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Abstract

The objective of this thesis was to get acquainted with the component tools of Tekla Structures and
with those tools create parameterized components for the use of the company. Components are struc-
tures or parts of a structure which are used in the software, such as a sandwich panel or the joint be-
tween a column and a beam. Components that are specifically made to serve the need of the company

can ease the daily work and increase the efficiency of the work.

It was known that components could be made by two different ways to the Tekla Structures. The first
way is to use the Custom Component Editor which can be found inside the software and the second
way is to build the component by using the Tekla Open API interface. Most of the instructions on how
to make a component were found from the guide books offered by Tekla but a large amount of help
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As a result of this thesis components were made with the Custom Component Editor for the use of In-
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instructions also included challenges that might appear during the process and also how to overcome

them.

Keywords
Tekla Structures, Custom Component Editor, Open API, Building Information Modeling




ESIPUHE

Opinnaytety6 on toteutettu Insinédritoimisto ConnAri Oy:lle alkuvuodesta 2014. Kiitokset mielenkiin-
toisesta aiheesta menevat yrityksen tydntekijoille Ari Tanskaselle ja Juhani Lyytiselle. Aihetta tutkail-
lessani olen saanut aivan uuden kasityksen tietomallintamisen mahdollisuuksista ja oppinut paljon
Tekla Structures -ohjelmiston komponenttitydkaluista. Komponenttien tekeminen sisdlsi runsaasti
haasteita, joiden paihittdmisessa auttoivat suuresti Teklan tydntekijéiden ammattitaito ja ohjeistami-
nen opinnaytetydprojektin edetessa. Kiitokset Teklan suunnalta tulleesta avustuksesta menevat Mik-

ko Raikaalle, Jari Pataselle seka Sebastian Lindholmille.

Aiheen laajuus kasitti alun perin vain Custom Component Editorin, mutta jdlkeenpdin tarkasteltuna
oli hyva, ettd ohjaava opettajani Viljo Kuusela ohjeisti tutkimaan my6s Tekla Open API -rajapintaa,
vaikkakin se lisdsi tydtaakkaa suuresti. Opinndytetyon laajuuden kasvaessa olin pakotettu opiskele-
maan ohjelmointia, jonka edes alkeellinen hallitseminen on auttanut omalta osaltaan ymmartdmaan
paremmin myds Tekla Structures -ohjelmistoa ja sitd kuinka se toimii. Kiitokset menevat myds kie-
liasun tarkastaneelle Jarna Aromaa-Laamaselle ja mielenkiintoisille séhkdpostikeskusteluille. Jatkossa

pyrin laittamaan pisteen luettelon loppuun omatoimisesti.

Komponenttien kehittéminen jatkuu myds opinndytetydn ulkopuolella. Talla hetkelld tydkaluna toimii

Custom Component Editor, mutta aika ndyttda tuleeko jatkossa rinnalle myds Tekla Open API -

rajapinta ja ohjelmoinnin tuomat haasteet.

Kuopiossa 24.4.2014

Kimmo Kuusela
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JOHDANTO

Ty6n tausta ja tavoitteet

Tietomallinnus on valtaamassa rakennusalaa Suomessa, kun yha useammat alan ammattilaiset alka-
vat hahmottaa, kuinka suuret hyddyt silld voidaan saavuttaa rakennusprojektin jokaiseen vaihee-
seen. Joissain rakennuskohteiden vaatimuksissakin on jo maaritelty, ettd projekti tulee toteuttaa tie-
tomallintamalla. Suomessa tietomallinnus on otettu paremmin vastaan kuin missaan muualla maail-
massa, mika selittynee silld, ettd Suomi on teknologisesti edistynyt valtio, jolla on pieni ja nopeasti
uusiin ideoihin reagoiva rakennusala. Edelld mainitut asiat yhdistettyna avoimiin standardeihin seka
eraanlaiseen luottamukseen rakennusalaa kohtaan, antavat hyvan pohjan tietomallinnuksen yleisty-
miselle ja kehittymiselle Suomessa. (wspgroup.com b.) Tietomallit luovat havainnollisemman esityk-
sen rakennuskohteesta ja mahdollistavat rakennusprojektin kokonaisvaltaisen hallinnan yhdella kai-
ken sisaltavalld mallilla. Vanha sanonta liittyen hyvin suunniteltuun, voidaan havaita kdytanndssa
projekteissa, jotka toteutetaan vain rakentamista itseddn lukuun ottamatta taysin sahkoisesti tieto-
mallin avulla. Parhaassa tapauksessa pitkalle suunniteltu tietomalli voi tuoda suuret saastot, kun sii-
na huomioidaan koko rakennuksen elinkaari. Tall6in suunnittelutyéhén uhrattu hieman suurempi

tydmaara ei paina enaa missaan.

regulatory
initiatives

invests in public
Germany: works

The world's T
model shop 8§

Kuva 1. Tietomallinnus maailmalla (wspgroup.com a)

Opinndytety0 kasittelee Tekla Structures -suunnitteluohjelmiston tarjoamia vaihtoehtoja komponent-
tien luomiseen. Tydn ohella on myds tarkoitus luoda toimivia parametrisoituja komponentteja yrityk-
sen kayttéon. Komponenteista pyritdan tekemaan sen tasoisia, ettd ne noudattavat Yleiset tietomalli
vaatimukset -RT-korttien edellyttdmia mallinnuksen tasoja. Samalla pyritdan tekemaan myos yksi-
tyiskohtaiset ohjeet, joita noudattamalla tulisi oppia ainakin alkeet Teklan Custom Component Edito-
rista. Tekla Open API vaatii jonkinlaista kasitysta ohjelmoinnista, joka ei kuulu ainakaan toistaiseksi
rakennesuunnittelijoiden arkeen, joten sen kasittely jaa tassa tydssa taka-alalle. Aihe kuitenkin kiin-

nostaa sen verran, ettd siihen tullaan perehtymaan hieman opinndytetydssa.
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1.2 Toimeksiantaja

EEDNNRR‘I

Kuva 2. ConnArin logo (connari.fi)

Opinnadytetyon tilaajana toimii kuopiolainen Insindéritoimisto ConnAri Oy. Nykyinen toimitusjohtaja
Ari Tanskanen perusti yrityksen vuonna 2007. Suunnittelutoimisto tyollistad taysipdivdisesti kaksi ra-
kennusalan ammattilaista ja kesdisin yrityksella on myds tapana palkata harjoittelija ammattikorkea-
koulusta. ConnArin markkina-alueena toimii paaasiassa Suomi, mutta projekteja on ollut myds Vena-
jalla seka Pohjoismaissa. Mallinnukseen yritys kdyttda padasiassa Tekla Structures -ohjelmistoa ja
mitoitukseen Robot Structural Analysis -ohjelmistoa. Suunnittelukohteista suurin osa on teollisuuden

puolelta. (connari.fi)
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TIETOMALLINNUS

Yleisesti

Tietomallinnus on rakennetun ymparistdn elinkaaren tietojen hallintaa digitaalisessa muodossa. Tie-
tomallinnus mahdollistaa rakennuskohteen tietojen hallinnan suunnittelusta rakentamiseen seka
kdyttoon ja yllapitoon. Se antaa mahdollisuuden tarkastella eri vaihtoehtoja rakentamiskohteen koko
elinkaaren ajalta. (Laitinen 2012-05-30, 4.)

Tietomallintamista voidaan tehda siihen soveltuvilla ohjelmistoilla eri laajuudella sen mukaan, millai-
nen kohde on suuruudeltaan, luonteeltaan ja toteutustavaltaan. Tilaaja voi myds tietenkin antaa
omat vaatimuksensa mallinnuksen tarkkuudelle. Mallintaminen voidaan rajoittaa vain osalle hanketta
tai vain joihinkin hankkeen osapuoliin, mutta silld voidaan my6s ottaa hallintaan kohteen koko elin-
kaaren aikaiset tiedot. Parhaimmillaan tietomalli sisaltda rakennushankkeen kaikkien osapuolten tie-
tojen hallinnan sd@hkdisessa muodossa koko elinkaaren ajalta. (Tietomallinnettava rakennushanke.
Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 3.)

Tietomallintaminen voidaan jakaa neljaan luokkaan sen laajuuden perusteella: suppea tietomal-
lintaminen, integroitu tietomallintaminen, suunnittelun ja toteutuksen yhdistdva tieto-
mallintaminen seka elinkaarihankkeet. Suppeassa tietomallintamisessa vain yksi hankkeen osa-
puoli kadyttaa tietomallintamista hyvakseen, talléin tietomallintamista saatu hyoty ei tavoita koko
hanketta. Integroidussa tietomallintamisessa eri suunnitteluosapuolet tekevat yhteistyota tietomalle-
ja hyvaksikayttden, esimerkkina rakennesuunnittelijat ja talotekniikansuunnittelijat. Suunnittelun ja
toteutuksen yhdistava tietomallintaminen tukee rakentajan maaratietojen hallintaa, kustannuslas-
kentaa ja hankkeen aikataulujen hallintaa. 3D-suunnittelua, johon on lisatty aikatekija, kutsutaan
nimelld 4D-suunnittelu ja 4D-suunnittelua, johon on lisdtty vield kustannustekijd, kutsutaan nimella
5D-suunnittelu. Elinkaarihankkeet tahtadvat rakennuskohteen koko elinkaaren hallintaan ja tietomal-
lin mahdollisimman laajaan kayttéon kaikissa suunnittelun, rakentamisen, kaytdn ja ylldpidon vai-
heissa (6D-suunnittelu?). (Tietomallinnettava rakennushanke. Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992,
3)

Tietokoneilla tehtavd suunnittelu voidaan jakaa kolmeen tasoon siihen kdytettdvien ohjelmistojen
perusteella. Tasolla yksi suunnittelu hoidetaan perinteisesti 2D-pohjaisesti. Tasolla kaksi suunnitte-
lussa kaytetaan jo 3D-mallinnusta, mutta koska mallit eivat sisalla muuta kuin rakennuksen ja sen
osien muodon, eivat ne sovellu kuin suunnitelmien havainnollistamiseen ja visualisointeihin. Tasolla
kaksi suunnitteluasiakirjat ovat ensimmaisen tason mukaisesti vain 2D-piirustuksia. Siirryttaessa ta-
solle kolme voidaan alkaa kdyttad termia tietomallintaminen. Mallintamisessa kaytetaan 3D-
suunnittelua, mutta toisin kuin tasolla kaksi, mallit sisaltdvat rakennuksen muodon lisaksi myds muu-
ta oleellista tietoa. Naiden tietojen avulla saadaan tarvittaessa selville esimerkiksi rakennuksen kus-
tannukset, energiankulutus, ilmanvaihto, valaistus ja akustiikka. Tietomallit tallennetaan joko ohjel-
mistojen omissa tallennusmuodoissa tai jarjestelmariippumattomassa IFC-tallennusmuodossa. (Tie-

tomallinnettava rakennushanke. Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 2.)
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Miten tietomallinnus eroaa perinteisesta suunnittelusta?

