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The aim of this thesis is to find out the points of improvement in marine electrical design
software and to try to fix them so that the design is as automated and design-free as possible.

The thesis was made to meet the needs of Elomatic's marine electrical design. The thesis
compares database-based electrical design and traditional electrical design on a general
level. Elomatic uses two different electrical design software, CADMATIC Electrical and
AutoCAD.

With the help of software comparison, the thesis introduces the creation of electrical design
drawing, documentation, compiling a cable list and the database feature. The survey inter-
views designers at different stages of the project. Based on the comparison and the survey,
an order of priority has been compiled for the improvement proposal for Elomatic and
CADMATIC companies.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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Detail design, Valmistussuunnittelu



1 JOHDANTO

Laivan suunnitteluprosessi on monivaiheinen, ja sen tulee taytt&é eri suunnittelualojen vaa-
timukset. Suunnittelua pidetddn yhtena tarkeimpana osa-alueena aluksen rakentamiseen liit-
tyvistd toiminnoista. Suunnitteluvaiheen alussa méaritellaan aluksen kaikki tarkeimmat omi-
naisuudet, kuten aluksen mittasuhteet, rahtikapasiteetti, nopeus, vakaus, merikelpoisuus
sekd muita lainsaadannollisia vaatimuksia ja ympaéristotekijoitd. Suunnittelun suurin haaste
on ennustaa tulevia trendejd, jotta uudet rakennetut laivat pysyvét houkuttelevina vield 30—

40 vuoden jalkeen.

Lisdantyneen automaation ja digitalisaation myo6ta laivoissa séhkdntarve on jatkuvassa kas-
vussa, kasvun takia myds laivasédhkotekniikan pitéé kehittyd. Sahkontarve kasvaa varsinkin,
kun tilaajat ja varustamot keksivat uusia innovatiivisia ideoita, joilla houkutellaan asiakkaita.
Ymparistovaatimuksien myota on pyritty parempaan pakokaasupuhtauteen ja polttoaineta-
louteen, joka omalta osaltaan on lisénnyt sdhkolaitteiden ja -tekniikan maaraa. Uudisraken-
nelaivoissa tdmd tarkoittaa, ettd laivoihin asennetaan muun muassa polttoainepesureita, maa-

kaasutekniikkaa, aurinkosahkojarjestelmia.

Tulevaisuuden tarpeiden vastaamiseksi on kehitettava laivan sahkésuunnittelumenetelmia ja
tyokaluja. Laivasahkosuunnittelu sisaltdad yksinkertaisia vaiheita, jotka toistavat itseddn.
Suunnitteluvaiheita on mahdollista automatisoida erilaisten ohjelmistojen kautta seka lait-
teiden avuilla. Suunnitteluohjelmistot tarjoavat monipuolisia ominaisuuksia erilaisten tek-
nisten tyovaiheiden tehostamiseen ja ratkaisemiseen. Tietokoneavusteiset suunnitteluohjel-
mistot, jotka sisédltavat alyllisid ja automaattisia toimintoja, ovat syrjayttaneet taysin ennen
kasin tehdyt tydvaiheet. Eri suunnittelu- ja tekniikan alan yritykset ovat aloittaneet kaytta-

maéan tietokantapohjaisia ohjelmistoja tydvaiheissaan.

Tietokantapohjaisella ohjelmistolla kerdtaén kaikkien dokumenttien esiintymat ja tiedot tie-
tokantaan, jolloin kerran luodun dokumentin esiintymét on kaytettavissa muissa dokumen-
teissa tietokannan avulla. Tietokannan esiintymia voidaan kayttaa uusiksi eri suunnitteluvai-

heissa, jolloin samoja esiintymia ei tarvitse luoda uusiksi. Tietokantapohjaisen suunnitte-



luohjelmiston tekniikan hyddyntdminen laivasahkdsuunnittelussa nopeuttaa eri tyovaihei-
den edistymistd. Esimerkkitapauskohtaisesti; mikali laitteen komponenttitunnus halutaan
vaihtaa toiseen, tarvitsee muokkaus tehd& vain kerran. Taman jalkeen tietokanta huolehtii
muutoksen viemisesta jokaiseen dokumenttiin, jossa kyseinen komponenttitunnus on esi-

tetty. Tietokantapohjaisuudella voidaan taten sdéstéd aikaa ja tyoén maaréa.

Tietokantapohjaisen suunnitteluohjelmiston kaytolla tavoitellaan parannusta liiketoimin-
taan, karsivan pois turhia tyfvaiheita seka vahentdvan tyoprosessissa mahdollisesti esiinty-
vid suunnittelu- ja dokumentointivirheitd. Ty0ssé tavoitellaan 16ytaa laivasahkdsuunnitte-
luun automatisointia ja tehostamistapoja. Tydssa keskitytddn tutkimaan Elomatic Oy:ssé&
kaytossd olevien kahden sahkdsuunnitteluohjelmiston soveltuvuutta laivasahkdsuunnitte-

luun, sekd tuodaan esille uusia ndkdkantoja ja toimintatapoja.

1.1 Diplomity6n tausta

Diplomityon teettajana toimii Elomatic Oy. Yrityksen yhtend pidempi aikaisena toimintana
on ollut laivasuunnittelu. Vuonna 1970 perustettu yhtid on monialakonserninen, mutta
alusta alkaen yhti6é on ollut aktiivisesti mukana laivasuunnittelussa. Elomatic Oy:n laiva-
suunnittelu voidaan jakaa kolmeen eri osastoon kansivarustelu-, runko- ja kansisuunnittelu

seké séahkosuunnittelu. Kuvassa 1.1 on esitetty eri osastojen suunnittelualoja tarkemmin.

‘ LAIVASUUNNITTELU \

l

. '

Y
Runko- ja kansivarustelu Koneistosuunnittelu ‘ Sihkdsuunnittelu
» Runkovarustelu Koneisto- ja putki » Sdhkd
» Kansivarustelu » llmastointi » Automaatio
— Sisustus —— Kommunikaatio

Kuva 1.1 Elomatic Oy:n laivasuunnitteluosastot



Tyon tarkoituksena on tuoda yritykselle esille laivasdhkdsuunnittelun automatisointi- ja ke-
hittdimismahdollisuudet. Erityisend kohteena on Elomatic Oy:n omistama sahkdsuunnitte-
luohjelmisto CADMATIC Electrical.

1.2 Diplomityon tavoite

Diplomity6n tavoite on analysoida laivan s&éhkdsuunnittelun ohjelmistohallintaan, toiminta-
malleihin ja toteutukseen liittyvid asioita perussuunnittelusta valmistussuunniteluun ja lo-
puksi dokumentaatioon. Tyon tarkoituksena on maéarittaa asioita, joilla voidaan kehitt&a ja
automatisoida laivan sahkdsuunnittelua sekd, mihin asioihin sahkdsuunnittelun onnistumi-
sen takaamiseksi tulee kiinnittdd enemméan huomiota. Tarkastelu on rajattu séhkdsuunnitte-
luohjelmiston osalta CADMATIC Electrical (CE) ja AutoCAD (ACAD) ohjelmistoon ja lai-
van sahkdsuunnittelun osalta perus- ja valmistussuunnitteluun sek& dokumentaatioon. Perus-
ja valmistussuunnittelussa seka dokumentaatiossa keskitytdén vahva- ja heikkovirtasdhkoon,
automaatioon ei tulla syventyméan. Tarkoituksena on l0yt&a laivan sdéhkdsuunnitteluohjel-

mistoon automatisointia ja toimivia toimintatapoja seké parannusehdotuksia.

1.3 Tutkimustapa

Diplomityon tutkimustapana kaytettiin kyselyd. Kyselyyn valittiin laivasahkésuunnittelu-
osastolta suunnittelijat, joilla oli entuudestaan tyékokemusta molemmista ohjelmistoista,
néin saatiin mahdollisimman kattavaa palautetta. Tutkimus toteutettiin vuoden 2021 huhti-

kuun aikana.

1.4 Diplomitydn rakenne

Diplomityon johdannossa esitellaan diplomityon tavoite, tutkimuksen tavoitteet seka toteu-
tus. Diplomity6n teoria muodostuu luvuista kaksi — neljd, joissa kdydaan lapi sahkosuunnit-

teluprojektin aloitusprosessit, perus- ja valmistussuunnittelu seka dokumentaatio. Luvussa
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viisi tehd&é&n ohjelmistovertailua. Luvussa kuusi kasitelldan tutkimusosuus, jossa kdydaéan
1api kyselyn kysymykset ja tulokset. Luvussa seitsemén kdydaan laivasahkosuunnittelun au-
tomatisointi ja kehitysehdotukset 1api. Luvussa kahdeksan on yhteenveto tehdysté diplomi-
tyosté seké kaydaan 1&pi tutkimuksen tulokset ja mahdolliset jatkotutkimukset.

( Johdanto )

v

Teoriaosuus

¥
Ohjelmistovertailu

L 4

Tutkimusosuus

v

Laivansahkosuunnittelun automatisointi ja parantamisehdotukset

Y

( Yhteenveto )

Kuva 1.2 Tydn rakenne.
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2 TUTKIMUSMETODIIKAN ESITTELY

Tutkimustapana kaytetaan kyselytutkimusta. Kyselyssé tullaan vertailemaan kahta eri sah-
kdsuunnitteluohjelmistoa mitkd Elomatic:lla on kaytossa. Kyselyssé ei tulla yhdenvertaista-
maan eri ohjelmistoja vaan tutkimuksessa tullaan vertailemaan vanhan ohjelmiston kayton
halukkuutta ja ominaisuuksia verrattuna uuden ohjelmiston ominaisuuksiin. Kyselyssa ver-
tailtavat ohjelmistot ovat AutoCAD (ACAD) ja CADMATIC Electrical (CE). ACAD-ohjel-
misto on ollut yrityksessa kayt0ssd monia vuosia, joten ohjelma on pidemman aikaa ollut
laivasahkosuunnittelun paéasuunnitteluohjelmisto. CE-ohjelmisto on yritykselle uusi suun-
nitteluohjelmisto, vahan alle vuoden ollut kaytossa.

2.1 Aineistonkeruumenetelmat

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelména toimii l1ahinnd maéarallinen tutkimus eli kvantita-
tilvinen tutkimus. Tiedonkeruumenetelmand kaytetddn teoriaosuutta, ohjelmistovertailua
sekd kyselytutkimusta. Ohjelmistovertailu toteutettiin ennen kyselytutkimusta, vertailu to-
teutettiin ennen kyselya sen takia, ettd saatiin kyselyn laadinnan avuksi myds tutkimustietoa

pelkén teoriatiedon lisaksi.

2.2 Kyselyn tavoite

Kyselylomakkeen kysymyksien laatiminen aloitettiin méérittelemalla tavoite, mita haastat-
telussa haluttiin selvittdd. Tavoitteeksi maariteltiin saada vastaajilta mielipiteensa, kumpaa
ohjelmistoa kayttaisivat mieluiten eri suunnittelu alueissa. Toisena tavoitteena oli kysymyk-
sien avulla 16ytda ongelmakohdat mitka hidastivat suunnittelun kulkua ja tuottivat ongelmia
tai virheitd CE-ohjelmistossa. Kolmantena tavoitteena oli 10ytaa erilaiset vaihtoehdot, miten
voidaan kehittaa ja automatisoida laivasahkosuunnittelua seka mihin asioihin saéhkdsuunnit-
telun onnistumisen takaamiseksi pitdd enemman kiinnittdd huomiota Elomatic:lla ja CAD-
MATIC:lla.
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Kysymykset kysely& varten laadittiin tyon ohjelmistovertailun perusteella seka hyddyntéen
erityisesti eri sdhkosuunnitteluprojektin vaiheita. Kyselyn runko koostui viidesta eri alu-
eesta seké jokaiseen runkoon kuului kahdesta viiteen kysymysté. Eri runko kysymysalueet

olivat:

e Tyo0- ja ohjelmistokokemus

e CADMATIC Electrical -s&hkdsuunnitteluohjelman sovellettavuus ja ominaisuudet
e S&hkosuunnitteluohjelmien kayttd perussuunnittelussa

e S&hkosuunnitteluohjelmien kayttd valmistussuunnittelussa

e Muutosten hallinta ja piirustuksien valmistuminen

2.3 Kysely

Kyselytutkimus tehtiin standardoidusti valituille joukolle siten, ettd kaikki kysymykset esi-
tettiin kaikille vastaajille tdsmalleen samalla tavalla. Etuina kyselyssé oli, etté saatiin kerat-
tya laaja tutkimusaineisto ja mahdollisimman hyvin tavoitettu vastaajajoukko. Kyselytutki-
muksen haasteeksi muodostui kysymysten asettelu. Kysymysten asettelussa piti koittaa huo-
mioida, ettd vastaajat ovat ymmartaneet kysymykset samalla tavoin kuin kyselyn tekija on
laatinut ne sekd vastausvaihtoehdot ovat olleet riittavat vastaajien ndkokulmasta (Hirsjérvi
2009).

