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THVISTELMA

Tutkintotydn aihe on tehd& rakennussuunnitteluun tarkoitetulla ArchiCAD ohjelmalla
objekti kirjasto Inva-apuvaline Oy:lle. Objektit eli kolmiulotteiset kuvat tehd&an Erlau
AG:n suihku- ja wc-apuvalinekalusteista. Ty6 on osaltaan kehittdméssa ajatusta es-
teettomasta liikkumisesta, joka on kasvava suuntaus rakentamisessa. Liikuntarajoittei-
suus vaatii aina erikoisjarjestelya tilojen ja kalusteiden osalta. Tarkoituksena on, etta
myos liikuntarajoitteinen pystyisi itsendisesti toimimaan niin julkisissa tiloissa kuin

omassa kodissaankin.

Tavoitteena on tuottaa arkkitehdeille tyovaline, joka helpottaa suunnitteluty6td ja aut-
taa kalustevalinnoissa. Samalla kirjasto toimii myds markkinointi valineend Inva-

apuvéline Oy:lle joka myy ja markkinoi kyseisia tuotteita.

Objektien mallinnus tapahtui tuotekatalogin mittakuvien perusteella. Objektit piirret-
tiin ArchiCAD:n piirtotyokalujen avulla jokaisesta kalusteesta erikseen. Lopputuotok-
sena tyosta valmistui cd, josta 10ytyy kalusteet ArchiCAD objekteina, seka valmiita
kokoonpanoja AutoCAD kuvien kanssa. Erlau Wellgrip tuoteperheen mallinnus osoit-
tautui ylivoimaiseksi tehtavaksi, joten se jatettiin kirjastosta kokonaan pois. Lopputu-
loksena Kirjasto on erinomainen markkinointi véline ja samalla loistava aputydkalu

arkkitehdeille, seka muille suunnittelijoille.
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ABSTRACT

Subject of this scholarly thesis was to make 3D-object library with ArchiCAD con-
struction planning software. Buyer of this work was Inva-apuvaline Inc. 3D-objects
were made of Erlau AGs bathroom and toilet fittings. Aim was to do marketing
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1 JOHDANTO

Tutkintotydssa tehtavénd on mallintaa kolmiulotteisiksi objekteiksi Erlau AG:n
suihku- ja WC-kalusteet, joihin kuuluvat tukikaiteet, istuimet, telineet seka
muut oheiskalusteet. Lopuksi kalusteobjektit sek& valmiit peruskokoonpanot
kootaan yhteiseksi kirjastoksi CD:lle. Tavoitteena tydssé on valmistaa suunnit-

telijoille aputytkalu sek& markkinointivéline kalusteiden myyjalle.

Tutkintotyd on my6s osa TAMK:n tutkimus- ja kehitystydtd. Tama tutkintotyon
aihe on merkittava myds siind mieless, etté rakennusteollisuudessa 3D-
mallintaminen lisdantyy jatkuvasti ja tulee olemaan mukana rakentamisen joka
vaiheessa aina suunnittelusta tuotantoon ja kiinteistonhoitoon asti. Vaikka ta-
man tyon tuotemallintaminen onkin vain pieni pala kokonaisuutta, niin se on

antanut paljon hyvéa tietoa ja kokemuksia tulevaisuuteen.

2 ARCHICAD 3D-MALLNTAMISEN TYOKALUNA

ArchiCAD on pé4asiassa rakennussuunnitteluun tarkoitettu tyokalu. Ajatus Ar-
chiCAD:ssa on luoda rakennuksesta kolmiulotteinen malli. Ohjelmaa voidaan
kayttaa suhteellisen monipuolisesti rakentamisessa projektin alussa. Silla voi-
daan tehdd havainnekuvia ja virtuaalimaailmoja rakennettavista kohteista.
Kaikki rakennussuunnitteluun liittyvat kuvat valmistuvat vaivattomasti. Ohjel-
man tehokkuus ilmenee mm. siind, ettd samalla, kun kolmiulotteinen malli
valmistuu, niin yhtéaikaisesti muodostuvat kaikki pohjakuvat, leikkaukset yms.
Jos kuviin tekee muutoksen, paivittyy se automaattisesti kaikkiin piirustuksiin.
Suunnitteluty6n jalkeen ArchiCAD on hyvé aputydkalu tyémaalla tuotannossa

sekd myds kiinteisténhallinnassa rakennuksen valmistumisen jalkeen.