Monelle asiaan perehtymattdmalle voi tulla helposti sellainen kasitys, etta kaikki tietokoneella tehta-
vat mallintaminen luokitellaan tietomallinnukseksi, mutta ndin ei tietenkadn ole. 3D-mallit jotka sisal-
tavat ulkokuoren, mutta eivat pidd minkaanlaista tietoa sisalldan, eivat ole tietomalleja. Ne soveltu-
vat hyvin vain visualisointiin. Mydskaan mallin osat, joiden sijaintia tai mittasuhteita ei voi yksinker-
taisesti muuttaa, koska ne eivat pida sisdlldaan parametreja, eivat kuulu ylld mainittuun kategoriaan.
Esimerkkina voisi mainita palkin, jonka ominaisuuksia muutettaessa, joutuu sen mallintamaan alusta
alkaen tai ainakin tekemaan suuren tyon sitd muokatessa. Tietomallissa palkin muuttaminen onnis-
tuu parametrien vuoksi erittdin helposti. Parametrit myds mahdollistavat sen, ettd palkin muuttami-
sen myo6td, myos siihen liitoksissa olevat osat muuttuvat automaattisesti. Esimerkiksi pilarin kokoa
muuttamalla myds sen aluslevy muuttaa kokoaan. Tietomalleja eivat ole mydskadan ne mallit, joiden
jokaiseen "ndakymaan” joutuu tekemdan muutokseen erikseen, kun yhden “ndkyman” osaa muute-
taan. Talléin yhden "nakyman” sisaltava tieto ei siis paivity automaattisesti muihin "ndkymiin”, mika
voi hyvin helposti johtaa virheisiin suunnitteluprosessin aikana varsinkin silloin, jos malliin joudutaan

tekemaan muutoksia/korjauksia. (Eastman, Teicholz, Sacks ja Liston 2008, 15 - 16.)

Rakennushankkeessa, jossa tieto siirtyy yha 2D-muodossa, hankkeeseen liittyvan dokumentoidun
tiedon arvo ja merkitys kasvavat suunnittelun ja rakentamisen edetessa. Kun siirrytdan hankevai-
heesta toiseen, osa tietovarannosta havida, koska sita joudutaan muokkaamaan uuteen muotoon
hankevastuun siirtyessa toisaalle. Tietojen havidmista tapahtuu esimerkiksi, kun hankevastuu siirtyy
suunnittelusta rakentamiseen. Suurin tietovarannon menetys tapahtuu rakennuksen kayttéonotto
vaiheessa, kun suunnittelun ja rakentamisen tuottama tieto siirretdan toteutussuunnitelmista kiin-
teistonhallinnan tietokantoihin ja huoltokirjoihin. Kaikkea tietovarantoa ei tarvita tietenkaan kohteen
jokapadivadisessa kaytdssa, mutta tiedon kysyntd kasvaa, kun kohteeseen suoritetaan korjauksia ja
kunnostuksia. Tietomallinnuksella toteutetun kohteen kaikki tieto on digitaalisessa muodossa, jonka
vuoksi tietoa voidaan hyddyntda tarvittaessa helposti koko rakennuksen elinkaaren ajan. Taulukossa
1. on perinteisen suunnittelun ja integroidun tietomallinnuksen vertailua. (Tietomallinnettava raken-
nushanke. Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 2.)
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Taulukko 1. Perinteisen ja tietomallipohjaisen suunnittelun eroja (Tietomallinnettava rakennushanke.

Ohjeita rakennuttajalle. RT 10-10992, 2)

Perinteinen suunnittelu

Mallintava integroitu suunnittelu

Tiimit * hajautuneita

*» perinteiseen hankeosapuolijakoon keskittyneita

*» tottuneet toimittamaan ainoastaan pyydettyé tietoa
(toimivat "pienimman vaivan® periaattella)

* painottavat toiminnassa osapuolten vilista tydnjakoa
# hierarkisesti johdettuja

= perustuvat eriytyneeseen ammattitaitoon

Prosessit # vaiheittaisia, erillisid, eriytyneita

* tietoa "hamstrataan” ja se kootaan viime hetkelld

* tietoa jaetaan vain pyytéjélle (maksajalle) ja vain
pyydettiessa

Riskit * kohdistuvat yksittaisiin osapuoliin

Hyddyt ja voitot  * mahdollisimman paljon hydtya itselle mahdollisiman

pienella vaivalla

* toiminta perustuu yleensd nopeimmin saavutettaviin voit-

» aikaisempien hankkeiden perusteella muodostuneita

* muodostetaan hankkeen keskeisista toimijoista ja
osaajista

= toimittavat tarvittavaa tietoa oikea-aikaisesti

* painottavat toiminnassa yhteistyokykya

» parhaiden kaytéss3 olevien kykyjen perusteella avoimesti
johdettuja

= perustuvat eri osapuolten osaamisen yhdistdmiseen

* samanaikaisia, paallekkaisia, monitasoisia
* tiedon kokoamisessa ennakoidaan tulevia hankevaiheita
* tietoa jaetaan avoimesti ja vapaasti tiedon tarvitsijoille

*» kohdistuvat kaikkiin osapuoliin ja jaetaan tarkoituksen-
mukaisesti

*» pienenevit hankkeen hallittavuuden parantuessa

* mallintaminen hy6dyttaa kaikkia hankeosapuolia

s syurimat hyddyt koituvat hankkeen omistajalle ja
keskeisille toimijoille
* toiminta on arvoperusteista

toihin

Kommunikaatio  » piirustuspohjainen * tietomallipohjainen (3-, 4-, 5-ulotteinen)

Sopimukset * kannustavat yksipuoliseen toimintaan

= pyrkivat kohdentamaan riskeja

* kannustavat yhteistydhdn
= edistdvat ja tukevat avointa tiedonjakoa

2.3 Tietomallintamisen tason vaatimukset rakennesuunnittelijalle eri suunnitteluvaiheissa

Tietomallintamista ei ole jarkevaa toteuttaa heti hankkeen alkuvaiheessa suurella tarkkuudella, kos-
ka suunnitelmat tulevat luultavammin muuttumaan vield hankkeen edetessa. Tarjouskilpailuvaihees-
sa ei ole viela edes varmaa, jaako tarjottu projekti oman yrityksen toteutettavaksi. Jokaiseen suun-
nitteluvaiheeseen on maaratty vahimmaisvaatimukset tietomallintamisen tasolle Yleisissa tietomalli-
vaatimuksissa (YTV2012).

Vaatimusmalli

Suunnittelu saa alkunsa vaatimusmallista. Se voi olla taulukkomuotoinen esitys, piirustus, tekstiasia-
kirja, tietomalli tai ndiden yhdistelma. Siind esitetdadn rakennesuunnittelulle asetettuja tavoitteita ja
vaatimuksia esimerkiksi kaytettavat maaraykset ja ohjeet, tilaajan antamat lahtdtiedot ja velvoitteet
sekda muut mahdolliset vaatimukset ja lahtétiedot (muuntojoustavuus, vapaat korkeudet yms.).
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 3.)

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija ottaa arkkitehdin esittédmat vaihtoehdot tarkaste-
luun ja arvioi niiden toteuttamiskelpoisuutta. Varsinaista mallinnusvaatimusta rakennesuunnittelijalla
ei ole viela tassa vaiheessa, mutta projektikohtaisesti voidaan sopia, ettd rakennesuunnittelija mal-
lintaa esimerkiksi erilaisia runkovaihtoehtoja kustannusten selvittdmiseksi. Mallinnuksen tarkkuus
vastaa yleissuunnitteluvaihetta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT
10-11070, 4.)
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Yleissuunnittelu

Rakennesuunnittelija varmistaa yleissuunnitteluvaiheessa tietomallin avulla rakennejarjestelman mi-
toituksen, vaatimukset ja vaikutukset muiden suunnittelijoiden tyohon. Rakennemallin tulee tayttaa
YTV:n osassa 5 maaritellyt vaatimukset (YTV2012 Osa 5. Rakennesuunnittelu). Mallia tulee voida
kdyttda alustavassa suunnitelmien yhteensovittamisessa eli muun muassa tormadystarkasteluissa.
Yhteensovittaminen on yleensa joko paasuunnittelijan tai tietomallikoordinaattorin vastuulla, mutta
tydon hoitaminen voidaan siirtda myods jollekin toiselle osapuolelle. Yhteensovittamisessa tehdyilla
tarkastuksilla varmistetaan mallien olevan mallinnusvaatimusten mukaisia. Samalla varmistetaan
myds suunnitelmien laatua ja madratietojen luotettavuutta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa
1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 8.)

