittavin aineistolahde on suunnittelijoiden

kayttokokemukset ohjelmasta.

Luvusta nelja alkava manuaali on luotu suunnittelijoiden haastatteluiden avulla
sekd Cadmatic 3D -ohjelman dokumentaatioiden avulla. Manuaalissa viitataan
aiempaan Cadmatic-oppaaseen sekd Cadmatic Help -ty6kaluun, joka on
ohjelman sahkéinen tuki.

Manuaali ei lahtokohtaisesti voi siséltdd kaikkea Cadmatic -ohjelmasta ja sen
soveltamisesta laivan konehuoneen suunnitteluun, silla se on aina
yksinkertaistettu esitys todellisesta suunnittelutydstd. Tassa opinnaytetydssa
havainnollistetaan keskeisten esimerkkien avulla sitd, miten ohjelman kaytto

onnistuu eri suunnittelu tilanteissa.

Tutkimuskohteena Cadmatic on laaja ohjelma, jonka vuoksi tutkimuskohde on
rajattu kasittelemaan ensisijaisesti piirustuspuolta. Manuaalissa ei perehdyta
siihen, miten ohjelma on luotu suunnitteluohjelmien avulla tai miten
versiopaivitykset varsinaisesti tehdaan, vaan painopiste on suunnittelijoiden
jokapdivaisen suunnittelutyon esittelyssé ja ohjelmiston parissa tapahtuvan

hiljaisen tiedon esiintuonnissa.
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1.3 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon haasteena on keréta yleispatevaa materiaalia, jotta se soveltuisi
ohjeeksi useisiin projekteihin telakasta rippumatta. Ohjelma on kehittynyt
vuosien varrella, ja koska se kehittyy edelleen, tyon tulisi vastata myos tuleviin

haasteisiin.

3D-mallintaminen ei ole perehdyttdmisen jalkeen kovin monimutkaista, mutta
laivan konehuoneen suunnittelussa tulee ottaa huomioon tiettyja erityispiirteita.
Taman vuoksi luvusta kaksi kaydaan laivan konehuoneen suunnittelua lapi
yleisesti, ottaen n&méa erityispiirteet huomioon. Pyrkimyksen&d on Kkeréta
yleispateva kuva laivan konehuoneen sisallostd ilman yksityiskohtaista

selostusta.

Cadmatic on aihepiiriltddn laaja, joten monia esimerkkeja mita
monimutkaisimmista tilanteista voitaisiin esittdd, mutta se ei palvelisi riittavasti
yleispatevan manuaalin luontia. Todellinen tavoite tydlle on, etta uusi
suunnittelija ymmartadisi sekd laivanrakennukseen liittyvat erityispiirteet ja
hiljaisen tiedon ettd Cadmatic 3D -ohjelman sen taustalla. Manuaali ei kata
kaikkea suunnittelutybhén tarvittavaa osaamista, silla asiantuntevaksi
Cadmaticin kayttajaksi tullaan vain kokemuksen kautta. Yleistden voisi sanoa,
ettd asiantuntevaksi laivasuunnittelijaksi tullaan hankimalla uutta tietoa
jatkuvasti ja ennen Kkaikea vuosien kaytannon kokemuksen jalkeen

laivasuunnittelun parissa.
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1.4 Cadmatic 3D

» »

Cadmaticin sovellukset on jaettu kolmeen osaan. Nama ovat "Diagram”, "Plant
Modeller” seka “Piping Isometrics & Spools”. Seuraavaksi tarkemmat kuvaukset

jokaisesta osasta (Cadmatic Help):
1.) Diagram

— Sovelluksella luodaan kaavioita, joiden alussa voidaan jo
maarittaa speksit kyseiselle projektille. N&in ollen putkimateriaalit,
koot ja niihin liittyvat venttiilit sek& armatuurit ovat putkilinjan
tiedossa, kun reititysta tehdaan mallin puolella. Taman linkityksen
avulla projektin hoito on helpompaa mallinnuksen kannalta, koska

kaikki speksit on jo maaritelty. (Cadmatic Help.)
2.) Plant Modeller

— 3D-malli, johon projektin alussa on tuotu laivarunko, johon
paastaan aloittamaan putkiston reititys. Mallista |6ytyy
kaapeliratojen ja ilmakanavien reitityksille omat tydkalunsa.
(Cadmatic Help.)

3.) Piping Isometrics & Spools

— Luodaan putki-isometrit ja spoolit esivalmistekuvien tekoa varten.
Tata ennen suunnittelijan tulee mallin puolelta luoda isometrinen
putkiryhma, johon esivalmisteputket kuuluvat. Tama sama
toiminto voidaan tehdd myo6s soviteputkille, vaikka niista ei
luodakaan aksonometrisia tyokuvia putkipajalle. Tarkoituksena on
luoda kyseisista putkista vain ryhmé&, joka helpottaa

materiaalilistauksen tekoa. (Cadmatic Help.)
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Cadmaticia "yllapitavd" COS (Libary and Project Databases) on serveri, johon
kaikki mallinnukset ja tyot tallentuvat. Sitd voidaan luonnehtia varastoksi, jossa
on kaikki tarvittavat objektit seka informaatio eri projekteille. Ensimmainen
COS-palvelin on asennettu juuripalvelimelle. Juuripalvelinjarjestelméan kautta
hallinnoidaan niihin kuuluvat kirjasto- ja hanketietokannat. Kuvassa yksi
vasemmalla on juuripalvelin, jossa on kaikille yhteiset asetukset. Seuraavana
juuripalvelimesta on paapalvelin, jossa sijaitsee kirjaston paatietokanta seka
projektin paatietokanta. Oikealla on replican tietokanta ja kirjasto (Cadmatic
Help) .

Replica Databases

E Satellite Site
MasterLibrary Database

Common Configuration  Master Project Database Replica Server

E E ReplicaDatabases
Root Server Master Server E Satellite Site

Replica Server

Kuva 1. Palvelinjarjestelmén toiminto Cadmatic -ohjelmassa (kuvalédhde
Cadmatic Help).

Kirjastojarjestelman sisaltd I6ytyy monia liitdnnaisi&a projekteihin, kuten
komponentit, piirustussymbolit ja -arkit. Liséksi sieltd 10ytyy muita jarjestelmén
yllapitoa koskevia asetuksia. Projektijarjestelma sisaltaa speksit seka systeemit
esimerkiksi putkilinjoille ja kaapeliradoille. Naitd ominaisuuksia yllapitda ja
hallinnoi Cadmaticin tuki ja projekteihin kuuluvat administraattorit, joten
suunnittelijan itse ei tarvitse kuin tallentaa tehdyt tyot COS-jarjestelmaan.
Suunnittelija voi myods itse mallintaa komponentteja komponenttimallintajan
kanssa ja tallentaa mallit joko mahdolliseen paakirjastoon tai kyseisen projektin
alle. Kuvassa kaksi esittellyssd Cadmatic -ohjelman sisalt6 ja toimintaperiaate.
(Cadmatic Help.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Nieminen
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Component & Parts
Symbols

Templates forDocuments
Specifications

Diagram

Instructions forDocuments

—
— e I
e — 2
—
Diagrams Prefabrication, supportand eBrowser Isometric/ Spool Drawings

layout drawings/listings

Kuva 2. Cadmatic-ohjeman sisaltdé ja toimintaperiaate (kuvalahde Cadmatic
Help).
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2 LAIVAN KONEHUONEEN SUUNNITTELU YLEISESTI

Laivan konehuoneen suunnittelu alkaa, kun asiakas tekee tarjouskyselyn
telakalle laivasta. Talldin on jo olemassa konseptisuunnitelma kyseisesta
laivasta. Yleensa kaikille laivatyypeille lyotyy referenssi, jonka avulla voidaan
aloittaa konehuoneen perussuunnittelu. Laivarakennus kuitenkin perustuu
yleensa yksittaistuotantoon, silla sarjavalmistus on harvinaista erityisesti
Suomessa, mutta yleisempéda se on Aasiassa. Jokaiselle laivatyypille on
vakiintunut oma koneistomalli, josta ei yleensa poiketa oli sitten kyseessa
yksittdis- tai sarjatuotanto (H&akkinen Pentti Laivan koneistot ja putkistot -

kurssimateriaali).

"Koneistosuunnittelijan alkaessa tehda ty6taan tulee hanen noudattaa annettuja
ohjeita paamoottorin tyypistd ja sen sijainnista laivassa. Suunnittelijan tulisi
aluksi kyeta valittamaan perusratkaisujen valiset yhteydet ja seurausvaikutukset
laivan perussuunnittelua tekevélle projekti-insinddrille. Liséksi konehuoneen
suunnittelijan tehtdva on hankkia varustamon ja telakan tuotanto-osaston
palautetta (Hakkinen Pentti Laivan koneistot ja putkistot -kurssimateriaali)”.
Taman palautteen avulla mielikuva laivasuunnittelusta tarkentuu ja tyo

nopeutuu.

”"Laivan konehuoneen maarittelee laivatyyppi, tehontarve ja linjamuodot. Taman
myota paadstaan valitsemaan paakone ja siihen kuuluva propulsio seka
apukoneet. Naiden vaiheiden jalkeen lasketaan koneiston ja polttoaineen painot
sekd painopisteen asema. Tulee huomioida myo6s polttoaineenkulutus ja
ekologisuus seka mahdollinen melu ja varahtely. Varustamot ovat yleensa hyvin
kiinnostuneita my0s kayttokustannuksista, koska laivat rakennetaan tietyille
ajoprofiileille ja -reiteille (Hakkinen Laivan koneistot ja putkistot -
kurssimateriaali).” Taman vuoksi jonkinlainen kayttokustannusten arviointi tulisi

sisaltya perussuunnitteluun.
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On olemassa myos eettiset laivansuunnitteluun liittyvat saannot, joilla taataan
laivan turvallisuus niin miehistdlle, matkustajille kuin ymparistollekin. Naméa
kansainvélisessa liikkenteessa olevan laivan konehuoneen suunnittelun
tarkeimmét saannoét ovat: (Hakkinen Pentti Laivan koneistot ja putkistot -

kurssimateriaali.)

-Sopimus ihmishengen turvaamisesta merella SOLAS
-Lastivilvasopimus

-Yleissopimus veden pilaantumisen ehkaisemisestda MARPOL
-Luokituslaitoksen saannot

-Jaaluokkasadannot

-Tyosuojeluviranomaisten maaraykset

Nama seikat koskevat eiryisesti projektin  alkuvaiheessa telakan
koneistosuunnitteljaa ja  perussuunnittelijoita eli  kaavion  tekijoita.
Perussuunnittelijan  tulee  tyon edetessd  pohtia myds  asioita
valmistussuunnittelun kautta ja ottaa mahdollisesti kantaa konehuoneen

mallintamiseen siind vaiheessa.

