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1 Johdanto
1.1 Opinndytetyon tavoite, motiivi ja sisalto

3D-mallintamisen merkitys suunnitteluyhtidissa on kasvanut suureksi. 3D-mallinnuksen avulla eri
toimialojen suunnitelmat saadaan tuotua yhteen, ja luotua havainnollistava ja realistinen kuva
kohteesta, kuten esimerkiksi paperitehtaasta. Kolmiulotteinen malli mahdollistaa my6s lopputu-
loksen tarkastelun etukateen, ja nain ongelmien havaitseminen ja ennakointi helpottuu. Hyoty on

sitd suurempi, mitd tarkempi malli on. (3D-mallinnus nakyy jo kaikkialla 16.1.2019.)

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda tydohjeistus, jonka avulla sahkésuunnittelun 3D-mallinnusta
pystytdan toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti AVEVA E3D -ohjelmalla. Samalla opinnayte-
tyon kirjoittaja kouluttautui séhkdsuunnittelun 3D-osaajaksi. Aihe valikoitui pohjautuen toimeksi-
antajan AFRY Finland Oy:n Jamsan toimiston tarpeisiin, seka opinndytetyon kirjoittajan mielenkiin-
toon 3D-suunnittelua kohtaan. Tyoohjeistuksen toteuttamisen ohella oli tarkoituksena selvittas,
kuinka AVEVA E3D -ohjelmasta saadaan mahdollisimman suuri hyoéty irti. Etukateen tiedossa ol-
leita puutteita oli mm. projektitietokantojen komponenttikirjastoissa. Lisdaksi mallia haluttiin tar-
kentaa tuomalla sinne esimerkiksi kaapelihyllykannakkeet, joita ei ole aikaisemmin pystytty mallin-

tamaan.

Opinndytetyon kirjoittamisprosessin rinnalla opinndytetyon kirjoittaja osallistui kahden tehtaan
laajennus- ja muutosprojektin 3D-suunnitteluun. Kehitysideat ja havainnot on tehty kyseisten teh-
taiden projektitietokantoihin perustuen. Raportin tydohjeistukset on kuitenkin pyritty pitimaan

yleispatevina.



1.2 Opinndytetyon ldhteet

Opinnaytetyon toteuttaminen lahti liikkeelle AVEVA E3D -ohjelmaan tutustuen. AFRYn tydnteki-
joilla on mahdollisuus suorittaa itsendisesti ohjelman kaytt6on valmentava verkkokurssi, joka
koostuu opetusvideoista ja kirjallisista tehtdavaohjeista. Verkkokurssilla ohjelmaa kaytetaan pilvi-
palvelun kautta, jotta harjoitustietokanta saadaan kayttoon. Pilvipalvelua on mahdollista kayttaa
20 tuntia. Videoiden katsomiseen ei ole aikarajaa, ja niihin voi palata, vaikka harjoitusaika pilvipal-

velun osalta on tdaynna.

Verkkokurssin lisdksi AFRYn tyontekijoille on pidetty vuonna 2018 koulutus AVEVA E3D:n perustoi-
minnoista. Opinndytetyon kirjoittaja ei ole osallistunut tahan koulutukseen, mutta koulutusmateri-
aaleja on kaytetty tukena (lahteend) opinndytetyon toteuttamisessa, ja ohjelman toimintojen har-
joittelussa. Koulutusmateriaali on kuitenkin yleisohje koko ohjelman kayttamiseen, eli poikkeaa

siten sahkdsuunnittelun nakdékulmasta tehdysta opinndytetyosta.

Lisaksi opinndytetyossa on ollut tukena AFRY Finland Oy:n tyontekijoita. Osa kehitysideoista on
|ahtbisin muiden tyontekijoiden ja esimiesten ideoista, mutta mahdollisuuksien kartoittaminen ja
varsinainen kehitysty® on tapahtunut opinndytetyon kirjoittajan toimesta. Kehitystyén ohella opin-
ndytetyohon on pyritty tuomaan erityisesti sahkosuunnittelijalle hyodyllista tietoa 3D-mallinnuk-

sesta AVEVA E3D:lla.



1.3 Toimeksiantaja

AFRY on kansainvalinen suunnittelu- ja konsultointiyhtid, joka syntyi vuonna 2019, kun ruotsalai-
nen AF osti suomalaisen Péyryn. Globaalisti toimistoja on 50:ss3 eri maassa ja tyontekijoitd yh-
teensa n. 16 000. AFRY tekee projekteja ympari maailman n. 100:ssa eri maassa. Suomessa yhtiélla

on toimistoja 27:11a paikkakunnalla, jotka tydllistavat n. 2300 tyontekijaa. (Tietoa meista n.d.)

AFRY tarjoaa Suomessa palveluita seuraavilta toimialoilta:

- Arkkitehtuuri

- Energia

- Infra

- Kiinteist6t ja rakentaminen
- Liikkeenjohdon konsultointi
- Prosessiteollisuus

- Vesi

- Ymparisto

(Palvelumme n.d.)

Globaalista nakdkulmasta osaamisala on sitakin laajempi, ja kattaa edelld mainittujen lisaksi myds

muiden toimialojen palveluita.

Opinnadytetyon toimeksiantaja on AFRY Finland Oy Jamsan toimisto. AFRY Finland Oy Jdmsan toi-
misto kuuluu AFRYn prosessiteollisuus divisioonan Suomen paikallispalvelut liiketoimintaan. Toi-
misto on erikoistunut teollisuuden investointiprojektien projekti- ja suunnittelupalveluihin seka

lahipalveluun yhdessa muun toimistoverkoston kanssa (Toimistomme Suomessa n.d.).



2 AVEVAE3D™

2.1 Yleisesti

AVEVA E3D on Iso-Britannialaisen Avevan kehittama laitossuunnitteluun tarkoitettu 3D-suunnitte-
luohjelmisto (Lankinen 2019). Se on uudistunut versio AFRYn toimistoillakin aikaisemmin kayte-
tystda AVEVA PDMS:ta. PDMS kuitenkin poistuu markkinoilta vuoteen 2024 menness3, joten
AFRYIIa ollaan siirtymassa E3D:n kdyttoon (AVEVA PDMS n.d.). Tasta syysta PDMS rajautui opin-

naytetydaiheen ulkopuolelle.

AVEVA E3D on tietokantapohjainen ohjelma, jota kaytetaan tavanomaisesti henkilokohtaisilla kir-
jautumistunnuksilla. Tietyn projektin ja sen tietokannan kayttéonotto tapahtuu komentojonotie-
doston (engl. batch file) avulla. Komentojonotiedosto avaa AVEVA E3D -ohjelman, ja ajaa sinne tie-
tokantoja. Ohjelman kaynnistyttya haluttu projekti valitaan manuaalisesti, jonka jalkeen ohjelma

pyytaa kirjautumistunnuksia ja valitsemaan MDB:n.

