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Tédmin opinndytetyon tavoitteena oli tehostaa suunnittelutoimintaa ja suunnitteluohjel-
miston monipuolista kiyttdd DecoWorks Oy:ssd. Opinndytetyo kasitteli lyhyesti suun-
nitteluohjelmiston ominaisuuksia ja tydkaluja. Tyon pddpaino oli yrityskohtaisten mene-
telmien kuvaamisessa ja kehittimisessa.

Tyo0ssd laadittiin Autodesk Inventor -suunnitteluohjelmistoon vakioidun tuotteen tuote-
konfiguraattori. Lisdksi ty0ssd suoritettiin ohjelmiston kayttdonottoon ja kohtuulliseen
optimointiin liittyvid tehtdvid, kuten oman piirustusarkin luominen yritykselle ja tydpis-
teiden vilisen yhtendisyyden parantaminen.

Tuotekonfiguraattori osoittautui yritykselle tehokkaaksi tyokaluksi. Suunnitteluosaston
tuottavuus kasvoi, ja aikaa vapautui olennaisempiin tehtdviin. Inventorin tydympéris-
toon tehdyt optimointitoimenpiteet paransivat tydskentelymukavuutta vihentdmalla
toistuvia tydvaiheita.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering
Product Development

KULMALA, MATTL:
Optimizing the use of design software

Bachelor's thesis 33 pages, appendices 3 pages
September 2017

The goal of this thesis was to optimize design tasks and the versatile usage of design
software in DecoWorks Ltd. The thesis covered the general use and functions of the
design software briefly. The main focus of the thesis was to identify and revise the
company specific problems faced in the use of the design software.

In this thesis a standard product configurator was implemented in autodesk inventor
design software. In addition, the thesis covered tasks for commissioning and optimizing
the software, such as setting a company unique drawing template and improving the
uniformity between work stations.

The standard product configurator proved to be an effective tool. The productivity of the
design department improved and time was spared for more essential tasks. The optimi-
zation tasks performed for the Inventor software improved general convenience by re-
moving repetitive work phases.

Keywords: design optimization, product configurator, Inventor
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3D-malli, joka pitdd sisélldén useita osatiedostoja



1 JOHDANTO

Tietotekniikan ja ohjelmistojen kehittyessd yhd pienemmaét yritykset voivat saavuttaa

kilpailuetuja syventymaélld séhkoisiin jarjestelmiinsa.

Automatisoimalla toistuvia tydvaiheita ja optimoimalla Inventor-suunnitteluohjelmiston
tyOympéristdd on mahdollista saavuttaa suuria parannuksia tydskentelyn tehokkuuteen.
Opinndytetyon tavoitteena on tuoda tuntuvia muutoksia suunnittelutydn ajankayttoon

DecoWorks Oy:ssé.

Opinndytetyd ei ole ohjelmiston kdyttdohje vaan véline, joka auttaa kayttdjid 10ytamadn
suunnitteluohjelmistojen ominaisuuksia sekd tunnistamaan tehostamiskohteita omasta
tyoskentelystidén. Vaikka opinndytetyd keskittyy péddosin vain yhteen ohjelmaan, on se

sovellettavissa my0s muihin vastaaviin ohjelmistoihin.

Suurin osa opinndytetydstd kuvaa standardituotteen suunnitteluautomaatin rakentamista.
Automaatti tuottaa mittatietojen perusteella 3D-mallin ja tulostusvalmiit piirustukset.
Lisdksi kasitellddn Inventor-ohjelmiston optimointia ja tydpisteiden yhtendistamisti

pienyrityksen tarpeisiin.



2 YRITYS

DecoWorks Oy on 2013 perustettu, nopeasti kasvava metallialan yritys. DecoWorks
toimii Salosta kdsin koko Suomessa, keskeisimmin markkina-alueen ollessa pédkau-
punkiseutu. DecoWorksin suurimpia asiakkaita ovat hissi- ja rakennusliikkeet seké ta-
loyhtidt Yrityksen pddtoimialaa ovat rakennuksessa ja sisustuksessa kéytettdvit ohutle-

vytuotteet. (http://www.decoworks.fi/)
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KUVA 1. DecoWorks:in toimittamat hissin oviaukkojen pielilevyt (DecoWorks 2016)

DecoWorksin yritysmalliin kuuluu mitoitus, valmistus ja asennus. Tyypillisid mittojen
mukaan radtdloityjé tuotteita ovat esimerkiksi uudet hissikorit, hissien ovet ja oviseinit,
oviaukkojen pielirakenteet (kuva 1) seki erilaiset pinnoitukset ja entisdinnit. Yrityksen
erityisosaamista ovat erilaisten materiaalien, kuten: puu, metalli ja lasi yhdistdminen.

(DecoWorks 2016)



3 AUTODESK INVENTOR

DecoWorks Oy kéyttdd suunnitteluohjelmistonaan padsaéntodisesti Autodesk Inventoria.
Inventor on 1999 julkaistu Autodesk-ohjelmistoyrityksen valmistama tydkalu 3D-

mekaniikkasuunnitteluun. (Munford & Normand 2016)

Suunnitteluohjelmistojen harjaantunut kiyttd vaatii pitkén perehtymisen ja tietoa mah-
dollisista tyokaluista ja ominaisuuksista. Opinndytetydssd on hyddynnetty Inventorin
kéyttooppaita: Esa Hietikon Autodesk Inventor sekd e-kirjaa Mastering Autodesk Iven-
tor 2016 and Autodesk Inventor LT 2016: Autodesk Official Press Paul Munford ja Paul
Normand. Hyvid neuvoja ja niksejd ohjelmistojen kayttoon 10ytyy runsaasti netin kes-

kustelupalstoilta ja videoblogeista.

Autodesk Inventor -otsikon alla opinndytetydssd kuvataan lyhyesti Inventorin ominai-
suuksia ja tyokaluja, jotka ovat opinndytetyon kannalta olennaisia. Nami keskeiset

ominaisuudet toistuvat useasti opinndytetyon eri vaiheissa.

3.1 Parametrit

Parametrit ovat muuttujia Inventor -tiedoston sisélld. Parametrit médrittelevit padosin
numeraalisia ominaisuuksia kyseisestd tiedostosta. Esimerkiksi kaikki 3D-mallin mitta-
tiedot 10ytyvit listattuna parametreihin (kuva 2). Parametreja on kolmea tyyppid model,
user ja reference. Inventor muodostaa 3D-mallin model-parametrit automaattisesti mal-
linnusprosessin edetessd. Kun esimerkiksi sketsiin asettaa ensimmaiisen mitan, Inventor

aloittaa juoksevan numeroinnin muuttujalla d0. (Munford & Normand 2016)

User-parametrit ovat kéyttdjin itse luotavissa olevia apuvilineitd, joita voidaan kéyttaa
tarpeiden mukaan suunnittelun apuna. Parametrityokalu osaa laskea ja tunnistaa toiset

parametrit muuttujina.