Seuraavaksi kaydaan lapi asioita, joita valmistussuunnittelijan tulisi ottaa
huomioon mallintaessaan laivan konehuonetta. Valmistussuunnittelussa
suunnittelijat alkavat tuottaa esivalmiste- ja tydkuvia. Talléin projektin paallikkod
on lahes paivittdisessa yhteydessa telakan ja/tai tuotannon koordinaattoriin,
joka informoi projektin edetessa mahdollisista muutoksista. Suunnittelijan
tehtavaksi jaa hoitaa putkien esivalmistekuvat telakalle maarapaivaan
mennessa ja tehda taman jalkeen asennuskuvat putkista. Piirustukset voivat
olla tietylta alueelta: esimerkiksi tankki- ja konehuoneen putket naytetaan
omissa kuvissaan. Jos telakka on jakanut alueet omiin lohkoihinsa, piirustukset
tuotetaan sen mukaan, mutta eri telakoilla on omia kaytantgja ja

rakennustapoja, joiden mukaan suunnittelu etenee.
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Yleensa jo tyon alkuvaiheessa konehuoneen suuunnittelija varustelee
mahdolliset runko- ja irtotankit. Myds pakoteiden varustelu kuuluu konehuoneen

suunnittelijalle. Yleensa sopimusvaiheessa on jo laadittu projektin vastuualueet.

Hyva  konesuunnittelija  tutustuu  projektinsa  alkuvaiheessa laivan
linjapiirustukseen, teraskuviin ja ennen kaikkea hanelle tarkeddn konehuoneen
yleisjarjestelykuvaan. Yleensé projektissa jokaiselle suunnittelijalle jaetaan oma
vastuualue, johon on hyva tutustua ja tarkistaa mitd koneiston systeemeja on
siihen alueeseen sisallytetty. On hyva tarkastaa kaaviot, jotta mahdollisilta
virheilta valtyttaisiin ja mahdolliset kaaviomuutokset saataisiin tehtya nopeasti

pois alta.
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2.1 Laivan konehuoneen putkistot

Putkiston valmistuksen osuus laivan tyotunneista on sitd suurempi, mita
pienemmasta laivasta on kysymys. Erityisesti suunnittelutunneissa putkiston
osuus on merkittava. Suunnittelijoiden tehdessa perussuunnitteluvaihetta, jossa
maaritelladn vyleisjarjestelyja, ei putkistolle eikd sen varusteille tehda juuri
tilavarauksia. Nain ollen laitesijoittelun tulisi olla aluksi mahdollisimman jarkevaa
ja kalliiden putkistojen vedot tulisi olla mahdollisimman lyhyitéa ja yksinkertaisia.
Valmistussuunnittelun alkaessa on tarve saada putkilinjat sijoitetuksi nopeasti,
jotta tyOkuvat siirtyisivat nopealla aikataululla tuotantoon (Hakkinen Pentti 1994.

Laivan putkistot. TKK: Otanniemi).

Suunnittelijan tehdessad rakenneyksikkda tai putkipakettia tulee hénen
varmistaa, ettd kyseinen putkisto voidaan valmistaa ja pintakasitella
konepajoissa. Liséksi suunnittelijan tulee huomioida, ettéd rakenneyksikosta tai
putkipaketista ei tule lilan isoa. Liian suuri rakenneyksikko tai putkipaketti ei
mahdu laivaan niista kuuluvista haalausreiteistd. Myos niiden korkeudet tulee
huomioida varusteineen. Suunnittelijan tulee huomioida, etta putkistoon ja sen
varusteisiin, kuten venttiileihin ja painemittareihin, on esteetbn paasy
huoltotilanteissa. Huoltohenkildiden tydymparistd tulisi suunnitella riittdvan
turvalliseksi ja esteettomaksi tyoskennella. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan
putkistot. TKK: Otanniemi.)

Muoviputkia kaytetddn LVI-putkissa, jotka eivat ole luokan maaraysten alaisia,
esimerkiksi kylméalle merivedelle ja makealle vedelle. Laitakannen ylapuoliset
saniteetti- ja viemariputket voivat olla muovia. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan
putkistot. TKK: Otanniemi.)

Lujitemuovi voidaan valita painolasti- ja makeavesiputkiin, jotka kulkevat
kyseessd olevien tankkien sisalla seka jaahdytystilojen lapi kulkeviin
tyhjennysputkiin. Muissa kuin matkustajalaivoissa muovi kelpaa myos
painolasti- ja makeavesitankkien sisédlla kulkeviin ilma- ja peilausputkiin.
Muoviputkien kayttd on kiellettya paloputkissa, putkissa joissa kulkee palavia

nesteitéd sekd konehuoneen putkissa. Muovin etuina ovat kemiallinen kestavyys,
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pieni virtausvastus ja keveys asennettaessa. Materiaali on kuitenkin arka
mekaanisille vaurioille. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan putkistot. TKK:

Otanniemi.)

Kuvassa kolme on M/S Finnstarin konehuoneen painolastijarjestelman putkia,
jonka kayrat putket ja putkien liitososuudet ovat lujitemuovia. Tama ratkaisu on
harvinainen, silla tassa konehuoneessa on luokituslaitoksen (DNV-Det Norske
Veritas) normaalin luokituksen yhteydessa on hyvaksytty lujitemuoviputket.
Syyna siihen on, etta korroosionkestavyys on parempaa. Suorat osuudet ovat
Cunifer- putkia. (Hakkinen Pentti 2013.)

Lujitemuovipuket Cunifer- putket
o t
I
I -__-;".‘- —
I |
1 I
- :
7
. e

Kuva 3. M/S Finnstarin konehuoneen painolastijarjestelma (Kuvalahde
Hakkinen Pentti)
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2.2 Tankkien varusteet

Kaikki tankit on varustettava ilma- ja peilausputkilla. Pienessa tankissa voidaan
hyvaksyd sama putki sekd ilma- ettd peilausputkeksi. limaputki sallii ilman
paasyn ja poistumisen tankista nestepinnan muuttuessa. limaputken pinta-alan
on oltava 25 prosenttia suurempi kuin tayttéputken. Monen tankin ilmaputket
voidaan yhdistaa, jolloin pinta-ala lasketaan tayttbputkien yhteenlasketusta
pinta-alasta. llmaputken ylapaa johdetaan ulkokannelle ja taivutetaan mutkaksi,
jossa sulkulaite estda meriveden ja lian paésyn putkeen. Paassa on palon
estamiseksi metalliverkko, mikéli kyseessa on palava neste. (Hakkinen Pentti

Laivan koneistot ja putkistot -kurssimateriaali.)

Kaikissa tankeissa on oltava pinnankorkeuden mittaukseen peilausputki (engl.
sounding pipe). Useimmissa tankeissa on lisaksi jokin kehittyneempi
pinnankorkeuden mittauslaite. Peilausputken tulisi olla mahdollisimman suora.
Sen oikea sijoitus tankkiin sek& aivan tankin yldosaan sijoitettu hengitysreika
varmistavat, ettd nestemaara voidaan lukea oikein (Hakkinen Pentti Laivan

koneistot ja putkistot -kurssimateriaali.)

Oljytankkien peilausputket tulee varustaa automaattisesti sulkeutuvilla hanoilla.
Kaikilta oljytankeilta edellytetddn ylivuotoputket, niin ettei tankin tayttyessa o6ljya
paase kannelle ja mereen ilmaputken Kkautta. Ylivuotoputket vedetaan
ylivuototankkiin. Tavallisesti samalla laidalla olevat polttoainetankit yhdistyvat
ensin ylivuotoputkeen, joka sitten johtaa kyseisen laidan ylivuototankkiin.

(Hakkinen Pentti Laivan koneistot ja putkistot -kurssimateriaali.)

Tankkivarusteluun yleisesti kuuluvat ainakin seuraavat asiat: (Hakkinen Pentti

Laivan koneistot- ja putkistot -kurssimateriaali.)

e Taytto

e Tyhjennys

e Huoltoluukut

e Lammitykset (lammitysslingat)

e Portaat
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e Vesitykset
e Anturit (yl&- ja/tai alaraja halytykset / pulputusputket)

e Nakolasit

2.3 Putkilapiviennit ja putkiliitostyypit
Putkil&piviennit:

Mentéessa lapi laipion tai tankin kaytetdan joko l&pivientiholkkia tai laippaa.
Joissain tapauksissa kaytetaan laipakkoa, jos luokka néin vaatii. Syyt
vaihtelevat eri tilanteissa, esimerkiksi runkotankkien lapivienneissa kannattaa
kayttaa yhtendista lapivientiholkkia, koska yhtenainen holkki ei keraa saumoihin
vetta tai Oljya tankeissa. Talloin ei tapahdu ruostumista. On myds mahdollista,
ettd varustamo ja telakka haluavat kayttaa laipallista laivientia, koska
vaurioituneen putken vaihtaminen on helppoa sen avattavuuden kannalta.
Talloin saastytaan tulitoiltd laivassa. Haittapuolena on laippaléapiviennin vieméa
tila, joka on paljon isompi kuin holkkilapiviennissa. (Hakkinen Pentti 1994.

Laivan putkistot. TKK: Otanniemi.)

Putkiliitostyypit:

Putkelle on kahdenlaista liittamismenetelmaa. Kiinteat littAmismenetelméat ovat
hitsaus-, juotos- ja liimaliitokset. Kaytetyin menetelma laivassa on avattavat
litokset eli laippa- ja ruuvilitokset, kuin my®ds ruuvattavat muhvit ja
erikoiskytkennat. Kiinteat liitokset soveltuvat paaasiassa vain kuparille ja
erikoismessingille, jolloin kyseessd on juottaminen. Juottamista voidaan
soveltaa ohutseindisille teréasputkille. Liimausta taas puolestaan sovelletaan
yleensda muoviputkille. Purettavat putkiliitostyypit ovat laivassa yleisia, koska
putken irrottamisen syy on voi olla putken korroosio tai huoltaminen. (Hakkinen
Pentti 1994. Laivan putkistot. TKK: Otanniemi.)
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2.4 Putkiluokat ja putkien kasittely

Putkiluokka maarittyy aina jo perussuunnitteluvaiheessa, jolloin on tehty
putkistojarjestelmien laskelmat ja otettu huomioon virtaustekniset asiat.
Laskelmissa otetaan huomioon putkeen kohdistuva paine ja lampdtila.
Paaasiassa putkiluokka kertoo putken paineenkestokyvyn ja materiaalin.
Kaavioissa on annettu aina lista eri putkiluokista ja niiden kaytosta.
Putkiluokasta ja sen soveltamisesta |0ytyy hyvin materiaalia kirjallisuudesta.
(PSK Standardisointi, Putkiluokat — Pipe Classes, PSK- kasikirja 7, 2. painos.)

