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1 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 Toimeksiantaja

Nopra Oy on vuonna 2008 perustettu pieni keskisuomalainen padasiassa jalkiasen-
nushisseihin keskittynyt hissivalmistaja. Nopra Oy tarjoaa palveluitaan seka kotimai-
sille ettd kansainvalisille yrityksille ja onkin jo nuoresta idstaan huolimatta kokenut
hissivalmistaja. Toimitusjohtaja Sami Makisen lisaksi yrityksessa tyoskentelee yksi
suunnitteluinsindori seka noin viisi henkila tuotannon tyotehtavissa. Yrityksen tuot-
teita ovat hissien kehikot, hydrauliikkasylinterit, ovet ja muut hissien osat. Lisdksi

Nopra Oy tarjoaa tuotteilleen tuki- ja huoltopalveluita. (Jelonen 2012, 6)

Jalkiasennushissit
Hissi on yksi toimivan, esteettdman ja monikayttoisen asuinympariston tarkeimmista
laitteista. Hissi on kaytanndllinen seka tavaroiden etta ihmisten kuljettamisessa. Eri-

tyisen paljon hisseistd on hyotya esimerkiksi vanhuksille, lapsiperheille ja invalideille.

Suomessa on yli 50 000 asuinkerrostaloa ja hisseja niissa on yhteensa noin 40 000.
Asuinkerrostaloissa hissittomia porrashuoneita on kuitenkin noin 45 000 eli enem-

man kuin hissillisia, joten jalkiasennushissien tarve on suuri. (Levon & Terho 2008, 5)

Hissit voidaan luokitella niiden nostotekniikan perusteella. Tavallisimmat jalkiasen-
nushissit ovat joko hydraulisia hisseja tai konehuoneettomia koysihisseja. Nopra Oy:n
tilaukset ovat suurimmaksi osaksi hydraulisia hisseja, jotka ovat tyypillisia etenkin
matalille kerrostaloille. Hydraulisen hissin nostotekniikka perustuu 6ljyn pumppaami-
seen hydraulisylinteriin, jonka manta nostaa hissikoria. Manta voi nostaa koria, joko
suoraan tai kdysipyoran valitykselld. Hydraulisen hissin moottori on suuritehoinen,
mutta sahkon kulutus pysyy kohtuullisena, koska korin laskemiseen ei kulu sahkoa

lainkaan (Levon & Terho 2008, 20).



1.2 Tyon taustat ja tavoitteet

Alan kova kilpailu ajoi Nopra Oy:n siihen, ettd heidan taytyi kehittaa asiakkaiden tar-
jouspyyntdjen pohjalta tehtdvaa tarjous-layoutsuunnittelua. Hissin layoutkuvassa
esitetdan hissikuilun ja hissin rakenne seka niiden tarkeimmat mitoitukset. Toimitus-
johtaja Sami Makisella oli ajatus kdyttda suunnitteluautomaatiota layoutpiirustustuo-
tannon tehostamiseksi. Nopra Oy:lla ei kuitenkaan ollut resursseja eika tietotaitoa
automatisoinnin toteuttamiseen, joten he tarjosivat minulle opinnaytetydaiheen

hissien layoutsuunnittelun kehittamisesta.

Aihe kuulosti heti mielenkiintoiselta, koska olin varma, etta tulisin oppimaan paljon
uutta liittyen CAD-suunnittelun automaatiomahdollisuuksiin. Tata asiaa ei koulussa
ollut opiskeltu lainkaan, ja uskoin, ettd taman opinnaytetydn avulla hankittu tietotai-

to voisi olla minulle hyddyksi tyoelamassa.

Kuviossa 1 on tyypillinen hissikuilun layoutpiirustus. Piirustuksessa mitoitukset ja
punaisena kuvassa nakyva kuilun rakenne, on tehty kaksiulotteisena AutoCAD 2013-
ohjelmalla, ja hissin komponentit on tuotu kuvaan AutoCAD Inventor 3d-suunnittelu-
ohjelmasta. Tyon tarkoitukseksi muodostui kehittdd automatisointi, jonka avulla his-
sikuilun rakenne saadaan piirrettyd AutoCAD-ohjelmassa automaattisesti. Tallaisella
automaatilla saadaan suunnittelutyosta yksi aikaa vieva osuus suoritettua koneelli-
sesti, jolloin hissikuilun rakenteen CAD-piirtamisessa kuluu vain murto-osa siita ajas-

ta, mika kasintehtyna kuluisi.
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Kuvio 1. Tyypillinen hissin layout-piirustus

Tarjous-layoutsuunnittelun kehittamiseksi ja suunnitteluautomaatin lahtotietojen
tayttamista varten paatettiin myos laatia Microsoft Excel -pohjainen tilauslomake,
johon asiakas voi syottaa hissikuilun ja muiden hissin osien tarvittavat mitat. Aiem-
min asiakkaiden tarjouspyynnoét on otettu vastaan kaikenlaisissa muodoissa, on ollut
esimerkiksi kasin piirrettyja hissikuilun layout-kuvia tai sahkdpostiviesteja, joissa tar-
keat mitat on vain lueteltu. Helppokayttoisen tilauslomakkeen avulla jatkossa kaikki
tarjouspyynnot saadaan samassa formaatissa, mika selkeyttdaa pyyntojen perusteella
tehtdvaa layoutsuunnittelua. Lisdksi kansainvalisen myynnin edistamiseksi lomakkee-

seen paatettiin tehda kaannokset usealle kielelle.



Tilauslomakkeen ja suunnitteluautomaatin kehittamisen lisdksi minua pyydettiin tut-
kimaan keinoja, joilla otsikkotaulujen ja teknisen datan lisdamista piirustuksiin saatai-

siin nopeutettua ja helpotettua.

2 SUUNNITTELUAUTOMAATIO JAAUTOCAD

2.1 Suunnitteluautomaatio

Sanassa suunnitteluautomaatio, suunnittelulla tarkoitetaan suunnittelijan tekemaa
tyota cad-ohjelmalla. Yleensa suunnittelu koostuu muun muassa muotojen piirtami-
sesta, mitoittamisesta ja otsikkotaulujen generoimisesta. Jos saadaan jollakin keinolla
tietokone tekemaan automaattisesti osa suunnittelijan tyostd, voidaan puhua suun-

nitteluautomaatiosta.

Suunnitteluautomaatiota voi pienimmilladn olla esimerkiksi pikakomennon luominen
jollekin cad-ohjelman toiminnolle, jonka suorittamista suunnittelija pitdd mielestaan
vaikeana tai hitaana. Laajat ja hyvin toteutetut suunnitteluautomaatit puolestaan

voivat esimerkiksi luoda annettujen Iahtétietojen pohjalta koko piirustuksen valmiik-
si. Tallaisilla automaateilla voidaan saastaa jopa useiden tyopaivien edesta tyotunte-

ja.

Suunnittelun automatisoinnilla voidaan suunnitteluun liittyvat rutiinitehtavat antaa
tietokoneen hoidettavaksi suunnittelijan sijaan. Koska tietokone hoitaa samat tehta-
vat moninkertaisella nopeudella, saadaan suunnittelun lapimenoaikaa lyhennettya

merkittavasti, ja sita kautta tehostettua tuottavuutta.

Suunnittelijoille sattuu toisinaan inhimillisia virheita, jotka saatetaan huomata liian
myo6haan, jolloin niistd saattaa aiheutua huomattaviakin lisdkustannuksia. Hyvin to-
teutettu suunnitteluautomaatti vahentaa merkittavasti virheiden maaraa. Jos auto-
maatti on suunniteltu hyvin, se ei tee ikina virhetta. Inhimillisilta virheiltad ei voida
kuitenkaan tadysin valttya, koska virhe saattaakin olla jo ihmisen syottamissa lahtotie-

doissa, joita automaatti kayttaa.



