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Kolmiulotteisesta rakennetietomallista saadaan vaivattomasti tuotettua 2D-piirustuksia,
mutta ohjelman automaattinen mitoitus luo paljon turhia mittoja seka jattaa luomatta
olennaisia mittoja. Automaattinen mitoitus toimii hyvin yksinkertaisissa teraskokoonpa-
noissa. Monimutkaisissa kokoonpanoissa, kuten taso- ja porraskaiteissa, suunnittelijan
taytyy asettaa kasin kaikki mitat paamittoja lukuun ottamatta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd WSP Finland Oy:n terasrakenteiden piirustus-
pohjat Tekla Structures 2018i -tietomallinnusohjelmaan. Tavoitteena oli saada vahen-
nettya konepajalle toimitettavien piirustusten muokkaukseen kaytettavaa aikaa.

Tyo aloitettiin perehtymalla tietomallinnusta ohjaaviin standardeihin ja ohjeistuksiin.
Tydssa kaytiin 1api terdsrakenteiden suunnittelussa tarvittavat eri piirustuslajit ja asiakir-
jat. Opinnaytetydssa paranneltiin kaidekokoonpanojen piirustusasetuksia erityisesti au-
tomaattisen mitoituksen ja merkint6jen luonnin osalta. Neljalle erilaiselle kaidetyypille
luotiin omat piirustusasetuksensa, jotka ovat asetustiedostoina kaytettavissa seuraa-
vissa projekteissa.

Tyon tuloksena luotiin teréksisille kaidekokoonpanoille piirustusasetukset, jotka auto-
maattisen mitoituksen osalta toimivat paremmin kuin yrityksen aiemmat asetukset. Pii-
rustusasetuksien kaytosta laadittiin lyhyt ohje WSP Finland Oy:n kayttoon.

Asiasanat: tekla structures, terdsrakenteet, piirustustuotanto, tietomallinnus
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A three-dimensional building information model provides easy-to-produce 2D drawings,
but the automatic dimensioning of the program creates a lot of unnecessary
measurements. Automatic dimensioning works well in simple steel assemblies. In
complex assemblies, such as handrails, the designer must manually set all dimensions
except the main dimensions.

The purpose of the thesis was to develop WSP Finland Oy drawing properties for steel
structures in Tekla Structures 2018i. The goal was to improve the efficiency of drawing
production by reducing the time used for editing drawings.

The thesis presented standards and guidelines for building information modeling.
Various types of drawing and documents needed to design steel structures were
discussed. In the thesis, the drawing settings of the railing assemblies were improved.
For four different types of railing, drawing settings were created which are available as
configuration files for the following projects.

As a result of the work, drawing properties were created for steel handrails, which works
better for automatic dimensioning than the company's old settings. A brief guide to the
use of drawing properties was compiled for use by WSP Finland Oy.

Keywords: tekla structures, steel structures, drawing production, BIM
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1 JOHDANTO

Tietomallinnus on nykypaivana olennainen osa rakennesuunnittelua. Kolmiulotteisilla tie-
tomalleilla saadaan luotua tarkkoja suunnitelmia rakennettavista kohteista. Tietomalleja
voidaan hyddyntaa useissa eri suunnittelun ja rakentamisen vaiheissa. Kolmiulotteisesta
tietomallista saadaan myds tuotettua helposti perinteisia tuotanto- ja rakennepiirustuksia,

mutta piirustuksen automaattinen mitoittaminen vaatii viela kehitystyota.

WSP Finland Oy:lla on tarpeen tehostaa terasrakenteiden suunnittelua tietomallissa.
Koska tietomallinnus on olennainen osa suunnitteluty6ta, sitéa pyritaan kehittdmaan ja te-
hostamaan jatkuvasti. Opinnaytetyon aiheena on kehittdd Tekla Structures —tietomallin-
nusohjelman piirustusasetuksia. Tavoitteena on, ettd tietomallinnusohjelma tuottaisi
mahdollisimman valmiita kokoonpanopiirustuksia. Piirustusasetuksia kehittamalla pyri-
tdaan vahentamaan suunnittelijan kayttdmaa aikaa tietomallissa luotujen piirustusten
muokkaamiseen. Kehitystydn tavoitteena on luoda nykyista toimivammat piirustusasetus-
pohjat kokoonpanopiirustuksille. Piirustusasetusten kehitystyo tehdaan Tekla Structures

2018i -ohjelmaversioon.

Opinnaytetydssa tutustutaan myos terasrakenteiden suunnittelussa kaytettaviin piirustuk-
siin ja asiakirjoihin. Lisaksi kaydaan lapi tietomallin maaritelmaa ja tietomallinnusta oh-
jaavia standardeja. Ty6ssd muokataan kaidekokoonpanojen piirustusasetuksien ndkymia
ja merkint6ja. Kaidekokoonpanoille luodaan toimiva automaattinen mitoitus uudella suo-

datinasetuksia hyodyntavalla mitoitustyypilla.



2 TIETOMALLI RAKENNESUUNNITTELUSSA

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen koko-
naisuus digitaalisessa muodossa. Perinteiseen dokumenttipohjaiseen suunnittelutapaan
nahden rakennushankkeen tiedot eivat ole hajallaan eri piirustuksissa tai dokumenteissa
vaan tietomallissa, josta voidaan tulostaa tarvittavat dokumentit esimerkiksi paperiseen

tai séhkoiseen muotoon. (1, linkit Alan kehittdminen -> Tietomallinnus.)

Tietomallinnus on olennainen osa nykyaikaista rakennesuunnittelua. Tietomallinnusoh-
jelmat ovat nykyaan tehokkaita ja niiden kaytt6é on levinnyt laajalle suunnittelutyéssa. Tie-
tomallinnukselle on luotu ohjeistuksia toimintatapojen yhdenmukaistamiseksi. Luvussa 2
tutustutaan rakennuksen tietomallintamiseen, YTV 2012 -ohjeeseen seka Tekla Structu-

res -tietomallinnusohjelmaan.
2.1 Rakennuksen tietomallinnus

Rakennuksen tietomalli eli Building Information Model (BIM) on rakennuksen kolmiulot-
teinen geometriamalli, joka sisaltéa geometriatiedon lisaksi objekteille lisatyn muun tie-
don. Tietomallintaminen eroaa 3D-mallinnuksesta huomattavasti. Nimensad mukaisesti
tietoa mallinnetaan eli eri ominaisuuksia yhdistetédén objekteihin, joita ovat esimerkiksi
palkit, pilarit, pultit tai hitsit. Objekteihin yhdistettavaa tietoa ovat esimerkiksi objektin di-
mensiot, maara, paino, sijainti tai hinta. (2, s. 6.) Tietomallinnus antaa alustan tiedonhal-
lintaan ja —jakamiseen rakennushankkeen eri osapuolten vélilla, eika se ole korvaamassa
rakennesuunnittelijan perinteisia tyotehtavia, kuten lujuuslaskentaa tai rakenneanalyy-

sien laatimista (3, s. 26).
2.2 Tietomallityypit

Rakennuksen tietomallia voidaan hyddyntd&a koko rakennuksen elinkaaren ajan. Tieto-
malliin lisdtdan jatkuvasti lisdé tietoa rakennushankkeen edetessa (4, s. 10). Rakennus-
alalla tietomallien hy6dyntaminen ei ainoastaan rajoitu rakennuksen suunnitteluun liitty-
vaan tietomalliin, koska yleiskayttoisten seka rakennuksen suunnitteluun liittyvien tieto-
mallien liséksi voidaan mallintaa esimerkiksi rakennuksen elinkaaren eri vaiheita. Raken-

nuksen tietomallit voidaan jakaa tastd nakdkulmasta

- vaatimusmalleihin



- suunnittelumalleihin
- tuotantomalleihin

- yllapitomalleihin. (5, s. 27.)

Rakennushankkeen edetessa rakennuksen tietomalli kehittyy palvelemaan rakennuksen
jokaista vaihetta (6, s. 6). Tietomallia on mahdollista hydédyntaa rakennushankkeen eri
osapuolten lahtétietona, jolloin mallin tietosisallon on oltava kayttétarkoituksen mukainen.
Esimerkiksi m&aralaskennan kannalta on tarkeada, etta mallinnuksessa kaytetdan sellai-
sia mallinnustytkaluja, joilla saadaan tuotettua maaralaskennan tarvitsema mittatieto. (7,
s. 7.) Keskeisimpana etuna tietomallipohjaisessa suunnittelussa on se, etta kaikki raken-
nushankkeen kannalta oleellinen tieto I6ytyy samasta mallista, jolloin tiedon hakeminen

on nopeampaa (8, s. 10).

Tietomallin hy6dyt tulevat vahvimmin esiin rakennushankkeissa, joissa tyoskentelee sa-
manaikaisesti useita suunnittelijoita. Sita voidaan kayttaa havainnollistamisen tukena ja
taydentdmaan piirustuksista saatavaa informaatiota. Kolmiulotteisessa mallissa suunni-
telmien ristiriidat ovat helpommin havaittavissa, miké parantaa eri alojen suunnittelijoiden
keskinaista kommunikaatiota ja ennaltaehkaisee virheita. (9, s. 7.) Eri suunnittelualojen
luomat mallit voidaan tuoda samaan tietomalliin IFC-formaatissa. Industry Foundation
Classes (IFC) on rakennusalan ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomuoto, jolla voidaan
siirtaa malleja tietomallinnusohjelmien valilla (6, s. 7). Tietomallien jakaminen mahdollis-
taa reaaliaikaisemman suunnitteluyhteistydn eri osapuolten valilla (3, s. 28). Sen avulla

voidaan vertailla eri suunnitelmien toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia (10, s. 2).