Yleissuunnitteluvaiheessa projektin tietomallista tulisi saada seuraavat hyddyt (Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 4):

» visuaalinen tarkastelu

o |[ahtétietona maara- ja kustannuslaskennoille

« alustava runkoaikataulutus

¢ suunnitelmien yhteensovittaminen

« |[ahtétietona rakennesuunnittelijan lujuuslaskentamallille

¢ |ahtotietona seuraavalle suunnitteluvaiheelle.

Kuva 3. Porrashuoneen mallitarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomallivaatimukset 2012.
Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 4)
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Hankintoja palveleva suunnittelu

Hankintoja palvelevassa suunnittelussa kohteen rakennemalli kehitetdan hankintakyselyjen edellyt-
tamalle tasolle ja laaditaan tarjouspyyntéasiakirjat hankintakyselyja varten. Mallista tulisi saada irti
kantavien ja ei-kantavien betonirakenteiden koko, laajuus, maarat seka tarkka sijainti. Talla tark-
kuudella tehtdva suunnittelu palvelee esimerkiksi talotekniikan suunnittelijoiden tekemia LVI-
suunnitelmia. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 5.)

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa projektin tietomallista tulisi saada seuraavat hyddyt
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 5):

« suunnitelmien havainnollistaminen

e maaralaskenta

 suunnitelmien yhteensovittaminen

o tydturvallisuuden ja rakennusalueen kaytén suunnittelu

« rakentamisaikataulun suunnittelu ja havainnollistaminen

e asennus- ja tydjarjestystensuunnittelu

e |dhtotieto toteutussuunnittelulle.

Kuva 4. Porrashuoneen mallitarkkuus ja mallielementti hankintoja palvelevassa suunnitteluvaihees-
sa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 5)
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Toteutussuunnittelu

Rakennemallin sisaltdé ja tarkkuus maaraytyy toteutussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan
tehtdvien laajuuden mukaan. Jos rakennesuunnittelijan ty6tehtaviin sisaltyy esimerkiksi elementti-
suunnittelu, tulee kaikki elementit mallintaa samaan tarkkuuteen kuin hankintoja palvelevan suunnit-
teluvaiheen mallielementit. Mikali elementtisuunnittelu ei kuulu rakennesuunnittelijan tyétehtaviin,
jatkaa han mallin kehittdmistd muiden rakenteiden osalta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa
5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 8.) Rakennesuunnittelijan tietomallin tulisi vastata arkkitehti-
mallia ja sen tulisi tayttda sille YTV:n osassa 5 (rakennesuunnittelu) maaratyt vaatimukset. Mallia tu-
lee voida hyédyntda maaralaskennassa, suunnitelmien yhteensovittamisessa ja toteutusaikataulun
laatimisessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 9.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa projektin tietomallista tulisi saada seuraavat hyddyt (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 8):

« suunnitelmien havainnollistaminen

e maaralaskenta

 suunnitelmien yhteensovittaminen

o tydturvallisuuden ja rakennusalueen kaytén suunnittelu

» rakentamisaikataulun ja toteutumatilanteen esittéminen ja havainnollistaminen

e asennus- ja ty6jdrjestysten suunnittelu.

Kuva 5. Porrashuoneen mallitarkkuus toteutussuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 8)
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Toteutussuunnitteluvaiheessa tulisi myds tehda niin sanottu yhdistelmamalli, jolla havainnollistetaan
suunnitelmia ja tarkastellaan suunnitelmien yhteensopivuutta. Tassa vaiheessa tehdaan esimerkiksi
seuraavia tarkasteluja: TATE-jarjestelmien tormdystarkastelut, jarjestelmien ja rakenteiden térmays-
tarkastelut, jarjestelmille varattujen tilojen riittavyyden verifiointi seka reikd- ja varaussuunnittelu.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 9.)

>l

Kuva 6. Rakenne- ja TATE-mallin térmaystarkastelu (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 6. Laa-

dunvarmistus, 5)

2.4 Tietomallinnuksen yhdenmukaistamiseen tdhtaavat kehitysprojektit

Jotta tietomallinnuksesta saadaan kaikki sen potentiaali jatkossa irti, tarvitaan yhteiset normit, joi-
den mukaan voidaan suunnitella ja mallintaa. Eri suunnitteluosapuolten mallien yhdistamisessa on
jarjeton, ellei jopa mahdoton tyd, jos tietomallinnuksessa ei ole sovellettu yhteisia “pelisaantéja”.

Seuraavissa kappaleissa on esitelty suunnittelua ja mallinnusta edistavia kehitysprojekteja.

2.4.1 TELU2012

Tehtavaluettelot 2012 -projektin tarkoituksena oli paivittda vuoden 1995 rakennuttamisen ja suun-
nittelun tehtavaluettelot nykypadivaan. Uusissa tehtdvaluetteloissa tehtdavat on ryhmitelty suunnitte-
lualoittain ja kokonaisuuksiin, jotka helpottavat suunnittelun hankintaa. Taman uudelleen jarjestelyn
myo6td hankekohtaisten konsulttisopimusten laadinta on helpottunut, hankkeita pystytaan rinnasta-
maan toisiinsa entistd helpommin ja tehtavaluettelot soveltuvat kaikkiin toteutusmuotoihin. Hank-
keen tehtdvien jakaantuessa tehtdvakokonaisuuksiin, voivat ne eri hankintamuodoissa ajoittua ja si-
joittua eri tavoin. (Uudistamisen periaatteet ja tehtdvaluetteloiden kayttd, 6.) Kuviossa 1 nakyy,

kuinka tehtavakokonaisuudet ovat muuttuneet verrattuna aikaisempaan.
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TEHTAVAT TEHTAVAT
SUUNNITTELUVAIHEITTAIN SUUNNITTELUVAIHEITTAIN
2012 1995

[ € SUUNNITTELUN VALMISTELU |

@) [ 5 RAKENTAMINEN )

—

[ 1 RAKENTAMINEN

«

Kuvio 1. Tehtdvakokonaisuuksien paivittyminen (TATE12 Vihdoin valmiina?, 2)

TELU 2012 sisaltad seuraavaa (Uudistamisen periaatteet ja tehtdvaluetteloiden kayttd, 2 - 3):
Tehtavéluettelot:
+ Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR12
» Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS12
»  Arkkitehtisuunnittelun tehtavaluettelo ARK12
»  Geosuunnittelun tehtavaluettelo GEO12
» Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12
» Taloteknisen suunnittelun tehtdvaluettelo TATE12
Taydentdvat RT-kortit
+ Tehtavaluettelon kayttdohje KO12
» Hanketietokortti HT12
Erityisalojen tulossa olevat tehtavaluettelot
»  Akustiikkasuunnittelun tehtavaluettelo AKU12
»  Sisustussuunnittelun tehtavaluettelo SIS12
» Valaistussuunnittelun tehtdvaluettelo VAL12
» Maisemasuunnittelun tehtavaluettelo

« Elinkaarisuunnittelijan tehtdvaluettelo.

Tehtavaluetteloiden tarkoitus on maaritella talonrakennusta koskevien suunnittelutehtavien sisaltd ja
laajuus. Niita kaytetaan lisaksi suunnittelukokonaisuuden hallinnassa seka osana suunnittelun laa-
dunvarmistusta. Luetteloiden tarkoitus ei ole kuitenkaan maaritelld suunnittelurajoja, vaan eri suun-
nittelutehtdvien suorittajat ovat hankekohtaisesti valittavissa. Tehtdvaluettelot ovat tarkoitettu kay-
tettavaksi eri toteutus- ja urakkamuodoissa perinteisistéd kokonaisurakoista projektinjohtototeutuk-
seen ja suunnittelun sisaltaviin urakoihin. Taulukossa 2 on esitetty hankkeen johtamisen ja suunnit-
telun tehtdvaluettelorakenne. (Tehtavaluettelot. Kayttdohje KO12. RT 10-11105, 1 - 2.)
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Taulukko 2. Tehtavaluettelorakenne (Tehtavaluettelot. Kayttdohje KO12. RT 10-11105, 2)
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2.4.2 YTV2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 sisdltaad ohjeet tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Alun perin Se-
naatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaisemat ohjeet paivitettiin vastaamaan nykypadivéa vuoden 2011
aikana COBIM-hankkeen muodossa. Hanketta oli toteuttamassa muun muassa Senaatti-kiinteistot,
Suomen johtavia suunnittelutoimistoja, kiinteistdn omistajia ja urakoitsijoita. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012. Esittely. RT 10-11080, 1.)

COBIM (Common BIM requirements) nimella kulkenut projekti tietomallinnusvaatimusten maaritta-
miseksi sai siis lopulta nimekseen YTV2012. Yleisten tietomallivaatimusten tarkoituksena on luoda
Suomeen yleisesti kaytéssa olevat standardit tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Jotta tietomallin-
nuksesta saadaan paras hyéty irti, tarvitaan yleiset normit, joiden mukaisesti suunnittelua tehdaan.
YTV2012 antaa hyvat edellytykset tilaajan, urakoitsijan ja eri suunnittelijoiden valiseen yhteistyhon.
(Kautto 2012-1, 40.) YTV kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet seka rakennusten kayton ja yl-
Iapidon (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Esittely. RT 10-11080, 2).