Kyselylomakkeen kysymykset perustuivat ohjelmistovertailussa tulleisiin eroavaisuuksiin ja
yleisesti laivasahkodsuunnitteluun eri osa alueisiin. Kyselyssa hyddynnettiin erilaisia kysy-
mystyyppeja. Osa kysymyksista oli monivalintakysymyksia ja osassa skaaloihin perustuvia
kysymyksia sekéd kyselyssd hyodynnetiin myos Likertin asteikkoa. Yleensd viidesta por-
taasta koostuu Likertin asteikko, asteikon perinteiset vastausvaihtoehdot ovat: taysin samaa
mieltd, osin samaa mieltd, ei samaa eika eri mieltd, osin eri mielta ja taysin eri mielta (Veh-
kalahti, 2019).
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Kysymyksen jalkeen oli avoin kohta vastauksen perusteluun. Avoimeen perustelukohtaan
vastaajien oli mahdollista tuoda esille omat perustelunsa, kuten miksi paatyivét aikaisemman
kysymyksen vastaukseen tai jos jokin oleellinen vastausvaihtoehto puuttui. Kyselyn lopuksi
vastaajilla oli mahdollisuus vapaasti kertoa oman mielipiteensa ohjelmistoista.

2.4 Luotettavuus

Kyselytutkimuksen mittausluotettavuuteen liittyy useita haasteita. Tutkimuksessa tilastolli-
set, sisallolliset, kielelliset, kulttuuriset ja teknilliset asiat vaikuttavat mittauksen laatuun ja
luotettavuuteen. Laadukkaan mittauksen saamiseksi, edellytetdan yleensa usean eri asian-
tuntijan yhteistyoté. (Vehkalahti, 2019.)

Kyselylomakkeen mittauksen laatuun vaikutettiin heti alkuvaiheessa kysymalla eri asiantun-
tijoilta neuvoja seka kyselylomake l&hetettiin pienelle koevastaajajoukolle testiksi ennen lo-
makkeen lahetysta kaikille vastaajille. Asiantuntijoiden avulla pyrittiin huomioida sita, etta
vastausvaihtoehdot olivat riittavat vastaajien nakokulmasta ja kyselyn tavoitteet tulivat esille
kysymyksissé. Testi vastausten perusteella saatujen kommenttien mukaan muokattiin vas-
tausvaihtoehtoja ja kysymyksia viela selkedmmaksi, jotta vastauksista saatiin paremmin tul-
Kittavia seké vastaajille vastaaminen oli selkedmpaa. Kyselyn alussa pyrittiin vastaajille pai-
nottaa, ettd asiakkaalta ei tule vaatimuksia laivasahkdsuunnitteluun, joten kyselyn avulla ai-

noastaan kartoitetaan suunnittelijoiden mielipiteita eri ohjelmistoista.
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3 SAHKOSUUNNITTELUPROJEKTIN VAIHEET

Laivasuunnittelu yhtend kokonaisuutena koostuu useasta eri suunnitteluvaiheesta. Suunnit-
teluvaiheita on yhteensé nelja. Laivasuunnittelu alkaa kahdella ensimmaisell& vaiheella pro-
jektisuunnittelulla ja konseptisuunnittelulla, jotka ovat paljon aikaisemmin ennen kuin tela-
kan ja tilaajan vélinen tilaussopimus on tehty. N&iden kahden vaiheen aikana neuvottelevat
tilaaja ja telakka keskenadn tulevan laivan ominaisuuksista. Neuvottelujen perusteella syn-
tyy sopimuserittely, johon on kirjattu kaikki laivalta vaadittavat suorituskyvyt, toiminnot
seka toimitusaikataulu. Sopimuksen synnyttya aloitetaan perussuunnitteluvaihe, joka kest&a
yleisesti noin 6-9 kuukautta. Perussuunnitteluvaiheen jalkeen seuraa valmistussuunnittelu-
vaihe, jonka kesto on yleisesti noin 9-12 kuukautta. Kuvassa 3.1 huomataan kuinka eri suun-

nitteluvaiheet sek& materiaalihankinnat sijoittuvat laivan valmistusprosessiin ajallisesti.

Materiaalisuunnittelu ja -hankita >

A A

h I N I
Projekti suunnine|u>> Konsepti SUUﬂﬂ'ﬁE|>>Sopimuser'rtely>>Perussuunn'rtelu>> Valmistussuunnittelu>> Osien hank'nta>> Kokoamine>
y

! :

Tuotannon suunnittelu

Kuva 3.1 Laivan valmistusprosessi (Muokattu lahteestd Kosola, 1997)

Tassa luvussa keskitytddn sahkdsuunnitteluprojektin kannalta perussuunnittelu- ja valmis-
tussuunnitteluvaiheisiin. Nama kaksi vaihetta tekevat myos eraanlaisen jaon siitd, mita kaik-

kea itse sahkdsuunnittelussa pitdd huomioida ja tuottaa vaiheiden aikana.

3.1 Projektin aloitusprosessit

Sahkdsuunnitteluprojektin aloittaessa valitaan projektille projektipaallikkd, valitun projekti-

paallikon taytyy osata johtamistaidot, suunnitella seké ohjata projektin suuntaa eteenpain.
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Projektipdallikon tehtaviin kuuluu projektin pdivittaisjohtaminen sekd hénen vastuullansa on

tavoittaa asetetut tavoitteet annetuilla resursseilla ja kustannuksilla. (Ruuska, 1999.)

Projektipaallikko avaa kaytdssa olevaan projektien seurantajarjestelmaan projektin, jolloin
projektille saadaan projektinumero ja listaus dokumenteista (Elomatic intranet). Projekti-
paallikkod ja hanen esimiehensa tekevét yksityiskohtaisen tuntibudjetin dokumenttikohtai-
sesti sekd merkitsevéat suunnittelijat ja aikataulun dokumentille.

Madrittdessd dokumenteille aloitus aikataulun projektipaallikko kay lapi lahtotietosuunnitel-
man, joka on madritelty tarjouksen tai suunnittelusopimuksen yhteydessa. Lahtotietosuun-
nitelmassa on madritelty tarvittavat lhtotiedot ja ndiden tarveajankohdat (Elomatic intra-
net). Lahtotietosuunnitelma kaydaan lapi asiakkaan kanssa tai informoidaan véahintaankin
suunnitelma-aikatauluineen. Ensiarvoisen tarkeaa projektin kannalta on saada asiakas sitou-
tumaan lahtotietosuunnitelmaan, koska lahtotietojen puutteet suunnittelun aikana mahdolli-

sesti heikentévat projektin aikataulua ja liiketoimintaa.

Projektipaallikon maarittdesséd dokumentille suunnittelijan, hén kay lapi dokumentin aika-
taulun, vaativuuden suhteessa suunnittelijan osaamisen ja muihin edellytyksiin, jonka poh-
jalta ja kokonaistilanne huomioiden valitsee dokumentille suunnittelijan. Kuvassa 3.2 on

esitetty projektipaallikon prosessikuvaus suunnittelijan valinnalle.

Projektipaallikkd

Lahtdtietosuunnitelma

Aikataulu Lihtotiedot | Dokumentin vaativuus

Suunnittelijan valinta
dokumentaatiolle

Ge rus- ja valmistussuunnittelu piirustusluettelo)

Kuva 3.2 Projektipaéllikon prosessikuvaus suunnittelijan valinnalle.
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3.2 Perussuunnittelu

Perussuunnittelussa suunnittelija tutustuu laivan sopimuserittelyyn ja siind mainittuihin
séantoihin, erityisesti epaselvat sdantokohdat tai mahdolliset muutokset sé&nndissa on selvi-
tettdva. Perussuunnittelussa on myd6s huolehdittava siitd, ettd tehdyt ratkaisut ovat telakan
kehitystavoitteiden ja kokonaisedun mukaisia. Perusuunnittelu piirustusluettelossa on méé-
ritetty perussuunnittelun (PES) dokumentaatiot ja ndiden aikataulut. Piirustusluetteloon on
merkitty eri dokumenttien suunnittelijat ja piirustuksien valmistumisen aikataulu, piirustus-

luettelo toimii suunnittelijalle apuvalineena.

Vuonna 2021 rakennetun Aurora Botnia matkustaja-autolautan tapaisissa autolautoissa tulee
perussuunnitteludokumentteja noin 800 kappaletta, josta sahkésuunnittelun dokumenttien
méaara on noin 250 kappaletta. (Kuva 3.3).

el wdsallne i)

Kuva 3.3 Aurora Botnia matkustaja-autolautta rakennettu vuonna 2021, Pituus 150 m, leveys 26 m (Wasaline,
2021)

Perussuunnitteluaineiston tarkoitus on rajata ja kuvata toiminnallisuutta séhkojarjestelmissa
ja ominaisuuksia siten, etta ratkaisut tayttavat luokituslaitoksen vaatimukset seké laivan so-

pimuserittelyssa sovitut vaatimukset. (Elomatic intranet.)

Perussuunnittelussa tehdyt dokumentaatiot tullaan hyvéksyttdmaan telakalla, joka luovuttaa
ne laivan tilaajalle, luokituslaitokselle seka viranomaisille, jotka puolestaan tarkastavat ja
hyvaksyvét dokumentit. Dokumenttien hyvaksyminen vaatii useasti uudelleen suunnittelua

ja muutoksia alkuperéiseen piirustukseen seka lisaselvityksien tekemista (Kosola, 1997).
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Laitteet ja jarjestelmat tilataan hyvéksytyn perussuunnitteluaineiston mukaan. Perussuunnit-
teluaineiston myads toimii osittain valmistussuunnittelun lahtdaineistona (Elodoc Valmistus-

suunnittelun tydohje 2017). Kuvassa 3.4 on esitetty perussuunnittelupiirustuksen prosessi-

Gerussuunnittelun aloituD

>

kuvaus.

Y
Saannot, maaraykset,
laivasopimuserittely

-

Y

A

Tilavaraus —| Piirustus [«+——{ Komponenttiluettelo

Dokumentin
hyvaksyttaminen

S

Hylatt < H\;;ksytty >

Kuva 3.4 Perussuunnittelu dokumentin aloitus prosessikuvaus

3.3 Valmistussuunnittelu

Valmistussuunnitteluvaiheen tavoitteena on laatia tyddokumentaatiot valmistusta ja asen-
nusta varten perustuen aluksen tilaajalla ja viranomaisilla hyvéksytettyyn perussuunnittelu-
aineistoon ja noudattaen tuotannon kanssa sovittua laivakohtaista rakennusaikataulua ja -
tapaa. Valmistussuunnittelun piirustusluettelossa on maaritetty valmistussuunnittelu (VAS)
dokumentaatiot ja naiden aikataulut. Piirustusluetteloon on merkitty eri suunnittelijat ja pii-

rustuksien valmistumisen aikataulu, piirustusluettelo toimii suunnittelijalle apuvalineené.



