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KASITTEIDEN MAARITTELY

Blokki

Component pattern
Content center

Level of detail

Multi body-mallinnus
Sculpt

Sketch

Solid body

Surface

Valmis geometria, joka voidaan tuoda sketchiin

Toiminto, jolla voidaan kopioida osaa tietylla vélilla

Inventorin osakirjasto

Maarittad, voidaanko osa deaktivoida kokoonpanossa

Osatiedoston sisaan on mallinnettu useita toisistaan riippumattomia osia
Tyokalu, jolla voidaan leikata tai lisata materiaalia kappaleeseen
Inventorin piirrettd ohjaava geometria

Osan runko

Piirustuksesta pursotettava pinta
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1 JOHDANTO

Toimeksiannon téhédn tyohon sain Merius Oy:lta, jonka toimipiste on Kokkolassa. Merius Oy:n suurin
liikevaihto tulee investoivasta suurteollisuudesta. Suunnittelussa syntyy paljon asioita, jotka voitaisiin
automatisoida. Hoitotasot ovat yleensa suoria tasoja, joita kaytetdan kulkuteind laitteille. Tasta syystd ne
ovat lahtokohtana helposti automatisoitavissa. Tyon aloituspalaverissa tavoitteeksi asetettiin, ettd tuot-
taisin suunnitteluautomaatit seké portaille etta hoitotasoille. Tamaé tavoite oli erittdin optimistinen, ja sité
jouduttiinkin tiivistdmaan huomattavasti tyon edetessé. Tyon laajuus rajattiin lopulta kattamaan ainoas-
taan hoitotaso.

Tassa opinnaytetydssa oli tavoitteena suunnitella ja valmistaa hoitotasojen suunnitteluautomaatti. Ennen
tyon aloitusta materiaalinhakuvaiheessa totesin, etta tyohon liittyvaa teoreettista tietoa oli saatavilla erit-
tain vahan. Yksi syy tdhan on, ettd suunnitteluautomaatteja valmistavat yritykset eivat halua lisaa kilpai-
lua, eivatka siten julkaise oppaita. Merius Oy kuitenkin jarjesti koulutuksen, jossa tyon suorittamiselle

luotiin hyva perusta. Tyon suorittaminen vaati silti itseopiskelua iLogic:n ja Visual Basicin osalta.

Opinndytetytssa perehdytdéan aluksi luovan tyon tekniikkoihin, jossa kdydaan lapi, milla tavalla luovaa
tyota voidaan tehostaa. Sen jalkeen tutustutaan Inventoriin ja kdydaan lapi iLogic:n toimintaa. Taman
jalkeen kdydaan lapi mita vaatimuksia kaiteille ja hoitotasoille on standardissa ja laissa méaaritetty. Itse
suunnitteluautomaatin teoria on jaettu neljadn osaan. Ensimmaisessa kaydaan l&pi, miten hoitotaso ja
kaiteet mallinnetaan. Toisessa selitetddn mitd kokoonpanot sisaltdvat. Kolmannessa kaydaan l&pi suun-
nitteluautomaattia ohjaavia sdéntoja ja kerrotaan, miten ne on tehty. Neljannessa kaydaan lyhyesti kaa-

vakkeeseen liittyvia asioita.

Ty0n suorittaminen oli vaativa prosessi, mutta samalla myds todella mielenkiintoinen. Merius Oy antoi
minulle mahdollisuuden suorittaa ty® heidan toimipisteesséén, ja tdima helpotti huomattavasti tyon ete-

nemistd, koska pystyin keskustelemaan ongelmista ja tydsté ohjaajan kanssa heti.



2 MERIUS OY

Merius Oy on Kokkolaan perustettu suunnittelu-, konsultointi- ja projektinhallintapalveluita tarjoava
yritys. Se on perustettu vuonna 2003. Merius tuottaa kuvassa 1 nékyvié konsultointi-, suunnittelu- ja
projektinhallintapalveluita. Vuonna 2016 Merius Oy:n palveluksessa tyoskenteli 16 henkiloa. Merius
Oy hyodyntaa ennakkoluulottomasti uusia toimintatapoja ja teknologiaa tekemisesséan. Merius Oy on
panostanut huomattavasti 3D-mittauspalveluihin ja niiden hyddyntdmiseen toiminnassa. Se on télla het-

kell& yksi suomen parhaiten 3D-mittausta hyddyntavé yritys.

Merius Oy:n toiminnan lahtékohtana on asiakkaan tarpeiden tayttdminen. Merius Oy hyddyntaa Lean-
ajattelua toiminnassaan ja kayttaa tuottamiaan palveluita asiakkaan tarpeiden mukaan, samalla tuottaen

korkealaatuisen ja toimitusvarman kokonaisuuden. Kuva 1 havainnollistaa tat4 tapahtumien sarjaa.
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Investointien etenema

KUVA 1. Konsultointi-, suunnittelu- ja projektinhallintapalvelut (Merius Oy)



3LUOVATYO

Luovuus on taito, jonka kuka tahansa voi oppia harjoittelun kautta. Luovuus on kyky rikkoa ajattelupro-
sesseja ja synnyttéd uusia. Se ei ole kokoelma tekniikoita ja ohjeita, vaan tietynlaista valmiutta toimin-
taan. Toisilla on suurempi taipumus luovaan ajatteluun ja toimintaan. Vain harva on luova perimmiltaan.
(FilosofianAkatemia 2009, 4.)

Luova ty6 koostuu muutamasta erilaisesta tydvaihteesta. Luonteeltaan ndma tydvaiheet ovat hajottavia
tai kokoavia. Hajottavalla eli divergentill4 toiminnalla tarkoitetaan uuden etsimisté ja siina pyritaan syn-
nyttdmaan uusia tapoja ajatella, olla ja toimia. Kokoavalla eli konvergentilla toiminnalla pyritaan hio-
maan tiettya yksiloityd toimintaa. Vanhaa ja hyvaksi havaittua toimintaa pidetadn myos konvergenttina

toimintana. (FilosofianAkatemia 2009, 5.)

Luova tyo voidaan jakaa viiteen eri ty6vaiheeseen:
1. Kerddminen

2. Valikointi

3. Luonnostelu

4. Jalostaminen

5

Viimeistely

Ker&d&dmisvaiheessa etsitaan ja synnytetd&n uusia ideoita mahdollisimman paljon. Yksi tapa on ideoiden
poimiminen. Tama tapahtuu kirjaamalla kaikki ideat talteen, kerddmalla mielenkiintoiset artikkelit ja
internetsivut talteen. Toinen tapa on tekemalla tutkimusta. Talla tavalla kerataan jarjestelmallisesti ma-
teriaalia liittyen ty6hon. Tutkimuksen ei tarvitse tuottaa suoraa tutkimustulosta, vaan itse tutkimuksen
tulos on luova teos. Kolmas tapa on improvisoida. Improvisaatio vaatii harjaantuneisuutta. Harjaantu-
neisuuttasi osaat luoda uusia ajatuksia ja ideoita tyohosi. Itse kriittisyys kannattaa unohtaa tai jattaa va-
héiseksi kerddmisvaiheessa. Kerddmisvaiheessa on erittdin tarkeéa lajitella kerdtty materiaalin. (Filoso-
fianAkatemia 2009, 6-12.)

Luovan tydn valikointivaiheessa ruvetaan jalostamaan kerddmisvaiheessa tuotettua materiaalia. Ensim-
maisend on tarkedd kdyda materiaali 1api ja valita kdyttokelpoinen materiaali tyohon. Valikointi vai-

heessa kritiikki materiaalia kohtaan on suotavaa. Yksi tapa seuloa materiaalia on dialektinen ja dialogi-



nen metodi. Talla metodilla arvioidaan materiaalin paremmuutta toisiinsa ndhden ja pyritaan sovittele-
maan materiaalista sopusointuinen kokonaisuus. Tall4 metodilla materiaalin joukosta voi 16ytya usein
joukko erittdin hyvid ideoita tai jopa paras idea. Toinen tapa on luokitella materiaali erilaisiin luokkiin.
Luokittelussa on jopa suotavaa luoda ihan uusia kategorioita esim. pyorivét asiat. (FilosofianAkatemia
2009, 13-15.)

Luonnosteluvaiheessa ollaan ensimmaisté kertaa itse tyon kanssa kosketuksissa. Tasta syysté se on yksi
luovan tydn suurimpia vaiheita. Suurimpia virheité luonnosteluvaiheessa on, etta kuvitellaan olevan pian
jalostamis- tai viimeistelyvaiheessa. Yksi luonnostelun tapa on visiointi. Siin& hyddynnetdan mielikuvi-
tusta ja pyritadn luomaan mahdollisimman valmis kuva lopullisesta tyodsta. Mit4 paremmin lopullinen
ty0 voidaan kuvitella, sen helpompaa sen tekeminen on. Toinen tapa on hahmottelu. Talla menetelmélla
tyOstéd luodaan raakaversio. Sen tarkoitus on olla suuntaa antava. Hahmotelmassa ei pida keskittya liikaa

yksityiskohtiin, vaan luoda suuria linjoja kohti lopullista ty6té. (FilosofianAkatemia 2009,15-17.)

