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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa bestédllning av foretaget Ruukki Construction Oy.
Arbetet dmnar automatisera ritningsframstéallningen av del- och elementritningar i BIM-
programmet Tekla Structures i enlighet med bestéllarens direktiv. Syftet &r att minska
mangden manuell redigering av framstallningsritningar, vilket utgor en betydande del av
det dagliga arbetet for konstruktorerna vid Ruukki.

Automatiseringen  bygger pa typspecifika ritningsinstaliningar, som  anpassar
pappersstorlek och ritningsinnehall samt genererar matt, del- och bultmarkeringar nar
ritningar skapas. Installningarna som styr mattsattningen med hjalp av mattsattningsregler,
har skapats genom prévning.

Resultatet av examensarbetet ar ritningsinstéliningar och filter, vilka kan anvandas for att
generera framstallningsritningar. De skapade matten kan kombineras manuellt vid behov.
Ritningarna bor sedan manuellt forses med svetsbeteckningar och Ovriga
specialbeteckningar.
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Tama opinnaytetyd on tehty tilaustyond Ruukki Construction Oy:lle. Tilaus késittaa
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Automatisointia ohjaavat tyyppikohtaiset piirustusasetukset, jotka valitsevat piirustuksen
koon ja sisallon sekd luovat tarvittavat mitat, osa- ja pulttitunnukset, kun piirustus luodaan.
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Abstract

At the request of Ruukki Construction Oy I have in my Bachelor’s thesis automated a part
of the production of part and assembly drawings in the BIM-program Tekla Structures
according to Ruukkis internal instructions. The intention is to decrease the time needed to

manually edit drawings, which is a considerable part of a designer’s everyday work.

The automation is based on properties specific to the object type of which the drawing is to
be made of. The properties control the selection of paper size and layout and the generation
of dimensions, part marks and bolt marks when a drawing is created. The properties have

been made by trial and error.

This thesis has resulted in drawing properties and filters, which can be used to
automatically generate workshop drawings. The generated dimensions must be manually
combined after they have been created. Welding marks and other special marks need to be

added manually to the drawings as well.
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1 INLEDNING

Det hér ar ett examensarbete som omfattar 15 studiepoéng fér byggnadsingenjérsexamen
med inriktning pa byggnadskonstruktion. I inledningen framkommer bestéllningen och
dess syfte, metodval, avgransning samt information om programmet som anvénts.

Slutligen presenteras centrala begrep for ritningsframstallning.

1.1 Bestallare

Arbetet gors pa bestallning av Ruukki Construction Oy. Ruukki Construction (Ruukki) &r
ett foretag som planerar och realiserar stalstommar, fasad- och takkonstruktioner i stal.
Foretaget fokuserade pa staltillverkning nar det grundades undernamnet Rautaruukki 1960.
Det fick sitt nuvarande namn Ruukki Construction 2004 och tio ar senare blev det en del av
det svenska foretaget SSAB, forkortning av Svenskt Stal AB. Ruukki Construction
sysselsétter ca 3300 anstallda i 20 olika enheter i Europa. Foretaget omsatte ca 667
miljoner euro 2014. (Ruukki, u.d). Under sommaren 2015 praktiserade jag vid

planeringskontoret i Vasa, varifran bestallningen for detta arbete kom.

1.2 Bakgrund

Ruukki anvander BIM-programvaran Tekla Structures som planeringsverktyg. | Tekla
Structures modelleras fardigt dimensionerade tredimensionella stalkonstruktioner.
Modellen kan anvandas for att askadliggora olika faser av ett projekt eller ta fram olika
ritningar, bland annat tillverkningsritningar, som detta arbete behandlar. Ritningarna utfors
i enlighet med Ruukkis standard for att de ska vara entydiga och kunna forstas pa fabriken.
En manual (Konepajapiirustusten laadintaohje 1.4) har gjorts for att standarden ska vara
lattare att folja. Manualen innehaller vésentlig information om tillverkningsritningarnas

innehall och utformning.

En stor del av tidsatgangen av planeringen i ett projekt bestar av att producera
tillverkningsritningar. Ritningar maste skapas for varje unik del och element for att de ska
kunna produceras. | nulaget skapas alla ritningar manuellt i Tekla Structures, bortsett fran
fackverksdiagonaler, vilka skapas med hjalp av ett makro. Det & dock mojligt att
automatisera processen till viss del. Trots detta & det en tidsodande process som
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konstaterats vara ett problem runtom i véarlden pa Tekla Discussion Forum. (Tekla

Discussion Forum, 2015)
1.3 Mal och syfte

Malet med detta examensarbete &r att automatisera framstallningen av del- och
elementritningar enligt Ruukkis direktiv och darmed minska mangden manuell redigering
av ritningar. Detta i form av standardinstallningar for ritningsframstélining som styr
mattsattning, skapandet av delmarkeringar, skarningar och detaljer med hjalp av filter i

Tekla Structures.

Syftet ar att minska tidsatgangen av att skapa ritningar. Trots att det ar mgjligt att kopiera
ritningar som liknar varandra for att effektiveraprocessen i Tekla Structures, kan mera tid
sparas. Installningarna mattsatter, skapar delmarkeringar och eventuella skarningar eller
detaljer nar ritningar skapas for delar och element. Saledes minskar tidsatgangen och

arbetskostnaderna blir lagre.

1.4 Metodval och avgransningar

Instéliningarna och filtren har tagits fram genom prévning och fordjupning i Tekla
Structures ritningsframstéliningsverktyg. Fordjupningen har skett genom studier av artiklar
pa Tekla User Assistance och tradar pa Tekla Discussion Forum. Vid framtagandet av
installningarna har genererade ritningar jamforts med ritningar fran tidigare projekt.

Arbetet omfattar endast tillverkningsritningar for delar och element i stalkonstruktioner.

Svetsbeteckningar och avfasningar uteblir fran dessa installningar pa grund av
modelleringspraxis vid Ruukki Construction och begrénsningar i programvaran. Det

samma galler elementritningar av fackverk.

Under startmotet for examensarbetet diskuterades att man tillsammans med representanter
fran tillverkningen och planeringen skulle se dver tillverkningsritningarnas utformning.

Detta uteblev for att inte arbetet skulle bli fér omfattande.

1.5 Tekla Structures

Programmet Tekla Structures har funnits sedan ar 2004, men har sitt ursprung i foretaget

Teknillinen laskenta Oy som grundades 1966. Foretaget bytte namn till Tekla Oy ar 1980
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och blev en del ar Trimble Group 2011 for att senare byta namn till Trimble ar 2016.

(Tekla Corporation: Foretagsinformation)

Tekla Structures (Tekla) ar ett tredimensionellt modelleringsprogram i vilken man kan
modellera med alla de vanligaste materialen. Den digitala modellen skapas med exakt
geometri och kan forses med information som man kan utnyttja i inkdps-, tillverknings och
byggfasen. Utéver placering och utformning kan modellen forses med information om

kostnader, monteringsordning och aven tid. (Trimble: Tekla Structures BIM-programvara)

| Tekla ar det mojligt att anvanda region- eller foretagsspecifika instéliningar som kallas
miljoer (engelska: Environments). Miljoerna innehaller installningar och alternativ for
profiler, material, komponenter och olika templates som anvands i programmet. Om ett
foretag har projekt i olika lander, kan det tdnkas vara lampligt att ha egna miljoer for olika
lander. Det kan vara fraga om materialkrav eller att profiler begransas till sadana som

produceras i landet i fraga. Miljon valjs nar Tekla startas. (Trimble, 2015a)

1.6 Centrala begrepp

| detta underkapitel forklaras centrala begrepp som anvénds i examensarbetet.
Forklaringarna i punkterna 1.6.1 till 1.6.4 &r specifika for Tekla Structures. De tva sista

punkterna ar i enlighet med Ruukkis interna direktiv for ritningsframstallning.

1.6.1 Template

En template ar en fil som hamtar information och visar hamtade data pa preciserat sétt. Det
kan vara allman information om projektet, till exempel namn eller adress. Det kan ocksa
vara information om ett objekt, till exempel profiltyp, material och vikt. En template kan
bestd av text, grafik eller en dwg-fil. I en delritning i enlighet med Ruukkis interna direktiv
finns fyra olika templates; textruta, revisionstabell, tabell Gver egenskaper samt
tillverkningsméangd. Tabellen Gver egenskaperna hamtar information endast fran objektet
som ritningen ar skapad av, medan textrutan hamtar information om projektet och
ritningen. (Trimble, 2013)

1.6.2 Layout

En layout ar en samling installningar som bestammer det som visas pa en ritning utéver
ritningsobjektet, till exempel textruta och olika templates. Layouten &r ett slags
ritningsunderlag som bestar av olika templates pa varierande papperstorlek, beroende pa
ritningstyp. (Trimble, 2015b)



1.6.3 Ritningsvy

Ritningsobjektet presenteras i en vy. Typen av vy bestammer fran vilket hall objektet
betraktas ifran. Typen Front view visar objektet framifran, Back view bakifran, Top view
ovanifran, Bottom view nedifran. For skarningar anvands Section view och for andvyer
anvands End view. Det ar ocksa mojligt att ritningsobjektet visas i 3D med typen 3D view.

(Trimble, 2015c)

1.6.4 Filter

For att modellen ska vara latt att hantera kan man begrénsa det som visas eller det som kan
valjas i modellen med hjalp av filter. Ett filter ar en fil som staller villkor at modellen,
vilka begransar det som visas eller kan véljas beroende pa huruvida villkoren uppfylls eller
inte. Figuren nedan visar ett exempel pa ett valfilter (engelska: Selection Filter) som &dven
géller i ritningar. Filtret i figur 1 nedan begréansar det som kan valjas till endast delar, vars
namn & WQ-BEAM eller PLATE, samtidigt som objekt inte far vara av typen Bolt group.
(Trimble, 2015d)

& Object Group - Selection Filter X
Save/Load
[RWD_WQ_PLATE ~||save [RWD_WQ_PLATE | [Save as
Filter type: Model Drawing
] View filter [ All drawing types [] Organizer
[ Selection filter Current drawing type
[] Object representation Selection filter
Objects with matching properties can be selected
( Category Property Condition Value ) And/... Add row
( Part Name Equals WQ-BEAM or
Part Name Equals PLATE ) And
] ect ect e oes not equal olt grou,
Obj Object typ D qual  Bolt group
| | New filter
OK Apply Cancel

Figur 1 Nya villkor stélls med knappen Add row och villkor raderas med knappen Delete row.

