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Tadmén opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa porrastikkaiden ja hoi-
totasojen suunnitteluautomaatti Lehtosen Konepajan projektiosaston kayttoon. Suun-
nitteluautomaatin tarkoituksena oli vihentdéd yksinkertaista ja toistuvaa suunnittelu-
tyOtd ja niiltd osin vapauttaa suunnittelukapasiteettia muihin suunnittelutehtiviin.
Suunnitteluautomaattien tuli myds téyttad standardien ja lakien asettamat vaatimukset.

Ty0osséd kiydadn 1dpi, miten kyseiset automaatit on toteutettu ja miten standardit ja lait
vaikuttavat kyseisten automaattien toimintaan ja lopulliseen toteutukseen. Tyossi ei
kiinnitetty huomioita standardien koko sisdltoon vaan niihin osiin, joilla on vaikutusta
automaattien toimintaan.

Opinndytetyon lopputuloksena syntyi kolme toimivaa suunnitteluautomaattia eri tuot-
teille.
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The purpose of this thesis was to design and make stair and industrial catwalk design-
ing automat for Lehtosen Konepaja project department. Automat purpose was decrease
simple and routine designing work and free the designing capacity for other designing
tasks. Industrial catwalk and stair design configurators had to also meet the require-
ments of standards and laws.

In this thesis I go trough how these configurators were made and how standards and
laws affect on the design of the configurators. I concentrated only on parts of the stand-
ards that would affect the design of the automats.

The final result of the thesis was three functional design configurators for three differ-
ent products.
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LIITTEET
I JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on ollut kehittdd Lehtosen konepaja Oy:n projek-
tiosaston kayttoon suunnitteluautomaattia, jolla pystyttdisiin nopeuttamaan toistuvien
rakenteiden suunnittelua. Tdssd tapauksessa keskityttiin portaiden/porrastikkaiden ja
hoitotasojen suunnitteluun. Samalla oli myds tarkoituksena tehdé kyseisisté konstruk-
tioista vakioituneemmat. TyOn tuli myos tayttad kyseisiltd tuotteilta vaaditut standardit

ja lain asettamat vaatimukset.

Tyon aihe tuli tarpeeseen, koska haluttiin vapauttaa suunnittelukapasiteettid yksinker-
taisista ja toistuvista toistd muihin suunnittelutehtéviin. Suunnittelun nopeutuessa pys-
tytddn my0s aloittamaan projektien muut vaiheet nopeammalla aikataululla, miké ko-
konaisuudessaan lyhentdi projektien ldpivientiaikaa. Tdma taas itsessddn parantaa pro-

jektiosaston kustannustehokkuutta.



Ty0n toissijaisena tarkoituksena oli toimia yrityksen suunnittelunautomatisoinnin tes-
tiprojektina ja kartoittaa suunnittelunautomatisoinnin mahdollisuuksia ja mahdollisia
valmiuksia lisdtd suunnitteluautomatisaatioita muihinkin tuotteisiin. Ty0ssé kiytettdva

ohjelmisto on Autodeski:n Inventor -ohjelma.

Tydssé kdydéén lapi, miten suunnitteluautomaatit on toteutettu ja miten standardit vai-
kuttavat kyseisiin rakenteisiin. Rakenteita mietittdessd otettiin myds huomioon mer-

kittdvimpien asiakkaidemme lisdvaatimukset kyseisié rakenteita koskien.

Alkuun tarkoituksena oli tehdd suunnitteluautomaatti, joka valmistaisi myds malleista
valmistuskuvat. Tama kuitenkin osoittautui mydhemmin lihes mahdottomaksi eiké ai-
nakaan tdmainhetkisilld ohjelmaversioilla ole mahdollista ilman syvemp#é osaamista

ohjelmoinnista.

2 LEHTOSEN KONEPAJA/LEKO GROUP

Lehtosen Konepaja Oy on vuonna 1923 toimintansa aloittanut raskaan metalliteolli-

suuden tilauskonepaja. Kokeméen Peipohjassa sijaitseva konepaja tyollistdd noin 140

alan ammattilaista (Kuva 1).

Kuva 1. Lehtosen konepaja Oy. (LEKO Group www-sivut)



Lehtosen Konepaja on LEKO Group konsernin perustajayritys. LEKO Group koostuu
raskaan valmistuksen konepajasta, teollisuuden suunnittelupalveluosaajasta seki omia
tuotteita tuottavista ryhmistid. Omia tuotteitamme ovat ruuvikuljettimet, erilaiset muut

kuljettimet ja kuljetinjarjestelmédkokonaisuudet seké teollisuuden puhallinratkaisut.

Sama omistuspohja, yhteinen hallinto ja yhteiset liitketoiminta-alueet nivovat yhteen
vahvan suuriin teollisuusratkaisuihin paneutuvan ryhméan. LEKO Groupilla on pitkat
perinteet vaativien asiakasprojektien hallinnasta merelld, satamissa, lannoiteteollisuu-
dessa, fossiilisen ja uusiutuvan energian tuotannossa seké teollisen rakentamisen ja

valmistuksen parissa. (LEKO Group www-sivut 2020.)

3 INVENTOR-OHJELMA

Inventor on Autodeskin julkaisema ohjelma, mika tarjoaa tyokaluja 3D-mekaniikka-
suunnitteluun, dokumentointiin ja tuotesimulointiin. Ohjelmaan on saatavilla lukuisia
Autodeskin omia liséosia ja kolmansien osapuolien tuottamia lisdosia, joilla itse ohjel-
masta saa vieldkin enemman irti. Ohjelmasta 16ytyy muun muassa mahdollisuudet dy-
naamisille simuloinneille ja muutamia eri lisdosia FEA-analyyseille. Ensimmaisen
kerran Inventori julkaistiin vuonna 1999 nimelléd Inventor 1. Témén jdlkeen ohjelmasta
on julkaistu uusi versio kerran vuodessa. Téssd tydssd kdytetty versio on Inventor

2021. (kts. esim. English T 2017)

Ty0ssd isossa osassa on Inventorin sisdinen ohjelmointi ominaisuus ILogic. ILogic
esiteltiin 2011 julkaistun Inventor-version mukana. ILogic mahdollistaa mallien, ko-
koonpanojen ja piirustusten automatisoinnin. Automatisointi perustuu pitkalti para-
metriseen mallintamiseen. Inventoriin on mahdollista tehdd myds makroja ja automa-

tisoida tehtdvid VBA-ohjelmoinnilla. VBA (Visual Basic) on sama ohjelmointikieli,



jota on mahdollista kdyttdd muun muassa Excel-taulukkolaskentaohjelmassa. Invento-
rissa onkin mahdollista linkittéa esimerkiksi kappale lukemaan Excelisté solutietoja ja

télld tavoin ohjata parametrejé.

Parametrilld tarkoitetaan nimettyé mittaa. Mitoitettaessa esimerkiksi 2D-sketcid anne-
taan mitta-arvoksi parametrin nimi varsinaisen lukuarvon sijaan. Ndin ollen, kun ha-
lutaan muuttaa mallissa jotain mittaa, voidaan kdyda parametritaulukossa muutta-
massa parametrin arvoa. Parametrejd voidaan kéyttda siis minka tahansa mitoittami-
seen. Tdmé nopeuttaa mallien muokkaamista ja mahdollistaa juurikin joustavien mal-
lien tekemisen. Parametrit 10ytyvét parametritaulukosta, jossa jokaiselle mitalle on an-
nettu nimi. Automaattisesti luodut parametrit ovat muotoa d1, d2, d3 ja niin edelleen.
Néma mitat 16ytyvit Model parameter -sarakkeesta (Kuva 2) sinisellé rajattu alue. Té-
hén alueeseen ei tarvitse juurikaan kiinnittdd huomiota eika téssi osassa niakyvia para-
metrejd kannata kdyttdd tehdessdin parametrisid malleja. Téahén sarakkeeseen tulee
my0s kaikki mitat, mitd mallista 10ytyy. Sen vuoksi tdssd sarakkeessa saattaa olla sa-

toja, jopa tuhansia rivejd, riippuen mallin koosta.

Parameter Name Consumed | Unit/T | Equation Nominal Vz | Driving Rule Tol. | Model Valu | ke EComment
1 EES Mate:13 |mm | 0,000 mm 0,000000 ) |o,000000 ([ [ -
Nds3 Mate:14  |mm | 0,000 mm 0,000000 7y |o,000000 (T
N ds4 Angle:2  |deg | 0Odeg 0,000000 O |o,000000 ||
N dss Mate:15 |mm | 0,000 mm 0,000000 "y |o,000000 (T I
¥ dse Compon... |mm | 2,0mm 2,000000 7y |2,000000 (T
N ds7 Compon... mm | KaidePituus 1630,58... O [1830,58... (|7
N dss Compan... |ul 1ul 1,000000 O |1,000000 ||
N dss Compan... |ul KaideMazra 2,000000 " |2,000000 [C[C
¥ dso Mate:16 |mm | 0,000 mm 0,000000 7y |o,000000 (T
fda1 Mate:17 |mm | 0,000 mm 0,000000 > |o,000000 (|
N dsz2 Mate:18 |mm | 0,000 mm 0,000000 ¢ |o,000000 (|
N ds3 Compon... |mm | 2,0mm 2,000000 7y |2,000000 (T
N da4 Compon... (mm | Askelma_eta 242,950... O |242,950... |7
fdas Compon... |ul 1ul 1,000000 O [1,000000 (|
N d5s Compon... |ul Askelm_maars + 1ul 14,676032 O |14,678032(C |
—|{User Parameters
dsa, diz ful 20l 2,000000 ) |2,000000 ([ [
KaidePituus |d57,d5 |mm | 1630,58305092589 mm 1630,58... ) |1830,58... [
N Pituus mm | 2200 mm 2200,00... ) |2200,00... /|
TasoKorkeus mm 3000 mm + | 3000,00... ) |3000,00... (|
- AskelmaH mm 200 mm ~ | 200,000... ) |200,000... (|
Rappuset_... (d19, d13 |[mm 600 mm 600,000... y |so0,000... ||
N kaide_kak. .. mm | L,0mm 1,000000 3 [1,000000 [C[C
Kulma deg | 55,4077113124901 deg 55,407711 ) |55,4907711 (7 [T
N Alin_askelma mm | 200 mm 200,000... | 200,000... |
Askelm_mé. .. |ds6 ul 13,6760318 145501 ul 13,676032 "y |13,676032 (77
- Askelma_max mm 215mm 215,000... ) |215,000... (/|
Askelma_eta |de4 mm | 242,950551087014 mm 242,950... ) |242,950... T
T Add Numeric | Update Purge Unused Resat Tolerance £ Less
] Link [ immediate Update + A Q - Done

Kuva 2. Parametri ikkuna.