18

Valmistussuunnitteluvaiheen tulokset ja padtehtavéat on laatia tyédokumentaatiot ja osaluet-
telot tuotantoa varten ottaen huomioon telakan standardit seka yleiset ja vakioratkaisut.
VAS-vaiheessa voidaan myds huomata muutoksien ja paivityksien tarvetta PES-aineistoon,
jolloin VAS-suunnittelijan on informoitava PES-suunnittelijaa aineiston muutoksista. Au-
rora Botnia matkustaja-autolautan tapaisissa autolautoissa tulee valmistussuunnittelu doku-
mentteja kaikkiaan noin 3500 kappaletta misté sdahkdsuunnitteludokumenttien osuus on noin
400 kappaletta (Kuva 3.3).

VAS-piirustusten hyvaksyntéprosessin tulee noudattaa projektikohtaisen suunnitteluohjeen
mukaista toimintatapaa. Suunnittelijan ja tarkastajan nimikirjaintunnuksina tulee kayttaa te-
lakan méarittelemid virallisia tunnuksia (Elodoc Valmistussuunnittelun tydohje 2017.). Ku-

vassa 3.5 on esitetty valmistussuunnitteludokumenttien prosessikuvaus.

(" Valmistussuunnittelun aloitus )

k4
/,/ Saannot, maaraykset, //
4 laivasopimuserittely
g

‘ Perussuuunnittelu aineisto ‘
|

L 4
‘Tilavaraus + —-{ Piirustus Fﬁ » Komponenttiluettelo
‘ Kaapelilista

Perussuuunnittelu aineisto paivitys |=

L.

~ Dokumentin
—__hyvaksyttaminen

-,

Hylatty i_:’ Hyvaksytty :w

Kuva 3.5 Valmistussuunnitteludokumentin aloitus prosessikuvaus
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3.4 Dokumentaatio

PES- ja VAS-vaiheessa laadittujen piirustuksien dokumentit tulee laatia selkeind ja yksiké-
sitteisind. Arkit ja otsikkotaulut tulee olla telakan ja yrityksen standardien mukaisia. Piirros-
merkit tulee olla voimassa olevien SFS-standardien, telakan ja yrityksen kdytdnnon mukaisia
tai kaytettyjen erikoismerkkien tai lyhenteiden merkitys on selvasti kéytava ilmi.

Vaérit ja viivaleveydet pitaa olla telakan ja yrityksen kaytdnnon mukaiset seka symbolien ja
tekstien koko taytyy olla riittdvan isot, jotta ne ovat luettavissa myos tuotannon olosuhteissa.
Esimerkiksi laivan pohjapiirustuksessa (Kuva 3.6) tulee yleisjarjestelya (GA) tulostaa him-

medmpén4, jotta se on helpommin luettavissa.

Kuva 3.6 Laivan yleisjérjestely

PES-vaiheen dokumentaatio paapiirteittdin sisaltad yleisesti piirustuksen osaluettelon, sah-
koteknisen laskelmat, seké jarjestelmékohtaiset analyysit. VAS-vaiheen dokumentaatio paa-
piirteittain sisaltaa yleisesti piirustuksen, osaluettelon, sahkdteknisen laskelmat, kaapelilis-

tan.
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4 LAIVASAHKOSUUNNITTELUDOKUMENTAATION PERIAAT-
TEET

Yleisesti laivasahkdsuunnittelun dokumentaatiossa esitetddn dokumentaatioon liittyvat:

Laitteet
Osaluettelo
Otsikkotaulu
Kaapelit ja kaapelitunnukset
Piirustukseen liittyvat muut tiedot
Alue tai alueet

o Kansikohtaisesti

o Useammalta kannelta

Kaikkien yll& olevien tietojen peruste on saada kaikki mahdollinen tieto dokumentaatioon

mahdollisimman selkeasti, jotta dokumentaation luovutuksen jélkeen seuraavat tyvaiheet

etenevéat mahdollisimman juohevasti ja ongelmitta tuotannossa. Dokumentaatiossa kaytetty

Kieli on yleensé englanti, mutta tdima voi vaihdella eri telakoiden valill&.

4.1 Laitteet

Dokumentaatiossa esitetddn laitteet mitka liittyvat piirustuksessa esitettaviin jarjestelmiin,

kaikki muut laitteet on yleensa jatetty pois, koska dokumentaatiosta tulisi liian vaikea hah-

motettavaksi. Kuvassa 4.1 on esimerkKki piirustus valaisimista ja syottavasta keskuksesta ko-

nehuoneessa.
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G154(6—25
| KONEHUONE 1
| KANSI T
9134LE1—2

Kuva 4.1 Esimerkki piirustus valaisimista ja syottokeskuksesta konehuoneessa

4.2 Osaluettelo

Dokumentaation osaluetteloon (Kuva 4.2) kerataan kaikki piirustuksessa esitettavat laitteet,
jolloin piirustusta katsoessa nakee helpommin, kuinka monta esiintymaa on laitteilla kysei-

sessa piirustuksessa.

9281E01 6 ENGINE ROOM LUMNAIRE
P66, 45W LED SURFACE
Symbol | Component item Pcs | Description Manufacturer

Kuva 4.2 Esimerkki osaluettelosta

Osaluettelo sijaitsee yleisesti otsikkotaulun ylapuolella. Osaluettelossa on esitetty laitteen

symboli, komponenttitunnus, komponenttiméaara, laitteen tekniset tiedot seké valmistaja.

4.3 Otsikkotaulu

Otsikkotauluun (Kuva 4.3) kerataan piirustuksen tekoon liittyvét tiedot:
e Piirustusnumero
e Piirustusnimi

e Suunnittelija, Tarkastaja, Hyvéksyja
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e (Osasto, Puhelinnumero, Paivamaara
e Revisio tiedot

e dokumentin skaala

BS% M. Malikos ] AN

pih +358 123 45 P 15.10.2021 KANSIKOHTANEN PIRUSTUS

fheck . Malik Bet gt EC

R ey EéHEL&ONE :

£ S. Malikas Dot FLEC

Te +358 123 4567 Bate 15.10.2021

Program,/Ohjelma Paper size/Arkkioko |Orawing number /Pirustusnumero Rev./Ver. [Poge/Lenti  (Poges/Lehtia)
Electric A3 (420x297)

711 | PIRUSTUSNUMERO Al 1 (2

Kuva 4.3 Esimerkki otsikkotaulusta

Otsikkotaulu sijoitetaan yleensa oikeaan ala nurkkaan dokumentaatiossa. Otsikkotaulun ul-
konako vaihtelee eri telakkojen kesken, mutta jokaisen telakan tapauksessa on ylla mainitut
perustiedot esitetty. Suunnittelija ja tarkastaja ovat yleensa saman yrityksen henkil6itd, hy-

vaksyja on yleensa telakan henkild.

4.4 Kaapelit ja kaapelitunnukset

Dokumentaatiossa esitetadn kaikki kaapelit mitka liittyvat piirustuksessa esitettaviin jarjes-
telmiin. Kaikki muut alueeseen liittyvat kaapelit on yleensa jatetty pois, koska dokumentaa-
tiosta tulisi lilan vaikea hahmotettavaksi. Kuvassa 4.4 on havainnollistettu konehuoneessa

esiintyvia valaisinkaapeleita ja muut alueen kaapelit on jatetty pois.
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Kuva 4.4 Esimerkki valaistuskaapeleista konehuoneen valaistuspiirustuksessa.

Koska laivassa on paljon kansia ja kaapelointi kiertdd useamman kannen kautta, kaapeloin-
nin merkintatavasta (Kuva 4.5) taytyy selvitd, mista kaapeli lahtee ja minne kaapeli péattyy.
Mikéli kaapeli vaihtaa kantta laivassa tai menee lapivientiaukon kautta, kaapelille taytyy

antaa myos yksil6llinen kaapelitunnus.

91541 B1-2.0

817258 IpEck 2 #15552

LSM—FRHF 3G1,5

Kuva 4.5 Esimerkki valaistuskaapelin merkintatavasta. LB1-2.6 on yksil6llinen tunnus, LSM-FRHF 3G1,5 on

kaapelin tyyppi ja koko, 9134LB1-2.6 tarkoittaa kaapelin toisen paén laitetunnusta, DECK 2 #155,S2 on kaa-
pelin toisen péan sijainti.

Kaapelin merkintatapa kertoo kaapelin yksiléllisen tunnuksen, kaapelityypin, kaapeliryh-
maén, kaapelitiedot sekd minne ja mihin kaapeli paattyy. Kaapelin merkintétapa on telakka-

ja projektikohtainen, mutta kaapelitunnuksen periaate pysyy ldhes samana joka paikassa.
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4.5 Alue tai alueet

Alue tai alueet esitetddn yleensa joko kansi- tai aluekohtaisesti tai sitten vastaavasti monelta
kannelta. Molemmat esitystavat siséltévat yleensé vain yhden tiedoston. Kansi- ja aluekoh-
taisessa sahkopiirustuksessa on alue tai alueet esitetty yhden kannen osuutena (Kuva 4.6).
Esitystavan myotd yhden dokumentaation sivujen maaré voi nousta suureksi. Esimerkiksi,
jos konehuone on 2 kantinen, tulee sivuja 2 kappaletta ja jos miehistérappu on 10-kantinen,
tulee dokumentaatioon sivuja 10 kappaletta. Koska kansi- ja aluekohtaisessa piirustuksessa

jaetaan eri sivuille kannet, taytyy kaapelitunnuksilla esittdd kaapelien jatkuvuus kannelta

toiselle.
. pa
Posasr ]

J.f

|

E KANSI 1

o B
91341 B] 2 91 —2.6
occa PGBz | || [Tieias |gEeEze

LSM=FRHF 3G15 LSM—FRHF 3G15

KANSKOHTANEN PIRUSTUS

KANS
KONEHUONE 1

| |
O [1 Al 1 (@)

Kuva 4.6 Esimerkki kansikohtaisesta piirustuksesta aluekohtaisesti, konehuone 1, sivu %2

Kuvassa 4.6 on esitetty kuinka kaapeli LB1-2 tulee keskukselta ensimmadiselle valaisimille
9134LB1-2 ja kiertda koko alueen. Valaisimesta 9134LB1-2.5 kaapeli jatkuu kakkoskan-
nelle (Kuva 4.7).
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Kuva 4.7 Esimerkki kansikohtaisesta piirustuksesta aluekohtaisesti, konehuone 1, sivu 2/2

Kaapelitunnus LB1-2.6 alkaa valaisimelta 9134LB1-2.5 (Kuva 4.6) ja pééattyy valaisimelle
9134LB1-2.6 (Kuva 4.7). Monen kannen tai monen alueen sédhkdpiirustuksessa on esitetty
kaapelit, laitteet ja kaapelitunnukset (Kuva 4.8) kuten kansikohtaisessa (Kuva 4.6 ja Kuva
4.7), ainoa eroavaisuus on kaapelien piirtotyylissa. Esimerkiksi jos kannelta toiselle menee
kaapeli, se kulkee yhtendisend suoraan toiselle kannelle, kun taas kansikohtaisessa sahkopii-
rustuksessa on esitetty sama asia kaapelitunnuksilla kahdessa eri dokumentaation sivuissa.
(Kuva 4.6 ja Kuva 4.7).
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Kuva 4.8 Esimerkki monikantisesta piirustustavasta aluekohtaisesti, esitetty yhdelle sivulle, konehuone 1 ja 2,
sivu 1/1

Monikantinen piirustustapa (Kuva 4.8) on yleisesti ottaen suosittu piirustustyyli, koska yh-

dell& sivulla on yleensé esitetty kaapelin alku ja loppu seka tdman tuleva fyysinen reitti.
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Safe Return to Port (SRtP)-kaavioiden (Kuva 4.9) teossa on esitetty tarkeiden kaapelien reitti
pisteestd A pisteeseen B. Piirustuksessa esitetyn kaapelin pitédé kulkea laivalla samaa reittia
kuin on esitetty piirustuksessa. SRtP-piirustuksen teon hetkelld suunnittelijan pitdé4 ottaa
huomioon, missé kohtaa laivassa menee kaapeliradat ja lapiviennit, jotta kaapelin on fyysi-
sesti mahdollista menna laivassa samassa kohtaa kuin on piirustuksessa esitetty seka ettei

kaapelien redundanttiset kaapelit kulje samassa tilassa.