Jalostamisvaiheessa tyoté tarkastellaan Kriittisesti kokonaisuutena, josta poistetaan osat jotka eivét sovi
siihen. Jalostaminen voidaan aloittaa monella tapaa; naistd yksin on muokkaaminen. Muokkaamisella
tarkastellaan tyota kriittisesti ja samalla hiotaan sen yksityiskohta kokonaisuuteen sopiviksi. Siind myds
korjataan virheet, jotka eivat ole tarkoituksenmukaisia. Muokkaamisen tarkoitus on saattaa tyo aina val-
miimmaksi kokonaisuudeksi. Toinen tapa on KISS (Keep it Simple, Stupid), eli jatetdadn kaikki turha
pois tyosta. Siina tyosta jatetdadn pois kaikki, mika voidaan jattaa pois. Ideana on ilmaista asia mahdol-
lisimman yksinkertaisesti.

Kaikki tulee tehda niin yksinkertaisesti kuin mahdollista — muttei yksinkertaisemmin.

Albert Einstein
Kolmas tapa on erittéin lyhyt ja ytimekas. Sitd kutsutaan ”Kill Your Darlings” -tavaksi. Sen periaate on
tarkastella tyota kokonaisuutena, ja jos jokin yksityiskohta vie huomion kokonaisuudelta, on tdma yksi-
tyiskohta poistettava tydsta. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd yksityiskohta olisi huono. Télla saadaan
luotua tyota kokonaisuus, joka ei koostu yksittaisista neronleimauksista. (FilosofianAkatemia 2009, 18—
22.)

Viimeistelyvaiheessa ty0 saatetaan paatoksen ja tyon jalostaminen padtetdan, jotta tdhan péatokseen
paéstadn on tyota hyva tarkastella ulkopuolisen silmin. Tdméa auttaa nékeméan kokonaisuuden uudella
tavalla. Loppusilaus tehdéén, jos tyosta 16ytyy jotain, mité halutaan viela muuttaa. Loppusilauksessa on
tarke&d, ettei siitd ala loputtoman hiomisen kierre. (FilosofianAkatemia 2009, 22—24.)
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KUVA 2. Luovan tyon vaiheet (Filosofian Akatemia 2009)



4 INVENTOR

Inventor on yksi Autodeskin tuottama suunnitteluohjelma, joka on osa suurta tuoteperhettd (Auto-
desk.com). Inventor on 3D-suunnitteluohjelma, jolla pystytd&n valmistamaan tarkoista mittakuvista aina
3D-animaatioihin saakka. Silla pystytddn myos suorittamaan lujuulaskennan analyyseja. Autodesk jul-
kaisi Inventorin ensimmaisen kerran vuonna 1999 syyskuussa nimell& Inventor 1. Tdman jélkeen Inven-
tor:sta on julkaistu uusi versio joka vuosi. Uusin Inventorin versio kantaa nimed Inventor 2017. (Auto-

desk Inventor Release History 2015.)

ILogic on julkaistu Inventorin 2011 versiossa. ILogic on Inventor-ominaisuus, jolla voidaan automati-
soida ja hallita Inventorin ominaisuuksia. Ominaisuuksien muuttaminen ja hallitseminen perustuvat paa-

asiassa parametrien muuttamiseen.

Parametrilla voidaan kasittda 2D-sketchiin mitoitettua mittaa tai piireteeseen annettua mittaa/lukuarvoa.
Kaikki osaan syodtetyt mitat 10ytyvat paratemers-ikkunasta. Kuvassa 3 nakyy, miltd parametrit ikkuna
nayttad. Inventor nimed4 parametrit automaattisesti d1, d2, d3 ja niin edelleen. Tdastd syysta kayttajan
kannattaa itse nimetd jokainen parametri. Tdma voidaan ja kannattaakin tehdd samalla, kun mittaa tai
piirrettd asetetaan paikalleen. Parametrin nimeaminen tapahtuu kirjoittamalla nimi = parametri, esim.
Pituus = 500mm. Parameters-ikkunassa kayttaja voi itse luoda myds valmiita parametreja, joita voi kayt-
tad mydhemmin mitoissa tai piirteissa. Parametreista voi tehda multi-valueja, eli tall6in parametri voi

sisaltad useita parametreja.

Parameters &t

Parameter Name Unit/Ty Equation Noming | Tol. Model\| Key EE}Q Comment -

»| - Model Parameters
1 Pituus mm 18000 mm 1800...
Ritian_leveys + 2 ul *
Ritian_etaisyys_reunasta
Runko_palkin_korkeus mm 120 mm 120,...
d3 deg |0,0 deg 0,00...
Ritlan_etaisyys_reunasta mm 10 mm 10,0...
Ritian_leveys mm 1200 mm 1200...
Ritian_paksuus mm 25 mm 250::
d7 deg |0,0deg 0,00...
RHS_koko mm |40 mm 40,0...
di1 mm  |RHS_koko 40,0...
{RHS_seinamanvahvuus |mm |3 mm 3,00...
2ul*

<

1800...

1220... 1220...

<

Rungon_leveys mm

20
0,00...
10,0...
1200...
25,0...

RHS_pyoristys mm 6,00...

RHS_seinamanvahvuus
Kinnitysholkki_koko mm 50 mm 50,0...
dis mm Kinnitysholkki_koko 50,0...
- Kinnitysholkki_paksuus mm  |3mm 3,00...

O [O]O]0] O |O|o[|o]o|o|o|o]o|o] © |0
88
PIPI2| 2|2 |2|R|P
i i Y
| P (1 o o

2ul*
Kinnitysholkki_paksuus i o v

Kinnitysholkki_pyoristys mm

@ Add Numeric|w pdate ResetTolerance << Less
@ Link [¥]Immediate Update @g@@ Done

KUVA 3. Parameters (Autodesk Inventor 2014)



ILogic-kayttoliittyma on erittdin yksinkertainen, se siséltaé 4 kenttdd. Kuvassa 4 on esitetty naméa kentat.
Késkylistasta 10ytyy valmiita kaskyjd, joilla voidaan ohjata esim. sitd, mink& vérinen jokin osa on. Piir-
repuusta loytyy aktiivisena olevan osan tai kokoonpanon piirteet ja parametrit. Kun piirrepuusta valitaan
jokin kohta, nakyy kyseisen kohdan parametrit parameters-kentassa. Koodikenttaén kirjoitetaan koodia,
jolla ohjataan osaa tai kokoonpanoa. Yksinkertaisimmillaan koodi on osan aktivoimista ja deaktivoi-
mista, kun jokin parametri ylittd4 sallitun arvon. Piirrepuusta voidaan poimia piirteitd ja parametreja
koodiin helposti valitsemalla se hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla Capture Current State. Tdma

voidaan myos tehda parameters-kentésta, jolloin voidaan valita yksittdinen parametri piirteen sisélta.

" Edit Rule: Rule0

Snippets g J| Model | options | Search and Replace | Wizards

System | custom 2¢O MR25-01-01-1-01 » | Parameters [ Names| | Paremetrit |
o o i S : : :

SRl j; User Parameters Parameter Equation -
[F-Parameters (- T5= View: FLogic |= Pituus 18000 mm =
[+-Features -0 Runko i Rungon_leveys Ritilan_leveys + 2 ul * Ritilan_e... |
[#-Components 53] I]T Ritila = ‘ Runko_palkin_korkeus 120 mm
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KUVA 4. iLogic kayttoliittyma (Autodesk Inventor 2014)

iLogic ymmartaa hyvin pitkalle yksinkertaista Visual Basic -koodia, joten se on aloittelevalle iLogic:n
kayttajalle suhteellisen helppoa ymmartaa ja kirjoittaa. Visual Basicin ansiosta iLogic:lla voidaan lukea
ja kirjoittaa HTML, teksti, word, exel ja monia muita tiedostotyyppeja. Se myds mahdollistaa kommu-
nikoinnin Windowsin muiden ohjelmien kanssa. Visual Basicilla voidaan esim. tallentaa mittakuvat pdf-

muodossa automaattisesti tiettyyn kansioon, kun tiedosto suljetaan. Visual Basicin parhaimpia puoli on



sen helppokayttoisyys ja ohjeiden maérd. Kuvassa 5 on mitat keskittdva saanto. iLogic:lla voidaan ajaa
DLL tiedostoja, jotka on kirjoitettu taysin Visual Basicilla. Tamé vaatii laajempaa tietdmysté Visual
Basicsta

Public Sub CenterAllDimensions ()
' Set a reference to the active drawing document
Dim oDoc As DrawingDocument
Set oDoc = ThisApplication.ActiveDocument
' Set a reference to the active sheet
Dim oSheet As Sheet
Set oSheet = oDoc.ActiveSheet

Dim oDrawingDim As DrawingDimension
' Iterate over all dimensions in the drawing and
' center them if they are linear or angular.