Yleisesti YTV:ssa mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat

« tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja

+ sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

« havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

« auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

+ nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

« tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

« parantaa turvallisuutta rakentamisen ja rakennuksen elinkaaren aikana

+ tukea hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyyseja

« tukea hankkeen tietojen siirtdmistd kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Esittely. RT 10-11080, 2.)
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YTV on 14 osainen ja sisaltda seuraavaa (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Esittely. RT 10-11080,
1):

+ Osa 1. Yleinen osuus

» Osa 2. Lahtétilanteen mallinnus

+ Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu

+ Osa 4. Talotekninen suunnittelu

» Osa 5. Rakennesuunnittelu

* Osa 6. Laadunvarmistus

+ Osa 7. Madralaskenta

+ Osa 8. Mallien kaytto havainnollistamisessa

+ Osa 9. Mallien kdytto talotekniikan analyyseissa

« Osa 10. Energia-analyysit

+ Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

+ Osa 12. Tietomallien hydodyntaminen rakennuksen kdyton ja yllapidon aikana

+ Osa 13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

+ Osa 14. Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa.

Kuva 7. YTV:n sisdltd kuvina (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Esittely. RT 10-11080, 1)

Osat 1 ja 6 (yleinen osuus ja laadunvarmistus) tulisi kaikkien tietomallihankkeeseen osallistuvien
osapuolten kayda vahintdankin lapi oman alansa vaatimusten lisdksi. Yleisessa osuudessa kuvataan
projekteissa kaytettavan tietomallinnuksen perusteet, vaatimukset ja kasitteet. Siinda myds maaritel-
ladn yleiset tavoitteet tietomallintamiselle. Laadunvarmistuksessa perehdytadan menetelmaan, jolla
muissa osioissa kuvattu tietosisdltd saadaan kdyttdkelpoiseen ja vaatimukset tayttdvaan muotoon.
Tietomallin kayttokelpoisuus maaraytyy pitkalti sen mukaan, kuinka tarkoituksenmukainen ja luotet-
tava se on. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Esittely. RT 10-11080, 1 - 3.)
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2.4.3 BEC2012

BEC-projektin  tarkoituksena on  ollut  yhtendistad  elementtirakenteiden  suunnittelu-
/mallinnuskaytantdja ja samalla kehittda mallintavan suunnittelun tydkaluja. BECin mukaisesti mal-
linnetut kohteet helpottavat niiden hyddyntéamistd suunnittelutoimistojen ulkopuolella. BEC-
ohjeistuksen mukaisesti mallinnettu kohteen malli, piirustukset ja maaraluettelot ovat elementtiteol-
lisuuden toiveiden mukaisia, ja taman vuoksi palvelevat teollisuuden tarpeita paremmin. (Salmela
2013-1.) BEC-projekti jatkuu myds vuonna 2014. Siind on osallisena elementtiteollisuuden lisaksi

suuria suunnittelutoimistoja kuten Ramboll Finland seka Poyry. (Elementtisuunnittelu.fi c.)

Elementtisuunnittelun sivuilla (Elementtisuunnittelu.fi c) kerrotaan, ettda BEC-projektissa on tahan
mennessa luotu seuraavaa:
¢ Mallinnusohje

- Tekla Structures -suomiympériston paivitys yhteensopivaksi mallinnusohjeen kanssa
» Tyyppielementtipiirustukset ja mallielementtien tietomallit
e Esimerkkiluettelot ja luettelo-ohje

- Tekla Structures -suomiympériston raporttipohjat

- Seinien ja laattojen maaralaskentaohjeet
¢ Mallinnustyokalut

- HI- ja I palkki- komponentit

- Sokkelipalkkikomponentti

- Nostolenkkitydkalut

- Ontelolaatan kololaattatydkalut

- TT-laattaliitokset

- HTT-laattakomponentti

- Ontelolaatan rei'itysten tarkastustytkalu

- Perustus/pilarikenkaliitos

- Seindkenkaliitos

- Kahden seinan valinen liitos.

BEC2012-projektissa tuotetun elementtisuunnittelun mallinnusohjeen tarkoitus on madaritelld
YTV2012 rakennesuunnittelu-osan ohjeita tarkemmat vaatimukset betonielementtien mallinnukseen.
Mallinnusohjeet siis taydentavat toisiaan elementtisuunnittelua suorittaessa. Elementtisuunnittelun
mallinnusohjeiden tuomaa lisatarkkuutta tarvitaan, kun halutaan lukea tarkkaa ja tuotevalmistuk-

seen soveltuvaa tietoa suoraan tuotannonohjausjarjestelmaan. (Kautto 2012-1.)
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Kuva 8. BECin mukainen kantavan sokkelielementin piirustus Tekla Structures -ohjelmistolla tehtyna (Elementti-
suunnittelu.fi b)
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TYOKALUT KOMPONENTTIEN TEKEMISEEN

Tekla Structuresiin (lyhemmin TS) onnistuu parametrisoitujen komponenttien tekeminen paasaantoi-
sesti kahdella toisistaan suuresti eroavalla tavalla. Ensimmainen tapa luoda parametrisoitu eli alykas
komponentti on kayttda hyvakseen TS:sta I6ytyvda Custom Component Editoria (lyhemmin CC Edi-
tor). CC Editorilla luodaan alykkaitd komponentteja enemman visuaaliselta pohjalta eli komponentti
on koko ajan ndhtavissa, kun sitd muokataan ja parametrisoidaan. Toinen tapa komponentin teke-
miseen on Tekla Open API -rajapinnan hyédyntaminen. Open APIn kdyttdmiseen tarvitaan Microsof-
tin Visual Studio ja mieluiten C#-koodikielen perusteiden hallinta, silld komponentin rakentaminen
tapahtuu puhtaasti ohjelmoimalla. Ohjelmoimalla luotua komponenttia kutsutaan nimella Plugin ja
CC Editorilla luotua komponenttia nimelld Custom Component, kummatkin komponentit otetaan

kdyttéon TS:n Component Catalogista.

Open API ja CC Editor ovat kaytdltaan hyvin erilaisia, joten se kumpaa tapaa kdyttada komponentin
tekemiseen, kannattaa harkita tapauskohtaisesti. Custom Componentit soveltuvat yksinkertaiseen ja
nopeaan tydskentelyyn. Kun CC Editorin kdytén oppii, on helppoa tehda yksinkertaisia parametrisoi-
tuja komponentteja vaikka projektin edetessa. Nama komponentit voivat hyvinkin olla pelkastadn
projektikohtaisia ja niiden kayttoliittyman ei valttdamatta tarvitse avautua muille kuin tekijélleen.
Open APIlla komponenttien luominen on hieman hitaampaa, koska kaikki mallinnus ja parametri-
sointi tehdaan koodin sisalld. Open API soveltuukin paremmin vaativampien ja monimutkaisempien

komponenttien tekemiseen, joiden kayttdminen ei rajoitu vain yhteen projektiin.
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3.1 Tekla Structures

Tekla Structures on Teklan kehittdma tietomallinnusohjelmisto. Silla voidaan mallintaa kaikentyyppi-
sia rakenteita materiaalista riippumatta ja sisallyttad useita materiaaleja saman mallin alle. TS:sta on

saatavana erilaisia ohjelmistokokoonpanoja rakentamisen eri toimialojen tarpeisiin.

Tekla Structuresin ohjelmistokokoonpanot ovat talla hetkella seuraavat (Tekla.fi b):
» Tekla Structures Full
o on kaiken kattava ohjelmistokokoonpano kaikkeen rakennesuunnitteluun ja raken-
tamisen hallintaan. Silld voidaan luoda 3D-malleja terds- ja betonirakenteista seka
tuottaa ja seurata tietoja luonnosvaiheesta valmistus-, pystytys- ja tydmaanohjaus-
vaiheisiin.
+ Tekla Structures Precast Concrete Detailing
o on betonielementtien suunnitteluun ja valmistukseen soveltuva kokoonpano. Silla on
kaytanndssa samat ominaisuudet kuin TS Full -kokoonpanolla, mutta ilman terdsra-
kenteiden yksityiskohtaista mallinnusta (esim. liitokset).
+ Tekla Structures Steel Detailing
o on terasrakenteiden suunnitteluun soveltuva kokoonpano, joka sisdltaa terasraken-
teiden liitos ja konepajasuunnittelussa tarvittavat toiminnot. Se verrattavissa TS Full
kokoonpanoon, mutta ilman betonirakenteiden yksityiskohtaista mallinnusta.
» Tekla Structures Cast in Place
o on terasbetonin ja paikallavalun suunnitteluun soveltuva kokoonpano. Se sisdltaa
paikallavalun detaljointitoiminnot. Silld voidaan luoda yksityiskohtaisia 3D-malleja
betonirakenteista seka tuottaa malleihin perustuvia tietoja valmistusta ja valua var-
ten.
» Tekla Structures Engineering
o on kokoonpano, joka mahdollistaa synkronoidun suunnittelun projektiosapuolten
kesken.
+ Tekla Structures Primary
o0 sisdltda saman kuin TS Full -ohjelmistokokoonpano, mutta mallin kokoa on rajoitet-
tu. Se voi sisaltéa enintddn 2500 osaa (pois lukien pultit ja mutterit) ja 5000 raudoi-
tetta tai raudoiteryhmaa.
» Tekla Structures Viewer
o mahdollistaa mallinnetun rakenteen katselun ja raportoinnin. Se soveltuu rakenteen

esittelyyn ja konsultointiin rakennusprojektin kaikissa vaiheissa.