Seuraavana taulukossa on (Kuva 2) punainen alue, jossa on User Parametrit alue.
Néma parametrit luodaan etukiteen ja nimetdén haluamallaan nimelld. Annettu nimi
ndkyy vihredssa sarakkeessa. Seuraavassa sarakkeessa, keltainen alue, nédkyy mihin
mittoihin kyseinen parametri vaikuttaa. Ndméa vaikuttavat mitat siis 16ytyvéit model
parameter -taulukosta. Viimeisessd sarakkeessa mustalla rajattu alue on parametrin
mittayksikko ja sen arvo. User -parametrit voivat olla joko numeerisia, teksteja tai
True/False -parametrejd. Teksti ja True/False -parametrien kiyttd vaatii kdytdnndssa
aina jonkun ILogilla luodun sddnnén. Ndiden kahden parametrityypin lisédksi on mah-
dollista kéyttad Linked -parametreji, mitkd ovat nimensd mukaisesti parametrejé, jotka
on linkitetty jostain toisesta dokumentista, esimerkiksi toisesta osasta tai Excel -taulu-
kosta. Toiseksi viimeinen parametrityyppi on reference -parametrit eli parametrit,
jotka eividt suoranaisesti vaikuta mihinkdédn, vaan niitd voidaan kiyttdd esimerkiksi
apumittoina. Viimeisend parametrityyppind on Sheet metal -parametrit, joissa nikyy

levyosille mééritetyt parametrit. Namé mééritelldén erikseen tehtdessd levyosia.

Parametrejd luodessaan kannattaa kehittda itselleen vakituinen tyyli, jolla nimeda niita.
Tama helpottaa mallien muokkaamista ja malleissa, joissa parametreji saattaa olla sa-
toja, helpottaa se oikean parametrin 16ytdmistd. User -parametrit toimivat paremmin
linkittdessddn parametrejd kuin model -parametrit osien ja kokoonpanojen vililla.

Téstd syystd kannattaa suosia niit.

[Logic -kayttoliittyma on itsessddn suhteellisen yksinkertainen, eikd sen hyodyntdmi-
nen vaadi juurikaan ohjelmointiosaamista. Mustalla ympyroidylld alueella (Kuva 3)
ndhdéddn mallin piirrepuu, josta voidaan muun muassa etsid mallissa kdytettyjd para-
metrejd, muokata sddnnon asetuksia ja luoda parametreille rajoja. Punaisella ndkyvi
alue (Kuva 3) on kenttd, johon itse koodi kirjoitetaan. Keltaisella ympyroidylld alu-
eella (Kuva 3) on hakemisto eri kdskyille. Itse koodi voidaan kirjoittaa joko kdytti-
malld kokonaan ILogickin omia kdskyjd tai Visual Basic -koodia tai ndiden kahden
sekoitusta. Itse en silti suosittele sekoittamaan néitd kahta keskendén. Kuvassa 4 esi-

merkki puhtaasta [Logic koodin patkasta.



5 Edit Rule: Kaiteet 7 x
Snippets ¢ | Model FileTree Files  Options Searchand Replace  Wizards
System  Custom v [ Rappus runko.iam A | Parameters  Names
Model Parameters
4 o fz -
T fx User Parameters Parameter Equation
- Parameters Relationships
H- Features Origin
- .Componemsb(ll.:lassm) %7 Keskiosa oikea_1:1
i- :I;og\; Assemblies/Components @ Alaosa oikez_1:1
- Positionin
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- Excel Data Links #) Kaide 1_1:1 e
. Parts e R PR P P
- iFeatures = 0 | & B Lﬁ| N | iE ':',=_| =2 | If...Then...End If + Keywords = Operators = | Header... | 7]
- Relationships (dassic) R <= &0 a Then
|- Relationships (Add) I:' Llma =g en
- Measure Izkelma max = RskelmaH + 15
- Forms mies
- MessageBox Izkelma max = AskelmaH + 40
+- Log Messages Znd If
|- Document - _ L _
- Run Other If Parameter ("Rappus runko.ipt™, "Kulma") < 60 deg Then
H-BOM MultiValue.SetList ("AskelmsH", 150, 160, 170, 180, 180, 200)
H-Math s . .
- Strings MultiValue.Setlist ("AskelmsH", 230, 240, 250, 20, 270, 280, 250, 300)
- Variables Znd 2%
|- Sheet Metal
+- Drawing
|- Drawing (classic) e ter ("R . ipt" . "Eaid 21i") <= 350 T
p If Parameter appus runko.ipt laide wdAli = Then
|- Advanced Drawing AP1 Feature.IsActive ("Rappus runko ' 1 ""';'=e 2") = False
H- Advanced API . - 20p HO.LRLY, ToWesps -
Else
Feature.IsActive ("Rappus runkc.ipt"™, "Sweep2™) = Trus
End If
If Parameter ("Rappus runko.ipt", "Kaiteen pituus"} > 6000 Then
KaideM3drd = 4 ul
Elself Parameter ("Rappus runko.ipt”, "Kaiteen pituus") > 4000 AndAlsc Param
KaideMa3drd = 3 ul
ElseIf Parameter ("Rappus runko.ipt”, "Kaiteen pituus”) > 2000 AndRlso Param
KaideMidrid = 2 nl
ln1 Col 1
LogLevel | Info e Close

Kuva 3. [Logic -kéyttoliittymén ndkyma

[[f Kulma <= 60 deg Then
Lskelma max = AskelmsH + 15

Else
Eskelma max = AskelmsH + 40
End If
If Parameter ("Rappus runko.ipt™, "Eulma"™) < 60 deg Then

MultiValue.Setlist ("AskelmaH", 150, 1&0, 170, 180, 1%0, 200)
Else

MultiValue.Setlist ("AskelmaH", 230, 240, 250, 260, 270, 280, 2%0, 300)
End if

Kuva 4. ILogic -ohjelman osa.

Tehtdessd suunnitteluautomaattia sen ohjaamiseksi tarvitaan myos formi. Formi on
erillinen ikkuna, johon voidaan liittdd parametrien tiayttokenttid, kuvia, tekstejd, pai-
nikkeita ja niin edelleen. Sddnno6lld tarkoitetaan ILogikilla luotua ohjelmaa. Form

muokkausikkuna nidkyy kuvassa 5.
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E Form Editor — O x
? - Label Inventor Name
b - E Parametrit

Parameters | Rules | iPro » f;( Rappusten pituus Pituus

~ User f;( TasoKorkeus TasoKorkeus
KaideMaara f;{ Askelma korkeus AskelmaH
KaidePituus J; Rappuset askelms leveys Rappuset_Lev
Pituus f;( Alin askelma korkeus Alin_askelma
TasoKorkeus Kaiteet Kaiteet
AskelmaH @ Parametrit Parametrit
Rappuset_Lev @ Tarkastus Tarkastus
Kaide_lkoko_pituus
Kulma
Alin_askelma

Askelm_masrd

Askelma_max

Askelma_eta
Properties Parametrit Form
Show Item Borders False -
Text Location for Contents Left
Fontfor Contents Tahoma; 8pt
Toolbox ~ Visual Style Default
" Size Limits 0;0; 0;0
[_jGroup v Behavior
[rab Grovp Allow Control Resizing True
= Row S S R hd
QPicb.lre Allow Control Resizing
%Pi[turg Folder o Enable the Resize Controls menu on the form. Thisallows the end user of the form to resize controls and groups.
< >

Cancel

Kuva 5. Form -ikkuna.

Punaisella on rajattu alue (Kuva 5), missé nékyy itse form -ikkunan sisélto. Keltaisella
ndkyy piirrepuu, josta pystyy valitsemaan esimerkiksi parametreji. Siniselld rajattu
alue sisdltad tyokalut eri komponenteille, mitd voi kiyttdd formin muokkaamisessa ja

vihreélld rajattu alue on kohta, missd ndkyy formiin tuotujen asioiden asetukset.

4 LAHTOTIEDOT PORTAILLE JA TASOILLE

4.1 Porrastikkaat

Aloituspalaverissa Lehtosen konepajalla mietittdessd ldhtokohtia portaille tultiin lop-
putulokseen, ettd suunnitteluautomaatin osalta keskitytdén l&hinnd porrastikkaisiin.

Téahin lopputulemaan vaikutti vahvasti porrastikkaiden huomattavasti 16yhempi sidén-
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nostely. Lisdksi ldhes aina tiloissa, joihin tehdddn hoitotasoja ja portaita, on tilaa kiy-
tettdvissd aina huomattavan vihan. Taménkin osalta porrasjaksojen nousukulmasta tu-
lee niin jyrkka, ettd siltdkin osalta puhutaan jo aina porrastikkaista. Kuvassa 6 on esi-
tetty kulkuteiden suositeltavat kdyttdalueet nousukulman mukaan. Koneiden kiinteista
hoitotasoista puhuttaessa tulkitaan standardia SFS-EN 14122. Puhuttaessa portaista ja
porrastikkaista niiden merkittdvin ero on nousukulma. Kun nousu kulma on yli 45 as-

tetta, puhutaan porrastikkaista.