1.6.5 Ritningstyper

Detta arbete omfattar automatisering av del- och elementritningar. Bada ritningstyperna
har egna layouts och egna templates i enlighet med Ruukkis direktiv. Layouten bestar av
en textruta och olika tabeller innehdllande information om delen, till exempel vikt, langd,

profiltyp och utférandeklass.

Delritningar

Delritningar skapas av varje del som produceras. Delen presenteras i tva vyer: Front view
och Top view. I den forstnamnda forses delen med helhetsmatt och erforderliga matt, for att
delen i fraga ska kunna tillverkas utan att berakningar maste utforas i fabriken. | vyn Top

view visas i allmanhet endast helhetsmatt. Utover matten markeras eventuella vinklar som
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inte ar 90°, storlek av hal och halgrupper samt avfasningar. (Konepajapiirustusten
laadintaohje 1.4)

Elementritningar

Elementritningar skapas av varje element som produceras. Ett element &r en ihopsatt
sammanstallning olika delar, som tillsammans bildar en helhet. Som delritningarna forses
elementritningar, med vyer och matt sa att man pa fabriken kan svetsa delar pa ratt plats
utan att berakningar maste utforas. Utover Front view och Top view kan &ven skarningar
och andvyer behdvas. Varje del forses med delmarkeringar och varje svets definieras med
storlek, typ och profil. (Konepajapiirustusten laadintaohje 1.4)

1.6.6 Mattsattningstyp

Matt presenteras med hjélp av kedjemattséttning och baslinjemattsattning. | Ruukkis miljo
ar typerna sparade under namnen “R-Relative” for kedjemattséttning och ”R-Absolute” {or
baslinjeméttsittning. Utover dessa anvdnds dven “R-Angle” for mattsattning av vinklar.

(Konepajapiirustusten laadintaohje 1.4)



2 RITNINGSPARAMETRAR | TEKLA STRUCTURES

| detta kapitel presenteras hur menyerna for ritningsframstélining ar uppbyggda och hur de
fungerar. Menyerna som styr ritningsframstallningen i Tekla kan delas in i tre menyer:
ritningsspecifika, vyspecifika och regelspecifika. Menyerna for elementritningar anvéands

som exempel eftersom de har fler instéllningsalternativ &n menyerna for delritningar.

2.1 Menyhierarki

Den forsta menyn fas fram genom att vélja Drawings & Reports i verktygsraden hogst upp
I Tekla. Dérefter véljes Drawing Settings och Assembly Drawing.... For att skapa en ny
ritningsinstallning ska den namnges i rullgardinsmenyn uppe till véanster (se figur 2) och
sparas genom att trycka Save intill rullgardinsmenyn. Instéllningar som sparas i denna

ritningsspecifika meny paverkar hela ritningen. Menyn presenteras i punkt 2.2.

&5 Assembly drawing properties
R-BRACE | ey

["=" 00 Assembly Drawing Properties R-A_BRACE_RULES - Save
O Titles

Views | Attributes

| Viewtype on/off View label View properties [ Deleterow
[Front view [ Addrow
Top view on R-A BRACE o

[0 User-defined attributes [ View properties

Recreate the drawing  No

oK Apply | Get |[F4r) Cancel

Figur 2 Kombinationer av vyer kan sparas genom att namnge kombinationen i rullgardinsmenyn i menyns
évre hogra del och trycka pa knappen Save bredvid rullgardinsmenyn.

I denna meny kan instéllningar appliceras infor skapandet av ritningar. Detta gérs genom
att vélja en instéllning i rullgardinsmenyn uppe till vénster (se figur 2), vilket laddar den
valda instéllningen. Darefter trycks knappen Apply eller OK i knappraden l&ngst nere i
menyn. Ritningar som skapas efter detta skapas med den applicerade instéllningen.
(Trimble, 2015e)
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Bredvid de flesta installningar i Teklas menyer finns en ruta som kan bockas av. Bock i
rutan innebar att installningen i fraga ar aktiverad. Knappen mellan Get och Cancel
aktiverar eller avaktiverar alla instéllningar i aktuell meny. For att andra valda ritningar
med aktiva installningar anvands knappen Modify. (Trimble, 2015e). Nedre knappraden &r
likadan for de ritningsspecifika menyerna och uteblir fran resten av figurerna i detta

avsnitt.

- Save
:-Drawing size :“Sr_ale [ Other
[ Layout: R_Part -
[] List hidden objects in termplates Mo T
Drawing size
[T Size definition mode; Specified size -
Autosize Specified size
ze: Fixed sizes [/ Drawing size: 410,00 *  287.00
[ Table layout:  Profile -

Figur 3 Genom att endast aktivera “Drawing size” med bock i rutan, dndras endast ritningens
pappersstorlek.

Den vyspecifika menyn Gppnas genom att valja en vy och trycka pa knappen View
properties i fliken View creation i den ritningsspecifika menyn. Nya vyspecifika
instélIningar skapas genom att namnge instéllningarna i rullgardinsmenyn uppe till vanster
i figur 3 och spara genom att trycka pa knappen Save bredvid rullgardinsmenyn. For att
installningarna ska paverka en vy, maste den vara vald i menyn View creation, varefter

man modifierar hela ritningen. Menyn presenteras narmare i punkt 2.3.



&5 Assembly - View Properties @
R-A_BRACE v [ save |
=0 View properties R-A_BRACE - Save J

SFtrlbut.es " Dimensioning rules:

2] Dimensioning

0 Filter Filter Dimensioning type: Properties Move up

[ Neighbor part filter Current assembly  Filter dimensions R-A_BRACE BOLT Movedo

= Marks Current assembly  Filter dimensions R-A_BRACE_UDB =
[ Part mark Current assembly ~ Filter dimensions R-A_BRACE Delete row
0 Bolt mark Current assembly  Overall dimensions R-A_BRACE
= Add
[ Neighbor part mark @
O Surface treatment mark Edit Rule
[ Connection mark
0O Weld mark
0O Reinforcement mark
[ Neighbor reinforcement mi
=- [ Objects

O Part
0 Bolt
[ Neighbor part
[ Surface treatment
0O Weld

[ Reinforcement
[ Reference object
O Grid

[ Neighbor reinforcement

[ Close ]

Figur 3 Regelkombinationer kan skapas genom att namnge kombinationen i rullgardinsmenyn i menyns
hogra del och spara den genom att trycka knappen Save intill rullgardinsmenyn.

Den regelspecifika menyn 6ppnas genom att valja en mattsattningsregel genom att valja en

rad som i figur 3 och sedan trycka pa knappen Edit Rule. Regelspecifika menyerna
presenteras i punkt 2.4 och 2.5.

2.2 Assembly drawing properties

I den ritningsspecifika menyn bestdams allman information om ritningen, till exempel
namn, vilken layout som anvénds, pappersstorlek, skala, vilka vyer som visas och villkor
for kollision mellan markeringar i vyerna. (Trimble, 2015f). Menyerna forklaras narmare i

detta kapitel. VVarje meny presenteras med tillhérande figur.

2.2.1 Titles
I Menyn Titles (figur 4) kan ritningen namnges. Namnet fylls i faltet Name. Andra
ritningsspecifika namn kan fyllas i féalten Tiltle 1-3, vilka visas i ritningslistan. Med

installningen Sheet number kan flera ritningar skapas av samma ritning. (Trimble, 2015f)



&5 Assembly drawing properties (==

R-BRACE v | save |

V| Name: BRACE

Figur 4 Genom att skriva 0 i faltet som i figur 5, kan endast en ritning skapas av delen eller elementet.

2.2.2 Layout

Menyn Layout &r indelad i tre flikar. I den forsta fliken Drawing size bestdams vilken layout
som ska anvandas for ritningen och vilken pappersstorlek som ska anvéndas. | fliken
bestams ocksa vilka templates som ska anvandas. Alternativen hittas i rullgardinsmenyn
Table layout. Pappersstorleken kan véljas automatiskt eller specificeras med matt som i
figur 5. (Trimble, 2015g)

Den andra fliken, Scale, innehaller alternativ for att bestamma i vilka skalor vyerna visar
ritningsobjektet, hur skalorna ska vara i forhallande till varandra och den foredragna
pappersstorleken vid automatiskt val av pappersstorlek. | den tredje fliken Other bestdms
vilken typ av projektion som anvénds for vyerna, First angle for europeisk och Third angle

for amerikans projektion. (Trimble, 2015g)

&5 Assembly drawing properties
R-BRACE W Save

["= O Assembly Drawing Properties = ==
Drawing size | Scale | Other
Layout: R_Assembly

List hidden objects in templates Yes

Drawing size

V| Size definition mode: Autosize
Autosize

V|Use:  Fixed sizes v * 28700

Table layout: ~ Beam

Figur 5 Layout. Med de aktiverade instéllningarna i figuren valjs pappersstorleken automatiskt av standard-
pappersstorlekar.