Tekla Structuresista on saatavilla nykyisin myos Full-versioita vastaava opiskelijaversio. Sen voi lada-
ta ilmaiseksi neljan kuukauden kokeilujaksoksi Teklan sivuilta. (Tekla.fi a.) Opinndytetydssa osa

tyoskentelysta on tehty opiskelijaversiolla.
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3.2 Custom Component Editor

Teklan CC Editor mahdollistaa parametrien eli alyn lisdamisen luotuihin komponentteihin. Custom
Component -tyyppeja l6ytyy nelja erilaista: connections, parts, details ja seams. Jokaiselle
komponentille madritellddn luomisvaiheessa vahintaan tyyppi ja nimi. Komponentti voidaan luoda
alusta asti mallintamalla tai rajayttamalld jo olemassa oleva komponentti. Kaikkia osia sen ei tarvitse

sisaltad heti luomisvaiheessa, vaan siihen voidaan tehda lisayksia vield Custom Component Editorin

puolella. (Extranet.tekla.com c.)

Kuva 9. Connection (Extranet.tekla.com ¢)

Kuva 10. Part (Extranet.tekla.com c)

Kuva 11. Seam (Extranet.tekla.com c) Kuva 12. Detail (Extranet.tekla.com c)
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Tekla Structures tekee komponenttiin sen luomisen yhteydessa Dialog Boxin eli kayttoliittyman, jota
kautta komponenttia voi muokata. Dialogiin lisatdan tietoja editorin puolella. Dialogin muokkaus on-
nistuu, joko suoraan INP-tiedostoa muuttamalla esimerkiksi MS:n NotePad-tytkalulla tai Custom
Component Dialog Editor -tytkalulla, joka I6ytyy TS:n sisalta. INP-tiedostoa muokatessa ongelmana
on, ettd aina kun tiedostoa muuttaa, joutuu avaamaan mallin uudestaan, jotta ndkee miten valikot,
kuvat ja tekstit asettuvat dialogiin. Dialog Box Editoria kdytettdessa, dialogi on koko ajan nakyvissg,

eika muokkauksessa tarvitse kirjoittaa koodia.

CC Editorin kaytén perusteiden oppiminen on suhteellisen helppoa. Tyd vaikeutuu sitd mukaa, kun
komponentista pyrkii tekemaan monimutkaisemman ja lisdédmaan siihen paljon alya. Tarkeinta on pi-
tda komponentti mahdollisimman yksinkertaisena, mutta kuitenkin toimivana. Osa ominaisuuksista
kannattaa lisata alikomponenttina, jolloin itse komponentti sdilyy parametriensa puolesta hieman yk-
sinkertaisempana ja toimii paremmin. Jos koko rakenne pyritdadn tekemaan yhdella komponentilla,
tulee siihen ensinndkin helposti suuri maara toisiinsa viittaavia parametreja, joiden hallinta on haas-
tavaa tekijalle ja viela haastavampaa muille. Tdma on ongelma, mikali komponenttiin halutaan tehda
muutoksia tulevaisuudessa. Toinen ongelma on komponentin hitaus. Monimutkaiset parametrit voi-
vat vaatia useita minuutteja generointiaikaa sisdisten laskutoimitusten vuoksi. Kolmas ongelmakohta
on komponentin sisdiset viittaukset eli ohjelma ei osaa paattaa, mikd parametreista oli ensin. Tama

aiheuttaa loop-tilanteita komponentissa sita kaytettdessa. (Patanen 2014-01-29.)

3.3 Tekla Open API

Open API (suomeksi "avoin sovellusten ohjelmointi rajapinta”) helpottaa kayttdjan kommunikointia
Tekla Structuresin ja muiden ohjelmien valilld. Tekla Open API, joka tunnetaan myds nimella .NET
API, tarjoaa rajapinnan, jolla kolmannen osapuolen sovellukset voivat olla vuorovaikutuksessa Tekla
Structuresin mallin ja piirustusten osiin. Open API avaa Tekla Structuresin kayttajille mahdollisuuden
kehittéa ohjelmaa tarkemmin omia tarpeitaan vastaavaksi. Open APIlla voidaan kehittaa Tekla Struc-
turesiin sovelluksia (applications) seka laajennuksia (plug-ins). Applicationin ja pluginin keskeinen
ero on niiden kayttamisessa. Application kdynnistetdan TS:n ulkopuolella, sitd ei siis voi suorittaa
suoraan TS:ssa, ellei sitd ole sisallytetty makroon. Pluginit kaynnistetdan TS:n sisdlld joko Com-
ponent Catalogista, jos kyseessd mallissa kaytettava plugin, tai tydkaluvalikosta, jos kyseessa piirus-
tuksessa kaytettdva plugin. Applicationit ovat yksinkertaisempia, joten niiden luominen ja testaami-

nen on huomattavasti helpompaa kuin pluginien. (Extranet.tekla.com b.)

Open APIn avulla voidaan siis luoda TS:n malliin plugin-komponentteja eli plugareita. Plugareita on
padasiassa kahta eri tyyppia: PluginBase- ja ConnectionBase-komponentit. PluginBase on yleinen
komponentti (esimerkiksi sandwich-elementti), jonka ei tarvitse olla sidoksissa muihin osiin, vaan se
voidaan laittaa mihin paikkaan mallissa vain. ConnectionBase on joko liitos (esimerkiksi pilari-palkki-
liitos) tai detalji (esimerkiksi palkin nostolenkki). ( Extranet.tekla.com a.) Ohjelmoimalla tehdyt plu-

garit ovat toiminnaltaan samanlaisia kuin Custom Component Editorilla tehdyt komponentit.
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Tekla Open API:a voidaan kayttaa joko C#- tai VB-kielelld. Koodin kirjoittaminen onnistuu esimerkik-
si Microsoftin Visual Studiolla. Open APIn kdyttdminen vaatii siis jonkinlaisen pohjan ohjelmoinnin
maailmasta, ilman sitd on sen kaytén opettelu varsin haastavaa. Komponenttien luomiseen Open
APIlla suositellaan C#-koodikieltd, silld sitd kdytetdan yleisemmin, joten sen kayttoon |6ytyy apua
paremmin. Ohjeita Tekla Open APIn kayttéon léytyy esimerkiksi Teklan Extranetistéd sekd Teklan

Open API -keskustelupalstoilta. (Extranet.tekla.com b.)
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TIETOMALLIVAATIMUSTEN MUKAISET KOMPONENTIT

Kehitysprojektit tietomallinnettujen komponenttien tukena

Mikali komponenteissa pyritadn noudattamaan kehitysprojektien (YTV2012 ja BEC2012) asettamia
vaatimuksia, tulisi niiden sisaltda runsaasti erilaista tietoa. Osa tiedosta on kuitenkin lilkaa alun
suunnitteluvaiheissa, joissa tietomallintamista ei tarvitse toteuttaa suurella tarkkuudella. Komponen-
teissa olisi hyva olla mahdollisuus jattda mallintamatta ylimaardisté tietoa suunnittelun alkuvaihees-
sa.

Rakennesuunnittelijalle tulee ensi kertaa mallinnusvaatimuksia vasta yleissuunnitteluvaiheessa, tal-
I6in rakennesuunnittelija mitoittaa rakenteet ja mallintaa ne kohteen rakennemalliin. Laht&tietona
rakennesuunnittelijan mitoitukselle toimii arkkitehdin suunnittelema ja mallintama tietomalli. Yleis-
suunnitteluvaiheessa esimerkiksi sandwich-tyylisen elementin ei tarvitse sisdltda muuta kuin ulko- ja
sisakuoren, eristeen sekd ndiden osien paksuudet ja elementin sijoittumisen mallissa. Taman tar-
kempaa mallintamista ei ole syytd toteuttaa vield tdssé vaiheessa, silla rakennemallia ei tarvitse
kdyttad muualla kuin alustavassa suunnitelmien yhteensovittamisessa esimerkiksi talotekniikan

suunnitelmien kanssa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 8.)

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa, rakennemallista tulisi saada irti kantavien ja ei-
kantavien betonirakenteiden koko, laajuus, maadrat sekd tarkka sijainti. Tassa vaiheessa riittaa siis
yleissuunnitteluvaiheessa kaytetty tarkkuus kaikkialla muualla paitsi mallielementeissa. Mallielemen-
tit tulee tassa vaiheessa mallintaa lopulliseen tarkkuuteensa, joka vastaa toteutussuunnittelun tark-
kuustasoa. Sandwich-tyylisen mallielementin tulisi siis tdssa vaiheessa sisdltaa raudoitukset ja nosto-
lenkit seka muut lopullisessa elementissakin olevat tiedot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa
5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 5.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemalli tdydennetdan lopulliseen tarkkuuteensa eli tdssa vai-
heessa rakenteet mallinnetaan silld tarkkuudella, milla ne toteutetaan kaytannéssa. Mallintamisessa
hyédynnetdan talotekniikan suunnitelmia, jotta ndhdadn esimerkiksi, missa kohdissa rakenteissa on
reikdvarauksia. Sandwich-tyylisen elementin tulee sisaltda tassa vaiheessa siis kaikki tarvittava tieto,
jota tarvitaan sen tekemiseen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT
10-11070, 8.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakenteihin lisataan mallissa kaikki tarvittava tieto, joko mallintamalla
tai tekstitietona. Sandwich-tyyliseen elementtiin lisataan tassa vaiheessa tarkka geometria perusviis-
teitd lukuun ottamatta, tieto perusviisteistd taytyy kuitenkin lisdta elementtiin tekstitietona. Ansaat
voidaan joko mallintaa tai lisatd nekin tekstitietona. (Elementtisuunnittelu.fi a.) Tarkeinta on, ettd
kaikki tarvittava tieto 16ytyy elementista itsestadn, eikd piirustusvaiheessa tarvitse lisdtéd enaa erik-
seen mitdan. Tekstitiedon maara riippuu mallinnettavasta rakenteesta. Kuvassa 13 on Tekla Structu-
res -ohjelmistosta otetut kuvaruutukaappaukset sandwich-elementti komponentin dialogista, niista

nakee hyvin, mita kaikkea tietoa kyseisen komponentin tulisi ainakin pitaa sisallaan.
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Kuva 13. Kantavan sandwich-elementin kayttéliittyma (Kuvaruutukaappaus Tekla Structures -

ohjelmistosta)
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Esimerkkikohteessa tarvittavat komponentit

ConnArin projekteista suurin osa sijoittuu teollisuusrakentamiseen. Komponentit, joita esimerkiksi
hallirakennuksissa tarvitaan, ovat pitkalti samanlaisia projektista toiseen. Opinndytetyota tehdessa
pyritdan toteuttamaan komponentteja, joille yrityksen tyontekijéilla on eniten kysyntda. Esimerkki-

kohteena kdytetdan betonirakenteista teollisuushallia.