90°

15"

Suositeltava alue

Merkintojen selitykset
A Luiska, A on suositeltava alue
20° B Luiska, jonka pinta on liukastumista estava
C Portaat
D Portaat, D on suositeltava alue
10° E Portaat
F Porrastikkaat
G Porrastikkaat
H Tikkaat, H on suocsiteltava alue

UO

Kuva 6. Kulkuteiden kéyttoalueet. (SFS-EN 14122-2)

Kuvassa 7 on esitetty mitoitukselle 1dhtotietoja. Etenemd porrastikkaissa pitdisi olla

vahintddn 80 mm. Askelmien limitys tulisi olla suurempi kuin 0 mm.
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=
] g / r
v /
J.‘_.:_ =3
/s /s e

Selite
g Etenema
h Nousu
r Limitys

o Nousukulma

Kuva 7. Porrastikkaiden mitoitus (SFS-EN 14122-3.)

Nousukulman ja askelmien korkeudelle on annettu omat rajansa (Kuva 8).

Taulukko 1 Vaatimukset nousuille

45% < @ = 60° 60° == 75°
hy ha h1 ha
Vahintiin 0,5 = ha 150 0,5 h2 230
Enintdin hz+15 200 ha +40 300

Kuva 8. Porrastikkaiden nousut (SFS-EN 14122-3.)

Naéiden liséksi samassa porrasjaksossa nousun tulisi olla vakio aina, kun se on mah-
dollista toteuttaa. Jos tima ei ole mahdollista, saa 1dhtdtason ja ensimmadisen askelman
valilld nousua pienentdd maksimissaan 15 prosenttia. Ndiden lisdksi standardissa on
olemassa lukuisia kohtia, milld mééritetdin muita porrastikkaiden mittoja, mutta niista
saatetaan tapauskohtaisesti joustaa. Tamén tyyppisid tilanteita on esimerkiksi porras-
tikkaiden yldpuolella olevan vapaan tilan riittiméttomyys tai esimerkiksi porrastikkai-
den leveys. Namé ovat sen kaltaisia asioita, mitkd eivét vaikuta itse porrasautomaatin
toimintaan, vaan niité tarvitsee tarkastella tapauskohtaisesti mietittdessi, miten johon-
kin tilaan toteutetaan hoitotasot ja niille kulku. Tdmén vuoksi niihin ei kiinnitetté tdssa

ty0ssd huomiota.
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Standardissa SFS-EN 14122 mééritetddn, ettd porrastikkaissa tdytyy olla molemmilla
puolella késijohde. Lisdksi kdsijohteen ja portaan sivupalkin vélissé tdytyy olla vihin-
tdén yksi vilijohde. Vilijohteen ja kaiteen ja vilijohteen ja portaan sivupalkin vélinen
vali ei saa ylittdd 500 mm. Lisdksi kdsijohteen pystysuora korkeus askelman reunasta
on oltava 900 mm — 1000 mm ja vdhintdén 1100 mm tasanteen kdvelytason kohdalla.

Kuvassa 9 on vield esitetty késijohteiden mitoitus.

=100
=100

“

1000

“

Kuva 9. Késijohteiden mitoitus. (SFS-EN 14122-3.)

Naiiden alkutietojen ja hyvéksi todettujen rakenteiden pohjalta portaiden rakenteesta

tuli kuvan 10 mukainen.

Kuva 10. Porrastikkaiden rakenne.
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Runko on siis kolmesta kantatusta levysta hitsattu kokoonpano. Levyihin saadaan teh-
tya kaikki tarvittavat reidt askelmia ja kaiteita varten jo polttoleikkausvaiheessa, minka
ansioista rakenteessa ei ole lainkaan porattavia/koneistettavia osia. Tamé tekee raken-
teesta helpon ja kustannustehokkaan. Rungon materiaaliksi on valittu Smm S355J0
rakenneterds. Késijohteen materiaaliksi on valittu S355 pyored putkipalkki EN 10219
42.4x2.9 ja vélijohteen materiaaliksi S235 pyored putkipalkki EN 10219 26.9x2.6. Ké-
sijohteet kiinnitetddn pulttiliitoksilla runkoon. T&dmé nopeuttaa késijohteiden asen-
nusta asennuskohteessa. Rappusiin on tehty alapddhin levyt lattiaan kiinnittimista var-
ten. Rappusten yldpad on tehty niin, ettd se hitsataan kiinni hoitotason kylkeen asen-
nusvaiheessa. Rappusten ja hoitotasojen rakenne on tehty niin, ettd viimeinen porras
on samalla tasolla kuin hoitotaso, kun kéytetdin samalla periaatteella tehtyd hoitota-
soa. Hoitotason rakenne esitetdin myohemmin. Lisdksi hoitotason ja viimeisen askel-
man viliin ei jd4 rakoa, vaan viimeinen askelma on véhin kuin samaa tasoa. Portaissa
kiytettdvit askelmat ovat alihankinta ostettuja komponentteja, samoin kuin itse hoito-
tasojen ritildtkin. Porrasautomaattiin paitettiin jéittda késijohteet (Kuva 10) mukaisesti
paattymattomiksi. Tahén paidtokseen vaikutti merkittdvimpien asiakkaidemme vaati-
mus siitd, ettd kisijohteiden tdytyy olla yhtdjaksoisia. Tamai toteutetaan kaytdnndssa
niin, ettd asennettaessa hoitotasoa/portaita yhdistelldan hoitotasojen ja portaiden kai-

teet toisiinsa.

4.2 Hoitotasot

Kun aloituspalaverissa mietittiin hoitotasojen vaatimuksia ja rakenteiden tyyppid, tul-
tiin nopeasti sithen lopputulokseen, ettd yhta yleispédtevdd automaattia on aika mahdo-
tonta tehdé. Téstd syystd péétettiin ottaa alkuun kaksi erilaista rakennetta ja mahdolli-
sesti tulevaisuudessa tehdd muillekin hoitotaso muodoille omia suunnitteluautomaat-
tejaan. Valitut mallit olivat molemmat neliskulmaisia ja niiden erona on, etté toisessa
on yksi liitdntékohta portaille ja toisessa on kahdella vastakkaisella sivulla liitdntdkoh-
dat portaille. Hoitotasoa suunniteltaessa tulkitaan samaa standardia kuin portaissakin
(SFS EN 14122). Suunnitteluautomaatin kannalta merkittdvid mairdyksid standardissa

on ainoastaan kaiteita ja potkulistaa koskevat médrdykset. Késijohteen korkeus tasosta
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tdytyy olla vdhintdédn 1100 mm ja potkulistan tdytyy olla vdhintdédn 100 mm korkea.
Lisdksi kdsijohde vaatii vahintddn yhden vélijohteen. Kédsijohteen pystytolppien véli-
nen etdisyys saa maksimissaan olla 1500 mm. Hoitotasoja koskevat samat vaatimukset
kasijohteiden osalta kuin rappusiakin. Kuvassa 9 esitetty kaiteiden vaatimukset. Muut
standardissa olevat méérdykset eivét vaikuta suunnitteluautomaatin toimintaan, vaan
niitd tarkastellaan aina tapauskohtaisesti. Taménkaltaisia asioita ovat muun muassa
hoitotason kantavuuteen vaikuttavat tekijat. Hoitotason rungoksi tuli EN 10056,
150x75x9, S355J2 kulmarauta. Runko koostuu siis neljista runkopalkista, jotka hitsa-
taan pdistdén toisiinsa kiinni. Tarvittaessa ndiden palkkien alle pistetiin lisdtukia esi-
merkiksi tilanteessa, jossa hoitotaso on niin leved, ettd muuten taso ei saavuta tarvitta-
vaa kantavuutta. Tdma kulmarauta toimii seké potkulistana, ettd itse ritildosan kanta-
vana rakenteena. Téll4 tavoin rakenteesta saatiin yksinkertainen, jamakka ja helposti
muokattavissa oleva. Kaidetolpat/kdsijohteet kiinnitetddn pulttiliitoksella runkoon.
Hoitotasojen ritildnd kéytetdén alihankintana ostettua valmista ritildd. Kuvassa 11 on

esitetty hoitotason rakenne.

Kuva 11. Hoitotaso rakenne.
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Suunnitteluautomaatin avulla tehtyd mallia pystytddn hyddyntdméédn sekd tehtdessa
erillisen pukin péille tulevia hoitotasoja tai esimerkiksi rakennettaessa rakennuksen

seindsti tuenta hoitotason rungolle.

5 SUUNNITTELUAUTOMAATTI

Seka portaiden etté, hoitotasojen ldhtokohtana kéytettiin multibody -mallia. Multibody
-mallilla tarkoitetaan mallia, jossa usea osa mallinnetaan samanaikaisesti niin sano-
tussa ohjausmallissa. Tamén tyyppiselld mallintamisella on hyvét ja huonot puolensa.
Hyvéni puolena siind on, ettd samalla kun mallintaa osia tulee tehtya jo itse kokoon-
panoa. Tdma parantaa osien yhteensopivuutta. Huonoina puolina Multibody -mallien
muokkaaminen on joissain tilanteissa hieman monimutkaisempaa ja isot multibody -

mallit ovat raskaita késitella.

5.1 Porrastikkaat

Multibody -mallin tekeminen aloitettiin rautalankamallin tekemiselld (Kuva 12) ja pa-

rametrilistan laatimisella (Kuva 13).

eﬁwﬂt

Kuva 12. Rappusten ensimmadinen Sketchi.




- Reference Par...