Parameters X

Parameter Name Unit/T| Equation Nominal Value Tol. |Model value Key E Comr

-{d33 mm |10mm 10,000000 (O | 10,000000 - -

|1 iJdsa deg | 90,0 deg 90,000000 O |90,000000 r -

| ifass mm | BendRadius 1,000000 O |1,000000 [l ]

|+ Hdse mm | CornerReliefSize 4,000000 O |4,000000 rr

W {37 mm | GapSize 1,000000 (O |1,000000 r

e mm | JacobRadiusSize 1,000000 O |1,000000 rir

D ke deg |90deg '50,000000 O |90,000000 r

] -{VPOTSAPINTA_A mm | 150 mm 150,000000 (| 150,000000 r

|1 {woTsaPINTAY mm | 150 mm 150,000000  |( | 150,000000 rr

[ v mm | 200mm 200,000000 O |200,000000 [l

i Tlas mm | 200mm 200,000000  |() |200,000000 rr

[ {dse mm | 1000 mm 1000,000000 | | 1000,000000 rr

|| -i[Reference Parameters
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KUVA 2. Vasemman sivupielen model-parametreja osatiedoston sisalla.

3.2 Tlogic

Ilogic on Inventorin sisédlld oleva ohjelmointitydkalu, joka mahdollistaa malleihin sdén-
topohjaisen &lykkyyden. Ilogic-sddnnét ovat kiytdnndssd yksinkertaisia Visual Basic
.NET-ohjelmia (kuva 3), jotka pystyvit kdyttiméaén muuttujina esimerkiksi 3D-mallin
parametritietoja. (Munford & Normand 2016)

ilogic-tyokalulla on loputtomasti kéyttotarkoituksia ja se mahdollistaa monimutkaiset-
kin automatisoinnit. Opinndytety0ssé laadittu pielilevyautomaatti tarvitsee ilogic-koodia
esimerkiksi muokkaamaan osien ja kokoonpanon parametreja sekd lukemaan ulkoista

Excel-tiedostoa.

llogic-sddannot kytkeytyvit oletuksena tallennushetkestddn padlld ja silloin ne ylittavét
hierarkiassa esimerkiksi kéyttdjin manuaalisesti tekemét muutokset. Vaihtoehtoisesti
sdantdjen toimintaa voidaan ohjata esimerkiksi event triggers -tyokalulla tai erilliselld

form-kayttoliittymalla.

5 Edit Rule: PARAMETRIT

Snippets Model FileTree Files Options SearchandReplace Wizards

System | Custom v [ 1KERROS.iam | Parameters Names
Sy Model Parameters
f, User Parameters
(- Parameters ~ > B3 origin

> 4P YUAPIELT 1:1

Parameter

- Features

- Components
- iProperties

- Excel Data Links S0 \ % & u}| 9 ™ ]5: ~::| e | If...Then...End If + Keywords ~ Opevatnrsv| @
H-iParts

- iFeatures

i) Relationships
(- Measure

- Work Features
+-Forms

- MessageBox Parameter ("OIXEAPIELI 1.ipt", "R4")=RA4

/- Document
-Run Other T LS I N )

v

Parameter ("VASENPIELI 1.ipt", "A3")=A3

Parameter ("VASENPIELI 1.ipt", "¥Y3")=Y¥3

-BOM
£-Math [tn1 Col1

KUVA 3. ilogic-ikkunaan kirjoitettu parametrisdantd kokoonpanotiedoston sisilla.
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3.3 Formit & event triggers -tyokalu

Formit ovat Inventor-tiedoston sisélld tdysin muokattavissa oleva kéyttoliittymé ilogic-
sdantdjen ja parametrien ohjaamiseksi (Munford & Normand 2016). ilogic sdédnnét ja
parametrit itsessddn ovat valikkojen takana, joten sujuvaa kiytettdvyyttd tavoiteltaessa

pielilevyautomaattikin tarvitsi yksildllisen kéyttoliittymaa (kuva 4).

KRS 1

Mitat Lisatiedot

MATERIAALL  |FERROKROMI AISI441F HAR... | v

YPOTSAPINTA 100 mm

YP_LISAPITUUS [0 mm

VALOAUKKO [ 1000 mm

VPOTSAPINTA_Y [100 mm

VPOTSAPINTA_A [100 mm

VPITUUS [2100 mm

OPOTSAPINTA_Y [100 mm

OPOTSAPINTA_A 100 mm

OPITUUS [2100 mm

VASEN Y3 [120 mm

VASEN A3 [120mm

OKEA Y4 [120 mm

|120mm

| Becoplrs

KUVA 4. Form-kéyttoliittyma pielilevyautomaattiin.

Event trigger on ilogic-sdént6ji ohjaava tyokalu, jolla voi aktivoida sdént6ja esimerkiksi
aina sulkiessa tiedosto tai aina tiedoston tallentamisen jidlkeen. Kuvassa 5 ilogic sdént6

aktivoituu aina kun tiedosto avataan.
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Rules Triggered by Events

[ Run these rules when events occur

{EL New Document
v, After Open Document
R, TAULUKKO ILMESTYY
1K), Before Save Document
{E, After Save Document
{E, Close Document
E Any Model Parameter Change
E iProperty Change
g Component Suppression Change

@ SelectRules... | [ ok || cancel

KUVA 5. Event triggers -tyokalu laukaisee formia ohjaavan ilogic -sdannon.
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4 TUOTEKONFIGURAATTORI

Opinnidytetyossa tuotekonfiguraattoriksi tai -automaatiksi kutsutaan sdhkoisen suunnit-
telun jirjestelmid tai mekanismia, jolla pitkdlle vakioidun tuotteen muuttujia hallitaan
mahdollisimman tehokkaasti tai automaattisesti. Opinndytetyon tapauksessa muuttujia
kertyy kymmenid. Muuttujista osa on mitta- ja materiaalitietoihin perustuvia ja osa liit-

tyy osien keskindisiin suhteisiin.

Automaattia rakentaessa tuli erityisesti ottaa huomioon joustavuus ja helppokéyttdisyys.
Jarjestelmd ei saa olla sellainen, ettd se ei salli satunnaisia muutoksia. DecoWorks-
tuotteet ovat ensisijaisesti mittojen mukaan rddtdloityjd, jolloin esimerkiksi reikien
paikkoja ja aukotuksia joudutaan aina mdiéritteleméédn tapauskohtaisesti. Automaatin
helppokéyttdisyydessd pyritddn tilaan, jossa tuotteeseen ja ohjelmistoon perehtyméton-

kin pystyy tarvittaessa kdyttdméén sité.