Rakennesuunnittelija mallintaa oman rakennemallinsa tilaajalta ja muilta suunnittelijoilta
saatujen lahtottietojen perusteella. Talonrakennusprojekteissa rakennesuunnittelijan lah-
totietona yleensa kaytetddn arkkitehdin tuottamaa tietomallia. Rakennesuunnittelijan on
myo6s mahdollista luoda rakennemalli ilman arkkitehdin laatimia lahtotietoja, kuten teolli-
suusrakentamisessa usein toimitaan. Mallin rakenneosat mallinnetaan geometrialtaan oi-
kein tarkoituksen mukaisilla mallinnustyokaluilla. Mallinnettuihin rakenneosiin voidaan Ii-
sata tietoa esimerkiksi materiaalista tai pintakasittelysta. Perinteiset 2D-piirustukset tuo-
tetaan valmiista tietomallista tai sen osasta. Mallin geometria- ja tietomuutokset tulevat
automaattisesti myos piirustuksiin. (3, s. 27.) Tilaajalle tietomalli luovutetaan sopimuksen

mukaan joko natiivimuodossa tai IFC-formaatissa. Natiivimuodolla tarkoitetaan esimer-
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kiksi Tekla Structures -ohjelmiston omaa tiedostomuotoa, jolloin se on yleensa avatta-
vissa vain saman ohjelmistovalmistajan tuotteilla. (11, linkit Suunnitteluprosessi -> Mal-

lintava suunnittelu.)
2.3 Tietomallinnuksen standardit

Erilaisten standardien ja ohjeiden avulla on pyritty johdonmukaistamaan ja yhtendaista-
maan tietomallinnusta kaikilla sen osa-alueilla. Tietomallinnuksen yhteisille pelisdannaille
on tarvetta, jotta yritysten sisaiset toimintatavat tietomallinnuksessa eivat aiheuta ristirii-
toja rakennushankkeissa, joissa on eri alojen toimijoita. Tietomallinnusta koskeva ohjeis-
tus on tarkea olla tiedossa, koska malli ja piirustus ovat sidoksissa toisiinsa malliin lisat-
tavan geometrian ja informaation kautta. (13, s. 2-6.) Suomessa kaytettyja standardeja
ovat BEC 2012 ja Yleiset tietomallivaatimukset 2012. BEC 2012 —ohje kasittelee beto-
nielementtien tietomallinnusta, joten se ei ole taman opinnaytetydon kannalta oleellinen.
(12, s. 14-16.)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Alun perin Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaisema Yleiset tietomallivaatimukset
(YTV2012) maarittelee suunnittelumalleilta vaadittavat tietosisallot ja tarkkuustasot ra-
kennushankkeen eri vaiheissa seka antavat perussaannot tietomallipohjaisen hankkeen
lapiviennille. Yleiset tietomallivaatimukset ottavat kantaa siihen, miten tietomallipohjai-
sessa hankkeessa tulee toimia ja miten malleja kaytetaan. Tietomallivaatimukset ovat
kuitenkin maariteltava aina erikseen yksityisissa hankkeissa. (6, s. 9.)

Tietomallivaatimusten tavoitteena on yhdenmukaistaa ja vakinaistaa rakentamisen yhtei-
sid toimintatapoja. Yleiset tietomallivaatimukset on jaettu 14 osaan, jotka kasittelevat tie-
tomallinnusprosessin eri osa-alueita. Eri suunnittelualat, kuten arkkitehti- ja rakennesuun-
nittelu seka talotekninen suunnittelu kasitelladn omissa osissaan. (10, s. 2.) Tietomalli-
vaatimusten osassa 5 kéasitelladn rakennesuunnittelijan vastuita ja vaatimuksia rakenne-
mallin osalta. Siin& otetaan my6s lyhyesti kantaa toteutussuunnitteluun, joka vastaa par-
haiten taman opinnaytetytn aihepiirid. Tietomallivaatimuksien osa 5 ei ota kantaa piirus-
tusten sisaltdéon ja tuotantoon, mutta se sisaltaa kuitenkin esimerkkipiirustuksen seinaele-

mentista (kuva 1).
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ENTRESSE [ ENTRESSE -

KUVA 1. Esimerkkipiirustus (13)
2.4 Tekla Structures

Tekla Structures -ohjelmaa kaytetddn WSP Finland Oy:sséa tietomallinnusohjelmana.
Tekla Structures on rakennesuunnitteluun suunnattu tietomallinnusohjelma, jolla voi mal-
lintaa monipuolisesti rakenteita betonista ja terdksesta. Tekla Structures —ohjelmisto on
Trimble-konsernin omistama tuote. Trimble Inc on yhdysvaltalainen ohjelmistoyritys, joka
toimii kansainvalisilla markkinoilla. Yritys tuottaa olio-ohjelmointiin pohjautuvia suunnitte-
luohjelmistoja seka tietojarjestelmia. Tekla Structures on alun perin suomalaisen Tekla

Oy:n kehittdmé& ohjelmisto, jonka Trimble Inc osti vuonna 2011. (14.)

Tekla Structures -ohjelmisto mahdollistaa usean suunnittelijan tyéskentelyn samassa tie-
tomallissa. Teklassa on perinteisten rakenneosien mallinnustydkalujen lisaksi paljon tyo-
kaluja erilaisten liitostyyppien mallintamiseen. Ohjelma kykenee tuottamaan kaikista mal-
linnetuista rakenteista 2D-piirustuksia, joita pystyy tietomallin sisélla muokkaamaan ha-
lutun tyyppisiksi. Piirustukset paivittyvat automaattisesti, kun tietomalliin tehdaan muutok-

sia. Lisaksi tietomallista saa laadittua erilaisia luetteloita, kuten esimerkiksi kokoonpano-

12



ja kiinnikeluetteloita. Tietomalliin on mahdollista lisaté referensseiksi esimerkiksi dwg-tie-
dostoja. Teklan tietomallin voi yhdistdd useimpiin mitoitusohjelmiin ja se tukee IFC-for-
maattia. (15, s. 7.)

Tassa opinnaytetyossa tietomallinnusohjelmana kaytetaan Tekla Structures 2018i -ohjel-

maa.
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3 TERASRAKENTAMISEN PIIRUSTUSLAJIT JA LUETTELOT

Terasrakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa tuotetaan useita erilaisia asiakirjoja,
joita kaytetaan rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheissa. Suunnittelun
edetessa asiakirjojen tietosisallon maara ja tarkkuus kasvavat. Suunnitteluasiakirjojen on
oltava selkeita ja tarkoituksenmukaisia. (16, s. 2.) Suunnitteluasiakirjat tuotetaan paaosin
tietoteknisilla valineill&, kuten tietomallinnusohjelmilla, CAD-jarjestelmillg, tekstinkasittely-
ja taulukkolaskentaohjelmilla seka erilaisilla laskenta- ja mitoitusohjelmilla. Rakenne-
suunnittelun tuottamaan asiakirjakokonaisuuteen kuuluvat piirustukset, luettelot, laskel-
mat seka kirjalliset asiakirjat, joita ovat esimerkiksi tyoselostukset ja selvitykset. (17, s.
23))

Luvussa 3 keskitytdan terasrakenteiden suunnittelussa yleisesti kaytettaviin piirustusla-

jeihin seka luetteloihin. Piirustuslajit voidaan jakaa neljaén eri ryhmaan seuraavasti:

- yleispiirustukset
- asennuspiirustukset
- tuotantopiirustukset

- erityispiirustukset.

Terasrakenteiden suunnitteluun liittyy useita erilaisia luetteloita, joiden avulla hallitaan te-

rasrakentamiseen liittyvia lukumaaraltd&n suuria materiaali- ja piirustusmaaria (16, s. 3).
3.1 Yleispiirustukset

Yleispiirustukset ovat urakkakyselyvaiheen piirustuksia, jotka antavat pohjatiedon raken-
nesuunnitteluun ja maaralaskentaan (18, s. 13). Yleispiirustuksia ovat tasopiirustukset,
linja- ja leikkauspiirustukset seka rakennetyyppileikkaukset ja tyyppidetaljit. Kuvassa 2 on
esitetty esimerkki urakkakyselyvaiheen linjapiirustuksesta. Niissa esitetddn rakenteiden
perusratkaisut, rakenneosat, pdamitat seka materiaalit ja liitosten perustyypit. Yleispiirus-

tuksia kaytetddn mydhemmin jatkosuunnittelun pohjana. (16, s. 3.)
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KUVA 2. Urakkakyselyvaiheen linjapiirustus (16)
3.2 Asennuspiirustukset

Asennuspiirustukset ovat sisalloltaan paljolti samanlaisia kuin yleispiirustukset. Asennus-
piirustukset tuotetaan toteutusvaiheessa ja ne sisaltavat tarkat tiedot rakenteista, liitok-
sista ja sijainneista. (18, s. 13-14.) Rakenteiden sijainnit ja liitosten kiinniketiedot esite-
taan niin, etta rakenteet saadaan tydmaalla asennettua oikein. Asennuspiirustuksissa kai-
killa kokoonpanoilla on yksildity tunnus, jota kaytetdan myoOs tuotantopiirustuksissa.
Asennusdetaljien seka -leikkausten avulla voidaan esittéda rakenteellisia yksityiskohtia ja
taydentda taso- ja linjapiirustuksien sisalt6a. Myos 3D-kuvantoja kaytetaan piirustuksissa

havainnollistamisen sekd asennussuunnitelmien laatimisen apuna. (16, s. 3.)

Asennuspiirustuksia ovat myos erilaiset kaaviot, kuten esimerkiksi perusruuvi-, ritilikaa-
viot seka seindelementti- ja kattopeltikaaviot. Kaaviot sijoittavat niissa esitetyt rakenteet
oikeille paikoille, mikd mahdollistaa rakenteiden asennuksen tyémaalla. (18, s. 4.) Ku-
vassa 3 on esitetty esimerkki toteutusvaiheen linjapiirustuksesta.
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KUVA 3. Toteutusvaiheen linjapiirustus (16)

3.3 Tuotantopiirustukset

Tuotantopiirustuksissa esitetdan terasrakenneosien valmistukseen tarvittavia tietoja. Ko-

nepajalle toimitettavia tuotantopiirustuksia ovat

- kokoonpanopiirustukset
- osakokoonpanopiirustukset
- aihiopiirustukset

- Osapiirustukset.

Tuotantopiirustuksessa esitetadn muun muassa materiaalit, mitat, muodot, hitsien railo-
muodot ja koot seka pintakéasittelymenetelmat. Piirustusten nimina kaytetaan aina samaa

tunnusta, joka on rakenteelle annettu jo mallinnusvaiheessa. (16, s. 4.)