Kirjautumistunnuksien ja MDB:n syottamisen jalkeen valitaan, milla moduulilla halutaan tyosken-
nelld. AVEVA E3D sisaltdda mm. kaksi suunnittelumoduulia ja kaksi tekniseen piirtamiseen tarkoitet-
tua moduulia. Suunnittelumoduuleita ovat Model ja Spool, ja teknisen piirtdamisen moduuleita
Isodraft ja Draw. Itse mallinnus tapahtuu Model-moduulilla. Draw-moduuli sisaltaa 2D-piirustusjar-
jestelman (AVEVA E3D Design n.d.). Se toimii vuorovaikutuksessa Model-moduulin kanssa, joten
3D-malliin tehdyt muutokset voidaan paivittda myos 2D-kuvaan. Spool-moduulia hyddynnetaan
putkistosuunnittelussa (Getting Started with AVEVA E3D n.d.). Isodraft-moduulilla voidaan luoda ja

kasitella isometrisia putkistokuvia (ISODRAFT User Guide n.d.).



2.2 Model-moduuli

Kayttoliittyma

Kun haluttu moduuli on valittu, kayttoliittyma aukeaa. Model-moduulissa tyékalut on ryhmitelty
ylapalkkiin. Osa valilehdista on sovelluskohtaisia, ja ne saadaan nakyviin sovellusta vaihtamalla.
Esimerkiksi CABLE TRAY-sovelluksella on oma kaapelihyllyjen mallintamiseen keskittyva tyokalu-
palkki. CABLE TRAY:n lisaksi valikko sisaltdaa myos seuraavat sovellukset: GENERAL, EQUIPMENT,
PIPING, HVAC, CABLING SYSTEM, STRUCTURES, SUPPORTS, MINING, TERRAIN ja DESIGN
TEMPLATES. (Getting Started with AVEVA E3D n.d.)

Yleisimmat komennot [6ytyvat ylapalkin lisaksi myos PowerWheel:sta, joka aktivoituu hiiren oike-
asta painikkeesta. Myos PowerWheel:n sisalto riippuu kdytdssa olevasta sovelluksesta. Jos Power-
Wheel:n sektorissa on nuolenkarki, sen takana on erillinen valikko. Myds shift- ja control-nap-
paimilla voidaan vaikuttaa Power Wheel:n sisdltdon, esim. control + hiiren oikea painike =

jarjestelmatoiminnot. (E3D Koulutus 31.7.2018.)

1 9890008899488

[ -

Kuvio 1 AVEVA E3D ndkyma, Model-moduuli, CABLE TRAY-sovellus (Orinox, 2016).



Elementit ja hierarkia

Model-moduuli perustuu hierarkiaan, joka sisaltda eri tasoisia elementteja. Hierarkian rakentami-
nen alkaa aina WORLD-elementistd, joka on hierarkian ensimmainen taso. Seuraavana WORLD:n
alapuolella hierarkiassa on SITE-elementti. SITE ei valttamatta ole konkreettinen alue, kuten tietty
huone tai tila. Yleensa sita kaytetdaan maarittamaan kokonainen projekti tai isossa projektissa pro-
jektin osia, jotka voivat fyysisesti sijoittua mallissa minne tahansa. SITE-tasoja voi olla useampi.

(Getting Started with AVEVA E3D n.d.)

SITE-tason alapuolelle hierarkiaan sijoittuu ZONE-elementti. Myoskaan ZONE ei yleensa rajaa fyy-
sista aluetta, vaan tavanomaisesti sita kaytetaan maarittamaan tiettyja komponentteja, esim. kaa-
pelihyllyja tai putkia. ZONE-tasoja voi olla useampi. ZONE-tason alle sijoittuva hierarkia riippuu
suunniteltavasta osa-alueesta (esim. putkistosuunnittelu vs. kaapelihyllysuunnittelu). (Getting

Started with AVEVA E3D n.d.)

EQUI (equipment) on ZONE-tason alapuolelle asettuva elementti. EQUI-tason alle voidaan luoda
hierarkiaa selkeyttamaan SUBE (sub-equipment). EQUI ja SUBE voivat “omistaa” alempiarvoisia
elementteja (PRIMITIVES). PRIMITIVES-elementteja ovat esimerkiksi NOZZ (nozzle), BOX (box), CYLI
(cylinder) ja PYRA (pyramid). STRU-elementti on tarkoitettu hallinnoimaan hierarkiassa alempiar-
voisia FRMW-elementteja (framework). FRMW-elementti puolestaan kasittda rakenteelliset kom-
ponentit, ja ne voivat olla hierarkiassa myos SBFR-elementin (sub-framework) alapuolella. SBFR-
taso on ns. lisdelementti rakenteellisten komponenttien hierarkian jarjestelyyn. (Getting Started

with AVEVA E3D n.d.)

ZONE-tason alapuolelle asettuviin tasoihin lukeutuu myds PIPE, jonka omistukseen voidaan maari-
telld BRAN-elementti (branch). BRAN-elementeille valitaan alku- ja loppupiste, eli paa (engl. head)
ja hanta (engl. tail). Sille on mahdollista lisata useita erilaisia komponentteja, jotka asettuvat hie-

rarkiassa tason alapuolelle. Silla voidaan esimerkiksi maaritelld kaapelihyllyreitti, jolle halutut hyl-

lykomponentit nostetaan. (Getting Started with AVEVA E3D n.d.)



WORLD

SITE

ZONE

I EQUIPMENT

STRUCTURE

PIPE

FRAMEWORK

| SUB-EQUIPMENT

SUB-FRAMEWORK

BRANCH

(PRIMITIVES):
BOX
CYLINDER
PYRAMID
DISH
SNOUT
CONE

(STRUCTURAL COMPONENTS):
SECTION
GENSEC
PANEL

(CABLE TRAY COMPONENTS):
BEND
RISER
TEE
REDUCER
CROSS
FIXED TRAY

Kuvio 2 Hierarkian rakenne. Tietokannan hierarkia sijaitsee Model Explorerissa.

Model Explorer on tyokalu Model-moduulin hierarkian kasittelyyn. Silla voidaan lisata haluttuja ta-
soja/elementteja 3D-nakymaan joko “raahaamalla”, tai valitsemalla 3D View > Add. Samasta vali-
kosta l0ytyy myds muita toimintoja, kuten uudelleennimed, poista (3D-nakymasta tai koko hierar-
kiasta) ja korosta. Korostuksella voidaan etsia projektipuun kautta tietty komponentti 3D-
nakymasta. Korostus toimii myos toisinpain, eli 3D-nakymassa esitetty komponentti voidaan etsia

projektipuusta toiminnon avulla. (Getting Started with AVEVA E3D n.d.)

Collections on tydkalu elementtien ryhmittelyyn (Getting Started with AVEVA E3D n.d.). Kun halu-
tuista kohteista on luotu kokoelmia, voidaan komentoja toteuttaa kerralla koko ryhmalle. AVEVA
E3D luo automaattisesti seuraavat kokoelmat: Claimlist, Drawlist ja Current Selection. Claimlist si-
saltdad komponentit, joita suunnittelija on kasitellyt kyseisen istunnon aikana (E3D Koulutus
31.7.2018.). Drawlist sen sijaan koostuu 3D-ndkyman elementeistd, joten kaikki ndytolla nakyvat
komponentit sisaltyvat myos Drawlistiin. Current Selection luo kokoelman ”aktiivisista” kom-

ponenteista.