For Each oDrawingDim In oSheet.DrawingDimensions
If TypeOf oDrawingDim Is LinearGeneralDimension Or _
TypeOf oDrawingDim Is AngularGeneralDimension Then
Call oDrawingDim.CenterText
End If
Next
End Sub

KUVA 5. Mittojen keskitys (Autodesk Inventor 2014)



S HOITOTASOT JA SUOJAKAITEET

Konedirektiivi 2006/42/EY madrittelee yleiselld tasolla vaatimukset hoitotasoille, portaille ja suojakai-
teille. T&ma on kuitenkin niin yleiselld tasolla, ettd sen perusteella ei voida valmistaa mitaan kyseisista
tuotteista. (Konedirektiivi 2006/42/EY.) Tamén vuoksi on tehty Standardi SFS-EN ISO 14122, joka
maéarittelee hoitotasojen, portaiden ja suojakaiteiden tarkempia vaatimuksia. Kuvassa 6 on esitetty eri-
laisten kulkuteiden kayttéalueet. (SFS-EN 1SO 14122-1.)

gun ?5“

4 Suositeltava alue

Merkintéjen selitykset
A Luiska, A on suositeltava alue
20° B Luiska, jonka pinta on liukastumista estava
C Portaat
D Portaat, D on suositeltava alue
1011 E F"DrtElat
F Porrastikkaat
G Porrastikkaat
H Tikkaat, H on suositeltava alue

KUVA 6. Kulkuteiden kayttdalueet

5.1 Hoitotason vaatimukset

Hoitotaso on taso, jota kéytetdan kulkuun ja laitteiden huoltamiseen. Tdmén vuoksi hoitotasot on suun-
niteltava ja valmistettava niin, ettd niiden k&yttdminen on turvallista. Hoitotasolla on oltava pysyvat
liukastumisen estavat ominaisuudet. Kéyttdjan kanssa mahdollisesti kosketuksiin joutuvat kohdat on
suunniteltava ja rakennettava niin, etteivét ne suojaavat vammoilta. Kulku hoitotasolta on suunniteltava
niin, etta sieltd on pystyttavé poistumaan tai evakuoimaan nopeasti hatatilanteen sattuessa. Suojakaiteet
ja tukirakenteet on suunniteltava ja sijoitettava niin, ettd niita kaytettdisiin vaistomaisesti. (SFS-EN ISO
14122-2.)
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Hoitotasot on sijoitettava mahdollisuuksien mukaan sellaisessa paikassa, etteivét ne ole haitallisten ma-
teriaalien tai aineiden p&éstokohdissa tai paikassa jossa hoitotasolle voi kertyé liukastumista aiheuttavaa
ainetta, esimerkiksi multaa. Kun lahettyvilla on liikkuvia osia, suojaamattomia jannitteisia séhkolaitteita,
suojaamattomia kuumia pintoja on standardin EN 294 -mukainen turvaetaisyys taytyttava. (SFS-EN 1SO
14122-2.)

Hoitotaso on sijoitettava niin, ettd silla tydskentelevan on voitava tehda tyonséa ergonomisesti hyodylli-
sessa asennossa. Hoitotaso on sijoitettava mahdollisuuksien mukaan niin, etta tyokohteet ovat 500-1700
mm korkeudella tason pinnasta. (SFS-EN ISO 14122-2.)

Kunnossapitoon tai koneen kayttoon tarkoitetun hoitotason vapaa leveys ja pituus on maériteltava seu-
raavien tekijoiden perusteella:

e Tasolla tehtévén tyon vaatimat tarpeet, esim. voimankéaytto, vapaa tila liikkeille jne.

e Kuljetetaanko tasolla tavaroita

e Kuinka monta tydskentelijaa tasolla on yhtdaikaisesti

e Tasolla tehtédvén tyon kesto ja sen kayton taajuus

e Loukkaantuneen henkildn kuljettaminen tasolta

e Taso paattyy umpikujaan

e Lahelld olevat seinét, jotka mahdollisesti likaavat tai vahingoittavat kdyttajien vaatteita.

Hoitotason tarkeimpi& mittoja ovat vapaa korkeus ja tason leveys. Taman vuoksi mittojen maarittami-
seen hyddynnetdan ihmisen antropometrisia mittoja. Standardeissa SFS-EN 547-1 ja SFS-EN 547-3 esi-
tettyjen arvojen mukaan vapaa korkeus on oltava véhintaan 2100 mm ja leveydessa vahintdan 600 mm.
Hoitotason leveydeksi kuitenkin suositellaan kaytettavan vahintaan 800 mm. Jos normaalissa kaytdssa
hoitotasoa kayttaa useampi henkilé samanaikaisesti on hoitotason leveyden oltava vahintddan 1000 mm.
Hoitotason suositus mitoista voidaan poiketa, jos ympariston tai koneen aiheuttamien rajoitusten takia.
Talldin hoitotason vapaata leveyttd ja korkeutta voidaan pienentdd korkeintaan 500 mm ja 1900 mm, jos
tasoa kaytetddn satunnaisesti tai tehtdvé pienennys on lyhyelld matkalla. Jos vapaata leveytté tai kor-
keutta rajoittaa jokin seinéssa tai katon alapuolella oleva este, on se suojattava tapaturman estdmiseksi
esim. pehmusteella ja merkittava varoituskilvelld. (SFS-EN 1SO 14122-2.)

Hatapoistumistiend kaytettdvan hoitotason on taytettdva viranomaismaaraykset. Tamanhetkisen méa-

rdyksen mukaan hatapoistumistien leveyden on oltava vahintddn 900 mm ja vapaan korkeuden 2100
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mm, véhimmaiskorkeuden alapuolella ei saa olla mitdan esteitd. (Ymparistoministerion asetus raken-

nusten paloturvallisuudesta. 6.4.2011.)

Jos hoitotasolta on mahdollista pudota 500 mm korkeudelta, on hoitotaso téllgin varustettava standardin
SFS-EN ISO 14122-3 mukaisilla suojakaiteilla, jotka suojaavat putoamisen. Suojakaiteet vaaditaan
myos sellaisissa paikoissa, joissa on vaarana rakenteen pettdminen tai sen uppoaminen. (SFS-EN 1SO
14122-2.)

Hoitotason lattiapinnan ominaisuuksien on oltava liukastumisvaaraa vahentdva. Lattiapinnan reunan ja
viereisen rakenteen valin ollessa suurempi kuin 30 mm on hoitotason reunalle asennettava jalkalista. Jos
hoitotason lattiapinta on valmistettu irrotettavista osista, on osien liikkumisen oltava estetty ja Kiinnitys
kohdat on oltava mahdollista tarkastaa. (SFS-EN 1SO 14122-2.)

Hoitotason teknisissa tiedoissa on ilmoitettava suunnittelukuorma. Hoitotason suunnittelussa on otettava
huomioon védhimmaiskuormat. Tasaisesti rakenteeseen kohdistuva 2kN/m?:n kuormitus. 1.5kN:n
kuorma, joka kohdistuu lattiarakenteen epaedullisimpaan kohtaan jakautuneena 200 mm x 200 mm alu-
eelle. Suunnittelukuormalla kuormitetun lattiapinnan taipuma ei saa ylitt4d 1/200 osaa jannevaélista, eiké
kuormitetun ja kuormittamattoman lattiapinnan valinen korkeusero saa ylittdd 4mm. (SFS-EN 1SO
14122-2.)

5.2 Suojakaiteiden vaatimukset

Suojakaide on oltava, jos putoamismatka on suurempi kuin 500 mm. Suojakaide on oltava vaarallisten
alueiden puolella, kun hoitotason ympardivaan tilaan on mahdollista pudota tai upota. Kun hoitotason
ja viereisen rakenteen valinen aukko on yli 200 mm, vaaditaan suojakaide. Kuvassa 7 on esimerkki
vaakasuorasta suojakaiteesta. Jos viereinen rakenne suojaa suojakaidetta paremmin putoamiselta ei suo-
jakaidetta vaadita. Kun hoitotason ja viereisen rakenteen valinen aukko on suurempi kuin 30 mm, vaa-
ditaan jalkalista. (SFS-EN ISO 14122-3.)
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500 max.

1100 min.

100 min.”

N
KUVA 7. Suojakaide

Suojakaiteen kasijohteen tulee olla vahintddn 1100 mm korkea. Kasijohteiden paét eivat saa aiheuttaa
vaaraa kayttajalle, eikéd kayttajien vaatteille. Kasijohteen halkaisijaksi suositellaan 25-50 mm tai sen on
oltava muuten sopivan muotoinen hyvan otteen takaamiseksi. Kasijohteen ympadrille tulisi jattad vapaata
tilaa 100 mm:n sateelle, lukuun ottamatta suojakaiteen rakennetta. Suojakaiteessa tulee olla vahintaan
jokin suojaa antava rakenne esim. valijohde. Jos suojakaiteessa kédytetdadn valijohdetta, ei niiden vélinen
etdisyys saa ylittad 500 mm. Jos suojakaiteessa kdytetadn pystypienoja vélijohteen sijasta, saa pystypie-
nojen valinen vaakasuora etéisyys olla enintddn 180 mm. Suojakaiteeseen asennetun jalkalistan etéisyys
hoitotason kavelytasosta saa olla korkeintaan 10 mm. Jalkalistan korkeudeksi suositellaan v&hintaan 100
mm. (SFS-EN 1SO 14122-3.)

Kaidetolppien valinen etéisyys on korkeintaan 1500 mm. Jos kéytetadn pidempaé valia, on kiinnitettava
huomiota kaidetolppien kiinnityskohtien lujuuteen ja kiinnitysvalineisiin. Kun suojakaide ei ole yhte-
nainen ja kasijohteiden valiin jaa aukko, on aukon oltava leveydeltdan vahintaan 75 mm ja enintaan 120
mm, télla estetddn takertuminen. Jos aukko ylittdd 120 mm leveyden, on siihen asennettava itsestdan

sulkeutuva portti. Kuvassa 8 on esimerkki suojakaiteiden véliin jaavasta aukosta. (SFS-EN ISO 14122-

3)
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75 min.-120 max.