Yritys tuo automaatin rakentamiseen omat erityispiirteensd. DecoWorks valmistaa tuot-
teet fyysisten piirustusten avulla, joten niiden tulostaminen pitdd olla mahdollisimman
tehokasta. Lisdksi jo olemassa olevia tyylejé piirustuksissa, mittausmenetelmissé ja mal-

linnuksissa tulee kunnioittaa.

4.1 Pielilevyt

Pielilevyiksi kutsutaan hissin edustalla kerroksissa olevia levyosia, jotka muodostavat
hissin kulkuaukon nédkyvét karmit. DecoWorks toimittaa levyt asiakkaan tarpeiden mu-
kaan. Saneerauskohteissa hissitoimittajan pielet eivit usein istu vanhoihin rakennuksiin,

jolloin syntyy kysyntdd mittatilauksena tehtaville osille.
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KUVA 6. 3D-malli pielilevyjen yleisimmasté rakenteesta.

Suurin osa pielilevyisti jaetaan kahteen paityyppiin. OpinndytetyOssd késitellddn tyyp-
pid, jonka julkisivu on kuvan 1 mukaisesti kantattu 90-asteseen. Useimmiten pielilevyt
ovat rakenteeltaan samanlaisia, kolmesta kantatusta levysté: vasen sivupieli, oikea sivu-
pieli sekd yldpieli, muodostuva kokonaisuus. Oviaukon edustalle kddntyvid sivuja kut-

sutaan otsapinnoiksi.

Suunnittelussa miiritelldédn mittatietojen perusteella pielien syvyys, pituus ja osapinto-
jen leveys. Yleisesti otsapintojen leveydet pyritddn pitimadn ulkondkdsyistd 1dhella toi-
siaan, mutta samalla huomioiden mahdolliset rakennuksessa olevat aukot, jotka tulee

peittdd. Ylipieli muodostuu sivupielien ja hissin oviaukon leveyden perusteella
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4.1.1 Alkutilanteen suunnittelutyo

Suunnittelija tekee 3D-mallin mittakortin perusteella (LIITE 1). Olemassa olevat mitta-
kortit ja vakioidut mittauspisteet ovat hyvéa apuviline sekd mittauksessa ettd mallintami-
sessa. Mallinnukset pystytddn kopioimaan saman tyyppisten vanhojen projektien ole-
massa olevista osa- ja kokoonpanotiedostoista. Vanhat mitat muutetaan vastaamaan

uutta mittakorttia.

Kokoonpanotiedostot ~ ovat  valmiiksi linkitetty = olemassa olevaan .idw-
piirustustiedostoon, jossa eri kerrokset ovat eri sivuilla. Menetelmailld piirustusten tuot-
taminen on nopeaa. Kuvannot piivittyvdt kokoonpanotiedostojen mukana, joten uusia
kuvantoja ja mittoja ei tarvitse erikseen asetella arkille. Tuotantoon menevit valmistus-
piirustukset saa tulostettua suoraa yhdesta tiedostosta monisivuisena valmistuspiirustus-

kokonaisuutena.

Pielilevyjen mallintaminen on perehtymisen jdlkeen sujuvaa, mutta toistuvat tydvaiheet
turhauttavat ja ovat aikaa vievid. Vanhojen projektien selaaminen parasta aihiota etsies-
sd tyollistdd turhaan ja vaikka kopioiminen sindnsi on tehokasta, tulee usein kopioitua

myo0s vanhoissa projekteissa tehdyt virheet.

4.1.2 Suunnittelutyon kehitysidea

Suurin ongelma pielilevymallien tuottamisessa oli kdsityonéd tehtivd mittojen muutta-
minen. Pitkissé sarjoissa klikkauksia oli paljon ja virheiden tekemiselle oli useita mah-
dollisuuksia. Selatessa mittataulukkoa ja korjatessa lukuisia samanlaisia malleja perék-
kiin, mitat menivit helposti sekaisin. DecoWorks tuottaa tuhansia pielilevyjd vuodessa.
Pielilevyjen kaltaisen massatuotteen suunnittelu pitéisi olla mahdollisimman sujuvaa ja

tehokasta.

Pielilevymallien ja valmistuspiirustusten tuottaminen tulisi olla automaattista niin, etti
kéyttdjd syottdd mittakortin tiedot yhteen paikkaan, suoraa esimerkiksi Excel-
taulukkoon. Kokoonpanotiedosto péivittyy taulukon mukaisesti, jolloin virhelyontien
mahdollisuus vdhenee ja syotettdvit arvot ovat helposti tarkistettavissa. Parhaassa ta-
pauksessa asentaja voisi itse tdyttdd mittakortin sdhkdisesti, jolloin suunnittelijan tehté-

véksi jdd vain automaatin kéytto ja valmistuspiirustusten tulostus.
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4.2 Pielilevykonfiguraattorin rakentaminen

4.2.1 Pielilevykonfiguraattorin parametrit

Pielilevyautomaatin parametriikkaa alettiin rakentaa nime&dmalld osatiedostoihin kaikki
tarpeelliset model-parametrit selkedsti myohempii kayttod varten (kuva 2). Esimerkiksi

sivupielissi tarpeellista on otsapinta, pielen pituus ja syvyyskanttien mitat.

Ylédpielen mitat ovat riippuvaisia sivupielistd. Esimerkiksi sivupielien otsapintojen le-
veydet on kirjoitettu parametreiksi yldpielen kokonaisleveyden maédrittavdén sketsiin
(kuva 7). Inventor huomioi laskennalliset mitat kuvan 7 mukaisesti merkinnélld fx. Miti
pidemmalle osien keskindiset riippuvuudet voidaan médritelld parametreilla ja rajoitteil-

la sitd omatoimisempi automaatista tulee.

KUVA 7. Ylépielen parametriikka on liitetty sivupieliin.

4.2.2 Pielilevyautomaatin ilogic-ohjelmat

Kun Inventorin kokoonpanondkymaéssi haluaa muokata osatiedostoja, tiytyy kyseinen
osa asettaa edit-tilaan ja kdydd muuttamassa tarvittava mitta. Edit-tilassa muu kokoon-
pano esitetddn harmaana ja muokattava osa on korostettu. Pielilevyjen tapauksessa
kaikkia kokoonpanon osia pitdd muokata. Osien muokkaaminen yksitellen on tietenkin

toistuva ja aikaa vievad tydvaihe.
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llogic-tydkalulla oli mahdollista kiertdd osien yksitellen muokkaaminen. Pielilevyauto-
maatin runkona toimi parametrisddntd (kuva 3), jossa oli kirjoitettu kokoonpanotiedos-
toon luodut user-parametrit yhtd suuriksi osatiedostoissa olevien saman nimisten model-
parametrien kanssa. Sdannon ollessa aktiivinen ilogic pitdd osatiedostojen parametrit
yhtd suurina kokoonpanotiedoston vastaaviin parametreihin. Linkki toimii molempiin
suuntiin, jos parametrin muuttaa osatiedostosta se pdivittyy automaattisesti myods ko-

koonpanotiedostoon.