Kokoelman sarakeotsikoita voidaan muokata manuaalisesti valitsemalla otsikkopalkin kohdalla hii-
ren oikealla ”“Column Setup”. Listaa voi myés mm. suodattaa ja luoda laskutoimituksia. Kokoel-
masta saa ajettua suoraan Excel-taulukon, joten sen avulla voidaan koota esimerkiksi materiaali-

luettelo tilattavista kaapelihyllyista urakoitsijaa varten.



2.3 Draw-moduuli

Kuvio 3 Draw-moduuli.
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Draw-moduulilla voidaan luoda teknisia piirustuksia Model-moduulin 3D-mallin pohjalta. 3D-mal-

lista valitaan haluttu osa ja tarkastelusuunta. Tarkastelusuunta ja mittakaava on kayttajan maari-

teltavissa. Layoutin ulkoasua voidaan muokata administraattorin maarittelemien viivatyyppien ja

varien mukaan. Piirustukseen on mahdollista lisata halutut mittatiedot ja positiot Model-moduulin

tietojen pohjalta. (Getting Started with AVEVA E3D n.d.)

Draw-moduulin kayttoliittyma on ulkoasultaan samankaltainen Model-moduulin kanssa. Model-

moduulin Model Explorerin tapaan Draw-moduulissa on Draw Explorer -hakemisto, joka kasittaa

moduulin hierarkian. Tama hierarkia koostuu omista elementeistdan. Niin sanottuja hallinnollisia

elementteja, joita ei voida esittaa graafisessa muodossa on DEPT (Department), REGI (Registry) ja

DRWG (Drawing). DRWG-elementin alle hierarkiassa asettuu SHEE-elementti (Sheet). SHEE-tason

voi avata piirtondkymaan. Arkin ulkoasu riippuu SHEE-tason alle asettuvista elementeista VIEW ja

REGION, seka positio- ja mittatiedoista. Positio- ja mittatiedot asettuvat LIBY-tason alle, jonka oh-

jelma luo SHEET-tason rinnalle. (Getting Started with AVEVA E3D n.d.)
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3 Navisworks

Navisworks on Autodeskin ohjelmisto, jolla voidaan yhdistaa useita tietomalleja keskenaan, ja tar-
kastella niitd kokonaisuutena. Esimerkiksi eri ohjelmilla piirretyt mallit saadaan tuotua yhteen.
Tuoteperheeseen kuuluu kolme hieman eri kayttotarkoituksiin kohdistettua ohjelmaa: Autodesk
Navisworks Manage, Autodesk Navisworks Simulate ja Autodesk Navisworks Freedom. (Navis-

works n.d.)

Navisworks Manage sisaltaa yhdistelmamallitydkalun, jonka avulla suunnitelmat ja tietokannat

saadaan yhdistettya. Lisaksi siind on samat tyokalut kuin Navisworks Simulatessa seka tormaystar-
kastelun mahdollisuus. Navisworks Simulate on tarkoitettu mallin tarkastelemiseen, ja sisaltaa sii-
hen tarvittavat tyokalut. Navisworks Freedom on ilmaisversio, joka sisaltda joitakin Navisworks Si-

mulaten toimintoja, kuten mallissa liikkkumisen ja sen mittaamisen. (Navisworks n.d.)

3D-sahkosuunnittelua aloitettaessa Navisworksilla voidaan tarkastella ajantasaista tehdasmallia
kokonaisuudessaan, ja kartoittaa esimerkiksi kaapelihyllyreitteja. Mallista saa tarkeda informaa-
tiota, ja se hyodyttaa kokonaisuuden hahmottamisessa kaymatta konkreettisesti tehtaan sisalla.
Kun komponentteja mallinnetaan AVEVA E3D:ll3, ne voidaan nostaa suoraan ajantasaiseen tehdas-
malliin, ja tarkastella kuinka mallinnus onnistui. Etenkin sisatilojen tarkastelussa Navisworks on

kayttajaystavallisempi kuin E3D.

CLOY6(7): Level 1 (5)

Kuvio 4 Navisworks kadyttoliittyma (Hagerman & Company, Inc, 2019).
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4 3D-mallintaminen AVEVA E3D:lla

4.1 Mallinnusta tukevia toimintoja

Perustoiminnot

AVEVA E3D:n perustoiminnot [6ytyvat HOME-valilehdelta. Ensimmaiset palstat Selection ja Create
sisaltavat kopioimiseen ja liittdmiseen liittyvia tyokaluja. Modify-palstan Move-, Rotate-, Stretch ja
Mirror-komennot toimivat samalla periaatteella kuin esimerkiksi Autodeskin AutoCAD -ohjelmis-
ton vastaavat komennot. Myds Deletoimiselle 10ytyy oma painike ylapalkista, mutta tdma toiminto
on usein nopein toteuttaa nappaimistdon Delete-painikkeen tai hierarkian kautta hiiren oikealla pai-
nikkeella. Measure-tydkalulla saadaan tarvittaessa mittoja 3D-ndakymasta. Elementtien tarttumis-
pinnat riippuvat Snapin asetuksista. Object Snapping ja sen asetukset |0ytyvat kayttoliittyman ala-
palkista oikealta. Clashes-tydkalulla voidaan tehda tormaystarkastelua. Properties- ja Attributes
valilehdet avataan Display-lohkosta. VIEW-vdlilehden tydkaluilla voidaan saataa 3D-nakyman ase-
tuksia ja valita eri tapoja liikkua mallissa. Content-palstan Remove:lla poistetaan elementteja 3D-

nakymasta, kun taas HOME-lehden Delete-komento poistaa ne kokonaan hierarkiasta.

Tallentaminen ja projektitietokannan paivittaminen

Samassa projektitietokannassa saattaa tyoskennelld useampi kuin yksi kdyttdja, ja joskus myos sa-
man aikaisesti. Siksi ohjelmassa on muutamia toimintoja paallekkaisen tyoskentelyn valttamiselle.
Projektitietokannassa tyoskennellessa ohjelma ”“lukitsee” elementit, joille on tehty muutoksia.
Tama tarkoittaa sitd, ettd muut kayttdjat eivat voi tehda muutoksia naihin elementteihin ennen
kuin ne on vapautettu. Ndiden elementtien nimet lihavoituvat Model Explorerissa/Draw Explore-
rissa, ja ne lisdtaan Collections-formin Claimlistiin. Kun tyo tallennetaan, tallennus voidaan tehda
ilman elementtien vapauttamista. Valitsemalla "Unclaim All” tallennuksen yhteydessa Claimlist
tyhjennetdan ja elementit vapautetaan. Jos taas muiden kayttdjien oman tyon aikana tekemat
muutokset halutaan hakea, ylapalkissa on nappi Get Work from the Database. Talla toiminnolla

saadaan pdivitettya tietokanta ajantasaiseksi.
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Clip-toiminto

Tehtaan laajuiseen ymparistoon mallinnettaessa ongelmaksi voi muodostua mallin raskaus. AVEVA
E3D:ssa on tyokalu, jolla voidaan rajata tietysta alueesta kuutio, ja nostaa sille halutut tai kaikki
kuutioon sisaltyvat tasot. Esimerkiksi mallinnettaessa tiettyyn sahkotilaan voidaan etsia Navis-
worksilla mallista tahan tilaan sisaltyva kaapelihylly, putki tms., nostaa tama taso esille, laatikoida
ympdrille sdahkétilan kokoinen alue, ja avata kaikki tilaan sisaltyvat tasot. Nain saadaan nakyviin
pelkka sahkotila, eikd ohjelma ylikuormitu yhta helposti verrattuna koko mallin kasittelyyn. Tyo-

kalu on AVEVA E3D:ssa nimella “Clip”, ja l6ytyy VIEW-vdlilehdelta.