1777772

KUVA 8. Kahden suojakaiteen valiin jadvéa vapaa tila

Portaissa tulee olla vahintaéan yksi kasijohde, kun portaiden leveys on yli 1200 mm on késijohde oltava
molemmilla puolilla. Jos portaiden nousukorkeus on suurempi kuin 500 mm ja kun portaiden sivupalk-
kien vieressa on yli 200 mm leved aukko, on aukon puolella oltava suojakaide. Portaissa olevan suoja-
kaiteen ké&sijohteen pystysuora etéisyys askelreunasta on oltava 900-1000 mm. Tasanteella olevaan suo-
jakaiteeseen péatee vaakatasossa olevan suojakaiteen mitat. Kuvassa 9 on esimerkki portaiden suojakai-

teesta ja siitd kuinka ne jatkuvat vaakasuoraksi suojakaiteeksi. (SFS-EN ISO 14122-3.)
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KUVA 9. Portaissa oleva suojakaide

Suojakaiteen rakenteellisia ominaisuuksia koskevat seuraavat vaatimukset. Kun suojakaiteeseen kohdis-
tetaan vaakasuunnassa oleva pistekuorma, on suojakaiteen kestettavé se ilman havaittavia pysyvia muo-
donmuutoksia. Tdma pistekuorma on yhté suuri tai suurempi kuin kéyttékuormitus, pistekuorma koh-
distetaan kaidetolpan ylédpaahan ja sen jalkeen késijohteen epaedullisimpaan kohtaan. Edella esitetyissa
tapauksissa taipuma ei saa ylittdd 30 mm kuormitettuna. Vahimmaiskuormituksena kaytetaan véhintaan
Fmin=300 N/m x suurin kahden perédkkéisen kaidetolpan valinen etéisyys, mitattuna kaidetolpan keskiak-
selista. (SFS-EN 1SO 14122-3.)
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6 SUUNNITTELUAUTOMAATTI

Suunnitteluautomaatin tarkoitus on vahentéa yksinkertaisten tasojen mallintamista ja piirustusten luo-
mista. Suunnitteluautomaatin valmistus kannattaa aloittaa suunnittelemalla suunnitteluautomaatti niin
pitkalle kuin etukédteen voi. Nama asiat kannattaa kirjata ylos, jotta sadnt6jen suunnittelu ja luonti ovat
my6hemmin helpompaa. Mallintaminen kannattaa aloittaa, kun on selvilla, mitd osia suunnitteluauto-
maatti siséltdd. Automaatilla ohjattavat mitat kannattaa nimetd, jolloin ne ovat helposti 16ydettavissa

jalkeenpdin. Tamé helpottaa sadntdjen Kirjoittamista.

Tama suunnitteluautomaatti sisaltda kaikki tarvitut osat ja deaktivoi ja aktivoi niitd tarpeen mukaan.
Tama on yksi syy miksi osa saannoista on erittdin pitkid. Toinen syy on itse iLogic, se ei tue kaikkia
komentoja/piirteitd esim. component pattern -toiminnosta ei voida piilottaa elementtej&, vaan ne joudu-

taan piilottamaan osa kerrallaan.

6.1 Mallintaminen

Tyossa tarvittu mallintaminen on yksinkertaista. Hyddyntamalla Inventor-toimintoja suunnitteluauto-
maatista saadaan helpommin ohjelmoitava. Naita toimintoja on esim. Multi body -mallinnus. Mallinta-
minen aloitetaan luomalla ns. luuranko-, eli skeleton-malli. Téahan skeleton-malliin mallinnetaan kaikki
automaatin osat. Kuvassa 10 on esitetty skeleton-malli. Kuvasta 10 on piilotettu ritila osa, jotta kuva on
havainnollisempi. Skeleton-mallilla tarkoitetaan osakuvaa, johon mallinnetaan kaikki halutut osat.
Né&ma osat luodaan uusina solideina skeleton-malliin, jolloin ne voidaan tallentaa omiksi osikseen ko-

valevylle. Alla on lista suunnitteluautomaattiin mallinnettavista osista ja kokoonpanoista.

. Osat
* Runkopalkki
*  Tukipalkki

» Kaiteen pystyputki

» Kaiteen kéasijohde

» Kaiteen vaakaputki

» Potkulista

« Kaiteen kiinnitys holkki
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+ Ritilataso.

» Kokoonpanot
* Rungonkokoonpano
» Kaiteenkokoonpano

* Loppukokoonpano.

KUVA 10. Skeleton-malli (Autodesk Inventor 2014)

6.1.1 Runko

Rungon mallintaminen aloitetaan tekemalla suorakaide. Sen jalkeen suorakaide pursotetaan haluttuun
korkeuteen. Taman jalkeen rungon paalle mallinnetaan ritila. Ritilan leveydell& tullaan ohjaamaan tason
jarungon leveyttd, joten rungon ja ritilan mitat kannattaa nimeté huolellisesti. Ritil& pursotetaan halut-
tuun mittaan ja nimetddn. Kuvassa 11 ndkyy rungon pdélle piirretty sketch, josta ritild on pursotettu
omana solidina. Rungon solid:lla ei ole nédkyvéaa tarkoitusta suunnitteluautomaatissa, vaan sita kdytetaan
runkopalkkien sijoittamiseen ja niiden sijainnin hallintaan. Rungolla myos hallitaan runkopalkkien kor-
keutta ja runkopalkkien pituutta.
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KUVA 11. Runko ja ritila (Autodesk Inventor 2014)

6.1.2 Kaiteet

Kaiteiden mallintaminen kannattaa aloittaa vasta, kun runko ja ritila on mallinnettu. Kaiteiden mallinnus
aloitetaan tekemalla sketch rungon pohjaan. Tahan sketchiin piirretadn tukiholkki, pystyputki ja valipys-
typutki. Nama voidaan my6s tehdd omiin sketchin. Pystyputken piirroksesta kannattaa luoda blokki,
koska sité tarvitaan uudelleen myohemmin. Tdéman jalkeen voidaan pursottaa sketchiin piirretyt osat
omiksi solideiksi. Kasijohteen sketch tehdaan pystyputken sivuun, jolloin késijohde voidaan pursottaa
pystyputken l&pi. Kuvassa 12 ndkyy, kuinka kasijohde on pursotettu pystyputken lapi. Kéasijohde kan-
nattaa pursottaa kaide elementin puoleenvaliin asti ja peilata loppuosa, jolloin saadaan myds késijohteen
sculpt-toiminto peilattua. Sculpt-toiminnolla leikataan pystyputkesta ja k&sijohteesta aputason avulla
ylimenevat osat. Kuvassa 12 nékyy kéasijohteen sketch ja aputaso, jolla késijohde ja pystyputki leikataan.
Pystyputki peilataan myds toiselle puolelle kayttden kasijohteen puolivélid, ndin valtetddn turhaa mal-
lintamista. Kaiteen vélijohde mallinnetaan pystyputken ja valipystyputken vélille. Ainoastaan yksi vali-

johde on tarpeellista mallintaa.
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KUVA 12. Kasijohteen sketch ja pursotus (Autodesk Inventor 2014)

Putkikaiteet mallinnetaan lahes samalla tavalla kuin RHS-kaiteet. Poikkeuksina ovat esim. kulmat ja
pursotukset. Potkulista mallinnetaan kaiteiden sisépintaan eika sen sijainnilla ei ole merkitystd, koska

sijaintia tullaan muuttamaan my6hemmassé vaiheessa.

6.1.3 Runkopalkit

Runkopalkkien mallintaminen alkaa sketchin tekemiselld rungon kylkeen, tdhén sketchiin piirretaan run-
kopalkki. Runkopalkeille kannattaa tehdd omat sketchit, jotta niitd on helppo muuttaa jalkikéateen ja
luoda niista omat blokit. Kuvassa 13 esitetdan, miten runkopalkit pursotetaan kayttamélla runkoa avuksi.
U-palkin sketchiin luodaan aputaso, jolla U-palkki voidaan peilata toisin pain, jos U-palkin uuma halu-
taan ulospain. Tamé aputaso tulee U-palkin puoleen valiin leveyssuunnassa. Runkopalkkien kulmat,
jotka menevét paallekkain leikataan sculpt-toiminnolla kéyttéden aputasoja. Kuvassa 14 nakyy rungon
leikkausta varten tehdyt kolme aputasoa. Kuvassa 14 nédkyy myos, ettd runkopalkeista mallinnetaan vain
toinen sivu ja toinen paaty. Nain saastetaan mallintamiseen kéytettyd aikaa ja helpotetaan saantdjen kir-

joittamista, koska muuttamalla alkuperéistd osaa muuttuu myos peilattu osa.