Tuotteen on taytettava tiettyja kriteereja, jotta sen suunnittelu kannattaa automati-
soida. Vaikka tuote ei kokonaisuudessaan tayta kriteereja, saattaa silti olla kannatta-

vaa automatisoida joitakin tyovaiheita. (Vertex Systems Oy)

Jotta tuotteen suunnittelun automatisointi olisi kannattavaa, on tuotteen oltava mie-
lelldaan modulaarinen, sen tuoterakenne selvitetty ja silla on oltava tarpeeksi suuri
tuotevolyymi. Moduloimaton tuote monimutkaistaa automaatin suunnittelua, yllapi-
toa ja paivitysta. Lisaksi tuotteen taytyy noudattaa suunnittelusaantoja, tai kayttajan

on pystyttava kuvailemaan ne kayttoliittymassa tavalla tai toisella. (Vertex Systems

Oy)

Tassa tyossa taysin valmis hissin layoutpiirustus, joka sisaltaa hissikuilun lisdksi hissin
komponentit, ei ole tarpeeksi modulaarinen, jotta sen taydellinen automatisointi olisi
kannattavaa. Pelkka hissikuilu sen sijaan sopii hyvin automatisoitavaksi, koska sen
rakenne on melko samanlainen jokaisessa projektissa. Myos pohjakuvassa, jossa na-

kyy hissikuilun ja -korin muoto ja mitat, on automatisoitavaksi kelpaavia tydvaiheita.

2.2 AutoCAD-ohjelma

AutoCAD on yhdysvaltalaisen Autodesk Inc. nimisen ohjelmistoyrityksen kehittama ja
julkaisema ohjelmisto tietokoneavusteiseen suunnitteluun, jonka ensimmainen ver-
sio julkaistiin vuonna 1982. Vaikka AutoCADin kolmiulotteisen mallinnuksen mahdol-
lisuuksia on kehitetty jo vuonna 1988 julkaistusta 10 versiosta ldhtien, se on kuiten-

kin ihmisille tutuksi nimenomaan 2d-suunnitteluohjelmana.

90-luku oli AutoCADin kulta-aikaa, jolloin sen kayttama tiedostomuoto dwg saavutti
standardinomaisen aseman CAD-alalla. 2000-luvun puolella AutoCADin suosio on
kuitenkin alkanut laskemaan, ja etenkin puhtaat 3d-suunnitteluohjelmistot, kuten
Pro/ENGINEER, NX, Solid Edge, Catia ja Solidworks, ovat syoneet sen markkinaosuut-
ta. AutoCADin alhainen hinta verrattuna yhta monipuolisilla ominaisuuksilla varustet-
tuihin 3d-suunnitteluohjelmiin pitda sen edelleen suosittuna ohjelmana, etenkin

pienten yritysten kaytossa.



AutoCADista on olemassa kaksi paaversiota AutoCAD ja AutoCAD LT. Lyhenne LT tu-
lee englannin kielen sanasta laptop eli kannettava tietokone. AutoCAD LT onkin juuri
kannettaville tietokoneille suunniteltu perusversiota halvempi ja ominaisuuksiltaan
riisutumpi versio, jolla on alhaisemmat laitteistovaatimukset. LT versiosta puuttuu
esimerkiksi 3d-mallinnus, esitelmien tekemiseen tarvittavat toiminnot ja ohjelmointi-
rajapinnat (Lisp ja ObjectARX). Ensimmadinen versio AutoCAD LT:sta julkaistiin 90-
luvun alkupuolella. (Gindis 2011, 445)

Perusversion ja AutoCAD LT:n lisdksi AutoCADiin on olemassa lukuisia alakohtaisia
laajennuksia, jotka lisdavat perusohjelmaan kuhunkin alaan liittyvia tarpeellisia tyo-
kaluja ja ominaisuuksia. Nama lisddvat merkittavasti AutoCADin monikayttoisyytta.

Alakohtaisia AutoCAD-laajennuksia ovat esimerkiksi,

e AutoCAD Architecture
e AutoCAD Civil 3D
e AutoCAD Electrical

e AutoCAD Mechanical.

Kaikki AutoCAD-versiot yhteenlaskettuna vuonna 2007 AutoCADia oli ostettu ja
asennettu yhteensa ldhes seitseman miljoonaa kappaletta. Taman perusteella Auto-
CAD on kiistatta eniten myyty CAD-ohjelma. Asennusten maara on todellisuudessa

viela suurempi, silla siihen ei ole laskettu mukaan piraattiversioita. (Gindis 2011, 445)

2.3 Suunnitteluautomaation toteutustavat AutoCADissa

AutoCAD-ohjelmassa on useita tapoja toteuttaa suunnitteluautomaatiota. Osa ta-
voista vaatii jonkin verran ohjelmointitaitoa ja joitakin tapoja on mahdollista hyédyn-
taa, kunhan ohjelman kayton perustaidot ovat hallinnassa. Skriptit ja dynaamiset
blokit ovat tyokaluja, joilla voidaan automatisoida tyovaiheita melko helpostiilman
kokemusta ohjelmoinnista. AutoCADin tukemat ohjelmointirajapinnat, Lisp ja Objec-
tARX, luonnollisesti vaativat jonkin asteista ohjelmointikielen osaamista. Makroissa

voidaan yhdistella kaikkia edelld mainittuja keinoja.



2.3.1 Skripti

AutoCADin komentorivilla voidaan suorittaa lahes mika tahansa toiminto kirjoitta-
malla ndppdimiston avulla. Tama AutoCADin ominaisuus mahdollistaa toimintojen
automatisoinnin skriptien avulla. Tietotekniikan sanakirjan maaritelman mukaan
skripti on komentokielen lause, komentokielelld tehty ohjelma tai komentosarja (Jaa-
kojuhta 2011, 549). Skriptilla on vain yksi tehtava, se kertoo AutoCADille, mita ko-
mentoriville syotetaan. Siis kaikki toiminnot, jotka voidaan suorittaa komentorivilla,

voidaan myos kirjoittaa skriptiksi.

AutoCAD-skripti on tekstitiedosto, jossa kullakin rivilla on yksi komento tai komment-
ti. Kommentti voi kertoa esimerkiksi, mita seuraavan komennon on tarkoitus tehda.
Kommentit voivat selkeyttaa pitkaa, useita komentoja sisaltavaa skriptia. Kommentit
erotetaan komennoista aloittamalla rivi puolipisteelld, talléin AutoCAD ei huomio

rivia lainkaan.

Kuviossa 2, muistiossa auki oleva skripti-tiedosto on ajettu AutoCAD-ohjelmassa, jol-
loin AutoCAD on piirtanyt viivan pisteesta 0,0 pisteeseen 100,100. Ensimmaisend
skriptissa on puolipisteelld aloitettu kommentti, jonka jalkeen itse kdsky. Koska Au-
toCAD jatkaisi vield viivaan piirtamista kysymalla seuraavaa pistetta, on skriptiin lisat-
ty kaskyn jalkeen yksi tyhja rivi, joka vastaa enter-ndppaimen painamista ja lopettaa

viivan piirtamisen.

File Edit Format View Help

;viiva pisteestd 0,0 pisteeseen 100,100
1ine 0,0 100,100

¥ Command: '_script
Command: line Specify first point: @,8
Specify next point or [Undo]: 188,180
Specify next point or [Undo]:
Command :

Kuvio 2. Esimerkki skriptista
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Skripteja voidaan tehda milla tahansa tekstinkasittelyohjelmalla, kunhan se tallenne-
taan ASCll-muodossa tiedostopaattelld scr. Tavallinen valinta ohjelmaksi on Window-

sin Notepad, kuten kuviossa 2.

Skripteja voidaan myds kopioida ja liittda suoraan komentoriville. Téssa tyossa tehty
Microsoft Excel -pohjainen suunnitteluautomaatti toimii niin, etta suunnittelija kopioi
Excelin kirjoittaman skriptin suoraan Excelista ja liittda sen AutoCADin komentoriville,

jolloin AutoCAD suorittaa skriptissa kdsketyt komennot.