Kéaytdnnossd nyt kaikkia osia ohjattiin kokoonpanotiedoston user-parametrien kautta
numeerisesti (kuva 8). Menetelmd on kevyt seki tietokoneille ettd ohjelmistolle. Sa-
mankaltainen parametrisddntd oli luotu myos ylépielen osatiedostoon, jossa sivupielitie-

dostojen parametreja oli tuotu hyddynnettiviksi ylipielen parametriikkaan (kuva 7).

X

Parameters

=

Parameter Name Model Value

o
)

Equation Nominal Value | Driving Rule

.| Omm 0,000000
.| Omm 0,000000
.| 0,000 mm 0,000000

0,000000
0,000000
0,000000

[ 150mm 150,000000
[150mm 150,000000
150 mm 150,000000
150 mm 150,000000
150 mm 150,000000
4ul 4,000000
[200mm 200,000000
[200mm 200,000000
[200mm 200,000000
[200mm 200,000000
1100 mm 1100,000000
2500 mm 2500,000000
2500 mm 2500,000000

150,000000
150,000000
150,000000
150,000000
150,000000
4,000000
200,000000
200,000000
200,000000
200,000000
1100,000000
2500,000000
2500,000000

- VALOAUKKO
- VPITUUS
- OPITUUS

1 { o e | Y -~

O|O0|OOIOOIOICIOOIOO| OO0 &
. O

HEEEBEEEEEBHEE

-

V Update 7 Reset Tolerance <<less
DI e BRI

KUVA 8. Osatiedostojen model-parametreja kokoonpanotiedoston sisilla

Pielilevyautomaattiin haluttiin linkki ulkoiseen Excel-tiedostoon. Excel-tiedoston hyd-
dyntdminen tuo pitkien sarjojen suunnitteluun merkittivin nopeusedun. ilogic tukee
Excel-tiedonhakua monipuolisesti. Pielilevyautomaatin tapauksessa péétettiin kuljettaa
Excel-tiedostoa samassa kansiossa osa- ja kokoonpanotiedostojen kanssa, silloin ilogic
koodi on yksinkertaisempi ja automaatti kokonaisuudessaan vakaampi.

Yhtendistimistarkoituksessa péétettiin kayttdd Excel-tiedostona jo olemassa olevaa mit-

takorttia (Liite 1). Excel tiedonhakusddnnon laatiminen oli ty6ldstd (kuva 9). Oikeat
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solut piti etsid mittakorttitiedostosta ja kirjoittaa ohjelmaan yksitellen. Sd&nndssé osoite-

taan solujen arvot yhtd suuriksi kokoonpanotiedoston user-parametrien kanssa.

E Edit Rule: EXCEL TIEDOT

Snippets
System  Custom

+)-Parameters

- Features

- Components
+-iProperties

- Excel Data Links
t-iParts

- iFeatures

- Relationships
- Measure

- Work Features
- Forms
+-MessageBox
|- Document

- Run Other
-BOM

- Math

Model FieTree Files Options SearchandReplace Wizards

v [ 1-KERROS.iam
Jf Model Parameters
f; User Parameters
> [ origin

> £ YUAPIEL 1:1

A | Parameters Names

Parameter

v

EERIEEIE

o | 38| = 2 | If..Then..EndIf ~ Keywords ~ Operators ~ | @

¥3=GoExcel.CellValue ("MITOITUSTAULUKKO.x1s",
A3=GoExcel.CellValue ("MITOITUSTAULUKKO.x1ls",
VPITUUS=GoExcel.CellValue ("MITOITUSTAULUKKO.x1ls",

"MITOITUS",
"MITOITUS",
"MITOITUS",

"K34")
"L34m)
"T32m)

>

|tn1 Col1

‘ ‘ SavescRuT H Close

KUVA 9. llogic-tydkalun Excel-tiedonhakusaantd.

Jos tiedonhakusdidnnon jatti aktiiviseksi, se yliajoi automaattiin kisin syotetyt mittatie-

dot. Pielilevyautomaattiin haluttiin molemmat ominaisuudet kédyttoon samanaikaisesti,

joten Excel-tiedonhaku vaati toimiakseen avustavan ilogic-sddnnon (kuva 10). Avustava

sdantd ajaa tiedonhakusddnnon ja péivittdd mallin. Kun automaatti rakennetaan néin,

Excel-tiedonhakusdintd voi olla suppressed-tilassa mykistettynd ja se saadaan toimi-

maan kertaluontoisesti kiynnistimélld apusdanto.

5 Edit Rule: HAE EXCELISTA

Snippets
System  Custom

- Parameters

- Features

- Components
+-iProperties

- Excel Data Links
t-iParts
+-iFeatures

+)- Relationships
+]-Measure

- Work Features
- Forms
+]-MessageBox
- Document
#-Run Other
t-BOM

- Math

Model  File Tree Files

Options Search and Replace  Wizards

v f# 1-KERROS.iam
f:‘r Model Parameters
f;, User Parameters
> [ origin

> &P YUAPIELL 1:1

A~ | Parameters Names

Parameter Equation

v

S0|% am|9e|EE

| If...Then...End If v Keywords v Operators v | &

iLogicVb.RunRule ("EXCEL TIEDOT")
iLogicVb.UpdateWhenDone = True

|tn1 Col1

‘ | Save &Run ‘ | Close

l SavE

KUVA 10. Ilogic-tyokalun Excel-tiedonhakua avustava aktivointisaanto.
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4.2.3 Pielilevyautomaatin form-kayttoliittyma

Formit ja ilogic-koodi tukeutuvat toisiinsa monellakin tapaa. Pielilevyautomaatissa ha-
luttiin form-ikkunan ilmestyvdn automaattisesti, kun kokoonpanotiedosto avataan. Au-
tomatiikka vaati ilogic sdédnnon, joka aukaisee formin. Ilogic sddntdd ohjattiin edelleen

kuvan 5 mukaisesti event triggers -tydkalulla.

Kayttoliittymin tekstikentdt ovat kdytdnndssd vain tapa syottdd kokoonpanotiedoston
user-parametrit. Arvo luetaan mittataulukosta ja tab-néppédimelld siirrytddn seuraavalle

riville. 3D-malli péivittyy vilittomasti.

Kayttoliittyméin rakenne suunniteltiin niin, ettd virhesyottdjen mahdollisuus olisi mah-
dollisimman pieni ja kéyttoliittyma yleisesti selked (kuva 4). Tekstinsyottokentdt nimet-
tiin olemassa olevilla lyhenteilld ja pielilevyjen syvyyttd madrittavat mitat Y3, A3, Y4
ja A4 ovat mittakortin (Liite 1) mukaisessa totutussa jarjestyksessd. Kayttoliittyméssa
on kaikki muuttujat, joita pielilevyjen suunnittelussa kéytetdén. Kiyttdjan ei erikseen
tarvitse tarkistaa mitddn muuta, riittdd kun jokaisen tekstikentdn arvo vastaa mittakort-

tia.