Vidare bestams ocksa om skarningar och andvyer ska arrangeras i linje med huvudvyn och
om avkortade delar ska dras ut for att fylla ut ritningen. Slutligen kan man vélja att
inkludera delritningar av delarna som behovs for att skapa elementet i samma ritning.
Véljer man detta aktiveras rullgardinsmenyn Single-part attributes, som styr vilka
instéliningar som ska anvéndas for delritningarna i elementritningen. (Trimble, 2015g)

2.2.3 View creation

Menyn View creation &r indelad i tva flikar. Den forsta fliken av menyn kan ses i figur 6. |

den bestams vilka vyer som skapas i ritningen och vilka instéliningar som ska anvandas for
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vyerna. | rullgardinsmenyn View type kan fardiga typer av vyer véljas. Alternativen &r

uppifran, nedifran, bada sidorna, skarning, andvy och 3D-vy. (Trimble, 2015h)

I den andra fliken Attributes véljes det koordinatsystem enligt vilket vyerna skapas och
mojlig rotation bestams. Alternativen &ar local, mode, oriented, horizontal brace, vertical
brace och Fixed. De forsta och tredje ndmnda alternativen anvander huvuddelens lokala
koordinatsystem som sétts parallellt ritningens x-led. Alternativet oriented har roterats
180° kring den lokala y-axeln jamfort med local. Alternativet model anvéander det globala
koordinatsystemet som anvands i modellen. Delen eller elementet visas sa som den ar

modellerad. Detta anvénds for t.ex. pelare som ska visas lodratt. (Trimble, 2015i)

&5 Assembly drawing properties
R-BRACE v [ save

O Assembly Drawing Properties R-A_BRACE_RULES - Save
O Titles
0 Layout Views | Attributes
[ View creation
0 Section view View type on/off View label View properties Delete row
0O Detail view [Front view On R-A_BRACE e
0 Protection Top view On R-A_BRACE
[ User-defined attributes View properties

Recreate the drawing  No

Figur 6 View creation. Med dessa installningar skapas tva vyer. En vy framifran sett och en vy uppifran satt.
Vyspecifika installningarna ar samma fér bada vyerna.

2.2.4 Section view

Menyn Attributes bestar av tre flikar. | den forsta fliken (figur 7) bestams djupet av det
som visas i skarningen och avstandet inom vilket skarningar kombineras. Om skérningen
ska riktas at vanster eller hoger kan stéllas in skilt for vanstra, mellersta och hogra

skarningen. | den andra och tredje fliken bestdams utformningen av symbolen for

skarningen och évriga markeringar, till exempel skala och namn. (Trimble, 2015j)

standard v Save
=-[0 Assembly Drawing Properties v [ Save

O Titles

0O Layout Attributes | Cutting line | Section mark |

0 View creation )

[7] Section depth: 50.000000

O Detail view Distance for combining cuts:  400.000000

[ Protection Direction

[ User-defined attributes [7] Left section: fight +
[V] Middle section: left  ~
[¥] Right section: left ~

Figur 7 Section view. Med de aktiva installningarna i figuren andras riktningen av skarningarna.
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2.2.5 Protection

For att undvika att delmarkeringar, mattlinjer eller vardet for mattsattningen placeras
ovanpa varandra kan villkor stéllas for kollision mellan olika objekt. Innan Tekla placerar
matt eller delmarkeringar kontrollerar den installningarna i menyn Protection. (Trimble,
2015k)

g Assembly drawing properties
ronac :
=-[Q Assembly Drawing Properties R-A_BRACE_PROT b4 { Save
O Titles
o B G L e fue
[ View creation IE’ IE’
New
[ Section view
O Detail view /- M M 0 M M M M M M M F
m[Protection| L
[ User-defined attributes T-T M 0 F M @M M @ | : M M
T-'I' M B M EM B M & | A E @
| | M B ¥ @ @ @ @ B 8 & @

Figur 8 Protection. Med valet i figuren far markeringar endast kollidera med insidan av ritningsobjektet.

Villkoren for vilka objekt som far kollidera stalls genom att bocka av rutor. Menyn kan ses
som ett rutsystem, dar kolumnerna anger omraden som kan skyddas och raderna anger
vilka objekt som omradena skyddas ifran. Enligt figur 8 far delmarkeringar vara inuti ett
ritningsobjekt, men inte rora dess horn eller kanter. (Trimble, 2015k)

Tabell 1. Forklaring av bilderna i figur 8.

A
- Delars horn |-| Mattlinjes kant E: Skarningsmarkering
A
. Delars kanter | | Mattlinje J'M Svetsmarkeringslinje
. Inuti delar | | Mattvarde J'ﬁ Svetsmarkering
B,
F Text/markering L Skérningslinje
A

2.2.6 User-defined attributes

Projektspecifik information om ritningen fylls i fliken Workflow. Alternativen i Teklas
standardmiljé kan ses i figur 9. Dar hittas information om vem som ritat ritningen, vem
som granskat den och datum for granskningen med mera. | fliken Parameters kan ovrig
information om ritningen fyllas i falten User field 1-8. Informationens placering pa

ritningen beror pa vilken layout som anvands. (Trimble, 2015l)
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User-defined attributes ar bundet till miljon som anvands, vilket innebér att innehallet i
menyn ar beroende pa vilken miljo som valjs nar programmet startas. De flesta foretag har

egna miljoer dir de har definierat egna “user-defined attributes som passar deras behov och

6 — — N
$ Assembly drawing properties i @
R-BRACE v [ save |
=[] Assembly Drawing Properties Workflow | Parameters
O Titles
O Layout Assigned To: 7
O View creation Assigned By: 7|
O Section view Drawn By: [¥] AsSlotte
[ Detail view i
[ Protection Checked By: V| T.Lillhannus
[ User-defined attributes Date Checked: 7l 05.11.2015 =
Sent for Approval V| 31.03.2016 E;
Date Approved 7| 01.04.2016 E{
Approved by, « april 2016 »
mi ti on to fr 16 s6
13128 29 30 31 2 3
4[4 5 6 7 8 9 10
15(11 12 13 14 15 16 17
16(18 19 20 21 22 23 24
17(25 26 27 28 29 30 1
18l 2 3 4 5 6 7 8

Figur 9 User-defined attributes. En interaktiv kalender fas fram genom att trycka pa pilen bredvid ett datum.

2.3 Assembly — View Properties

I den vyspecifika menyn kan skalan for vyn och mattsattningsregler stallas in. Det &r ocksa
mojligt att dolja delar eller bultgrupper med filter och i menyerna Marks och Objects kan

utseendet for olika delmarkeringar och objekt stéllas in. (Trimble, 2016a).

2.3.1 Attributes

Menyn &r indelad i tre flikar. | den forsta fliken som kan ses i figur 10, kan skalan foér vyn
valjas. Vyn kan visas som spegelbild och djupet av det som visas runtom elementet kan
stéllas in. | den andra fliken finns instéllningar for hur deformationer visas och om
elementet ska kortas av med klippningar i vyn, for att rymmas béttre pa ritningen. 1 den
sista fliken kan vyn namnges eller forses med beteckningar, som skala eller valfri text.
(Trimble, 2016b)
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g Assembly - View Properties @

R-A_BRACE -

= O View properties Attributes 1 | Attributes2 | Label |

View
S E.";“E"S“’"'"g ] Scale: 1/ 100000 Rotation around [/]V: 0.0
ilter = :
(in 3D views)

[ Neighbor part filter [V] Reflected view: No v X: 00
=0 Marks =
01 Part mark ISize: O Fitby parts
[ Bolt mark @ Define as distances
[ Neighbor part mark
0 Surface treatment mark
[ Connection mark Y min:  -60.66 Y max 6066

Xmin: -43535 Xmax 7559.15

0 Weld mark Depth down:  70.66 Depthup: 110.66
[ Reinforcement mark

[ Neighbor reinforcement m:
=- [0 Objects [V]Place: Free ~

O Part

0 Bolt Settings

[ Neighbor part [¥] Use detailed object level settings @) No Yes Edit settings...
[ Surface treatment
0 weld

0 Reinforcement
[0 Reference object
0 Grid

[ Neighbor reinforcement

[V] View extension for neighbor parts: ~ 100.00

Close

Figur 10 De 6vriga figurerna ar skurna, knappen Close hittas i varje vyspecifikmeny.

2.3.2 Dimensioning

I menyn Dimensioning valjs vilka mattsattningsregler som ska anvéandas for att skapa
matten for vyn. Matten som regeln forst pd listan skapar, placeras narmast delen som
mattsatts. P& motsvarande satt placeras de matt som skapas av regeln langst ned i listan
langst bort fran ritningsobjektet. | figur 11 & denna regel Overall dimensions.
Mattsattningstypen Integrated dimensions kan stéllas in att mattsatta hela elementet, eller
begransa typens mattsattning enligt ett filter. Filtret kan véljas genom att trycka pa
rullgardinsmenyn i kolumnen Filter. De 6vriga mattsattningstyperna begransas i menyn for
mattsattningsregeln, vilka beskrivs i punkt 2.4 och 2.5. (Trimble, 2016b)

&5 Assembly - View Properties @
R-A_BRACE - Save
=-[0 View properties R-A_BRACE v Save J
:Ftrubutgs ! Dimensioning rules:
(2] Dimensioning - -
0O Filter Filter Dimensioning type: Properties
[ Neighbor part filter Current assembly ~ Filter dimensions R-A_BRACE_BOLT Nooe dour
=-0 Marks Current assembly  Filter dimensions R-A_BRACE_UDB
[ Part mark Current assembly ~ Filter dimensions R-A_BRACE Delete row
[ Bolt mark Overall dimensions [ ] R-A_BRACE l@
[ Neighbor part mark Overall dimensions
[ Surface treatment mark Shape dimensions Edit Rule
[ Connection mark Hole dimensions
[ Weld mark Filter dimensions
[ Reinforcement mark Secondary parts dimensions |
[ Neighbor reinforcement m; Recess dimensions
=-0 Objects Grid dimensions
R 0O Part Integrated dimensions
0O Bolt

Figurll Alternativen for mattsattningstyp kan ses i figuren.
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2.3.3 Filter och Neighbor part filter

Det som syns i vyn kan begrénsas med hjélp av menyerna Filter och Neighbor part filter.
Sparade filter kan laddas upp och nya kan skapas pa samma satt som verktyget for att
skapa filter. De villkor som stélls i menyn som kan ses i figur 12 begransar vad som visas
av elementet i vyn. Menyn Neighbor part filter begransar pa samma satt, men

begransningarna géller omkringliggande delar som inte hor till elementet. (Trimble, 2016b)

, _ | ] _

R-A_BRACE - Save
=- B View properties - [ _—

O Attributes

01 Dimensioning Filter type: Model Drawing Other No filter type selected

O Filter [7] View filter [V] All drawing types ["] Organizer

Neighbor part filter B — :

O Marks [7] Selection filter [T] Current drawing type
-0 Part mark [”] Object representation ["] Selection filter
Bolt k 1

g NZ.g:l:;r S ( Category Property Condition Value Add row
[ Surface treatment mark @ Part Name Equals PLATE Delete ro

[ Connection mark

0 Weld mark

[ Reinforcement mark

[ Neighbor reinforcement mi
=00 Objects

O Part

[ Bolt

O Neighbor part

Figur 12 Filter och Neighbor part filter &r samma till utformningen. Med filtret i figuren ses endast
kringliggande objekt vars namn dr "PLATE”.