Huonona puolena skriptissa on se, etta silla voi suorittaa vain komentorivilla tapah-
tuvia toimintoja. Suurin osa AutoCADin toiminnoista, joilla on graafinen kayttoliitty-
ma, esimerkiksi valintaikkuna, voidaan myos suorittaa komentorivid kayttaen, mutta
on olemassa joitakin toimintoja, joita ei voi lainkaan kayttaa pelkalla komentorivilla.
Useita komentoja voi kayttaa komentorivilld valintaikkunan sijaan lisdaamalla tavuvii-
van komennon eteen, kun taas joidenkin toimintojen valintaikkunat taytyy ottaa pois
kaytosta erillisella komennolla. Esimerkiksi komento filedia O poistaa kaytosta tiedos-
ton avaamisen ja tallentamisen valintaikkunat ja komento attdia 0 poistaa attribuut-

tien tayttdmisen valintaikkunan.

AutoCAD paivittyy varsin usein, ja uusi versio julkaistaan ldhes joka vuosi. Paivitysten
mukana komentorivin toiminnot voivat muuttua, mika voi estaa skriptia toimimasta.
Skriptin toimivuus taytyykin tarkastaa aina uuden ohjelmaversion kayttéénoton yh-

teydessa, jotta valtytaan virheilta.

Skriptien kirjoittaminen on yksi helpoimmista tavoista mukauttaa tai automatisoida
AutoCADia. Se sopii hyvin aloittelijoille, koska se ei vaadi lainkaan ohjelmointitaitoa
ja jo perusasiat hallitsemalla voi luoda pitkigkin skripteja. Yksinkertaistettuna, jos
osaat suorittaa toiminnon kayttamalla vain nappaimistoa ja AutoCADin komentorivia,

osaat tehda siita myds skriptin.

2.3.2 Blokit

AutoCADissa blokki on objekti, joka koostuu useista yksittdisista objekteista, kuten
viivoista ja kaarista. Block-komennolla saadaan yksittaiset objektit ikdan kuin liimat-
tua yhteen, jolloin niista muodostuu blokki. Blokkeja voidaan kopioida ja liikutella

yhtena objektina. Tarvittaessa blokki voidaan purkaa takaisin osiin explode-
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komennolla. Blokista on paljon hyoty3, jos esimerkiksi jossakin kokoonpanossa halu-
taan liikuttaa tiettya osaa, joka koostuu jopa sadoista yksittaisista viivoista ja kaaris-
ta. Jos osasta ei olisi tehty blokkia, joutuisi jokaisen yksittdisen osaan kuuluvan objek-
tin valitsemaan, jotta koko osaa saisi liikutettua. Blokkina olevan osan puolestaan voi
valita kokonaan klikkaamalla mita tahansa yksittaista osaan kuuluvaa viivaa tai kaar-

ta.

Blokkeja voidaan myos tallentaa ja kayttaa uudelleen, jos tarvitaan juuri samanlaista
0saa jossain toisessa piirustuksessa. Elliot Grindisin Up and Running with AutoCAD
2011 kirjan mukaan yksi AutoCAD-suunnittelijan kultaisista sdannoista onkin: ”ala
koskaan piirrd samaa kappaletta uudelleen”. Blokin tekeminen kannattaakin aina, jos

epdilee, ettd osaa saatetaan tarvita jatkossa muissa piirustuksissa.

AutoCAD 2006 versio toi mukanaan dynaamiset blokit eli blokit joita voi parametri-
soida, ja parametreille asettaa toimintoja. Parametreja ovat esimerkiksi piste, pituus,
suunta ja kiertokulma. Parametreille asetettavat toiminnot maarittavat, kuinka blokki
kayttaytyy, kun parametrin arvoja muutetaan. Toimintoja ovat esimerkiksi skaalaus,
siirto, venytys, peilaus ja kierto. Esimerkiksi oven blokkiin, jonka korkeutta halutaan
saadelld, voidaan liittda lineaarinen pituusparametri, johon yhdistetaan venytystoi-

minto.

Blokit toimivat hyvin makrojen, skriptien ja muiden automatisointimenetelmien
kanssa, koska esimerkiksi skripti tai makro voi hakea tallennetun blokin symbolikirjas-

tosta.

2.3.3 Makrot

Hannu Jaakohuhdan kirjoittama tietotekniikan sanakirja (2011, 374) maarittelee

makron seuraavalla tavalla.

Makro. Sovellusohjelmissa kdytetty tekniikka, jossa peruskdskyjé (komentoja)
yhdistelemdllé kéyttdjé voi luoda pitkidkin késky-yhdistelmid tarpeidensa mu-
kaan. Yksi makro voi toteuttaa jopa satoja peruskdskyjd.

AutoCADissa on kaksi lahestymistapaa makrojen luomiseksi. Niita voidaan joko kir-

joittaa jollain AutoCADin tukemalla ohjelmointikielelld tai nauhoittaa action recorder

-toiminnolla.
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Action recorder -toiminto esiteltiin AutoCAD 2009 -version julkaisun yhteydessa. Se
tarjoaa uuden todella yksinkertaisen lahestymistavan makrojen tekoon. Action recor-
der kdaynnistetdaan komennolla actrecord, jonka jalkeen kursorin viereen ilmestyy pu-
nainen ympyra kertomaan, etta nauhoitus on kdynnissa. Kun nauhoitus on kaynnissa
AutoCAD kirjoittaa makroa suoritettujen komentojen mukaan, kunnes nauhoitus
lopetetaan komennolla actstop. Nauhoituksen lopettamisen jalkeen makro tallenne-

taan.

Action recorder -makrossa voidaan kayttdad myos skripteja ja kaikkia AutoCADin tu-

kemilla ohjelmointikielilld luotuja komentoja. (AutoCAD 2013)

Action recorder -makron tekemisessad on huomioitava, etta se ei tallenna valintaikku-
noissa tehtavia toimintoja, joten kannattaa ottaa valintaikkunat pois kaytosta tai

kayttaa toimintojen komentorivin avulla suoritettavia versioita. (AutoCAD 2013)

2.3.4 AutoLISP ja Visual LISP -ohjelmointikielet

AutoLISP on AutoCADin sisddn rakennettu ohjelmointikieli, joka on yksi LISP-
ohjelmointikielen murteista. LISP-kielen kehitti amerikkalainen John McCarthy vuon-
na 1958. LISP oli edelldkdvijana useissa tietojenkasittelytieteen ideoissa, kuten auto-
maattisissa muistinhallintamekanismeissa ja puumallisissa tietorakenteissa. (Gindis

2011, 471)

AutoLISP on erityisesti AutoCADille mukautettu LISP-pohjainen ohjelmointikieli. Se
mahdollistaa kayttadjan ja ohjelmiston valisen vuorovaikutuksen, ja yksi sen tarkeim-
mista kayttotarkoituksista on automatisoida monimutkaisia tehtavia. AutoLISP ei
vaadi paljoa ohjelmointitaitoa, verrattuna moniin muihin ohjelmointikieliin. (Gindis

2011, 471)

Ohjelmistoyritys Basis Software kehitti AutoLISPista paremman version Vital LISPin,
jonka Autodesk osti siltd vuonna 1997 (CBR Staff Writer 1997). Autodesk kehitti Vital
LISPin pohjalta Visual LISPin, joka julkaistiin AutoCAD 14 version lisdosana. AutoCAD
2000 versiossa Visual LISP korvasi kokonaan AutoLISPin. Visual LISP on kuitenkin edel-

leen taysin yhteensopiva AutoLISPin kanssa.



13

Visual LISP:in julkaisusta huolimatta AutoLISP on edelleen yleisesti kdytossd, ja inter-
netistd on helposti I6ydettavissa vapaasti jaettua koodia lahes mille tahansa halutulle
toiminnolle. Suurin syy AutoLISPin suosioon on se, ettda AutoLISP tarjoaa ohjelmoin-
tiin lahestymistavan, joka sopii hyvin henkildille, joilla on vain vahaista kokemusta

ohjelmoinnista. (Gindis 2011, 471)

2.3.5 ObjectARX-ohjelmointiympiristo

ObjectARX on ohjelmointiymparisto, joka mahdollistaa AutoCAD:in ohjelmoimisen
olio-ohjelmointikielilld (C++, C#, VB .Net). Object ARX antaa ohjelmoijalle pdasyn Au-
toCADin tietokanta rakenteisiin, grafiikka jarjestelmaan ja komentojen maarittami-
seen, mahdollistaen monipuoliset mahdollisuudet AutoCAD:in raataléimiseen ja au-
tomatisointiin. ObjectARX on saatavilla ilmaiseksi ladattavana lisdosana Autodeskin

sivustolta. (Autodesk Inc.)