Kokoonpanopiirustus esittdd valmista teraselementtia, joka on sellaisenaan valmis asen-

nettavaksi tydmaalla (kuva 4). Piirustuksessa on esitetty kaikkien kokoonpanoon kuulu-
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vien varusteluosien sijainnit ja niiden liittamistavat toisiinsa. Kaikissa kokoonpanopiirus-
tuksissa on osaluettelo, johon on listattu kokoonpanoon liitettavat osat. Kokoonpanoille
annetaan yksildllinen tunnus, jotta ne osataan erottaa toisistaan ja asentaa myohemmin
tydmaalla oikeille paikoille. (16, s. 4.) Kokoonpanopiirustukset laaditaan yleensa A3- ja
A4-kokoisille arkeille, mutta my6s suurempiakin kokoja voidaan tarvittaessa kayttaa (19,
s. 170).
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KUVA 4. Esimerkki toteutusvaiheen kokoonpanopiirustuksesta (16)

Osakokoonpanopiirustuksia kaytetaan silloin, kun suuret kokoonpanot joudutaan jaka-
maan kahteen tai useampaan eri kokoonpanoon kuljetuksen tai asennusaikaisen kasitel-
tavyyden vuoksi. Tallaisia rakenteita voivat olla esimerkiksi pitkat ristikot, avaruusristikot
tai tasoelementit. Piirustuksessa esitetaan osista koottu puolivalmiste, osien keskinainen
asema ja niiden yhteen liittaminen esimerkiksi hitsaamalla tai ruuvikiinnityksella. (16, s.
4.)
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Aihiopiirustuksessa naytetaan kaikki valssatun tai hitsatun profiilin muodot ja mitat, joita
sen valmistamiseen konepajalla tarvitaan (kuva 5). Mittatietoja vaativat esimerkiksi pro-
fiilin katkaisut, lovetukset ja rei’itykset. Aihiopiirustukset luodaan kaikista profiileista, ellei

ole projektikohtaisesti toisin sovittu. (16, s. 4-5.) Kokoonpanopiirustuksesta on I6ydyttava
kaikki samat merkinnat kuin aihiopiirustuksesta (19, s. 171).
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KUVA 5. Esimerkki toteutusvaiheen aihiopiirustuksesta (16)

Osapiirustuksessa esitetaan yksittdisen osan valmistamiseen tarvittavat tiedot (kuva 6).
Kaikista konepajalla kokoonpanoon liitettavista varusteluosista tehdaan osapiirustukset.
Piirustukset laaditaan yleensé A4-kokoisille pohijille (19, s. 171).
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KUVA 6. Esimerkki toteutusvaiheen osapiirustuksesta (16)

3.4 Erityispiirustukset

Terasrakenneprojekteissa voidaan kayttda muitakin kuin varsinaiseen terasrakenteen

tuottamiseen ja asentamiseen tarvittavia piirustuksia. Téallaisia voivat olla esimerkiksi ra-

kennetehtava-, varaus- ja kuormituspiirustukset, joiden avulla jaetaan tietoa muille pro-

jektin suunnittelijoille. (16, s. 5.)

3.5 Luettelot

Terasrakenteiden suunnittelussa kaytetaan seuraavanlaisia luetteloita:

piirustusluettelo
maaraluettelo
perustusruuviluettelo

kokoonpanoluettelo
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- osaluettelo

- kiinnikeluettelo.

Luettelot saadaan laadittua nopeasti tietomallinnusohjelman avulla. Luettelot luodaan
yleensa Excel-laskentataulukkoihin. Laajoissa rakennushankkeissa on suositeltavaa

tuottaa luettelot asennuskokonaisuuksittain. (16, s. 42.)

Tarjousvaiheen maaraluettelot laaditaan tarjouksen tekijan, konepajan ja hinnoittelun tar-
peita ajatellen. Hankintavaiheessa materiaalien méaaraluettelot ovat yleensé samanlaiset
kuin tarjousvaiheessa. Terasrakennehankkeen toteutusvaiheessa suunnittelijan laatimat
luettelot ovat rakenneosien ja teraskokoonpanojen tuotannossa seka terasrakenteen

asentamisessa tarvittavia asiakirjoja. (16, s. 41-42.)
3.5.1 Piirustusluettelo

Piirustusluettelossa luetteloidaan hankkeen yleis-, asennus-, erityis- ja tuotantopiirustuk-
set seka tekniset eritelmat (16, s. 41). Piirustusluettelo sisaltdd seuraavat tietosarakkeet
(taulukko 1):

- suunnittelulayji

- lohko

- alalohko

- kerros

- piirustuslaji

- piirustusnumero

- rakennusvalvonnan numero
- paivays

- muutos, paivays

- piirustuksen sisaltd
- paamittakaava

- koko

- tiedostot

- referenssitiedostot

- suunnittelija. (16, s. 42.)

20



TAULUKKO 1. Esimerkki piirustusluettelosta (16)

| 75

&
[ferasrakenneyhdistys . o -
e PIIRUSTUSLUETTELO Tarjousvaihe / Toteutusvaihe
erasl -
Tyénumerc: TEPWP4 Laatja MMe Luettelon numero; T-5-001
Rakarnusioftean osols Lisa tey: 1811.2011 Mo, iy
Pitusiksen ssito Pas- !
Paiviys | Mutos, piviys | Vimeisimmn jakelun pirustukset ravaitu mita- okl Tiedostoty Referrssi Suunnt: TarkHuam.
. o = Postuneet pirustukset yvivattu faaa n adostof) lia
sleg|g|e|F| : i

T - - T-5-002 17.11.2011 i i A4 MMe

T S T-5-003 17.11.2011 adral tarjousvaihe | A4 MMe

T Y [0 17.11.2011 perusruuvit 100 At MMe

T Y |rvon 17.11.2011 2 Taso , +3000 00 |Al Whie

T Y [rvom 17.11.2011 Terasrakenteet, yleispirustus, Taso b, +6000 1100 AT MMe

T Y |Tvon 17.11.2011 Kattotaso, 11000 00 |Af WMMe

T Y |rvan 17.11.2011 : Linja A 100 A1 Whie

T Y [T 17.11.2011 Lina8 1100 A1 MMe

T Y [T 17.11.2011 : Linja 1 00 |Af Ml

T Y [T-v-103 17.11.2011 Terasrakenteet, yleispiirustus, Linja 2 1:100 A1 MMe

T Y T-Y-104 17.11.2011 Linja 3 1:100 A1 MMe

T Y T-Y-105 17.11.2011 a ispil Linja 4 1:100 A1 MMe

T Y T-Y-106 17.11.2011 d Linja § 1:100 A1 MMe

T Y T-Y-107 17.11.2011 a i Linja 8 1:100 A1 MMe

T Y T-Y-300 17.11.2011 a tyyppidetaljit | Ad MMe

3.5.2 Maaraluettelo

Tarjousvaiheessa maaraluetteloon kirjataan rakenteessa kaytettavat profiilit, materiaalit,
lukumaarat, pituudet ja painot sekd maalauspinta-alat. Toteutusvaiheessa maaraluettelo
tarkentuu ja suunnittelija laatii rakenneosien ja niiden komponenttien tuotannossa seka
terdsrakenteen asentamisessa tarvittavat asiakirjat (16, s. 41-42). Kun toteutusvaiheen
malli on tarkempi materiaalien painot poikkeavat urakkavaiheesta. Painossa otetaan huo-
mioon pyoristykset, reiat ja leikkaukset, joita syntyy litosten mallintamisesta. (18, s. 15.)
Taulukossa 2 on esitetty esimerkki maaraluettelosta.

21



TAULUKKO 2. Esimerkki maaraluettelosta (16)

Terasrakenneyhdistys Maaraluettelo terasrakenteiden Tarjousvaihe...hankintavaihe
erse urcoppaase peisinnc _(1EP) tarjouskyselyé/hankintaa varten
0sa WP4 : Tera littyvat i
Tydnumero: TEP/WP4 Laatija: MMe Luettelon numera: T-8-003
osoite: Lista lehty: 17.11.2011 Muulos, péiviys:
Profiili Materiaali Lkm Pituus [mm] Pituus yht, Paino [kg] Paino yht| Ala [m2]] Ala yht.{Huom!
Tasositeet:
CFRHS120"120%4 $355J2H 1 2905 2905 414 414 1,35 1,35
CFRHS120*120*4 5355J2H 1 3598 3598 513 51,3 1,68 1,68
CFRHS$1207120%4 $355J2H 1 3820 3820 544 54,4 1,78 1,78
CFRHS120"120%4 $355J2H 2 3934 7868 56,0 1121 1,83 3,67
CFRHS120%120%4 $355J2H 1 6261 6261 89,2 89,2 2,92 2,92
Yhteensd, CFRHS120*120%4 24451 348,3 11,40
Putkipilarit:
CFRHS2207220"8 $355J2H 2 4864 9728 2506 501,3 4,11 8,23
CFRHS220"220°8 $355J2H 8 11295 90360 582,0 4656,2 9,55 76,42
Yhteensa, CFRHS220*220*8 100088 5157,5 84,64
Val palkit:
IPE240 §355J2 1 1050 1050 32,2 32,2 0,87 0,87
IPE240 53552 2 1079 2158 33,1 66,2 0,99 1,99
IPE240 |8355J2 2 1094 2188 336 67,2 1,01 2,02
IPE240 535542 2 1186 2373 364 728 1,08 2,19
IPE240 5355J2 1 1235 1235 379 379 1,14 1,14
IPE240 §355J2 1 2850 2850 87,5 87,5 2,63 2,63
IPE240 53552 1 3054 3054 93,7 93,7 2,82 2,82
Yhteensd, IPE240 14908 457,5 13,75
WQ-palkit:
WQ265*6-30*188-20"400 53552 1 2790 2790 3654 3654 6,18 6,18
WQ265*6-30*188-20"400 §3565J2 1 5680 5680 7429 7429 12,54 12,54
WQ265"6-30*188-20"400 53552 5 5690 28450 748,3 37416 12,61 63,04
Yhteensa, WQ265*6-30"188-20*400 36920 4849,9 81,76
Yhteensa: [ 10813 192

3.5.3 Perustusruuviluettelo

Perustusruuviluettelossa listataan perustusruuvien sijainti moduulilinjoilla, pulttikoko, pin-

takasittely ja sijainti xyz-koordinaatistossa (taulukko 3).
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TAULUKKO 3. Esimerkki perustusruuviluettelosta (16)

| TRV
Terésrakenneyhdistys PERUSTUSRUUVILUETTELO Hankintavaihe
Terasrakentamisen eurooppalaiset pelisadnnot — (TEP)
Osa WP4 : Terasrakentamiseen littyvat mallidokumentit

Tydnumero: TEP/WP4 Laatija: MMe
Rakennuskohde: Luetielon numero: T-5-004
Rakennuskohteen osaite: Muutos:
Lista tehty: 23,12,2011 |Muutoksen péivéys:
Sijainti modulilinjoilla Pultti X y z
Fi M3EP, kuumasinkitty
Fi1 M36P, kuumasinkitty
FA M3EP, kuumasinkitty
Fi M36P, kuumasinkitty
G M36P, kuumasinkitty
G M36P, kuumasinkitty
GH M3EP, kuumasinkitty
GA M36P, kuumasinkitty
HM M36P, kuumasinkitty
HM M3EP, kuumasinkitty
HM1 M3EP, kuumasinkitty
Hi1 M36P, kuumasinkitty
[l M36P, kuumasinkitty
" M3BP, kuumasinkitty
" M36P, kuumasinkitty
" M36P, kuumasinkitty
Ji M36P, kuumasinkitty
Ji M36P, kuumasinkitty
Ji M3EP, kuumasinkitty
J M3EBP, kuumasinkitty
Yhteensd, M36P, kuumasinkitty 20

3.5.4 Kokoonpanoluettelo

Kokoonpanoluetteloa kaytetaan toteutusvaiheessa piirustusluettelona asennustyémaalle
menevistd kokoonpanoista ja rakennusosista (16, s. 41). Kokoonpanoluettelo sisaltaa

seuraavat tietosarakkeet (taulukko 4):

- kokoonpanotunnus
- paaosan nimi
- paaosan profiili
- lukuméaara
- pituus (mm)
- pituus yhteensa
- paino (kg)
- paino yhteensa
- ala(m2)
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- alayhteensa
- piirustus (kokoonpanotunnus)
- péaivays

- muutos, paivays. (16, s. 42.)