_ Solids ﬁ
Output = E E L4 =+
(=)

[ | match shape

@ @ ﬂ)fﬂ OK ” Cancel

KUVA 13. Runkopalkin pursotus (Autodesk Inventor 2014)

KUVA 14. Rungon aputasot (Autodesk Inventor 2014)
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6.1.4 Tukipalkit

Tukipalkkien mallintaminen aloitetaan luomalla sketch tasolle, joka kulkee rungon lapi pitkittéis- ja pys-
tysuunnassa origon kautta. Talle Sketchille voidaan tuoda valmis blokki tai piirtda runkopalkki uudel-
leen. RHS-tukipalkki pursotetaan rungon sisépintaan asti ja peilataan toiselle puolelle. RHS-tukipalkki
voitaisiin myds piirtdd runkopalkin pintaan ja pursottaa siita vastakkaisen puolen runkopalkkiin asti. U-
tukipalkki pursotetaan runkopalkin ulkopintaan asti, siitd leikataan ylimééardinen pituus. Toinen vaihto-
ehto on pursottaa U-palkki runkopalkin sisapintaan ja sculpt toiminnolla pursottaa loppuosa. Pituus riip-
puu siitd, onko uuma sisaan vai ulospain. U-tukipalkin ja runkopalkin vélille voidaan halutessa jattaa
rako. Kuvassa 15 nékyy, miten rako piirretddn sketchiin tai blokkiin, tima ei muuta blokin tai sketchin
toimintaa. Kuvassa 16 runkopalkin uuma on sisaanpain, jolloin U-tukipalkkia leikataan kuvassa 15 luo-
dun surface:n avulla. Leikkaamisen jalkeen tukipalkki on peilaamista vaille valmis. Sculpt-toiminnolla

suoritetun leikkauksen jalkeen tukipalkki voidaan peilata toiselle puolelle ja tukipalkki on valmis.

Profile =

E \ Solids
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A

KUVA 15. Surfacen luonti (Autodesk Inventor 2014)
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KUVA 16. U-tukipalkin sculpt (Autodesk Inventor 2014)

6.2 Kokoonpanot

Kokoonpano on nimensa mukaan kokonaisuus, johon tuodaan osia. Suunnitteluautomaatti sisaltad kah-
denlaisia kokoonpanoja, alikokoonpanoja ja paakokoonpanon. Alikokoonpanoja tehd&én kaksi kappa-
letta. Toinen tehdaan rungosta ja toinen kaiteista. Naissa alikokoonpanoissa monistetaan tarvitut osat
component pattern -toiminnolla. Naita osia ovat esim. tukipalkit, tukiholkit, kaidevalijohde, potkulista

ja kaide-elementti.

Paakokoonpanoon kasataan viimeiset tarvitut osat ja alikokoonpanot yhteen. Myos skeleton-malli tuo-
daan paakokoonpanoon, koska se mahdollistaa parametrien hakemisen helposti. Padkokoonpano muo-
dostuu neljasta eri asiasta. Ndméa ovat kaiteiden alikokoonpano, rungon alikokoonpano, skeleton-malli
ja ritila. Padkokoonpanoon lisatdan vield pultit ja mutterit Inventor content center —Kirjastosta. Niitékin
monistetaan tarpeen mukaan component pattern toiminnolla. Skeleton-mallin ndkyvyys pitaé asettaa na-
kymattomaksi ja se pitéd asettaa myos referenssi osaksi, jotta se ei ndy mittakuvissa.

Kaikkien kokoonpanossa olevien osien level of detail pit4d asettaa iLogic-tilaan, jos tallaista level of
detailia ei ole olemassa pitéé se luoda. Kuvassa 17 on valmis kokoonpano. Kokoonpanoihin tehtyjen



22

component pattern toimintojen ei tarvitse olla lopullisia, koska niitd tullaan myohemmin ohjaamaan

saannoilla.

KUVA 17. Kokoonpano (Autodesk Inventor 2014)

6.3 Saannot

Saantdjen kirjoittaminen on hidasta ja keskittymistd vaativaa tyotd. Kirjoitettaessa saantdja kannattaa
keskittyd yhteen asiaan kerralla, esim. runkoon tai kaiteisiin. Valmis sdént6 kannattaa aina testata, jotta
sen oikea toiminta muiden sadntdjen kanssa voidaan varmistaa. Autodesk:n forumilta ja muualta inter-
netistd l0ytyy paljon muiden kirjoittamia sdantdja. Niita kannattaa hyédyntda mahdollisuuksien mukaan.
Kuvassa 3 on iLogic:n kaytto liittyma, jolla s&&nndét luodaan.
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6.3.1 Parametrien linkitys

Parametrien linkitys on yksi tarkeimpid asioita, joita sadntdjen Kirjoittamisessa tarvitaan; se mahdollistaa
osien parametrien muuttamisen ja ohjaamisen. Taman takia sitd kannattaa suunnitella etukéteen ja luoda
lista tarkeista parametreista. Kuvassa 18 on lista suunnitteluautomaatin tarkeista parametreista ja niiden
merkityksistd. Samalla tulee myos miettid mitd tietoja mallia muuttavaan kaavakkeeseen halutaan, koska
néille halutuille tiedoille pitdd luoda omat parametrit. Parametreja voidaan kuitenkin luoda ja luultavasti

tullaan luomaan liséa jalkikéteen.

Paamitat
Pituus ohjaa tason pituutta, kaiteiden pituutta ja runkopalkkien pituutta
+  Leveys ritilan leveys, osittain rungon leveys
+  Kaiteet tuleeko kaide valilehtea, piilottaa tarpeettomat osat

+ Ritilan tyyppi

Runko
+  Palkkityyppi maarittaa kaytetyn profiilin ja niille tulevat leikkaukset yms.
+  Profiilin suunta asettaa peilaus kaskyn kayttoon esim. U-profiililla
+ Profiilin paattyminen maarittaa kiertaako runko ympari asti ja tuleeko profiilin paahan esim. laput kiinnitysta varten
Ritilatason paksuus vaikuttaa kiinnityshaolkin korkeuteen, kaiteen korkeuteen
Kaiteet
+ Kaiteiden kiinnitys tuleeko kiinnitysholkkia, kaide kiinni runkoon
Kaide profiilin valinta vaihtaa kaytetyn profiilin, muuttaa kiinnitysholkin tyypin?

+ Kaide-elementtien maara muuttaa kaiteen pituutta, kaidetolppien valia (ilmoita yhden elementin pituuden)
+ Kaiteiden sijainti vasen, aikea, molemmin puolin

KUVA 18. Tarkeitd parametreja ja niiden kayttokohteet

Parametrien linkitys tarkoittaa kahden parametrin yhdistdmista sdéannolla, esim. parametri X = parametri
Y. Parametrien linkittdmisessa on térked tietdd, miten se toimii. Linkittdminen toimii siten, etta yhtalén
vasemmalla puolelle tulee ohjattava parametri ja oikealle puolelle ohjaava parametri/lauseke. Parametri
voidaan kirjoittaa kahdella eri tavalla sd&ntdon, Parameter(”osanumero”, ”parametrin nimi”) tai Para-
metrin nimi. Parametrin nimi tapaa voidaan kayttdd ainoastaan tilanteessa, jossa kéytetty parametri on
samassa tiedostossa kirjoitettavan sd&nnon kanssa. Parameter(”osanumero”, “parametrin nimi”’) tapaa
kaytetddn, kun parametri ei ole samassa tiedostossa sadnndn kanssa, vaan esim. alikokoonpanossa. Ku-
vassa 19 nakyy parametrien linkityssédantdjé ja parametrien molemmat kirjoitustavat. Osalle linkitetta-
vistd parametreista tdytyy luoda vastine parameters-valikkoon, varsinkin jos osan parametri halutaan

linkittdd kokoonpanoon.
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'"'"Linkitetdidn parametrejd yhteen muiden kokoonpanojen ja skeletonnin kanssa

''skele
Parameter ("MR25-01-01-1-01:1", "Ritilidn leveys")=Leveys
Parameter ("MR25-01-01-1-01:1", "Pituus")=Pituus
Parameter ("MR25-01-01-1-01:1", _valituen etdisyys padsta”)= Ritild tukivali etdisyys
Parameter ("MR25-01-01-1-01:1", ilan paksuus") = Ritild paksuus

' 'runko
Parameter ("MR25-01-01-3-01:1", disyys™) = Ritila tukivdli etdisyys
Parameter("MR25-01-01-3-01:1", _m33ra")=Ritilad_ tuki maari
Parameter ("MR25-01-01-3-01:1", "Tukiholkki patterointi")=Kaide elementin pituus + 100
Parameter ("MR25-01-01-3-01:1", "Tukiholkki m&&r&")=Pystyputki vali m&drd + 2
Parameter ("MR25-01-01-3-01:1", "Tukiholkki_etdisyys leveys") = Parameter("MR25-01-01-1-01:1
Pultti patterointi_ sivu = Parameter("MR25-01-01-1-01:1", "Rungon_leveys") + Parameter ("MR25
Pulttui_ pattern = Kaide_elementin pituus + 100
Pultti patterointi m&&rsa = Pystyputki vali madrd + 2

KUVA 19. Parametrien linkitys (Autodesk Inventor 2014)

6.3.2 Runko

Rungon saantdjen Kirjoittamien aloitetaan runkopalkkien nakyvyyttd muuttavalla saannolla. Talla saén-
nolla piilotetaan jompikumpi palkkityyppi nékyvistd. S&antdé muodostuu if-lauseesta ja try-catch-lau-
seesta. Kuvassa 20 on sééanto. jolla asetetaan U-palkkityypit nékyviin ja piilotetaan RHS-palkKityypit.
Saanto toimii siten ettd, kun if-lauseen méaarittama vaatimus tayttyy niin valitut osat ja toiminnot joko
aktivoidaan tai deaktivoidaan. Try-catch-lauseella tarkistetaan,, 16ytyvatko lauseen sisélld olevat osat
kokoonpanosta. Jos osa loytyy kokoonpanosta, se syotetddn if-lauseeseen. iLogic laukaisee
virheilmoituksen, jos if-lauseeseen on Kkirjoitettu osa, mutta se puuttuu kokoonpanosta. Tallainen
virheilmoitus voidaan estda kayttmalla try-catch-lausetta. Try-catch-lausetta kannattaa kaytetaan

tilanteissa, jossa osa on luotu component pattern -toiminnolla.