Kuutio-tyokalu toimii kdytanndssa seuraavasti:

Nosta haluttu/halutut komponentit 3D-nakymaan
Valitse VIEW-vililehdelta Clip: Create

Kun Modify-nappi on aktiivisena, maarittele kuution koko

W oPe

Taman jalkeen voit nostaa joko yksittaisia tasoja kuvaan tai Add Within-toiminnolla lisata
kaikki kuutioon sisaltyvat tasot esille

5. Jos Clip-nappi on aktiivisena, 3D-nakyma rajautuu kuution mukaan

&
.
E
2
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= —
Dbt
i s
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Kuvio 5 Clip-toiminto.



Laitteiden/komponenttien etsiminen Navisworksilla

Tarkastellaan 3D-mallia Navisworks Simulatella.
Loydetaan kaapelihylly, jonka sijaintia halutaan korjata.
Valitaan komponentti hiiren oikealla nappaimella.
Properties-ikkuna nayttaa komponentin nimen.
Kopioidaan nimi hiiren oikealla ndappdimella.

Nimi on Navisworksissa muodossa FTUBE X of BRANCH /Name (FTUBE = suora hylly).

N U e w N e

Komponentti voidaan etsid AVEVA E3D -hierarkiasta syottamalla Model Explorerin haku-

kenttdan “Name”-osuus, eli /-merkin jalkeinen osuus.

t ¢ Dz @ &

Kuvio 6 Komponentit Navisworksissa.
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4.2 Komponenttien ja laitteiden mallinnus

Kaapelihyllyt

Kaapelihyllya mallinnettaessa sovellukseksi valitaan CABLE TRAY. Sen jalkeen SITE-elementin alle
luodaan haluttu maara ZONE-elementteja, joiden alle varsinaiset kaapelihyllykomponentit luo-
daan. Kun ZONE-taso on aktiivisena, valitaan CABLE TRAY-vdlilehdelta Create: Cable Tray, jolloin
ohjelma luo automaattisesti PIPE-elementin ZONE:n alle. Taso nimetaan halutulla tavalla, ja vali-
taan kaytettava spekki. Myos attribuutteja voidaan maarittda tassa vaiheessa. (E3D Koulutus

31.7.2018.)

Kun PIPE-taso on luotu onnistuneesti, valitaan CABLE TRAY-vdilehdelta Create: Branch. Ohjelma
kysyy myds tassa vaiheessa nimead, spekkia ja asetuksia, jonka jalkeen valitaan OK. Tdssa vaiheessa
tulee maaritella mallinnettavan kaapelihyllyn reitti. BRAN-elementilla on paa (engl. head) seka
hanta (engl. tail). Molempien sijainti, leveys ja suunta tulee maaritella erikseen. Maarittelyt tallen-
tuvat painikkeella Apply. Taman jalkeen voidaan ikkuna sulkea painikkeesta Cancel. (E3D Koulutus

31.7.2018.)

Jos tarkoituksena on piirtaa ainoastaan suora patka hyllya, voidaan valita CABLE TRAY-valilehdelta
Tools: Fill With Straights, jolloin koko reitti tayttyy suoralla hyllylla. Suora hylly ndkyy hierarkiassa
elementtina FTUB, jonka ohjelma luo automaattisesti. Kulmat, kaarteet ja muut hyllykomponentit
loytyvat komponenttikirjastosta CABLE TRAY-vdlilehdelta Create: Components. Jotta komponentti-
kirjaston saa auki, tulee halutun BRAN-elementin olla aktiivisena. Avautuvasta ikkunasta voidaan
valita hyllyspekki, mallinnussuunta (Mode: Forwards / Backwards), komponentti (Component),

seka sijainti (Position). (E3D Koulutus 31.7.2018.)
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Komponenttivaihtoehdot ovat seuraavat:

- Bend =vaakasuuntainen kaarre

- Riser = pystysuuntainen kaarre

- Tee = T-kappale/haaroitus

- Reducer = leveyden muunnoskappale

- Cross = risteyskappale

- Fixed Tray = kiintea tietyn pituinen suora hylly

- Attachment = kannake

Kun uutta hyllykomponenttia luodaan, ohjelma avaa ikkunan, jossa maaritelldan komponentin
suuntaus (Open Tray Direction). Esimerkiksi vaakasuuntaisilla hyllyilld suunta on yleensa U. Sa-
malle branchille voidaan asettaa useita komponentteja. Jos komponenttien mallinnus on onnistu-
nut, eli ne ovat linjassa toisiinsa nahden, reititys muuttuu yhtenevaksi “langaksi”. Jos taas kompo-

nenttien sijainnissa on ristiriitoja, reititys ndakyy mallissa katkoviivana. (E3D Koulutus 31.7.2018.)
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Kaapelihyllyt - Vaakasuuntaisten kaarteiden mallintaminen

1. Luodaan CABLE TRAY -vdlilehdelta uusi branch halutulle PIPE-tasolle.
2. Hyvaksytaan/vaihdetaan spekki, ja maaritelldan "paan” ja “hannan” sijainti.

a. Koska hylly alkaa seka paasta etta hannasta katsottuna samaan suuntaan, molem-
pien suunta (engl. direction) on sama (suoralla hyllypatkalla paa ja hanta puolestaan
vastakkaisiin suuntiin, eli esim. N ja S).

b. Kun branch on maaritelty (tdssa vaiheessa suora katkoviiva mallinnettavan U-kaar-
teen keskikohdan suuntaisesti, kts. Kuvio 7), luodaan CABLE TRAY -vililehdelta
Components-toiminnolla kaarteet. (Huom. oikean BRAN-elementin tulee olla aktiivi-

sena.)

B8 8 % ¢ canemar s oo - v Everthingi0
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et " Manae  we FemoveStmights 5 Susp Banch

7 Change
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¢
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TEsTI

o
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Kuvio 7 Branch.
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Valitaan kaarre eli "Bend” ja luodaan se klikkaamalla ”"Create”. Forwards/Back-
wards-valinnalla voidaan valita, halutaanko mallintaa paasta vai hannasta lahtien.
Ohjelma pyytaa valitsemaan hyllyn suunnaan, joka on vaakahyllyilla U. Taman jal-
keen OK.
Komponentti mallintuu automaattisesti kiinni pdahan tai hantaan (riippuen Mode-
valinnasta). Sijainnin voi méaaritella esimerkiksi seuraavasti:

i. Thro Cursor-valinta

ii. Maarittele haluttu etdisyys, esim. 3m = 3000mm. Paivittyy klikkaamalla ”Dis-

tance”.

Luodaan seuraava kaarre sulkematta ikkunaa. (Create -> Distance (Tama etaisyys
taytyy olla sama kuin paalla ja hannalld)).