TAULUKKO 4. Esimerkki kokoonpanoluettelosta (16)

KOKOONPANOLUETTELO
Luettelo asennustyémaalle menevista
Terasr‘akenneyhd\s‘[vs kokoonpanoista (esim. lohkon tasot, -pystyrakenteet ja TOTEUTUSVAIHE
[ Terdsrakentamisen eurooppalaiset pelisaénndt - (TEP) asennusosat eri Iuelteloissa)
|0sa WP4 : Terasrakeniamiseen littyvat mallidokumentit
Rakennuskohde: Tysnumero: TEP/WP4 Laatija: | MMe Luettelon numera T-5-005
Rakennuskohtean osoite: Lista tehty: 16.12.2011 Muutos, paivéys:
:J“”"’:fs"”"‘""” Pagosan nimi Paaosan profil Lkm Piuus mm]|  Pitwsyht| Pano(kgl]  Painoyht| Aaim2z)|  Alayht E('x:::mus“ Paiviys Muutos, péivays
2B1 ROLLED_BEAM IPE240 1 1050 1050 34,5 345 1,02 1,02|2B1 16.12.2011
282 ROLLED_BEAM HEA160 1 4464/ 4464 135,9 1359 4,04 4,04/2B2 16.12.2011
283 ROLLED_BEAM HEA160 1 5164/ 5164 157,2 157,2 4,68 468|283 16.12.2011
2B4 ROLLED_BEAM HEA160 1 4064 4064 1237 1237 368 368|284 16.12.2011
2B7 ROLLED_BEAM HEA160 1 4454/ 4464 1368 1366 4,07 4,07|2B7 16.12.2011
2B8 ROLLED_BEAM HEA160 1 5164 5164 157,2 157,2 4,68 4,68|2B8 16.12.2011
2B9 ROLLED_BEAM HEA160 2 4064/ 8128 125,9 251,7 3,75 7,50/2B9 16.12.2011
2810 ROLLED_BEAM HEA160 1 4236 4236 148,8 148,8 444 444/2B10 16.12.2011
2B11 ROLLED_BEAM HEA160 3017 3017 109,3 109.3 3,26 3,26/2B11 16.12.2011
2B12 ROLLED_BEAM HEA160 N 3017 3017 11,0 111,0 33 331|2B12 16.12.2011
2B13 ROLLED_BEAM HEA160 1 3017 3017 110,7 110,7 3,30 3,302B13 16.12.2011
2B14 ROLLED_BEAM IPE240 1 3054 3054 93,7 93,7 2,82 2,82|2B14 16.12.2011
2B15 ROLLED_BEAM IPE240 1 2850 2850 87,5 875 2,63 263|215 16.12.2011
2B16 ROLLED_BEAM HEA160 1 2021 2021 61,5 61,5 1,83 1,83|2B16 16.12.2011
2B17 ROLLED_BEAM HEA160 3 2021 6063 61,5 184,5 1,83 549|2B17 16.12.2011
2B18 ROLLED_BEAM HEA160 1 1046 1046 47,2 472 140 1,40/2B18 16.12.2011
2B19 ROLLED_BEAM HEA160 2 4484 8928 136,6 2732 4,07 8,13|2B19 16.12.2011
2B20 ROLLED_BEAM HEA160 1 4064 4064 1258 1258 3,75 375|220 16.12.2011
2821 ROLLED_BEAM HEA240 1 6220 6220 4217 4217 942 942|221 16.12.2011
2B22 ROLLED_BEAM HEA240 1 6220 6220 4231 4231 944 9,44|2822 16.12.2011
2B23 ROLLED_BEAM HEA240 1 6220 6220 4041 404,1 9,14 914|2B23 16.12.2011
2B24 ROLLED_BEAM HEA240 1 6220 6220 399,2 399.2 9,00 9,00|2B24 16.12.2011
2B25 ROLLED_BEAM IPE240 1 1235 1235 40,1 40,1 1,19 1,19|2B25 16.12.2011
2827 ROLLED_BEAM HEA160 1 1965 1965 59,8 59,8 1,78 1,78|2B27 16.12.2011
2B28 ROLLED_BEAM HEA160 3 1985 5895 59,8 1794 1,78 5,34|2828 16.12.2011
2B29 ROLLED_BEAM HEA160 1 2361 2961 107.9 107.9 322 3,22|12B29 16.12.2011
'= Yhteensa: 4385 119

3.5.5 Osaluettelo

Osaluettelo on toteutusvaiheessa laadittu luettelo erillisista osista ja aihioista konepajaa

varten (16, s. 41). Osaluettelo siséltdd seuraavat tietosarakkeet (taulukko 5):

- osan tunnus
- nimi
- profiili
- materiaali
- lukuméara
- pituus (mm)
- leveys (mm)
- paksuus (mm)
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- paino (kg)

- pituus yhteensa

- paino yhteensa

- piirustus (osan tunnus)
- péaivays

- muutos, paivays. (16, s. 42.)

TAULUKKO 5. Esimerkki osaluettelosta (16)

Valitse toimisto:
RY] OSALUETTELO ]
Terasrakenneyhdistys TR e
Luettelo erillisista osista ja aihioista TOTEUTUSVAIHE
konepajaa varten (esim. lohkon tasot, -
Terdsrakentamisen eurooppalaisel pefisaanndt - (TEP) pystyrakenteet ja asennusosat eri luetteloissa)
05 WP4 - Terdsrakentamiseen liltyvat mallidokumenit
Rakennuskohde: Tybnumera: TEPMWP4 Laatija: MMe Lusttelon numero; T-5-006
Rakennuskohteen osoile: Lista tehty: 16.122011 Muutos, péivéys:
(Osantunnus  |Nimi Profil Materiaal o [Pis o |25 7S Josio gy | Piusynt| Paino yht [T 05 |pginys Ihuutos, paivays
(] mm] unnus)
2L1 PLATE PL30"400 535502 4 400 400 30 377 1600[  150,7|2L1 16.12.2011
2.2 PLATE PL30"265 53552 14 280 265 30 10,9 3920 152,9[2L2 16.12.2011
2L3 PLATE PL30°258 53552 8 280 258 30 10,7 2240 858|213 16.12.2011
2L4 PLATE PL60"30 5355J2 17 267 60 30 38 4539 641|204 16.12.2011
2L5 PLATE PLE0"30 5355)2 2 271 60 30 38 542 7,7(2L5 16.12.2011
2L6 PLATE PL60*30 535502 2 277 60 30 39 554 7.8[2L6 16.12.2011
2L7 PLATE PLE"38 53552 12 92 38 6 0,2 1104 2,027 16.12.2011
2L7 PLATE PL6"38 53552 48 92 38 6 02 4416 7.9|2L7 16.12.2011
2L8 PLATE PLE"62 5355J2 4 140] 62 6 04 560 1.6[2L8 16.12.2011
2L9 PLATE PLE"48 53552 4 112 48 6 0,3 448 1,012L9 16.12.2011
219 PLATE PL6"48 535502 12 112 48 6 03 1344 30)2L9 16.12.2011
2L10 PLATE PLE"40 53552 56 92 40 6 0,2 §152 9,72L10 16.12.2011
2L11 PLATE PLE"204 53552 2 204 204 6 19! 408 38[2L11 16.12.2011
2L12 PLATE PLE'T8 5355J2 1 956 78 8 4,7 956 4,712L12 16.12.2011
2L13 PLATE PL8'78 53552 1 803] 78 8| 39 803 3,9[2L13 16.12.2011
2L14 PLATE PL20"220 535502 2 320 220 20 106 640 21.2[2L14 16.12.2011
2L15 PLATE PL20"220 53552 4 320 220 20 10,6 1280 42,5[2L15 16.12.2011
2P1 PROFILE CFRHS150°150'5  |S355J2H 1 6226/ 0 0 1386 6226 138,68
2P2 PROFILE CFRHS220°220'6  |S355J2H 1] 11285 0 0 582,0) 11285 582,0{2P2 16.12.2011
2P3 PROFILE CFRHS220°220'8  [S355J2H 1| 11295] 0 0] 5820 11295 5820
2P4 PROFILE CFRHS220°220'6  |$355J2H 1] 11295 0 0] 5820] 11295 5820
2P5 PROFILE CFRHS220"220"8 |8355J2H 1 11295] 0 0 582,00 11295 582,0
2P6 PROFILE CFRHS220°220'8 |S355J2H 1] 11295 0 0 582,00 11295 582,0
2PT PROFILE CFRHS220°220'8  [S355J2H 1] 11295 0 0 582,00 11295 582,0
2P8 PROFILE CFRHS220°220'6  |$355J2H 2| 11295 0 0] 5820] 22590| 1164.0
2P9 PROFILE CFRHS220°2208  [S355J2H 1 4864 0 0] 2508 4864) 2506
2P10 PROFILE CFRHS220°220'8  [S355J2H 1 4864 0 0] 2506 4884) 2508

3.5.6 Kiinnikeluettelo

Toteutusvaiheessa tydmaalle toimitettavista kiinnikkeista laaditaan luettelo (18, s. 15).

Kiinnikeluettelo sisaltaa seuraavat tietosarakkeet (taulukko 6):

- tydmaa vai konepaja
- nimike
- halkaisija
- koko
- standardi
- lujuus
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materiaali tai pinnoitus
lukumaara. (16, s. 42.)

