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Onko 3D-suunnittelu muuttunut?
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= 3D-suunnittelu ei sinansa ole muuttunut melkein 40 vuodessa
— jarjestelmat ovat nopeampia ja edullisempia

— 3D maailma on tullut tutuksi suunnittelijoille

— Katselmointi on helpottunut

Suunnittelun vaatimien muutostoiden Iapivienti on yksinkertaisempaa

" Tulosteet saadaan helpommin

— toisaalta tulosteiden tarve vahenee esimerkkina reitti- ja tasopiirustukset

= Tiedon- ja 3D-mallien siirto toimii paremmin eri suunnittelualojen valilla

— onko kuitenkaan viety ja harkittu loppuun saakka?
= Erilaiset laitteet ja varusteet yms. saadaan toimittajilta 3D-malleina

= Katselmointi on yksinkertaistunut
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Kaytettavan 3D-jarjestelman valinta

= Onko tuotantolaitoksella kaytossa 3D-jarjestelma?

= Tukipalvelut valitulle jarjestelmalle

= pystyyko tuotantolaitos hallinnoimaan mallia, vaihtoehtoja on useita
— tilaajan kaytossa oleva jarjestelma
— tilaajan edellyttama jarjestelma, jota suunnittelija yllapitaa
— suunnittelijan valitsema ja yllapitama jarjestelma

— onko tulevaisuudessa osaamista hyodyntamaan mallia ja kuka hallinnoi ja yllapitaa jarjestelmaa
= Kustannukset jarjestelman kaytosta
= 3D-jarjestelmat eivat ole yhteensopivia
= Mallinnus perustuu tiedonsiirtoon ja erilaisen lahtotietoaineiston laatiminen kannattaa
minimoida

= Mika on projektin vaihe, onko kyseessa suunnittelu- tai toteutusvaihe?
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Kaytettavan 3D-jarjestelman valinta

m  Sovittavia asioita suunnittelujarjestelman kayttoonotossa ovat esimerkiksi:
=  yhteisen suunnittelumallin hallinnointi ja yllapito seka mallin sijaintipaikka
= kaytettavat ohjelmistot ja niiden versiot seka ohjelmistojen tietokantaversiot
= ohjelmistolisenssien hallinta ja kustannuksista sopiminen
= kaytettavat tiedonsiirtotavat, -formaatit, -protokollat ja -yhteydet suunniteltaessa samaan suunnittelumalliin eri paikoista

®=  mahdollisen elinkaarihallinnan tuomat vaatimukset, siirtojen aikataulut seka mallien kokoaminen yhteen

= Paakoordinaatisto ja O-pisteen paikka seka kaytettavat paikalliskoordinaatistot
=  Muut vaatimukset, esimerkiksi integraatio toiminnan- tai tuotannonohjausjarjestelmaan

= Kohteen tehdashierarkia, mallinnuksen toimintatavoista on laadittava ohje, jossa kasitellaan mm. mallien
nimeamista ja sisallon jakamista eri malleihin, niihin syotettavia tietoja seka piirustus- ja luettelotuotannon
vaatimuksia.

= Suunnittelun alussa on huolehdittava riittavasta jarjestelmien testauksesta sen varmistamiseksi, etta siirrot
toimivat osapuolten valilla. Samoin toimitaan uusien ohjelmien ja ohjelmistoversioiden kanssa.

®  Tehtaessa laitosmallinnus olemassa olevaan laitokseen ("brownfield project”) korostuu tarve saada siita
paikkansapitavaa tilatietoa. Usein vanhat osuudet laserkeilataan ja saatu tieto tuodaan 3D-mallin taustalle
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3D-jarjestelman hallinta

= Usein malli on yhden suunnitteluosapuolen hallinnassa ja suunnittelun alussa sovitaan kayttooikeuksista
ja etayhteyksista. 3D-mallin hallinnasta vastaava jakaa oikeuksia mallien kayttoon sovitun kaytannon
mukaisesti. Mallinnus voidaan toteuttaa eri tavoin, esimerkiksi:

®  kaikki suunnitteluosapuolet tyoskentelevat suoraan yhteisessa mallissa samassa toimipisteessa
®  osa mallista jaetaan toiselle suunnitteluosapuolelle kaytettavaksi
= mallinnusta tehdaan etayhteyksien valityksella yhteiseen malliin

= pilvipohjainen projektinhallinta
= Etayhteyksien kaytto eri suunnitteluosapuolien valilla saattaa olla hankalaa esimerkiksi tietoturvan vuoksi.