Hae Excelistd -ndppdin kdynnistdd kuvan 10 mukaisen ilogic apusdinndn ja péivittda
mallin. Apusddntd ajaa Excel-tiedonhakusdinnon ja Excel-tiedostossa olevat mitat pdi-

vittyvét automaattisesti formiin. Done-nédppdin sulkee ikkunan.
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5 INVENTORIN OPTIMOINTI JA YHTENAISTAMINEN

Yrityksen kasvaessa suunnitteluohjelmiston kdytostd tulee vastuullisempaa. Tiedostojen
hallinta, Inventor ympériston sujuvuus ja tyOpisteiden vilinen yhteistoiminta nostavat

merkitystdan.

Vuoden 2017 alussa Inventor-tyopisteiden midrda DecoWorksissd kasvoi kolmeen.
Suunnittelun tyokuorma on saavuttamassa miérdd, jossa ohjelmiston kdyttoon tulisi
laatia yhteisid pelisddntdja. Opinndytetydssd laadittiin DecoWorksille yksildity, helppo

ja tyopisteiden vililld yhtendinen piirustuspohja (Liite 3) sekd materiaalikirjasto.

Haasteita Inventor tydympériston muokkaamiselle toi firman olemassa olevat toiminta-

tavat. Vanhojen ja uusien menetelmien vilille tuli 16ytdd tehokas keskitie.

Opinndytetydssd luotua piirustuspohjaa ja kuvattuja optimointimenetelmid kaytettiin
my0s pielilevyautomaatissa. Pielilevyautomaatin rakentaminen oli osaltaan vahvistanut

tiettyjen optimointimenetelmien tarvetta.

5.1 Inventor projekti

Inventor projektitiedostot ovat dokumenttien- ja tiedonhallintajirjestelmi, joka auttaa
Inventoria sdilyttdimain tiedostojen viliset linkit ja referenssit (Hietikko 2007, 41). Pro-
jektitiedosto on itseasiassa kuvan 11 mukainen joukko asetuksia, joilla Inventorin toi-

mintaa maaritellaan.

Material library méérittelee materiaalikirjaston sijainnin. Workspace maédrittelee polun,
jossa tiedostoja sdilytetdén ja josta Inventor etsii osien viliset linkit. Frequently used
subfolders -valinnalla voidaan asettaa usein kéytetyt kansiot ja sijainnit pikavalinnaksi
niin, ettd Inventorin tiedostoikkuna ndyttdd ne aina sivupalkissa. Templates-kansio on

luvussa 5.3 madriteltyjen tiedostojen sijainti.

DecoWorkissé oli kdytetty Inventorin oletusprojektia. Inventorin oletusprojekti ei sisilla
tiedostojen workspace-sijaintia, vaan Inventor etsii tiedostojen viélisiéd linkkejd kansios-

ta, jossa ne sijaitsevat. Oletusprojektia kédyttd oli mahdollista, koska DecoWorksissé on
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tapana hallita projektikokonaisuuksia Windowsin tiedostotyokaluja. Tietyt tiedostot ja
kokonaisuudet ovat omissa kansioissaan ja erotella samannimiset esimerkiksi pielilevy-

jen osat kerrosten perusteella.

Oletusprojektin kiytossd huonoja puolia on, ettd kaikki tyOpisteet ovat toisistaan irralli-
sia ja on vaikea luoda esimerkiksi yhtendistd materiaalikirjastoa. Kaikki opinniytetyos-
sd laaditut optimointi ja yhtendistimistoimet vaativat tarkoituksenmukaisen projektitie-

doston, jotta tyOpisteiden vélinen yhteistoiminta olisi mahdollista.

Projects X
'

Project name Project location

I  DECOWORKS-2018 ¥:\Matti Kulmala\INVENTOR \INVENTOR 2018\
Default

Default C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2017\ b

A
€7 Type = Single User
Eﬁ Location = Y:\Matti Kulmala\INVENTOR\INVENTOR 2018\ -
@) Induded file =
ofe Use Style Library = Read-Write =

# @ Appearance Libraries

= @ Material Libraries 7

@) Autodesk Material Library
é InventorMaterialLibrary "
@ DECOWORKS-MATERIAALIT -J
= ) Workspace
® (0 workspace - Y:\
& Workgroup Search Paths
@ Libraries
e @ Frequently Used Subfolders
(2] Hissipuolen tyét - Workspace\Tyét ja Pirrustukset\Hissipuolen tyét
(L) DXF - Workspace\SGS5\DXF
= @ Folder Options
(Z Design Data (Styles, etc.) = .\Design Data\
(L Templates = .\Templates\
(L Content Center Files = [Default]
= @ Options
Eﬁ Old Versions To Keep On Save (-1 = All) =0
[ab] Using Unique File Names = No
[ab] Name = DECOWORKS-2018
3 Shortcut = DECOWORKS-2018 ]
ab] Owner =
[ab] Release ID = ¢

Hi

Hi
@ =me. | i

KUVA 11. Inventor-projektitiedostoa méérittelevét valinnat.

Projektitiedostoja voi kéyttdd monella eri tyylilli. DecoWorksissd paddyttiin tapaan,
jossa kaikki ty6t tehddén yhdelld projektitiedostolla ja kaikki tyopisteet kéyttavit yhtei-
selle asemalle tallennettua, samaa projektitiedostoa. Tarkeimpand parannuksena oli tyo-

pisteiden vililld yhtendiset piirustuspohjat ja materiaalikirjastot.
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5.2 Inventor iproperties

Inventor-tiedostoihin on linkitetty iproperties-ominaisuuksia. Iproperties on lukuisia
tekstipohjaisia attribuuttitietoja, esimerkiksi osatiedoston fysikaaliset materiaaliominai-

suudet.

Kun uusi osatiedosto tallennetaan ensimmaéisen kerran, Inventor asettaa automaattisesti
tiedostonimen iproperties part number -attribuutiksi. Tdma tapahtuu vain ensitallennuk-
sen yhteydessd. Part number -attribuutti on kiytossad oletuksena esimerkiksi piirustuk-

sien osalistoissa.

DecoWorksin suunnittelun toimintatapoihin kuuluu vahvasti osien kopioiminen Win-
dowsin tiedostojarjestelmilld seké tiedostonimen kéytto tiedostoja hallitessa. Esimerkik-
si samankaltainen osa kopioidaan vanhasta projektista ja muokataan sopivaksi. Erilaiset
osat erotetaan tiedostonimillddn "lista-1500.ipt" tai "lista-1000.ipt". Ongelmia esiintyy,
kun osia muokataan ja Inventor ei endé automaattisesti paivitd part number -attribuuttia.
Vanhentunut attribuuttitieto saattaa pédétyy valmistuspiirustuksen osaluetteloon ja ai-

heuttaa sekaannuksia.