TAULUKKO 6. Esimerkki kiinnikeluettelosta (16)

BY . KIINNIKELUETTELO
Terasrakenneyhdistys Luettelo asennustydmaalle/konepajalle Toteutusvaihe
menevista Kiinnikkeista
Terdsrakentamisen eurooppalaiset pelisadnnat - (TEP) (|0h ko iﬂain}asennusmuettain)
Osa WP4 : Terdsrakentamiseen littyvat mallidokumentit
Tydnumero: TEP/WP4 Lista tehty: 2312.2011  [Muutos:
Rakennuskohde: Laatija: MMe |Muutoksen paivays:
Rakennuskohteen osoite: Itﬂ;ﬁgﬁ T-5-007
Igﬁ:;?;ai Nimike Halkaisija |Koko Standardi Lujuus Materiaali tai pinnoitus Lkm
Ruuvit:
Tyémaa  [Ruuvi 12 M12*40 EN SO 4017 |8.8 Kuumasinkitys 104
Tydmaa  [Ruuvi 16 M16%60 ENISO 4017 (8.8 Kuumasinkitys 74
Tyomaa  |Ruuvi 16 M16*90 ENISO 4017 |8.8 Kuumasinkitys 1
Tyémaa  [Ruuvi 20 M20*60 EN ISO 4017 |8.8 Kuumasinkitys 64
Tyomaa  [Ruuvi 20 M20*70 ENISO 4017 (8.8 Kuumasinkitys 2
Tybmaa  [Ruuvi 20 M20*90 EN 1SO 4017 (8.8 Kuumasinkitys 4
Tyémaa  [Ruuvi 24 M24*80 ENISO 4014 |8.8 Kuumasinkitys 20
Tyomaa  [Ruuvi 24 M24*90 EN SO 4014 |8.8 Kuumasinkitys 88
Mutterit:
Tyomaa  [Mutteri M12 ENISO 4032 |8 Kuumasinkitys 104
Tydmaa  [Mutteri M16 ENISO 4032 |8 Kuumasinkitys 75
Tyomaa  |Mutteri M20 ENISO 4032 |8 Kuumasinkitys 72
Tyomaa  [Mutteri M24 ENI1SO 4032 |8 Kuumasinkitys 108
Aluslevyt:
Tyomaa  |Aluslevy 12 ENISO 7089 [100 HV Kuumasinkitys 104
Tyomaa  |Aluslevy 16 DIN7989 100 HV Kuumasinkitys 75
Tydmaa  |Aluslevy 20 DIN7989 100 HV Kuumasinkitys 72
Tyémaa  |Aluslevy 24 DIN7989 100 HV Kuumasinkitys 108
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4 PIIRUSTUSASETUSTEN MUOKKAAMINEN

Tekla Structures -ohjelmassa piirustuspohjien asetuksilla voidaan vaikuttaa tuotettavan
piirustuksen ominaisuuksiin. Oikein maatritetyilla piirustusasetuksilla voidaan tuottaa la-
hes valmiita piirustuksia terasosista seka -kokoonpanoista. Opinnaytetydssa keskityttiin
kaidekokoonpanopiirustusten automaattisen mitoituksen parantamiseen ja editointitar-

peen vahentamiseen.

Opinnaytetydn aiheen kannalta olennaisimmat piirustusasetusten osiot ovat Drawing pro-
perties -valikko seké View properties eli nakymaasetukset. Drawing properties -valikosta
muokataan koko piirustusta koskevia ominaisuuksia, kun ndkymaasetuksilla muokataan

vain piirustuksessa olevia yksittaisten nakymien ominaisuuksia.

Piirustusasetuksien muokkaamista ei kayda tassa tydssa yksityiskohtaisesti lapi, vaan
tyossa selostetaan prosessin tarkeimmat vaiheet paapiirteissdan. Luvussa 4 esitellaédn
tyon aiheen kannalta tarkeimmat piirustusasetuksien valikot. Liséksi kdydaan lapi asetuk-
siin tehtyjd muutoksia ja kerrotaan niiden vaikutuksista piirustuksiin. Kehitystydssa kay-
tettiin apuna paaasiassa Tekla User Assistancea, joka on Tekla Structures -ohjelmistojen

tuki- ja ohjesivusto (20).
4.1 Drawing properties

Piirustuspohjien asetusten muokkaaminen aloitettiin Drawing properties -valikosta, jonka
l6ytaa Drawings & reports -osion kohdalta (kuva 7). Valikkoon avautuu eri piirustustyyp-
pien asetukset, joista Single-part drawing eli osapiirustus, Assembly drawing eli kokoon-
panopiirustus sekd General Arrangement drawing eli yleipiirustus on tarkoitettu teraspii-
rustuksille. Tassa tydssa keskityttiin kokoonpanopiirustusten kehittdmiseen, joten valittiin

Assembly drawing eli kokoonpanopiirustuksen asetukset.
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Steel Concrete Edit View Drawings & reports Manage Analysis & design

.‘ - ETE‘I I .,n'I B A0 Perform numbering - Numbering settings -

Drrawing Create
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m - T T properties l} drawings == KMultidrawing = OO0 Change number -

'—Q Single-part drawing
@Assembly drawing

'i% GA drawing

E3 Mmuttidrawing

|_|§ Drawing layout

KUVA 7. Drawing properties -valikko

Assembly drawing -valinnalla avautui Assembly drawing properties -valikko, jossa maa-
ritettiin piirustusten yleista ulkoasua, kuten esimerkiksi piirustusten nimeé, kokoa ja na-
kymien maara (kuva 8). Vaihtoehtoisesti kokoonpanopiirustusasetusvalikko avautui kak-
soisklikkaamalla ohjelmassa avoinna olevaa piirustuksen taustaa. Muokatut piirustusase-
tukset tallennettiin halutulle nimelle valikon vasemmasta ylakulmasta. Tallennuksen jal-
keen asetukset l16ytyvat ylakulman liukuvalikosta. Asetuksista tallentui myos erillinen tie-
dosto tietokoneelle tietomallin omaan kansiorakenteeseen, mista se voitiin kopioida myos

muihin projektien tietomalleihin.

& pscembly drawing properties @

WSP_TE_DR_A_individual_handrail A3 =
(=W | Assembly Drawing Properties Mame: INDIVIDUAL_HAMDRAIL

- O] Titles ] Title 1:
- Layout .

- View creation [#] Title 2:
-0 Section view 7] Title 3:

i..[0 Detail view

Sheet number 0

KUVA 8. Assembly drawing properties -valikko
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4.1.1 Titles

Titles on kokoonpanopiirustusasetusten alavalikko, josta piirustuspohjille maariteltiin ni-
met, joiden perusteella kokoonpanon tyypin tunnistaa piirustusluettelosta. Piirustukseen
olisi my6s mahdollista lisata tarkentavia otsikoita, kuten esimerkiksi asiakkaan piirustus-
numero tai —tunnus. Titles-alavalikko avautui kuvan 8 mukaisesti kokoonpanopiirustus-

asetusten oletusvalikkona.
4.1.2 Layout

Layout on kokoonpanopiirustusasetusten alavalikko, jossa maaritettiin piirustuksen aset-
telu, arkin koko seka piirustuksessa kaytettavat mittakaavat (kuva 9). Kokoonpanojen pii-
rustuspohjissa paatettiin luopua automaattisesta piirustusarkin koon valinnasta, koska
automatiikka toimi ajoittain heikosti. Automatiikka loi valilla liian suuria arkkeja, joissa jai
paljon tyhjaa tilaa piirustuksen reunoille ja kokoonpanon nakymat olivat lilan pienella mit-
takaavalla arkin keskella. Ongelman ratkaisuksi kokoonpanoille luactiin erilliset piirustus-
asetukset A3- ja A2-arkin koon mukaan, missa automatiikka saatelee nakymien mitta-
kaavaa arkin koon sijaan. Automaattisen arkin koon valinnan siséltaneet kokoonpanopii-

rustusasetukset poistettiin kaytosta. Piirustusten asetteluun ei tehty muutoksia.

& }ccemnbly drawing properties 2
WSP_TE_DR_A_individual_handrail_A3 - Save
=- [ Assembly Drawing Properties - Save

O Titles
.0 Layout Drawing size | Scale | Other
.. View creation
. W5P_TE_Assem -
i [ Section view ¥|Layout: -
D Detail view | List hidden objects in templates Yes A
i. [ User-defined attributes

Drawing size

] Size definition mode: Specified size -

Autosize Specified size
Use: Fixed sizes | Drawing size: 420,00 *297.00
| Table layout: Assembly hd

KUVA 9. Layout-valikko
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4.1.3 View Creation

View creation -alavalikossa maaritettiin piirustuksessa esitettavat nakymat sek& naky-
missa kaytettavat asetukset (kuva 10). Valikossa piirustukselle valittiin On- tai Off-valin-
nalla ndkymaét sen mukaan, mista suunnasta kokoonpano haluttiin esittda. Valikosta maa-
ritettiin myos paaty-, leikkaus- ja 3D-nakymien esittdminen. Nakymien suuntiin ja maariin
ei tehty muutoksia, koska nakymat noudattivat jo ennestaan Suomessa seka Euroopassa
yleisesti kaytettyd yhden kaannon sadantba. View properties —sarakkeesta valittiin naky-
malle haluttu nakymaasetustiedosto. Nakymaasetuksia paasi muokkaamaan kaksoisklik-
kaamalla View properties —painiketta ikkunan oikeasta reunasta. Nakymaasetuksista ker-

rotaan tarkemmin luvussa 4.2.