Ikkuna voidaan sulkea ”Cancel”.

Jos mallinnus on onnistunut, branch on muuttunut katkoviivasta yhtenevaksi ”langaksi”.

Kts. Kuvio 8.
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Kuvio 8 Kulmakappaleiden lisdaminen.



4. Valitaan CABLE TRAY -valilehdelta Tools: Fill With Straigths.

5. U-kaarre on valmis.
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Kuvio 9 Valmis hyllymallinnus.

Kaapelihyllyt — Pystysuuntaisen kaarteen mallintaminen

1. Luodaan CABLE TRAY -vdlilehdelta uusi branch halutulle PIPE-tasolle.

2. Hyvaksytaan/vaihdetaan spekki, ja maaritellaan "paan” ja “hannan” sijainti.

3. Valitaan Components-kirjastosta mallinnuksen suunta Forwards/Backwards > ”Riser” >
Create.

Valitaan haluttu kaarre (esimerkissa 45 asteen kulmat) > OK.

Open Tray Direction = U > OK.

Siirretdan komponentti halutulle etdisyydelle Distance (esimerkissa 1000mm)

N oo v s

Luodaan samalla tavalla toinen kaarre. (Kuvio 10).
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Kuvio 10 Pystysuuntaisten kaarteiden lisaaminen.

Avaa HOME-vililehdeltd Move Advanced (Moven alla alasvetovalikossa).

a. Valitse Through-vililehti.
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b. Kohdassa Parameters valitse hiiren nuoli -symboli ja poimi kuvasta siirrettava kom-

ponentti.

c. Kohdassa Target valitse Plane Through Target aktiiviseksi, syota Plane = Z (koska ha-

lutaan liikuttaa komponenttia Z-akselilla), ja valitse hiiren nuoli -symboli ja poimi

kuvasta branchin paa/hanta (riippuen mallinnuksen suunnasta) > Apply.
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Kuvio 11 Move Advanced.

Jos komponentin siirtaminen on onnistunut, branch muuttuu yhtenevaksi langaksi. Tayte-
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taan se suoralla hyllylla CABLE TRAY -vililehdelta I6ytyvalld komennolla Fill With Straights.

10. Pystysuuntainen kaarre on valmis.
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Kuvio 12 Valmis hyllymallinnus.
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Hyllykannakkeet

Kannakkeiden mallintamiseen on muutamia eri tapoja. AVEVA E3D sisaltdaa SUPPORTS-sovelluksen,
joka on tarkoitettu erilaisten kannakekomponenttien mallintamiseen. Jotta SUPPORTS-sovellus
voidaan ottaa kayttoon, tulee MDB:n sisdltaa seuraavat tietokannat: MDS/CATA, MDS/PROP,
MDS/WELDS, MASTER/MDSDICT, MDS/MDSAPPDEFAULTS, MDU/CATA (AVEVA Plant Support,
2021). SUPPORTS-sovelluksen lisdksi kannakkeita voidaan mallintaa erilliselld ohjelmalla, josta
komponentit tuodaan E3D:n. AFRYIla on esimerkiksi kaytossa VOFTools, jolla komponenteille saa-
daan madriteltyda mm. materiaali. Kannakkeita voidaan myos sisallyttaa spekkeihin, jolloin niita

voidaan mallintaa niin sanotun komponenttikirjaston kautta.

Hyllykannakkeet — Seindkannakkeen mallintaminen kannakkeita sisaltavalla spekilla

Valitaan aktiiviseksi kaapelihylly, jolle kannakkeita mallinnetaan.
Avataan CABLE TRAY -vidlilehdelta Create: Components. Valitaan Attachment > Create.

Valitaan avautuvasta valikosta halutun tyyppinen kannake > OK.

P w N oPE

Position-kohdasta voidaan maarittaa etdisyys > Distance.

> 00
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Kuvio 13 Kannakekomponentin lisddaminen.



5. Tassa vaiheessa voidaan sulkea Cable Tray Component -ikkuna > Cancel.
6. Seuraavaksi luodaan kannakkeelle asennuskisko: Luo EQUIPMENT-valilehdelta EQUI.

a. Equipment Creation -ikkuna aukeaa. Annetaan ikkunaan tarvittavat tiedot, jonka
jalkeen otetaan kannakkeesta sijainti. Jos Snap on paall3, sijainti saadaan etsittya
3D-ndkymasta hiiren oikea painike pohjassa.

b. Taman jalkeen ok.

7. Valitaan EQUIPMENT-vadlilehdeltd Create: a Box Primitive.

8. Annetaan asennuskiskolle mitat, ja siirretdan tarvittaessa.

[T et tontoty %

& =

Kuvio 14 Valmis hyllykannake.

AR T o e

23



24

Muut sahkdkomponentit

Muiden sahkokomponenttien, kuten koteloiden, keskusten tai kaappien tekoon ei ole omaa varsi-
naista sovellusta AVEVA E3D:ssa, vaan ne mallinnetaan EQUIPMENT-sovelluksella laitteina.
EQUIPMENT-sovellus aktivoidaan yldapalkin alasvetovalikosta. Kohdan 2.2 mukaisesti EQUI-
elementit sijoittuvat hierarkiaan seuraavassa arvojarjestyksessa: SITE > ZONE > EQUI > SUBE > pri-
mitiivielementti. SUBE-elementit ovat laitemallin osakokonaisuuksia, joiden maara riippuu mallin-
nettavan laitteen rakenteesta — mita yksinkertaisempi, sita vahemman Sub-Equipment-element-

teja ja painvastoin. (E3D Koulutus 31.7.2018.)

Primitiivielementit:

- Box =suorakulmainen sarmio

- Cylinder = sylinteri

- Cone = kartio

- Snout = epdkeskeinen kartio

- Pyramid = pyramidi

- Dish = paatykappale

- Extrusion = pursotettu kappale
- Circular Torus = pyorea torrus

- Rectangular Torus = kulmikas torrus
- Sloped Cylinder = vino sylinteri
- Revolution = pyérahdyskappale

- Nozzle = putkistoyhde

(E3D Koulutus 31.7.2018.)
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Sdhkokaapin mallintaminen (Primitiivielementti Box)

1. Valitaan haluttu ZONE tai luodaan tarvittaessa uusi.

2. Luodaan ZONELLE EQUI-elementti EQUIPMENT-vdlilehden valikon kautta.
a. Nimetdan komponentti (esim. laitepositio).
b. Sijainti voi tassa vaiheessa olla origo.
c. Syotetdan attribuutit projektiohjeen mukaisesti > OK.

3. Luodaan EQUI-elementin alle tarvittava maara SUBE-elementteja ("Equipment” alasvetova-
likko). Esimerkin tapauksessa yksi. (Huom. SUBE-elementti ei ole pakollinen, silla myos
EQUI-elementin alle voi luoda primitiivielementteja.)

a. Nimetaan komponentti.
b. Sijainti voi tassa vaiheessa olla origo > OK.

4. Luodaan SUBE-elementin (tai suoraan EQUI-elementin) alle tarvittavat primitiivielementit.
Esimerkin tapauksessa Box.

a. Alas-nuolesta saa halutessaan lisaa valintoja auki mallintamista varten.
b. Valitaan koordinaatit sahkdkaapin mittojen mukaisesti.