< n

2.3.4 Marks
I menyn Marks kan utformningen av olika markeringar stéllas in. Delmarkeringar kan
stallas in s& att de innehaller information om delar, till exempel material, storlek eller

forhojning i menyn Part mark, vilken visas i figur 13. (Trimble, 2016b)

Figur 13 Marks: Part. Med valet i figuren visas endast huvuddelens positionsbeteckning i delmarkeringen.
Typsnittet for markeringen dr “Arial Narrow” och en ram skapas runt hela delmarkeringen.

&5 Assembly - View Properties =
R-A_BRACE - Save
=- [ View properties o - ]

[ Attributes e

0O Dimensioning | Content | General |

[ Filter | :

[ Neighbor part filter |7l Content  Main part i

=0 Marks - - =
] Available elements ~ + Elements in mark < Add frame
[ Bolt mark Assembly position << Part position >> Frame around elements
[0 Neighbor part mark Part position Type: -
[ Surface treatment mark Profile
-0 Connection mark Material Color: === X
(] W?ld mark Name Font
[ Reinforcement mark Class =
[ Neighbor reinforcement mi Finish
=0 Objects Size ¢ 220
Q Part Length
01 Bott Camber Arial Narrow
00 Neighbor part Fittings (NS/FS)
[ Surface treatment R
O Weld v
Dl Renforcamant Gage of outstandms le
[ Reference object Center-to-center dista
S Text
O Grid
[ Neighbor reinforcement Symbol -
<«[m ) <« 0 »
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Bultmarkeringar kan visa antalet bultar, halstorlek eller standard i menyn Bolt mark.
Utover del- och bultmarkeringar, kan markeringar for bredvid liggande delar, ytbehandling
och anslutningar redigeras pa motsvarande satt. Utdver dessa installningar innehaller
menyn ocksa alternativ for placeringen av delmarkeringar och utformningar av ram.
(Trimble, 2016b)

2.3.5 Objects

I denna meny bestams hur delar, bultar, ytbehandling, svetsar, armering, referensobjekt och
rutnét visas i vyn. Linjetyp och farg kan bestdmmas skilt for alla ndmnda objekt. Menyn
Part (figur 14) innehaller alternativ for hur exakt representationen av delar ar i vyn.
Mittlinje och referenslinjer, markeringar for avfasning, montageriktning och pop-marks
kan skapas. Utdver dessa instdllningar kan utformningen av delrepresentationer i

skarningar bestdammas. (Trimble, 2016b)

&5 Assembly - View Properties ==
R-A_BRACE v [ save |

=0 View properties - Save J
O Attributes
[ Dimensioning Content | Appearance | Fill

0O Fitter Part representation Hidden lines

0 Neighbor part filter o Bact v [V]Hidden lines: 7] on/off
-0 Marks

O Part mark 7] Symbol offset: 1000
[ Bolt mark

[ Neighbor part mark
[ Surface treatment mark Center line Reference lines

[ Connection mark v Beam Plate Polygon )| Beam Plate Polygon
[ Weld mark

[ Reinforcement mark
[ Neighbor reinforcement m Sec part Secpart |
=0 Objects Additional marks

mlPa] (@] Orientation marks: (7] on/off

O Bolt
00 Neighbor part 7] Connecting side marks: on/off

7] Own hidden lines:  [¥] on/off

¥|Inner contours: (V] on/off

Main part [ Main part

[0 Surface treatment 7] Pop-marks: ] on/off
0O Weld

[ Reinforcement
[ Reference obiect

] Edge chamfers:  on/off

Figur 14 Object: Part. Hidden lines bestdmmer om objekt som ar placerade bakom andra objekt visas.

2.4 Dimension Rule Properties

Menyn for alla mattsattningsregler forutom Integrated dimensioning ser ut som menyn i
figur 15 och dr samma for del- och elementritningar. | rullgardinsmenyn i vanstra Gvre
hornet som ar vald i figur 15 bestdams vad som ska mattsattas. Beroende pa vilken typ som

valjs ska valet specificeras. | typen Filter véljs det filter som 6nskas. (Trimble, 2015m)

Darefter bestams placeringen av mattlinjerna och om mattsattningen ska begransas till en
specifik del av delen eller om elementet ska mattsattas. Det finns dven mojlighet att
bestamma om matten foljer delens lutning, eller om de enbart &r lod- och vagrata. Dartill

bestams huruvida mattlinjerna I6per langs hela delen eller elementet som mattsatts och
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mattlinjernas utformning. Det & mojligt att vagrata mattlinjer skiljer sig fran lodréata.
(Trimble, 2015m)

ﬁ Dimensioning Rule Properties o B @
[R-A_BRACE_UDB v| [Save| RA_BRACE_UDB [Saveas| [Help..|
‘What is dimensioned: [Filtef v] [RWD-UNDEFINED_EOLT 5.4

Overall dimensions

Edge shape

Secondary parts
Dimension line locations Holes

Recesses

If you select both top and bottom, or left

[ Distance to grid
adl

and right, dimensions are placed on the

nearest side

Orientation: : ¥ Minimum length for skew section: 20000

Horizontal: Vertical
Start point: — - 1 v

| Vertical = Horizontal
Close lines: —] - o v
Dimension to: =] - to v
Round holes e to
Dimension properties: | R-ABSOLUTE - [R-RELATIVE v
<<

Measure from: [Part name vl BRACE
Combine on one line: {Ajl objects '1

[7] Combine only objects that have the same X or Y coordinate

Tolerance: 50.00
Preferred combining direction: X v
Do not create dimensions shorter than: 0.00

Do not dimension holes smaller than

Component objects [ By reference point v

[ome ]

Figur 15 Dimensioning Rule Properties. Om hérnrutor i placeringsparametrarna bockas i, mots mattlinjerna
for vag- och lodrat i det hornet.

Darefter bestams varifran mattsattningens utgangspunkt och om maéttsattningen av olika
delar kan kombineras i samma mattlinje. Alternativ for borjan av mattsattningen valjs i
rullgardinsmenyn och specificeras vidare i rullgardinsmenyn bredvid, eller som i figur 15,
med text. Slutligen bestams villkoren for att kombinera matt pd samma mattlinje. (Trimble,
2015m)

2.5 Integrated Dimensions

Denna mattsattningstyp stalls in i en meny bestaende av sex flikar. Villkoren for
mattsattningen styrs med hjalp av rullgardinsmenyer. Det enda sattet att automatiskt marka
ut vinklar i en del eller vinklar mellan delar & med hjalp av denna mattsattningstyp.
Valmaojligheterna forklaras uppifran ned och menyerna presenteras med ett skarmklipp per
flik. (Trimble, 2015n)
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2.5.1 General

| den forsta fliken (figur 16) bestams mattlinjernas allmanna utformning och mattsattning,
huruvida méngden vyer ska minimeras och villkoren for hur olika matt far kombineras i en
mattlinje. | rullgardinsmenyn Dimensioning type valjs Standard for alla andra fall an for
fackverk vars diagonaler &r secondary parts, som &r svetsade i 6vre och undre bommarna,
vilka i sin tur & main parts som inte &r svetsade i andra delar. FOr dylika fackverk véljs
Truss. (Trimble, 20150)

5 Assembly - Dimensioning Properties @

General | Part dimensions | Bolt dimensions ] Position dimensions I Sub-assemblies | Dimension grouping

Dimensicning type: Number of views
[¥] Standard v [V Minimize: Yes v
Combine dimensions Close dimensions
[¥] Options: 5 v @ InX v
[V] Distance: 800.00 V| Short dimensions: ~ Yes v

[¥] Min distance:  200.00

Placing Necessary internal dimensioning
[V Forward offset:  250.00 @] Recognizable distance:  10.00
[¥] Part mark on dimension line: ~ None v
¥| Main dimension position: Auto v
|¥| Grid dimensions: None v
[¥] Grid dimension position: Main view - above v

Dimension properties

[¥] Straight dimensions R-RELATIVE -
[¥]In X direction: =

Arrow shape:

[¥] US Absolute dimensions:  —fmt— -
[¥] Level dimensions: — - .
[¥] Angle dimensions R_ANGLE -
[¥] Check dimensions R-RELATIVE <

Figur 16. Fliken General. Genom att lamna faltet In X-direction tomt, anvands samma mattsattningstyp i
bade lod- och vagrat riktning.