& pssembly drawing properties @
WSP_TE_DR_A_individual_handrail_&3 + Save
=~ EI Assembly Drawing Properties WSP_TE_DR_A_view_individual_handrail_A3 - Save |
L[ Titles
Layout Views | Attributes
View creation
Section view View type on/off View label View properties Delete row
.0 Detail view Front view On WSP_TE_DR_view_individual_handrail_A3 [ Addrow |
L. User-defined attributes Top view On WSP_TE_DR_view_no_marks_A3 —
Back view Off standard View properties
Bottom view Off standard
Section views Off standard
End views off WSP_TE_DR_A_section_view_individual_handrail_A3
3D view Off standard

4 1 3

Recreate the drawing | NO

KUVA 10. View creation —valikko

Attributes-valilehdesta muutettiin piirustuksessa kéaytettavaa koordinaatistoa (kuva 11).
Néakyman koordinaatisto vaihdettiin model-asetuksesta local-asetukseksi, jossa nakyma
lukee kokoonpanon p&&osan paikallista koordinaatistoa. Silloin ohjelma sijoitti kaideko-
koonpanon piirustuksen ndkyméaan padosan mallinnussuunnan mukaan, mika helpotti
mitoitussaantojen laatimista. Muissa kokoonpanopiirustuksissa pysyttin - model-
asetuksessa, koska niiden mitoitukset tulevat integrated dimensios -mitoitusasetuksella,
jossa kokoonpanon suunnalla ei ollut merkitystd. Model-asetuksessa nakyma kaytti
mallin koordinaatistoa ja sijoitteli kokoonpanon ndkymaan sen mukaan, mihin asentoon

kokoonpano oli mallinnettu. Mitoitusasetuksista kerrotaan tarkemmin luvussa 4.2.3.
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& pssembly drawing properties @

WSP_TE_DR_A_individual_handrail A3 +

(-0 Assembly Drawing Properties WS5P_TE_DR_A_view_individual_handrail_A3 - [ Save ]

Views | Attributes

_____ Coordinate system:  local -
..... Rotate coordinate systel
model

D User-defined attributes Around X: .
oriented
[¥] Around ¥: horizontal brace
vertical brace
|¥] Around Z: Fixed

Recreate the drawing No

KUVA 11. Attributes-vélilehti
4.2 View properties

Kokoonpanopiirustusten yksittaisten ndkymien asetuksia muokattiin View properties -va-
likossa, jossa voitiin vaikuttaa kaikkeen, mita piirustuksen nakymiin piirtyi (kuva 12). Mit-
takaava, osien esitystarkkuus, pulttien, reikien ja hitsien nakyvyys, ymparoivat rakenteet,
grid-linjastot, osatunnukset, mittaviivatyypit ja referenssit maaritettiin kyseisessa vali-
kossa. Tekla piirsi kokoonpanot aiemmilla asetuksilla hyvin, eik& piirustuksen editoijan
yleensé tarvinnut piirtoasetuksia muokata. Ainoastaan nakymien mittakaavat aiheuttivat

tyota, kun kokoonpano ei mahtunut piirustusarkille.

Nakymaasetusvalikko avattiin kuvan 10 View creation -valikosta valitsemalla haluttu na-
kyma ja kaksoisklikkaamalla oikeassa laidassa sijaitsevaa View properties -painiketta.
Vaihtoehtoisesti nékymadaasetusvalikon sai avattua kaksoisklikkaamalla ohjelmassa
avoinna olevan piirustuksen nakyméan kehysviivaa. Oletusvalikkona ikkunaan avautui Att-

ributes-alavalikko.
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& pscembly - View Properties
WSP_TE_DR_view_individual_handrail_A3

---I:l_ properties
- Attributes
-.[d Dimensioning
.. Filter
-.[ Meighbor part filter
.. Protection
—- [ Marks
-.[Q Part mark
- Bolt mark
--[0 Meighbor part mark
- Surface treatment mark
-.[Q Connection mark
- Weld mark
- Reinforcement mark
.. Meighbor reinforcement mi
=- [ Objects
[ Part
-1 Bolt
-.[ Meighbor part
-.[Q Surface treatment
-] Weld
- Reinforcement
-.[ Reference object
[ Grid
. Pour break
.. Meighbor reinforcement

- Save
Attributes 1 | Attributes 2 | Label

View

V| Scale: 1/ 15.0000 Retation around Y: 00
(in 30 views)

| Reflected view: MNo - X 00

Size: Fit by parts

@ Define as distances

KXmin: -16011 Kmax 224387
Ymin:  -1304.67 Yomax 2481
Depth down: 4156 Depth up: 8191
| View extension for neighbor parts: 100,00
7| Place: Free -
Settings
V| Use detailed object level settings Mo Yes

Edit settings...

KUVA 12. View properties -valikko

4.2.1 Attributes

Attributes on nakyméaasetusten alavalikko, jossa maaritettiin ndkyman perusasetukset,
joita olivat nakyman oletusmittakaava, koko ja syvyys seka nakymaotsikot. Lisaksi vali-
kosta muutettiin kokoonpanojen osien lyhentamista Cut parts -asetuksella, milla saatiin
mahdutettua kokoonpano piirustukseen mittakaavaa muuttamatta. Suorissa tasokai-
teissa osien katkaisua kaytettiin kokoonpanon lyhentamiseen. Porraskaiteissa osien kat-
kaisua ei ollut jarkevaa toteuttaa kokoonpanon vinouden vuoksi. Automaattisen mitoituk-
sen kannalta oli tarkeda asettaa Attributes 2 -vélilehdelta Dimension creation method in

this view -asetus automaattiselle, jotta automaattinen mitoitus nédkymassa aktivoitui (kuva

13).
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& pscembly - View Properties

WSP_TE_DR_view_individual_handrail_A3 - Save

KUVA 13. Attributes 2 -valikosta aktivoitiin mitoituksen automatisointi

Kokoonpanopiirustuksissa nakymia ei otsikoitu. Leikkaus- ja detaljindkymat otsikoitiin
tunnuksella, kuten yrityksen aiemmissakin asetuksissa oli otsikoitu. Kaidekokoonpa-
noissa nakyman oletusmittakaavaksi asetettiin A3-arkeissa 1:15 ja A2-arkeissa 1:10 ku-
van 12 valikossa. Teklan automatiikka sovittaa ensimmaisenéd nakyman oletusmittakaa-
vaa piirustusarkkiin. Jos oletusmittakaava on liian suuri, kokeilee automatiikka pienem-
paa mittakaavaa. (21.) Automaatikan kaytossa olevat vaihtoehtoiset mittakaavat maari-

tettiin kokoonpanopiirustusasetusten Layout-alavalikon Scale-vélilehdessa (kuva 14).

Kaidekokoonpanoille pienimmaksi mittakaavaksi asetettiin 1:20.

=1-[ View properties Attributes1 | Attributes 2 | Label
-0 AT:trlbut.es . Representation of deformed objects
-.[d Dimensioning
O Fiter | Unfolded: No -
.. Meighbor part filter 7|Undeformed: Mo =
.. Protection
5.0 Marks Shortening
. Part mark V| Cut parts: No ¥ Cutskew parts: | No
- Bolt mark
; Minimurm cut part length: 120,00
- Meighbor part mark P 2
- [ Surface treatment mark Space between cut parts: 150
- Connection mark Oth
[ Weld mark =
[ Reinforcement mark | Show epenings/recess symbol: No M
D---CE.NetighbDr reinforcement mi 7] Location by: Project base point: Model origin ~
- jects
- Part | Datum point for elevations: Specified  «
-] Bolt
O Neighbor part | Datum level: 0.00
g Surface treatment | Dimension creation method in this view: -
- Weld
-.[0 Reinforcement
--[ Reference object
-.[0 Grid
- Pour break
-.[d Neighbor reinforcement

& pssembly drawing properties

WSP_TE_DR_A_individual_handrail_&3 + Save

—EI Assembly Drawing Properties
O Titles

D Drawing size| Scale | Other
- View creation
; : ¥,
[ Section view V| Autoscale: s
[ Detail view Autoscale
El User-defined attributes V| Main view scales: 1234567891011121314151617181920

/| Section view scales: 1234567891011121314151617181920
V| Scale change mode: ~ Main = section

/| Preferred size: 420.00

KUVA 14. Layout-alavalikon Scale-vélilehdesséa asetettiin automatiikan mittakaavat
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4.2.2 Filter

Filter-alavalikossa luotiin nakymé&n suodattimia, joiden paatarkoitus oli suodattaa naky-
masta pois osia, joita ei haluttu esitettdvan. Silla myo6s luotiin ja tallennettiin suodatintie-

dostoja automaattista mitoitusta varten (kuva 15).

Filter type eli suodattimen tyyppi vaikutti oleellisesti luodun suodattimen kayttémahdolli-
suuksiin. Suodatin ei ollut automaattisesti kaytettavissa seka piirustus- ettéd mallitilassa,
ellei sitéa erikseen Filter type -valinnoissa méaaritetty kaytettavaksi esimerkiksi valinta-
sekd nakymasuodattimena. Piirustusten mitoitussaantdjen kannalta oli tarkeaa kayttaa
All drawing types- ja Selection filter -valintaa. Kuvan 15 valikossa luotu suodatin poisti

kaidekokoonpanon nakymasta turhat hitsimerkinnat pois ja jattaa tarpeelliset hitsit naky-

viin.
& pssembly - View Properties @
WSP_TE_DR_view_individual_handrail_A3 - Save
=- [ View properties WSP_TE_A_handrail_weld_filterl - Save |

.0 Attributes

. Dimensioning Filter type: Model Drawing Other

- [ Filter View filter All drawing types Organizer

g Ee?him part filter Selection filter | Current drawing type

rotection

- Marks Object representation Selection filter
g Ea:: mart = Category Property Condition Value ) And/.. Add row
olt marl
.. Neighbor part mark Y ( Weld Contour above li...  Does not equal Flush - And [ —
.. Surface treatment mark v - Weld Type above line Does not equal Square groove square butt ) Or
.0 Connection mark v - Weld Type above line Equals Bevel groove bevel butt - Or
...[J Weld mark ¥ - Weld Type above line Equals Single bevel butt with broad root face - Qr Move up
..[J Reinforcement mark v - Weld Type above line Equals Fillet - QOr T
.0 Neighbor reinforcement mi v - Weld Reference text Equals TVP RS

—- [ Objects

O Part .
Mew filter

.. Bolt I—I
.1 Meinhhor nart

KUVA 15. Filter-alavalikko

Suodattimiin luotiin sdantorivejd, joiden mukaan suodatettiin mallista tai piirustuksesta
haluttujen objektien nakyvyytta tai valintaa. Ensimmaisena maaritettiin Category-sarak-
keesta objektityyppi, jota s&dantd koskee. Sen jalkeen valittiin Property-sarakkeesta omi-
naisuus, jota sdanto tutki valitusta objektityypista. Seuraavaksi valittin Condition-sarak-
keesta ehto, joka maaritti, milla tavalla edellda mainittua ominaisuutta kasiteltiin. Lopuksi
annettiin haluttu ominaisuuden arvo Value-sarakkeeseen. Suodattimen saantoriveja voi-

tiin luoda lisd& Add row -painikkeesta. Saantoriveja yhdisteltiin sulkumerkeilla, seka ja- ja
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tai-sdannoilla, joiden avulla saatiin yhteen suodatinasetustiedostoon useita saantokoko-

naisuuksia (kuva 16).