5. Siirretaan kaappi haluttuun paikkaan HOME-valilehden Move-komennon avulla.
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Kuvio 15 Sdhkokaapin mallintaminen.
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4.3 Valmiin mallin kasittely

Materiaaliluettelon luominen

Materiaaliluetteloita on tarpeellista tulostaa mm. urakoitsijaa varten. Yleensa sahkourakoitsija te-
kee tarvittavat materiaalitilaukset suunnittelijan luomien materiaaliluetteloiden pohjalta. Varsin-
kin isoissa projekteissa materiaalilistojen koostaminen on tyolasta ja aikaa vievaa, koska materiaa-
litarve on niin suuri. AVEVA E3D:n on mahdollista madritella oikeita olemassa olevia
sahkdkomponentteja, kuten esimerkiksi kaapelihyllyja ja niiden kannakkeita. Kun maarittelyt on
tehty riittavalla tarkkuudella, ja 3D-mallinnus tehdaan nailla komponenteilla, ohjelmasta voidaan
ajaa tarkkoja materiaaliluetteloita. Ihanteellisessa tilanteessa maarittelyt on tehty niin tarkasti,

ettd materiaaliluetteloita ajettaessa niita ei tarvitse enaa kasin tarkentaa.

Materiaaliluettelon luominen onnistuu esimerkiksi Collections-tyokalua hyodyntamalla seuraavasti

(esimerkissa kaytetty kaapelihyllyja):

1. Avataan 3D-nakymaan komponentit, joista luettelo luodaan.

2. Avataan HOME-valilehdelta Collections-tyokalu.

3. Maalataan komponentit, joista luettelo luodaan -> komponentit listautuvat System Collec-
tion > Current Selectionin alle.

4. Klikataan luettelon yldpalkkia oikealla hiiren ndppdimelld > Column Setup.

Column Setup

Paosition Expression Heading v Visible -
2 TYPE Type vl | ¥
3 SPRE Component spec reference ]
4 FITLEN Length of branch fitting [metre] ]
A »
Add Column Add Standard Attributes

Delete Selected Columns

| | | Cancel

Kuvio 16 Column Setup.
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a. Sarakkeita voidaan luoda ja poistaa Add Column ja Delete Selected Columns -valin-

noilla.

b. Expression-sarakkeesta voidaan valita alasvetovalikosta mita maareita halutaan lu-

etteloida. (Esimerkissd komponentin nimi, tyyppi, maaritelma, seka reitityksen pi-

tuus.)

5. Tassa vaiheessa listasta kannattaa suodattaa branchit pois, koska luetteloa ajetellen ne

ovat tarpeettomia. Suodatus tapahtuu Type-sarakkeen kohdalta alasvetovalikosta, joka au-

keaa nuolta klikkaamalla.

6. Kun luettelo on saatu muokattua E3D -ohjelmalla halutuksi, siitd voidaan tulostaa Excel-

taulukko klikkaamalla hiiren oikealla taulukon yldapalkkia > Export To Excel.

R RN BT R SRR R

[ T P [
EEEEOERELREEBEREES

| Apply command to contents

Name A Type

+#  Component spect =
-

= {Custom} |« B

BEND 1 of BRA. BEND
BEND 2 of BRA. BEND
BEND 1 of BRA. BEND
FTUBE 1of BR. FTLB
FTUBE 2 of BR. FTUB
FTUBE3of BR. FIUB
FTUBE 1 of BR. FTUB
FTUBE1of BR. FTUB
FTUBE2of BR. FTLB
FTUBE3of BR. FTUB
FTUBE4 of BR. FTUB
FTUBE 1of BR. FTUB
FTUBE2of BR. FTUB
FTUBE 3of BR. FTUB
FTUBE 4 of BR. FTUB
FTUBE3of BR. FTLB
FTUBE 1of BR. FTUB
FTUBE2of BR. FTLB

Kuvio 17 Listan suodattaminen.

Name

BEND 1of BRANCH /400
BEND 2 of BRANCH /300
BEND 1 of BRANCH /300
FTUBE 1 of BRANCH /400,
FTUBE 2 of BRANCH /400,
FTUBE 3 of BRANCH /400,
FTUBE 1 of BRANCH /300,
FTUBE 1 of BRANCH /300,
FTUBE 2 of BRANCH /300
FTUBE 3 of BRANCH /300,
FTUBE 4 of BRANCH /300
FTUBE 1 of BRANCH /300
FTUBE 2 of BRANCH /300
FTUBE 3 of BRANCH /300
FTUBE 4 of BRANCH /300
FTUBE 3 of BRANCH /300
FTUBE 1 of BRANCH /300
FTUBE 2 of BRANCH /300

Kuvio 18 Tulostettu Excel-taulukko.

Action

x Collec

Clear Filter
Text Filters

[ (All)

| (Blanks)

| BEND
BRAN

| FTUB

Cancel

B C
~ | Companent spec reference

WIBE/HO INNER.400
WIBE/VE.INNER.300
WIBE/VE.INNER.300
'WIBE/6000.400
WIBE/VL.400
WIBE/VL. 400
WIBE/VL.300
WIBE/6000.300
‘WIBE/6000.300
WIBE/6000.300
WIBE/VL.300
WIBE/6000.300
WIBE/6000.300
WIBE/6000.300
WIBE/VL.300
WIBE/VL.300
WIBE/VL.300
WIBE/VL.300

+ | Length of branch fitting [metre]

=
074
066
066
6,00
314
0.10
560
6.00
6.00
6.00
059
6,00
6,00
6,00
059
455
455
277
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Mallien tallettaminen tekstitiedostona

Joskus 3D-mallista halutaan syysta tai toisesta poistaa isoja kokonaisuuksia. Tallaisissa tapauksissa
on mahdollista ottaa elementteja talteen tekstitiedostoon silta varalta, ettd ne halutaankin palaut-

taa myohemmin. Tekstitiedostosta ne voidaan ajaa Command Window:n kautta takaisin malliin.

Mallien tallettaminen tapahtuu helpoiten sy6ttamalla Command Window:n seuraava komento:

ffile /C:\temp\testi.txt
output ce
file end

(Ylimmalle riville haluttu tiedostosijainti ja nimi.)

Jos tallennus onnistui, tiedosto luotiin haluttuun kansioon.

Malli saadaan haettua tekstitiedostosta kopioimalla tekstitiedoston teksti ja liittamalla se Com-

mand Window:n. Ohjelma luo tarvittavat elementit.
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Mallin nostaminen Navisworksiin

AFRYIIa AVEVA E3D -projektitietokannoista ajetaan Navismallit kerran vuorokaudessa. Joskus uusia
mallinnuksia on syyta paasta tarkastelemaan Navisworksin puolelle heti. Mallin “nostaminen” Na-

visworks Simulateen onnistuu seuraavasti:

1. Valitaan TOOLS-valilehdelta Export-lohkosta AVEVA Review > Create.

2. Export-ikkuna aukeaa. Valitaan Model Explorerista haluttu taso aktiiviseksi, jonka jalkeen
valitaan Export-ikkunasta Include Add CE, Add-nappi.