B R KANSI 2

T T T T\I? Ir.\ 11 - T
Kuva 4.9 Esimerkki SRtP-kaaviosta monikantisessa piirustustavassa, yhdelle sivulle

Kuvassa 4.9 on esitetty kahden kaapeli reitti kahden kannen valilla monikantisena esitysta-
pana. Jos kaapeli kulkee 10 kannen vélill4, tulee monikantisena esitystapana piirustuksesta
silti vain yksisivuinen, kun taas jos piirustus on tehty kansikohtaisena esitystapana, tulee

sivuja 10.
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5 LAIVASAHKOSUUNNITTELUOHJELMAT

Laivasédhkosuunnittelussa on yleisesti kéytetty ensisijaisesti tietokoneavusteisia ohjelmia,
mutta ohjelmistokehityksen myodtd myds tietokantoihin perustuvia suunnitteluohjelmistoja
on tullut entistd enemman. CAD-ohjelmistoja (Computer-Aided Design eli tietokoneavus-
teinen suunnittelu) soveltuu kaikenlaiseen yleiseen suunnitteluun, ohjelma on viivapiirtoon
perustuva ohjelmisto. CAD-suunnittelua voidaan ajatella perinteisend suunnitteluna, jossa
lahdetdan suunnittelemaan projektia tai tiedostoa tapauskohtaisesti. Jokainen perinteinen
tiedosto on itsendinen, eika tiedostoilla ole yhteisté tietokantaa. Tietokantoihin perustuvia
suunnittelujarjestelmistd puhutaan CAE (Computer Aided Engineering) -ohjelmistot. Nama
ohjelmat siséltavat suunnittelutyotd automatisoivia toimintoja esimerkiksi kytkentéviittauk-
set, johdotusviittaukset sekd komponenttien valisia ristiviittauksia. Ohjelmat siséltavét ylei-

sesti valmiin tietokannan, misté 10ytyy eri tuotevalmistajien tietokannat.

Elomaticissa on aikaisesmmin kaytetty ensisijaisesti sahkdsuunnittelussa tietokoneavusteisia
ohjelmia, mutta tietokantoihin perustuvien suunnittelujarjestelmien lisdantyessa on yrityk-
sessd myos otettu kayttoon tietokantapohjainen ohjelmisto. CAD-ohjelmistoista AutoCAD
on ollut sahkdsuunnittelun p&éohjelma ja CAE-ohjelmistoista CADMATIC Electrical on

otettu kéyttoon sahkdsuunnittelun.

5.1 AutoCAD ja CADMATIC Electrical ohjelmistojen vertailua

ACAD- ja CE-ohjelmistojen valinen vertailu toteutettiin tekemall& samanlaiset séhkddoku-
mentoinnin toiminnot molemmilla ohjelmistoilla. Vertailussa keskityttiin perinteisen suun-
nittelun ja tietokantapohjaisen suunnittelun erovaisuuksiin. Molempien ohjelmien piirto-
ominaisuuksia, laivan yleisjarjestely piirustusten tuonti ja muokkaus, sahkopiirustus ja do-
kumentaatio, kaapeliluettelon laadinnat, tietokanta, tuotetietojen lisadmiset symboleille seka

valikkojen muokkausmahdollisuudet kéytiin yleistasolla lapi.
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5.1.1 Laivan yleisjarjestelypiirustusten tuonti ja muokkaus

Molemmissa ohjelmistossa tydskentely aloitettiin luomalla uusi projekti. Projektin luonnin
jalkeen ohjelmistoihin ladataan laivan yleisjarjestely piirustus viitekuvina. Y leisjérjestely-
piirustus tuodaan viitepiirustukseksi tasopiirustukseen, muutetaan myds sen varit yleensa

harmaaksi.

ACAD-ohjelmistossa avataan laivan yleisjarjestys piirustus ja muutetaan sen varityksen
harmaaksi, tdman jalkeen piirustus tallennetaan ja ladataan se varsinaisen tasopiirustuksen

viitepiirustukseksi.

CE-ohjelmistossa laivan yleisjérjestely varitykset voidaan muuttaa automaattisesti viitepii-
rustusta ladatessa tasopiirustukseen. Ohjelmistossa on muunnostiedosto, joka muuttaa laivan

yleisjarjestelypiirustuksen vérit automaattisesti haluttuun variin.

5.1.2 Sahkopiirustus ja dokumentaatio

ACAD-ohjelmistossa tehdaan tiedosto, mihin ladataan laivan yleisjérjestelypiirustukset vii-
tepiirustuksiksi joko yksin tai kaikki. Koska kaikki vaadittava tieto on yhden tiedoston si-
séll&, voidaan suoraan tdhan tiedostoon alkaa tuottamaan séhkdpiirustusta ja lopuksi tehda

tiedostosta dokumentaatio.

CE-ohjelmistossa tietokantapohjaisuuden takia jokainen kansi taytyy tietokantaan tehda eril-
lisend tiedostona ja tietokannassa maarittad asetuksia kannelle esimerkiksi kansinumero,
kannen korko. Tietokantapohjaisuuden takia ohjelmistossa ei pystyta tekemaan sahkopiirus-
tusta tdysin samalla tavalla kuin ACAD-ohjelmistossa. CE-ohjelmistossa yksi piirustus jae-
taan niin moneen tiedostoon kuin halutaan piirustuksessa kansia esittdad. Kuvassa 5.1 on esi-

tetty 3-kantisen piirustuksien jako omiin tiedostoihin.
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CADMATIC Electrical > Projekti

~
Y Name

Piirustus_kansi-1.drw
Piirustus_kansi-2.drw
Piirustus_kansi-3.drw

Kuva 5.1 Esimerkki CE-ohjelmiston 3-kantisen piirustuksen jaosta omiin tiedostoihin.

Tamén jalkeen, jos piirretddn kannelta toiselle meneva kaapeli, aukaistaan tiedostot (Kuva
5.1) ja piirretdan johonkin piirustukseen kaapeli, ja kun halutaan esittaa kaapeli toisessa pii-
rustuksessa, kaytetdén ohjelmiston toimintoa ”Wiring reference” (Kuva 5.2).

Wiring reference X
Reference ID
Same reference ID in source and target

Cancel
On source wiring: ‘
Help

On target wiring:

Additional information of reference

On source wiring: ’ ‘

On target wiring: ’ ‘

To other drawing; Pirustus A kansi-1.drw e

Kuva 5.2 Esimerkki CE-toiminnosta "Wiring reference".

”Wiring reference”-toiminto antaa mahdollisuuden jatkaa kaapelia jossain toisessa tiedos-
tossa, jolloin saadaan aikaiseksi ristiviittaus kaapelille eri tiedostoihin ja kaapelitunnussym-

bolit molempiin piirustuksiin.

Sahkdpiirustuksien jalkeen, jos haluaa tuottaa ohjelmistolla yksi tiedosto siséltdéen monta
kantta, on tehtdva sahkopiirustuksesta koontitiedosto (Kuva 5.3). Koontitiedostoa varten

luodaan tyhja tiedosto mihin tuodaan aikaisemmin tehdyt sdhkdpiirustustiedostot viitepii-
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rustuksina. Huomattava on se, etté ohjelmistolla ei pystyta piirtdmaan kansien valille kaape-

lia kuten ACAD:ss4 ja pitamaén tietokantaa mukana vield, niin ettei tiedoston maéra nousee

kyseisella esitystavalla isommaksi kuin ACAD:114.

CADMATIC Electrical * Projekti

o Name

Piirustus_A.drw
Piirustus_A_kansi-1.drw
Piirustus_A_kansi-2.drw
@ Piirustus_A_kansi-3.drw
\:] projektitiedot.ini
EDBProject. mdb
T Piirustus_A_kansi-1.pdf
% Piirustus_A_kansi-2.pdf

Kuva 5.3 Esimerkki CE-ohjelmiston tiedostojen maarasta kolmella kannella tietokanta mukana.

~

Date modified Type Size

Kooniitiedosto, ei tistokannassa B
Sahkopiirustus kansi 1, tietokannassa E
Sahkopiirustus kansi 2, tietokannassa B
Sahkopiirustus kansi 3, tietokannassa B
Configuration sett... 1KB

Microsoft Access .. 2404 KB

POF Document 254 KB

PDF Document 181 KB

Esimerkiksi kolme kantta yhdessé tiedostossa onnistuu ACAD:II&, mutta CE-ohjelmistolla

tulee nelja tiedostoa (Kuva 5.3) joista kolme on sahkopiirustusta. Naista jokainen on omalla

kannella ja yhdistettyna tietokantaan. Lisaksi muodostetaan koontitiedosto, joka ei ole yh-

distetty tietokantaan. Tama tiedosto on tarkoitettu sdhkopiirustus dokumenttien yhdistami-

seen ja se luovutetaan telakalle hyvéksyntaan.

5.1.3 Kaapeliluettelon laadinnat

ACAD-ohjelmistossa sahkopiirustuksen kaapeliluettelon laadintaa varten kaytetdan ACAD

toimintoa ”Data Extraction” (Kuva 5.4), ohjelmalla saadaan kaapeli ulos Excel tiedostoon.

Excel on taulukkolaskentaohjelma, missa kaapeliluetteloa on mahdollista muokata oikean-

tyyliseksi listaksi. Tama tiedosto pitda olla auki, kun halutaan tehda kaapeliluettelo tai muok-

kauksia kaapeliluetteloon.
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A Data Extraction - Refine Data (Page 5 of 8) [m] X

In this view you can reorder and sort columns, filter results, add formula columns, and create extemal data

links.
~
E_ADDRESS E_ADDRESS2  E_CURRENT E_ELPOSID Z_GROUPNUMBEF E_POWER
LB1 16 9134181 26 0
LB2 16 9134182 46 0
LB1 10 9134181 2 0
LB1 10 9134181 1 0
LB2 10 9134182 4 0
LB2 | 10 9134182 3 0 v
< ) >
Combine identical rows @ Link External Data...
Show count column %14 Sort Columns Options...
Show name column
= 3 Full Preview...

Kuva 5.4 Esimerkki ACAD-toiminnosta "Data Extraction"

CE-ohjelmistossa kéaytetdan kaapeliluettelon laadintaa varten toimintoa ”DB Reports” (Kuva
5.5). Ohjelmassa valitaan mita tulostuspohjaa halutaan kayttda kaapeliluettelon laadintaa
varten, jotta on mahdollista luoda oikeantyylinen lista ja luoda siihen kaapeliluettelo. Kaa-
peliluettelon luonnin yhteydessé tulee olla tarkkana, etta valitsee kaikki tarvittavat dokumen-
taatiot mukaan listalta. Kaapeliluettelo on mahdollista tallentaa tietokantaan, jolloin piirus-

tus muutoksen jélkeen kaapeliluettelon péivitys on yksinkertaista yhdell& toiminnolla.

Save 17:47:38 Performing query “Cabes lst",

E100481-1
E1004B1-16

E100461-2

E100LB1-26

E100L82-3

E100L82-37

E1004824

E100LB2:47 EI00LE2.

s\jsarjomaz\Desktop\DI-TYO\vertailu\ CADMATIC ElectricallProjelcti

@ - Preview Neww | Ciose

Kuva 5.5 Esimerkki DB Report” toiminnosta
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5.1.4 Osaluettelo

ACAD-ohjelmistossa sdhkopiirustuksen osaluettelon laadintaa varten kaytetddan ACAD toi-
mintoa ”Data Extraction”, ohjelmalla saadaan laitteet ulos excel-tiedostoon missa osaluette-
loa on mahdollista muokata oikeantyyliseksi listaksi. Kyseinen tiedosto pit&é olla auki, kun
haluaa tehd& osaluettelo-excelin. Excelisté tuodaan kopioina kaikki tiedot taulukko muotona

séhkdpiirustukseen.