ObjectARX on kaikkein monipuolisin keino ohjelmoida ja raataloida AutoCADia ja se
vaatiikin ammattimaista ohjelmointiosaamista. ObjectARXia kayttaa tyypillisesti kol-
mannen osapuolen ohjelmistokehittdjat AutoCADin radtidloimiseen tietyn alan tarpei-
ta vastaavaksi (Gindis 2011, 472). Esimerkiksi suomalaisen ARKSystems Oy:n Auto-
CAD -pohjainen arkkitehtisuunnitteluun tarkoitettu sovellus ARK on kirjoitettu C++

kielella ObjectARX -ymparistossa. (ARKSystems Qy)

3 TYON TOTEUTUS

3.1 Hissien ja hissikuilujen rakenteeseen tutustuminen

Opinnaytetyon tekemista aloittaessani hissien rakenne ei ollut minulle kovin tuttu.
Heti ensimmaisend minun taytyikin tutustua hissien ja hissikuilun rakenteeseen. Tar-
keda suunnitteluautomaatin luomisen kannalta olikin selvittdd, mitd muuttuvia mit-

toja ja rakenteellisia muuttujia hissikuilussa ja -korissa on.
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Hisseja arkielamassa kayttaneena pystyin paattelemaan yleisimmat rakenteelliset
muuttujat. Pysahdystasojen lukumaara ja hissin sisddnkayntien lukumaara ovat
muuttujia, jotka tulivat ensimmaisena mieleeni. Jos hississa on kaksi sisdankayntia,
on pysahdystasojen sijainnissa paljon erilaisia vaihtoehtoja. Jollain tasolla voi olla
sisdankdynti ovesta 1 ja seuraavalla ovesta 2, tai joku tasoista voi olla lapikuljettava

eli taso, jolla hissiin on sisddankaynti molemmista ovista (ks. kuvio 3).

Kuvio 3. Hissikuilun rakenne ja erilaisia vaihtoehtoja pysdhdystasojen sijainnille

Kuviossa 3 on esitetty kahden pysahdystason hissikuilun rakenne ja erilaiset raken-
teelliset vaihtoehdot ylemmalle pysahdystasolle. Kuviossa nahdaan myos osa hissi-

kuilun muuttuvista mitoista.

Kuvion 3 mitta A kuvaa hissin alaosan korkeutta. Hissin alaosalla tarkoitetaan hissi-

kuilun pohjan ja alimman pysahdystason valista etdisyytta

Kuvion 3 mitta B on kuilun yldosan mitta. Kuilun yldaosalla tarkoitetaan kuilun ylim-

man pysahdystason ylapinnan ja kuilun katon valista tilaa.
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Mitta C kuvaa pysdhdystasojen vilista etdisyyttd, joka on myds matka, jonka hissi
kulkee kahden tason valilla. Kuviossa 3 mitta C on samalla myds hissin kulkema koko-
naismatka. Jos pysahdystasoja on enemman, on kokonaismatka alimman ja ylimman
pysahdystason ylapintojen valinen etdisyys tai toisin sanoen kuilun alaosa ja yldosa

vahennettyna kuilun kokonaiskorkeudesta.

Muut kuilun muuttuvat mitat ovat kuilun leveys ja syvyys. Leveydella tarkoitetaan
kuilun oviaukottomien seinien valista etaisyytta ja syvyydelld oviaukollisen seinan ja
vastakkaisen seindn valista etdisyytta. Lisaksi, kuten kuviossa 4, kuilun oviaukko voi
olla kapeampi, kuin kuilun leveys, joten kuviossa 4 esitetyt mitat A, B ja C ovat myds
muuttuvia mittoja. Kuilun seindman paksuudella ei ole juurikaan merkitysta hissien

suunnittelun kannalta.

C
leveys

Syvyys

Kuvio 4. Hissikuilun pohjakuva

Hissikorilla on myos vastaavat leveys, syvyys ja oviaukon mitat, jotka vaihtelevat pal-
jon projektien valilla. Koreissa otetaan lisaksi huomioon korin korkeus ja seinien, ka-

ton seka lattian paksuudet.

3.2 Tilauslomake
Monikielinen tilauslomake paatettiin laatia asiakassuhteiden parantamiseksi ja sa-
malla suunnitteluautomaatin tarvitsemien tietojen syottamista varten. Tilauslomake

paatettiin toteuttaa Microsoft Excel -ohjelmalla.
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Tilauslomake -Excel-tyokirja muotoutui sellaiseksi, etta se sisaltdaa useita laskentatau-
lukkosivuja, lomakkeen, listat, sanaston ja suunnitteluautomaatin, joista asiakas tayt-
taa vain ensimmaista eli lomake-taulukkoa. Listat ja sanasto -taulukot ohjaavat loma-
ke-taulukkoa. Kuvio 5 auttaa selventamaan Tilauslomake-Excel-tyokirjan rakennetta.
Kuviossa 5 avoinna on lomake-taulukko ja alareunassa nakyvat tyokirjan muut taulu-

kot.

ABCEHMNOPQRSTUVWX Y 7AMEACACAEAFACAE Al AJAKALANANACAFACARASATALAVAVAXAYAZBABEB( [«

NOPRA

NOPRA LIFT COMPANY

Language: EN |~
Client:
Contact Phone: DORDER
Contact E-mail:

[ JoFFER

Order no.
Ref.:
Date:

ho g b b || IR
S S Do ook QMNGae @ 0N, EwN

Delivery date: | |
» Lomake Listat Sanasto Suunnitteluautomaatti Teknisten tietojen sydttd Hissin tekn ... ()

VALMIS 83

Kuvio 5. Tilauslomake

Tyokirjasta tehdaan erillinen asiakkaan versio, jossa on nakyvilla ainoastaan lomake -
taulukko. Muut taulukot piilotetaan ja suojataan salasanalla. Lomake -taulukko l6ytyy

kokonaisuudessaan liitteesta 1, ja se on taytetty keksityilla tiedoilla.

Suunnitteluautomaattia ei sisallyteta lainkaan asiakkaan versioon vaan asiakkaan
tayttama lomake -taulukko kopioidaan suunnitteluautomaatilla varustettuun tyokir-
jaan, jolloin automaatti saa tarvitsemansa tiedot. Tama menettely tehdaan siita syys-

ta, ettd Microsoft Exceliin on helposti saatavilla tydkaluja salasanojen murtamiseen.
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Kaannokset

Nopra Oy halusi, etta tilauslomaketta voidaan kayttaa englanniksi, suomeksi, ruotsik-
si, saksaksi, puolaksi ja ranskaksi, ja ettd lomakkeen kielen pystyy vaihtamaan milloin

tahansa niin, etta taytetyt tiedot pysyvat muuttumattomina.

Kaannoksia varten loinkin heti ennen lomake-taulukon laatimista sanasto-taulukon,

johon kirjoitin lomakkeen tarvitsemat sanat halutuilla kielilla.

Kuviossa 6 nakyy pieni osa sanasto-taulukosta. Harmaassa ruudukossa on kielen ly-
henne ja sitd vastaava numero. Tilauslomake-sivulla asiakas valitsee haluamansa kie-
len, jolloin pieneen valkoiseen laatikkoon paivittyy kielen numero. Vihreissa soluissa
on PHAKU-funktiot, jotka hakevat asiakkaan valitsemaa kielta vastaavan sanan oike-
alta valkoisen laatikon maarittamasta sarakkeesta. Esimerkkinad kuviossa 6, PHAKU-
funktio hakee vihreisiin soluihin sanat soluista, jotka sijaitsevat kaksi saraketta oikeal-
le, eli englanninkieliset sanat. Kaikki tilauslomake-taulukossa olevat sanat ovat viittei-

ta sanasto-taulukon A-sarakkeen kielen mukaan muuttuviin soluihin.