Laitalapiviennissa putken seinamavahvuus on sama laitalevyn kanssa, samoin
kuin tankkien lapivienneissd. Putket, jotka nousevat paakannelle, kuten
bunkrausaseman  putket, tulevat aina yhtd luokkaa isommaksi
seindméavahvuudeltaan. Putkiluokitukset noudattavat yleensd samaa kavaa
luokituslaitoksesta riippumatta. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan putkistot. TKK:

Otanniemi.)

Eri systeemien Kkasittely vaihtuu putkissa, huomioiden telakoiden tavat ja
vaatimukset. Niiden tarkoituksena on estaa putken korroosiota eli suojata
putkea. Kasittelytavat voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan: metalliset
pinnoitteet, orgaaniset pinnoitteet ja maalit. Yleisimmat metallipinnoitteet ovat
sinkkipinnoitteet. Niiden kayttd on yleistd niin  merivesiputkissa kuin
iimaputkissa. Sinkki kiinnittyy hyvin terdkseen, ja pehme&ana metallina se
muodostaa sitkean pinnan. Sinkitty putki kestd& hyvin kuljetusta ja asennusta.
Sinkitetty pinta muodostetaan terasputken pinnalle joko kuumasinkityksella tai
ruiskutuksella. Kaytetyin menetelma on kuumasinkitys, jossa putken pinnalta
poistetaan rasva liuottimilla ja putki happokasitellaan. Taman jalkeen kappale
upotetaan sulaan sinkkiin ja jaahdytetddn joko vedella tai ilmalla.
Ruiskusinkityksesséa raepuhallettun putken pinnalle ruiskutetaan sulaa sinkkia,
joka tiivistetaan lakkaamalla tai maalamalla. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan
putkistot. TKK: Otanniemi.)
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Orgaaniset menetelmat ovat kumi- ja muovipinnoitteet. Kumiointia kaytetaan
yleensa harvoin, koska se on kallista ja hidasta. My6s muovipinnoitteet ovat
harvoin kaytettyja. (Hakkinen Pentti 1994. Laivan putkistot. TKK: Otanniemi.)

Maalit ovat mita parhaimpia suojia putken pinnalle. Eritysesti epoksimaalit
antavat hyvan suojan merivedessa oleville putkille. Laivaputkistoissa tarkeimpia
maaleja ovat ovat epoksiterva, puhtaat epoksimaalit ja sinkkisilikaattimaalit.
(Hakkinen Pentti 1994. Laivan putkistot. TKK: Otanniemi.)
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3 CADMATIC 3D -OHJELMAN KAYTTOKOKEMUKSET

Haastattelun tarkoituksena on kartoittaa suunnittelijoiden nakemyksia Cadmatic
3D- ohjelmasta. Haastattelu (Liite 1) on puolistrukturoitu yksilohaastattelu,
jonka etuna on se, ettd silla saadaan haastattelumenetelmista parhaiten esiin
tutkittavien henkilokohtaisia mielipiteitd ohjelmistosta ja kehitysehdotuksia

siihen.

Haastatteluun osallistuneista henkil6ista kolmetoista on Elomaticin koneosaston
suunnittelijoita. Haastattelun tarkoituksena on ennen kaikkea saada
suunnittelijoiden nékdkulmia siihen, mitkd asiat vaikeuttavat tydskentelya
Cadmaticin kanssa. Tatd tietoa voidaan hyodyntdd aloitteleville Cadmaticin

kayttgjille suunnatussa manuaalissa.

Suunnittelijoiden liséksi kaksi haastatteluun osallistuneista henkildistd on
koneosaston administraattoreita, joiden tehtavaan kuluu Cadmatic-ohjelman
yllapito eri projekteissa. Heiddn nakemyksensa taydentada suunnittelijoiden

kokemuksia ja parannusehdotuksia Cadmaticista.

Administraattorien ja suunnittelijoiden lisaksi yksi haastatelluista on Cadmatic-
osaston ohjelmistokehittelija, jonka kokemus ja tietotaito ohjelmasta on
kattavaa. Hanen avullaan haastatteluun saatiin kansainvalistd vertailua

ohjelmistonkaytosta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Nieminen



23

3.1 Haastattelun tulokset

Haastatteluissa ilmeni, ettd jokaisella koneosaston suunnittelijalla on
parannusehdotuksia sek& jo olemassa olevan manuaalin sisaltoon etta
kehitystoiveita ja -ehdotuksia Cadmaticin kayttoon. Seuraavaksi kaydaan lapi

eri suunnittelijoiden mielipiteitd Cadmatic 3D -ohjelmasta.

Henkildiden kokemukset Cadmaticista vaihtelevat. Osa on kayttanyt Cadmaticia
jopa kaksikymmenta vuotta, ja he ovat olleet myds varhaisessa kehitystydssa
mukana. Osa henkilbdista puolestaan on kayttanyt ohjelmaa vasta muutaman
vuoden. Osa on kayttanyt ohjelmaa kolmen vuosikymmenen ajan erillisissa

patkissa.

Jokainen haastateltu suunnittelija pitdéa Cadmatic 3D -mallinnusohjelmaa erittain
hyvana, kun puhutaan putken reitityksestda, ja heidan mukaansa se soveltuu

erittdin hyvin laivan konehuoneen suunnitteluun.

Suunnittelijat ovat tyytymattomimpia Cadmaticin piirustuspuoleen. Erityisesti
kayttolittyman kankeus kaipaa heidan mukaansa paivitysta. Haastateltujen
mukaan Cadmaticin piirustuspuolella ei voi luoda muunlaista kuvantoa kuin
mallista tuodut. Taméa tarkoittaa sitd, ettd Cadmaticilla ei voi piirtda kuten
esimerkiksi AutoCadilla. AutoCadin mahdollistama uuden piirustuksen luonti
olisi tarpeen myds Cadmaticilla, silla talla hetkella tiettyjen detaille-kuvien luonti
on joskus pakko tehda Autocad-ohjelmalla ja tuoda (importata) Cadmaticin

piirustuspuolelle. Taman tydssa opitun taidon koetaan hidastavan tyontekoa.

Aikaisemmat haastattellut Cadmatic-asiakkailta osoittavat, ettd Cadmatic 3D -
ohjelma saa suurimmassa maarin kiitosta verrattaessa kilpailijoiden tuotteisiin.
Erityisesti ohjelman suorituskykyé on kiitelty ja myds reititys on parempaa kuin
kilpailijoiden tuotteissa. Cadmaticissa on myos erinomaiset
listausmahdollisuudet, joiden avulla voidaan antaa eri putki- ja terdsmateriaalien
maarat sekad painot. Myds uudemmissa Cadmatic-versioissa on ainoana
ohjelmana mukana dynaaminen hierarkia. Taman tyon haastattelussa
ainoastaan kayttolittyma ja standardisisdlté jakoivat mielipiteet, silla osa

henkildista kokivat ne heikoiksi.
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Tasséa osiossa listaan haastattelun avulla yleisimpia vastauksia ja mielipiteita.
Haastatteluun vastasi 15 henkil6a.

1.) Kuinka monta vuotta olet kayttanyt Cadmatic-ohjelmaa tydssasi?

— Kayttajakokemukset vuosissa
o 20 - 15 vuotta 36 %:lla vastanneista
o 14 - 10 vuotta 21 %:lla vastanneista
o 9-5vuotta 14 %:lla vastanneista
o 4 -1 vuotta 21 %:lla vastanneista
o Alle vuoden kokemus 7 %:lla vastanneista

2.) Kerro omin sanoin Cadmaticin hyvista ominaisuuksista tydssasi

— Kaaviolinkitys eli perus- ja valmistussuunnittelu on tehty alusta loppuun
Cadmatic-ohjelmalla. Talloin speksit ovat jo kunnossa ja reititys helppoa.

"Hyva perussuunnittelu nakyy valmistussuunnittelussa.”
— Hyvaét listausominaisuudet (esimerkiksi verrattuna kilpailijoihin).

— Mallin reaaliaikaisuus on hyva, eli valtytdan jo aikaisessa vaiheessa
putkitormayksilta. Hyvdd on myds, jos monta eri suunnittelutoimistoa
tekee eri alueilla toita (Rajapintatiedot). "Naet mitd naapurikin

suunnittelee.”
— Ennen kaikkea looginen ja helppo kayttaa, kun tarvittavat asiat on opittu.

— Ebrowser mahdollistaa 3D-mallin helpon tarkastelun, ja sitd on kevyt

kayttaa.
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— Ennen kaikkea laivan konehuoneen putken reitityksen suunnitteluun
hyvin soveltuva.

3.) Kerro omin sanoin Cadmaticin huonoista ominaisuuksista ty6ssasi?

— Piirustuspuolen ongelmat. Ei ole kehittynyt muiden sovellusten tasolle.

— Jokainen projekti vaatisi Cadmatic-supportilta eli administraattoreilta liian
kauan aikaa. Asioiden priorisointi eli tydtuntien kaytté on rajattu minimiin
jokaisessa projektissa. Aikatauluongelmat nakyvat myds ohjelmiston
hajanaisuudessa.

— Raskaat ja suuret laivamallit aiheuttavat COS-serverin alasmenoa, joten
tyonteko hidastuu.

— Cadmatic-support sidonnainen, kayttajien mahdollisuudet rajalliset.
— Standardit vajavaiset ja hierarkiajarjestelma puuttuu tai on epaselva
— Sovellukset eivat toimi samalla lailla eli kayttoliittymaongelmat.

4.) Soveltuuko Cadmatic hyvin laivan konehuoneen suunnitteluun...(perustele
vastauksesi)?

— Mainio suunnitteluohjelmisto, jonka tukena Ebrowser 3D -katseluohjelma.

Nama yhdessa tekevéat Cadmatic 3D -ohjelman johtavaksi tuotteeksi.

5.) Muuta...?

— Organisaation sisédinen kehitys voisi olla tiivimpaa, koska talloin
suunnittelijan  vaikutusmahdollisuudet ohjelman sisaltéén olisivat
suuremmat. Vaikeutena on asioiden priorisointi eli se, miten oltaisiin

mahdollisimman kilpailukykyisid, mutta samalla panostettaisiin kehitys- ja
koulutustydhon.
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— 2D-puolen muuntaminen Open Design -muotoon on hyva ja suuri

tulevaisuuden paivitys.