CE-ohjelmistossa kaytetdan osaluettelon laadintaa varten toimintoa DB Reports”, ohjel-
massa valitaan mité tulospohjaa halutaan k&yttaa osaluettelon laadintaa varten, joten on mah-
dollista suoraan luoda oikeantyylinen lista ja siihen luoda osaluettelo. Osaluettelon luonnin
yhteydessé pitd4 olla tarkka, etté valitsee kaikki dokumentaatiot mukaan listaan mista haluaa
osaluettelon saada. Osaluettelo-excel on mahdollista tallentaa tietokantaan, jolloin piirustus
muutoksen jalkeen osaluettelon péivitys on yksinkertaista yhdella toiminnolla. Osaluettelo
tuodaan itse piirustukseen taulukkona kopiona tavallisena tekstind. Koska osaluettelo tuo-
daan kopiona piirustukseen pelkkana teksting, ei tdma teksti osaluettelo piirustuksessa pai-
vity samalla, jos péivittdisi tietokannassa olevan osaluettelo Excelin. Kayttdjan taytyy aina

muistaa kopioida viimeisin tieto piirustukseen Excelista.

5.1.5 Tietokanta

ACAD-ohjelmistossa ei itsessaan ole tietokanta mahdollisuutta, koska jokainen tiedosto on
itsendinen. Koska tiedostot ovat itsendisid, ilman tietokantapohjaisuutta toinen suunnittelija
ei voi nahda esimerkiksi mité kaapelilaht6jéa on varattu toisen suunnittelijan séhkopiirustuk-
sessa. CE-ohjelmistossa on sisadnrakennettu tietokantamahdollisuus, jolloin on mahdollista

néhda toisen suunnittelijan varaamat kaapelilahdot.
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6 LAIVASAHKOSUUNNITTELIJOIDEN KYSELY

Tutkimusmetodiikkana kaytettiin kyselytutkimusta. Kyselyssa vertailtin CADMATIC
Electrical ja AutoCAD ohjelmistoa. Kyselytutkimuksen avulla selvitettiin vastaajien mieli-
pide, kummalla ohjelmistolla vastaajat tekisivat eri tyotilanteissa vaadittavat tyotehtévat
sekd missa tydvaiheissa kokivat ohjelmisto-ongelmia.

Kyselytutkimus l&hetettiin kahdeksalle henkil6lle ja vastauksia saatiin seitsemaltd henki-
161t4. Kysymysrunko jakautuu viiteen eri osaan, joissa oli sekd monivalintakysymyksia ett4
avoimia kysymyksid. Kyselyn ensimmaisessé osiossa kasitelldan ty6- ja ohjelmistokoke-
muksia. Kyselyn alussa vastaajilta tiedusteltiin tyokokemus- ja ohjelmistokokemustaustoja,
joiden perusteella tarkastelussa voidaan mahdollisesti arvioida, onko vastaajien kokemus-

vuosilla merkittavasti vaikutusta vastauksiin.

Kyselyn toisessa osiossa kasitellddn CADMATIC Electricalin soveltuvuutta laivasah-
kdsuunnitteluun. Vastaajilta kysytdan séhkdsuunnitteluohjelman valmiutta ja sovelletta-

vuutta laivasahkosuunnitteluun seké ohjelmiston tietokantapohjaisuuden kannatusta.

Kyselyn kolmannessa, neljéssé seka viidennessa osiossa vertaillaan eri ohjelmistojen kéytt6a
PES- ja VAS-suunnittelussa, muutoksien hallinnassa seka piirustuksien valmistumisessa.

Kyselyssa poissuljetaan asiakkaan vaatimukset koskien perus- ja valmistussuunnittelua.

Kyselytutkimuksen tavoitteena on selvittdd ohjelmistojen hyvia seka huonoja puolia. Vas-
tauksien perusteella Elomaticille sekd CADMATIC-yritykselle tuotetaan taulukko tarkeim-
mista asioista, joihin tulee panostaa tulevaisuudessa, jotta laivasahkdsuunnittelua saadaan

automatisoitua ja tehostettua, seka virheiden maaréa pienennettya.
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6.1 Suunnittelijoiden tyo- ja ohjelmistokokemus

Kysymyksill& oli tavoitteena selvittda eri haastatteluihin vastaajien ty6- ja ohjelmistokoke-
musvuodet sekd kuinka useasti kdyttaa eri ohjelmistoja kuukauden aikana.

Kysymys 1.1: Kuinka pitk& tyokokemus sinulla on laivasahkosuunnittelusta?

Kuvassa 6.1 on esitetty vastaajien tydkokemus laivasahkdsuunnittelussa. Kysymykselld ha-

luttiin selvittdd vastaajien tyokokemus laivasahkdsuunnittelusta.

Vastauksien maarat

—

2-3 vuotta alle 1 vuosi yli 4 vuotta

Kuva 6.1 Vastaajien tyokokemus laivasahkdsuunnittelussa

Vastaajista 71 % oli tyokokemusta laivasahkdsuunnittelusta joko kaksi—kolme vuotta tai yli

nelja vuotta ja 29 % vastaajilla oli alle yhden vuoden tyékokemus laivasahkdsuunnittelusta.
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Kysymys 1.2: Kuinka pitk& ohjelmistokokemus sinulla on AutoCAD:sta?

Kysymykselld haluttiin selvittdd mik& on vastaajien tyokokemus ACAD-ohjelmistolla. Ku-
vasta 6.2 selviéd, ettd kaikilla vastaajilla on yli vuoden tyokokemus. Vastaajista 43 % oli
kahden—kolmen vuoden tyékokemus ohjelmistosta ja 57 % vastaajilla yli neljan vuoden ty6-
kokemus. Vastauksista kay ilmi, ettd ohjelmisto on kaikilla vastaajilla ollut pidemmaén ajan

kéytossa.

ad

Vastauksien maarat

-

2-3 vuotia yli 4 vuotta

Kuva 6.2 Vastaajien tyokokemus AutoCAD ohjelmistosta.

Kysymys 1.3: Kuinka pitk& ohjelmistokokemus sinulla on CADMATIC Electrical:sta?

Kysymyksella haluttiin selvittdd mika on vastaajien tyékokemus CE-ohjelmistolla. Kuvasta
6.3 selviaa, ettd 57 % vastaajilla oli alle yhden vuoden tyékokemus ohjelmistosta, kaksi—
kolme vuotta ohjelmistokokemuksen omaavia vastaajia oli 29 % seké 14 % oli vain yli neljan
vuoden ohjelmistokokemuksen omaavia. Ohjelmistokokemuksen perusteella huomataan,

ettd ohjelmisto on melkein kaikille uusi.
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[#%)

3% ]

Vastauksien maarat

-

2-3 vuotta alle 1 vuosi yli 4 vuotta

Kuva 6.3 Vastaajien tyokokemus CADMATIC Electrical ohjelmistosta

Kysymys 1.4: Kuinka useasti kaytat eri ohjelmistoja toissa kuukauden aikana?

Kysymykselld haluttiin selvittdd kuinka useasti vastaajat kayttévat eri ohjelmistoja kuukau-
den aikana toissé. Kuvasta 6.4 selviaa, ettd molempia ohjelmistoja kéytetddn viikon aika
melkein yhtd useasti vastaajien kesken vain yksi vastaajista vastasi, ettei kéyta toista ohjel-

maa ollenkaan tai harvemmin kuin kerran kuussa toissa.

1-2 paivaa vilkossa 3-5 péivaa vilkossa Hamvemmin kuin kerran paivittain ! [Bhes paivittain En kertaakaan/hanemmin
vilkossa kuin kerran kuussa

3

2

Vastauksien maarat

0

u CADMATIC Electrical  mAutoCad

Kuva 6.4 Eri ohjelmistojen kéyttd kuukauden aikana toissa



38

6.1.1 Kysely kohta 1 analyysi

Kohta 1 kyselyn perusteella on néhtévissa, etta laivasdhkosuunnittelun tydkokemus vastaa-
jilla on kaikilla melkein 2—3 vuotta tai ylikin, joten suunnittelukokemuksista ei tule suurta
hajontaa vastauksiin. ACAD ohjelmistokokemus oli kaikilla vastaajille mydskin yli 2-3
vuotta, josta voidaan todeta, ettd I&hes kaikkina tydvuosina on kdytetty ACAD-ohjelmistoa.
CE-ohjelmisto on suurimmalle osalle vastaajille uusi ohjelmisto, joten tdmén vaikutus voi-
daan huomata vastauksissa, mika osaltaan voi tuottaa hajontaa. Kuva 6.5 havainnollistaa
tyokokemuksien eroa ohjelmistoilla.

4 | |
0 II

2-3 vuotta alle 1 vuosi yli 4 vuotta

[#%]

m CADMATIC
m AutoCAD

Vastauksien maarat
3%

—

Kuva 6.5 Vastaajien tyokokemus AutoCad ja CADMATIC Electrical

6.2 CADMATIC Electrical-ohjelman sovellettavuus ja ominaisuudet

Kysymyksien tarkoituksena oli selvittada sdhkdsuunnitteluohjelman valmius ja sovelletta-

vuus laivasahkdsuunnitteluun seka ohjelmiston tietokantapohjaisuuteen.

Kysymys 2.1: Soveltuuko CADMATIC Electrical laivasahkdsuunnitteluun?
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Kysymyksella haluttiin saada selville mitd mieltd vastaajat ovat ohjelmiston soveltavuudesta
laivasédhkosuunnitteluun. Kuvasta 6.6 huomataan, etta vastaajista 6 henkil0a piti 75 %:sesti
ohjelmistoa soveltuvana laivasdhkosuunnitteluun ja vain 1 henkil6 piti 25 %:sesti.

100 %

75 %
50
25
0%
1 2 3 ! 5 6 7

Vastaajat

Prosenttimaara
&

#

Kuva 6.6 CADMATIC Electrical ohjelmiston soveltavuus laivasahkdsuunnitteluun

Kuvassa 6.7 on esitetty CE-ohjelmiston soveltavuus laivasahkésuunnitteluun yhdessa vas-
taajien ACAD tyokokemuksen kanssa. Kuvasta huomataan, ettd vaikka kaikilla vastaajilla
on yli 2 vuoden ty6kokemus ACAD-ohjelmistosta, vastaajista 86 % silti piti ohjelmistoa 75

%:sesti soveltuvana laivasahkoésuunnitteluun.

100 % 5
® ® ® ® 4@
75% o
oW
o
=
:E =
= 3g
.E E
£ 50% 2
g % = CADMATIC Electrical ohjelmiston
e 2 = soveltuvuus livasdhkdsuunnitteluun
o o
[
@ _
- g e AutoCAD tykokemus
1<
0% 0
1 2 3 4 5 6 7

Vastaajat

Kuva 6.7 CADMATIC Electrical ohjelmiston soveltavuus laivaséhkdsuunnitteluun vastaajien AutoCAD tyo-

kokemuksen kanssa
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Kysymys 2.1 vastauksen perusteluissa nousi esille kaksi asiaa, minka takia CE-ohjelmiston
soveltavuus ei ole 100 %. Vastaajista 43 % oli maininnut ohjelmiston alkuperdisen tarkoi-
tuksen. Ohjelmistoa on ldhdetty kehittdmaan ensisijaisesti maasahkdpuolen suunnittelun tar-
peisiin ja nyt ohjelmiston kehitt4jat ovat siirtyneet myos laivasahkdsuunnitteluun.

-"CADMATIC Electrical ohjelman suunnittelutyékalut ovat tehty ensisijaisesti maasdhko-

puolen tarpeisiin. Osa ndistd eivdt ole suoraan yhteensopivia laivan sdhkésuunnitteluun.”

Vastaajista 43 % koki, ettd ohjelmisto vaatii lisakehitysta laivasdhkosuunnitteluun ja etta

ohjelmisto on jossain tapauksissa liian rajoittunut.

- Varmasti kehitettdvdd on vield, mutta kdyton myotd ongelmakohdat ja mahdolliset puut-

teet tulevat vastaan ja nditd saadaan parannettua.”