Villkoren for hur mattlinjer kombineras och huruvida de l6per langs hela delen bestams
under rubrikerna Combine dimensions och Close dimensions. Antalet matt som kan
kombineras véljs i rullgardinsmenyn Options. Vardet i féltet Distance bestdmmer inom
vilken langd programmet kombinerar interna matt. For att matt mellan tva detaljer ska
kombineras, ska avstandet vara mindre an vérdet i faltet Min distance. | rullgardinsmenyn

Close dimensions véljs ifall mattsattningen skapas fran kant till kant lodrétt, vagratt eller i
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bada riktningarna. For att bestamma hur nara mattlinjen placeras det som mattsétts,
anvands faltet Forward offset. Vardet i faltet Recognizable distance utesluter matt som
underskrider det vardet. (Trimble, 20150)

Resten av rullgardinsmenyerna bestammer om delmarkeringar ska visas pa mattlinjen,
placering av mattlinjer, mattsattning av rutnatet och vilken mattséttningstyp som anvands
for olika mattlinjer. En mattsattningstyp kan valjas for lodrata matt, en annan typ for

vagrata och en tredje for vinklar. (Trimble, 20150)

2.5.2 Part dimensions

| denna flik (se figur 17) bestams vilka matt som skapas for elementet som helhet.
Rullgardinsmenyn Internal bestammer vilka matt som skapas for andra delar &n
huvuddelen i elementet. Alternativen ar inga matt, alla matt eller Necessary, som skapar

matten som behdvs for att skapa elementet. (Trimble, 2015p)

ﬁ Assemnbly - Dimensioning Properties @
IT| Load TEST ¥ | Saveas |||

_. Generalmg Part dimensions .;"Bolt dimensions Position dimensions | Sub-assemblies Dimension grouping |

[¥]Internal: Mecessary -
[¥] Main part overall dimensions: Once -
|| Assembly part overall dimensions: Length only -
[¥] Main part work points: On -
[¥] Main part shape: Cn -
[¥] Main part radius dimensions: Off -
[] Bevel dimensions: Off -
[¥] Bevel angle: Angle of beam -
[¥] Knack off dimensions: Off -
[¥] Knock off dimension type: | e | -
[7] Preferred dim side: E =
[¥] From the nearest floor level to part: Off -
[¥]From grid to part centerline: Off -
[¥] From grid to part ends: Off -

Figur 17. Part dimensions. Preferred dim side bestammer vart mattlinjen placeras i forhallande till
ritningsobjektet.

Rullgardinsmenyn Assembly part overall dimensions bestammer vilka helhetsmatt som
skapas. Alternativet Length only skapar endast vagrata matt, medan All skapar matt i bade
vag- och lodrat riktning. Menyn Bevel angle styr hur vinklar skapas. Alternativen ar Angle

of beam, som skapar vinkeln som bildas inuti delen nar den kapats (figur 18), och Angle of
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cut som skapar vinkeln utanfor. Resten av menyerna i fliken bestar av On eller Off

alternativ eller en beskrivande bild och text. (Trimble, 2015p)

Figur 18.Exempel pa Angle of beam. (Trimble, 2015q)

2.5.3 Bolt dimensions

| den tredje fliken bestams villkoren for hur matt for bultar och bultgrupper skapas. Menyn

Main part bolt internal dimensions ger alternativen att skapa matt endast inom bultgruppen

(Internal), att skapa matt fran yttersta bultarna till elementets kanter eller att inte skapa

matt for bultar i huvuddelen. I menyn Skewed bolt group gar det att bestimma om

mattsattningen ar parallell med huvuddelen eller med bultgruppen. (Trimble, 2015r)

>

ﬁ Assembly - Dimensioning Properties

=

Coelme] ™ - [owa)l

} General ] Part dimensions | Bolt dimensions | Pesition dimensions l Sub-assemblies ] Dimension grouping
Main part bolt internal dimensions

K| Internal
[V] Skewed bolt group:  In part direction

Secondary part bolt internal dimensions

7] Internal
V| Skewed bolt group:  In bolt group direction

Distance between extreme bolts
[V Extreme bolts: None

[¥] Extreme bolts to work points: Yes
7 < - & 4
|| Preferred dim side: -+ 0:1;

[¥] Combine bolt dimensions: Off

[¥] Minimum number to combine: 6

Figur 19. Bolt dimensions. Combine bolt dimensions har tva alternativ for hur bultmatt kan kombineras. Den
ena anger antal och méatt medan den andra anger antal, matt och produkten av de tva forstnamnda.

Rullgardinsmenyn Secondary part bolt internal dimensions styr mattsattningen av bultar i

sekundéara delar. Det gar att mattsatta enligt samma villkor som for bultar i huvuddelen

men ocksa med Necessary, vilken skapar matt for att delen ska kunna placeras rétt.
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Mattsattningen kan stallas in att vara parallell med sekundara delen eller med bultgruppen i

menyn Skewed bolt group. (Trimble, 2015r)

Distance between extreme bolts skapar kontrollmatt mellan de yttersta bultarna i
huvuddelen eller i elementet. Kontrollmatt for placeringen av yttersta bultarna kan skapas
genom att vélja Yes i menyn Extreme bolts to work points. (Trimble, 2015r)

Det gar att bestamma i vilken vy bultrelaterade matt helst visas. Med valet i Preferred dim
side enligt figur 19 visas matten i vyn som visar elementet framifran sett. Hur kombinerade
bultmétt presenteras och hur manga matt kravs forran bultmatt kombineras kan stéllas in i

de tva sista rullgardinsmenyerna. (Trimble, 2015r)

2.5.4 Position dimensions

| den fjarde fliken (figur 20) stélls villkoren for om bultar och andra delar mattsatts fran
huvuddelen eller till anslutningarna mellan huvuddelen och sekundéra delar eller bada. Det
ar mojligt att stalla in olika villkor for bultar och sekunddra delar. Startpunkten for
baslinjemattsattning stalls in med menyn Position from. Genom att vélja Yes i Reverse
direction for running directions kan baslinjemattsattningen borja fran huvuddelens
andpunkt i stéallet for startpunkt. (Trimble, 2015s)

ﬁ Assembly - Dimensioning Properties @
[Lswve ][ Lioaa ] Te7 = |
: General ] Part dimensions I Bolt dimensions [ Position dimensions | Sub-assemblies | Dimension grouping
V| Position bolts to: Main part v
[#] Position parts to: Weorking points v
V| Secondary part: By part -
[7] Secondary part dimension direction: ;,)E Main part v
[¥] Position from: Main part v
[#] Reversed direction for running dimensions No X
v| Main part bolt position: On v
V| Main part skew position: No v
V] Skew position: angle v
v| Centered part: Internal v
|¥| Centered bolt: None v
[¥] Elevation dimensions: Off v
[¥] Combine equal dimensions: Off v
¥] Minimum number to combine: 3

Figur 20 Position dimensions. Likadana matt kan kombineras p& motsvarande satt som beskrivet i bildtexten
for figur 19.
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Vinklar mellan huvuddel och andra delar skapas genom att stélla in Skew position till
angle. Kontrollmatt for dylika vinklar skapas med att i stallet valja Dimensions eller Both,
for bade vinklar och kontrollmatt. Sekundara delar som &r centriskt placerade (figur 21)
kan endera mattsattas till huvuddelens mitt genom att vélja Position i menyn Centered part
eller genom att mattséatta sekundara delens yttre matt med Internal. Centriskt placerade
bultgrupper kan mattsattas enligt samma princip. Liksom i forra fliken kan villkor stéllas
for hur kombinerade matt presenteras och efter hur manga upprepningar matten
kombineras. (Trimble, 2015s)

>

+ +
1 , K
(A

o

[
I L

+ +

Figur 21. Centriskt placerad del, mattsatt enligt Position.(Trimble, 2015t)

2.5.5 Sub-assemblies

Om det finns element inom ett element ar det fraga om sub-assemblies. Mattsattning av
dessa styrs med tva rullgardinsmenyer (figur 22). Den ena skapar matt inom sub-asemblyt
och den andra bestammer varifran mattsattningen sker. Alternativen ar Bolt, som mattsatter
fran bultgrupper, Extreme points som mattsatter fran yttersta punkterna av sub-assemblyt

och Reference point, som mattsatter fran en given referenspunkt. (Trimble, 2015u)

ﬁ Assembly - Dimensioning Properties @
Save [ Load J TEST v | Saveas J |

| General I Part dimensions I Bolt dimensions I Position dimensions | Sub-assemblies | Dimension grouping
¥| Dimension parts inside sub-assemblies: Yes v

|¥| Measure sub-assembly position from: Reference point v

Figur 22 Sub-assemblies.

2.5.6 Dimension grouping
I den sista fliken bestams villkoren for vilka matt som kan kombineras pa samma mattlinje.
De olika alternativen som villkoren stélls enligt &r matt for delar, bultar, komponenter och

skarningar eller former. Varje alternativ har egna egenskaper som kan véljas till ett villkor
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genom att vélja en egenskap i Available elements och trycka Add >. Egenskapen jamfors
sedan mellan tva delar vars matt ska kombineras. (Trimble, 2015v)

ﬁ Assembly - Dimensioning Properties

v | Saveas

Activate dimension grouping

2]

Check boxes to activate grouping.
Highlight a row to set grouping properties below.

7] Bolts ‘é |
[[]  Components

PART grouping properties
Elements to define the identical conditions:

Available elements 2
Assembly position
Part position
Profile

Material

Name

Class

Finish
Length
Camber
Fittings (NS/FS)
Face direction

.

Gage of outstan...
Center-to-cente...
Tevt v

Figur 23 Dimension grouping. Villkoren fér nar programmet kombinerar &r olika for delar, bultar
komponenter och former. Alternativen fas fram genom att valja det som ska kombineras.