U-Palkkeja ohjataan myds sadnnolla, joka muuttaa U-Palkin uuman suuntaa. S&anndn toiminta perustuu
piirrepuussa olevan piirteen deaktivoimiseen. Mallinnusvaiheessa U-Palkki on peilattu aputason avulla
toisinpdin, kun tdmé peilaus deaktivoidaan, k&antyy U-Palkki toisinpain. Sadnnoksi muodostetaan yk-

sinkertainen if-lause, kuten kuvassa 21 on esitetty. Talla sadnnolla muutetaan myds tukipalkin sovitusta.



If Runkopalkin tyyppi = "U-Palkki 120x55" Then
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-10:1") =
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-11:1")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-16:1")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-17:1")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-14:1")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-13:1")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-12:1")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-15:1") = 0
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Extrusionli3"™)
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Extrusionl4"™)
Try

Component.IsActive ("MR25-01-01-1-1%:1") =
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:2")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-15:3")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-15:4")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:5")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:6")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-19%:7")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-19:8")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-159:9") =
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:10") =
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:11") =
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-19:12") =
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-19:13")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:14")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:15")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:16")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:17")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:18")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-19:19")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-19:20")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:1")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:2")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:3")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:4")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:5")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-18:6")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-18:7")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:8")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:9")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-18:10")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:11")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-18:12")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:13")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:14")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:15")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:16")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:17")
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-18:18")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:19")
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-18:20") =
Catch

End Try

End If

KUVA 20. Palkkityyppi saént6 (Autodesk Inventor 2014)
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2. Muutetaan U-palkin suuntaa

If Profiilin suunta = "Sisaan" Then

Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "U p&ity k&ants™) = 0
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "U_siwvu k&ants") = 0
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Suu-pt9") =1
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Sculptlio™) = 0

Else

Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "U pasdty kasnto") =1
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "U sivu k&ants") =1
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Sculpt9") =0
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Sculptio™) =1

End If

KUVA 21. U-Palkin suuntaa muuttava saantd (Autodesk Inventor 2014)

6.3.3 Tukipalkit

Tukipalkkeja ohjaavia saant6jé on kolme. Yksi ohjaa tukipalkkien méérag, toinen niiden etdisyytta ja
kolmas piilottaa tukipalkin. Tukipalkkien m&&rdd muuttava sédanto on kaava, myos tukipalkkien valia
muuttava sdant6 on kaava. Namé kaavat voidaan kirjoittaa parametreihin tai séantoihin. Tassé tydssa se

on Kirjoitettu parametreihin, jolloin se paivittyy automaattisesti, kun parametrit muuttuvat.

L (tason pituus — runkopalkin leveys * 2)
ritilatuki maara = floor — — - -
(ritilan tukivali + runkopalkin leveys)

Jossa Floor = alaspéin pydristys

Ritilan tukivali = Kahden tuen vélinen suurin sallittu etaisyys

Ensimmaiselld s&annolla lasketaan ritilatukien maard ja muutetaan sité.

(tason pituus — runkopalkin leveys)

ritilan tukivali =
(ritilatuki maara + 1)

Toisella séanndlla lasketaan tukipalkkien véli ja muutetaan sita.
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Kolmannella s&anno6ll& piilotetaan tukipalkit, jos runko on niin. Kuvassa 22 on tukipalkin piilottava
séant6. Saannollé deaktivoidaan piirre, jolla tukipalkki tehdaan.

If Ritils tuki m&sri = 0 Then

Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Extrusionl3") =0
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Extrusionli4d") = 0
End If

KUVA 22. Tukipalkin deaktivoiva saantd (Autodesk Inventor 2014)

6.3.4 Kaiteet

Kaiteita ohjataan useilla eri saannoilla. Nailla saannoilla hallitaan esim. kaiteiden maaréa, pituutta, pro-
fiilia ja puolta. Kaiteiden séantdjen kirjoittaminen aloitetaan saannolla, jolla asetetaan kaiteiden osat
aktiivisiksi. Tdman jalkeen muut sadnnot voidaan kirjoittaa muotoon, joilla tarpeettomat deaktivoidaan
pois, joissakin tapauksissa osia aktivoidaan tarpeen mukaan. Talla tavalla valtytaan helposti tehtavilta

ongelmilta esim. paallekkaisilta sdannoilta, joista toinen deaktivoiva ja toinen aktivoi osan takaisin.

Kaiteiden tarkeimpia saéntoja on saantd/kaava, jolla lasketaan montako vélijohdetta ja valipystyputkea
kaiteisiin tulee. T&m& maara4 riippuu siitd, montako kaide elementtié tasossa on ja kuinka pitk& taso on.
Standardin mukaan pystyputkien suurin sallittu etaisyys on 1500mm. Kuvassa 23 on s&éanto, jolla laske-
taan pystyputkien maarad molemmilla profiileilla. Saatu tulos muutetaan yksikottémaksi ja pyoristetaan
alaspdin, jotta component pattern toiminto ymmartaa sen. Vélijohteiden mééara saadaan lisaamalla véli-

putkien maaraan yksi. Pystyputkien lopulliset valit voidaan laskea, kun pystyputkien mééra on tiedossa

If Kaide profiili = "RHS" Then

Valitolppien maiara lasku=Floor((Kaide elementin pituus- 2 * 40 mm)/ (1500 + 40 mm))
Else If Raide profiili = "Putki" Then 2

Valitolppien midrad lasku=Floor((Kaide elementin pituus- 2 * 42.4 mm)/ (1500 + 42.4 mm))
End If

KUVA 23. Pystyputkien madran saanto

Tason pituus - 100mm * kaide elementtien maara

Kaide elementin pituus = - - ——
kaide elementtien maara

Jossa Kaide-elementtien maara = Maaritetddn kaavakkeen parametrissa
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( Kaide elementin pituus — 40 * 2 — 40 = Vilitolppien maara)

Pystytolppien etiisyys =
ystytoippien etaisyys (Valitolppien maara + 1)

Tasta kaavasta saadaan pystytolppien vélinen etdisyys. Kyseinen kaava on RHS profiilille.

( Kaide elementin pituus — 42,4 * 2 — 42,4 = Vilitolppien maara)

Pystytolppien etiisyys =
ystytoippien etaisyys (Valitolppien maara + 1)

Putki profiilin kaava on lahes samanlainen, kuin RHS-profiilille. Ennen kuin saatua tulosta kéytetaén
profiilien component pattern -toiminnossa, tulee siihen lisata profiilin leveys, ja tdma tulee tehdd myds
RHS-profiililla. Syy tahan on, ettd laskettu pystyputkien véli ei ole keskilinjojen véli.

Kaiteen etéisyytta tason sivusta ohjataan if-lauseella. Sdannolla muutetaan sekd RHS- etta putkiprofii-
lien etaisyytta. Profiilien etdisyydet reunasta vaihtelevat niiden kokoeron takia, ja tdma pita ottaa huo-
mioon s&éntoa kirjoittaessa. Kuvassa 24 nelja eri parametria, joita sédnnéssa muutetaan, néista kaksi on

RHS-profiilille ja kaksi putkiprofiilille.

If Kaide_irroitettava="Kylla" Then
Parameter ("MR25-01-01 3%
Parameter ("MR
Parameter ("MR
Parameter ("MR
Else If Raide i
Parameter ("MR
Parameter ("MR
Parameter ("MR
Parameter ("MR25-01-01-3-02:1"
End If

"Rai

KUVA 24. Kaiteen etdisyytta reunasta muuttava saantd (Autodesk Inventor 2014)

Seuraava kaiteita muuttava séant6 on kaiteen puolta muuttava sdanto. Talla saannolla hallitaan, mink&
puolen kaide on nékyvissa. Tama saantd on erittdin pitkd, mutta yksinkertainen. Se deaktivoi kaiteen
osat joita ei haluta ndhda. S&annostd muodostui tassa tydssa noin 100 rivié pitkd sdanto, ja se jouduttiin
tekemé&an molemmille profiili tyypeille ja puolille. Kuvassa 25 on kaiteen puolta muuttavasta sadnnésta

pieni 0sa, ja siind nakyvat vasemman puolen ensimmadistd kaide-elementti deaktivoivat toiminnot.
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If Kaiteet = "Oikea" And Kaide profiili = "RHS" Then

Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("M
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("
Component . IsActive ("MR
Component . IsActive ("
Component . IsActive ("M
Component . IsActive ("
Component .  IsActive ("

KUVA 25. Kaiteen puolen séant6 (Autodesk Inventor 2014)

[ |
coocooy

L |
000000

o o

L |
[=llelolela]

Kaiteen puolta ohjaavan saidnnon jalkeen tehdaén sdantod, joka muuttaa kaide elementtien méaréa. Kaide
elementtien maara valitaan kaavakkeessa olevasta parametreista, ja timan parametrin mukaan s&ént6
poistaa kaytosta tarpeettomat kaide elementit. Sadnnosta tehdéan kuusi eri versiota, kuvassa 26 ja 27
nékyy kaksi eri versiota. Saannossé kaytetaan <= merkintéa, silla vahennetaan saannon pituutta huomat-
tavasti. Kyseiselld merkillad voidaan ajaa monta if-lausetta paallekkéin, kunhan vaatimukset tayttyvét.
erimerkiksi. Kaide_elementtien_mé&éara parametri on 1, tall6in sek& kuvassa 26 ja 27 olevat if-lauseet

toteutuvat ja molemmat kaide-elementit deaktivoidaan.