ArchiCAD:II& on helppo luoda rakennuksista ja erilaisista tiloista video kuvaa,
seké virtuaalimaailmoja joissa pystyy kulkemaan rakennuksen sisélla ja néke-

maan tilan sellaisena kuin todellisuudessa olisi.
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3 MALLINTAMINEN

3.1 Yleista

Mallintamisella tarkoitetaan sité, ettd luodaan kaksiulotteisesta kuvasta kolmi-
ulotteinen malli. Eli yhdessa tasossa olevista viivoista muodostetaan malli jolla
on korkeutta, leveytta seka syvyytta. Kolmiulotteinen malli auttaa hahmotta-
maan paremmin erilaiset tilat, rakennukset, rakenneosat tai aivan yksittaiset

esineet, kun niit4 voidaan tarkastella kaikista suunnista ja kaikilta etaisyyksilta.

ArchiCAD:II& mallinnus tapahtuu aivan perustasolla siten, ettd kéytetdan kaik-
kia perustytkaluja (kuva 1) niin kuin niitd normaalitilanteessa ké&ytetdan. Esi-
merkiksi valitaan seindtytkalu, maaritell&&n sille koko ja materiaali ja piirre-
tdén haluttu seind. Yleensé perustydkaluilla selvidé aika pitkalle varsinkin
silloin, kun lopputuloksen ei tarvitse olla kovin tarkka ja yksityiskohtainen.
Ongelma syntyykin normaalisti siind vaiheessa, kun pitéisi piirta4 jotain sellais-
ta, mité ei perustyokaluilla pysty suoraan tekemaan tai objektikirjastosta ei 10y-
dy sellaista kappaletta tai esinettd, jonka haluaisi esimerkiksi rakennukseen si-

joittaa. Talldin joudutaan siirtyméan aivan peruspiirtamisesta hieman eteenpain.

Tapaukset ovat siis sellaisia, ettd tarvitaan jonkinlainen kappale, jota ei ole
valmiina saatavilla, eli kappale (objekti) taytyy tehd itse. T&méanlaisissa tilan-
teissa taytyy ottaa mielikuvitus seka luova ajattelu kayttoon, silla kaytdssa ovat
edelleen samat perustyokalut kuin aina ennenkin. Yhdistelemélla eri tyokaluilla
tehtdvid kappaleita kuten seinid, pilareita, laattoja ja muodostamalla niista yhte-
naisid kappaleita, voidaan mallintaa rajattomasti lahes minkalaisia objekteja ta-
hansa. Tassa tutkintotydssa olen erityisesti perehtynyt objektien luontiin suih-

ku- ja wc-kalusteiden ominaisuudessa.
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Kuva 1 ArchiCAD:n perustyokalut.

3.2 Tyon aloitus

Mallinnustyon aloittaminen lahtee liikkeelle l&ht6tietojen kerd&dmisella. Kalus-
teiden lahtotiedot otettiin tuoteluetteloista, joissa oli esitetty kustakin kalustees-
ta mittakuva (kuva 2). Monesta kalusteesta kuitenkin puuttui osa tarvittavista
mitoista. Tallaisissa tapauksissa kuva skannattiin luettelosta ja tuotiin Archi-
CAD:iin, jolloin puuttuvan mitan selvittdminen kuvasta onnistui. Kalusteissa

kaytettavat varit on myos hyvé selvittda ennen tyon aloitusta.
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Kuva 2 Esimerkkikuva kalusteesta, jonka mukaan objektit on tehty.