¥

Selected elements

[ General I Part dimensions l Bolt dimensions ] Position dimensions ] Sub-assemblies} Dimension grouping I

Automatic tagging

]

Display tags:

Include part count
in the tag:

Do not display marks

for the grouped items:

pdating

Update grouping
when model
changes:

Yes

=

]

<

=

<

De kombinerade mattlinjerna kan férses med en etikett (Display tags i figur 23)som visar

vilka delars matt som kombinerats. Denna etikett kan véljas att uppdateras automatiskt vid

andringar i modellen genom att vélja Yes i rullgardinsmenyn Update grouping when model

changes. (Trimble, 2015v)
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3 RITNINGSINSTALLNINGAR | TEKLA STRUCTURES

| detta kapitel presenteras forarbetet, tillvagagangssattet for att skapa mattsattningsregler,
installningar och de filter som anvandes for att uppna syftet med arbetet. Vilka attribut som
skapats och wvart filerna lagrats framkommer ocksda i Kkapitlet. Eftersom att

tillvagagangssattet skiljer sig mellan del- och elementritningarna presenteras de skilt for

sig.

3.1 Fodrarbete

Funktionerna for automatisering i den form som utnyttjas i detta examensarbete lanserades
i Tekla Structures version 21.0. P4 grund av att Ruukki anvande sig av en aldre version av
programmet nar arbetet paborjades, fanns endast mattsattningstypen Integrated dimensions
tillganglig i Ruukkis miljo. Efter nagra forsok att mattsatta delritningar konstaterades att

den tillgangliga mattsattningstypen inte lampade sig for alla delritningstyper.

Genom att studera Tekla User Assistance konstaterades att det finns fler
mattsattningstyper. FOr att gora mattsattningstyperna tillgangliga i Ruukkis miljo
studerades programkoden som styr mattsattningen. Efter att de relevanta filerna
lokaliserats, flyttades de till Ruukkis miljo.

Ritningslayouten och alla templates som behodvdes fanns fardigt i miljon och krévde
saledes inga atgarder. Filter som valjer enligt delars namn fanns fardigt i Ruukkis miljo

och behovde darfor inte heller skapas pa nytt.

3.2 Filter

For att komma fram till vilka filter som skulle behdvas, studerades féardiga ritningar och
hur mattsattningen hade utforts pa dem. Stallen och delar som mattsattningslinjer hade
dragits till noterades och en lista pa vilka matt som behovs for olika ritningar skapades. Da
installningar for delritningar gjordes forst, skapades filter som valde ett visst material eller
begransade valet till endast bultar. Detta pa grund av att delritningarna bestar av en del och
saledes var villkoren for dylika filter lattare att skapa. Trots att elementritningar kan
innehalla manga delar och bultgrupper med olika egenskaper innehdll inget filter fler &n tre

villkor.
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For att skapa ett filter som valjer en viss sorts bultar och skarningar i en profil sag
processen ut enligt foljande. Forst skapades ett filter som mattsatte till en typ av
mattsattningspunkt, som exempelvis till bultar. Darefter specificerades villkoret sa att det
valde bort vissa typer av bultar. Slutligen lades ett materialvillkor till, vilket valde endast
en objekttyp for “anti-material” som representerar skdrningar i Tekla. Filtermenyn kan ses
i figur 24.

E Cbject Group - Selection I.'-.llber dh]
Save/Load
RWD-BRACE - RWD-BRACE
Filter type:  Model Drawing
[ View filter [ Al drawing types E]Orgamzer
[] Selection filter Current drawing type
[ Object representation [¥] Selection filter

Objects with matching properties can be selected

{ Category Property Condition Value

Bolt Standard Does not equal UMDEFINED_BOLT
Object Object type Equals 11

| [Z_I Object Object type Equals ¥F Bolt group e
(e |
&

Moveup ([

Move do

New filter '

Figur 24 Filter som endast valjer objekt av typen 11 och bultgrupper vars standard inte &ar
UNDEFINED_BOLT.

3.3 Attribut

Nér nya installningar sparas i Tekla, skapas nya filer i projektets attributmapp. Attributen
skapas alltsa projektspecifikt, vilket innebar att installningar som utvecklats och sparats i
ett projekt inte automatiskt sparas i miljon som anvinds. Andrade attribut maste flyttas
manuellt fran projektmappen till miljon for att de ska uppdateras i miljon. 1 tabell 2 visas
filerna som skapades for R-BEAM. Ritningsspecifika menyn styrs av R-BEAM.ad och R-
BEAM.ad.more. Menyn View creation styrs av R-A_ BEAM_RULES.vi. Vyspecifika
instéllningar styrs av R-A_BRACE.viewdim och regelspecifika instéllningar styrs av
filtyper beroende pa dimensioneringstypen.

Tabell 2 Exempel pé filer som skapas nar installningar sparas. Blaa faltet anger filens namn och grona faltet
filandelsen.

Rules View creation __ Viev i View rules Filter imensioningtype __ Propetries

R-BRACE ad R-A_BRACE_RULES _adv Front view R-A_BRACE i B-A_BRACE ~viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_BOLT _FilterDimxml
_ad.mora Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_UDB _FilterDimxml
Currentassembly Filter dimensions R-A_BRACE FilterDimxml
Currentassembly Filter dimensions R-A_BRACE_vert FilterDimXml
Currentassembly Overall dimensions R-A_BRACE .overallDimxml|.
Top view R-A_BRACE i B-A_BRACE ~viewdim | Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_BOLT FilterDimXml
Currentassembly Filter dimensions R-A_BRACE_UDB FilterDimxml
Currentassembly Filter dimensions R-A_BRACE -FilterDimxml
Currentassembly Filter dimensions R-A_BRACE_vert FilterDimxml
Current assembly Overall dimensions __ R-A_BRACE v im)
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3.4 Delritningar

Arbetet inleddes med att skapa installningar for mattsattning av delritningar. Detta for att
delritningar inte ar generellt sett lika komplicerade som elementritningar. Ritningstypen R-
PLATE gjordes forst eftersom ritningar av platar omfattar i de flesta fall endast kantmatt pa

objektet, haltagningar och avfasningar.

Forst skapades instdllningar for vyn Front. For att fa helhetsmatt anvandes
mattsattningstypen Overall dimensions, vilken skapar vagrata och lodrata matt mellan
ritningsobjektets yttersta punkter. Dérefter skapades regeln for bulthalen med
mattsattningstypen Filter dimension och ett filter som endast valjer bulthal. Slutligen
skapades regeln som skapar vinkelbeteckningar. Mattsdttningstypen “Integrated
dimensions maste anvandas for detta. Alla installningar som inte styr vinkelbeteckningar
stalls in till Off.

Ritningsinstallningarna for delritningar av stag, R-BRACE, kravde fler mattsattningsregler.
Utover helhetsmatt, som skapades med Overall dimensions, behovdes en regel for att
mattsatta skarningar i staget. Eftersom skérningar i objekt representeras av en viss
objekttyp, kunde ett filter skapas som endast véljer objekt av den typen. Déarefter anvandes

det filtret i mattsattningstypen Filter dimensions.

Eftersom stag kan forses med lyftholkar, maste halen for lyftholkarna mattséttas pa stagen
om dylika forekommer. Lyftholkarna skapar ett bulthdl av typen UNDEFINED BOLT.
Saledes skapades ett filter RWD-UNDEFINED_BOLT, vilken endast valjer bulthal av den
typen. En mattsattningsregel for lodrat mattsattning skapades med mattsattningstypen
Filter dimensions som anvande filtret RWD-UNDEFINED_ BOLT och som endast skapade
lodrata matt. En regel for vagrat mattsattning skapades pa motsvarande satt.

3.5 Elementritningar

Installningarna for elementritningar skapades pa motsvarande sétt som installningarna for
delritningar. FoOrst studerades féardiga elementritningar av den ritningstyp, for vilka
installningar skulle skapas. Punkter pa element som mattsatts i de fardiga ritningarna
noterades och mattsattningsregler skapades for att skapa motsvarande matt. Installningar

for elementritningar av stag skapades forst.
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Stagen bestar i allmanhet av ett profilror, tackplatar och anslutningsplatar. |
elementritningar presenteras stag med tva vyer, Fron viewt och Top view. Pa grund av
deras enkla utformning behdvs andvyer och skédrningar sallan for dylika elementritningar.
Filerna som skapades i samband med att installningarna for elementritningar av stag
sparades kan ses i tabell 3.

Tabell 3 Tabellen ger en dversikt dver filerna som skapas for ritningsinstaliningarna for elementritningar av

Rules View creation __ Viev properties View rules Filter ioning type

Propetries

R-BRACE .ad R-A_BRACE_RULES .adv Front view R-A_BRACE i B-A_BRACE Wviewdim  Current assembly Filter dimensions
.ad.more Current assembly Filter dimensions

Current assembly Filter dimensions

Current assembly Filter dimensions

Current assembly Overall dimension:

Top view R-A_BRACE wi B-A_BRACE WViewdim | Current assembly Filter dimensions
Current assembly Filter dimensions
Current assembly Filter dimensions
Current assembly Filter dimensions
Current assembly Overall dimensions

R-A_BRACE_BOLT
R-A_BRACE_UDB
R-A_BRACE
R-A_BRACE_vert
R-A_BRACE

R-A_BRACE_BOLT
R-A_BRACE_UDB
R-A_BRACE
R-A_BRACE_vert
R-A_BRACE

FilterDimXml
-FilterDimXml
FilterDimXml
| FilterDimXml
.OverallDimXml

FilterDimXml
-FilterDimXml
FilterDimXml
-FilterDimXml
.OverallDimXml

Mattsattningen for stagen bestar av helhetsmatt, vilka skapas med mattsattningstypen
Overall dimensions. Placering av bultgrupper samt platar, vilka skapas med
mattsattningstypen Filter dimensions. Vagrata och lodrata matt for bultgrupper och platar
skapades med en mattsattningsregel, vilken styrs av ett filter som valjer bultar och
platdelar. Mattsattningsregeln som skapar matt for lyftholkar skapades pa motsvarande satt

som forklarades i punkt 3.4.
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Figur 25 Maéttsattning av ett stag. | figuren har profilen kortats av markant for att fortydliga skillnaden i
andanslutningarna.