If Raide elementtien m&drd <= 3 ul And Kaide_ profiili = "RHS" Then
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-08:7") = 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-0 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-07:7 =0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-03:7") =0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:7") = 0

KUVA 26. Kaide elementin deaktivointi (Autodesk Inventor 2014)

If Kaide_elementtien mdsrd <= 2 ul And Kaide profiili = "RHS" Then
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-08:5") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-0 ) =0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-07:5") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-03:5") =0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:5") = 0

KUVA 27. Kaide elementin deaktivointi (Autodesk Inventor 2014)

Vélitolppien ja vélijohteiden m&éara on selvilla, joten voidaan luoda saantd, joka deaktivoi ylimaaréiset
valitolpat ja vélijohteet. Tamé& sdantd toimii samalla tavalla kaide elementteja deaktivoivan sddnnon
kanssa. Tasta sdédnnosta tehdaan 14 versiota, seitseman RHS-profiilille ja seitsemén putkiprofiilille. Ku-
vassa 28 on neljan kaide elementin ylimaaréiset osat, jos vélitolppia on kuusi. Vélitolppia varten pitaa
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tehdd myos toinen sdanto. Talla sadnnolla deaktivoidaan vélitolppien pursotus piirre, kuten kuvassa 29
nékyy. Tatd sdantoa tarvitaan, jos kaide on erittdin lyhyt, jolloin ei tarvita vélitolppaa. S&&nnosta tehdaéan

molemmille profiileille omat versiot.

If vilitolppien madrd <= 6 And Kaide profiili = "RHS" Then
' rhs

Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:56") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:49") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:64") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:56") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:40") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:35") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:48") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:42") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:24") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:21") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:32") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:28") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:16") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:14") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:8") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:7") = 0

End If

KUVA 28. Vilitolppien ja vélijohteiden deaktivointi (Autodesk Inventor 2014)

If valitolppien madri= 0 And Kaide profiili = "RHS" Then
Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Kaide wv&dli pystyputki™) = 0
Else

Feature.IsActive ("MR25-01-01-1-01:1", "Kaide wvali pystyputki”) =1
End If

KUVA 29. Vilitolpan pursotusta muuttava saantd (Autodesk Inventor 2014)

Kaiteen profiilia muuttavalla saannoéll& deaktivoidaan toinen profiilityyppi. Tassé sadnndssé luetellaan
kaikki parametria vastaamattoman profiilityypin osat ja deaktivoidaan ne. Kuvassa 30 on pieni osa saan-

nosta.
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If Kaide profiili = "Putki” Then

'Component Pattern 4:1 elementti 1 Component Patte 3:1 elementti 1 oikea kaide
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-07:1") = 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-03:1") = 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-05:1") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:1") =0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:2") 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-09:3") = 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-0%:4") = 0
Component . IsActive ("MR25-01-01-1-09:5") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-05:6") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:7") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-09:8") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:1") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:2") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:3") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:4") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:5") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:6") = 0
Component.IsActive ("MR25-01-01-1-06:7") = 0

KUVA 30. Kaiteen profiilin saantd (Autodesk Inventor 2014)

6.3.5 Potkulista

Potkulistaa joudutaan ohjaamaan muutamalla s&&nndll4, joilla hallitaan sen sijaintia ja mé&éarad. Kuvassa
31 on potkulistan sijaintia muuttavia saantdja. Ensimmaisella if-lausekkeella kuvassa 31 muutetaan pot-
kulistan ja tason keskilinjan valisté etdisyyttd. Tamé etdisyys vaihtelee sen mukaan, onko kaide irrotet-
tava ja mik& profiilityyppi on kéytdssa. Potkulistan etéisyyttd hallitaan my0ds tason pituussuunnassa.
Talla tavalla potkulista saadaan pidettyd oikeassa kohdassa, vaikka profiilityyppid muutettaisiin. Tall&
mya0s estetadn potkulistan sijainnin vaaristyminen, kun suunnitteluautomaattia kaytetaan. Kuvan 30 ala-
laidassa nakyy pituus suunnan sijaintia hallitseva saantd. Sdanndssa nakyy myos profiilien aiheuttama

ero. Potkulistan sijainti Z akselilla on helppo asettaa ritilan pinnasta 10 mm ylospain.
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If Kaide profiili = "RHS" And KRaide irroitettava = "Kylla" Then

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "Potkulista etdisyys keskeltia") = Leveys /2 +10
Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulista etdisyys keskelta2") = -(Leveys /2 +10)
Else If Kaide profiili = "RHS" And Kaide irroitettava = "Ei" Then

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "Potkulista etdisyys keskeltia") = Leveys /2 +5
Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulista etdisyys_keskeltd2") = -(Leveys /2 +5)
End If

If RKaide profiili = "Putki" And Raide_ irroitettava = "Kylla" Then

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "Potkulista etdisyys keskeltid") = Leveys /2 +8.8
Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulista etdisyys keskelti2") = -(Leveys /2 +8.8)
Else If Kaide profiili = "Putki™ And Kaide irroitettava = "Ei" Then

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "Potkulista etdisyys keskeltid") = Leveys /2 + 5
Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulista etdisyys keskeltid2") = -(Leveys /2 + 5)
End If

'mddritetddn potkulistan sijainti pituus suunnassa

If Raide profiili = "Putki" Then

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulistan etdisyys keskeltd pituus”) = - (Pituus/2-48.8)
End If

If Raide profiili = "RHS"

Parameter ("MR25-01-01-3-02:1", "potkulistan etdisyys keskeltd pituus”) = -(Pituus/2-50)
End If

KUVA 31. Potkulistan saantdja (Autodesk Inventor 2014)

6.3.6 Muita sdantdéja

Suunnitteluautomaattiin tarvitaan myos muitakin kuin parametreja ohjaavia sdantoja. Téallaisia ovat kaa-

vakkeen laukaiseva sdanto ja kaavakkeessa kéytettéva paivityssaanto.

Kaavakkeen laukaisevaa sdantda kaytetadan helpottamaan ja yksinkertaistamaan suunnitteluautomaatin
kayttod. Kaavake laukeaa, kun suunnitteluautomaatti avataan, tdma onnistuu event triggerin ansiosta.
Silla pystytddn méaéarittamaan, ettd jokin saanto ajetaan kun esim. uusi dokumentti luodaan. Kuvassa 32

nékyy. Saanto itse on erittdin yksinkertainen lause iLogicForm.Show("Config").

Paivityssaannollé ohjataan jarjestystd, missa muita séantdja ajetaan suunnitteluautomaatissa. Se siséltéda
my0s lauseet, joilla péivitetédan level of detail ja muutetaan skeleton-malli nakymattoméksi. Paivitys

sdantoa kaytetdan kaavakkeen kautta. Kuvassa 33 nékyy kaavakkeessa oleva painike paivitys saanndlle.



Run these rules when events occur

@, New Document
=& After Open Document
L..®, Form
-{E, Before Save Document
4B, After Save Document
- B, Close Document
‘E, Any Model Parameter Change
-, iProperty Change
-fEL Component Suppression Change
Tﬂ iPart or iAssembly Change Component

= [ e

Paamitat

Pituus |6000 mm

Leveys | 1000

=] Runko

Runkopalkin_tyyppi |U-Palkki 120x55

Profiilin_suunta |Siséiéin

Profiilin_paattyminen |Yhtené‘iinen runko

Ritila_materiaali |Kuumasinkitty 30mm

=) Kaiteet

Kaide_profill RHS

Kaide_elementtien_maara |1

Kaide_irroitettava l Kylla

Kaide_elementin_pituus |5900 mm

Kaiteet |Vasen

Paivita

Aseta kaiteet molemmin puolin ja muuta tason pituutta,

jos automaatti ei toimi oikein.

KUVA 33. Kaavake (Autodesk Inventor 2014)
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6.4 Kaavake

Kaavake on suunnitteluautomaatin eniten nékyvilla olevia osa, joten se kannattaa tehdd mahdollisimman
yksinkertaiseksi ja selkedksi kayttad. Kaavake luodaan Manage-sivulta iLogic kohdasta; tarkemmin add
form -kohdasta. Kaavake voidaan luoda joko paikalliseksi tai globaaliksi. Tdssa tapauksessa se luodaan
paikalliseksi. Kaavakkeen luonnin jalkeen avautuu kuvan 34 nékéinen ikkuna, joka on kaavakkeen edi-
tori. Talla kaavakkeella luodaan haluttu kaavake. Editorissa on 4 eri aluetta, vasemmassa ylakulmassa
ovat parametrit, s&4adnnot ja ipropertyt, oikealla ylakulmassa rakennepuu, vasemmassa alakulmassa tyo-

kalut ja oikealla alakulmassa asetukset. Editorissa nakyy esikatselu kaavakkeesta samalla kun kaavaketta

muokataan, ja se ndyttdd samalta kuin kuvassa 33 oleva kaavake.