- Kulma deg |48,37deg 48,366461 1 |48,358981
- d34 d3s mm | 30,312 mm 30,311600 "y |30,311800
.| Askelmat_eta |d97 mm | 267,531 mm 267,590.,.. (") |267,550...
| Suora_pituus mm | 977,103 mm 977,102... ) |977,102...
| d9g Flangel |mm | Thickness 5,000000 " |5,000000
-{d109 Flange2... [mm | Thickness 5,000000 "y |5,000000
-1 d110 Face2 mrm Thickness 5,000000 O 5,000000
-| Kaiteen_pi... mm | 1014461 mm 1014,46... (1 |[1014,46...
-1 d239 mm | 140,000 mm 140,000... ) |140,000...
| Kaide_val  |d316 mm | 713,485 mm 713,484... () |713,484...
.| Kaide_tolp... mm | 664,480 mm 664,479... () |664,479...
-| User Parameters
-4 Askelmat_kpl |d95 ul 3,651473795821218 ul 3,651479 |Portaat () |3,651479
| Askelmat_H |d33 mm 200 mm 200,000... O 200,000...
-4 Alin_askelma mm 200 mm 200,000... | Portaat O 200,000...
| Askel_max mm 215 mm 215,000... |Portaat () |215,000...
- 083 ul 7,74560251001096 ul 7,745603 O 7, 745603
- d34 mm | 170 mm 170,000... (") | 170,000...
- Rappusten. .. mm 600 mm 600,000, .. () |s00,000...
| Tason_kor... mm | 1000 mm 1000,00... () |1000,00...
.| Kaide_m&aré |d305 ul iul 1,000000 |Portaat ") | 1,000000
| Kaide_pituus |d307 mm 972,06125161002 mm 972,061... |Portaat O 972,061...

Kuva 13. Parametri lista.
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Rappusten osalta tairkeimmét mitat ovat portaiden pituus, hoitotason korkeus maasta,

askelkorkeus ja alimman askelman korkeus maasta. Ndiden lisdksi muuttuvia paramet-

reja ovat rungon leveys riippuen rappusten nousukulmasta. Malliin tarvitaan lisdksi

reference -parametrejd kaiteiden mitoitusta varten ja reference -parametri rappusten

nousukulmasta.

Tamaén jalkeen sketchista tehtiin solidit ja saatiin rappusten runko valmiiksi (Kuva 14).

Solidit on tehty tdsséd vaiheessa jo levyosiksi, mikd mahdollistaa levityskuvien tekemi-

sen. Edellisessd sketchissé olleet askelmien reidt on myds monistettu rectangular pat-

tern -komennolla (Kuva 15). Patternissa reikien méérid ja etdisyyttd ohjataan paramet-

reilla, joiden arvoa taas ohjataan [Logic -koodilla.



Kuva 14. Rungon malli.

Rectangular Pattern : Rectangular Pattern

h Features
@ Solids

Direction 1 Direction 2

2 (8] R
et 5]

Spadng b Spacding

@ OK, Cancel

»Z

Kuva 15. Askelmien reiat
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Tédmin jdlkeen malliin tehtiin kdsijohteen ylempi kiinnityslevy ja sen kiinnitysreiét
(Kuva 16). Tami osa on aina vakio ja riippumatta portaiden pituudesta, on se aina

my0s samassa paikassa. Levyyn on tehty pitkét reidt asennuksen helpottamiseksi.

Kuva 16. Kiinnityslevy.

Niiden jélkeen malliin tehtiin késijohteet (Kuva 17). Késijohteissa méddrddvind mit-
toina oli ylimmaélla porrastasolla, porrastason ja kaiteen vélinen vahimmaismitta, mika
oli 1100 mm. Kuvassa 17 suluissa olevat mitat ovat refence -mittoja. Ndméa mitat hel-

pottavat sddntojen tekemista.
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= (664,48)— ==

(1014,461)

Kuva 17. Késijohteiden sketchi.

Kasijohteiden sketchin jdlkeen tehtiin tasot sketchien péihin. Ndille tasoille tehtiin
sketchit kdsijohteiden putkista. Putkien profiilit pursotettiin sweep -komennolla kisi-
johteiden sketchien mukaisesti (Kuva 18). Ylempi pystytolppa tehtiin omana solidi-
naan, silld kaidetolppien eron kasvaessa yli 1500 mm, tarvitaan portaisiin useampia
pystytolppia. Tallaisessa tilanteessa ylempéd pystytolppaa ja kiinnityslevyd ja sen

kiinnitysreikid monistetaan pattern -komennolla portaiden mukaisesti.
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Kuva 18. Kisijohteet.

Viimeisend malliin tehtiin kdsijohteen alempi kiinnityslevy ja portaiden kiinnityslevy
lattiaan. Ndma osat ovat mydskin muuttumattomia osia, joten niiden mallintamisessa

ei ole mitddn tavallisesta poikkeavaa (Kuva 19).
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Kuva 19. Alaosan rakenne.

Multibody -mallin ollessa valmiina, tarvitsi sille luoda vield sdédnnot, jotta mallia saa-
daan ohjattua. Sdantdjd luodaan Rules -ikkunasta. Kyseisen mallin sddnndt pyrittiin
tekemién niin, ettd ne ovat mahdollisimman yksinkertaisia ja lyhyitd. Kokonaisuudes-
saan koodi 16ytyy kuvasta 20. Kyseisessd mallissa ei ole kuin muutama IF-lause. En-
simmadinen If -lause ohjaa askelmien korkeuksien valintaan. Jos portaikon nousukulma
on alle 60 astetta, on valittavissa askelkorkeudet 150, 160, 170, 180, 190, 200. Jos taas
nousu kulma on yli 60 astetta, on askelkorkeus valittavissa korkeuksista 230, 240, 250,
260, 270, 280, 290, 300. Seuraavassa If -lauseessa mééritetddn nousukulmaan liittyen
alimman askelman maksimi korkeus ja rungon laidan korkeus. Alimman askelman
suurin sallittu korkeus tulee standardista. Tatd parametria kédytetddn siis sen lukemi-
seen. Myohemmin tulee sddntd, jossa varmistetaan alimman askelman sallittu korkeus.
Néama4 kaksi If- lausetta voisivat olla saman If -lauseen sisélld, mutta koodin lukemisen

helpottamiseksi, on ne jaettu omiin lauseisiinsa. Seuraavat kaksi lausetta koodissa on
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puhtaita laskuja eli joku parametri on joidenkin parametrien lausekkeen arvo. Ensim-
maéisessd lauseessa lasketaan alimman askelman korkeus. Toisessa lauseessa lasketaan
tason todellinen korkeus, ottaen huomioon askelman tuoma korkeus. Néiden jilkeen
tulee useampi rivi koodia, jossa lasketaan tarvittavien vélitolppien médrd. Viimeiselld
rivilld on myds parametrien laskutoimitus. Osa tdssé vaiheessa luoduista sdédnndista
muuttuvat turhiksi itse kokoonpanossa, koska kokoonpanossa luodaan samat saannét
uudelleen. Mallin toimivuuden kannalta on tosin helpompaa varmistaa sen toimivuus

jo tdssd vaiheessa.

If Fulma < &0 deg Then
Lskelmat kpl = Suora pituus / Lskelmat eta
Multivalue.5etlistc ("Askelmat H", 150, 160, 170, 180, 150, 200)

MultiValue.Setlist ("Askelmat H", 230, 240, 250, 260, 270, 280, 250, 300)

Lskelmat kpl = Suora pituus ! Lskelmat eta

If Eulma <= 60 deg Then
Laita_kork = 150
Askel max = Askelmat H + 13
Else

Laita kork = 180
Lskel max = Askelmat H + 40

Rlin askelma Tasc_korkeus - Round (Askelmat kpl) * Askelmat H + 55
Tasc_korkeusz = (Tason_kork ted - 535)

If Eaiteen pituu=z > &000 Then

Kaide md&rid = 4 ul

ElseIf EKaiteen pituus > 4000 ZndRlsc Kaiteen pituus < 6000 Then
Kaide mddrd = 3 ul

Elself EHEaiteen pituus > 2000 AndRlsc Kaiteen pituus < 4000 Then

Kaide mddrd = 2 ul
Elself Eaiteen pituus < 2000 Then
Kaide m3grs = 1 ul

Kaide pituusz = Kaiteen pituus S Round (FKaide midrd)-22.4

Kuva 20. ILogic koodi.

Multibody -mallin ollessa valmiina voidaan siitd tehdid kokoonpano samalla, kun siitd
tehdddn kokoonpano, luodaan mallissa luoduista solideista itsendiset osat. Tdmén jil-

keen malli toimii niin sanottuna ohjausmallina.
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Kun multibody -malli on muutettu kokoonpanoksi, tehddin sinne taso, joka myds maa-
rittdd rappusten leveyden. Taso tehdddn offset -tasona ja sen mittana kéytetddn para-
metrid, milld médritetddn rappusten leveys. Téstd tasosta pystytdén aikaisemmat osat
peilaamaan tason toiselle puolelle, jonka jidlkeen portaiden runko onkin mallinnettu.
Tamén jilkeen tuodaan askelman malli kokoonpanoon ja rectangular pattern -komen-
nolla monistetaan se rungon suuntaisesti. Oikeaa miiréé ja askelmien etdisyyttd ohja-

taan parametreilld, jotka on linkitetty ohjausmallin kanssa.

- W oouset Lev /20
C

b

Kuva 21. Tason luominen.

Jotta itse kokoonpanoa saadaan muutettua, tarvitsee luoda parametrit ja sdannét, joilla
linkitetdéin ohjausmalli toimimaan kokoonpanon kanssa. Kokoonpanon parametrilista

16ytyy kuvasta 22.
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|-| User Parameters
- KaideMazrs |d59, d12 |ul 1ul 1,000000 "y [1,000000 (|
| KaidePituus  |d57,d5  (mm 975,15621928073 mm 975,156... ) |975,1%... ||
.| Pituus mm 1000 mm 1000,00... "y |2000,00... (|
| TasoKorkeus mm 1000 mm - | 1000,00... () |1000,00... (|
-1 AskelmaH mm 200 mm - | 200,000... () |200,000... (|
- Rappuset_... |[d19, d13 (mm | 600 mm 600,000... () |soo,000... (|
-1 Kaide _kok. .. mm | 1,0mm 1,000000 ) |1,000000 (|
- Kulma deg | 48,3664606634298 deg 48,356461 () |48,388961 (7|
.. Alin_askelma mm | 200 mm 200,000... "y |200,000... (|
~| Askelm_mé. .. | d&6 ul 3,66028761808458 ul 3,660258 ) 3860288 ||
-.{ Askelma_max mm | 215mm 215,000... () |215,000... (7|
- Askelma_eta |d&4 mm | 267,590990639829 mm 267,590... () |287,5%0... (|

Kuva 22. Porraskokoonpanon parametrilista.