Kuva 14. Vastaanotto- ja kasittelyhalli (Insind6ritoimisto ConnAri Oy)

Ulkokuori

Esimerkkikohteessa oli kdytetty seinien mallintamisessa muun muassa kuorielementteja, maan-
paineseinia, ei-kantavia sokkelielementteja ja ei kantavia sandwich-elementteja. Sandwich-elementti
esimerkiksi tarvitsee suuren joukon komponentteja nostamista, kiinnittymistd ja raudoitusta ajatel-
leen. Sandwich-elementti oli itsessadn komponentti, joka sisdlsi sisd- ja ulkokuoren sekd eristeen.
Sen tietoja pystyttiin muokkaamaan helposti valikon kautta. Raudoitus, nostolenkit ja elementin
kiinnittyminen viereisiin elementteihin tai esimerkiksi pilariin, toteutettiin kuhunkin tyéhén soveltu-
valla komponentilla. Joissain tapauksissa elementteihin tuli my6s aukotuksia ikkunoiden tai ovien
vuoksi, talléin tarvittiin komponentti myds niiden luomiseen. Rakennuksen kulmat vaativat myos eril-
lisen komponentin sandwich-elementin leikkaamiseen ja sovittamiseen. Leikkaus onnistuisi kylla ta-

van ty6kalujakin kayttamalla, mutta kohteessa jossa on paljon kulmia, on se turhan tyolasta.

Kantavat rakenteet

Rakennuksen runko koostui suorakulmaisista pilareista ja pilarianturoista, palkeista, ontelolaatoista
sekd katon TT-laatoista. Pilari esimerkiksi tarvitsee komponentteja nostamista varten, anturaan kiin-
nittymiseen, raudoitukseen sekd palkkien kannattamiseen. Pilari itse voidaan toteuttaa joko kompo-
nenttina tai TS:n tydkaluilla. Esimerkkikohteessa pilarin kiinnittyminen anturaan toteutettiin siihen
soveltuvalla komponentilla, samoin tehtiin nostolenkkien sekd konsoleiden kanssa. Anturan, pilarin ja
konsoleiden raudoittamiseen tarvittiin kaikkiin erilainen komponentti. Kohteessa kaytettiin kahdenlai-
sia palkkeja. Leukapalkkeja kaytiin yhdessa ontelolaattojen kanssa ja harjapalkkeja katolla yhdessa
TT-laattojen kanssa. Leukapalkit oli mallinnettu TS:n omalla tydkalulla, mutta harjapalkit jouduttu
tekemdan komponentilla. TT-laatat tarvitsivat kahdenlaisia komponentteja toisiinsa kiinnittymiseen,

riippuen siitd, tapahtuiko kiinnitys pitkalta vai lyhyelta sivulta.



28 (74)

Muut

Teollisuusrakennukseen tulee usein mallintaa my®s suuri maara muita tdydentdvid osia kuten tik-
kaat, kaiteita ja portaita. Naiden mallinnus on erittdin ty6lasta ilman kunnollista komponenttia. TS:n
sisdltd 1oytyykin hyvat valineet edellisten luomiseen. Esimerkkimallista 10ytyi edellisten lisdksi myos

oviaukonkynnyksen mallintamiseen soveltuva komponentti.

Komponentteja yhteensa

Laskujen mukaan esimerkkikohteen kaltaiseen hallirakennukseen tarvitaan TS:n perustyokalujen li-
saksi noin 25-30 erilaista komponenttia ja mikali mukaan otetaan vield raudoitus, nousee erilaisten
komponenttien maara noin kymmenelld. Komponenttien maara vaihtelee suuresti riippuen kohteesta
ja siitd, kuinka tarkasti pyritadn mallintamaan, joten edelld mainitut luvut eivat valttamatta ole ver-
tailukelpoisia muiden kohteiden kanssa. Epatarkkuutta aiheuttaa myos se, ettéd osa komponenteista
oli rajaytetty osiin, kun ne oli saatu lopulliseen muotoonsa. Rajdyttdmiselld varmistetaan, etta kom-

ponentti ei vahingossa muokkaa itseaan.

4.3 Tehdyt komponentit

Esimerkkikohteessa olleet ongelmat puuttuvien tai puutteellisten komponenttien kanssa ovat toistu-
neet muissakin projekteissa. Kokonaan on puuttunut sokkelielementin alapaan kiinnitykseen tarvitta-
va komponentti. Pienia lisdyksia on kaivattu sokkelielementin mallintavaan komponenttiin. Sokke-
lielementin kulmaliitos on my6s jouduttu toteuttamaan TS:n tydkaluilla, joka on osaltaan lisdnnyt
tybtaakkaa. Opinndytetydn ohessa tehdadn kolme komponenttia yrityksen kayttédn. Komponentit

luodaan Custom Component Editoria kayttamalla.

4.3.1 Sokkelielementti

Tekla Structuresista 16ytyy itsessddn sokkelielementti komponentti, mutta siitéa puuttuu joitain toi-
mintoja, joita kaivataan. Tarkoituksena on kehittda TS:n komponenttia, pidemmalle luomalla koko-

naan uusi yrityksen kaytt6on raataldity komponentti.

Sokkelielementti komponentille maaritelldan parametrit CC Editoria kdyttaen. Yrityksen toiveissa oli,
ettd komponentti sisdltdisi seuraavat osat: sisakuori, keskiosa, eriste, ulkokuori, ulkokuoren ylapaan

viiste, reunapuu ylapadhan, eristekolot, siteita kuorien vdlille seka raudoitus.

Ulkokuoren korkeuden tulisi olla erikseen muutettavissa, muuten elementilla saisi olla sama korkeus
kaikkialla. Sisa- ja ulkokuoren paksuuden tulisi olla muokattavissa, kuten myos eristeen paksuuden.
Reunapuun leveys on aina sama kuin eristeelld, mutta paksuuden tulee olla muokattavissa, lisaksi
tulee voida valita, laitetaanko puuta ylapaahan vai ei. Eristekolojen sijainti, maara ja koko tulee olla
muokattavissa. Siteiden sijaintia ja maaraa tulee myods voida muuttaa. Raudoitus tulisi voida maarit-

taa sisa- ja ulkokuoreen erikseen. Kaikkien materiaalien tulee olla muokattavissa.
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Komponentin rakentaminen aloitetaan tyhjasta. Ensiksi mallinnetaan sisakuori, eriste, keskiosa ja ul-
kokuori. Taman jdlkeen osista luodaan komponentti ja jatketaan muokkausta editorin puolella. Reu-
napuun mallinnetaan normaalisti elementin ylapaahan. Eristekolot ja siteet toteutetaan mallintamalla

seka Array-komponentilla. Raudoitus liitetadn sisa- ja ulkokuoreen alikomponenttina.

4.3.2 Sokkelielementin alapaan kiinnitys

Tekla Structuresista ei 16ydy sokkelielementin alapaan kiinnityskomponenttia, yldapaahan sellainen on
kyllakin mahdollista saada. Alapaan kiinnityskomponentti on hyvin tarpeellinen osa ja sille on suurta
kysyntaa yrityksen sisalla. Aikaisemmin yldpaan kiinnityskomponentti on jouduttu rajayttamaan ja
muokkaamaan siitéa sopiva alapaahdn. Tama on ollut hidasta ja se on jouduttu toteuttamaan jokai-

sessa projektissa aina uudelleen.

Tarkoituksena on rajayttaa sokkelielementin ylapaan kiinnityskomponentti ja muokata siité sopiva
alapadhan. Parametrien lisdys tapahtuu CC Editorissa. Komponentin tulisi sisdltda seuraavat osat:

mutteri, aluslevy, pultti ja sisékierrehylsy.

Mutterin materiaalin tulisi olla muokattavissa. Aluslevyn profiilia, paksuutta ja materiaalia tulisi voida
muokata. Pultin ylitys mutterista sekd sen materiaali tulee olla muokattavissa. Pilariin kiinnittyvan si-
sakierrehylsyn tulisi olla muokattavissa erilaiseksi tai se tulisi voida jattda kokonaan pois ja laittaa ti-
lalle pultin kiinnittyminen suoraan pilariin. Sen mukaan miten pilari valetaan, voi alapaan kiinnitys ol-
la kahdenlainen. Pultti lisdtadn joko suoraan pilariin, jolloin muottipinta ei voi olla tappia vasten, tai

kiinnitetaan valussa sisakierrehylsy pilariin, jolloin ei ole valia milld puolella muottipinta on.