- Pultti_patterointi_maara

- Pulttui_pattern

- Runkopalkin_tyyppi
- Profiilin_suunta
Ritilé_materiaali

- Ritila_paksuus

1

KUVA 34. Kaavake editori (Autodesk Inventor 2014)

Jf Runkopalkin_tyyppi
- fi Profiilin_suunta
: f} Profiilin_paattyminen

Jy Kaide_profiili
fx Kaide_elementtien_mé&ara
f; Kaide_irroitettava

f; Kaide_elementin_pituus

B | Label Inventor Name
| » =& Config
Parameters l@l}i@} | 29 Pasmitat
| = Model - J; Pituus Pituus
Pultti_patterointi_pituus i fy Leveys Leveys
- Pultti_patterointi_sivu ] Runko

Runkopalkin_tyyppi
Profiilin_suunta

[ User Profiilin_paattyminen
Pituus -~ Jy Ritild_materiaali Ritilé_materiaali
- Leveys | Splitter 2
- Kaiteet =] Kaiteet

Kaide_profiili
Kaide_elementtien_ma&ara
Kaide_irroitettava

Kaide_elementin_pituus

Allow Control Resizing

Kaide_irroitettava fx Kaiteet Kaiteet
- Kaide_profiili oo Splitter 3
- Kaide_elementtien_maéara R, Péivita Paivitys
- Kaide_elementin_pituus_puolet - Aseta kaiteet molemmin puolin ja muuta tason pituutta,
- Ritilan_tukivali -~/ jos automaatti ei toimi oikein.
Ritila_tukivali_etaisyys
- Runko_palkin_leveys
- Ritila_tuki_maara
- Pystyputki_vali_maara I Properties ] Config Form
- Pystyputki_vali_etaisyys .
Valijohteiden_miara “ (Name)
= . = Label Config
- Vélijohteiden_etaisyys_pituus o APpOarance
Kaide_elementin_pituus - Show Item Borders False
Text Location for Contents Left
Toolbox Font for Contents Tahoma; 8pt
mcroup Visual Style Default
[3Tab Group 4 Behavior
il Row Allow Control Resizing True
[ Picture Modal False
G Picture Folder Predefined Buttons None
" Empty Space Show on Place Component False
A Label
<|o Splitter

Enable the Resize Controls menu on the form. This allows you to resize controls and groups.

Preview

Cancel
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7 POHDINTA

Opinnéaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja valmistaa hoitotasojen suunnitteluautomaatti. Tama tavoite
onnistuttiin tayttamé&an, lukuunottamatta mittakuvia. Mittakuvien automatisointi ei onnistunut, koska
Inventor ei tarjonnut mahdollisia tyokaluja sen tekemiseen. Itse kuvannot olisi pystytty luomaan auto-
maattisesti, mutta mitat ja osapallot olisi pitanyt luoda itse kuviin. Tdaméa ongelma olisi ehka pystytty
ratkaisemaan jollakin tavalla, mutta rajallisen ajan takia en l6ytanyt toimivaa ratkaisua. Tastd syysta
mittakuvia ei siséllytetty lopulliseen tyohon. Tyon aloituspalaverissa keskusteltiin hoitotason lujuustar-
kasteluista, ja ne myos kirjattiin tyon yhdeksi tavoitteeksi, mutta suunnitteluautomaatin suuren tyoméaa-

ran ja monien ongelmien takia osa lujuustarkasteluista unohtui tehda.

Tyon tekemisessé hyddynsin lahes kaikkia luovan tyon tekniikoita, ja niistd oli suurta hyotyéd opinnéy-
tety0dssd. Alku kankeuden ja tieto taidon puutteen vuoksi jouduin kerddmaan paljon tietoa iLogic:sta ja
siitd, miten sitd voidaan kayttda opinnaytetydssani. Sen jalkeen jouduin karsimaan paljon hakemaani
tietoa, koska osa ei ollut hyodyllista opinnaytetydssani. Kun tietoa oli karsittu riittavasti, piti sitd myos
pystyd hyodyntdmaan. Tassa auttoi useat esimerkit ja videot, joita 10ytyi yllattdvankin paljon muuhun
teoriaan verrattuna. Téllainen tiedon haun ja jalostamisen kierre tyon kannalta lahes pakollinen, tieto

taidon puutteen vuoksi.

Tyon tekovaiheessa esille tuli useita ongelmia. Ndma ongelmat johtuivat usein joko omasta tietdmétto-
myydesta ja taitamattomuudesta tai iLogic:n puutteellisesta toiminnasta. Yksi suurimmista ongelmista
oli component pattern -toiminnon ja iLogic:n yhteensopivuus. iLogic:lla pystytddn ohjaamaan, kuinka
monta osaa tai kokonaisuutta monistetaan component pattern toiminnolla. iLogic:lla ei voida ohjata
component pattern toiminnon luomia kokonaisuuksia yhdella kertaa, vaan naita kokonaisuuksia pitéa

hallita sen sisaltamien osien kautta.

Tyo olisi voitu tehda yksinkertaisemmin hyédyntamalla yksinkertaisia Visual Basic -koodeja tehok-
kaammin. Té&ll& tavalla olisi voitu hyédyntaa tehokkaammin Inventorin kdskyja ja varsinkin component
pattern toimintoa. Td&ma olisi helpottanut tyon tekemistd huomattavasti, koska component pattern toi-

minto on tydssa eniten kéytetty ja tarkein sdént6jé suunnitteluautomaatin toiminnan kannalta.

Visual Basic koodien tehokas hyddyntdminen vaatii kuitenkin tietdmysté iLogic:sta ja Visual Basicsta.

Samalla pitdd myods ymmartad milloin yksinkertainen s&&ntd on helpompi ja nopeampi toteuttaa, kuin
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monimutkainen koodi. Itselléni ei ollut ennestédan kokemusta Visual Basicsta muuta kuin Excelin kautta,
ja tamékin kokemus oli paaasiassa if-lauseen kéayttod. Tastd kokemuksesta oli kuitenkin hyotya, koska
pystyin if-lauseilla luomaan erittdin yksinkertaisia ja toimivia saantoja. Tyon loppua kohden osasin jo
kayttdd useampaa Visual Basic -sdéntoa tehokkaasti hyddyksi. Taman ansiosta pystyin kirjoittamaan

lyhempi& saantojé ja ratkaisemaan ongelmia, jotka tulivat tyon alkuvaiheessa vastaan.

Jos nyt aloittaisin tyon uudelleen, suunnittelisin automaatin hierarkian tarkemmin ja kdyttaisin enemman
aikaa koodin ja automaatin jakamiseen pienempiin osiin. Tall6in automaattia olisi helpompi testata ja
ongelmat helpompi paikantaa. Aikaisemman kokemuksen ansiosta osaisin ennakoida ongelmia, mité
joidenkin Inventorin kéaskyjen ja iLogic:n vélilla on. Suurimpana hy6tyna olisi silti oppimisen kautta
saatu kokemus ja tieto, miten Inventorin kaskyt toimivat. Normaalisti ei ole valia milla tavalla com-
ponent pattern toimintoa kaytetadn, kunhan saadaan tuotettua haluttu lopputulos. iLogic:n kanssa on
tarkedd, miten péin rivit ja sarakkeet valitaan, kun ké&ytetddn component pattern toimintoa. Rivien ja
sarakkeiden valinta component pattern toiminnossa vaikuttaa osien jarjestykseen rakennepuussa ja sa-

malla niiden nimeamiseen.

Tyon alkuvaiheessa tehdyt paatokset ja tavoitteet vaikuttivat tyon tekemiseen ja edistymiseen: seké kan-
nustavasti, ettd vahan rajoittavasti. Ne eivat kuitenkaan sulkeneet mitéan ovia, vaan ennemminkin aset-
tivat suunnan, mitd pdin oli tarkoitus lahted etenemaan. Vaikka eteneminen tydssa ei ollut kokoajan
helppoa ja nopeaa, ei tdma siltikaan tarkoittanut, ettei tydssé voinut edeta eteenpdin. Valilla jokin on-
gelma vaati enemman aikaa, jotta se pystyttiin ratkaisemaan. Joitakin ongelmia en saanut ratkaistua,
vaan jouduin kiertdmaan ne esim. palaamalla taaksepdin tydssé ja tekemalld asian eri tavalla. Tamé oli

usein haasteellista ja aikaa vievad, mutta samalla myos todella palkitsevaa.

Opinnaytetyon kirjoittamisessa haasteellisinta oli tekstin tuottaminen ja kerrontatavan valitseminen,
koska tdma ty0 ei ole ohje vaan ennemminkin dokumentti siitd, miten suunnitteluautomaatti voidaan
toteuttaa. Tyossa voitaisiin kertoa jokaisesta osa-alueesta enemman, mutta talléin tyon kerrontatapa
muuttuisi enemman ohjeen muotoon. Tekstin tuottamisen ongelma on itsellani pé&aasiassa hairioteki-

joista johtuva, joten tdssé ongelmassa auttoi, ettd sain tehda opinnaytetyota Merius Oy:lI&.

TyoOn suurimpia ongelmia on omasta mielesténi teoreettisen tiedon puute, mutta hankintaan en pystynyt

kayttamaan rajattomasti aikaa. Aiheen vieresta olisi kyll& 16ytynyt tietoa, vaikka mill&a mitalla.
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Kokonaisuutta ja tyon laajuutta ajatellen onnistuin opinndytetyossani hyvin. Kehitettavia paikkoja tie-
tenkin aina l16ytyy.
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