" Toiminnan testaukseen on varattava riittavasti aikaa
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Suunnittelualojen yhteensovittaminen

= Suunnittelun alussa on kaytettava koordinaatisto ja moduulilinjat sovittava samoiksi kaikkien
suunnitteluosapuolien kesken. Suunnittelijoiden tyota yksinkertaistaa ja virheita vahentaa, kun toimitaan
samoilla moduulilinjoilla ja 3D-mallit voidaan koota yhteiseen malliin kayttaen samaa koordinaatistoa.

= Suunnittelun rajapinnat suunnittelualojen valilla on selvitettava ja sovittava, kuinka yksityiskohtaisena 3D-
malli toteutetaan. 3D-malliin voidaan lisata esimerkiksi kytkimet, laitteiden instrumentit,
maadoituskorvakkeet yms., jolloin ne saadaan mallista tuotettaviin piirustuksiin ja luetteloihin. Nain
toimittaessa suunnittelumalliin tehdyt muutokset paivittyvat tuotettavaan dokumentaatioon.

= Kun suunnitteluosapuolien piirustukset julkaistaan samasta malliymparistosta, ne ovat keskenaan
ajantasaisia.

= 3D-suunnittelujarjestelmissa on erilaisia tapoja tietojen siirtoon kaavioiden, suunnittelutietokantojen,
suunnittelujarjestelmien ja 3D-mallien valilla. 3D-malliin voidaan vieda paljon tietoja, joita voidaan
hyodyntaa esimerkiksi 3D-katseluohjelmissa. Katseluohjelmasta saadaan talloin tarvittaessa tiedot
esimerkiksi laitekohtaiset tiedot. Tietojen siirto ja jarjestelmaintegraatiot voivat vaatia merkittavan maaran
tyota ja erityisosaamista, jotka tulee huomioida resursoinnissa ja aikataulussa.
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Prosessisuunnittelun integrointi

" Prosessisuunnittelun integrointi muihin suunnittelujarjestelmiin
— tieto on pyrittava kokoamaan vain yhteen paikkaan
— tiedon maaralla ei ole kaytannossa rajoitteita
— integrointi kaavion ja mallin valilla?

— putkisto suositellaan jaettavaksi prosessiarvojen perusteella ja urakoinnin vaatimusten mukaan

= Kuinka paljon tietoa siirretaan
— kaikki prosessitiedot
— viedaanko malliin lisatietoa esimerkkina saattopiirien jakaminen?

— halutaanko varmistaa tiedon oikeellisuus? Tuleeko ongelmia tiedon hallinnan kanssa

= Projektin vaihe vaikuttaa, onko kyseessa FEL 1/2/3 tai toteutussuunnittelu
— kaikkea tietoa ei kannata valttamatta siirtaa mikali projektin toteutus on epavarma

— toisaalta suunnittelun pitaa edistyta nopeasti toteutuspaatoksen jalkeen
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Laitoksen elinkaari vs. suunnittelija

= Huomioivatko suunnittelijat laitoksen elinkaaren esim. 50 vuotta?
— uudet vs. vanhat laitokset?
— viittaukset dokumenteissa?

— kuka tekee paatokset toimintatavoista?

Kuinka dokumentaatio pitaa nimeta laitokseen?
— asiakkaan numerointi
— suunnittelijan oma numerointijarjestelma

— Molempien tiedoilla, kuinka viittaukset toisten dokumentteihin hallinnoidaan

= Miten dokumentteja hallinnoidaan laitoksella?

— isoja laitoksia on nykyaan ilman dokumenttienhallintajarjestelmaa

Miten tallennetaan dokumentit, joita ei rakennusvaiheen jalkeen kaytannossa tarvita?

— dokumentaatiota ei valttamatta kayteta enaa toteutuksen jalkeen
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Mika on natiivi?

= Mika on suunnittelujarjestelmasta tuotettavan dokumentin alkuperainen formaatti?
= Navis-malli ei ole suunnittelumalli

= KSE 2013 ei selkeasti mainitse kenen omaisuutta jarjestelma on

6.2 Tekijanoikeudet, aineiston ja tietojen luovuttami-
nen seka oikeus keksintéon

6.2.1

Elleivat osapuolet ole toisin sopineet, tilaajalla ei ilman kon-

sultin suostumusta ole oikeutta kayttaa konsultin luovuttamaa

aineistoa muuhun kohteeseen tai tarkoitukseen kuin sopimuk-

sessa on edellytetty eikd luovuttaa niita kolmannen henkilon

kayttéon.