— Kaaviolinkityksen tarkeys projekteissa. Eli Cadmatic ohjelmalla on tehty

niin perus- ja valmistussuunnittelu

— Koko ohjelmiston ja sovellusten laadun parantaminen tarkoittaa

vahemman suunnittelussa kaytettavia tyotunteja.
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3.2 Cadmatic 3D- ohjelman parannusehdotukset

Suurimmaksi puheenaiheeksi haastatteluissa nousi esiin piirustuspuolen
kehtitaminen, silla sen suurin ongelma on Kkiistatta se, etta ohjeman tarvitsisi
my6s Open Desing 2D -lisdyksen (lI6ytyy uusimmista versioista, mutta on viela
testivaiheessa). Talloin erilaisten asennuskuvien informatiivisia detail-kuvia ei

tarvitsisi tuottaa toisella ohjelmalla esimerkiksi AutoCad -ohjelmalla.

Cadmatic ohjelmana myo6s sitoo paljon tybaikaa administraattoreilla. TallGin olisi
vaihtoehtona, etta lisatddn administraattoreiden maardd tai jokaisessa
projektissa on aina oma tukihenkild ja vain siina projektissa. Tall6in tyokuormaa

voidaan heidan osaltaan keventaa.

Myds ohjelman kehitys on tietyiltd osin erittéain hidasta, mikd nékyy ohjelman
hajanaisuudessa. Perusteluna on se, etta uuden versio paivitysten tullessa tietyt
tyokalut eivat toimi niin kuin pitaisi. Tama tarkoittaa sita, etta kaytdéssa oleva
Beta- versio projektissa ei tule korjaantumaan, kuin vasta uuden projektin
alkaessa, jos versio paivitetddn tai se saadan korjattua. On hyvin harvinaista,
ettd kesken projektin ohjelma versio paivitetddn. Todettakoon myds, etta
ohjelman kehitystyd vaatiikin pitkdjanteista ajan jakso, joillon voidaan tuoda
suuri ja ohjelman sisaltéon todella muokkaavia paivityksia.
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4 MANUAALI

Manuaalissa kaydaan lapi yleisimmat haasteet, joita laivasuunnittelija kohtaa
Cadmaticilla tytskennellessaan. Aluksi kasitellaan putkiston reitittdmista ja
esivalmisteiden tekoa. Manuaali etenee Ebrowserin ja piirustuspuolen kayttéon.
Manuaalin tarkoitus on tukea kayttajad eri toiminnoissa. Manuaalissa ei kayda
lapi kaikkein yksinkertaisimpia toimintoja, vaan sen liséksi uusi tai vanha
kayttaja voi tukeutua Cadmatic Help -tydkaluun. Cadmatic Help on séhkdinen
manuaali Cadmaticin kayttajalle ja sieltad I6ytyy tarvittavat opastukset eri
tilanteisiin. Helpin avulla uudelle Cadmatic-kayttajalle tulee tietoa eri

toiminnoista nopeasti.

' Cadmatic Help el = B %
& E2QMNM LS
Sisalys | Hakemisto | Bisi | Suosiee | Welcome to CADMATIC

R®: Welcome to Cadmatic
& How Does Cadmatic Work?

@ Generl Welcome to CADMATIC

(B Plant Modelier This section includes licensing information and any other information pertinent to
% Fiping lsometrics & Spools

¥ Administrating Cadmatic this release of CADMATIC
% eBrowser

R Integration to Cther Systems
@ Tutorials Cadmatic Help

£ Glossary Copyright Information
System Requirements
What is new in version 6.1
What was new in version 6.0

\& CADMATIC

Kuva 4. Cadmatic Help. (Kuvaldahde Cadmatic help).
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5 PLANT MODELLER

Jotta ohjelman eri osa-alueet olisivat mahdollisimman selkeitd kayttjille on
hyva tarkastella aluksi esimerkkikuvaa viisi. Siind kaydaan lapi, miten kayttaja
avatessaan ohjeman l6ytdd hanelle Iluodun projektikansion, jossa on
ohjelmiston tyOalueet. Vasemmalla kuvassa laivaprojektin paakansio ja oikealla

suunnittelijan kansio. (Cadmatic Help.)

currentfolder  projecticon designers workspace icon goupone folder
C:fCadmatic_Praojects Ci/Cadmatic_Projects/ExampleProject.pms |
A 4 , w
i i lastusedfolde browse folde
Plant_Project  Ship_Project ajlajne Site astusediolders - browsefolders

double-click iconto browse project double-click iconto browse forworkspace
Kuva 5. Cadmatic desktop - projekti kansio (Kuvaldhde Cadmatic Help).

Aina projektin alussa uudelle kayttgjalle opastetaan tydalueiden luonti, seka
esimerkiksi  miten  Cadmatic-mallin  tydndkymat Iuodaan. Projektin
administraattorit yleenséd hoitavat nama perusasetukset kayttajille valmiiksi
projektin alussa, mutta jokaisen kayttdjan olisi myods hyva tutustua ndihin
toimintoihin. Seuraavassa kuvassa kuusi on tybalueiden tydpoyta. (Cadmatic

Help.)
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@ == A

no projectfolder navigated

Create Project Fun Open

Install Satellite Site || Object Properties .| Ubrary and Project Databases
Unarchive Project Remaove Lack Manage Project

Recreate Project Directory Manage Diagram Database
Manage COS Delete Delete Project

Convert Library And Project

| object |[ Eit |[ Hep |
‘C:ﬁ:admati _Projects/ExampleProject. pms/ajlaine . wsp M [ Up ] [ Browse...
- /
A & <
Parent-= Component... Modeller Diagram Isometrics plotspoal
Plant Modeller
Create Area For Fipe Run DM Toals
Tools » Diagram DM Tools Properties
Manage COS Component Manager
Migrate from 4.4 4
nothing selected Basic Designer
Hull Agent Relink to Project .
MAPA Agent Sync Workspace with COS "'ﬁ%
Plant Agent

Kuva 6. Cadmatic workspace - toiminnot ja aloitus (Kuvalahde Cadmatic Help).

Plant Modeller eli malli on taman luvun tarkastelussa ja sen eri toimintoja
kuvaillaan eri esimerkkien kautta. Aloitus tapahtuu putken reitityksen eri
toiminnoilla, jonka jalkeen tarkastellaan niin attribuuttien antamista kuin myo6s

komponentin mallinnusta.
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5.1 Putken reititys ja tormaystarkastelu

Cadmatic-ohjelmassa kolmantena vasemmalla olevasta ”Piping’-paneelista
l6ytyy niin putken reitityksen tyokalut kuin venttiilien, lapivientien ja atribuuttien
antaminen (Kuva 7). Paneeleista Change ja Check/Change voidaan vaihtaa niin
komponentteja kuin linjatunnuksia. (Cadmatic Help.)

M- |

" Home layout | Piping  HVAC  CableTray  Stucuel  Documents  Took  Model

' Default B . o K be

seow T a4 e  FEPG R AR @
Default Curve N ) : .

Route Cut Join Trim Move Delete Not Fised v||| Insert Delete Slide Rotate Change || Insert Delete nsert || Attributes Change Check/

v Ends* Point* Default Branch Orientation v Change~

Pipe || Functional Descriptions || Routing Il Standard Companent || FlangeSet || Penetration|| Edit |

Kuva 7. Piping-paneeli (Kuvalahde Cadmatic).

Putken reititys on suhteellisen nopeaa muutaman harjoittelukerran jalkeen.
Erityisesti  nappainkomentojen opetteleminen mahdollistaa helpon ja
onnistuneen putken reitiyksen. Liitteessa kaksi on listattu nappaimiston

komentoja Cadmatic-ohjelmassa.
Route

Valitaan Route — Piping — Taméan jalkeen annetaan aloituspiste johonkin

nakymaan ja aloitetaan putken reititys (Cadmatic Help).
Cut

Valitaan Cut, ja kohta mista halutaan katkaista putki (Kuva 8) (Cadmatic Help).
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~. | Locate cut point =

dx: | 0.0mm \

dy: |-z5p

dz2: | g.omm

Kuva 8. Putken katkaisu (Kuvalahde Cadmatic Help).
Join

Valitaan Join ja valitaan putkien paat, jotka halutaan liittda yhteen. Kuvassa
yhdeksén olevassa esimerkisséa yhdistetdan kaksi eri putkilinjaa toisiinsa. Jos
putken systeemi ja linjatunnus ovat samoja, niin ohjelma ei tee ylimaaraisia

kyselyita siita, litetdanko putket toisiinsa. (Cadmatic Help.)

FF_Water-01 II_Water-01 FF_Water-01

Kuva 9. Putken liittdminen toisiinsa (Kuvaldhde Cadmatic Help).

Valitaan Join — Join with Miter, jonka avulla suunnittelija voi korvata olemassa
olevan kayrdn putken muotoa (Kuva 10). Tama on hyodyllinen tyokalu
esimerkisi erittédin ahtaissa tiloissa ja pakoputkien reitityksessa, jossa on

maaratyt segmentit. (Cadmatic Help.)
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Mame:

Description:

Recommended R/OD ratio:
Other radiuses:
Recommended miter angle 1:
Recommended miter angle 2:
Recommended miter angle 3:
Recommended miter angle 4:
Recommended miter angle 5:
Other angles:

Mominal sizes and radiuses:

Other nominal sizes:

Minimum distance between seams:

Example R=1.5x0D
R=15x0D Angles 30, 22.5 and 18

50.0 mm
1.500

Enabled without confirm A
30.000 A
22,500

15.000

0.000

0.000

Confirm -

Enabled without confirm

Kuva 10. Join with Miter (Kuvalahde Cadmatic help).

Move point

=
L

/\

oD

Valitaan Move point ja valitaan putkilinja, joka halutaan siirtaa joko x, y tai z-

akselin suuntaisesti (Kuva 11) . Vaihtoehtoisesti voidaan myds muuttaa

putkilinjan paikkaa putken keskilinjan mukaan tai muutaa pistetta, niin etta

sallitaan putkessa olevien kayrien kulmien muutos. (Cadmatic Help.)

| Pick object near point |

L

13
(=8
=

=

Kuva 11. Putkilinjan siirto (Kuvaldhde Cadmatic help).
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Standard Component -paneelin alta I6ytyvat tyokalut, joiden avulla voidaan

lisata ja poistaa venttiileja (Cadmatic Help).

Valitaan Insert — Add component, jolloin paastdéan valitsemaan kirjastosta

sopiva venttiili tai laippa (Cadmatic Help). Kuvassa 12 esitelyssd komponentin

valinta.
|
Select Component - Pipes
Mame of Piping Spec Example_training | w Flanges ...................... % .....
Curves
Component Class : Flanges - -
Functional Description : Blind Flange v Penetrations
) Butterfly Valves
Size: | qop . ‘
Default Flange
Blind Flange
About installation =
Joint entered first Default First Geometry Point w
ADD T
Add to end/Shorten Pipe: s
=
FIFE EMLC
SHORTEM
ﬂ_i_i F
e e
Description Flange B, 100
Rating MD 10 Attributes...
Standard DIN 2527
Material Ust 37-1

Kuva 12. Select Component - Komponentin valinta (Kuvalahde Cadmatic Help).