Kokoonpanossa on yhteensa kolme sdantd4, joista yksi on 1dhes sama kuin ohjausmal-

lissa (Kuva 23).

[ Kulma <= €0 deg Then
Rskelma max = RskelmaH + 15

Else
Askelma max = AskelmsH + 40
End If -
If Parameter ("Rappus runko.ipt™, "Kulma™) < 60 deg Then
MultiValue.SetList("AskelmaH", 150, 1e€0, 170, 180, 120, 200)
Else
MultiValue.SetList ("AskelmaH", 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300)
End if
If Parameter ("Rappus runko.ipt"”, "Kaide wdli") <= 350 Then
Feature.IsActive ("Rappus runkc.ipt", "Sweep2"™) = False
Else
Feature.IsActive ("Rappus runkc.ipt", "Sweep2"™) = True
End If
If Parameter ("Rappus runko.ipt", "Kaiteen pituus") > 6000 Then
KaideMi&ra = ¢ ul
ElseIf Parameter ("Rappus runko.ipt", "Kaiteen pituus")} > 4000 EndRlso Parameter ("Rappus runko.ipt”, "Kaiteen pituus") < 6000 Then
KaideM&drd = 3 ul
ElseIf Parameter ("Rappus runko.ipt", "Kaiteen pituus") > 2000 AndAlso Parameter ("Rappus runko.ipt”, "Kaiteen pituus™) < 4000 Then
KaideMadra = 2 ul N B
Elgelf Parameter ("Rappus runko.ipt", "Kaiteen pituus"} < 2000 Then
KaideMZ&rsd = 1 ul
End If

Kuva 23. Ensimmadinen sdanto.

Toinen sédantd (Kuva 24) linkittdd parametrit ohjasmallin, askelman ja kokoonpanon
vililld. Viimeinen sdintd on “tarkastus™ sddntd ja sen tehtdva on laskea mallista, ettd

alimman askelmankorkeus on sallituissa rajoissa (Kuva 25).

Ii'-‘.'_:i_n askelma = Parameter ("Rappus runko.ipt"™, "Alin askelma™)
Lzkelm ma&rd = Parameter ("Eappus runko.ipt"™, "ARskelmat kpl")
KaidePituus = Parameter ("Bappus runko.ipt®™, "EKaide pituus")

Parameter ("Rappus runkc.ipt", "Rappusten pituus") = Pituus
Parameter ("Rappus runko.ipt", "Tason kork tod") = TasocKorkeus
Parameter ("Rappus runko.ipt", "Askelmat H") = RskelmaH

Kulms = Parameter ("Rappus runko.ipt”™, "Eulma®)

Lzkelma eta = Parameter ("Rappus runko.ipt®™, "Askelmat =ta")

Parameter ("porras.ipt”, "Askelmat lev") = Rappuset Lew

Kuva 24. Parametrien linkitys, toinen sdanto.
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ilLogicVb.RunRule ("Tarkastus"™)
If {_-3'_1'_:“__351{&1_*&5. »= BskelmaH / 2} EndAlso [E—‘-.lin_asi-ce'_:na <= ;:si-relma_:*rlax] Then
MessageBox.Show ("Alin askelma korkeus on OE™)

Kuva 25. Kolmas sdanto, tarkistus.

Todettaessa mallin toimivuus, tehtiin kyseisien parametrien pohjalta ohjausnaytto eli
Formi (Kuva 26). Formit 10ytyvét samalta vililehdeltd kuin ILogickin. Formiin pistet-
tiin parametrit, joita halutaan muuttaa. Tédssi tapauksessa halutaan muuttaa rappusten

pituutta, tason korkeutta maasta, askelkorkeutta sekd askelman leveytta.

xX
Rappusten pituus 1000 rarn A
TasoKorkeus 1000 rm -
) 150
J 160
170
Askelma korkeus 180
L8 190
Rappuset askelma leveys | 600 mm
Alin askelma korkeus 200 mm
Kaiteet
Parametrit
Tarkastus
Done
P

Kuva 26. Form -ikkuna.

Malli toimii siis niin, ettd ensin mééritelldén rappusten pituus ja tason korkeus. Tdmén
jalkeen painetaan painiketta Parametrit”. Parametrit -painikkeen jalkeen malli paivit-
tyy ja samalla péivittyy askelkorkeus valintaikkuna, sen mukaan, onko portaiden nou-
sukulma yli vai alle 60 astetta. Tam4 jélkeen valitaan askelkorkeus ja péivitetdan malli,
jonka jédlkeen voidaan painaa tarkastuspainiketta, jos alimman askelman korkeus on

sallituissa rajoissa pompahtaa néytolle viesti ”Alimman askelman korkeus on OK!”
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(Kuva 27). Jos ponnahdusikkunaa ei tule, valitaan toinen askelkorkeus. Alimman as-
kelman korkeus nékyy my®os mittana alimassa sarakkeessa. Tamén jdlkeen voi muuttaa

vield askelmaleveyden oikeaksi ja malli on valmis kiytettdviaksi.

b

Alin askelma korkeus on OK

Kuva 27. Ponnahdusikkuna.

Toisinaan Inventorilla on ongelmia mallien pdivittimisen kanssa. Téalldin malli kan-

nattaa paivittdd manuaalisesti yldpalkin kohdasta Update model.

Esimerkkejd mallin toiminnasta kuvat 28 ja 29.

Parametrit [oc.]

Rappusten pituus 2000 mm hd

TasoKorkeus

Askelma korkeus

Rappuset askelma leveys | 1200 mm
Alin askelma korkeus 210 mm

| Kaiteet

l? Parametrit

i Tarkastus

Done

4

Kuva 28. Esimerkki 1.
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x

Rappusten pituus 2200 -

Tasokorkeus 2600mm v+

© 150
) 180
170
() 180
© 120
@ 200

Agkelma korkeus

Rappuset askelma leveys 300 mm

Alin askelma korkeus 200 mm

. Kaiteet
Parametrit

Tarkastus

Daone

Kuva 29 Esimerkki 2.

5.2 Hoitotaso yhdelld porrasliitinnalla

Hoitotason tekeminen aloitetiin rungon mallintamisella (Kuva 31) ja parametrilistan
luomisella (Kuva 30). Suunnitteluautomaatin kannalta merkittdvid mittoja ovat sivujen
pituudet, porrasliitdnnin aukon paikka ja koko. Taman liséksi tarvittiin muutamia pa-

rametrejd ohjaamaan pystytolppia.
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Parameters et
Parameter Name Consumedby | UniyType | Equation Nominal Value | Driving Rule Tol. Modelvale  |key | gESExp Comment
2| Reference Parameters -
i i|vas_puol dz72 mm 581,200 mm 581,200000 [e] 581,200000 r r
1 Okk_puol d275 mm 981,200 mm 981,200000 (o] 981,200000 C r
Oik_aukko mm 1300,000 mm 1300,000000 (@] 1300,000000 r |
d167 mm 1300,000 mm 1300,000000 (o] 1300,000000  |I” r
- Vas_aukko mm 900,000 mm 900,000000 (@] 900,000000 r |
“HUser Parameters.
¥_sivu di mm 4000 mm 4000,000000 (o] 4000,000000 | C
Z_sivu d2 mm 3000 mm 3000,000000 O 3000,000000 r |
e Parras_lev di62 mm 800 mm 800,000000 (@] §00,000000 r u
~ Eta_okreuna mm 500 mm 500,000000 (@] 500,000000 r r
Tolppa_maara_z  |d229 ul 2ul 2,000000 Tolpat (@] 2,000000 r u
- Tolppa_maara_x d238, d217 ul 3udl 3,000000 Tolpat O 3,000000 r I
Tolppa_maara_vas |d270 ul 1ul 1,000000 Tolpat O 1,000000 r |
7 | Tolppa_maara_ok |d273 ul 1ul 1,000000 Tolpat [0} 1,000000 r r j
7 Add Numeric |+ Update Purge Unused == o
k!
l [z Link [ mmediate Update N
= = w =

Kuva 30. Parametrilista.

Rungon mallintamisen jdlkeen tehtiin rungon nurkkiin pystytolpat.

Kuva 31. Runko ja nurkkatolpat.

Tadmén jidlkeen mallissa on kaikki tarvittava aukon viereisten tolppien ja kési/vilijoh-

teiden mallintamiseen. Vili/kédsijohteet mallinnettiin samalla tavalla kuin portaissa eli

sweep -komennolla. Kaiteiden ja loppujen tolppien jdlkeen mallista puutui enédé kai-
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teiden kiinnityslevyt ja niille reidt. Ohjausmalliin tehtiin vain yksi kiinnityslevy ja ko-
koonpanossa se pattern -komennolla asetettiin lopuille tolpille. Osa pystytolpista teh-

tiin myds samalla tavalla. Valmis ohjausmalli ndkyy kuvassa 32.

e

Kuva 32. Valmis ohjausmalli.