Lahtotietojen kerda@misen jalkeen ensimmaéinen asia, joka kannattaa tehdd, on

aloituspohja. Aloituspohja on arkistotiedosto, jonka pohjalta on hyvé lahted te-
kemé&én uutta objektia. Jokainen objekti tehdddn omaan tiedostoonsa, jotta pys-
tytdan pitdmaén objektien tallennus ja kasittely helppona ja jarkevana. Aloitus-
pohjan luominen aloitetaan avaamalla ArchiCAD:iin normaali projekti.
Seuraava toimenpide on hakea RAL-vérijarjestelman kirjastosta kalusteissa tar-
vitsemat vérit ja tuoda ne projektin kdytdssé olevaan materiaaliluetteloon (kuva
3). Talldin vérit ovat aina valmiina seuraavan objektin luomista varten. Lopuksi
tallennetaan projekti arkistotiedostona (.pla) ja pannaan ruksi kohtaan, jossa
maadritell&&n, tallennetaanko tekstuurit myds tiedoston mukana (kuva 4). Aloi-
tuspohjan luominen on helppo ja yksinkertainen asia. Samalla sééstetdén huo-

mattavasti aikaa ja vaivaa, kun objekteja taytyy tehdd satoja kappaleita.

Kuten jo aikaisemmin viittasin, objektien tallentamiseen on hyvé perehtyé jo
ennen tyon aloittamista. Kannattaa miettid runkoa, miten tallennus suoritetaan,
etta siitd tulee jarkeva ja helposti kasiteltava, vaikka lopullinen muoto selviééa-
kin vasta tyon edetessa. Tiedostot kannattaa nimeta selkeasti eika koskaan sa-
malla nimelld varsinkaan silloin, kun tehd&éan apukappaleita lopulliseen objek-

tiin.
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Kuva 4 Projektin tallennus arkistotiedostona.
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3.3 Objektin tekeminen

Objektin tekeminen lahtee liikkeelle avaamalla sille oma jo aikaisemmin tehty
aloituspohja. Aloituspohjalle haetaan skannattu kuva kalusteesta, josta saadaan
selville kaytettavat mitat. Kalusteet piirretd&dn mittakaavassa 1:1. Valitaan milla
varilla ruvetaan piirtdmaan, jotta lopullisessa kirjastossa kaikilla objekteilla on
sama perusvéri. Véaria pystyy muuttamaan myéhemmin, jos kaluste on koko-
naan samanvarinen. Mikéli kalusteessa on useampaa kuin yhta varia, taytyy jo-

kaisesta variyhdistelmasta tehdd oma objektinsa.

3.4 Tallentaminen
Profiloinnin tai muun kappaleen esim. laatan, pilarin tai niiden yhdistelman tal-
lentaminen objektina tapahtuu seuraavalla tavalla. Otetaan tallennettava kappa-
le tai kappaleet 3D-ikkunaan. Nakyma taytyy olla oikein siihen verrattuna,
kuinka objektia haluaa jatkossa kéayttaa. Esimerkiksi jos tallentaa tuolia objekti-
na, taytyy nakyma olla ylhaaltapain katsottu. Silloin tuoli tulee oikeinpdin sijoi-
tettaessa sitd vaikka mallinnettavaan huoneeseen. Kun 3D-ikkuna on oikein n&-
kyvissd, niin tallennus tapahtuu kuvan 5 perusteella. 3D-ikkunassa tapahtuvaa
pyoritystd ja tallennusta kaytetddn hyvaksi myos silloin, kun objektia taytyy

kaantaa vain toiseen asentoon.

Kun uudelle aloituspohjalle tehty objekti on valmis ja tallennettu objektina, niin
tiedosto tallennetaan vield ArchiCAD-arkistona, jolloin tiedoston mukana tulee
kaikki kaytetyt objektit seka tekstuurit. Tall6in tiedostoa voi siirrell& vapaasti
huolehtimatta objektien tai tekstuurien katoamisesta ja objektia paastaan tarvit-
taessa vield muokkaamaan. Tiedoston tallennus tapahtuu samalla tavalla kuin

kuvassa 4, paitsi kohtaan sisallyta kirjastojen kaikki objektit taytyy liséta ruksi.
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Kuva 5 Objektin tallentaminen. Oikeaan alanurkkaan on lisatty kuva tuolista paremman
hahmottamisen vuoksi.

4 LISATYOKALUT

Seuraavaksi olen esitellyt muutaman lisatyokalun, jotka olivat tarpeen objektien

teossa perustyodkalujen liséksi.