Change — voidaan muttaa putkilinjaa / sen kokoa tai vaihtaa komponenttia

(Kuva 13) (Cadmatic Help).

e ﬁ W Kuva 13. Change-
Attributes |Change | Check / Putken/komponentin muokkaus
* | Change-~ (Kuvalahde Cadmatic Help).

= Fipeline

Maorminal Size
Component
Component(s) Along Run

Bolt Owner

L

et

=

eset
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Esimerkiksi putken eristeen lisdaminen tapahtuu niin, ettd suunnittelijan tulee
maarittdd putkispeksit, siten etta kyseisella linjalla on tieto eristevaatimuksista.

Maaritykset l16ytyvat seuraavasti:

Enviroment — Systems and Lines, jonka jalkeen valitaan systeemi ja etsitaan
kyseinen linja (tai luodaan uusi) ja annetaan tarvittavat maaritykset (Kuva 14).
(Cadmatic Help.)

¥ 1

Edit Pipeline Data

[ oK ][ Cancel ][ Apply ][ Help ]

Piping System : 01

NolutOfSpecParts..:| 1

Specd.......vuvu e i|No Spedfication w

InsulaticnSpecl. .. :|No Specification w

Kuva 14. Edit Pipeline - putkilinjan muokkaus (Kuvalahde Cadmatic Help).

Tormaystarkastelu

Aina ennen piirustuksen tekoa ajetaan mallissa tormaystarkastelu (Loytyy
mallista: Model — Collisions kuva 15). Yleensa tama tydvaihe tehdaan vasta
piirustusten lahettamisen ja hyvaksymisen jalkeen. Silla voi kuitenkin olla
kohtalokkaat seuraukset, silla piirustusten korjaustyot ovat kalliita ja hankalia,
koska malli "ela@” joka paiva, ja usein uusia reitityksia tulee alkuvaiheessa
paljon. Jotta taltd valtyttaisiin, suunnittelijan tulee tehdd térmaystarkastelu,

ennen kuin han aloittaa tydkuvan teon. (Cadmatic Help.)

nts Tools Model

‘ O @ Kuva 15. Térmaystarkastelu
(Kuvalahde Cadmatic help)
Collisions Tasks Groups Run
L Test Two Sets for Collisions cript
Case Based Collision Control
Collision tests
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5.2 Rakenteet

Suunniteltaessa turkki- ja terésrakenteita tulee aina lukea mahdollinen
suunnitteluohje  virheiden  minimoimiseksi.  Suunnittelijan  pitééd luoda
konehuoneesta sellainen, etta siella jokainen laite on mahdollista huoltaa.
Liséksi sen tulee olla mahdollisimman turvallinen. Riittavat kulkuleveydet on
varmistettava ja kulkureiteille on luotava vahvistettu turkkirakenne. Nain ollen
myds turkkirakenteet tulee suunnitella huomioiden ndma seikat. Cadmaticissa
Structural-paneelin alta 10ytyvét palkkisovellustytkalut. Suositeltavaa on kayttaa
Beam Toolia, koska sen alta [6ytyy my6s muita kayttétoimintoja. Levyjen
mallintaminen  ja  muokkaaminen  Cadmatic-mallin on  suhteellisen
yksinkertaista. Insert -paneelista suunnittelija saa valittua, minka systeemin alle
levy reititetaan. Taman jalkeen valitaan, minkd paksuista levya kaytetaan.
Ohjelma antaa myo6s valikoiman kappaleen muodoista. Section-tyokalulla
voidaan muokata levyn muotoja ja tehda esimerkiksi aukkoja (Kuva 16.
Structural paneeli (Kuvalahde Cadmatic).

- Home Layout Piping HWAC Cable Tray Structural Documents Tools Model
Z2\Z R * % O XQ_ 4 &
B Insert  Trim and Change M atera Move Rotate Delete Change Ladder Stairs
Stretch = - Part System
Beam Plate Edit || Insert
‘VEd.tNew

Standard Shape

Rectangle

Circle

Rounded Rectangle

Hexagon

Octagon

Clamp

U-shape

Horizontal Owal

Q(EH>>0000 @

Vertical Oval

Cancel
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Valitaan Beam tool — Valitaan systeemi ja materiaali, jota halutaan kayttaa

esimerkiksi L-profiili 50 x 5,0 (Kuva 17) (

~

Beam Tool

Cadmatic Help).

System  : Building
Beam spec : SampleBeamSpecl

Beam:

Class i{Equal L Profile 1q

<l 5| Systeemin ja speksin valinta

Palkin valinta

L— N

Beam ‘PROFILE, L 50 x 5.0, SFS 2024, Fe 37B ’v]

Cross Section -

Rotaticn : 0.00

[Deﬁne] [ << ] [ > ]

Palkin reitityksen aloituspisteen

Seen from P1 to B2

Routing
Adjustable deviation from axis dirs 5.0

Set Qp
N~
Trim & Stretch with Plane:

| = || = || +« |

valinta ja kiertokulma

__>| Valitaan Insert Beam ja aloitetaan

palkin veto mallissa

Valitaan Set Ops, jolloin voidaan muokata

palkin paikkaa ja suuntaa

E— —— (———

[V]Modify the beam's nearer end

]
j

—— | Palkin katkaisu ja pidennys

[ Done ][ Help ]

Kuva 17. Beam Tool - palkkity6kalu (Kuvalahde Cadmatic Help).
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Cable Trays - kaapeliradat

Kaapeliratojen muokkaus on Cadmatic-ohjelmalla suhteellisen helppoa ja
vaivatonta. Suunnittelijan tulee kaapeliradoista tietdd, minka kokoiset ovat
mitkakin kaapeliratalinjat, ja mahdolisesti se, minkélaisia kaapeleita eri radat
sisaltavat. Talla tavoitellaan sita, etta tietyt kaapelit eivat voi olla tiettyjen putkien
lAheisyydessa. Suunnittelijan tulee myds ottaa eri kaapeleiden paksuudet
huomioon kaapeliratojen ohituksissa ja lapivienneissa. Osa kaapeleista on
erittain paksuja. N&ain ollen ne eivat taivu kovin hyvin. Alla olevassa kuvassa
naytetdaan erilaisia variaatioita kaapeliradan reitityksistd. Lisaohjeistusta
kaapeliradan reitityksestéa on Cadmatic Helpissa. Yleisesti ottaen konehuoneen
suunnittelijan vaikein tyd on mahduttaa kaapeliradat laivamalliin. Kaapeliradat
kaytannossa aina vaistavat putkia, jollei kyseessa ole pienet putket (esimerkiksi
alle DN 50). Jos on mahdollista, olisi hyva jo projektin alkuvaiheessa mallintaa
kaapeliradat kaavion pohjalta suoraan mallin. Talléin ne ovat siella
tilanvarauksena, joten putkireititys on johdonmukaista. Kuvassa 18 né&kyy
kaapeliratojen eri osat.

) cable tray straight piece (channel)
cable tray penetration Pl 9 : -

(equipment)

"ﬂav raiser

cable tray bend

]

cable tray straight piece (ladder)

/Cﬂble CIELLES -] Component Classes Used in Spec

- 5.1 Cable Tray Parts
cable tray branch -] Cable tray straight piece
v ; // -] Cabletray bend
-] Cable tray raiser

-] Cable tray vertical drop
miter _| Cable tray branch _
-__| Cable tray reducer (right)

.| Cable tray reducer (left)

cable tray vertical drop

Kuval8. Kaapeliratojen osat (Kuvaldhde Cadmatic Help).
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5.3 Komponentin mallinnus

Komponenttimallinnuksella luodaan malliin erilaisia laitteita, armatuureja ja
rakenteita eli niin sanottuja strukturaaleja. Sovelluksen avulla suunnittelija voi
luoda yksityiskohtaisia komponentteja. Komponentti tarkoittaa esimerkiksi
mallipumppua, josta suunnittelija voi muokata kayttdtarkoitukseensa sopivan.
Komponentit sijaitsevat niille luodussa kirjastossa. Komponentteja on tyypiltaan

kolmenlaisia (kts. kuva 19) (Cadmatic Help):

e Equipment/ Laite
e Structural / Rakenne
e Standard Component / Standardin mukainen komponentti (esim.

venttiilit)

CatalogParts Equipments Structural Components

Kuva 19. Kolme erilaista komponenti tyyppia (Kuvaldhde Cadmatic
Help).

Ennen kuin suunnittelija luo uuden komponentin, hdnen kannattaa varmistaa
projektin paallikolta, millaisia komponentteja saa tehda, silla jokaisessa
projektissa on omat kaytanteet. Lisdksi tydnjako helpottaa hahmottamaan sité,
kuka tekee mitkékin komponentit. Taman lisdksi suunnittelijan kannattaa
tutustua kirjastoon, silla on mahdollista, ettd projektissa kaytetdan jo olemassa

olevia komponentteja. Niille on tallgin luotu kaavion mukaiset tunnukset.
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Itse komponentti voi olla myos parametrinen. Silla tarkoitettaan komponenttia,
jolla voi olla monta eri kokoa ja yhdettd. Sen kayttotarkoitus ja "runko” ovat
kuitenkin  pohjimmiltaan samat. Esimerkiksi paakoneet ovat yleensa
parametrisia komponentteja niiden perusrungon ollessa samanlainen, koska ne

ovat valmistajakohtaisia. Vain niiden ulkoiset mitat vaihtuvat.

Komponentilla tulee olla sitd koskeva tunnus. Tunnus saadaan esimerkiksi
kaaviosta. Komponentille voidaan keksia myds jokin kuvaava nimitys
(esimerkiksi Component Description), jos valmista nimiketta ei ole. Tunnusta
tarvitaan, koska jokainen komponentti on oma esivalmisteensa, ja jos niita tulee
malliin vaikka nelja kappaletta, on ne nain ollen helppo kopioida ja siirtdd omille
paikoilleen. Jokainen kopioitu komponentti on linkitetty alkuperaiseen
komponenttiin, joten jos muuttaa jotakin mallissa kopioitua komponenttia, se
vaikuttaa alkuperdiseen komponentiin. Tehdessa toista lahes identtista laitetta
pienilla eroavaisuuksilla, tulee komponentti aina tallentaa eri nimella, jotta ei tule
paallekkaisyyksia ja projektikohtainen kirjasto pysyy jarjestyksessa. (Cadmatic
Help.)