Ohjausmallin ollessa valmiina tarvitsi se vield sdéannon ohjamaan tolppien médrai si-
vulla, missd on portaiden liitdntdaukko ja tolppien kiinnityslevyjen reikien méaraa.
Molemmat sddnnét ovat tavallisia If-sdént6jd. Kuvissa 33 ja 34 ndkyy kuva mallin
ILogic -koodista. Ohjausmallin ollessa valmiina tehtiin siitd timén jalkeen kokoon-

pano samalla tavalla kuin porrastikkaissakin.



f Z tolppa wvali <= 1500 Then

Elself Z tolppa wali > 1500 Andhlso

Tolppa maara £ = 1
Tolppa maara £ = 2
Elself Z tolppa wali
Tolppa maara £ = 3
Elself Z tolppa wali
Tolppa maara z = 4
Elself Z tolppa wali
Tolppa maara £ = 5
Elself Z tolppa wali
Tolppa maara £ = 6
Elself Z tolppa wali
Tolppa maara £ = 7
End If

F

3000 Anddlso

4500 Andflso

6000 Anddlso

7500 Anddlso

9000 Anddlso

If ¥ tolppa wali <= 1500 Then

Tolppa maara x = 1

Elself X tolppa wali > 1500 Andalso

Tolppa meara x = 2
Elself ¥ tolppa wali
Tolppa maara x = 3
Elself ¥ tolppa wali
Tolppa maara x = 4
Elself ¥ tolppa wali
Tolppa maara X = 5
Elself ¥ tolppa wali
Tolppa maara x = 6
Elself ¥ tolppa wali
Tolppa maara x = 7

End If

F

3000 Anddlso

4500 Andflso

6000 Anddlso

7500 Anddlso

9000 Anddlso

Z tolppa vali
Z tolppa vali
Z tolppa vali
Z tolppa vali
Z tolppa vali

Z tolppa vali

¥ tolppa wvali
¥ tolppa wvali
¥ tolppa wvali
¥ tolppa wvali
¥ tolppa wvali

¥ tolppa wvali

Kuva 33. Tolppien kiinnitysreikien mééra rungossa.

3000

4500

a000

7500

9000

10500 Then

3000

4500

a000

7500

9000

10500 Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then
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IT Vas_pucl «= 1500 Then

Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas
ElseIf Vas_pucl >
Tolppa mMaara vas

DIl 11

IT Oik pucl <= 1500 Th
Tolppa maara cik =

ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik
ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik
ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik
ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik
ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik
ElselIf Oik pucl >
Tolppa maara coik

DIl 11

1

1500 Andil=so
b

3000 Andilso
3

4500 Andilso
4

6000 Andilso
=

7500 Andilso
g

9000 Andilso
7

14
]

1
1500 EndAlso
=2
3000 AndAlso
=3
4500 AndAlso
=4
6000 AndAlso
=5
7500 AndAlso
=&
9000 AndAlso
=7

Vas puol
Vas puol
Vas puol
Vas puol
Vas puol

Vas puol

Oik puol
Oik puol
Oik puol
Oik puol
Oik puol

Oik puol

Kuva 34. Tolppien mééri porrasaukon sivulla.

3000 Then

4500 Then

6000 Then

7500 Then

3000 Then

10500 Then

3000 Then

4500 Then

6000 Then

7500 Then

3000 Then

10500 Then
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Kokoonpanossa malliin tehtiin loput kaidetolppien kiinnityslevyt ja kaidetolpat. Nama

tehtiin molemmat tavallisella pattern -komennolla. Pattern -komentoa varten tarvittiin

muutama parametri ohjaamaan niitd. Samalla luotiin parametrit ohjausmallin ohjaa-

mista varten. Kokoonpanon parametrilista kuvassa 35 ja valmis kokoonpano kuvassa

36.
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B
Parameter Name Consumedby  |Unit/Type | Equation Nominal Value | Driving Rule Tol. Model Value Key EEW Comment
Jds2 Component Pa... [ul 1ul 1,000000 @] 1,000000 r r -
i Ldss ComponentPa... |ul Tolppa_maara_vas 1,000000 O 1,000000 [ r
2 user Parameters
I X_sivu mm 4000 mm 4000,000000 (@] 4000,000000 | r
I 7_sivu mm 3000 mm 3000,000000 (@] 3000,000000 | r
B Porras_lev mm 800 mm 800,000000 ) 800,000000 r r
I Ets_oikreuna mm 900 mm 500,000000 Wizard (@] 900,000000 - r
I Tolppa_maara_z  |d33, d31,d7, ds [ul 2ul 2,000000 Parametrit O 2,000000 - r
Il Tolppa_maara_x d26, d24, d19,... |ul 3ul 3,000000 Parametrit (@] 3,000000 r r
Il Tolppa_maara_vas |d53, d51, d15,...|ul 1ul 1,000000 Tolpat (@] 1,000000 r r
Il Tolppa_maara_ok |d49, d47, d11,...|ul 1ul 1,000000 Tolpat @) 1,000000 r r
Il 2Z_tolppa_vali d31,ds mm 2662,4mm 2662,400000 Parametrit @) 2662,400000 r r
Il X_tolppa_vali d24,d17,d1 mm 3662,4mm 3662,400000 Parametrit @) 3662,400000 r r
Il | Vas_puol ds1,d13 mm 581,2mm 581,200000 Parametrit @) 581,200000 r r
Il Oik_pual d47,d9 mm 981,2mm 981,200000 Parametrit @) 981,200000 r r -
7 Add Numeric |+ Update Purge Unused Reset Tolerance G
i3] Link Immediate Update + A O - Done

Kuva 35. Kokoonpano parametrilista.

Kuva 36. Hoitotason kokoonpano.

Mallin muokkaamista varten luotiin kaksi sdént6ad. Toisessa linkitetdén parametrit oh-
jausmallin kanssa ja toisessa on kaidetolppien ohjaus. Kuvassa 37 on parametrien lin-
kitys. Kaidetolpat porrasaukon sivulla tehtiin toimimaan niin, ettd kun aukko on tar-
peeksi ldhelld tason reunaa ei silld puolella ole kaidetolppia lainkaan. Kuvassa 38 ja

39 on kaidetolppia ohjaava sdinto.
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Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "X siva") = X sivu
Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Z siva") = £ sivu
Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Porras lev") = Porras lev
Parameter ("Ohjaus mslli.ipt", "Rukko et&") = Etd cikreuna

Z tolppa wali = Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Z tolppa wvali")

X telppa vali = Parameter ("OChjaus malli.ipt", "X tolppa wvali")
Tolppa masra z = Parameter("Ohjaus malli.ipt", "Tolppa maara z")
Tolppa maara x = Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Tolppa maara x")
Tolppa masra vas = Parameter ("Ohjaus malli.ipt"”, "Tolppa maara was")
Tolppa masra oik = Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Tolppa maara oik")
Vas puol = Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Vas puol")

Cik puol Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "O0ik pucl")

Kuva 37. Parametrien linkitys.

If Parameter ("Ohjaus_malli.ipt"”, "Oik_ aukkc") >= 300 Then
Component.IsActive ("0ik tolppa:1") = True

Elze
Component.IsActive ("0ik tolppa:1") = False
End If
If Parameter("Ohjaus_malli.ipt", "Vas_aukko") >= 300 Then
Component.IsActive ("Vas_tolppa:1") = True
Elze
Component.IsActive ("Vas_tolppa:1") = False
End If

If Parameter ("Ohjaus malli.ipt”, "Oik puol™) >= 400 Then
Component.IsfActive ("Solid51:1") = True
Else
Component.IsActive ("Solid51:1"™) = False

End If

If Parameter ("Ohjaus_malli.ipt", "Vas_puol™) >= 400 Then
Component.IsActive ("Solid50:1") = True

Else

Component.IslActive ("Solid50:1") = False
End If |
If Parameter ("Ohjaus_malli.ipt", "Vas_puol") <= 1500 Then
Tolppa_maara_vas = 1
ElseIf Parameter ("Ohjaus_malli.ipt", "Vas_pucl™) > 1500 RndRlsc Parameter ("Chjaus_mslli.ipt", "Was_puol™} <= 3000 Then
Tolppa_masara_vaes = 2
Elself Parameter ("Ohjaus malli.ipt™, "Vaz puol™) > 3000 RndRlsc Parameter ("Ohjaus mslli.ipt", "Vas_puol™) <= 4500 Then
Tolppa_maara_vas = 3
ElseIf Perameter ("Ohjaus malli.ipt™, "Vas_pucl™) > 4500 EndRlsc Parameter ("Chjaus mslli.ipt", "Vas puol™) <= 6000 Then
Tolppa mears vas = 4
ElseIf Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Vas_pucl™) > 6000 AndRlso Parameter ("Chjsus malli.ipt", "Vas_puol"™} <= 7500 Then
Tolppa msars _vas = 5
ElseIf Parameter("Chjaus malli.ipt", "Vas_pucl™) > 7500 AndRlso Parameter ("Chjsus malli.ipt", "Vas_puol"™} <= 9000 Then
Tolppa mears vas = §
ElseIf Parameter("Chjaus malli.ipt", "Vas_pucl") > %000 AndAlso Parameter ("Chjsus_malli.ipt", "Vas_puol"} <= 10500 Then

Tolppa meara vas = 7
End If

If Parameter ("Ohjaus_malli.ipt”, "Oik_puol™) <= 1500 Then
Tolppa_masra_cik = 1

Elself Parameter ("Ohjaus malli.ipt™, "Oik pueol™) > 1500 AndRlsc Parameter("Ohjaus malli.ipt"™, "0ik puol") <= 3000 Then

Tolppa_meara_oik = 2

ElseIf Perameter ("Ohjaus malli.ipt™, "0ik puol™) > 3000 AndRlsc Parameter("Ohjaus malli.ipt", "0Oik puol") <= 4500 Then

Tolppa meara_clk = 3

ElseIf Parameter ("Ohjaus malli.ipt", "Oik puol"™) > 4500 AndAlsc Parameter("Ohjsus_malli.ipt™, "Oik puol") <= 6000 Then

Tolppa meara_cik = 4

ElseIf Parameter("Chjaus malli.ipt", "0Oik pucl™) > €000 AndAlsc Parameter("Ohjaus_malli.ipt", "Oik puol") <= 75300 Then

Tolppa meara cik = 5

ElseIf Parameter("Ohjaus malli.ipt", "0Oik pucl"™) > 7500 AndAlsc Parameter("Ohjaus_malli.ipt"™, "Oik puol") <= 9000 Then

Tolppa meara cik = 6
Elself Parameter ("Chjaus_malli.ipt", "Oik puol™) > 5000 AndRhlsc Parameter("Ohjaus_malli.ipt"”, "Oik _puol") <
Tolppa_meara_oik =7

End If

Kuva 38. Osa kaidetolppia ohjaavaa sdéntoa.