® Standardissa PSK 2641 kasitellaan putkistosuunnittelun tarjouspyyntoa

6
OHJELMISTOT JA DOKUMENTOINTI MUUT EHDOT

Tarjouspyynndssa esitetédan vaatimukset kaytettavista ohjelmistoista ja dokumentoinnista 3D-mallin ja referenssitietokannan oikeudet kuuluvat tilaajalle.
huomioiden esimerkiksi seuraavat asiat:
suunnittelujarestelmat ja ohjelmistoversio
dokumenttien hallinta (toimittaja vai tilaaja)
dokumenttien tallennus- ja luovutusmuodot seka metatietojen syotto
ohjelmistokustannukset
tietosuojakaytanndt (tietotekniikka)
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Katselmointi

Katselmointi on oltava osa suunnitteluprosessia
— katselmointi on jatkuvaa sisaista laaduntarkkailua

— katselmointiin on varattava riittavasti aikaa

Katselmointikokoukset
— riittavasti osallistujia eri suunnittelualoilta ja kayttdorganisaatiosta
— el pideta kokouksia tarpeettomasti

— vyllapidettava listaa muutoksista ja niiden valmistumisesta

— huomioitava mallin keskeneraisyys, selkeasti kesken olevaa kokonaisuutta ei kannata kommentoida

= Katselmointi on tarkea osuus projektin laadunvalvontaa. Hyvin katselmoiduilla
suunnitelmilla valtetaan virheilta ja saastytaan lisakustannuksilta

Muutostyot aiheuttavat aikatauluviiveita
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Laitteiden ja varusteiden 3D-mallit

= Laitteiden ja varusteiden hankintavaiheessa on hyodyllista pyytaa toimittajalta 3D-mallit
yhteensopivassa tiedostomuodossa, jotta niita voidaan hyodyntaa suoraan
suunnittelumallissa. Usein toimittajilla on tarjolla tuotekohtaiset 3D-mallikirjastot.

= Yksityiskohtaisten laitemallien hyodyntaminen suunnittelumallissa voi aiheuttaa kasvavan
tiedostokoon vuoksi ongelmia. Joskus laitteiden malleja joudutaan yksinkertaistamaan
suunnittelujarjestelman omilla tyokaluilla tiedostokoon pienentamiseksi. Yleisesti 3D-
mallissa kannattaa valttaa tarpeettomien yksityiskohtien esittamista, koska ne kasvattavat
mallin kokoa. Suuret laitemallit hidastavat jarjestelman kayttda ja ne saattavat aiheuttaa
ongelmia esimerkiksi piirustustuotannossa.

= Putkistosuunnittelun alussa on yleensa kaytettavissa vain alustavia lahtotietoja. Laitteiden,
putkistovarusteiden ja instrumenttien lopulliset |ahtotiedot saadaan usein vasta viikkoja tai
jopa kuukausia tilauksesta.

= Mallissa alustavan tiedon hallinta ja korvaaminen lopullisella tiedolla edellyttaa tarkkaa
muutostenhallinnan ohjeistusta. Talla tavoin varmistetaan, etta lopullisessa 3D-mallissa on
tilausten mukaiset komponentit oikeilla mitoilla. Suunnittelumallissa voidaan esimerkiksi
varusteen, komponentin, instrumentin tai laitteen nimessa kayttaa merkintaa, jolla
osoitetaan kyseisen tiedon olevan alustava. Lopullisen tiedon saavuttua ja mallin
paivityksen jalkeen poistetaan siina oleva ylimaarainen merkinta. Integroiduissa
jarjestelmissa tietoa voidaan siirtaa osittain automaattisesti suunnittelulajien valilla
yhteisessa suunnittelujarjestelmassa.
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Putkiluokat ja putkistovarusteet

3D-suunnittelujarjestelmassa on oltava putkistomaarittelyjen mukaiset putkiluokat ja putkistovarusteet
putkistosuunnittelun kayttoon. Osat ja varusteet esitetaan jarjestelman mittakirjastoissa mittoineen.

3D-suunnittelujarjestelman putkiluokkiin lisataan vain ne osat ja varusteet, jotka ovat putkiluokkien mukaan
kaytettavissa ja joiden kaytto on projektissa sallittu. Mikali putkiluokassa on esimerkiksi erityyppisia
tiivisteita, kayria tai laippoja, on niiden kaytto ohjeistettava suunnittelijoille virheellisten valintojen
estamiseksi.

Putkiston vaatimat primaarikannakkeet
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