Kysymys 2.2: Onko CADMATIC Electrical ohjelmiston tietokanta hyva ominaisuus sah-

kosuunnittelussa?

Tavoitteena oli selvittdd, onko tietokanta ominaisuus hyva ominaisuus sahkdsuunnittelussa.
Tietokanta ominaisuus laivasahkdsuunnittelussa on uusi tapa tehda suunnittelua ja tdmé omi-

naisuus on suuresti alkanut yleistya eri ohjelmistoissa.

Vastauksien maarat

| -
0
KyllA En osaa sanoa

Kuva 6.8 CADMATIC Electrical-ohjelmiston tietokantatoiminnon pito hyvana ominaisuutena.
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Kuvasta 6.8 huomataan, ettd kuusi henkiloa on vastannut ’kyll&” ja vain yksi henkil6 “en
osaa sanoa”. Kysymys 2.2 vastauksen perusteluissa nousi esille useasti tietokantaominaisuu-
den muutoksien helppous seka tietokannan hallinnointi. Muutoksien teko tietokannan kautta
mahdollistaa yhden asian muutoksen massana eri asioihin joka tuo helppoutta suunnitteli-
jalle.

-7 Kaikki massana tehtéavat muutokset/lisaykset/poistot ovat nopeampaa ja helpompaa. Jos
tietokantaa yllapidetaén tarkoin, tulee kuviin vahemman virheité ja kuvien yhtenevaisyyden

’

taso paranee.’

Kysymys 2.3: Pitaisikd0 CADMATIC Electrical -ohjelmiston tietokannassa olla mahdollisuus
asettaa kayttajakohtaisia rajoituksia?

Kysymyksella haluttiin selvittad, vastaajien mielipide koskien kdyttajakohtaisia rajoituksia
ohjelman tietokannassa. Téll& hetkelld ohjelmistossa ei ole mahdollista asettaa kéyttajéakoh-
taisia rajoituksia tietokantaan mik& mahdollistaa sen, etta kaikki suunnittelijat saavat muo-

kata ja tehd& mité vain tietokannassa.

100,0 %

75,0 %

50,0 %

Prosenttimaara

25,0%

Ei En osaa sanoa Kylia

Kuva 6.9 CADMATIC Electrical-kayttajakohtaiset rajoitusmahdollisuudet

Kuvassa 6.9 selviaa ettd 57 % vastaajista oli sitd mieltd, etta pitaisi olla mahdollista asettaa
kayttajakohtaisia rajoituksia. Kayttajakohtaisilla rajoituksilla pystytddan minimoimaan tieto-

kannassa vahingossa tapahtuvia muutoksia.
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” Mielestdni on hyvd, ettd vain vastuuhenkil6lld on oikeudet tiettyihin projektikohtaisiin ase-
tuksiin, ettei kaikki kay sorkkimassa mita sattuu. Etenkin jos ohjelma ei ole tuttu tai ei ole
taysin tietoinen mita tekee niin tietokannan kautta monet muutokset voivat vaikuttaa moneen

’

paikkaan.’

Vastaajista 29 % eivat osanneet sanoa kantaansa, mutta vastausten perusteella isoissa pro-
jekteissa rajoitukset voisivat olla mahdollista. Vastaajista 14 % eivat laittaisi kéyttdjakohtai-
sia rajoituksia vaan heidan mielestaan pitaisi olla tarkempi ohjeistus siitd, kuka saa muuttaa

ja mité.

Kysymys 2.4: Onko CADMATIC Electrical ohjelmisto valmis laivasdhkdsuunnitteluun?

Kysymyksella selvitettiin vastaajien kanta, onko ohjelmisto valmis laivasahkdsuunnitteluun.

Kuvassa 6.10 on esitetty ohjelmiston valmius laivasahkdsuunnitteluun.

20 %

70 %

;@
=T
® F

Prosenttimaara
.
=
&=

30 %

20 %

10 %

0%
75 % 50 % 25 %

Kuva 6.10 CADMATIC Electrical-ohjelmiston valmius laivasahk&suunnitteluun

Kuvassa 6.10 huomataan, ettd 43 % vastaajista piti ohjelmistoa 75%:sesti valmiina, 29 %
vastaajista 50 %:sesti seka 29 % vastaajista 25 %:sesti valmiina. Vastausten perusteella suu-
rimmaksi syyksi nousi ohjelmistolta vaadittava kehitystyd, jotta suunnittelu olisi sulavaa
suunnittelijoilla.

)

- " Vield jotenkin tokkivdd suunnittelua, paljon viilausta sulavaan kdyttéon.’
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Kysymys 2.5: Ottaisitko CADMATIC Electrical -ohjelmiston ainoaksi sahkosuunnitteluoh-

jelmistoksi suureen laivaprojektiin?

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, ottaisivatko vastaajat nykyisen ohjelmiston kéyt-

to0n ainoaksi ohjelmistoksi sahkdsuunnitteluun suureen laivaprojektiin.

Kylla En En osaa sanoa

Kuva 6.11 CADMATIC Electrical-ohjelmiston valinta ainoaksi sahkdsuunnitteluohjelmistoksi.

Vastaajista 43 % ottaisivat ohjelman ainoaksi sdéhkosuunnitteluohjelmistoksi. Vastaajista 28
% eivét ottaisi ohjelmaa ainoaksi sdéhkdsuunnitteluohjelmistoksi ja loput 29 % vastaajista
eivat osanneen sanoa kantaansa. Vastauksien perusteella suurimmaksi syyksi, miksi kaikki
eivét ottaisi ohjelmaa ainoaksi séhkdsuunnitteluohjelmaksi, oli vaadittava kehitystyo ja oh-

jelmistotuen saanti nopeasti ongelmatapauksissa.

6.2.1 Kysely kohta 2 analyysi

Kyselyn perusteella huomataan, ettd CE-ohjelmisto soveltuu laivasdahkdsuunnitteluun, mutta
ohjelmisto ei ole 100 % valmis laivasdhkdsuunnitteluun, tdiman vuoksi hajontaa on syntynyt
kysymyksessa 2.5. Ohjelmiston tuoma tietokantaominaisuus koetiin hyotynd, mutta tieto-
kannan hallinnointi nousi esille pienend negatiivisena asiana. Tietokantaominaisuuden
myo6té laivasdhkdsuunnittelussa pitédéd sopia tarkkaan projektin alussa, mita laitetaan tieto-
kantaan. Lisaksi se vaatii paljon projektikohtaista koordinointia seka ennakkosuunnittelua.

Tietokantarajoituksista oltiin melkein yhtd mieltd, ettd rajoituksia pitaisi olla, mutta rajoi-
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tuksien suhteen saa olla tarkkana. Rajoitukset pitadé kehittad siten, ettd piirustuksen suunnit-
telijalla on kaikki tyokalut kdytdssd oman piirustuksen tekoon, mutta ei vahingossa pysty

vaikuttamaan toisen suunnittelijan piirustukseen.

6.3 Sahkosuunnitteluohjelmien kayttd perussuunnittelussa

Kysymyksilla oli tavoitteena selvittdd eri ohjelmistojen kdyttohalukkuus eri tyovaiheissa,
kun projektien kesto vaihteli seka eri tyOvaiheissa tapahtuvia teknisid ohjelmisto-ongelmia.

Kysymys 3.1: Kummalla ohjelmistolla tekisit perussuunnittelun eri vaiheet? Projektin kesto

on vain perussuunnittelu.

Kysymyksen perusteella haluttiin selvittaa vastaajilta, kumpaa ohjelmisto he kayttéisivat pe-

russuunnittelun eri vaiheissa, kun projektin kesto olisi vain perussuunnittelu.

S

u Laitesijoittelu

= Valaisnsijoittelu

Firikaaviosuunnittelu
u 3RiP-suunnittelnkaaviot
= Tasopiirustussuunnittelu
0

AutoCad Molemmilla CADMATIC Electrical En osaa sanoa

3]

P

Vastauksien maarat

Kuva 6.12 Ohjelmiston valinta eri perussuunnittelu vaiheille.

Kuvasta selviaa, etta laitesijoittelu, valaisinsijoittelu seké piirikaaviosuunnittelussa ei tapah-
tunut suurta hajontaa ohjelmiston valinnassa, vaan CE-ohjelmisto oli vastaajien mielesté pa-
rempi vaihtoehto. SRtP-suunnittelukaavion vaiheessa vastaajien dénet eivét olleet enda niin

yksimielisida vaan molemmat ohjelmat saivat 29 %, 14 % vastasi ”en osaa sanoa” seka 14 %
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molemmille ohjelmistoille. Tasopiirustussuunnitteluvaiheessa dénet jakautuivat myoskin ta-

san eri ohjelmistoille.

Kysymys 3.2: Kun projektin kestoon lasketaan perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu,

kummalla ohjelmistolla tekisit molemmat suunnitteluvaiheet?

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, vaikuttaisiko projektin kesto vastaajien mielipi-

teeseen, kun projektin kesto on perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu.

o
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Kuva 6.13 Ohjelmiston valinta perussuunnittelu ja valmistussuunnittelu eri suunnitteluvaiheille.

Kuvasta huomataan, ettd CE-ohjelma on saanut eniten aania laitesijoittelu-, valaisinsijoit-
telu-, seké piirikaaviosuunnittelussa. SRtP-suunnittelukaavio- sekd tasopiirustussuunnittelu

vaiheessa vastaajien &anet jakautuivat tasan ohjelmistoille.

Kysymys 3.3: Jos perussuunnittelu olisi tehty CADMATIC Electrical -ohjelmistolla ja tieto-

kantaa hyvaksi kayttaen, uskotko sen olevan hyodyksi valmistussuunnittelun aloittamisessa?

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, etté jos tietokanta pohjaisella ohjelmistolla teh-
taisiin perussuunnittelu ja jatkettaisiin ohjelmistolla valmistussuunnitteluvaiheeseen, niin
olisiko tasta hyotya jatkon kannalta. Vastaajat olivat kaikki samaa mieltd 100 %, ettd tasta

olisi hyotya. Perusteluissa nousi esille tietokannan tuomat edut.
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-”Cadmaticin laitteita ja niiden sijainteja voisi suoraan hyddyntaa VAS-suunnittelussa. Ja sijaintien

muuttuessa, molemmat kuvat paivittyvat.”

Kysymys 3.4: Kumman ohjelmiston kanssa koet enemmaén teknisia ohjelmisto-ongelmia pe-

russuunnitteluvaiheissa?

Aikaisimmilla kysymyksilla on haluttu selvittada eri ohjelmistojen kannatusta ja hyotyjé eri
suunnitteluvaiheissa ja suunnittelun kestoissa. Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon,
kummalla ohjelmistolla kokivat vastaajat enemman teknisida ohjelmisto-ongelmia perus-

suunnittelun eri vaiheissa.
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Kuva 6.14 Ohjelmisto ongelmat perussuunnitteluvaiheissa

Kuvasta huomataan, etta perussuunnitteluvaiheessa koetiin eniten teknisia ongelmia eri tyo-
vaiheissa CE-ohjelmiston kanssa. Loput danet jakautuvat suurimmaksi osaksi “en osaa sa-

noa” kohtaan ja muutama aéni vain ACAD-ohjelmistolle.

6.3.1 Kysely kohta 3 analyysi

Kysymyksen 3.1 ja 3.2 vastauksien perusteella voidaan huomata, etta projektin kestolla ei
ole ollut vaikutusta ohjelmiston valintaan eri suunnitteluvaiheissa. Kuvassa 6.15 havainnol-
listetaan vastauksien yhdenmukaisuuden laitesijoittelussa, valaisinsijoittelussa seka piirikaa-
viosuunnittelussa. CE-ohjelmisto oli vastaajien mielestd parempi vaihtoehto riippumatta

projektin kestosta.
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Kuva 6.15 Kysymys 3.1 ja 3.2 ohjelmiston valinta laite- ja valaisisijoittelussa seké piirikaaviosuunnittelussa

eri projektien kesto tilanteissa.