Esiemerkkikuvassa 20 harjoituspumppu ja sen sisaltoa:

Frimitives

o ,\ Altributes
Description: Training pump
Equip_type: Pumps
date: 15.01.2011
Made for Project: Example Project

Crigin

Kuva 20. Equipment -laitteen sisadltéa (Kuvalahde Camatic Help).
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5.4 Attribuuttien antaminen

Attribuuttien antaminen helpottaa esimerkiksi esivalmistepukien tekoa, koska
putkelle voidaan suoraan antaa jo mallin puolella sen kasittely, putkiluokka,
koepaine ja putkipaja. Kun isometriryhma ajetaan PIPE-ohjelmaan, saadaan
tarvittavat tiedot automaattisesti nakyviin esivalmistepiirustukseen, joten niita ei
tarvitse syottaa manuaalisesti. Myos mallissa on olemassa ohjelmakoodi, jolla

voidaan antaa suoraan samat attribuutit.

Esimerkiksi luotuasi putkipaketin, jossa on kaikki tarvittava, kay viela kertaalleen
l&pi annetut ohjeet, kuten esivalmisteputkien maksimipituudet. Kun olet valmis,
voit siirtya eteenpain attribuuttien antamiseen. Jokaiselle systeemille on aina

oma kasittelynsa ja putkiluokkansa.

Yleensa tilaaja ilmoittaa kyseiset asiat omilla listoillaan ja nain ollen niita pitaa
noudattaa. Aluksi annetaan putkille laivakohtainen lohkotunnus ja sen
asennusjarjestys, joka on aina telakkakohtaista. Tamén jalkeen voidaan lisata
muut attribuutit. Valitse mallista Piping ja sen alta Attributes. Seuraavaksi valitse
putket, joille haluat antaa attribuutit, jolloin ohjelma kysyy, valitaanko koko putki
(yleensd kylla). Sen jalkeen valitset listalta Pipe-komennon, jolloin malli
automaattisesti tietdd, ettd kyseessd on esivalmisteputket. Se kysyy

automaattisesti esimerkiksi seuraavat tiedot:
Putkiluokka (Pipe class)

Kasittely (Treatment of pipe)

Koepaine (Test pressure)

Putkipaja (Workshop of prefabricate pipes).
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Voit aina tarpeen mukaan liséata eri attribuutteja tai mahdollisesti poistaa niité.
Suunnittelijan tulee aina ottaa selvaa, mitkd attribuutit ovat tarpeellisia antaa,

jotta ne nakyvat niin mallissa kuin myds esivalmistekuvissa.

Alapuolisessa kuvassa 20 nédkyy, miten voidaan antaa venttiilille erilaisia
attribuutteja. Tassa tapauksessa attribuutit ovat venttiilin positio Id ja

operointilampdotila (Cadmatic Help).

Object to edit attributes

Valve Position Id (vpo) V112

Operation Temperature (opT) &0

[ Select Attribute... I [Assign from Class... ]

Kuva 21. Attribuuttien antaminen (Kuvalahde Cadmatic Help).

Tehtdessa esimerkiksi preliminaariobjekteja on niille my6és hyva antaa
jonkinlainen kuvaus (esimerkiksi Fuctional Description). Kuvassa 21 on

esimerkki preliminaarilaitteesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Nieminen



43

Valitaan Layout — Equipment — Insert Inline ja valitaan joko box, vessel tai unit
(Kuva 22) (Cadmatic Help).

-

Preliminary Equipment

Specify dimensions for the preliminary model of the "equipment”. W
The center of gravity will be at the center of the boz.

(L}: Length of box 1000
(W}: Width of box 500
(H}: Height of box 250

(b} : Height of legs (foundaticm} | 50

Total mass 100.0 kg

I Ok l [Cancel]

Kuva 22. Prelimin&érilaite (Kuvaldhde Cadmatic Help).

Kun tietueet on annettu, tuodaan laite malliin ja annetaan sitd koskeva
komponenttitunnus. Taméan jalkeen annetaan mahdollinen attribuutti kyseiselle
laiteelle kuvamaan sitd. Valitaan Layout — Attributes ja valitaan Select
Attributes tai Assign Attributes — esimerkiksi valitaan Functional Description

(Cadmatic Help).
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5.5 Ryhmien luonti

Ryhméat ovat tékeitd, silla niiden avulla kokonaisuuksien hallinta on
huomattavasti helpompaa. Erilaiset ryhméat helpottavat suunnittelutyota
esimerkiksi silloin kun tehdaan valmiita tyokuvia. Silloin tiettyjen laitteiden,
putkien ja rakenteiden visualisoiminen on huomattavasti helpompaa.
Periaatteessa jokainen systeemi muodostaa oman ryhmé&nsa, mutta

suunnittelija voi luoda tarpeidensa mukaan monta omanlaistaan ryhmaa.

Valitaan Tools — Groups. Taman jalkeen ohjelma kysyy, minkd niminen ryhma
luodaan. Ryhméan nimi voi olla sen piirustuksen nimi, jota tehd&&n, tai jokin
ryhmaa kuvaava nimi. Paasantdond on kuitenkin se, ettd tarvittaessa myos
muutkin suunnittelijat projektissa tietaisivat, minkalaisesta ryhmasta on kyse.
Taman jalkeen valitaan objektit, jotka halutaan lisatd ryhmaan. Ryhmaa voi aina
tarvittaessa muokata eli siihen voi lisata tai siitd voi poistaa objekteja (kts.
kuva23). (Cadmatic Help.)

Group: Stair_003

Group: Stair_002

Kuva 23. Ryhmia ja niiden erilaisia variaatioita (Kuvalahde Cadmatic Help).
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6 PIPE-OHJELMA

Pipe-ohjelman avulla suunnittelija voi luoda aksonometrisia putkikuvia el
esivalmistepiirustuksia. = Modeller-puolella  putket on tehty  omaksi

isometriryhmaéksi, jolloin niille on maaritetty oma esivalmistenumero eli spooli.

Valitaan Drawings — Create Isometrics, jolloin avautuu seuraavanlainen

paneeli (kts. kuva 24) (Cadmatic Help).

Assign Cbjects

Deassign Objects

Define Spools

Options

Attach Drawi
ch Brawing Advanced Export Settings

1 !
Flgld 'u'e.ldextra Lengths View Settings
Edit Attributes ]
Run Pipe
Rename Query Objects
Delets Help
Piping Isometrics

[ Groups ] [ Modify ] ’ Drawings l ’ Manage l ’ Tools

Create Pipeline Isometrics

Create Isomefrics D Several Sy Check Out Isometric Groups

Chedk In Isometric Groups

Status Drawing Mod Delete Isometrics
E ISOEK'SE Createﬂ_lpdate Isometric Drawings 40 Check Cut Obje-:is
Work with Isometric Drawings Check In Objects
Request Ownership
Selection Entry Information Relinguish Cwnership

Kuva 24. Isometriryhman luonti (Kuvalahde Cadmatic Help).
Valitaan Create Isometrics ja annetaan sitd koskeva piirustusnumero.

Taman jalkeen valitaan Modify ja Assign Objects, jonka jalkeen valitaan
isometriryhm&an halutut putket mallista (Cadmatic Help) .

Valitaan Modify ja Define Spools, jonka jalkeen paastddn tekemaan

esivalmistenumerointi (kts. kuva 25) (Cadmatic Help).
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-

i
Piping Isometrics
Groups ] [ Madify ] ’ Drawings ] [ Manage ] [ Tools ]
Assign Objects
Deassign Objects
System: T — 't [5everal Systems
5 Drawing fktach Drawing Graup MrIte.,. | MNr Spoals
FRESHW1 Figld Weld/Extra Lengths iIFRESH W1 Pipeline 7
Edit Attributes
Rename Define Spools
r N Fo spool
L - =
L, _lsoView E]@ o0l
noz
003 ’ Mew Spool ” Delete Spoal ]
nog : :
Wk ’ Assign ” Deassign ]
nog
o1 @ |

Kuva 25. Define
Cadmatic Help).

Valitaan Drawings

Spools - esivalmisteputkien maarittdminen (Kuvaldhde

— Create/Update Isometric Drawing, jonka jalkeen

lahetetaan isometriryhma Pipe -ohjelmaan ja avataan itse ohjelma (Cadmatic

Help). Kuvissa 26 ja 27 esittelyssa itse Pipe-ohjelman aloitus.
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Cadmatic Desktop - 6.0.6 = B X
[ object [ Edit |[ Hep |
C:/Cadpro/STX Viking/junieminen.wsp -
4 @ >
Parent-» PM_NL Pipe plotspool

Kuva 26. Cadmatic desktop - Pipe-ohjelman aloitus (Kuvaldhde Cadmatic).

@ Isometric Drawing—s: All Isomet

New . ( Columns:  Joometres < [ view
All lsometric Dlrawings Hierarchy Object System name Docun
All Spool Drawings -
... My Isometric Drawings
By Status -

11 Under Work

-.[] Design Completed
] Checked

-] Sent to Customer
L. Appraved by Customer

Kuva 27. Isometripiirustukset (Kuvalahde Cadmatic).

Valitaan oikea piirustus ja hiiren oikealla nappaimella lista Spools — Manage
Spools, jonka jalkeen ohjelma alkaa luomaan aksonometrisid putkikuvia, joissa
voi vierahtdd hetki esivalmistekuvien maarasta riippuen (Cadmatic Help).
Taman jalkeen valitaan Automatic Annotation ja kaikki kyseiset
esivalmistekuvat, jolloin ohjelma automaattisesti luo putkille mitoitukset ja
selitekentat kuviin (Cadmatic Help). Kuvassa 28 putken geometria aksonometri

kuvassa.
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Dimension

[GROUNC LEVEL LIF 4000 |

CutMumber [ GROUND LEWEL UP 5081 |

2, __—Inangle

Weld Label PartMumber

g41% E LINE 1
422 N UME &
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Kuva 28. Esivalmisteputken geometria ja sen liitannaiset (Kuvalahde Cadmatic

Help).
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Yleensa suunnittelija joutuu muokkaamaan kuvantoja automatiikasta

huolimatta. Kuvien kasittelyjen jalkeen ovat esivalmistekuvat valmiit. Kuva 29 on
esmerkki esivalmistekuvasta ja piirustuksen liitAnnaisista.