Eftersom anslutningarna inte nodvandigtvis ar lika i bada andorna av stagen, mattsatts
vyerna med samma vyspecifika installningar. P4 s& satt skapas de behdvliga matten i
andorna i bade Front view och Top view. Detta medfor dock att ett Gverlopps matt maste
raderas i endera anda ifall anslutningarna ar utformade som i figur 25 ovan. Mattet langst

till hdger ska raderas i figuren.

Ritningsinstallningarna for balkar &r till stor del samma som for stagen. Helhetsmatten

skapas med samma mattsattningsregel som for stag. Samma galler aven platar och
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bultgrupper, vilka mattsatts pa motsvarande satt som mattsattningsregeln for platar och
bultgrupper i stag. Eftersom balkarna ofta har utrustningsdelar i &ndorna och mitt i
profilen, behovs &andvyer och skéarningar. | dylika vyer mattsatts bultgrupper med
mattsattningstypen Filter dimensions och ett filter som endast véljer bultgrupper.
Dessutom anvénds olika vyspecifika installningar for Front view och Top view, vilket visas
i tabell 4.

Tabell 4 Attribut som skapas for ritningsinstéllningen R-BEAM.

Rules View creation __ Viev i View rules Filter Dimensioningtype __Propetries

R-BEAM .ad R-A_BEAM_RULES Ladv Front view R-A_BEAM F i R-A_BEAM_F iewdim | Currentassembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE

R-BEAM .ad.more Currentassembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR L
Current assembly Overall dimensions ~ OVERALL

Top view R-A_BEAM_T i R-A_BEAM_T .viewdim  Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD
Currentassembly Overall dimensions  OVERALL

End views R-A_BEAM_END Vi R-A_BEAM_END viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT

.aded
-FilterDimXml
.FilterDimXml|
-OverallDimXml

.adcd
.FilterDimXml
-FilterDimXml
.OverallDimXml

.FilterDimXml

Section view R-A_BEAM SECTION i R-A_BEAM SECTION Lviewdim _Current assembly Filter R-A_BEAM_BOLT Fi

Utrustningsdelar svetsas ofta vinkelratt mot balken, men i vissa fall ska de svetsas sa att en
viss vinkel bildas mellan balken och utrustningsdelen. For att dylika vinklar ska skapas
automatiskt anvands Integrated dimensions. Mattsattningsregeln flyttas hogst upp i listan

for att placera vinkelmarkeringen intill balken.

En lista dver alla skapade attributen kan ses i bilaga étta och nio. Bilaga atta ar en lista ver
de attribut som skapades nér instéllningarna som styr delritningarna sparades. | den kan ses
alla olika ritningstyper, vilka ar skrivna i kolumnen l&ngst till hoger. Bilaga nio ar en lista
Over attributen som skapades nér installningarna som styr elementritningarna sparades. De

blaa falten representerar filnamnet och de grona falten intill &r filandelsen.
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4 RESULTAT

Detta examensarbete har resulterat i1 standardinstallningar for automatisering av
ritningsframstéallning for bade del- och elementritningar i Tekla Structures. Nar
programmet skapar ritningar valjs papperstorlek, layout automatiskt med hjalp av de
laddade instéllningarna och programmet férser ritningarna med behévliga vyer, matt, bult-
och delmarkeringar. De matt som skapas baserar sig pa Ruukkis interna direktiv.
Ritningsinstéallningen for den typ av del- eller elementritning som ska skapas laddas innan
ritningen skapas. Mattsattningen styrs med hjélp av olika filter som ocksa hor till arbetets

omfattning.

De sex forsta bilagorna innehdller exempel pa ritningar som skapats fore och efter
installningarna. Bilagor med udda tal &r skapade i en dldre version utan installningarna och
bilagor med jdmna tal ar skapade med hjalp av de framtagna instéllningarna i versionen
21.0 av Tekla. I den forsta bilagan kan ses hur programmet har skapat en ritning av en
anslutningsdel. Den kan jamforas med andra bilagan, i vilken en motsvarande dels ritning
har skapats med de nya installningarna. Den enda skillnaden mellan ritningarna dr att i den
gamla ritningen har vagrata bultmattsattningen skapats med kedjemattsattning. Med de nya
installningarna har all bultmattsattning skapats med baslinjemattsattning i enlighet med

Ruukkis interna direktiv.

Det som uteblev frdn det planerade resultatet var att kombinationen av mattlinjer i
elementritningar inte fungerade som 6nskat och att placeringen av lodrata matt inuti ett
vagratt liggande ritningsobjekt inte lyckades. | bilaga tre har en elementritning gjorts av en
balk utan de nya installningarna. | den har vissa matt skapats inuti ritningsobjektet.
Déaremot fattas manga matt, mattsattningstypen ar felaktig for flera matt och skarningar
saknas. Ritningen i bilaga fyra innehaller de mest vasentliga matten i enlighet med de
interna direktiven, samt skarningar vid utrustningsdelar. Dock ar alla matt utanfor

ritningsobjektet, bortsett fran vinkelbeteckningar.

| bilagorna fem och sex har elementritningar av stag skapats. | bilaga fem har programmet
skapat en ritning som innehaller manga av matten som direktiven kraver. Vissa av matten
ar dock overflodiga, som de tva yttersta vertikalmatten i den nedre vyn. | bilaga sex har en
elementritning av ett motsvarande stag skapats. Eftersom att de nya instéllningarna skapar
vertikala bultmatt i bade Front view och Top view, skapas overflodiga matt dven i denna

ritning.
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Ett problem med de nya installningarna &ar att den vagrata mattlinjen for till exempel
lyftholkars haltagningar inte kunde kombineras med Ovriga mattlinjer utan att &ndra
utgangspunkten for mattsattningen till elementets yttre kant. Utgangspunkten ska vara i
huvuddelens yttre kant, men i bilaga sex kan man se att baslinjemattséttningen borjar fran
en bultgrupp. Den lodrata mattsattningen av haltagningen for lyftholkar placeras utanfor

ritningsobjektet, vilket ocksa kan ses i bilaga sex.

4.1 Ruukkis feedback

For att se hur de automatiskt genererade ritningarna skiljde sig fran de forverkligade
ritningarna anvéndes installningarna i ett gammalt projekt. Sedan skapades nya ritningar
med installningarna, vilka jamfordes med de gamla ritningarna som gjorts manuellt. Som
helhet ansags installningarna uppfylla sitt syfte och ansags spara tid. Utvecklingsforslag for

instéllningarna var féljande.

Vissa matt kunde ha lamnats bort vid automatiseringen av vissa ritningstyper. Detta pa
grund av att det kan ga mer tid at att redigera och flytta pa matten jamfort med att skapa
matten manuellt. Till exempel matt som ska placeras inuti ritningsobjektet. For platdelar
som innehdller en eller flera roterade bultgrupper (bilaga 7) blir mattsattningen felaktig.
Installningarna skapar matt, vars placering inte ar i enlighet med Ruukkis direktiv.
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5 SLUTDISKUSSION

Malet med examensarbetet var att automatisera ritningsframstéllning i Tekla Structures at
Ruukki Construction Oy. Omfattningen begransades till del- och elementritningar.
Automatiseringen uppnaddes genom att skapa installningar, vilka styr skapandet av

ritningsvyer, mattsattning samt bult- och delmarkeringar.

Processen att skapa ritningsinstallningarna bestod av att jag provade mig fram till ratt
kombination av filter och mattsattningsregler, for att aterskapa ritningar som gjorts
manuellt och i enlighet med Ruukkis direktiv. Jag var sedan tidigare bekant med att skapa
ritningar manuellt, men jag fick lara mig hur menyerna och de fér mig nya funktionerna fér
ritningsskapandet fungerar i den senaste versionen av programmet. Jag diskuterade ofta
med bestallaren om olika I6sningar och behdvde saledes inte géra stora andringar i

installningarna under arbetets gang.

Det mest tidskradvande momentet av examensarbetet och daven det i allmanhet mest
kravande, har varit att skapa installningar for de olika elementritningstyperna. Avsikten var
ursprungligen att matt skulle kombineras, men i stallet skapades matten skilt for att sedan
kunna kombineras manuellt nar 6vriga atgarder som de genererade ritningarna kraver ska

goras Detta ar nagot som jag ar 6vertygad om att loses i framtiden.

Under arbetets gang har jag flera ganger konstaterat att jag fatt ett valdigt intressant och
givande tema for examensarbetet. Jag har fatt tillampa de allmanna anvisningarna som
Trimble publicerat och utforma egna losningar pa de problem som ritningsinstéallningarna
medfort. Ibland har problemen varit latta att 16sa, ibland har jag fatt tinka om for att hitta
en l6sning och ibland har problemet kvarstatt. Trots detta ar jag n6éjd med examenarbetets

resultat.
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Tekla Structures

e . uality control according to quality plan Execution class: EXC2
@ Identification label at this end Q Y grog yp
Structural class: RC2 Tolerance class: Class 1
Preparation grade: P2 Fabrication tolerances:
Welding class: C - length tolerance
Thermal cutting class: 442 Pre-camber:
Surface treatment: FeSa2,5 C2 EP120/2 Welds, if not otherwise noted:
Colour: RAL7092 Vs
Part Profile Length (mm) Material Pcs kg/Pcs
BP2 HEA180 10038 S355J2 1 356.6
E2 PL15X152 177 S355J2 1 3.1
E3 PL15X151 187 S355J2 1 3.3
E4 PL15X152 219 S355J2 1 3.9
E7 PL12X180 165 S355J2 1 2.8
E8 PL10X80 152 S355J2 1 0.9
E10 PL10X80 152 S355J2 1 0.9
E11 PL15X152 206 S355J2 1 3.6
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Tekla Structures