Luvussa 5.3 luoduissa uusissa template-tiedostoissa haluttiin ottaa huomioon tiedosto-
nimen kéyttd. Piirustus ja osatiedosto-templateen tehtiin yksinkertainen ilogic-sdanto,
jossa tiedostonimi ja part number -attribuutti on méaérétty yhta suuriksi. Sa4nt6 asetettiin
event trigger -tyokalulla kdynnistyviksi aina kun tiedosto avataan. Nyt samankaltaisten
osien kopioiminen on sujuvampaa. Kéyttdjd voi kopioida osia Windowsin tiedostotyo-
kaluilla ja muuttaa vain tiedostonimen, part number -attribuutti pdivittyy automaattisesti

ja sekaannuksen mahdollisuus pienenee.

5.3 Inventor templatet

Inventor templatet ovat projektitiedoston médrittelemdsséd kansiossa olevia tyhjid osa,
kokoonpano tai piirustus-tiedostoja. Kun Inventorilla luodaan uusi tiedosto, ohjelma
pyytdd valitsemaan jonkin templaten minkd pdille uusi tiedosto aloitetaan (kuva 12).
Inventorissa on oletusasetuksena esimerkiksi metri- ja tuumamitoille omat templatet.
template-tiedostoja voi lisdtd tai muokata vapaasti ja niihin voi tallentaa asetuksia kuten

tavanomaisiin tiedostoihin. Tyypillisesti template-tiedostoihin tallennetaan sellaiset esi-
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asetukset, jotka kdyttdji muuten joutuisi aina uutta tiedostoa luodessaan asettamaan.

Néin saavutetaan tyoskentelyyn sujuvuutta.

I Create New File X

v Templates
P . ¥ Part—Create 2D and 3D objects
English
Metric
Mold Design @ @
OldTemplates DECOWORKS- Standard.ipt
OldVersions LEVYOSAT.ipt
¥ Assembly — Assemble 2D and 3D components
% % File: () Standard.ipt
Standard.iam Weldment.iam Display Name: Part
Units: millimeter
Materiak Generic
¥ Drawing — Create an annotated document i
This template creates a 2D or 3D
- object composed of features and one
@ I‘ Lo or more bodies.
B-A = H-H
DECOWORKS- standard.dwg Standard.idw
PIIRUSTUS.idw
¥ Presentation — Create an exploded projection of an a
&
Standard.ipn
40 ) »
@ Project File: | DECOWORKS-2018.ipj v | | Projects... Cancel

KUVA 12. Inventorin aloitusikkuna nayttdd kidytdssi olevat template-tiedostot.

DecoWorks kéytti piirustuksissaan Inventorin oletus-templateja ja -asetuksia. Oletus-
asetuksen toimivat sujuvasti, mutta yrityskohtaiset vaatimukset eivit tdyty. Opinnéyte-
tyossd luotiin DecoWorksille yksiloidyt ja tyopisteiden vililld yhtendiset osatiedosto

sekd piirustustiedosto -templatet.

DecoWorksissé fyysisid piirustuksia kdytetddn paljon. Arkkikoot ovat pienid, pddosin
A4 ja tarvittaessa A3. Piirustus-templatea laadittaessa tuli ottaa huomioon piirustusten
helppo tulostaminen ja tehokas tilankdyttd. Liséksi piirustusten ulkonékdon halutiin

omaleimaisuutta, pois Inventorin oletusasetuksista.

Inventor jakaa piirustuspohjat kahteen elementtiin: otsikkotaulu ja piirustusta ympardi-
va reunus. Molempia voi muokata kuten sketsejd yleensékin (kuva 13). Muokkaaminen
aloitettiin kopioimalla olemassa oleva ISO-reunus ja otsikkotaulu. Mittasuhteita ei ha-
luttu muuttaa liikaa, ettei standardista ajauduta liian kauas. Esimerkiksi otsikkotaulun

ddrimitat séilytettiin standardin mukaisena.
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Kuvassa 13 pienempi ja suurempi -kuin merkkien sisélld olevat tekstit kuvaavat piirus-
tustiedoston iproperties attribuuttitietoja. DecoWorksin otsikkotaulussa attribuutteja on
selkedsti vihemmén kuin Inventorin oletusvaihtoehdoissa, kaikki tarpeeton on karsittu
pois. Part number —attribuutti kertoo luvussa 5.2 kuvatun attribuuttisddnnon ansiosta
automaattisesti piirustustiedoston tiedostonimen, author tiedoston luojan, sheet number
sivunumeron ja creation date luontipdivimééran. Project ja title attribuutit ovat oletuk-
sena tyhjid ja kiyttdjd voi nimetd ne tarpeensa mukaan. Lisdksi otsikkotauluun liitettiin

yrityksen logo ja selitetekstit kdannettiin suomeksi.

)
- =19 ¢ z Z % n%
=R G deofia a ™
N ROJECT> ‘z@@m@/_ﬂ i:@REAnON DATE2Y
» = TITLE> v ¥ &
DecoWor| B 8 o 8y
Lo & 4 <PART NUMBER> » = v <Sheet number:¥/, <Number of sheets>
! fs—1. 20———e=

KUVA 13. Decoworksille yksildidyn otsikkotaulun laatimista.

Piirustuksen reunus muokattiin tilansddstdsyistd mahdollisimman pieneksi. marginaali
on tulostettaessa noin 5 mm. Piirustus jaettiin kuvan 14 mukaisilla lyhyilld viivoilla
tasalevyisiin segmentteihin, joiden mukaan kuva on esimerkiksi helppo jakaa kahtia.

Omaleimaisuutta tuotiin kirjoittamalla yrityksen nettiosoite vasempaan ylanurkkaan.

KUVA 14. Decoworksille yksildidyn reunuksen laatimista.

Piirustus-templateen haluttiin tuoda sujuvuutta iproperties ja muiden tietojen syottdmi-

seen. Form-tyokalulla tiedostoon luotiin yksinkertainen kuvan 16 mukainen kéyttoliit-
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tymad, jonka tekstikenttdén kdyttdja voi suoraa syottdd otsikkotauluun tarvittavat tiedot.
Lisdksi piirustuksen vasempaan yldreunaan liséttiin tekstikenttd, mihin yritykselle omi-

naisesti kirjoitetaan levytyokeskuksella leikattavien levyosien tiedostopolku.

Kayttoliittyma asetettiin ilogic-sddannolld aktivoituvaksi itrigger-laukaisukdskystd. Edel-
leen itrigger-laukaisukédskylle méadriteltiin ohjelman asetuksista ndppédimiston pikanép-
pdin. Nyt uutta piirustusta luodessa kéyttdja tarvitsee tekstitietoja muokatakseen painaa
vain yhtd nippdimiston néppdintd ja aukeavasta ikkunasta 10ytyy kuvan 16 mukaisesti

kaikki piirustusta koskeva tieto.