- Save
Filter type: Model Drawing Other
V| Wiew filter All drawing types Organizer
| Selection filter V| Current drawing type
Object representation V| Selection filter
{ Category Property Condition Value ) And/... Add row

V- Object Object type Equals Part - And = -
v - Part Profile Equals UPE200 - And

Mew filter

KUVA 16. Yksinkertainen filter-sdanto

Yksinkertaisena esimerkkind suodatettiin nakyviin vain UPE200-profiilit, jolloin Category-
sarakkeeseen valittin Part eli osa, jolloin sdantd koski vain yksittaisia osia. Talldin se
rajasi valinnan ulkopuolelle muun muassa hitsit, pultit, komponentit ja raudoitukset. Omi-
naisuudeksi maariteltiin Profile eli profiili. Ehdolla Equals haettiinn Value-sarakkeeseen
maaritettya profiilia, jolloin saantorivi haki ainoastaan ne osat, joiden profiili oli yhta kuin
UPEZ200. Kun tallainen suodatin méaaritettiin esimerkiksi kuvan 16 nakymasuodattimeen,

piirustuksen nakymaan piirtyy ainoastaan UPE200-profiilit.
4.2.3 Dimensioning

Dimensioning-valikossa maaritettiin piirustusndkyman automaattiset mitoitussaannot,
jotka nékyivat riveittain valikon kentassa. Kuvan 17 valikossa pystyi ainoastaan lisaa-
maan, siirtdmaan ja poistamaan mitoitussadantoja. Lisaksi valikossa pystyi valitsemaan
mitoituksen tyyppi ja mitoituksessa kaytettdva asetustiedosto. Mitoitusasetustiedostoa
muokattiin valitsemalla ensin saantorivi, minka jalkeen kaksoisklikattiin Edit rule -paini-
ketta. Mitoitussaantojen jarjestys valikossa vaikutti mittaviivan sijaintiin piirustuksessa:
Ylimpéana valikossa olevan mitoitussaannon mittaviivat tulivat lahimmaksi kokoonpanoa.
Esimerkiksi kokoonpanon paamitat maarittava saantotiedosto sijoitettiin alimmaiseksi,

jolloin paamitat sijoittuivat kaikkein uloimmiksi mittaviivoiksi.
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& pssembly - View Properties

WSP_TE_DR_view_individual_handrail_A3

- Save

=1 View properties WSP_TE_A_ind_HR_mitoitus_pinnasta Save |
g};?:tnbut.es : Dimensioning rules:
imensionin
O Filter J Filter Dimensioning type Properties Maove up
Meighbor part filter Current assembly  Filter dimensions TE_A_ind_HF_kaiteen_vaakarakenteet_y S N—
0 Neighbor p ove dow
--[ Protection Current assembly  Filter dimensions TE_A_ind_HR_kaiteen_pystyputket_x
5 Delete row
=- O Marks Current assembly  Filter dimensions TE_A_ind_HR_pultit_x
[ Part mark Current assembly  Filter dimensions TE_A_ind_HR_pultit_y T
-1 Bolt mark Current assembly  Filter dimensicns TE_A_ind_HR _liitoslevyjen_reunamitta_x
-0 Neighbor part mark e T Integrated dimensions ' TE_A_kokoonpanon_paamitat_xy Edit rule
-0 Sur‘fa(et‘reatment mark Overall dimensions
- Connection mark Shape dimensions
-] Weld mark Hele dimensions
.. Reinforcement mark Filter dimensicns
-.[d Neighbor reinforcement mi Secondary parts dimensions
=- [ Objects Recess dimensions

..[J Part — Grid dimensions
..[d Bolt Spiral beam dimensions
. Neighbor part Integrated dimensions

[ Surface treatment
-.[J Weld

KUVA 17. Dimensioning-alavalikko

Mitoitustyyppeja oli kahdeksan eri lajia, joista kolmea mitoitustyyppia voitiin hyédyntaa
terdskokoonpanojen mitoituksessa: Overall dimensions kokoonpanon paamitoille, Filter
dimensions osien mitoitukseen suodattimien perusteella ja Integrated dimensions, joka

on Tekla Structures -ohjelman terékselle suunniteltu vanha mitoitusty6kalu.

Overall dimensions -mitoitustyypilla oli mahdollista mitoittaa kokoonpanon aarimitat. Tata
mitoitustyyppia ei kuitenkaan teraskokoonpanoissa kaytetty, koska saman mitoituksen

sai luotua Integrated dimensions -mitoituksella.

Integrated dimensios —mitoitustyyppi on alunperin kehitetty terdsosien ja —kokoonpano-
jen automaattisen mitoitukseen. Kun Integrated dimensions -mitoitustyyppi oli valittuna ja
painoi Edit rule-painiketta, avautui Teklan niin sanottu vanha mitoitusvalikko (kuva 18).
Valikossa pystyi rajoitetusti vaikuttamaan Teklan mitoitusautomatiikkaan, eikéa siella var-
sinaisesti pystynyt luomaan omia mitoitussaantdja. Integrated dimensions —valikossa kyt-
kettiin paalle ohjelman erilaisia automaattisia mitoitustoimintoja, joiden toimintaan ei voi-
nut vaikuttaa muilla kuin ohjelman tarjoamilla vaihtoehdoilla. Vanha mitoitustapa toimi
melko hyvin yksinkertaisissa kokoonpanoissa, joissa ei ollut paljon varusteluosia. Moni-
mutkaisemmissa kokoonpanoissa, kuten esimerkiksi porraskaiteissa ja suurissa pila-
reissa, ohjelman automatiikka loi nakymaan paljon hyddyttémia mittoja, joiden poistami-
nen aiheutti paljon ylimaaraista tyota. Kaidepiirustuksissa Integrated dimensions -mitoi-
tustyyppid hyddynnettiin ainoastaan kokoonpanon aarimittojen automaattiseen mitoitta-

miseen.
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& pccembly - Dimensioning Properties

=

I Save H Load ‘TE_A_kaDDnpanDn_paamitat_x_',r - TE_A_kokoonpan

| Peosition dimensions

Sub-assemblies |

Dirnension grouping

| General |

Dirnensioning type

Part dimensions |

Mumber of views

Bolt dimensions

-

Standard * [V Minimize: Yes -
Combine dimensions Cloze dimensions
Gptiu:uns: 4.5 - InX -
[¥] Distance: 400,00 [¥] Short dimensions: Yes -
[¥] Min distance: 400.00
Placing Mecessary internal dimensioning
Forward offset: 10000 Recognizable distance:  15.00
[] Part mark on dimension line: Mone -
Main dimension position: Above -
[] Grid dimensions: Mone -
[¥/] Grid dirmension position: Main view - above -
Dirnension properties
Straight dirmensions new_TEQ_DR_A_frame -
[#]In X direction: EEEEEEEE -
Arrow shape:
US Absolute dimensions: —e=l— -
Level dimensions: — - -
[¥] Angle and radius dimensicns new_TEQ_DR_A_frame_2 -
new_TED_DRE_A frame -

Check dimensions

Close

KUVA 18. Dimensioning Properties -valikko

Palkkien, pilarien ja kehys- seka sidekokoonpanojen automaattinen mitoitus tehdaan yri-
tyksessa Integrated dimensions -mitoitustydkalulla. Ne toimivat, kuten edella mainittiin,
yksinkertaisissa kokoonpanoissa hyvin, mutta vahankin monimutkaisemmissa kokoonpa-

noissa tuli ylimaaraisia mittoja seké puuttui tarpeellisia mittoja. Mitoitusasetuksia yritettiin
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parannella, mutta mitdan merkittavaa ei saatu kehitettyd. Kehyskokoonpanoissa paami-
tan jatkoksi tuli ylimaéaraiset mitat, jotka osoittivat kokoonpanon ulkopuolelle tyhjyyteen.
Asetuksista Part dimensions -valilehdelta 16ytyi Main part work points -kohta, joka oli jos-
tain syysta asetettu On-valinnalle. Asetus vaihdettiin Off-valinnalle, jolloin paamitan yli-

maaraiset mitat havisivat (kuva 19).

Position dimensions | Sub-assemblies | Dirnension grouping
General | Part dimensions | Bolt dimensions
| Internal: Mone -
| Main part overall dimensiocns: Mone -
/| Assembly part overall dimensions: All dimensions -
4| Main part work points: Off -
| Main part shape: On ‘

KUVA 19. Part dimensios -valilehti

Filter dimensios -mitoitustyyppi perustuu tallennettuihin suodatinasetustiedostoihin, joita
voi laatia esimerkiksi kuvan 15 Filter-alavalikossa. Se antaa mahdollisuuden luoda jokai-
selle osalle oman mitoitussaannaon, jolloin suunnittelija voi itse vaikuttaa saantéjen muok-
kaamiseen ja hallinnoimiseen. (15, s. 27) Suodatinasetuksiin pohjautuva mitoitustyyppi

on kehitetty betonielementtisuunnittelua silmalla pitaen.

Yksinkertaisille teraksisille palkki- ja kehyskokoonpanaille luotiin Filter dimension —mitoi-
tusasetukset, joita ei saatu kuitenkaan toimimaan vanhaa mitoitustapaa paremmin. Ko-
koonpanojen keskivaiheille luodut mittaviivat siirtyivat aina kokoonpanon ulkoreunoille,
jolloin ne taytyvat yksitellen siirtdd oikeille paikoille. Betonielementeissd mittaviivat
yleensa sijaitsevat elementin ulkoreunoilla, mista syysta suodatinasetuksiin perustuva mi-

toitustyyppi toimi edelld kuvatulla tavalla.

Palkki- ja kehyskokoonpanojen osalta pitaydyttiin vanhoissa Integrated dimensions —mi-
toitustyypin asetuksissa. Filter dimension —mitoitustyyppid voitiin hyodyntaa kaideko-
koonpanojen automaattisessa mitoituksessa, koska kaiteissa suurin osa mitoista tulee

kokoonpanojen ulkopuolelle. Liséksi kaiteet ovat usein saman tyyppisia, jolloin niille oli
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helpompi luoda yleispatevat mitoitussaannoét. Neljalle eri kaidetyypille luotiin omat Filter

dimension -mitoitustyyppié hyodyntavat asetukset.
4.2.4 Dimensioning rule properties

Dimensioning rule properties -valikko avautui Edit rule -painiketta klikattaessa, kun valit-
tuna oli jokin uusista mitoitustyypeista (kuva 20). Valikossa luotiinn suodatinasetuksien
avulla mitoitussaantoja, jotka olivat tallennuksen jalkeen kaytettavissa kuvan 17 Dimen-

sioning-valikossa.
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KUVA 20. Dimensioning rule properties -valikko

Filter dimensioning —mitoitustyypin suodatinasetuksia luodessa oli oleellista, ettd suoda-
tinsdannodissa ensimmaiselle riville maaritettiin kuvan 16 mukaisesti Property-sarakkee-

seen Object type -valinta ja Value-sarakkeeseen Part-valinta. Nain tehtiin kaikkiin piirus-
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tuksissa kaytettaviin suodatinsaantoihin, jotta niita voitiin kayttaa automaattisen mitoituk-
sen saantdina. Kun suodatinasetus tallennettiin, se oli mitoitussaantona kaytettavissa ku-

van 20 valikon What is dimensioned —kohdan liukuvalikossa.