Boolen toimenpiteissa ajatuksena on muokata kappaletta toisen kappaleen avul-
la. Muokkaus tapahtuu siten, ettd kappaleet sijoitetaan halutulla tavalla paallek-
kain ja toimenpiteen suorituksen jalkeen kappaleet ovat joko kokonaan yhta,
kappaleiden ristedvé osa on leikkautunut pois tai pelkastéan ristedvé osa on
enéa jaljella. Vaihtoehtoja toimenpiteelle on useita ja tdssa oli vain muutama
esimerkkind. Boolen toimenpiteiden avulla voi muokata kappaletta muotoon,
johon sitd ei perustyokaluilla pysty piirtdimaén. Rajoitteena tyokalulla on se, et-
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ta siind ei voi kéyttad objektia apuna, vaan kappaleina taytyy olla laatta, seiné

tai muu vastaava perusosa.

Profilointitydkalu on hyvin tarpeellinen objektien tekemisessa. Profiloinnilla
voidaan tehda haluttu poikkileikkaus mukailemaan jotain tiettya viivaa pitkin
tai esimerkiksi pyorahdyskuva monimuotoisesta pilarista. Tassé ty0dssé profi-
lointi oli kaytdssa kaikkien tankojen tekemisessa. Kaikki profiloinnit kannattaa
tallentaa viel& uudelleen objektina, jotta sdastytaan harmeilta silloin, kun samo-

ja profilointeja kdytetadn useampaan kertaan ja tiedostoja siirrellaan.

5 ESIMERKKIOBJEKTIT

5.1 Tukikahva

Tukikahvan tekemisesta on hyva lahted liikkeelle. Se on suhteellisen yksinker-
tainen, mutta siina oppii objektin teosta tarkeimpid asioita. Pydrean tangon te-
kemiseen kaytetddn profilointitytkalua. Tassé tapauksessa pyoredé poikkileik-
kausta profiloidaan tukikahvan tangon keskiviivaa pitkin. Tanko kannattaa
tehd& pienemmista palasista, jolloin voi kdyttdd samoja osia muissakin tukikah-
Voissa ja tangoissa. Jos pystyy kayttdmaén samoja rakennuspalasia muissakin
objekteissa, niin tyd helpottuu ja nopeutuu. Kun jokainen kahvan osa on profi-
loitu ja tallennettu omaan osakansioonsa, tuodaan objekteina tallennetut ja oi-
keaan asentoon kaannetyt tangon palaset projektiin. Kootaan palaset oikeille

kohdilleen muodostaen lopullisen tukikahvan.

Tallennetaan tukikahva 3D-ikkunassa objektina omaan kansioonsa seké tiedos-
ta ArchiCAD-arkistona omaansa. Tassa tapauksessa, kun tukikahva koostuu
vain yhdesté véristd/materiaalista, niin kahvaa ei tarvitse tallentaa kuin yhtena

kappaleena. Varin pystyy valitsemaan vapaasti myéhemmin. (Liite 2)
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5.2 Teline

Telineen piirtdminen lahtee liikkeelle, kuten jo aikaisemmin objektin tekemi-
sessa on selvitetty. Alkutoimenpiteiden jalkeen tutkitaan kappaletta ja paate-
tdan, minké&laisissa osissa sita olisi jarkeva lahted tekemaan. Téssa kalusteessa
joudutaan kayttamaan profilointia, jolla saadaan telineeseen tanko seké laatta-

tyokalua, jolla tehd&én kaikki muut osat.

Profilointity6kalun kayttdminen on jo tuttu asia, joten perehdytdan siihen, kuin-
ka laattatyokalu toimii. Halutusta kalusteen osasta piirretdan aariviivoja myoten
apuviiva. Laatalle mé&&rataan oikea paksuus ja piirretaan taikasauvaa apuna
kayttéen laatta apuviivojen sisalle. Ndin osa on valmis ja tarvitsee vain tallentaa
se objektina 3D-ikkunassa oikeaan asentoon. Téalla tavoin tehddan kalusteesta
kaikki osat ja kootaan lopuksi yhdeksi yhtendiseksi objektiksi.