3. Valitun tason pitaisi ndakya nyt listassa. Kirjoitetaan Output file -kenttaan haluttu tiedostosi-

jainti ja -nimi. Tiedoston pitaa olla Revenant Game Archive -tiedosto, eli paate .rvm > Ex-

port.

File

Template file
Output file

Oitet (@) binary

|C: ‘tempitesti rvm |

File Note|

Include Exclude
Aesti

[2ad ][ cE | [Rem] e tist v| [aad]cE | |Exc||ist -

Representation...
Rule Class...

| Export || Cancel

Kuvio 19 Export-formi.
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4. Jos exporttaus onnistui, tiedosto luotiin haluttuun kansioon.

5. Avataan Navisworks Simulateen haluttu malli, jonka jalkeen valitaan Home-vililehdelta Ap-
pend.

6. Valitaan Files of type: RVM ja etsitdadn dasken luotu tiedosto > Open.

7. Mallin pitdisi aueta automaattisesti Navismalliin.

Autodesk Msvisworks Simulase 2021 Uneled

& EED E QPEN—" @ &

Ui | Links Cuick Brapati meimer Guartibton. Autodeck: Aniatat Scrpter T £ Y
A w2 [

DataTocks | App Manager
ot

Display | Touls

Kuvio 20 Hyllykannakkeet-esimerkin malli nostettuna Navisworksiin.
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Tyokuvien luominen (Draw-moduuli)

Tybkuvia luodaan lahtékohtaisesti asentajia varten. Ihanteellisimmassa tilanteessa asentajilla on
mahdollisuus tarkastella myds 3D-mallia, mutta ei voida olettaa, ettd asentajat osaavat esimerkiksi
ottaa mittoja mallista. 3D-malliin on todennakdisesti myos haastavaa paasta kasiksi tydmaalla ol-
lessa, koska sen tarkasteluun tarvitaan tietokone ja oikeanlaiset ohjelmistot. Siksi on tarkeas, etta
3D-mallista luodaan tarpeeksi havainnollistavat tyokuvat, joista nakee selkedsti, miten ja minne
kyseinen laite tai komponentti on tarkoitettu asennettavan. Esimerkiksi kaapelihyllyjen tyokuvista
tulisi siis kayda ilmi niiden leveys, korko ja sijainti riittavilla mittatiedoilla (esim. rakenteisiin ndah-
den), seka mahdollinen positio. AVEVA E3D:lla voidaan luoda piirustuksia mista tahansa tarkastelu-

suunnasta, joten on myos tarkedd miettia, mista kuvakulmasta nakyma on havainnollisin.

Tyokuvien luominen aloitetaan luomalla PROJECT-vélilehdeltd DRWG-elementti (Drawing). Temp-
late Types -alasvetovalikosta valitaan haluttu tyyppi, jonka jalkeen valitaan haluttu pohja aktii-
viseksi > Create. Etsitdaan hierarkiasta oikea REGI, jonka alle DRWG luodaan, nimetaan pohja ku-
vaavasti > Create. Ohjelma luo hierarkiaan DRWG-elementin, jonka alla on tasot SHEE ja LIBY.
SHEE-tason alla on VIEW-tasoja. VIEW-tasoja luodaan tarpeen mukaan siten, ettd esimerkiksi ra-
kennusmalli on omalla tasollaan, mittaruudukko omallaan ja laitteet/komponentit omallaan. Tyo-

kuvien koostaminen tapahtuu seuraavasti:

1. Valitaan Draw Explorerista haluttu VIEW aktiiviseksi klikkaamalla sen paalla hiiren oikeaa
nappadinta > Select Element.

2. Ylapalkkiin aukeaa uusi valilehti FORMAT 2D, josta valitaan Section: Cutting List.

3. Avataan Model Explorer ja raahataan auenneeseen Drawlist Management -formiin haluttu
elementti Model Explorerista, esim. tietyn alueen kaapelihyllyt > Save Drawlist > Associate
to View.

a. Associate to View yhdistda Drawlistin aktiiviseen ndakymaan. Tassa vaiheessa
Drawlisteja on vield yksi, mutta kun niitd on useampi tulee jokainen Drawlist
linkittdd omaan ndakymaansa. Kaytannossa tama tarkoittaa juurikin sita, etta raken-
nusmalli on omalla tasollaan, mittaruudukko omallaan ja laitteet/komponentit

omallaan jne.



L—:ﬁ Drawlist Management ~ X

CABLETRAYS_LEIKKAUSDRAWLIST =\
CABLETRAYS_LEIKKAUSIDRAWLISTD ~| =A 00

+ Limits, Function & Pu

Action Member Type Status
» |ADDE ONE lv |
G - G - & &

Kuvio 21 Drawlist Management.
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Kun Drawlist on tallennettu ja linkitetty, formi voidaan sulkea. Nakyma aktiivisena valitaan

FORMAT 2D -vidlilehdelta Modify: Edit in 3D.

a. 3D-nakyma aukeaa > hiiren oikea nappain > valitaan PowerWheelistda Zoom Ex-

tends.

b. Etsitddn haluttu nakyma hiirella pyoritellen ja/tai Direction-palstan tyokalujen

avulla > Complete: Apply.

c. Nakyma aktiivisena (Select Element) sitd voidaan esimerkiksi skaalata FORMAT 2D -

valilehden Scale-palstan tydkalulla, sijoitella uudelleen Edit in 3D tai vaihtaa ulko-

asun tyylia Representation Styles.

Uusia nakymia kannattaa luoda FORMAT 2D -valilehden View: Projection avulla, koska tal-

I6in ndkyma on automaattisesti samassa kohdassa ja sille nostetut elementit asettuvat oi-

kein. Toinen vaihtoehto on hakea attribuutit ensimmaisesta nakymasta, ja syottaa sijainti-

ja skaalaustiedot uuteen nakymaan, jotta paallekkaiset nakymat osuvat kohdakkain.

Huom! Asetuksista riippuen tehdyt muutokset eivat valttamatta paivity nakymaan heti,

vaan nakyma joudutaan paivittamaan manuaalisesti UPDATE: Drawing: All > Sheet.
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Kuvio 22 Kaapelihyllyn tasokuva.

7. Kun tyokuvalle on luotu pohja, siihen voidaan lisata esimerkiksi mittatietoja.

a. Valitaan Active Properties -formista Current Owneriksi SHEE-taso, jotta ohjelma
osaa luoda hierarkiaan NOTE-elementin SHEE-tason alle, ja kaikki
huomautukset/lisatiedot saadaan samalle tasolle. Taman jalkeen voidaan lisata
halutut tiedot.

i. ANNOTATE-vélilehdelld on mm. tekstityokalu (Insert-palsta) ja etdisyyksien
mittaamiseen tarkoitettu tyokalu (Annotate-palsta).
ii. DRAW-vililehdell3 on piirtotydkaluja, joita voidaan hyddyntia mittatietojen

ja huomautusten merkitsemisessa.
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5 Pohdinta

5.1 Opinndytetyon lahtokohdat

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tydohjeistus sahkdsuunnittelun 3D-mallinnuksen tueksi AFRY
Finland Oy Jamsan toimistolle, seka kartoittaa tydn alla olevien projektitietokantojen muokkaus-
/paivitystarve. Opinndytetyon kirjoittaja kouluttautui samalla AVEVA E3D -osaajaksi. Toimeksianta-

jan toiveena oli lopputulos, jossa AVEVA E3D -ohjelmasta saadaan mahdollisimman suuri hyoty irti.