Seuraavana valikossa maaritettiin kokoonpanon mitoitettavat sivut. Valitsemalla alapuo-
lisen mittaviivan automatiikka luo ainoastaan alapuolelle mitoitussddnnén mukaisen vaa-
kasuuntaisen mittaviivan (22). Kaiteiden pulttien reikien sijainti mitoitettiin vaakasuun-
nassa kokoonpanon alapuolella. Start point —kohdassa maaritettiin mitoituksen suunta
aloituspisteesta. Vaihtoehtoisesti suunnan maarityksen olisi voinut jattaa ohjelman auto-
matiikan paatettavaksi. Dimension to —kohdassa valittiin, mihin mitoitussddnnén maarit-
taman osan kohtaan mittaviiva mitoittaa. Kaiteissa pystysuunnan mitoissa maaritettiin

osien ylapinta mitoitettavaksi ja vaakasuunnassa osien oikeanpuoleinen pinta.

Mitoituksen aloituspiste asetettiin Measure from —kohdan liukuvalikoista. Kaidekokoon-
panoissa valikon vaihtoehdoista kayttékelpoisimmat olivat Filter eli suodatinasetuksiin pe-
rustuva mitoituksen aloituspisteen maaritys, ja Main part, jossa mitoitus tapahtui kokoon-
panon paaosan suhteen. Kaidekokoonpanoissa suodatinasetuksella maarattiin mitoituk-
sen lahtopisteeksi vasemmanpuoleinen kaidetolppa. Teklalla oli jonkin verran vaikeuksia
saada mitoituksen aloituspiste vaakasuunnassa maarattyyn osaan, jos osa ei sijainnut
kokoonpanon ulkoreunalla. Pystysuunnassa mitoituksen aloituspiste osui paremmin

maarattyyn osaan sijainnista huolimatta.

Filter dimension -mitoitustyypin sai kohtuudella toimimaan kaidekokoonpanoissa. Ta-
sokaiteissa se toimi porraskaiteita paremmin. Tasokaiteisiin saatiin kaikki konepajaval-
mistukseen tarvittavat mitat automaattisesti. Editoijan tarvitsee enéé vain asettaa vaaka-
suunnan mitoille oikea alkupiste ja yhdistdé osa mitoista (kuva 21). Aiemmissa kaideko-
koonpanoissa oli vain aarimitat valmiina. Loput tarvittavat mitat suunnittelija joutui itse

kasin mitoittamaan.
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KUVA 21. Uusilla mitoitusasetuksilla luotu kaidekuva

4.2.5 Protection

Protection-alavalikko oli nakymien selkeyden kannalta tarkeimpid asetuksia. Se maarit-

teli, kuinka automaattisesti luodut mitat ja merkinnat sijoittuvat piirustusnakymiin. Protec-

tion-asetuksissa vaikutettiin siihen, mitka mittojen tai merkintéjen osat voivat olla paallek-

k&in nakyman osien tai muiden mittojen ja merkintéjen kanssa (kuva 22).
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KUVA 22. Protection-asetukset
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Protection-asetusten maarittaminen vaati kompromissien tekemisté. Liian tiukoissa saan-
noissa kaikki kokoonpanojen keskivaiheilla olevat mitat siirtyivat kokoonpanonakymien
laidoille. Liian valjissa sdannbissa pituussuuntaiset mittaviivat jaivat kokoonpanojen ja
muiden mittaviivojen paalle, mika myos aiheuttaa ylimaaraista siirtelytyota. Kaidekokoon-
panojen osalta Protection-asetuksien osalta paadyttiin kuvan 22 mukaisiin saantoihin:
Mittaviivojen osat saivat sijaita osien ulkoreunojen sisdpuolella, mutta eivat osien reuna-
viivoilla tai nurkkapisteissa. Hitsimerkintdjen osoitinviivat saivat osua mittaviivoihin, mutta

hitsimerkintdjen tekstiosat eivat saa tormata mittaviivojen kanssa.
4.2.6 Marks

Marks-alavalikossa maéaaritettiin kokoonpanopiirustuksiin tulevien merkintdjen asetuksia,
kuten esimerkiksi merkintdjen sisaltdasetuksia seka tekstin fonttia ja kokoa. Marks-ala-
valikon eri merkkityyppien General-valilehdiltd varmistettiin, ettd Background mask —ase-
tus on Opaque-valinnalla (kuva 23). Opaque-valinta peitti merkinnan taustalla olevat vii-
vat ja kuviot. Nain merkinté oli selkeampi ja helppolukuisempi. Transparent-valinta naytti

merkinnan taustalla olevat viivat ja kuviot katkaisematta tai peittamatta niita.

Kaidekokoonpanopiirustuksissa muutettiin merkkien automaattista sijoittelua. General-
valilehdella Place-painiketta painamalla avautuu View part mark placing —ikkuna, jossa
voidaan antaa automaattiselle merkintdjen sijoittelulle reunaehtoja. Search margin —koh-
dan lukuarvolla maaritettiin, kuinka suuren tyhjan alueen eli marginaalin merkinnan ym-
parille halutaan. Minimum distance —kohdassa asetettiin merkinnan vahimmaisetaisyys
merkitysta osasta. Maximum distance —kohdassa asetettiin puolestaan merkinnan enim-
maisetaisyys merkitysta osasta. Jos marginaaliin ja vahimmaisetaisyyteen maaritti liian
suuret arvot, ohjelman sijoitteluautomatiikka ei toiminut oikein. Kaidepiirustuksissa on
usein hyvin tilaa osatunnuksille ja pulttimerkinndille, joten merkintdjen automaattisen si-
joittelun arvoja voitiin suurentaa. Silloin merkinnat siirtyivat kauemmaksi merkinnan koh-

teesta ja vahentad hieman merkintojen siirtelytarvetta.
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5 TULOKSET

Opinnaytetydssa paranneltiin kaidekokoonpanojen piirustusasetuksia Tekla Structures
2018i -tietomallinnusohjelmassa. Neljélle erilaiselle kaidetyypille luotiin omat piirustus-
asetuksensa, jotka ovat asetustiedostoina kaytettavissa tulevissa projekteissa. Asetuk-
sien kaytosta laadittiin lyhyt ohje yrityksen sisaiseen kayttoon. Asetukset ja ohje ovat
WSP Finland Oy:n kaytt6a varten, eika niita julkaista opinnaytetyon yhteydessa.

Liite 1 sisaltaa esimerkkipiirustukset ruuvikiinnitteisesta tasokaiteesta. Piirustukset ha-
vainnollistavat tyon tuloksia. Piirustuksia on kolme eri versiota, josta ensimmainen on
luotu yrityksen vanhoilla piirustusasetuksilla. Piirustuksessa nakyvét vain kokoonpanon
paamitat. Loput valmistukseen tarvittavat mitat ja hitsimerkinnat suunnittelijan taytyy ka-
sin asettaa. Manuaalisen mitoittamiseen aikaa kului noin 3 minuuttia. Yleisesti nopeus

riippuu kaidekokoonpanon koosta ja suunnittelijan kokemuksesta.

Toisessa versiossa piirustus on luotu opinnaytetydssa tehdyilla piirustusasetuksilla. Pii-
rukseen ei ole tehty muokkauksia. Asetukset luovat kaidekokoonpanolle kaikki valmistuk-
seen tarvittavat mitat seké hitsimerkinnat. Muokattavaa piirustuksiin jaa jonkin verran,
koska mitoitusautomatiikka ei osaa maarittdd vaakasuunnan mitoille samaa aloituspis-
tetta. Piirustuksen muokkaajan taytyy yhdistella mittoja ja asettaa vaakasuunnan mitoi-
tukselle oikea aloituspiste.

Kolmannessa versiossa on tehty edella mainitut muokkaukset. Muutamia merkintéja siir-

rettiin selkeyden vuoksi. Piirustuksen muokkauksiin kului alle minuutti.
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6 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kehittdd teraskokoonpanojen piirustusasetuksia niin, etta tietomal-
lista tuotettaviin piirustuksiin kaytettavaa aikaa saataisiin pienennettya. Kokoonpanopii-
rustusten muokkaamisessa eniten aikaa kuluu osien mitoittamiseen ja merkintéjen lisda-
miseen seka siirtelyyn. Opinnaytetydssa keskityttiin kokoonpanojen automaattisen mitoi-
tuksen kehittamiseen suodatinasetuksia hyodyntavalla mitoitustyypilla. Piirustusasetuk-

sissa saadettiin my6s osatunnuksien ja hitsimerkkien automaattista sijoittelua.

Opinnaytetydn tavoite saavutettiin hyvin kaidekokoonpanopiirustusten osalta, mutta mui-
den kokoonpanotyyppien osalta aiempia asetuksia ei saatu paranneltua muutamaa
pientd muutosta lukuun ottamatta. Tietomallin esittaminen piirustuksissa vaati yha muok-

kaustyota suunnittelijalta.

Taysin toimiva mitoitusautomatiikka jai siis saavuttamatta useimpien kokoonpanotyyp-
pien osalta. Niin kutsutulla vanhalla mitoitustydkalulla toimivat piirustusasetukset olivat jo
niin hyvat kuin ne voivat olla. Mitoitustyokalun asetusvaihtoehdot olivat valitettavan sup-
peat. Uusi suodatinasetuksiin perustuva Filter dimension —mitoitustyyppi oli vastaavasti
betonielementtien mitoitukseen kehitetty tydkalu, eikéd se suurimmilta osin soveltunut te-
raskokoonpanojen mitoitukseen. Vastaavanlaista terédkselle kehitettya ty6kalua tarvittai-

siin.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen. Teklan toiminta ja piirustusasetukset tulivat
aiempaa tutummaksi ja opittuja taitoja hyddyntdmaan tulevissa tyotehtavissa. Ajankayton
tehokkuus vaihteli ja aikataulu hieman viivastyi samanaikaisen projektitydskentelyn
vuoksi. Ty6 saatiin kuitenkin valmiiksi ja kokoonpanokuvien muokkaamiseen kaytettavaa

aikaa saatiin kaiteiden osalta paljon pienennettya.
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