‘ View Direction Label | | 3D View Attachment ‘ ‘ Material List
J/
s - e
|,.' o n,.. v |..-|.
h . . KT o
g ] OHE f:-
; a ::ls?l:(' o
f'? ! E e
=
N
_,:_; N 5022 W Line_B
e e BO50 M Line_2

akeE

PartPoint
-

ATET4 ELine_A

10233 5 Line_1
25881

‘ Conrdinate| | F'UiﬂliTﬂEI |

‘ SllE foEulislEE ‘ HeaderTag |TitIeE|0:-c ‘ | HeaderTag |

Kuva 29. Valmis esivalmistekuva (Kuvaldhde Cadmatic Help).
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/ EBROWSER 3D -KATSELUOHJELMA

Ebrowser 3D -katseluohjelman avulla voi tarkastella niin valmista kuin
keskenerdistd mallia. Ebrowser 3D -katseluohjelman luonti on hyvin
yksinkertaista, ja myds sen kayttd on suhteellisen vaivatonta ja helppoa. Se
antaa hieman selvemmaé&n ja paremman kuvan laivamallista kuin itse Plant
Modeller eli 3D-malli. Sen avulla voidaan myds nayttdd asiakkaalle mallin
kokonaistila ja puuttuvat osat. Ebrowser-ohjelman avulla voidaan tarkastella eri
kokonaisuuksia, kuten koneikoita ja rakenneyksikoitad eri lohkoalueittain. Se on
myos aloittavalle suunnittelijalle erittéin kateva tyokalu, silla sen avulla nakee
mahdolliset térmaykset. Lisdksi rungon hahmottaminen helpottuu. Aloittavalle
Cadmaticin kayttajalle Ebrowser on enemman "mita tuli tehtyd” -ohjelma ja
kokeneemmalle kayttajalle se on ehdoton tydkalu paivittaiseen laivamallin
tarkasteluun, silla malli muuttuu ja tayttyy eri laivan systeemeista jatkuvasti.

Kuvassa 30 Ebrowser-ohjelman aloitus Cadmatic-mallissa

| =
~ U - as

Twb&S - - 4
File Home Layout Piping Ducting

Cable Tray Structural Documents Tools

Rk %y o, il
Check Cancel Check | Reguest Relinquish Lload Manage Active Control Point Imports Export MDL || eBrowser Nisualization Project

Out CheckOut In Updates - Area ~ Objects »+ Access ~ | Clouds - . Files » | {Model ~ Sets ~ Follow Up
B Checkouts Ownevshl;_) Tools Content Publish

Kuva 30. Ebrowser-ohjelman aloitus mallissa (Kuvaléahde Cadmatic).
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8 PIIRUSTUKSEN LUONTI

Cadmatic 3D -ohjelman piirustuspuoli on periaatteessa aivan oma "yksikkonsa".
Manuaalissa tullaan kdymaan vain sen perustoiminnot, jotta piirustuksen luonti
alkuvaiheessa olisi mahdollisimman helppoa. Suurimmat ongelmat yleensa
uusille Camaticin  kayttajille tulevat kuvantojen luonnissa ja niiden
visualisoinnissa. My0s ohjelman kankeus mitoituksissa ja labeloinnissa eli osien
nimityksissa voi olla hankalaa. Kuten aikaisemmin totesin, kuvannot ovat
linkitettynd suoraan mallin kautta. Nain ollen satunnaiset paivitykset ovat

todennéakoisia ja siksi "turhilta” visualisoinneita ei valtyta.

Suunnittelijan on hyvad jo alkuvaiheessa piirustusta antaa mahdolliset
kenttatiedot arkille, jotta lisatessa uusia sivuja ndmé& samat tiedot ovat joka

sivulla.
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8.1 Aloitus ja tutustuminen piirustuspuoleen

Piirustuksen aloitus alkaa mallin valikosta Documents ja alahakemistosta
valitaan Drawings.Tamén jalkeen avautuu uusi ndkyma, josta voi luoda uuden
piirustuksen tai hakea jo olemassa olevan, ja ottaa sen omistajuuden itselleen
(check out -komennolla). Jo olemassa olevaa kuvantoa padsee muokkaamaan
painamalla hiiren oikeanpuoleista nappainta ja valitsemalla Edit. Uutta
piirustusta luodessa avautuu nakyma, jossa valitaan arkin koko ja annetaan
mahdollisia tdydennyksia otsikkotauluun ( mutta sen voi myds tayttaa
piirustuspuolella paavalikon alta Pages — Edit Titles and Rows).Piirustuspuolen
aloitusnakymana on itse tydarkki ja sen paalle ilmestyy p&a&paneeli, josta kaikki
tarvittavat toiminnot tehdaan. Paapaneelin saa aina nakyviin painamalla hiiren
oikeanpuoleista nappainta Kuvassa 31 on esitelty piirustuspuolen

aloitusnakyma. (Cadmatic Help.)

New Columns:  getails - View

'_l:| All Drawings Object Support Pad Modification time Modified by Checked out Check outtime Checked outby Owned by
-1 Ry [ sPIROT - 301042 15:02 Juha Mie..  Ves 301012 1503  Juha Nieminen  Root server

Kuva 31. Piirustuksen aloitus (Kuvalahde Cadmatic).
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Taman jalkeen voidaan valita New -> Drawings, jolloin saadaan valittua arkki ja
annettua piirustuksen tiedot. Name-kenttddn annetaan piirustusnumero ja
valitaan taulukosta Sheet eli arkin koko. Attributes-kenttéaan (Select Attributes)
voidaan vapaasti valita ne kentét, jotka halutaan tayttda ennen piirustuksen
avaamista. Yleensa jo projektin alkuvaiheessa administraattorit maarittelevat
taytettavat kentat. Otsikkotaulun tayttdmiseen on omat sdantonsa ja siihen
palataan luvun edetessd. Kuvassa 32 esitetdén, kuinka luodaan uusi arkin

piirustus. (Cadmatic Help.)

Create New Drawing

Mame

ICGD (how to process bill-of-material)
@ iso_Al Al Iso sheet with BOM and sep. cut list

Attributes

Select Attributes

| ok | | Hep | | Cancel

Kuva 32. Piirustuksen luonti (Kuvaldhde Cadmatic).
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Piirustuksen otsikkotaulu

Jokaisella piirustuksella on oma otsikkotaulunsa. Ne on muotoiltu Cadmaticissa
niin, etta jokaisella projektilla on omannakoisensa otsikkotaulu ja sen telakan
nimi, jonne kuvat luovutetaan. Alla olevasta kuvasta 33 on kerrottu olennaiset

osat otsikkotaulusta.
1.) Piirustusnumero
2.) Piirustuksen nimi
3.) Skaala
4.) Piirustuksen tekija
5.) Piirustuksen tarkastaja

6.) Piirustuksen on hyvaksynyt

7.) Revisioden tiedot 3 2

4

- CAD

WATIC [

Kuva 33. Otsikkotaulu (Kuvaldhde Cadmatic).
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Piirustuspuolen paapaneeli

Tassa osiossa kaydaan lapi piirustuspuolen yleisimmat toiminnot. Alapuolisessa
kuvassa 34 on esitetty itse pa&paneeli ja vieressd kuvaus sen yleisesta

siséllosta (Cadmatic Help.)

Annotate Views Nakymien sisallon taydentamista eli nékymien annotointia

Annotate Page Arkin siséllén taydentamista eli sivun annotointia

Browse Page Sivun esikatselu

Views » Néakymien luonti ja niiden siséllén muokkaamista

Pages r S Sivun sisallén asetukset ja niiden muokkaus

Bill of Material r > Niin kutsuttu BOM ryhma. Saadaan annettua ryhmélle materiaalilistaus
Settings k Arkin yleiset asetukset.

Tools k Tyodkalut sivun siséllon ja nakymien kokonaisuuden hallintaan

Edit Drawing Header Data Otsikkotaulun muokkausta ja kenttien lisaysta

Revision Table * Revisiotaulokon lis&édminen tai vanhan muokkaus

Output Plots & Lists

Piirustuksen tulostaminen

EKF":'”: Document Piirustuksen muuntaminen esim. DWG- tai PDF-muotoon
Save =>| Yleiset tallennukset ja paivityksen vastaanottaminen mallista.
Save & Update <—— . . , R .
P Piirustuksen omistajuus voidaan my®ds luovuttaa painamalla” Check In”
Check In <—]
Painettaessa” Close” ohjelma kysyy, halutaanko ty6 tallentaa, jos nain
Cloze

ei ole viela tehty

Kuva 34. Piirustuspuolen paépaneeli (Kuvalahde Cadmatic).

Askeisten yleisten toimintojen alla on myds monta muuta komentoa ja
toimintoa, joilla voi muokata nakymia ja tuoda sivulle esimerkiksi Autocad-

ohjelmasta tehtyja detail-kuvia.
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8.2 Nakymien hallinta ja visualisointi

Nékymien luominen on suhteellisen vaivatonta, kun taas visualisointi voi olla
ongelmallista uusille kayttajille. Tyokuvaa tehdessa on hyva kerrata kuvantojen

suhteet arkilla ja miettia, mika on jarkevin ja luettavin ulkoasu piirustukselle.

e Karttakuvannoille:

o 1:100

o 1:50

o 1:25

o (1:75 tarvittaessa)

o (1:30 tarvittaessa)
o Leikkaukset:

o 1:25

o 1:20

o 1:10

o (1:5 erilliset detail-kuvat)
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Nakymien luonti

Niin kuin on jo todettu, piirustuspuolen nékymat tuodaan mallin puolelta.
Nakymia voi luoda valmiilta pohjalta tai kustomoida itse. Myds yksittaisten osien
tuonti arkille on mahdollista. Kuvassa 35 naytetdaan, miten paastdan kuvan
luonnissa alkuun. Valitaan komento Views ja alakomento Drawing Views.

(Cadmatic Help.)

Annotate Views

Annotate Page

Browse Page

Views 3 Drawing Views

Kuva 35. Nakymien luonti (Kuvalahde Cadmatic).

Taman jalkeen avautuu nédkymien hallintatytkalu:

Status Page Number

Kuva 36. Drawings Views - piirustuksen nakymaét (Kuvalahde Cadmatic).

New-komennon alta luodaan haluttu nédkymé. Se voi olla Default Views tai
Custom Views. Custom Viewsin ainoa eroavaisuus Default Viewsiin on se, etta
suunnittelija voi halutessaan maarittda katselupisteen tai alueen koon itse.
Namat samat toiminnot l6ytyvat myds Default Views -komennon alta ja siksi
aluksi onkin suositeltavaa kayttaa sita. Views Limits -komennon alta voidaan

maarittad, halutaanko nayttd&d koko suunnittelualue vai tiettyja osia siitd. Myos
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vain tietyt systeemit ja objektit voidaan valita. Piirustuspuolen ndkymien hallinta

toimii lahes kaytannodssa samalla tavalla kuin mallin nakymien hallinta (kts. kuva
37). (Cadmatic Help.)