A B C D E
1 SANASTO
2 ENM 2
3 SE 3
4 Fl 4
5 DE 5
G FR G
7 PL 7
a8
9
10
11 Sana EN SE Fl
12 Language: Language: Sprak: Kieli:
13 Client: Client: Kund: Asiakas:
14 Order no. Order no. COrder nr: Tilausnumero:
15 Date: Date: Datum: Paivamaara:
16 Delivery date: Delivery date: Leveransdatum:  |Toimituspdiva:

Kuvio 6. Sanasto
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Kaannostyossa kaytin apuna MOT-sanakirjastoa, ulkomaalaisten hissivalmistajien
internetsivuja, sekd Googlen kuvahakua. Kuvahausta oli hyotya esimerkiksi sanan
johde kddntamisessa. Sanakirjan mukaan suomenkielinen sana johde on puolaksi
dyrygent kun taas englanninkielinen vastine guide rail on sanakirjan mukaan puolaksi
szyna. Kuvahaun perusteella sana dyrygent viittaa enemman ihmisten johtamiseen ja
szyna antaa kuvahausta samankaltaisia kuvia kuin guide rail. Paadyin siis kayttamaan

sanaa szyna.

3.3 Suunnitteluautomaatti

Suunnitteluautomaatin vaatimuksena oli hissikuilun layoutkuvan piirtdminen niin,
ettd automaatti piirtaa kuilun pysdhdystasot, kerroskorkeudet, ylatilan, alatilan ja

kuilun syvyyden seka kuilun pohjakuvan oikein annettujen lahtéarvojen perusteella.

Sain itse tutkia asiaa ja paattaa tavan automatisoinnin toteuttamiseksi. Ainoana vaa-
timuksena tassa oli, ettd automaatin kaytto tulisi olla helppo oppia. Helppokayttdisin
automaatti olisi luultavasti sellainen, jossa olisi visuaalinen kayttoliittyma, mutta kos-
ka minulla ei ollut minkaanlaista kokemusta ohjelmoinnista, paadyin tekemaan kayt-

toliittyman Microsoft Excel -ohjelmalla.

Suunnitteluautomaatin toimintaperiaate

Tutkittuani erilaisia suunnitteluautomaation mahdollisuuksia ja keinoja AutoCAD-
suunnitteluun, valitsin toteutustavaksi skriptin. Koska hissikuiluissa on paljon muut-
tuvia mittoja ja erilaisia vaihtoehtoja pysahdystasojen ja oviaukkojen sijainnin suh-
teen, minun taytyi myos paattaa, milla keinolla saisin luotua skriptin, joka muuttuu
annettujen lahtotietojen mukaan. Paatin jo opinnadytetyon alkuvaiheessa, etta en aio
opiskella mitdan ohjelmointikielta tata varten, koska se luultavasti olisi lisannyt tyo6-
maaraani liian paljon. Jos minulla olisi ollut valmiiksi kokemusta ohjelmoinnista, olisin
luultavasti kirjoittanut ohjelman, joka laatii skriptin. llman ohjelmointitaitoja ainoa
keksimani keino luoda muuttujia sisaltava skripti oli kayttaa Microsoft Excel -ohjel-

maa, joka oli minulle jo tuttu entuudestaan.

Suunnitteluautomaatti toimii siten, etta Excel kirjoittaa skriptin yhteen sarakkeeseen

niin, ettad sarakkeen kukin solu on joko tyhja tai sisaltdaa yhden kaskyn. Tyhja rivi vas-
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taa enter-ndappaimen painamista komentorivilld. Tarkeimmat Excelin ominaisuudet
kaskyjen muodostamisen kannalta ovat tekstin ja lukujen yhdisteleminen ”&-" ja lai-

nausmerkkien avulla seka loogiset operaattorit JA, TAl ja JOS.

Kuvioissa 7 ja 8 on esimerkki pienesta skriptista, joka kdaskee AutoCADia piirtdamaan
sadan yksikon pituisen vaakasuoran viivan joko oikealle tai vasemmalle, riippuen

kumman suunnan kayttdja valitsee alasvetovalikosta.

A, B C D E
1 . . . .
; SkriptiesimerkKi
3
4 Aloituspiste Lopetuspiste
5 X y X y
6 Wiiva oikealle 0 0 100 0
7 Wiva vasemmalle 0 0 -100 0
B
9 |ODikealle vai vasemmalle? |Qikealle |~
10 Cikealle
11 Vasemmalle h
12 Skripti- | line001000 |
13

Kuvio 7. Esimerkki skriptin kirjoittamisesta Microsoft Excelin avulla 1

=105(C5="pikealle";"line "&E6&","&CH&" "&DE&","&EG&" ";"line "&ET&" "&CT&" "&DTE" "&ETE" “}|
JOS(totuus_testi; [arvo_jos_tosi]; [arvo_jos_epdtosi]) E F G H I

1 . . . .

] Skriptiesimerkki

3

4 Alpituspiste Lopetuspiste

5 X W X Vi

6 |Viva oikealle ] ] 100 ]

T |Viva vasemmalle 0 ] -100 0

a8

9 |Qikealle vai vasemmalle?  |0ikealle |

10

11

12 [ Skripti: [D7&" "&E7&" ") |

13

Kuvio 8. Esimerkki skriptin kirjoittamisesta Microsoft Excelin avulla 2
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Kuvion 8 ylareunassa nakyy kaava, joka kirjoittaa skriptin. Soluun muodostuvan skrip-
tin muuttaminen kadyttdjan valinnan mukaan on toteutettu loogisella JOS-funktiolla.

JOS-funktio sisaltda seuraavat puolipisteilla toisistaan erotellut argumentit:

e totuus_testi, joka on mika tahansa arvo tai lauseke, joka voidaan maaritella
todeksi tai epatodeksi. Tassa esimerkissa totuuslausekkeena on, ettd solu C9
on yhta suuri kuin teksti Oikealle.

e arvo_jos tosi, joka on funktion palauttama arvo, jos totuuslauseke on tosi.
Esimerkissa arvona on tekstid ja soluissa olevia lukuarvoja yhdistelemalld
muodostettu lauseke. Lausekkeessa ensimmadisend on lainausmerkeissa sana
line ja valilyonti, joka on AutoCADin viivanpiirtokdasky. Taman jalkeen viivan
alkupisteen ja paatepisteen koordinaatit riviltd 6 on syttetty kaavaan laina-
usmerkkeja ja &-merkkeja hyvaksikayttden. Lopussa on vield kaksi valilyontia
viivan piirron lopettamiseksi.

e qarvo_jos_epdtosi, joka on funktion palauttama arvo, jos totuuslauseke on
epatosi. Esimerkissa arvoksi on muodostettu viivanpiirtokasky, jossa koor-

dinaatit ovat riviltd 7. (Microsoft Excel 2013)

Suurin osa suunnitteluautomaatin tekeman skriptin yksittaisista kaskyistd on muo-
dostettu esimerkissa esiteltya tekniikka soveltaen. Osassa kadskyista muuttujia on
useampia, esimerkiksi pysahdystaso voi olla joko vasemmalla, oikealla tai vasemmalla
ja oikealla, jolloin JOS-funktion sisalle taytyy tehda toinen JOS-funktio. Microsoft Ex-
celissa on mahdollista kayttdaa enintaan seitsemaa sisakkaista JOS-funktiota (Mic-

rosoft Excel 2013)

Oppiessani kirjoittamaan skriptia Excelin avulla, paatin lisata automaattiin ominai-
suuksia. Alkuperdisena vaatimuksena oli vain kuilun sivu- ja pohjakuvan geometrian
automaattinen piirtdminen. Laajensinkin automaattia tekemaan myods mitoitukset ja
kerrosmerkinnat kyseisiin kuviin. Ja aivan tyon loppuvaiheilla 16ysin tavan, joka mah-
dollisti otsikkotaulujen generoimisen skriptin avulla. Esimerkki valmiista automaatin
tuottamasta skriptista loytyy liitteesta 2. Automaatin tuottama skripti ei sisalla puoli-
pisteilla merkittyja kommentteja, koska automaatti tuottaa skriptin yhteen Excel sa-

rakkeeseen, ja olen kirjoittanut kommentit sen viereiseen sarakkeeseen.
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3.4 Muut kehityskohteet

Muina kehityskohteina opinndytetydssani olivat hissin datatietojen ja kuvantojen
otsikkotaulujen kayton kehittaminen. Naissa kehityskohteissa en aivan taysin taytta-
nyt Sami Makisen asettamia toiveita, mutta I0ysin ja onnistuin toteuttamaan kuiten-

kin joitakin kaytettavyytta parantavia ratkaisuja.