SRtP-suunnittelukaavio- seka tasopiirustussuunnittelun vaiheessa vastaukset eivat olleet
enda yhta selkeitd, vaan danet jakautuivat tasan, joten kumpikaan ohjelmisto ei ollut ylivoi-

mainen. Kuva 6.16 havainnollistaa vastauksien yhdenmukaisuuden.
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Kuva 6.16 Kysymys 3.1 ja 3.2 ohjelmiston valinta SRtP-suunnittelu/kaavioissa ja tasopiirustussuunnittelussa

eri projektien kesto tilanteissa.

Kysymyksen 3.4 vastauksien perusteella voidaan havaita, ettd syy miksi &anet ovat jakautu-
neet suurimmaksi osaksi CE-ohjelmistolle, on vastaajien huomattavasti suurempi tyokoke-
mus ACAD-ohjelmistosta (Kuva 6.17).
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Vastauksien maarat
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2-3 vuotta alle 1 vuosi yli 4 vuotta

Kuva 6.17 Kysymykset 1.1. ja 1.2 vastauksien ohjelmisto tyokokemukset.

ACAD-ohjelmistolla on tehty jo vuosia laivasahkdsuunnittelua ja ohjelmistoa on muokattu
sopivaksi laivasdhkdsuunnitteluun. CE-ohjelmisto on uusi ja siiné on vield paljon kehitetta-

vaa laivasahkdsuunnitteluun, jotta tyon teko on sujuvaa.

6.4 Sahkosuunnitteluohjelmien kayttd valmistussuunnittelussa

Kysymyksilla oli tavoitteena selvittéa eri ohjelmistojen kayttohalukkuus valmistussuunnit-
telun eri ty6vaiheissa, kun projektien kesto vaihteli seka selvittaa eri tydvaiheissa tapahtuvia

teknisid ohjelmisto-ongelmia.

Kysymys 4.1: Perussuunnittelun eri vaiheet on suoritettu AutoCAD: 114, kumpaa ohjelmistoa

kayttaisit valmistussuunnittelun eri vaiheissa?

Kysymyksen avulla haluttiin saada vastaajien aanet selville, vaihtaisivatko he perussuunnit-

telu vaiheen ohjelmiston eri ohjelmistoon valmistussuunnittelun eri tyévaiheissa.
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Kuva 6.18 Ohjelmiston valinta eri valmistussuunnittelun ty6vaiheisiin, kun perussuunnittelu ty6 on tehty Au-
toCAD ohjelmistolla.

Kuvasta huomataan, ettéd laitesijoittelussa seké piirikaaviosuunnittelussa saivat molemmat
tyovaiheet 71 % kannatuksen CE-ohjelmistolle. Valaisinsijoittelu ja tasopiirustussuunnitte-
lun tydvaiheissa dénet jakautuivat melkein tasan molemmille ohjelmistoille. SRtP-suunni-

telu/kaaviot ty6vaiheessa ACAD sai 57 % aanisté ja CE-ohjelmisto vain 14 %.

Kysymys 4.2: Kumman ohjelmiston kanssa koet enemman teknisia ohjelmisto-ongelmia val-

mistussuunnitteluvaiheissa?

Kysymyksen avulla haluttiin saada tietoon, kummalla ohjelmistolla kokivat vastaajat enem-
maén teknisia ohjelmisto-ongelmia valmistussuunnittelun eri vaiheissa. Valmistussuunnitte-
luvaiheessa koettiin eniten teknisid ongelmia eri tydvaiheissa CE-ohjelmiston kanssa. Loput

ddnet jakautuvat suurimmaksi osaksi “en osaa sanoa” kohtaan ja molemmilla ohjelmistoilla

(Kuva 6.19).
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Kuva 6.19 Ohjelmisto ongelmat valmistussuunnitteluvaiheissa.

6.4.1 Kysely kohta 4 analyysi

Kun perussuunnittelu aineisto on tehty ACAD-ohjelmistolla ja vastaajat saisivat valmistus-
suunnittelu vaiheen alussa valita, kummalla ohjelmistolla tekisivat eri vaiheet, on selvésti
huomattavissa ohjelmistojen kannatus eri vaiheissa. CE-ohjelmisto sai 71 % aanista laitesi-
joittelu- ja piirikaaviosuunnittelu vaiheissa. Adnien méaéra on lahes yhdenmukainen kysy-
myksien 3.1 ja 3.2 saatujen vastauksien kanssa, jolloin huomataan, ettd hajontaa ei ole syn-
tynyt vastauksien aikana. CE-ohjelmiston kannatuksena pidettiin hyvié tyokaluominaisuuk-
sia piirikaavio puolella seka laitesijoittelussa. Huonona puolena nahtiin SRtP-suunnit-
telu/kaavioiden tekovaiheessa ohjelmiston monikantisen ja aluekohtaisen piirustuksen teon
vaikeus, tdma oli nahtavissa ACAD-ohjelmiston kannatuksena 57 % kun CE-ohjelmisto sain

vain 14 %.

Valmistussuunnitteluvaiheessa koettiin huomattavasti enemman teknisia ohjelmisto-ongel-
mia CE-ohjelmiston kanssa. Vastaukset ovat ldhes yhdenmukaisia kysymyksen 3.2 saatujen
vastauksien kanssa. Projektin eri suunnitteluvaiheilla ei ole ollut suurta vaikututusta vas-

tauksiin.
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6.5 Muutosten hallinta ja piirustuksien valmistuminen

Kysymyksilla selvitettiin eri ohjelmistojen muutoshallintaa, kun muutoksen suuruus vaih-

teli. Lisaksi selvitettiin, kummalla ohjelmistolla piirustuksien teko onnistuu paremmin.

Kysymys 5.1: Tehtavana on yhden sydttavan kaapelitunnuksen kaapelityypin muokkaus pii-
rustuksessa ja kaapelilistassa. Kummalla ohjelmalla muutoksen teko on helpompaa ja no-

peampaa?

Kysymykselld haluttiin selvittdd, kummalla ohjelmistolla onnistuisi helpommin ja nopeam-
min yhden pienen muutoksen teko kaapelitunnukseen ja kaapelilistaan.

3 m Kaapelitunnuksen muokkaus
helpompaa
Kaapelitunnuksen muokkaus
2 nopeampaa
m Kaapelilistan muokkaus
| I I I
0
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Vastauksien maarat

Kuva 6.20 Yhden kaapelitunnuksen muokkaus yhdessa piirustuksessa ja kaapelilistassa.

Kuvan 6.20 vastauksien perusteella kaapelitunnuksen muokkauksella ei ollut vaikutusta sii-
hen, ettd kummalla ohjelmistolla vastaajat tekisivat muokkauksen. Kaapelilistan muokkauk-
sesta toisaalta CE-ohjelma sai 43 % aanisté ja loput danet jakautuivat ’en osaa sanoa” ja el

ole valid” vaihtoehdoille.
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Kysymys 5.2: Yhden syottavan kaapelitunnuksen kaapelityypin muokkaus kymmenessa eri
piirustuksessa ja kaapelilistassa. Kummalla ohjelmalla muutoksen teko on helpompaa ja

nopeampaa?

Kysymyksen avulla haluttiin saada selville, ettd vaikuttaako muutoksen suuruus aikaisem-

min kysymyksessé 5.1 annettuihin vastauksiin.
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Kuva 6.21 Yhden kaapelitunnuksen muokkaus kymmenessé piirustuksessa ja kaapelilistassa.

Kuvasta 6.21 huomataan ettd CE-ohjelmisto sai kaikkiin vaihtoehtoihin 86 % aanistd, loput
aanet menivat ei ole vélia” vaihtoehdolle. Vastauksien perusteiden perusteella CE-ohjel-
miston tietokannan tuoma hyoty toi kannatusta muokkaukseen.

- Tietokantapohjaisen ohjelmiston etu.”

- Tietokantaohjelmalla tdillainen muutos on ehdottomasti helpompaa ja nopeampaa.”

Kysymys 5.3: Onnistuuko piirikaaviopiirustuksen teko helpommin AutoCAD:Ila vai CAD-
MATIC Electricilla?

Kysymyksen tarkoituksena oli saada selville, kummalla ohjelmistolla piirikaaviopiirustuk-

sen teko onnistuisi helpommin.
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Kuva 6.22 Piirikaaviopiirustuksen teon helppous eri ohjelmistoilla

CE-ohjelmisto sai 71 % aanisté ja loput 29 % &anistd menivit “ei ole valid” vaihtoehdolle.
Perusteluissa nousi esille molempien ohjelmien hyvié ja huonoja puolia. CE-ohjelmassa hy-
vat valmiit tyokalut piirikaaviopiirustuksen tekoon, ACAD-ohjelma oli toisaalta tuttu oh-

jelma, joten kéyttaminen oli helppoa.

Kysymys 5.4: Onnistuuko tasopiirustuksen teko helpommin AutoCAD:II& vai CADMATIC
Electricilla?

Kysymyksen tarkoituksena oli saada selville, kummalla ohjelmistolla tasopiirustuksen teko

onnistuisi helpommin.

Vastauksien maarat

AutoCad CADMATIC Electrical En osaa sanoa Ei ole valia

Kuva 6.23 Tasopiirustuksen teon helppous eri ohjelmistoilla.
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Vastaajista 57 % on sanonut, etteivat osaa sanoa kummalla ohjelmistolla tekisivét tasopii-
rustuksen ja 43 % on vastannut ei ole valid”. Vastaajien &&nien perusteella on huomatta-

vissa, ettd kumpikaan ohjelmisto ei ole ehdottomasti ensimmaéinen vaihtoehto.

6.5.1 Kysely kohta 5 analyysi

Kysymyksen 5.1 perusteluissa nousi esille toistuvasti CE-ohjelman tietokanta. Jos kaapeli-
lista 0ytyy tietokannasta, tall6in tietokannan myota tuleva hyoty nousee esille kaapelilistan
muokkauksessa, mutta jos kaapelilista ei ole tietokannassa, ei ollut vélid kummalla ohjel-
mistolla tekivat yhden muutoksen. Kun vertailemme kysymyksien 5.1 ja 5.2 vastauksia huo-
maamme, ettd kaapelitunnuksen muutoksen suuruus on vaikuttanut selvésti, kumpaa ohjel-
mistoa vastaajat kayttaisivat tyon suorittamiseen. Kysymyksen 5.2 perusteluissa nousi esille
tietokantarakenne ja tdmén tuomat hyddyt. Tietokantamainen rakenne koetaan hyvéna

asiana kaapelitunnuksen muokkauksessa.

Piirikaaviosuunnittelussa CE-ohjelmisto sai suurimman osan kannatuksesta, miké oli yhden-
mukaista aikaisempien vastauksien kanssa. Kannatus voisi olla 100 %, jos vastaajilla olisi
enemman tyokokemusta CE-ohjelmistosta. Mydskin tasopiirustuspuolella kumpikaan ohjel-
misto ei ollut ylivoimainen. CE-ohjelmiston kannatukseen on vaikuttanut aikaisemmin nous-

seet eri ongelmat.
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7 SAHKOSUUNNITTELUOHJELMIEN AUTOMATISOINTI JA TE-
HOSTAMINEN

Kyselytutkimuksen perusteella on syntynyt useita ehdotuksia ja havaintoja laivasdhkdsuun-
nittelun tehostamiseksi ja kehittdmiseksi. Seuraavaksi esitetdén erditd tehostamis- ja kehi-
tysvaihtoehtoja tarkeysjarjestysasteikolla Elomaticille ja CADMATIC yritykselle.

7.1 Suunnittelutapojen automatisointi ja tehostaminen

Tama luku sisdltdd kehitysehdotuksia Elomaticille CADMATIC Electrical-ohjelmiston
kayttoon liittyen sekd parannusehdotuksia. Luvussa on esitetty muutamia hyodyllisid asioita,
joita yrityksen tulisi harkita kehittadkseen ja tehostaakseen ohjelmiston kéyttéa vield suju-

vammaksi.