Create  View name Type View direction Lighting style
Top_D1 Wireframe ~ (dx=0,dy=10dz=1) Single Light
Fr_5B_D1 Wireframe ~ (dx= 0, dy=-1,dz=0) Single Light
Fr_Ps_D1 Wireframe ~ (= 0,dy=1dzr=10) Single Light
Fr_Aft_D1 Wireframe ~ (dx=-1dy=0,dz=0) Single Light
Fr_Fore_D1 Wireframe ~» (dx=1dy=0,dz=0) Single Light
Axol_D1 Wireframe ~  -120 Beta: 39 Double Lights
Axo2_D1 Wireframe -~  -60 Beta:  3p Double Lights
Axo3_D1 Wireframe -« 60 Beta: 39 Double Lights
Axod_D1 Wireframe =~ 120 Beta: 3p Double Lights

View Limits: Design area limits -

Line Attribute Style: Browse

| 0K | | Cancel |

Kuva 37. Create Default Views - Kuvantojen luonti (Kuvalahde Cadmatic).

Kun haluttu nakyma on luotu, voidaan se tuoda arkille komennolla Pages —
Assing View to Page. Tuodessa nédkymaa arkille voidaan maarittdd samalla
kuvannon suhde painamalla I-ndppéaintd — Set Scale of the View. Jos
suunnittelija huomaa, ettd kyseisen kuvannon rajat ovat vaarat eli tarvittavia
asioita ei nay tai rajat ovat lilan suuret, voidaan Drawing Viewsin alta valita
Properties. Sen avulla voidaan maarittda uudelleen ndkymien rajoja ja syvyytta.
MyoOs katselupisteen suunnnan voi tarvittaessa vaihtaa. Valitsemalla Pipe
Centerlines — Show saadaan putkille tarvittavat keskilinjat nakyviin (kts. kuva
38). (Cadmatic Help.)
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X 219157.0 mm

View Direction

383284 mm

D 0

Up Vector

D 0

Lirnits

Umin:  _24311.4 mm
Vmin:  _15403.7 mm

243114 mm

| | Whole Model |

15403.7 mm

Depth

Wmax: 379284 mm

Projection Type

Pick...

@ Parallel () Perspective

Pipe Centerlines

Visualization accuracy of arcs vs, scale

Compute accuracy as 0.04 x scale

| Visualization.. | | Color Style..

| | Line Attributes... | |

Lights...

J{

() View will be regenerated later

Preview

@ Regenerate view on OK

[ Draw Box ” Select Set... ”

Draw Set ]

Kuva 38. Nakyman rajojen muokkaus (Kuvaldhde Cadmatic).
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Nakymien visualisointi

Nékymien visualisointi on yleensad aikaavievaad. Erityisesti monen sivun
tyonkuvat ovat tydlaita hallita. Ongelma on yleensa se, mita naytetdan missakin
leikkauksessa. Oli kyseessa mikd tahansa piirustus, on erityisen tarkeaa, etta
suunnittelija on tehnyt kuvannoiden sisallostd ryhméan, johon ne siséltyvat.

Talloin visualisointi on huomattavasti helpompaa.

Visualisoinnin tyokaluna voi joko kayttaa Visualization Controlia tai Revision
Controlia. Tassa luvussa tarkastellaan Visualization Controlin toimintoja ja
lisatietoja ja apua Revision Controlin toiminnoista Cadmatic Helpissa.
Visualization ja Revison Control ovat toimintoja, joiden kayttdminen saman
nakyman visualisointitydkaluina kumoavat toistensa toiminnot. Siksi onkin hyva
valita kumpaa tybkalua kayttaa, jotta nailtd ongelmilta valtyttaisiin. (Cadmatic
Help.)

Visualization Control -paneelin alta 16ytyvat tarkeimmat komennot nakymien
hallintaan kuten (1) Visualize Objects in a Set, (2) Re-visualize Set into Views ja

(3) Erase objects in a Set. Maaritelmat: (Cadmatic Help.)

1.) Maaritellaén, mitd mallin objekteja naytetddn kyseisessa kuvannossa.

2.) Komennolla voidaan tuoda jo visualisoituun nékymaan lisaa objekteja
mallista.

3.) Voidaan poistaa joko yksittaisia objekteja tai kokonaisia systeemeja

nakymista, joita ei tarvita kyseisessa piirustuksessa.
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8.3 Esimerkki piirustuspuolen ongelmista

Seuraavaksi kaydaan lapi toimintoja, joita laivan konehuoneen suunnittelija voi
kohdata kayttaessdaan Cadmatic-ohjelmaa (Haastattelun tulokset 2013).

— Pakoputken esivalmistekuvien tekeminen

Pakoputkien mallintaminen Cadmatic-ohjelmalla voi osoittautua
luultua vaikeammaksi, koska eritysesti esivalmisteiden luonti ei
onnistu PIPE-ohjelman avulla. Taman vuoksi esivalmisteet luodaan
piirustuspuolella. Tam& prosessi vie aikaa esivalmistekuvien

luonnissa.

Ongelmia esivalmisteputkia tehdessa:

1.) Segmentista saa kiinni vain putken keskilinjasta
2.) Tyovarat pitaa piirtaa kasin

3.) Materiaalit pitda laskea kasin. Cadmatic antaa putkipituuden

segmentin pisimman kyljen mukaan eik& se huomioi tyévaroja.
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T ey L~ PIPE
| CUTTINGS

600
611

036L004

219.1x2.5

Kuva 39. Esimerkki pakoputken esivalmistekuvan mitoituksesta (Kuvaldhde
haastateltavan esimerkki esivalmistekuvasta).
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9 LOPPUYHTEENVETO

Tyon tavoite on kaytannon tyohon keskittyvdd. Sen tarkoituksena on antaa
uudelle suunnittelijalle lahtokohtia ohjelman kayttéon. Tyon keskeisimmat
tavoitteet olivat Cadmatic 3D -ohjelman kayttdjien kokemuksien keruu
ohjelmasta, ja taman saadun tiedon hyddyntaminen laivan konehuoneen
suunnittelun kehittamisessa. Opinnaytetyon tavoitteena oli esitella Cadmatic
kayttajille Cadmatic-toimintoja tiivissd muodossa laivan konehuoneen

suunnittelusta.

Paattotydssani olen saanut haastatteluiden avulla lisdtietoa Cadmaticin
paivittdisesta kaytosta, silla jokaiselta vastanneelta tuli rakentavia mielipiteita
Cadmaticista. Ennen kaikkea kehitysehdotuksia tuli Kkiitettdvasti. Manuaalin
tekemisessa vaikeinta oli se, ettd Cadmatic ohjelmana on niin laaja ja
sovelluksia on paljon. Kayttajille tukena loytyy sdhkdinen Cadmatic Help, joka
perussisalloltadan on erittain kattava. Nain ollen manuaali onkin linkitetty
vahvasti Cadmatic Help -tyOkaluun, jossa yksinkertaisimmat toiminnot on jo

esitelty.

Manuaalin péaasisaltd keskittyy Cadmaticin piirustuspuoleen siksi, etta
mallinnuksen lopputuloksena on tuottaa dokumentaatiota aina sille telakalle,
jonne tyota tehdaan. Putken reitityksen ja yksinkertaisten terasrakenteiden
luomisen uusi suunnittelija oppii nopeasti, mutta tydtunneista eniten aikaa vie
tyokuvien luominen. Piirustuspuoli on sisalléltddn suhteellisen samanlainen
projektista riippumatta, ja siitd oleva dokumentaatio on vahaisempaa kuin

esimerkiksi mallin tai isometriryhmien sisallésta.

Manuaalissa on yleensa Kkerrottu yleispateva kuvaus siitd, miten laivan
konehuonetta tehd&an, jotta uudelle suunnittelijalle muodostuisi siita riittava
kasitys. Cadmatic-ohjelma 3D-malleineen ei aina kerro sitd, millainen laivan
konehuone todella on. Suurin haaste aloittavalle laivasuunnittelijalle on
kaytdannon kokemuksen puute yhdistettyna ohjelman sisaltéon. Myods kokenut
suunnittelija ei aina pysty huomioimaan ohjelmalla, miten kaytdnndssa tyo

tullaan tekemaan.
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Nain ollen valmistussuunnittelusta vastaavan telakan kordinaattorin seka
projektipdallikdn roolit ovat erityisen suuria laivamallin kehityksen edetessa.
Valmistussuunnittelun suurin riskitekija on liika informaatio, josta taytyy saada
juuri se oikea sisaltd kayttoon. Tulevaisuudessa yhdeksi suurimmista haasteista
tuleekin informaation kasittely eri teitse ja sen soveltaminen suunnittelijan
omaan osaamiseen. Kilpailuaseman sailymisen takaa ennen kaikkea se, etta
uusille suunnittelijoille annetaan riittdva koulutus ja tietotaito tulevaisuutta

ajatellen.
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LAHTEET:

Cadmatic Help (Cadmatic Qy)

Cadmatic manuaali versio 4.0 - Nupas Cadmatic (CAD/CAE/CAM) Piping Software 4.0 version
(Cadmatic Oy)Cadmatic Help (Cadmatic Oy)

Hakkinen, Pentti 1994. Laivan koneistot. Teknillinen korkeakoulu: Otanniemi

Hakkinen, Pentti. Laivan koneistot ja putkistot -kurssimateriaali. Turun Ammattikorkeakoulu:
Turku

Hakkinen, Pentti 1994. Laivan putkistot. Teknillinen korkeakoulu: Otaniemi

PSK Standardisointi, Putkiluokat — Pipe Classes, PSK- kasikirja 7, 2.painos
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Liite 1.

Lapileikkaus eri suunnittelijoiden nakemyksista Cadmatic 3D -ohjelmasta. Saatu

palaute kaytetaan hyvaksi manuaalia luodessa.

Haastattelu on muodoltaan vapaamuotoinen ja koostuu suunnittelijoiden omista

mielipiteista Cadmatic-ohjelmasta ja sen parannuskeinoista.

Kysely Cadmaticin kayttokokemuksista suunnittelutyossa

1.) Kuinka monta vuotta olet kayttdnyt Cadmatic -ohjelmaa ty6ssasi?

2.) Kerro omin sanoin Cadmaticin hyvistd ominaisuuksista ty6ssasi?

3.) Kerro omin sanoin Cadmaticin huonoista ominaisuuksista ty6ssasi?

4.) Soveltuuko Cadmatic hyvin laivan konehuoneen
suunnitteluun...(perustele vastauksesi)?

5.) Muuta...?
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Liite 2.

Listaus Cadmaticin yleisimmista ndppaimiston pikakomennoista:

Nappaimisto Toiminto / Kuvaus

5 pPaalla/Pois paalta u-
suunta

6 Paalla/Pois paalta v-
suunta

Crtl+2 Paalla/Pois paalta 2D
Osuma

Alt+x/y/z Lukitsee kyseisen

akselin suunnan

Alt+3 Katselukohta
nakymassa
Shift+3 N&kyman syvydeen
maaritelma
Q Lahin kiinnityspiste

Lisaa pikanappain komentoja Cadmatic Help.
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