Hissin teknisen tiedon taulukko

Nopra Oy:lla on tapana lisata hissin pohjakuvan piirustukseen taulukko, jossa on his-
sin tekniset tiedot. Taulukon tayttdminen AutoCADissa on hieman kdmpel6a ja hidas-
ta, joten tutkin keinoja, joilla taulukon tekeminen olisi nopeampaa ja helpompaa. Osa
tiedoista |6ytyy jo valmiiksi asiakkaan tayttamasta tilauslomakkeesta, joten tietojen
linkitys sielta vahentaisi kirjoittamisen tarvetta ja sita kautta nopeuttaisi taulukon

tAyttos.

Paadyin ratkaisuun, jossa koko taulukko tehdaan Microsoft Excel-ohjelmassa, josta se

liitetdadn datalinkiksi AutoCADiin paste special -komentoa kayttaen.

Kuviossa 9 on datataulukko Excelissa. Asiakkaan tdyttamat tekniset tiedot on linkitet-
ty suoraan tilauslomakkeesta ja loput tiedot taytetadn kasin. Taulukon tdyttamisen

jalkeen taulukko voidaan kopioida ja liittad AutoCADiin datalinkiksi.

& =} C u} E F [E] H | J K L

1 ELEVATOR DATA TECHNICAL CHARACTERISTICS

2 Elewator wpe: Apdraulic Indirect acting 12 | Hudraulic cylindsr Hydraulic unit Carframe: PRS00
3 |Capacity: B [Hud. cylinder: coas | Valve twpe: - |Ropes posidiam (mmiflength (m! 41015
4 Mominal laad (kgl: 500 | Dirmension (mm): 0305 |Hud. pump cap (fmin): = | T-rail dimensions [mm): S0nTSR16
5 | Travel lenght [mm: T500 | Cul. Lenght [mm): 15000 | Mator power (kwW: - |DBG [(mm): 000
B Mo Of staps: 4 |Maominal pressure (bar, d | Maotar start; - | Dist. Between bracket [mm): min 1500
T | Counter weight: 00 [ Max lift farce [N ZEO0D | Rated power [A] - man 1700
8 |Rated Speed (mis): 0.63 |Carweigth (kal: 0 Counterweight: Mone
3 | Mominal power (V1 dOMZI0NE0Hz | Carframe (kgl: 00 Safety gearwpe: Bl directional
10 | Car putters: 2 poluurethan puffers | Pulley+ropes [kgl: 50

Kuvio 9. Hissin teknisen tiedon taulukko Excelissa

Taulukko liitetaan datalinkiksi AutoCADin paste special -toiminnolla, joka aukaisee
kuviossa 10 esitetyn valintaikkunan, jossa tehddan kuvion mukaiset valinnat ja paine-
taan ok. Kun taulukko on linkitettyna ohjelmien valilld, voidaan milloin tahansa tehda

Excelissa muutoksia taulukkoon, jolloin ne paivittyvat AutoCADin taulukkoon.
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Liitd maaraten

Lahde: Taul2lR151:R10512

O Lita L
Auto

(®) Liita linkdi [ Nayta kuvakkeena

Tulos
Lisaa asiakifaan kuvan leikepoydan sisallosta.

_' Kuva on linkitetty |ahdetiedostoon siten, etta
e @ muutokset tiedostoon nakyvat asiakijassa.

Kuvio 10. Datalinkin luominen Excelin ja AutoCADin vilille

Attribuuttien asettaminen otsikkotauluun

Nopra Oy:llad on ollut kaytossa itse tehty otsikkotaulu, joka on aina kopioitu ja liitetty
jostain vanhasta piirustuksesta uuteen, jonka jalkeen taulun sisaltdmat vanhat tiedot
on korvattu uuden piirustuksen tiedoilla. Mielestani tdma on hieman kompel6 tapa,
joten tein Nopra Oy:lle uuden otsikkotaulu-blokin, joka on varustettu attribuuteilla.

Attribuutit ovat nimioita tai tunnisteita, joiden avulla voidaan liittaa tietoja blokkiin.

Attribuuttien lisadminen otsikkotauluun onnistuu komennolla attdef. Komento au-
kaisee kuviossa 11 nakyvan valintaikkunan, jossa kohtaan tag laitetaan jokin tunnus
attribuutille ja prompt-kohtaan kirjoitetaan, mita attribuutin halutaan pyytavan, kun
attribuutteja taytetdan kuvion 12 mukaisessa ikkunassa. Default-kohta maarittaa
oletusarvon attribuutille, ja sen voi jattaa tyhjaksi. Ok-napin painamisen jalkeen Au-
toCAD pyytdaa maarittdmaan paikan attribuutille. Attdef-toiminto tehdaan erikseen
kaikille otsikkotaulussa oleville tietokentille, jonka jalkeen attribuuteilla varustettu
otsikkotaulu on valmis. Kun attribuuteilla varustetun blokin lisda piirustukseen, se
aukaisee ponnahdusikkunan, johon taytetdan otsikkotaulun vaatimat tiedot (ks. ku-

vio 12).



|a-r|imi

|Pu5iakkaan nimi

|Left

Boundary width:

[ Align below previous attribute definition

Kuvio 11. Attribuuttien maarittaminen

Block name: attribuuttitesti

Asiakkaan nimi |

Asiakkcaan osoite

Asialkdcaan puhelinnumero ja sahkoposti

Asiakcaan intemetsivu

|
|
|
|
Asennug osoite, katu |
|
|
|

Postinumero ja postitoimipaildca
Maa
Tilauspaivamaara
oK ||Camd||PreviDus||Nad|| |

Kuvio 12. Attribuuttien kysely
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Mielestani ndin otsikkotaulun tayttdminen on nopeampaa ja selkedmpaa, kuin van-
halla tavalla, ja mika parasta attribuuteilla varustetun otsikkotaulun tayttamiseksi on
helppo laatia skripti. Lisasinkin otsikkotaulujen generointiskriptin suunnitteluauto-

maattiin.

Jotta attribuutit voidaan tayttaa skriptin avulla, on skripti aloitettava kaskylla attdia
0, joka poistaa kuvion 12 mukaisen ponnahdusikkunan kaytosta, jolloin AutoCAD

pyytaa syottamaan attribuutit yksitellen komentorivilla.

3.5 Yhteenveto

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi Excel-tyokirja, josta tehtiin erilliset versiot asi-
akkaita ja suunnittelua varten. Asiakkaan versio sisaltda vain tilauslomakkeen ja sit
ohjaavat toiminnot, kun taas suunnittelijan versiossa on tilauslomakkeen lisaksi

suunnitteluautomaatti ja tyokalu hissin teknisten tietojen taulukon tekemiseen.

Suunnitteluautomaatti kirjoittaa tilauslomakkeeseen syotettyjen tietojen perusteella

skriptin, joka toteuttaa seuraavat toiminnot:

e hissikuilun ja pysdahdystasojen piirtdminen

e tarkeimpien mitoitusten lisdaminen

e kerros- ja korkomerkintojen tekeminen

e hissikuilun ja -korin pohjakuvan alustavan geometrian piirtdminen ja mitoit-

taminen

otsikkotaulujen generointi sivukuvalle ja pohjakuvalle.