Koska ohjelmistossa itsessdén ei ole teknisia rajoituksia, yrityksen pitaa tehdé siséinen vas-
tuurajaus, mita kukakin suunnittelija saa tehda projektissa, kuitenkin siten, etta kaikki pys-
tyvat tekeméaén tyonsa sujuvasti. Kun Kkaikille projektin teossa on selvasti tiedossa, miké on
kunkin henkilén vastuualue ohjelmiston yllapidossa, voidaan valttaa virheiden teko suunnit-
telussa. Esimerkiksi tietokannan tuotemallien teossa on vastuuhenkild pyrkinyt lisddméaén
komponenteille oikeat arvot ja tiedot, mutta niiden suuren mééran ja joidenkin tuotteiden
heikon tiedon saatavuuden takia, tuotemalleista voi vield 16ytya puutteellisia tai virheellisia-
Kin tietoja, jotka on hyva paivittdd vastaamaan niiden oikeita arvoja. Tassa kohtaa on virheen
mahdollisuus, jos suunnittelija itse lisaa puuttuvia tietoja tai korjaa virheellisia tietoja eika
ole taysin varma mihin kohtaan tieto pitaa korjata. Yhteisen tietokannan kautta yhden tiedon
laittaminen véaaraan kohtaan voi nakya mahdollisesti kaikkien suunnittelijoiden tydssa. Koh-
tia, joihin kannattaa valita vastuuhenkilét vastamaan eri osa-alueista: kaapelien tietokanta,

tuotemallien tietokanta, kirjaston hallinta ja raporttien hallinta.

CE-ohjelmisto on alun perin tehty maapuolen sahkdsuunnittelun tarpeisiin ja vasta lahiai-
koina tuotetta alettu kehittaa laivasahkosuunnittelun osa-alueelle. Vaikka CE-ohjelmisto on

monipuolinen sdhkdsuunnitteluun, on siind havaittavissa puutteita laivaséhkdsuunnitteluun.
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Suunnittelutyon tehostamiseksi ohjelmistoon on hyvé luoda ohjelmistoon omat laivasah-
kosuunnitteluun sopivat asetustiedostot, Kirjastot, tuotemallit kuntoon jo ennen projektien
aloitusta. Erds suuri suunnitteluty6té ja varsinkin tyon aloitusta hidastava tekija on osittain
aikaisemmin mainittujen asetustiedostojen, kirjastojen, tuotemallien puute. Projektien alussa
kuluu turhan paljon aikaa naiden asioiden luomiseen ja tekemiseen, kun alussa pitéisi paasta
mahdollisimman nopeasti ja jouhevasti tyon suunnitteluun. Mydskin, kun kyseiset asiat on
kerran tehty kunnolla valmiiksi, pystytadn naita kayttaméan jatkossa muissakin projekteissa

pohjana, jolloin hy6ty ei ja& pelkastddn yhtéd projektia kohden.

Monipuolisen ja jokaiselle suunnittelijalle yhteisen tietokannan yll&pitdminen on tarke&a.
Yrityksen tulee nimeta tietty vastuuhenkil® tietokannan puutteiden ja virheiden korjaami-
seen. Vastuuhenkild hallinnoi ja koordinoi tietokantaa sekd hénelle raportoidaan tarpeen
vaatiessa tietokannassa esiintyvista puutteista ja virheistad. Kyseinen henkilé myoskin selvit-
t&a tiiviissa yhteistydssa ohjelmistotuen kanssa eri ongelmia mité suunnittelijoilla tulee vas-

taan.

Kuten laivasdhkdsuunnittelijoiden kyselyn kohdassa 1.3 tuli esille, Elomatic suunnittelijoi-
den tydkokemus ohjelmistolla on vahdinen. 57 % vastaajilla oli alle yhden vuoden tydkoke-
mus ohjelmistosta. Suunnittelun tehostamiseksi seké virheiden vahentdmiseksi yrityksen pi-
taa jarjestad ja yllapitaa suunnittelijoiden teknista osaamista ohjelmistossa erilaisilla koulu-
tuksilla, siséisilld ja ulkoisilla. Liséksi projekteihin tulee varata lisdaikaa, kun ohjelmistoa
tullaan mahdollisesti kdyttdméaan entistd enemman. Suunnittelijoiden tyokokemuksen ohjel-
mistosta kasvaessa tydskentely tulee sujuvammaksi ja mydskin teknisten ongelmien vahen-
tymisen kautta virheiden maara pienenee. Elomaticin kehitettavat asiat on koottu alla ole-

vaan listaan tarkeysjarjestykseen:

Siséinen vastuurajaus tietokantaan suunnittelijoille
Asetustiedoston, Kkirjaston ja tuotemallien luominen
Projektin tietokannalle vastuuhenkil®

Koulutus

o~ w0 N

Varata enemman aikaa dokumenttien suunnitteluun
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7.2 CADMATIC Electrical-ohjelmisto kehitysehdotukset

Tama luku siséltdd CADMATIC:lle kehitysehdotuksia CE-ohjelmiston k&yttoon liittyen
seka parannusehdotuksia. Luvussa on esitetty kyselyn ja ohjelmistovertailussa tulleiden asi-
oiden perusteella muutamia hyodyllisi& asioita, joita yrityksen kannattaa harkita kehittaak-
seen ja tehostaakseen ohjelmiston kayttod vield sujuvammaksi laivasdhkdsuunnittelijoille.

Monikantinen piirustus yhdeksi tiedostoksi nousi suurimmaksi haittavaikutukseksi ohjel-
miston kéytossé seka ohjelmiston kannatuksessa kyselyssd. Téhén asiaan tulee panostaa, jol-
loin tiedostojen mé&arat saadaan pienemmaéksi sekd suunnittelijoiden tekemé& ylimaardinen
ty0 ja& pienemmaéksi. Monikantisen piirustuksen vaikutuksena voidaan néhda ohjelmiston
valinnan kannatuksen nousu kyselyn kysymys kohdissa 3.1 ja 3.2 sekd virheiden mé&éré4 pie-

nenisi suunnittelijoilla.

Ohjelmiston valinnat, toiminnot ja selitykset on muokattua maasahkopuoleksi sopivaksi,
mutta ei laivasdhkdpuolelle. CADMATIC pitdd muokata laivasdhkdsuunnitteluun sopivam-
maksi ohjelmiston valintoja, toimintoja seké selityksia. Esimerkiksi kaapelilahddn teossa on

selityskentdt maapuolelle sopivia, mutta ei laivapuolelle.

Osaluettelon teko piirustukseen tulee saada automatisoitu, koska ohjelmistossa on tietokan-
tamahdollisuus ja yleisesti ottaen kdytetddn projekteissa tuotemalleja. Tuotemalleihin on
syOtetty tarvittavat tiedot laitteista, mitd halutaan nayttaa osaluettelossa. Aikaisemmin teh-
dyn tyon tuloksia pitéisi kayttad hyodyksi ja saada osaluettelo tulemaan automaattisemmin.
Vaikka osaluettelon teko dokumenttivaiheessa on vain pieni osuus kokonaisuudesta, olisi
silti huomattavissa virheiden maaran pienentyminen, jos osaluettelo tulisi automaattisemmin

ja myoskin ohjelmisto valinnan kannatus ja kaytén mielekkyys nousisi.

Tietokantarajoituksien puute nousi kyselyssa useasti esille negatiivisena vaikutteena ohjel-
mistolle. Yrityksen tulee panostaa tietokantarajoituksien kehittdmiseen ohjelmistoon. Min-
kalaisia ja kuinka laajoja rajoituksien tulee olla, on selvitettdva yhdessa tiiviissa kehitys-

tydssd Elomaticin kanssa ja etsittavé oikeat rajat rajoituksille. Yhteisen tietokannan myota
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virheiden mahdollisuus on noussut, mutta tietokantarajoituksien kautta virheiden mahdolli-

suus pienenee.

Tyo6n aikana nousi esille useita kehitys- ja tehostusideoita ohjelmistolle. Aikaisemmin mai-
nitut asiat ovat vain muutamia esimerkkeja mité tyon aikana nousi esille. Ohjelmistoa tulee
kehitt&4 ensisijaisesti tdssa luvussa mainittuihin asioihin, mutta tiivista kehitysty6tad Eloma-
ticin kanssa kannattaa jatkaa ja panostaa siihen, jolloin ohjelmiston kehitysryhma saa mah-
dollisimman nopeasti ja suoraan kehitys- ja tehostamisideat. CADMATIC:n kehitettavat

asiat on koottu alla olevaan listaan tarkeysjérjestykseen:

Monikantinen piirustus yhdeksi tiedostoksi
Ohjelmiston toimintojen muokkaus laivasahkodsuunnittelulle sopivammaksi
Automaattisen osaluettelon mahdollisuus piirustukseen

Tietokantarajoituksia suunnittelijoille

a & Wb E

CE-ohjelmiston tiivis kehitystyd Elomatic:n kanssa
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8 YHTEENVETO

Diplomityon tarkoituksena oli selvittaa laivasahkdsuunnittelun ohjelmistohallintaan, toimin-
tamalleihin ja toteutukseen liittyvié asioita perussuunnittelusta valmistussuunnitteluun seka
lopuksi dokumentaatioon. Ty0n tavoitteena oli tuoda esille asioita, joilla voidaan kehittaa ja
automatisoida laivasahkdsuunnittelua, sek& mihin asioihin sdhkdsuunnittelun onnistumisen
takaamiseksi pitéa kiinnittdd enemman huomiota. Tarkastelu rajattiin sahkdsuunnitteluoh-
jelmistojen osalta CADMATIC Electrical (CE) ja AutoCAD (ACAD) ohjelmistoon ja lai-
vasdahkosuunnittelun osalta perus- ja valmistussuunnitteluun sekd dokumentaatioon. Diplo-
mityon aikana tehdyn kyselytutkimuksen tarkoituksena oli 16yta4 laivasahkdsuunnittelu oh-
jelmistoissa syntyvié ohjelmisto-ongelmia seké selvittdd kumpaa ohjelmistoa suunnittelijat

kayttaisivat mieluimmin eri tyGvaiheissa.

Kyselyn tuloksista ilmeni, ettd Elomaticin omistama sahkodsuunnitteluohjelmisto CADMA-
TIC Electrical on varteenotettava sahkdsuunnitteluohjelmisto AutoCAD ohjelmiston lisaksi
tai tdman tilalle. Piirikaaviosuunnittelussa CE-ohjelmisto sai melkein taydellisen kannatuk-
sen eri tydvaiheissa, mutta tasopuolen eri tydvaihesuunnittelussa CE-ohjelmisto kannatus ei
ollut enéda selked. CE-ohjelmiston tasopuolen kaytdssa koettiin teknisia ohjelmisto-ongel-
mia, mink& takia ACAD-ohjelmisto oli saanut kannatusta tasopuolen eri tydvaiheissa. Lo-
puksi 86 % vastaajista piti CE-ohjelmistoa 75 %:sesti soveltuvana laivaséhkdsuunnitteluun
seké vastaajista 43 % oli valmis ottamaan ohjelmiston kayttdon ainoaksi suureen laivapro-

jektiin.

Suurimpina haasteina CE-ohjelmistossa pidettiin monikantisen piirustuksen luonti yhteen
dokumenttiin sek& ohjelmiston valintojen ja valikoiden sopivuus laivasahkésuunnitteluun.
CE-ohjelmiston parhaimpana puolena pidettiin ohjelmiston tuomaa tietokanta mahdolli-

suutta.
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8.1 Jatkotutkimukset

Diplomitytssa kaytiin lapi eri séhkdsuunnittelun tydvaiheissa syntyvié ongelmia. Mahdolli-
sissa jatkotutkimuksissa voisi syventyd tiettyihin ongelmiin, kuten monikantiseen piirustuk-
seen ja sen ratkaisemiseen. Elomaticin sisélla omalla tyoryhmaélla olisi hyva kayda lapi
ty6ssd annetut parannusehdotukset seka pohtia jatkotutkimuksien ja kehitystoiden tarpeelli-
suutta. Tutkimuksen kohteena voisi mygs olla CADMATIC yritykselle annetut parannuseh-

dotukset, joihin voisi syventya.
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