10500 Then
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If Component.Ishetive ("0ik tolppa:1") = Trues Then
Component.IzsActive ("Eaide kiinnityslatk&:16") = True
Feature.IsActive ("Ohjaus malli.ipt", "Reidt por oik"™) = True
Elze
Component.Ishctive("Kaide kiinnityslatkd:16") = Falae
Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt por oik") = False

End T
If Component.Isfctive ("Solid50:1™) = True Then
Component.IzsActive ("Eaide kiinnityslatk&:14") = True
Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt aukko was")
Elze
Component.Ishctive("Kaide kiinnityslatk&:14™) = False
Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt aukko was")
End If

True

False

If Compconent.Ishctive ("Vas_tolppa:l") = Trus Then
Component.IzsActive ("Eaide kiinnityslatk&:13") = True
Feature.IsActive ("Ohjaus malli.ipt", "Reidt por was") = True
Elze
Component.IsActive ("Kaide kiinnityslatk&:13") = False
Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt por wvas") = False

End If

If Component.Isfctive("Sclid31:1") = True Then

Component.IzsActive ("Eaide kiinnityslatk&:15") = True

Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt aukko oik")

Elze

Component.IzsActive ("Eaide kiinnityslatk&:15") = False

Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Reidt aukko oik")

End I

True

False

If Feature.Ishctive ("Ohjaus malli.ipt", "Reidt aukko was") = True Then
Feature.IsActive ("Ohjaus malli.ipt", "Rectangular Patternf") = True
Elze

Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt"™, "Rectangular Pattern®"} = False

End If

If Feature.Ishctive ("Ohjaus malli.ipt", "Reidt aukko oik") = True Then
Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt"™, "Rectangular Patternl(™} = Trus
Elge

Feature.IsActive ("Chjaus malli.ipt", "Rectangular Patternl("} = False

End If

Kuva 39. Osa kaidetolppia ohjaavaa sdintoa.

Automaatti toimii siis niin, ettd se poistaa turhat kaidetolpat mallista silloin, kun por-
taiden aukko on sellaisessa paikassa, ettd se ei niitd vaadi. Kuvissa 40 ja 41 on esimer-
kit automaatin toiminnasta ja kuva formista, milld mallia ohjataan. Formissa tarvitsee
maidritelld vain sivujen pituudet ja porrasaukon leveys ja paikka oikeasta reunasta kat-

sottuna.
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Kuva 40. Esimerkki 1.
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| Mitat x
|
X_sivu 6000 mm ]
Z_sivu 2000 mm |

Portaat leveys 800 mm

Portaat etaisyys olkeasta reunasta | 100 mm

Tolpat

Parametrit

Kuva 41. Esimerkki 2.

5.3 Hoitotaso kahdella porrasliitdnnilla

Toisen hoitotasoautomaatin tekeminen ei paépiirteisesti eroa edellisestd muuten kuin,
ettd siind on hieman enemmén parametrejd ja ohjausmalliin on tehty kaikki pysty kai-
detolpat valmiiksi. Ohjausmallin parametrilista on kuvassa 42. Mallin tekeminen aloi-
tettiin samalla tavalla kuin edellinenkin eli rungon ja kaidetolppien mallintamisella

(Kuva 43).

Parameters s
Parameter Name Consumedby | UnitfType | Equation Nominal Value | Driving Rule Tol. Model Value Key Eem Comment
2 Reference Parameters -

i AukkoT1 di6s mm 1681,200 mm 1681,200000 @] 1681,200000 r r

i AukkoT2 d160 mm 1081,200 mm 1081,200000 ) 1081,200000 r r

i AukkaT3 di6g mm 631,200 mm 681,200000 ) 681,200000 r r

Il AukkaT4 di63 mm 1381,200 mm 1881,200000 (@] 1881,200000 ([ r

~ J/{user Parameters

0l X _sivu d2,d1 mm 2500 mm 2500,000000 (@] 2500,000000 |7 r

0l Z_sivu d3, do mm 4000 mm 4000,000000 (@] 4000,000000 |7 r

(i Sivul_etd_ok d112 mm 2000 mm 2000,000000 (@] 2000,000000 r r

(i Sivu2_eta_oik d118 mm 1000 mm 1000,000000 @) 1000,000000 r r

(i Sivu1_sukko ds7 mm 600 mm 600,000000 @) 600,000000 r r

(i | Sivu2_aukko d10z mm 800 mm 800,000000 @) 800,000000 r r

(i Tolppa_kpl d202, d157, d... |ul 2ul 2,000000 Paramterit @) 2,000000 r r

| -|Tobpavaii_ d204, d157 mm d55 - 400 mm 2152,400000 C 2162,400000 | r

I T1_tolppa d166, d164 ul 2ul 2,000000 Paramterit (@] 2,000000 r r

| ~|T2_tolppa d160, d158 ul 1ul 1,000000 Paramterit (@] 1,000000 r r

I T3_tolppa d163, d167 ul 1ul 1,000000 Paramterit (@] 1,000000 r r

: ~{T4_tolppa d163, d161 ul 2ul 2,000000 Paramterit (@] 2,000000 r r =
v Add Numeric |+ Update Purge Unused Reset Tolerance el
A Link [ immediate Update + A O -

Kuva 42. Parametrilista.
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Kuva 43. Runko ja pystytolpat.

Tamén jilkeen tehtiin malliin pattern -komennolla loput pystytolpat ja kaikille pysty-

tolpille kiinnitysreiét runkoon.
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Kuva 44. Pystytolpat ja kiinnitysreiat.

Endd mallista puuttui kési- ja vilijohteet. Kaiteiden kiinnityslevyt laitetaan malliin
vasta kokoonpanossa ja kiinnityslevyni kdytetddn samaa osaa kuin edellisessd hoito-
tasossa eli sitd ei myoskadn tarvitse mallintaa uudestaan. Ohjausmalli tarvitsi yhden
sadannon, jossa ohjataan tolppien ja kiinnitysreikien maardé porrasaukkojen sivuilla ja
pystytolppien ja kiinnitysreikien méérai ehjilld sivuilla. Kuvassa 45 on valmis ohjaus-

malli ja kuvissa 46 ja 47 on sddntd, milld ohjataan mallia.
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Kuva 45. Valmis ohjausmalli.



[[£ Sivul etd oik <= 250 Then

Feature.Iskctive ("SivulVas") = False
Feature.Isfctive ("R1"} = False

Else

Feature.Iskeotive ("SivulVas") = Trus
Feature.Iskctive ("E1"™) = True

End I

If Z sivu — (3ivul etd cik + 3ivul aukko) <= 250 Then

Feature.Islctive ("Sivullik™) = False
Feature.Iskctive ("R4™) = False
Elze
Feature.Isfctive ("Sivulldik") = True
Feature.Iskctive ("E4") = Truse

End If

If Sivu2 etd oik «= 250 Then
Feature.Iskctive ("SivulVas") = False
Feature.Isfctive ("OikE") = False
Else
Feature.Iskeotive ("Sivu2Vas") = True
Feature.Isfctive ("OikE") = True

End If

If Z zivu - (5ivu2 etd oik + Sivui aukko} <= 250 Then

Feature.Isfctive ("Sivu2dik"™) = False
Feature.Iskctive ("Vask") = False
Else
Feature.Iskctive ("Sivu20ik"™) = True
Feature.Ishctive ("Vasi") = True

End If

If RukkoTl <= 500 Then
Feature.Iskctive ("AukkoT1")} = False
Feature.Islctive ("R2"™) = False
Else
Feature.Iskcoctive ("RukkoT1") = True
Feature.Iskctive ("E2")} = True

End I

If RukkoTZ <= 500 Then
Feature.Islctive ("RukkoT2") = False
Feature.Iskctive ("R3™) = False
Else
Feature.Isfctive ("RukkoT2")} = True
Feature.Iskctive ("E3") = Truse

End I

Kuva 46. Osa ohjausmallin sddnnosta.
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If RukkoT3d <=
Feature.Ishctive ("AukkoT3™) =

Feature.Ishctive ("EelikdQ"™) = F

Fls
Els

1]

rrj

End If

If RukkoT4 <= 500 Then
Feature.Ishctive ("AukkoT4") = False
Feature.Ishctive ("EeikdR") = Falsze
Feature.Ishctive ("AukkoT4") = True
Feature.Ishctive ("EeikdR") = Truse

End If

=200

Then

eature.Isfictive ("ARukkoT3™) =

B Q") =T

Feature.Ishctive ("BEeikdl

Tolppa kpl = Ceil (Toclppavall FOL500)

Tl tolppa =
T2 tolppa =
T3 _tolppa =

T4 tolppa = Ceil

Ceil (RukkoTl / 1500)
Ceil (RukkoT2 / 1500)
Ceil (RukkoT3 / 1500)
{RukkoT4 / 1500)

Kuva 47. Osa ohjasmallin sdédnnosta.
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Ohjausmallin ollessa toimiva, tehdéén siitd kokoonpano. Kokoonpano vaatii viela kai-

detolppien kiinnityslevyt, jotka pistetdén paikalleen pattern -komennolla, parametrit

ohjausmallin ja kokoonpanon ohjausta varten ja sddnndn, jolla ohjataan néité kaikkia.

Kuvassa 48 on kokoonpanon parametrilista ja kuvassa 49 on valmis kokoonpano.