i i i Execution class:
@ |dentification label at this end Quality control according to quality plan EXC2
Structural class: RC2 Tolerance class: Class 1
Preparation grade: P2 Fabrication tolerances:
Welding class: C - length tolerance
10050 Thermal cutting class: 442 Pre-camber:
Surface treatment: FeSa2,5 C2 EP120/2 Welds, if not otherwise noted:
Colour: RAL7092
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Tekla Structures

i i i Execution class:
@ Identification label at this end Quality control according to quality plan EXC2
Structural class: RC2 Tolerance class: Class 1
Preparation grade: P2 Fabrication tolerances:
Welding class: C - length tolerance
Thermal cutting class: 442 Pre-camber:
Surface treatment: FeSa2,5 C2 EP120/2 Welds, if not otherwise noted:
Colour: RAL7092 Vs
Part Profile Length (mm) Material Pcs kg/Pcs
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S22 PL12X140 255 S355J2 1 3.4
S24 PL12X140 265 S355J2 1 3.5
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e . uality control according to quality plan Execution class: EXC2
@ Identification label at this end Q y gloqg yp
Structural class: RC2 Tolerance class: Class 1
Preparation grade: P2 Fabrication tolerances:
Welding class: C - length tolerance
Thermal cutting class: 442 Pre-camber:
Surface treatment: FeSa2,5 C2 EP120/2 Welds, if not otherwise noted:
Colour: RAL7092
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Rules View creation Viev properties View rules Filter Dimensioning type Propetries
R-BRACE .wd R-BRACE_RULES .wdv  Front view R-BRACE .vi R-A_BRACE .viewdim | Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_H
.wd.more Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Filter dimensions R-BRACE_A-M
Current part Overall dimensions R-BRACE
Top view R-BRACE .vi R-A_BRACE .viewdim Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_H
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Filter dimensions R-BRACE_A-M
Current part  Overall dimensions R-BRACE
R-PLATE .wd R-PLATE_RULES .wdv  Front view R-PLATE_F .vi R-PLATE_F .viewdim Current part Filter dimensions R-PLATE_BOLT
.wd.more Current part Integrated dimensions R-PLATE_ANGLE
Current part Overall dimensions R-PLATE
Top view R-PLATE_T .i R-PLATE_T .viewdim Current part  Overlall dimensions R-PLATE
R-PROFILE .wd R-PROFILE_RULES .wdv  Front view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
.wd.more Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part  Overall dimensions R-PROFILE
Top view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part  Overall dimensions R-PROFILE
R-TRUSS .wd T-TRUSS_RULES .wdv  Front view T-TRUSS .vi T-TRUSS .viewdim Current part Integrated dimensions R-SHAPE
.wd.more Current part Overall dimensions R-TRUSS
Top view T-TRUSS .vi T-TRUSS .viewdim  Current part Integrated dimensions R-SHAPE
Current part  Overall dimensions R-TRUSS
R-WB-COLUMN_PROFILE .wd R-WC_PROFLE_RULES .wdv  Front view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
.wd.more Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Overall dimensions R-PROFILE
Top view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Overall dimensions R-PROFILE
R-WB-PROFILE .wd R-WB-PROFILE_RULES .wdv  Front view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
.wd.more Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Overall dimensions R-PROFILE
Top view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE

Current part
Current part
Current part
Current part

Filter dimensions
Filter dimensions
Filter dimensions
Overall dimensions

R-PROFILE_BOLT_HOR
R-PROFILE_BOLT_VERT
R-UD_BOLT_V
R-PROFILE
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Rules View creation Viev properties View rules Filter Dimensioning type Propetries
R-WI-PROFILE .wd R-WI-PROFILE_RULES .wdv  Front view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
.wd.more Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Overall dimensions R-PROFILE
Top view R-PROFILE .vi R-PROFILE_RULES .viewdim  Currentpart Integrated dimensions R-PROFILE_SHAPE
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_HOR
Current part Filter dimensions R-PROFILE_BOLT_VERT
Current part Filter dimensions R-UD_BOLT_V
Current part Overall dimensions R-PROFILE
R-WQ-PROFILE .wd R-WQ_RULES .wdv  Front view R-WQ_F Vi R-WQ_T .viewdim | Current part Filter dimesnions R-WQ_PLATE
.wd.more Current part Filter dimesnions R-A_WQ_UD_BOLT
Current part Filter dimesnions R-WQ_BOLT
Top view R-WQ_T Vi R-WQ_T .viewdim Current part Filter dimensions R-wWQ_UB

Current part

Recess dimensions

R-WQ_UB
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Rules View creation Viev properties View rules Filter Dimensioning type Propetries
R-BEAM .ad R-A_BEAM_RULES .adv Front view R-A_BEAM_F .vi R-A_BEAM_F .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE
R-BEAM .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_L
Current assembly Overall dimensions OVERALL
Top view R-A_BEAM_T Vi R-A_BEAM_T .viewdim | Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD
Current assembly Overall dimensions OVERALL
End views R-A_BEAM_END Vi R-A_BEAM_END .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT
Section view R-A_BEAM_SECTION .vi R-A_BEAM_SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT
R-BRACE .ad R-A_BRACE_RULES .adv Front view R-A_BRACE .vi B-A_BRACE .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_BOLT
R-BRACE .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_UDB
Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE
Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_vert
Current assembly Overall dimensions R-A_BRACE
Top view R-A_BRACE .vi B-A_BRACE .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_BOLT
Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_UDB
Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE
Current assembly Filter dimensions R-A_BRACE_vert
Current assembly Overall dimensions R-A_BRACE
R-COLUMN .ad R-A_COL_RULES .adv Front view R-A_COL .vi R-A_COL .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT
R-COLUMN .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN
Top view R-A_COL .vi R-A_COL .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT
Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN
End view R-SECTION .vi R-SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-SECTION
Section views R-SECTION .Vi R-SECTION .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-SECTION
R-COMPOSITE-COLUMN .ad R-A_COL_RULES .adv Front view R-A_COL .vi R-A_COL .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT
R-COMPOSITE-COLUMN .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN
Top view R-A_COL .vi R-A_COL .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT
Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN
End view R-SECTION .Vi R-SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-SECTION
Section views R-SECTION .Vi R-SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-SECTION
R-WB-BEAM .ad R-A_WB-BEAM_RULES .adv Front view R-A_BEAM_F .Vi R-A_BEAM_F .viewdim  Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE
R-WB-BEAM .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_L
Current assembly Overall dimensions OVERALL
Top view R-A_BEAM_T i R-A_BEAM_T .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD
Current assembly Overall dimensions OVERALL
End views R-A_BEAM_END .vi R-A_BEAM_END .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT
Section view R-A_BEAM_SECTION .vi R-A_BEAM_SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT
R-ERECTION-PART .ad R-ERECTION-PART_RULES .adv Front view R-ERECTION-PART .vi R-ERECTION-PART .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-ERECTION-PART
R-ERECTION-PART .ad.more Current assembly Overall dimensions OVERALL
Top view R-ERECTION-PART .Vi R-ERECTION-PART .viewdim  Current assembly Integrated dimensions R-ERECTION-PART

Current assembly

Overall dimensions

OVERALL
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Rules View creation Viev properties View rules Filter Dimensioning type Propetries
R-WB-COLUMN .ad R-A_COL_RULES .adv Front view R-A_COL .vi R-A_COL .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT .FilterDimXml
R-WB-COLUMN .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN .FilterDimXml
Top view R-A_COL Wi R-A_COL .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_LEFT .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_COLUMN_RIGHT .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions R-A_COLUMN .OverallDimXml
End view R-SECTION .Vi R-SECTION .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-SECTION .FilterDimXml
Section views R-SECTION .Vi R-SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-SECTION .FilterDimXml
R-WB-BEAM .ad R-A_WB-BEAM_RULES .adv Front view R-A_BEAM_F .Vi R-A_BEAM_F .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
R-WB-BEAM .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_L .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
Top view R-A_BEAM_T Vi R-A_BEAM_T .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
End views R-A_BEAM_END .vi R-A_BEAM_END .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
Section view R-A_BEAM_SECTION .Vi R-A_BEAM_SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
R-WELDED-BEAM .ad R-A_WI-BEAM_RULES .adv Front view R-A_BEAM_F Vi R-A_BEAM_F .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
R-WELDED-BEAM .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_L .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
Top view R-A_BEAM_T .vi R-A_BEAM_T .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
End views R-A_BEAM_END Vi R-A_BEAM_END .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
Section view R-A_BEAM_SECTION .Vi R-A_BEAM_SECTION .viewdim  Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
R-WI-BEAM .ad R-A_WI-BEAM_RULES .adv Front view R-A_BEAM_F Vi R-A_BEAM_F .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
.ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_U .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_HOR_L .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
Top view R-A_BEAM_T Vi R-A_BEAM_T .viewdim Current assembly Integrated dimensions R-BEAM_ANGLE .adcd
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM .FilterDimXml
Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_UD .FilterDimXml
Current assembly Overall dimensions OVERALL .OverallDimXml
End views R-A_BEAM_END .vi R-A_BEAM_END .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
Section view R-A_BEAM_SECTION .Vi R-A_BEAM_SECTION .viewdim Current assembly Filter dimensions R-A_BEAM_BOLT .FilterDimXml
|R-WQ-BEAM .ad R-A_WQ_BEAM_RULES .adv Front view R-A_WQ_BEAM_F .vi R-A_WQ_BEAM_F .viewdim Current assembly Overall dimensions R-A-WQ_OVERALL .OverallDimxml
R-WQ-BEAM .ad.more Current assembly Filter dimensions R-A_WQ_BOLT .FilterDimxml
Top view R-A_WQ_BEAM_T Vi R-A_WQ_BEAM_T .viewdim Current assembly Filter dimensions R-WQ_PLATE .FilterDimxml
Current assembly Filter dimensions R-UD_BOLT .FilterDimxml
Current assembly Filter dimensions R-WQ_AM .FilterDimxml
End view R-A_WQ_BEAM_END Vi R-A_WQ_BEAM_END .viewdim Current assembly Filter dimensions R-WQ_END .FilterDimxml