Sokkelielementin alapaan kiinnityskomponentti luodaan rajayttamalla sokkelielementin yldpaan kiin-
nityskomponentti ja muokkaamalla sitéd omiin tarpeisiin sopivaksi. Mallin puolella tehdaan valmiiksi
mutteri, aluslevy ja pultti seka sisdkierrehylsy, joka toimii alikomponenttina lopullisessa komponen-
tissa. Seuraavaksi osista luodaan komponentti ja aloitetaan parametrisointi CC Editorin puolella. Oh-

jeissa on toteutettu yksinkertaistettu versio alapaan kiinnityskomponentista.

4.3.3 Sokkelielementin nurkkaliitos

Viimeisenda komponenttina toteutetaan sokkelielementin nurkkaliitos. Komponentti on melko yksin-
kertainen ja sen osat koostuvat vain leikkauksista. Komponenttiin taytyy lisatd jonkin verran alya,
jotta se esimerkiksi tunnistaa, kuinka paksu sokkelielementin on kyseessa. Liitos tehdaan toimivaksi

vain 90-asteen nurkissa.
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TULOKSET

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia tyokaluja, joilla Tekla Structures -ohjelmistoon voidaan luoda
parametrisoituja komponentteja. Tarkoitus oli myds tehdd komponentteja opinndytetyon tilanneen

yrityksen kayttoon seka luoda ohjeet komponenttien tekemiseen Custom Component Editorilla.

Opinndytetydssa selviaa, etta komponentit voidaan tehda kahdella toisistaan hyvin paljon eroavalla
tavalla. Ensimmaiselld tavalla komponentit tehdaan Tekla Structures -ohjelmistosta I6ytyvalla Cus-
tom Component Editorilla. Toinen tapa tehda komponentteja on kayttaa hyvaksi Tekla Open API -
rajapintaa ja Microsoft Visual Studiota. Ensimmadinen tapa soveltuu yksinkertaisiin ja toinen tapa

monimutkaisiin komponentteihin.

Yrityksen kayttdon tehtiin kolme komponenttia Custom Component Editorilla. Tehdyt komponentit
ovat sokkelielementti ja kaksi hieman toisistaan eroavaa kiinnikettd. Alun perin oli tarkoitus tehda
myds nurkkaliitoksen luova komponentti, mutta siirtyminen uudempaan Tekla Structures -versioon

poisti kysynnan talle kyseiselle komponentille.

Opinndytetyon tuloksena saatiin myds liitteena olevat ohjeet, joiden avulla voidaan oppia perusteet
Custom Component Editorista. Lisdksi saatiin my&s pienet ohjeet yksinkertaisen applikaation tekemi-
selle Microsoft Visual Studiolla Tekla Open APIa hyvaksi kayttaen.
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POHDINTA

Komponenttien ja ohjeiden tekeminen

Komponenttien tekeminen oli alussa uuvuttavaa tyétd. Komponentteja voidaan parametrisoida mo-
nella eri tapaa ja monta kertaa ty6ta tehdessani huomasin jalkeenpadin, ettd saman asian olisi voinut
tehdd huomattavasti yksinkertaisemmin ja toimivammin. Sokkelielementti komponentin tein useaan
otteeseen, ensimmadiset kerrat menivat tdysin opetellessa tyokalun kdyttda. Komponentit kannattaa
todellakin suunnitella perusteellisesti ennen kuin niita alkaa rakentaa. Suunnitteluvaiheessa tulisi
myds ottaa huomioon, mihin tasoihin osien handle-pisteet kiinnitetddn ja mitd ongelmia tiettyihin
osiin kiinnittdmisen seurauksena voi tulla. Perusteellinen suunnittelu véhentdaa komponentin tekemi-

sen aikana tulevia korjaus- ja muutostarpeita ja ndin ollen nopeuttaa sen luomisprosessia.

Kaikkiin komponentteihin tuli joitain muutoksia, joita ei osannut vield alun suunnitteluvaiheissa ottaa
huomioon. Sokkelielementin raudoitus jatettiin kokonaan lisadmattd komponenttiin, sillad se olisi teh-
nyt komponentista huomattavasti monimutkaisemman. Kuorien raudoitukseen [6ytyy kelpo kompo-
nentti, jolla raudoitus hoituu jalkeenpdinkin nopeasti. Sokkelielementin alapaan kiinnityskomponen-
tista tehtiin kaksi erilaista versioita, ensimmaisessa on sisdkierrehylsy ja toisessa suoraan pilariin
kiinnittyva pultti. Alun perin tarkoitus oli luoda kumpikin samaan komponenttiin, mutta lopussa
huomattiin, etta syntyi ongelmia kokoonpanojen kanssa. Sisakierrehylsyn sai kylld helposti kiinnitet-
tya pilarin kokoonpanoon, mutta kuinka pultin liittaa siihen niin, ettd se on osana pilarin kokoonpa-
noa vain silloin, kun sisékierrehylsya ei laiteta. Sokkelielementin nurkkaliitosta ei loppujen lopuksi to-
teutettu ollenkaan, silla paivitys uudempaan Tekla Structures 20.0 -versioon toi mukanaan uuden

tyokalun, jolla osien pintojen venyttaminen ja lyhentdminen kdy vaivattomasti.

Komponenttien tekeminen onnistui loppujen lopuksi hyvin. Tassa vaiheessa ei tietenkaan vield tieda,
kuinka paljon ongelmia niiden kayttdmisessa tulee vield olemaan, koska testaamista ei ole suoritettu
perusteellisesti. Komponentteja parannetaan sitdé mukaan, kun niissé havaitaan kehitetta-

vaa/puutteita toiminnallisuudessa.

Opinnaytety6n ohessa luodut ohjeet komponenttien tekemiseen Custom Component Editorilla oli
alun perin tarkoitus tehda sokkelielementin alapaan kiinnityskomponentin pohjalta, mutta koska
komponentin parametrisoinnin loppuvaiheessa Variables-taulukko naytti niin sekavalta, paatin tehda
kokonaan uuden esimerkki komponentin. Ohjeissa esitellddn tarkasti, kuinka tehda yksinkertainen
kiinnityskomponentti. Varsinaista kayttdtarkoitusta ohjeiden komponentille ei sellaisenaan ole, mutta
ohjeiden pohjalta kukin pystyy toteuttamaan omia monimutkaisempia komponentteja, joista voidaan
saada kaytannén hyotyakin. Tekla Open APIlla ei tehty komponentteja, vaan pelkastdan yksinkertai-
nen sovellus, jonka tekemiseen on pienet ohjeet myds. Jotta Open APIlla olisi onnistunut toteutta-
maan samantasoisia komponentteja kuin Custom Component Editorilla, olisi ty6tunteja joutunut

kayttdmaan runsaasti enemman sen opiskeluun.
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Komponenttitydkalujen tarjoamat haasteet

Olen itse saanut hyvan pohjan Tekla Structures -ohjelmistolla tydskentelyyn viime vuoden harjoitte-
lun muodossa, ilman sitd olisi tydn vaikeusaste lisdantynyt huomattavasti. Mikéli aikoo lahtea kehit-
tdmaan komponenttia Custom Component Editorilla, suosittelisin opettelemaan ainakin perusteet
TS:sta. Jos taas aikoo kehittda komponentit Tekla Open APIa kdyttaen, mitd Tekla tuntuu suositte-
van CC Editorin sijaan, olisi hyva kdyda jonkinlainen koulutus C#-koodikielestd, silla itseisopiskeluna
sen opettelussa on oma tyénsa. Open APIa varten on myds hyva opetella perusteita Tekla Structu-

resista, jotta saa ymmarrysta siihen, miten se toimii ja mitd kaikkea silla voidaan ylipdaataan tehda.

CC Editorin kanssa haasteita tuotti Variables-taulukon Formula-kohtaan kirjoitettavat kaavat. Niissa
sai todella olla tarkkana, silla yksikin valilyénti vdarassa paikkaa saattoi tarkoittaa sita, etta kaava ei
toiminut enaa ollenkaan. Ongelmia syntyi my6s handle-pisteiden vaariin tasoihin kiinnittdmisesta.
Kun alussa ei viela tiennyt komponentin rakentamisen vaiheita, oli vaikea miettia komponenttia alus-
ta loppuun ja sen vuoksi kiinnityksia joutui monesti muuttelemaan jélkeenpain. Tallainen korjaami-
nen heikentda helposti Variables-taulukon luettavuutta, joka on hyvin keskeinen asia, kun tehddan

haastavia ja runsaasti parametreja sisaltavia komponentteja.

Tekla Open APIn suhteen suurin haaste oli taysi ymmartamattdmyys ohjelmointia ja C#-koodikielta
kohtaan. Kevadn aikana suoritetut tunnit ohjelmoinnin perusteiden parissa auttoivat ymmartamaan
Open APIa paremmin, mutta paljon opiskeltavaa jai viela jaljelle, koodikieli kun on vasta pieni osa

kokonaisuutta.

Tekla Open APIn hallinta vaatii enemman opiskelua kuin Custom Component Editor. Mikali aikoo
opetella vain toisen tavan, on syyta huomioida kayttotarkoitus. Jos tarkoituksena on oppia luomaan
vain pienia ja yksinkertaisia komponentteja, joiden tekemiseen menee joitain tunteja, on valinta sil-
loin Custom Component Editor. Jos taas tarkoituksena on luoda erittdin monimutkaisia komponent-
teja ja kenties muitakin laajennuksia Tekla Structures -ohjelmistoon, on valinta silloin Tekla Open
APL.