Tallentaminen poikkeaa tukikahvasta siten, etta telineesta tarvitsee tallentaa jo-
kaiselle vérille oma objektinsa. Tdmé toimenpide tehd&én siksi, koska teline
koostuu useammasta kuin yhdestd materiaalista, tdssd tapauksessa kolmesta.
Telineessé on lasitaso, harmaa runko ja tilaajan haluaman varinen tanko. Myo6-
hemmassé vaiheessa, jos halutaan vaihtaa objektin vérid, niin silloin muuttuu
koko objektin véri samaksi, mikali varin vaihto tapahtuu objektin omasta teks-
tuurivalikosta. On sovittu tyon tilaajan kanssa, ettd tehdaan objektit neljasta
yleisimmin kaytetysta varistad. Jos my6hemmin kuitenkin halutaan k&yttad mui-
ta véreja, taytyy sille vérille tehdad oma objekti. Toimenpide vaati vahén enem-

man ty6ta, mutta onnistuu suhteellisen helposti.(Liite 2)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 14 (17)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Petri Kokkonen

6 MATERIAALIN YHTEENKOKOAMINEN
Mallikokoonpanoja koottiin yhteensa nelja kappaletta valmiista objekteista.
Mallikokoonpanot ovat valmiita tyyppiratkaisuja, joita suositellaan kéytetta-
vaksi. Kokoonpanoista tehtiin AutoCAD:iin pohjakuvat ja leikkaukset seka Ar-
chiCAD:iin 3D-kuvat (Kuva 6). ArchiCAD-tiedosto tallennettiin arkistona, jol-
loin kaikki objektit ja niiden tiedot pysyvét tiedoston mukana, vaikka tiedostoa
siirreltdisiinkin paikasta toiseen. Arkistotiedostossa on mukana myds leikkauk-

set kokoonpanosta, joista ndhdaan helposti asemat joihin kalusteet on sijoitettu.

Kuva 6 Esimerkkeja mallikokoonpanoista

Viimeinen vaihe ty6ssa oli koota CD lopullista k&yttoé varten. CD:lle tuli oma
kansionsa kaikille tehdyille objekteille sek& niiden arkistotiedostoille. Kokoon-
panoista tehtiin omat tiedostot AutoCAD:lle ja ArchiCAD:lle seka arkkitehdin
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pyynnosta tehtiin 2D-kuvat myods ArchiCAD:iin. Lisdna CD:lle tuli Temalin

kylpyhuonekalustekirjasto, josta 10ytyvét pesualtaat ja kaapistot objekteina.

CD:lle tehtiin automaattinen kéynnistys, jotta siité tulisi kayttajaystavallisempi.
Kéynnistettdessa CD, ruudulle ilmestyy nakymad, jossa on muutama painike va-
littavana. Yhdesté painikkeesta saa ohjeet, kuinka CD:t4 kasitell4&n, toisesta
kaynnistyy ArchiCAD:iin valmis aloituspohja ja kolmannesta voi sulkea aloi-
tusikkunan. (Liite 1)

Kirjaston k&ytté on hyvin yksinkertaista ja viel& selkeé&sti ohjeistettu ongelmati-
lanteiden yllattdessé. Ensimmaista kertaa CD:té kayttaessa avaa ArchiCAD-
arkistona tallennettu tiedosto Aloituspohja. Eteen ilmestyy ikkuna, josta vali-
taan luo elementeille -kansio, minka jalkeen aukeaa kansio, johon arkiston ob-
jektit tallennetaan. Talloin kirjaston kaikki objektit tallentuvat omalle koneelle
eikd CD:t4 vélttdmatta tarvita endd kaytossa objektien osalta. Nyt on valmis
pohja tydskentelya varten, johon voidaan liséill4 kalusteita oman maun mukaan

seka valita niille oikea vari RAL-vérikartasta.

Valmiin mallikokoonpanon tuominen projektiin tapahtuu valitsemalla; Arkisto
=> Liitd => ja haluttu malli esim. Mallil.pla. Kokoonpano asetetaan haluttuun
paikkaan projektissa ja ylimaaraiset osat joita ei tarvita poistetaan. Objektit ovat

valmiiksi aseteltu oikeaan paikkaan ja korkoon.