Muokattu otsikkotaulu ja reunukset tallennetaan template-tiedoston mukana ja ovat ole-
tuksena kaikissa uusissa piirustuksissa, joiden luomiseen kéytetdin DecoWorks-
templatea. Otsikkotauluja ja piirustuksen reunoja muokatessa tulee huomioida, ettd van-

hat piirustukset eivit paivity automaattisesti.

Jos uusia elementtejd haluaa tuoda jo olemassa olevaan piirustustiedostoon, taytyy kéyt-
tad Inventorin ulkopuolista Drawing Resource Transfer Wizard -ohjelmaa. Ohjelma ajaa

uudet otsikkotaulut ja reunukset valitusta 1dhdetiedostosta kohdetiedostoon.

5.4 Inventor styles

Inventor styles on projektitiedoston mairitteleméd tyylikirjasto, jota erityisesti piirustus-
tiedostot kdyttavat. Piirustusten muotoilu noudattaa tyylikirjastossa médriteltyjad arvoja,

joten piirustuspohjaa luodessa tuli tarpeelliseksi muokata myds tyylikirjastoa.

DecoWorksissd toimintatavaksi on vakiintunut tehdd kaikki piirustukset A3-arkille ja
tulostaa ne pienemmiksi skaalattuna A4-arkille. A4-arkit ja monisivuiset piirustukset
ovat helpompia kisitelld tuotannossa ja piirustukset ovat yleensd tdysin ymmarrettavia
pienennetystd koostaan huolimatta. Tarvittaessa piirustuksen pystyy kuitenkin tulosta-

maan téysikokoisena kaikilla yrityksen tulostimilla.

Ongelmia esiintyy, kun kuvannoissa halutaan esittdd pienempid ja monimutkaisempia
yksityiskohtia pienikokoisilla arkeilla. Inventorissa tyylikirjastoon on oletuksena asetet-
tu ISO-standardien mukaiset tyylit. Tyylit médrittdvat kuvannoissa esimerkiksi viivan-

paksuudet, fonttikoot, osaluettelon, mittojen detaljiikan seké kaikki piirustuksissa kdy-



25

tettdvit nuolet ja symbolit. DecoWorksin vaatimuksiin kaikkia viivanpaksuuksia ohen-
nettiin noin viidennekselld. Nyt piirustukset tulostuvat selkeampind, kuvantoja voidaan

pienentéd ja yhdelle arkille saadaan mahtumaan enemmin tietoa.

*f3 Style and Standard Editor [Library - Read/Write] X
B Standard Back New... Save Reset ¥ |Local Styles v
L mm Default Standard (150)
- O galoon Parts List Style [ DECOWORKS-OSALUETTELO |
[1-~$- Center Mark
- D Dotum Target Heading and Table Settings
-+ Dimension Mite Heading Gap
[+ Feature Control Frame OSALUETTELO ‘ l 0,50 mm
7
G- Hatch Text Styles Row Gap
B :;Dle Table Title . W
S Note Text (150) ° A
&5 Layers Heading Line Spacing
B Leader Column Header
@) Object Defaults Note Text (ISO) o] (A E S [=2
L~ Object Defaults (IS0}
o0 ose 5 =
- Parts Lis
h Note Text (ISO] v
- i
Material List (IS0)
Parts List (150-AIP) Default Columns Settings Comments
Parts List (ISO) %] | Column Chooser & | Grouping Based on 1SO 7573 -
[ Revision Table 1983
v/ Surface Texture | Fiter
e[ Table Property Column Width
- A Text TTEM ITEM 35,000
-2 View Annotation QTY QY 25,000
B/~ Weld Symbol PART NUMBER PART NUMBER 50,000
&) weld Bead MATERIAL MATERIAL 85,000
[THICKNESS [THICKNESS 25,400
LTJ Import Save and Close Cancel

KUVA 15. Inventor tyylikirjaston muokkaamista style and standard editor-tyokalulla.

DecoWorksille haluttiin luoda suomenkielinen ja tarpeita vastaava osaluettelo. Style
editor tyokalu antaa osaluetteloiden muokkaamiseen hyvit mahdollisuudet. Sarakkeiden
mitat asetettiin niin, ettd luettelo istuu arkin alalaitaan kuvan 15 mukaisesti. Sarakkeiden
tayttd on linkitetty iproperties-ominaisuuksiin, ja niille on annettu vastaavat suomenkie-
liset nimet yhtendisen linjan sdilyttimiseksi. Nimitys-sarakkeen attribuutti on tiedosto-
nimeen linkitetty part number, muut sarakkeet paivittyvit automaattisesti ldhteend ole-

van osa tai kokoonpanotiedoston mukaan.

Tyylikirjastoa muokatessa tulee ottaa huomioon mekaniikka tyylien takana. Inventor
projektitiedoston madrittelemd, projektille globaali tyyli on hierarkiassa korkein. Kun
tyylid muokataan, se muuttuu oletusarvoisesti lokaalisti, siis kyseessd olevaan yksittdi-
seen tiedostoon. Jos tyylid muokataan piirustuspohjaan, template-tiedostoon Inventor
kéyttdd yhd globaalia tyylikirjastoa uutta tiedostoa luodessa. Saadakseen tyylejd muo-
kattua Inventorin globaaliin kirjastoon 16ytyy Inventorista julkaisuominaisuus. Julkai-
sun jilkeen Inventor ei automaattisesti pdivitd vanhoja tiedostoja, vaan halutessaan

kéayttdja voi kdyda pdivittdmassa tiedostot uusille tyyleille.
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2000
TIEDOT n
o —
OSALUETTELO
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KUVA 16. Pielilevyjen valmistuspiirustuksessa niakyy piirustuspohjan kayttoliittyma.

5.5 Osakirjasto

Inventor tarjoaa firmakohtaisen osakirjaston luomiselle lukuisia vaihtoehtoja. De-
coWorks ei varsinaisesti kiytd yhtendistd osakirjastoa vakio-osille, vaan kayttijat etsivét
sopivia osia vanhoista projekteista Windows-tiedostotyokaluilla. Ongelmia syntyy, kun
vanhojen projektien mukana tulee usein kopioitua myos vanhat virheet tai muuten huo-
noiksi havaitut ratkaisut. Osien etsiminen ja mallien korjaaminen ovat toistuvaa tyoté,

jota halutaan osakirjaston luomisella véhentéa.