Kuva 48. Kokoonpanon parametrit.

x
Parameter Name Consumed by | Unit/Type | Equation Nominl Value | Driving Rule Tol. Model Value Key Esxp Comment
Jas Component Pa... [ul T1_tolppa 2,000000 @) 2,000000 O r [«]

7] = [user Parameters

B 7_sivu mm 4000 mm 4000,000000 O 4000,000000  |I™ r

B | X_sivu mm 2500 mm 2500,000000 (@] 2500,000000 r r

B Sivul_etd mm 2000 mm 2000,000000 (@] 2000,000000 r r

B Sivu2_etd mm 1000 mm 1000,000000 (@] 1000,000000 r r

B Sivulaukke mm 800 mm 800,000000 (o] 800,000000 r r

[ Sivu2aukko mm 600 mm 600,000000 O 600,000000 r r

] Tolppa_kpl ds, d7 ul 2ul 2,000000 Parametrit O 2,000000 r r

| [Tobpavai d7 mm 2162,4mm 2162,400000 | Parametrit O 2162,400000  |I™ r

B T1_tolppa d4g, d47 ul 2ul 2,000000 Parametrit (@] 2,000000 r r

B T2_tolppa d45, d43 ul 1ul 1,000000 Parametrit (@] 1,000000 r r

B T3_tolppa d37,d3s ul 1ul 1,000000 Parametrit (@] 1,000000 r r

] T4_tolppa d41, d39 ul 2ul 2,000000 Parametrit [@] 2,000000 r r

] aukkoT1 d47 mm 1681,2mm 1681,200000 Parametrit O 1681,200000 r r

] | aLkkoT2 d43 mm 1081,2mm 1081,200000 Parametrit O 1081,200000 r r

B aUkkoT3 d35 mm 681,2mm 681,200000 Parametrit O 681,200000 r r

: | aukkoT4 d38 mm 1881,2mm 1831,200000  [Parametrit O 1881,200000 ([ r =

s Add Numeric |+ Update Purge Unused R e oiles
2] Link. Immediate Update + A O — =
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Kuva 49. Valmis kokoonpano.

Kokoonpanoon on tehty kolme sddntdd. Ensimmaiselld sadnnolld linkitetdén paramet-
rit ohjausmallin kanssa (Kuva 50). Toisella ohjataan pystytolppien ja kiinnityslevyjen
ja niiden reikien madrdd (Kuva 51). Lisdksi malliin on tehty kolmas sdantd, jolla pys-
tytddn ajamaan ohjausmallissa oleva sddntd uudestaan (Kuva 52). Tami sdintd on
tehty, koska vililld ohjausmalli ei joistain syysté paivity. Télld sddnnolld pystytdén siis
paivittdiméddn ohjausmalli kokoonpanosta késin ilman, etti ohjausmallia tarvitsee

avata.
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Fclppa_kpl = Parameter ("Ohjausmalli.ipt", "Tolppa kpl")
Tolppavdll = Parameter ("Ohjausmalli.ipt”, "Tolppawvali"™)
Parameter ("Ohjausmalli.ipt", "Siwvul etd oik"} = Sivul etd

Parameter ("Chjausmalli.ipt™,
Parameter ("Chjausmalli.ipt™,
Parameter ("Chjausmalli.ipt™,
Parameter ("Chjausmalli.ipt™,
Parameter ("Chjausmalli.ipt™,
Tl tolppa =
T2 tolppa
T3 tolppa

"Siwvuld etd olk") =
"SivuZ aukko") =
"Sivul aukko"] = SivaZaukko
"Z sivu") = I siva

"X sivu") = X siva
Parameter ("Ohjausmalli.ipt", "T1 tolppa™)
Parameter ("Ohjausmalli.ipt", "TZ tolppa™)
Parameter ("Ohjausmalli.ipt", "T3_tolppa™)

Sivud etd
Sivulaukko

T4 tolppa =

aukkoTl =
aukkaoT2
aukkoT3
aukkoT4

Parameter ("Ohjausmalli.ipt"™,

"T4 tolppa™)

Parameter ("OChjausmalli.ipt™,

= Parameter ("Ohjausmalli.ipt™,

Parameter ("OChjausmalli.ipt™,
Parameter ("OChjausmalli.ipt™,

Kuva 50. Parametrien linkitys.

"EukkaTl™)
"EukkaT2™)
"EukkaT3™)
"EukkaT4™)



If Feature.Islctive("Chjausmalli.ipt™, "SivulVasa™)
Component.IsfActive ("Kaide kiinnityslatka:gm) =
Else
Component.IsfActive ("Kaide kiinnityslatka:gm) =
End If

If Feature.Islctive ("Chjausmalli.ipt™, "SivulCik™)
Component.IsActive ("Kaide kiinnityslatka:7") =
Else
Component.IsActive ("Kaide kiinnityslatka:7") =
End If

If Feature.Ishctive ("Ohjausmalli.ipt™, "AukkoT1™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:13")
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:13")
End If

If Feature.Ishctive ("Ohjausmalli.ipt™, "AukkoT2™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:12")
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:12")
End If

If Feature.Isfctive("OChjausmalli.ipt™, "SivuZVas"™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:1e")
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:1e")
End If

If Feature.Isfctive("Chjausmalli.ipt™, "SivuZ0ik™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:11")
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:11")
End If

If Feature.Ishctive ("Ohjausmalli.ipt™, "AukkoT4™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:14m)
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:14m)
End If

If Feature.Ishctive ("Ohjausmalli.ipt™, "AukkoT3I™)
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:15")
Else
Component.IsfActive("Kaide kiinnityslatk&:15")
End If

Kuva 51. Kaidetolppia ohjaava sdanto.

= True Then
True

Falae

= True Then

True

Falae

= True Then
True

Falae

= True Then
True

Falae

= True Then
= True

= False

= True Then
= True

Falae

= True Then
True

Falae

= True Then
True

Falae

hLDgic?h.RunRule{“Ohjauﬂmﬂlli.ipt“, "Paramterit™)

Kuva 52. Ohjausmallin sddnndn ajava saanto.
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Kuvassa 52 oleva séantd on lyhyt, mutta erittiin tarpeellinen. Syy, miksi se on tehty
omaksi sddnndkseen, on siind, ettd se saadaan form -lomakkeeseen omaksi painikkeek-
seen. Kokoonpanon formi on muuten samanlainen kuin edellisessékin hoitotasossa,
mutta siind on liséksi toisen puolen porrasaukon koon ja paikan méaérittdminen ja pai-
nike ohjausmallin sd&nndn uudelleen ajamiselle. Kuvissa 53 ja 54 on esimerkit auto-

maatin toiminnasta ja form -lomakkeesta.

Z-sivun pituus 4000. mm
X-sivun pituus 1300 mm
1. Porras aukon etdisyys olkeasta reunasta :!.00 mm

2. Porras aukon etsisyys okeasta reunasta | 2300 mm

1. Aukon koko @00 mm

2. Aukon koko 0 mm

|
%I

Kuva 53. Esimerkki 1.
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Kuva 54. Esimerkki 2.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli valmistaa suunnitteluautomaatit nopeuttamaan hoito-
tasojen ja portaiden suunnittelua varten. Alkuperdisessd suunnitelmassa oli tarkoituk-
sena saada malleista tulemaan my0s automaattisesti valmistuskuvat, tihin tavoittee-
seen ei kuitenkaan padsty. [soimpana syyné tdhidn on varmasti itse suunnitteluohjelman
puutteellinen ja kankea tapa luoda valmistuskuvia. Muilta osin tyd oli onnistunut ja
tavoitteisiin pddstiin. Automaateista tuli helposti kéytettdvid ja tarvittaessa niiden

muokkaus onnistuu suhteellisen vaivattomasti.

Tyontekovaiheessa tuli vastaan useita ongelmia, koska alkutietoni [Logista olivat ole-
mattomat. Onneksi nykypéivind internet tarjoaa todella paljon tietoa téstikin aiheesta.
Lisdksi autodeskin omat foorumit auttoivat useasti, kun etsi ratkaisua, miten toteuttaa

jokin osa mallista.

Jos nyt aloittaisin tyon tekemisen alusta, pyrkisin varmasti kiyttdméan enemmén yk-
sittdin mallinnettuja osia ja tehdd ohjausmallista mahdollisimman kevyen. Kokoonpa-
nossa hyddyntéisin iMate toimintoja osien liittdmisessd. Talld tavoin lopullisten pii-

rustusten ja osaluetteloiden muokkaaminen ja hallinnointi olisi vaivattomampaa.

Yhtend osana ty6td oli my0Os kartoittaa suunnitteluautomatisoinnin mahdollisuuksia
muissakin tuotteissa. Hoitotasojen ja portaiden suunnitteluautomaatit osoittivat, etta
kyseisistd automaateista on todellisia kdytdnnon hyotyjd. Tdmédn myo6td suunnitteluau-

tomaatioita on lisatty muihinkin tuotteisiin.



49

LAHTEET

English T, 20.1.2017, A Look at the History of Inventor Through the Eyes of Jay
Tedeschi. Viitattu 17.10.2020. https://blogs.autodesk.com/inventor/2017/01/20/1ook-
history-inventor-eyes-jay-tedeschi/

LEKO Group www-sivut, Viitattu 17.10.2020, https://www.lekogroup.fi/www/fi/etu-
sivu/

SFS-EN 14122-2. Kiinteidt kulkutiet osa 2 tydskentely ja kulkutasot. 2016. Suomen
Standardisoimisliitto SFS. Helsinki: SFS.

SFS-EN 14122-3. Kiinteét kulkutiet osa 3 portaat ja kaiteet. 2016. Suomen Standar-
disoimisliitto SFS. Helsinki: SFS.



	1 Johdanto
	2 lehtosen konepaja/leko group
	3 Inventor-ohjelma
	4 lähtötiedot portaille ja tasoille
	4.1 Porrastikkaat
	4.2 Hoitotasot

	5 suunnitteluautomaatti
	5.1 Porrastikkaat
	5.2 Hoitotaso yhdellä porrasliitännällä
	5.3 Hoitotaso kahdella porrasliitännällä

	6 Pohdinta
	LÄHTEET