Skripti kopioidaan Excel-makron avulla nappia painamalla ja liitetdan AutoCADin ko-
mentoriville, jolloin AutoCAD tekee skriptin kdaskemat toiminnot. Kuviossa 13 on esi-
merkki skriptin tuottamasta hissikuilun sivukuvasta. Koko skriptin kopiointinapin li-
saksi on erillinen nappi pelkan otsikkotaulun generointiskriptin kopioimiseen. Erilli-
nen nappi voi olla hyodyllinen, jos esimerkiksi otsikkotaulun tietoihin tulee muutok-

sia, muun piirustuksen ollessa jo valmis.

Opinnaytetyon tuloksena syntyneen tilauslomakkeen ja suunnitteluautomaatin tuot-

taman skriptin avulla kuvion 13 mukainen hissikuilun layout-kuva otsikkotauluineen
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saadaan generoitua noin 3-10 sekunnissa, kunhan tilauslomake on taytetty oikein.
Kasin tehtyna vastaavassa tyossa kestaa Nopra Oy:n suunnittelija Henri Jelosen mu-

kaan puolesta tunnista tuntiin (Jelonen 2013).

HEADROOM 2800

+3

SHAFT HEIGHT 6300

—
1400

§<‘
¥
TRAYVEL DISTANCE 3000

1500

_<

PIT 500

L
¥

SHAFT DEPTH 1700

Kuvio 13. Esimerkki skriptin tekemasta hissikuilun layoutkuvasta
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda asiakkaiden tarjouspyyntdjen perusteella
tehtavaa hissien layoutsuunnittelua. Paatavoitteiksi muodostui tilauslomakkeen
suunnittelu ja hissikuilun rakenteen CAD-piirtdmisen automatisointi. Suunnitteluau-
tomaation toteutustavaksi valittiin skripti eli komentosarja, joka generoidaan Mic-
rosoft Excel -ohjelmalla automaattisesti tilauslomakkeeseen syotettyjen projektin

lahtotietojen mukaisesti.

Aiemmin jokainen projekti on alkanut Idhes samanlaisen hissikuilun layoutkuvan piir-
tamiselld, mika on hieman turhauttavaa suunnittelijan kannalta. Tyon tuloksena syn-
tyneen automatisoinnin avulla saadaan tama projektista toiseen toistuva piirustustyo
hoidettua lahes kokonaan automaattisesti. Automaatiolla saavutettu ajansaasto ei
kuulosta kovin merkittavaltd, mutta pienessa yrityksessa, jossa vain kaksi henkil6a
tekee suunnittelutyota kiireiselld aikataululla, pienikin ajan ja vaivan sadst6 on eduk-

Si.

Suunnitteluautomaation kayttamiselld voidaan saavuttaa myos muita etuja kuin
ajansdastoa. Automaation hyodyntaminen vahentda myos inhimillisten virheiden
maaraa. Automaatin kirjoittaman skriptin avulla piirretty kuva on aina tilauslomak-
keeseen syotettyjen tietojen mukainen. Virheita voi edelleenkin tulla, mutta ne ovat
jo asiakkaan syottamissa lahtotiedoissa. Tallaisista virheista on erittdin vaikeaa paas-

ta eroon.

Tilauslomake puolestaan parantaa ja selkeyttaa asiakassuhteita, koska tasta lahtien
tarjouspyynnot saadaan samassa muodossa. Tilauslomakkeen monikielisyys parantaa

Nopra Oy:n mahdollisuuksia edistaa kansainvalista myyntia.

Aluksi aihe kuulosti erittdin haastavalta, koska ajattelin, etta suunnitteluautomaatin
kehittaminen vaatisi kokemusta ohjelmoinnista. Perehdyttyani AutoCADin suunnitte-
luautomaatio mahdollisuuksiin, 16ysin keinoja toteuttaa automaatiota ilman ohjel-
mointikielten hallitsemista. Ongelmana oli kuitenkin l6ytaa keino, joka sopisi juuri
tahan tyohon. Sopivan toteutustavan loydettyani suunnitteluautomaatin kehittami-

nen oli melko yksinkertaista, mutta aikaa vievaa, enka valttynyt ongelmiltakaan.
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Moni suunnitteluautomaatin kehittamisessa vastaan tulleista ongelmista johtui va-
hdisesta AutoCADin kayttokokemuksestani. Ratkaisuja ongelmiin etsin AutoCADin
kayttoohjeesta, AutoCAD-opaskirjoista ja internetin AutoCAD-aiheisilta keskustelu-
palstoilta. Vaikka internetista I6ytyy AutoCADin automatisointiin paljon vinkkeja ja
jopa vapaasti jaossa olevaa valmista AutoLISP-koodia, ongelmien ratkaiseminen vaati
kuitenkin aina tapauskohtaista soveltamista. Onnistuin kuitenkin lopulta I6ytamaan

ratkaisut kaikkiin kohtaamiini ongelmiin.

Suurin osa tyon suorittamisesta oli itsendista tyota. Suunnitteluautomaatin kehitta-
misessa en voinut saada tukea toimeksiantajayritykseltd, koska heilld ei ollut yhtaan
enempaa tietotaitoa liittyen suunnitteluautomaatioon, kuin minulla. Tilauslomak-

keen laatimisessa puolestaan sain selkeat ohjeet siitd, mita hisseihin liittyvid mittoja

ja ominaisuuksia asiakkaalta halutaan lomakkeessa kysya.

Jatkossa tyossa toteutettua suunnittelun automatisointia olisi mahdollista kehittda
pidemmalle. Nyt automatisointi toimii siten, etta skripti generoituu automaattisesti,
mutta suunnittelijan taytyy itse ajaa se AutoCADiin, joilloin AutoCAD tekee skriptin
kaskyjen mukaiset toiminnot automaattisesti. Luultavasti olisi mahdollista kehittaa
ohjelma, joka tekisi koko prosessin automaattisesti, esimerkiksi siten, etta suunnitte-
lijan ei tarvitsisi edes avata Excelia ja AutoCADia. En kuitenkaan pida tata kovin tar-
keana, koska automatisointia hyvaksikayttaen tehty kuva ei ole valmis layout-kuva,
vaan joka tapauksessa suunnittelijan on viela tydskenneltava sen parissa. Koko pro-
sessin automatisoinnin jarkevyys riippuu siita, kuinka vaikeaa tyon tekevan ohjelman

koodaaminen on. Ohjelmointitaidottomana minun on vaikeaa arvioida tata.

Opinnaytetyo opetti minulle, miten suunnitteluautomaatiota voidaan toteuttaa, ja
minkalaisia hyotyja silla voidaan saavuttaa. Vaikka taman tyon tuloksena syntynyt
suunnitteluautomaatti on melko yksinkertainen, eika silla saavutettava ajansaasto
ole kovin suuri, olen varma, etta taman tyon teettaminen oli toimeksiantajayrityksen
kannalta kannattavaa. On vaikeaa arvioida tilauslomakkeen ja suunnitteluautomaatin
vhdessa aikaan saamaa taloudellista hyotya, mutta jos monikielinen tilauslomake
lisdd kansainvalistd myyntia ja samalla suunnitteluautomaatti nopeuttaa suunnitte-

lua, voi hyoty Nopra Oy:lle olla yllattavankin merkittava.
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LIITTEET

LIITE 1. Tilauslomake

[

WITHOL

N

NOPRA

(@)

NOPRA LI FT CDI\/I F’ANY

Kieli:
Asiakas: Hissi Oy
Puhelinnumero: 123 123 123 [x]Titaus
Sahkoposti: hissi@hissi.com
|:|Tarjous

Tilausnumero: 110011
Viitenumero 55125
Paivamaara: 5.4.2013
Toimituspéiva: 10.10.2013
Toimitusosoite: Hissitie 15

99999 Hissila

Suomi

Versio
nro. [Selitys

Nimi

Paivamaara

ol |lw|N |-
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Hissikuilu

Sisaankaynnit: kpl

Leweys: mm

Vasen puoli 1: mm

Vasen puoli 2: mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Sywys: 2200

Oikea puoli 1:

Oikea puoli 2:

Tason tunnus

I EEEDOOO

AT B
Ylatila 2900
8|
Tasojen védlinen etéisyys
7L |
Tasojen védlinen etéisyys
6 |
Tasojen vdlinen etéisyys
5|
Tasojen valinen etaisyys
4 | X
Tasojen valinen etéisyys 3000
3 | X
Tasojen valinen etaisyys 3000
2 | X
Tasojen vélinen etéisyys 3000
1 | X
Kuoppa 500
Liikematka mm
Lisatietoja kuilusta:
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Johteet New
K.
¥
Mitat
K: 16|mm
B1: 125|mm L
H: 82({mm C
C: 10|mm
L ]
B1 i
Asema:
—
O (! O
—
L D.B.G.
D.B.G: 1100|mm
D mitta: 300{mm ,
R mitta: 600({mm
[a)
L mitta: 500({mm = J—:]
Lisdtietoja
Korin kehys
Valmistaja: Nopra

Tyyppi:

Véari: |RAL 7042

Hihnapyorayksikko

Ram head:
||

245

mm

Other |:|mm

Pulley wheel: 320 mm

| | 420 mm

RAM HEAD 245

N

n

I_‘
i V]
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Hissityyppi

|x_| Hydaulinen hissi

[ JMRL

Sylinterityyppi:

Kapasiteetti: (Q):

500

Matkustajien Ikm:

6

kg
kpl

Nopeus: m/s

Hissikori

Valmistaja:

Korin mitat

Sisakorkeus:
Lattian paksuus:
Katon paksuus:
Kokonaiskorkeus:

Korin massa (P):

Sisaleweys (w):
Seinan paksuus: (T1):
Kokonaisleweys (W):

Sisasywys (d):
Seinan paksuus: (T2):
Kokonaissywys (D):

Sisaankaynti 1

Vasen puoli (E1L):
Oikea puoli (E1R):
Oviaukko (E1):

Sisaankaynti 2
Vasen puoli (E2L):

Oikea puoli (E2R):
Oviaukko (E2):

Nopra
. Other

2300

mm

100

mm

100

mm

2500

mm

1500

50

1600

2100

50

2200

mm
mm
mm

mm
mm
mm

400

400

800

400

400

800

mm
mm
mm

mm
mm
mm

[ ]Yksi sisaankaynti

L D |
I = |
=
m T2
w z
d
:
w
Kaksi sisaankayntia
) D |
] = |
_
- -
i N o o
T g o
d
14 o
o &

Liséatietoja korin mitoista
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Ovet

Korin ovet:

Valmistaja:

Tasojen ovet:

Valmistaja:

Oviaukon mitat

Leweys:
Korkeus:

Jalkalista

i

Ei ovea
Automaattiovi

|Fermator

H

H

Heiluriovi
Automaattiovi

Nopra

Other |Fermator

800|mm

2100|mm

i

Vahwistettu alumiini
Teréas
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LIITE 2. Automaatin generoima skripti

Alla oleva skripti on generoitu liitteen 1 tilauslomakkeen arvojen mukaan.

filedia O

attdia 0

(command)

clayer am_cl

line 0,0 2200,0

line 0,12400 2200,12400

line 0,0 0,12400

line 2200,0 2200,12400

line -550,500 0,500 line 2200,500 2750,500

line -550,3500 0,3500 line 2200,3500 2750,3500

line -550,6500 0,6500 line 2200,6500 2750,6500

line -550,9500 0,9500 line 2200,9500 2750,9500

(command)
clayer 1

-hatch p u 4542 nwn -550,500 0,500 0,440 -550,440 c



-hatch pu 4542 n wn 2200,500 2750,500 2750,440 2200,440 c

-hatch pu 4542 n wn -550,3500 0,3500 0,3355 -550,3355 ¢
-hatch pu 4542 nwn 2200,3500 2750,3500 2750,3355 2200,3355 ¢

-hatch pu 4542 n wn -550,6500 0,6500 0,6355 -550,6355 ¢
-hatch pu 4542 n wn 2200,6500 2750,6500 2750,6355 2200,6355 ¢

-hatch pu 4542 n wn -550,9500 0,9500 0,9355 -550,9355 ¢
-hatch pu 4542 n wn 2200,9500 2750,9500 2750,9355 2200,9355 ¢

(command)

(command)

(command)

(command)

-hatchpu4542nwn0,02200,02200,-500,-50c
(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

clayer 0

(command)

-text j ¢ -450,1000 300 P

-text j ¢ 2650,1000 300 P

35
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-text j ¢ -450,4000 300 1
-text j ¢ 2650,4000 300 1
-text j ¢ -450,7000 300 2
-text j ¢ 2650,7000 300 2
-text j ¢ -450,10000 300 3
-text j ¢ 2650,10000 300 3
(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

-insert H:\korko2.dwg
-500,500

-insert H:\korko2.dwg
-500,3500

-insert H:\korko2.dwg
-500,6500

-insert H:\korko2.dwg



-500,9500

-insert H:\korko.dwg
(command)

(command)

(command)

(command)

-insert H:\korko.dwg
(command)

(command)

(command)

(command)

-insert H:\korko.dwg
(command)

(command)

(command)

(command)

-insert H:\korko.dwg
(command)

(command)

(command)

(command)

(command)

-text j ml -800,650 55 +0
-text j ml -800,3650 55 +3
-text j ml -800,6650 55 +6
-text j ml -800,9650 55 +9
-text j ml (command) 55 +9
-text j ml (command) 55 +9
-text j ml (command) 55 +9

-text j ml (command) 55 +9
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(command)

(command)

clayeram_5

dimhorizontal 0,0 2200,0 0,-500
dtor 1100,-500 SHAFT DEPTH <>
dimvertical 0,0 0,500 3200,0

dtor 3200,250 PIT <>

dimvertical 0,500 0,3500 3200,0
dimvertical 0,3500 0,6500 3200,0
dimvertical 0,6500 0,9500 3200,0
(command)

(command)

(command)

(command)

dimvertical 0,9500 0,12400 3200,0
dtor 3200,10950 HEADROOM <>
dimvertical 0,500 0,9500 3700,0
dtor 3700,500 TRAVEL DISTANCE <>
dimvertical 0,0 0,12400 3950,0
dtor 3950,0 SHAFT HEIGHT <>

(command)

(command)
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clayer am_cl

line -7600,2500 -7600,1800
-10200,1800 -10200,2500 -10000,2500
-10000,2000 -7800,2000
-7800,2500 c

(command)

line -7600,3500 -7600,4200
-10200,4200 -10200,3500
-10000,3500 -10000,4000
-7800,4000 -7800,3500
-7600,3500

(command)

clayeram_5

dimhorizontal -10000,2000 -7800,2000 0,1000
dtor -10000,2000 SHAFT DEPTH <>
dimvertical -7800,2000 -7800,4000 -6400,0
dtor -7800,2000 SHAFT WIDTH <>

(command)

clayer am_cl

(command)

line -7850,2450 -7850,2050
-10050,2050-10050,2450
-10000,2450 -10000,2100
-7900,2100 -7900,2450



-7850,2450

line -7850,3250 -7850,3650
-10050,3650 -10050,3250
-10000,3250 -10000,3600
-7900,3600 -7900,3250
-7850,3250

(command)

filedia O attdia O

Clayer 0

-insert H:/attribuuttitesti
7000,2000 1 1 90

Hissi Oy

Hissikatu 25

123 123 123, hissi@hissi.com

www.hissifirma.com
Hissitie 15

99999 Hissila

Suomi

5.4.2013

110011

AO

Simo Riihimaki
5.4.2013
Simo Riihimaki
5.4.2013
Simo Riihimaki
5.4.2013

Hissi sivu
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123

1/4

1

(command)

-insert H:/attribuuttitesti
-12000,-100011 0

Hissi Oy

Hissikatu 25

123123123, hissi@hissi.com
www.hissifirma.com
Hissitie 15

99999 Hissila

Suomi

5.4.2013

110011

A4

Simo Riihimaki
5.4.2013

Simo Riihimaki
5.4.2013

Simo Riihimaki
5.4.2013

Hissi pohja
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2/4

1

attdia 1

filedia 1



LIITE 3 Skriptin tuottama kuva
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