Mikali jatketaan vanhaa projektia ja halutaan lisata siihen objekteja CD:It4, tay-
tyy ladata kirjastojen hallinnasta kalustekirjasto kayttéon. Seuraavaksi liitetaan
mallikokoonpano projektiin edelld mainitulla tavalla, vaikkei juuri kyseisia ka-
lusteita tarvitsekaan, koska siten saadaan kayttdon varikartta, jota tarvitaan ob-
jektien kasittelyssa. Osat, joita ei mallikokoonpanosta tarvitse, voi poistaa. Nyt

voi kirjaston objekteja kayttdd normaaliin tapaan.
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7 LOPPUTULOKSEN TARKASTELU

Lopputuotoksena valmistunut CD vastaa mielestani varsin hyvin sitd tuotetta,
joka tehtdvanannossa on annettu. Ainoa asia, joka jai CD:sta puuttumaan oli
yksi tietty tankotyyppi, jonka pinta oli muotoiltu sill& tavalla, ett4 siité saisi pa-
remman otteen. Muoto oli niin epdsymmetrinen, ettd juuri vastaavanlaisen tan-
gon mallintaminen muodostui mahdottomaksi tehtavaksi. Paatimme lopuksi jat-

taé sen kokonaan CD:lta pois.

Ty0On aikana opin paljon uusia asioita ja huomasin, kuinka homma pitdisi oike-
asti tehda, ettei tulisi hirveasti ylimééaraista tyota. Aikaisemmassa tekstissa
olenkin kertonut virheistd oppineena, kuinka asiat olisi kannattanut tehda alusta
alkaen. Ensinnékin valmiin aloituspohjan luominen heti tyon alussa olisi saés-
tanyt paljolta vaivalta, jouduin lopuksi lisédmaén lahes jokaiseen yli kahteensa-
taan arkistotiedostoon kalusteissa kédytettavat varit, kun en ollut alussa niita sii-
hen laittanut. Tallennuksien kanssa tuli ongelmia siina vaiheessa, kun tiedostoja
aloin siirrell& kansiosta toiseen. Profiloinnit, joita ei ollut tallennettu objekteina,
katosivat projektista, jolloin kaytetyista profiloinneista piti tehda objekteja ja
tallentaa kaikki uudelleen. Tydn méaréan voi vain kuvitella, kun objekteja on
useampi sata kappaletta. Myds runko, johon objekteja, arkistotiedostoja seké
muita aputiedostoja tallensi, olisi voinut olla alusta asti fiksummin suunniteltu,

silloinkin olisi sadstynyt paljolta ylim&&raiselta tyolta.

Lopullisena yhteenvetona voisin todeta, etta tyd opetti minua paljon seké antoi
paljon hyvia kokemuksia tuotemallinnuksesta jatkoa ajatellen, jottei tarvitse
tehd&d samoja virheitd useampaan kertaan. CD:sté tuli hyva aputyokalu suunnit-
telijoille seka kayttokelpoinen markkinointivéline Inva-apuvéline Oy:lle.
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Liite 1.

CD:n kéayttoohje

Kun aloitat tyoskentelyn tyhjalta projektilta

1. Avaa CD:ltd ArchiCAD-arkistona tallennettu tiedosto Aloituspohja.pla.

2. Valitse Luo elementeille kansio, minké jalkeen kansio johon arkiston objektit tallennetaan.

3. Nyt sinulla valmiina kéytossa cd:n apuvaline objektit sekd RAL varikartan varit joita
apuvélineissa kaytetaan.

4. Voit hakea yksitellen halutun objektin Kirjastosta ja valita sille oikea véri.

5. Valmiin mallikokoonpanon tuominen projektiin tapahtuu valitsemalla; Arkisto => Liitd => ja
haluttu malli esim. Mallil.pla. Aseta kokoonpano haluttuun paikkaan projektissa ja poista
ylimé&aréiset osat joita et tarvitse. Objektit ovat valmiiksi aseteltu oikeaan paikkaan ja korkoon.

Kun jatkat vanhaa projektia

1. Lataa kirjastojen hallinnasta Apuvéline objektit kdyttoon.

2. Liita mallikokoonpano edelld mainitulla tavalla, jolloin saat myds RAL varikartan varit kayttoon
vanhassa projektissa.

3. Voit hakea yksitellen halutun objektin kirjastosta ja valita sille oikea vari.