Pienissd ja keskisuurissa yrityksissd osat ja menetelmét usein standardisoituvat kuin
itsestddn. Hyvéksi havaittua rakennetta kierrdtetdéin ja ajan myotd koko henkildstd on
oppinut tuntemaan standardirakenteen. Kun osia kopioidaan aina sattumanvaraisesti eri
projekteista, mitoissa ja rakenteissa on hajontaa. Kun mitat muuttuvat hieman, ei raken-
ne ikind tiysin vakiinnu. Vakioiduilla ratkaisuilla tullaan pitemmaéllé aikavalilla saavut-

tamaan tehokkuutta niin suunnitteluun kuin tuotantoonkin.

DecoWorksissé tehtiin pdétds perustaa osakirjasto kansiona yhteiselle verkkoasemalle.
Pelkkéd kansio on ratkaisuna helppo ja tukee kéyttdjien vanhoja tottumuksia kéyttdd
Windowsin omia tiedostotydkaluja. Jos kirjasto sisdltdd pelkkid .ipt-osatiedostoja, ei

niitd kopioidessa esiinny ongelmia.

Osakirjaston osia luodessa pddhuomio oli mallien joustavuus. Mallin tulee olla sellai-
nen, ettd sen kéyttdminen ei vaadi lainkaan yliméardistd sditod. Osakirjaston osatiedos-

toihin haluttiin tuoda samankaltaista dlykkyyttd kuin pielilevyautomaatissa ja piirustus-
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pohjissa. Kdyttijan ei tarvitse muokata malleja form-kéyttoliittymén ulkopuolella. Pi-
kandppdimeksi asetettu itrigger-toiminto laukaisee ilogic sddnndn, joka avaa kuvan 17

mukaisen kayttoliittyman.

MITAT

OTSAPINTA (100 mm

PITUUS 2000 mm

KANTIT 10 mm

KUVA 17. Osakirjastossa olevan kiinnityslistan ja sen kiyttoliittyma.

5.6 DXF-tiedostojen tallennus

Decoworks suunnitteluosaston toimintatapoihin kuuluu monisivuisten piirustuskokonai-
suuksien tekeminen. Menetelmén tarkoitus on nopeuttaa levytyokeskukseen menevien
.dxf-tiedostojen tallentamista. Menetelméssa piirustustiedoston yhdelle sivulle asetetaan
yksi levyosan auki levitetty kuvanto. Kun kokonaisuuden tallentaa Inventorin save copy
as -tyokalulla .dxf muotoon voi tallennusasetuksista méérita tilanteen, jossa jokaisesta
sivusta luodaan erillinen .dxf tiedosto, jossa viivoina ndkyy vain kuvatun osan piirteet.

Menetelméd on nopeahko, mutta tydvaiheet ovat toistuvia ja asetuksia kertyy paljon.

Piirustustiedoston templateen haluttiin tuoda &lya joka lisdd .dxf-tallennuksen sujuvuut-
ta. Ensimmaiseksi luotiin yrityksen tarpeita vastaava tallennuskonfiguraatio, jolloin ase-

tuksia ei endd joka tallennuskerralla tarvitse muuttaa.

Seuraavaksi luotiin ilogic-sdéntd, joka kytkeytyessddn kédynnistdd save as copy -
toiminnon ja tuo ruudulle tiedostohakemiston. Sédntd asetettiin aktivoituvaksi napista,
joka liitettiin piirustus-templaten kayttoliittyméén. Kayttdja valitsee tiedostohakemistos-

ta .dxf tiedostoille sopivan kohteen ja painaa OK.



Selaa kansioita X

Valitse DXF-kansio

| Tyspoyta ~
> ¢@ OneDrive
> & Matti Kulmala
v [ Tama tietokone

> ‘&> A360 Drive (kirsi.somervuori@decoworks.fi)

> [&] Kuvat

> b Ladatut tiedostot

> D Musiikki

> Tiedostot

> Il Tyopoyta

> [@ Videot

> ‘i Paikallinen levy (C:)

> A& DVD-RW-asema (D:)

> == Hallinto (H:)

> == mattikulmala (\dwsbs.local\kotiS) (K:)

> = Myynti (M:)

v == Yhteinen (Y:)

> | Asennus
| Asiakas tiedoitteita
> | CEmerkki v
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TIEDOT

n i -

KUVA 18. Ilogic sddnto tuo esiin tiedostohakemiston tallennuspaikan valitsemiseksi.



29

6 POHDINTA

Opinnidytetyon tavoitteena oli tehostaa suunnittelutoimintaa ja suunnitteluohjelmiston

monipuolista kdyttéd DecoWorks Oy:ssé.

Tuotekonfiguraattori osoittautui yritykselle tehokkaaksi tyokaluksi. Suunnitteluosasto
tuottavuus kasvoi ja aikaa vapautui oleellisemmille tehtdville. Pielilevyautomaattia ra-
kentaessa ajateltiin, ettd kaytto tulisi pyorimién Excel-tiedonhakutoiminnon ympérilla.
Kayton vakiintuessa huomattiin, ettd on sujuvampaa kirjoittaa paperilla toimitetut mitta-
tiedot Inventorissa suoraa 3D-mallin kéyttoliittymédan. Muutaman mitan kirjoittaminen

on nopeaa ja samalla on helppo tarkistaa, ettd malli on kunnossa.

Opinndytetyon toi tuntuvia muutoksia suunnittelutydn ajankdyttoon ja tavoitteiden kat-
sottiin tdyttyneen. Pielilevyautomaatin ja muun optimoimistyon tarkeimpéni vaikutuk-
sena on kuitenkin tydskentelymukavuuden selked kasvu. Toistuvat ja siten puuduttavat
tyovaiheet syOvit motivaatiota. Suuret mallinnusurakat ovat automaatin myotd ikéén

kuin kutistuneet ja nithin on nyt helpompi ryhtya.

Pielilevyautomaatti kehittyy kdytdssé ja jo opinndytetydprosessin aikana kehitysideoita
oli lukuisia. Myos erityyppisistéd pielilevyistd on opinndytetydn ulkopuolella tehty oma

automaattinsa.
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LIITTEET

Liite 1. Pielilevyjen mittatietokortti

TYO NRO/KOODI PAIVAMAARA

TILAAJA
TYOKOHDE
MATERIAALL:
HISSIN NUMERO

VASEN OIKEA VASEN OIKEA YLAPIELI
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8 io
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v
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Liite 2. Pielilevypiirustus

www.DecoWorks. i

DXF
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1 1 VASENPIELT 1 RST HIOTTU 2K = " |ESIMERKKIKOHDE - KUNTOKATU 3 - TAMPERE
2 1 OIKEAPIELI 1 RST HIOTTU 2K 1mm DecoWork T R
3 1 YLAPIELI 1 RST HIOTTU 2K 1 mm KERROKSET 1/26
T T
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Liite 3. DecoWorks Oy:n piirustuspohja

www.DecoWorks. fi

Tehnyt
matti.kulmala

=

Pvm.

4.9.2017
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