Aloitusvaiheessa opinndytetyon kirjoittaja ei ollut kayttanyt kyseista suunnitteluohjelmaa tai teh-
nyt 3D-mallinnusta aikaisemmin. Ohjelmaan tutustuminen alkoi AVEVAn oman verkkokurssin ope-
tusvideoiden, seka verkkokurssin sisaltaman pilvipalvelun kautta kaytettavan AVEVA E3D -harjoi-
tustietokannan avulla. Samaan aikaan AFRY Finland Oy:n asiakkaalle Genencor International Oy:n

tehtaille tehtiin 3D-suunnittelua, johon opinnadytetyon kirjoittaja osallistui.

Opinnaytetyoprosessin ollessa jo kdynnissa toimeksiantajan arkistoista 16ytyi 31.7.2018 pidetyn
E3D-koulutuksen materiaalit. Koulutusmateriaalit sisalsivat ohjeistuksen suunnitteluohjelman pe-
rustoimintoihin, seka alustusta eri suunnittelualojen mallinnuksiin. Sdhkdsuunnittelijan nakodkul-
masta manuaalista ei kuitenkaan ollut hyotya kaikista yksinkertaisimpia komentoja pidemmalle.

Opinndytetydssa sen sijaan on nostettu esille sahkdsuunnittelijalle hyddyllisimmat tyokalut.

Opinnaytetyota rajatessa toimeksiantaja esitti toiveen uusien kaapelihyllytyyppien maarittelysta
AVEVA E3D -projektitietokantoihin. Uusien komponenttien maarittely tapahtuu jarjestelman ylla-
pitdjan eli administraattorin toimesta. Opinnaytetydn kirjoittajan tehtavana oli siis selvittaa nykyi-

nen tilanne, ja kartoittaa sen mukaan administraattorille |ahetettavat lisdys- ja/tai muutostarpeet.
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Tavoitteena oli, ettd komponenttikirjasto sisaltdisi tyon valmistuessa asiakkailla yleisimmin kay-

tossa olevat kaapelireittien komponentit, eli:

- Tikashylly
e Sinkitty
e Ruostumaton teras
e Elintarvikekelpoinen
e Palonkestava

- Valaisinripustuskisko.

Opinnaytetyon aloitusvaiheessa projektitietokannoissa oli vaihtelevasti hyllymaarittelyja eri val-
mistajilta. Grafiikan puolesta nailla spekeilla paasi jo halutunlaiseen lopputulokseen, mutta suurin
hyoty ohjelmasta saadaan irti, kun spekit vastaavat todellisia komponentteja. Siksi uusien hyllys-
pekkien maarittelyn kaavailtiin tapahtuvan Meka Pro Oy:n tuotevalikoiman pohjalta, koska AFRY
Finland Oy:n asiakkailla kdytetdan paasaantoisesti Meka Pro Oy:n kaapelihyllyja seka hyllytarvik-

keita.

5.2 Opinndytetyon lopputulos

Opinndytetyoaihetta rajatessa todettiin, etta tydohjeistuksen tulisi keskittya ensisijaisesti kaapeli-
hyllyihin. Kaapelihyllyjen osalta opinnaytetydsta saakin kattavan infopaketin, ja ohjeet 3D-mallin-
nuksen aloitusta ajatellen. Muiden sahkékomponenttien osalta opinnadytety6 jai hieman suppe-
aksi. Kirjoittamisprosessin ohella kdytannon kokemusta 3D-mallinnuksesta tuli enimmakseen
kaapelihyllyjen osalta, joten muut komponentit jaivat taka-alalle. Opinndytety6prosessin aikana

saatiin kuitenkin maariteltya, mita sahkosuunnittelijan tulisi mallintaa.
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Tultiin siihen lopputulokseen, ettd lahtokohtaisesti seuraavat komponentit ja laiteet mallinnetaan:

Kaapelihyllyt
e Kaikki runkohyllyt
e Pistohyllyt, jos tilavaraus nahdaan tarpeelliseksi
- Kaapelihyllykannakkeet runkohyllyihin
- Sahkokeskukset/-kaapit/-kotelot
- Turvakytkimet
- Muuntajat
- Kiskosillat
- Taajuusmuuttajat
- Ohjauspulpetit
- Valaisinripustuskiskot

- Suuret ja keskeisella paikalla sijaitsevat valaisimet.

Toimeksiantajan nakokulmasta opinnaytetydn paatavoite oli kouluttaa opinnaytetyon kirjoittajasta
sahkosuunnittelun 3D-osaaja. Tama tavoite toteutui hyvin, silla kirjoittamisprosessin ohella opin-
naytetyon kirjoittaja on tehnyt 3D-mallinnusta kahdessa eri projektissa, joista ainakin toisen osalta
3D-mallinnus jatkuu vielda opinnaytetydn jalkeen. Lisaksi tiedonkeruun ja kehittamistyon ohella
opinndytetyon kirjoittaja on joutunut perehtymaan jarjestelman toimintaan muutenkin kuin itse
3D-suunnittelun nakékulmasta, joka on toimeksiantajalle hyodyksi esimerkiksi tulevaisuuden kehi-

tystarpeita ajatellen.

Projektitietokantoihin saatiin tuotua opinnadytetyprosessin aikana yksi uusi Meka Pro Oy:n spekki,
joka sisalsi hyllykannakkeita, sekd osan tavoitteena olleista hyllykomponenteista. Kannakkeita ei
ole aikaisemmin mallinnettu, koska se on ollut tyoladmpaa ja monimutkaisempaa. Nyt kun valmiita
kannakekomponentteja on saatu nostettua projektitietokantoihin, ne voidaan jatkossa mallintaa
hyvinkin yksinkertaisesti, joten siltd osin lopputulos on erittdin hyva. Lisaksi jo tdman spekin mu-

kana kirjastoon saatiin uutena komponentti valaisinripustuskiskolle.

Muulta osin komponenttikirjastojen paivityksen lopputuloksen tarkastelu on haastavaa, koska tyo

jaa raportin julkaisuvaiheessa siten kesken, ettd uusia komponentteja ei ole vield paasty testaa-
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maan. Paivitystyo on kuitenkin siirretty eteenpéain administraattorille. Projektitietokantojen rapor-
tin aikainen tilanne saatiin selvitettya, seka kartoitettua kehitystarpeet ja -mahdollisuudet, joten
opinnadytetyon kirjoittajan osuus valmistui opinndytetyoprosessin aikana. Kun administraattori saa
tyonsa paatokseen, toimeksiantaja saa kayttoonsa paivitetyt komponenttikirjastot. Jos kompo-
nenttikirjastojen paivitys onnistuu silta osin, mita paivityspyynndssa on maaritelty, lopputulos on

erittdin hyva. Uudet spekit sisaltavat kaikki tavoitellut Meka Pro Oy:n hyllykomponentit.
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