Opinndytety6n aikaansaamat hyddyt itselle ja tilaajalle

Opinnaytety6prosessi on laajentanut ndkemystani tietomallintamisesta ja sen hyddyntamisesta ra-
kennusalalla. Olen oppinut kdyttdmaan komponenttien parametrisointiin kdytettavaa Custom Com-
ponent Editoria mielestani varsin monipuolisesti, mutta paljon opittavaa on vield. Opinnadytety6n ai-
kana eksyin myds opettelemaan ohjelmointia, mika auttoi ymmartdmdan paremmin kaytettdvaa
Tekla Structures -ohjelmistoa seka tietenkin Tekla Open API -rajapintaa. Vaikkakin Open APIn kasit-

tely jai opinndytetydssa vahalle, sain hyvan pohjan jatko-opiskelulle sen parissa.

Yritys ottaa hiljalleen komponenttini kayttéénsa ja tilauksia muillekin komponenteille on jo tullut. Jaa
nahtavaksi, kuinka hyvin tekemani ohjeet toimivat opettamisessa kdytanndssa. Ohjeiden tueksi on

tarkoitus jarjestad myds muuta koulutusta.
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LIITE 1 ESIMERKKI KOMPONENTTI CUSTOM COMPONENT EDITORILLA

Valine:

Tekla Structures -ohjelmisto 20.0
1. Komponentin luominen
Komponentti  luodaan  kayttden hyvaksi jo olemassa olevaa ylapaan kiinniketta

PC_CO_EW_EW_GR_02 (kuva 1.). Sita varten mallinnetaan kaksi sandwich-elementtid ja pilari.

Komponentti luodaan niiden liitoskohtaan, jonka jalkeen se rajaytetdan osiksi.

Kuva 1. Sandwich-tyyppisen elementin ylapaan kiinnityskomponentti

Rajdytetyista osista voidaan kayttda hyvéaksi sisakierrehylsy, pultti, aluslevy ja mutteri. Mallinnetaan
uutta komponenttia varten kaksi betonielementtia ja yksi betonipilari. Siirretéén edelld mainitut kiin-

nikkeen osat elementtien alapdahan ja muokataan niistd sopivia.
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Kuva 2. Lahtotilanteen kokonaisuus

Kuva 3. Osat muokattuna ja siirrettyna alapaahan

Valitaan Detailing - Component - Define Custom Component... ja aletaan maarittéd komponentin
asetuksia ohjeiden mukaisesti.
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r

E Custom Component Wizard - 1/5 =]

Type/Notes | Position | Advanced

Type: Seam v

Name: Esimerkki_ConnAri
Description:

Tahan voi kirjoittaa komponentin kuvauksen -

Component identifier:

< Back Next > Finish

Kuva 4. Komponentin luomisen ensimmainen vaihe

Ensimmadisena maaritetdan komponentille vahintdan tyyppi ja nimi, kuvaus on vapaaehtoinen. Ni-

men tulisi olla taysin uniikki eli samannimista komponenttia ei saa I6ytya ohjelmistosta.

Select components

Enable selection of components. Press Shift and scroll up with
the middle mouse button to highlight the objects on lower
levels in compaonent hierarchy, level by level,

When you didk any object belonging to & component, Tekla
Structures selects the component symbol and highlights (does
not select) all compaonent objects, Click once to activate or
deactivate,

You can also use this switch for selecting reference models.

standard - iy |

Kuva 5. Select components -painike

Seuraavassa vaiheessa madritelladn komponentin osat. Koska sisdkierrehylsy tulee toimimaan ali-

komponenttina, on TS:n alakulmassa oltava valittuna Select components -painike (kuva 5.)



38 (74)

& Custom Component Wizard - 2/5 - Obje...

COMPONENT OBJECTS

In the model, select objects that
will form the custom component.

[ <Back |[ Net> ][ Finisn |[ cCancel |

Kuva 6. Komponentin tekemisen toinen vaihe

Toisessa vaiheessa valitaan osat, jotka muodostavat komponentin eli sisdkierrehylsy, pultti, aluslevy
ja mutteri. Komponenttia voidaan muokata ja lisata siihen osia viela editorin puolella, joten ei hait-
taa, vaikka kaikkia osia ei vield tassa vaiheessa olisi mallinnettuna, esimerkiksi leikkaukset luodaan
vasta editorissa.

& Custom Component Wizard - 3/5 - Mai...

MAIN PART

In the model, click to locate the
main part for this connection.

[ <Back |[ Net> ]| Finish |[ Cancel |

Kuva 7. Komponentin tekemisen kolmas vaihe

Kolmannessa vaiheessa valitaan komponentin padosa, joka on tdssa tapauksessa pilari. Padosan

maaritysta tarvitaan, kun komponenttia ollaan luomassa malliin.



& Custom Component Wizard - 4/5 - Seco... @

SECONDARY PARTS

In the model, select secondary
parts in picking order.

[ <Back |[Net> ]| Finish |[ cancel |

Kuva 8. Komponentin tekemisen neljas vaihe
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Neljannessa vaiheessa valitaan muut osat, joihin komponentti kiinnittyy eli valitaan seindelementit.

Elementtien valinta tehdaan siina jarjestyksessa, kun ne halutaan valmista komponenttia luodessa-

kin valita.

.“ﬁ:(—-'l.stnm éumponemma‘rﬂ - Posit
SEAM POSITIONS

In the model, select two positions.

[ <Back || Nea> [ Finsh |[ Concel |

Kuva 9. Komponentin tekemisen viides vaihe

Viimeisena valitaan kaksi pistettd, joiden suhteen komponentti muodostuu ja painetaan Finish.
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Kuva 10. Alkeellinen komponentti

Meilla on nyt valmis komponentti, jota voidaan kayttda sellaisenaan samanlaisissa liitostapauksissa.
Mikali komponentti halutaan kuitenkin toimivaksi useissa eri tapauksissa, aloitetaan sen parametri-
sointi editorin puolella.



41 (74)

2. Editorin esittely

S| Y Boundayplnes - | 4 |

2 Custom component browser
Mode abjects:

Kuva 11. Custom Component Editor

Editorissa aukeaa ndkymia sivulta ja ylhadltd sekd yksi 3D-ndkymd. Ohjelmistossa on nakyvissa
myods tavalliset nakymat mallin puolelta, mutta niitd ei tulisi kdyttdd editorin ollessa auki. Kaikki
muutokset komponenttiin on tehtava editorin ndkymissa. Parametrisoinnissa kdytetdan kolmea ikku-
naa, jotka ovat Variables, Custom Component Editor ja Custom Component Browser. Variables ja
Custom Component Browser [6ytyvat Custom Component Editor -ikkunan painikkeiden takaa.

-
& Custom component browser
Model objects:

i 4! Component

Creation

Name

Attribute file
Number of secondaries
General properties

» Input Objects

7> Component objects
@@ Part

@ Part

w-@ Part

El “& Component

Kuva 12. Custom component browser

CC Browserista loytyvat kaikki komponentin muodostavat osat seka osat, joihin komponentti kiinnit-

tyy.
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& Variables EE=])

Category: Name Formula Value Value type Variable type Visibi... Label in dialog box

Component parameters
Model parameters

Kuva 13. Variables

Variables-ikkunaan paivittyy tehdyt parametrisoinnit. D-alkuiset parametrit syntyvat automaattisesti,
kun handle-pisteitd kiinnetdan tasoihin. P-alkuiset parametrit luodaan itse. Parametrisointi tarkoittaa

yksinkertaisuudessaan sita, ettd komponentin osien handle-pisteet eli "kahvat” kiinnitetaan eri tasoi-

hin. Tasoja on viisi erilaista ja ne loytyvat CC Editor -ikkunasta.

Customn component editer [E]
& o5 I:i | 5= 57 Boundary planes E L T:j| 5 9
Boundary planes

Center planes
Outline planes

Cut planes
Component planes

Kuva 14. Custom component editor

CC Editor -ikkunasta voidaan valita tasot, joihin handle-pisteet kiinnitetégan. Boundary ja Outline pla-
nes ovat osan ulkopintoja, Center planes on osan keskikohta, Cut planes on osan leikkauspinta ja

Component planes on komponenttipintoja. Boundary ja Outline planes eroavat toisistaan kuvan mu-

kaisesti.
Custom component editor [=] Custom component editor 1
BE@ | = ¥ outineplanes v | % | v | % % @ [EZ M | = ¥ Boundaryplanes v | @ | v = | % %

Kuva 15. Vasemmalla Outline planes ja oikealla Boundary planes
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3. Pultin kiinnittaminen

Interrupt

Copy
Copy Special 3
Move
Move Special

Delete

Clash Check
Show with Exact Lines
Hide
Show Only Selected

Fit Workarea to Selected Parts 3
Create View 3
Task 3
Custom component editor ] Bind to Plane
S8 0 | <= %/ Boundary planes v| ?{,| " T:)| A % g Zoom 3
Update Window
Mext Window

Kuva 16. Bind to Plane -komennon kayttaminen

Aloitetaan komponentin parametrisointi pultista. Hiiren oikean painikkeen alta 16ytyy Bind to Plane -

komento, jolla tasoihin kiinnittaminen tapahtuu.

Custom component editor (=]

b e ]:‘3' | %= 5/ Boundaryplanes - x‘{,l g T:)l 3

Kuva 17. Pultin kiinnittdminen z-suunnassa

Klikataan pulttia kerran, jonka jalkeen sen handle-pisteet tulevat nakyviin. Valitaan handle-pisteet
aluevalinnalla Alt-nappain pohjassa. Kiinnitetdan pultti z-suunnassa elementin Boundary planes -
tasoon, jolloin sen korkeus madrdytyy tuon tason mukaisesti. Kiinnittdminen olisi onnistunut myos

Component Planes -tasoon, silloin komponentin toiminta olisi kokonaisuudessaan hieman muuttunut.
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Custom component editor =

I8 [ | = 2 Centerplanes <] ]y k| %

Kuva 18. Pultin kiinnittaminen x-suunnassa

Pultin x-suunta maaritetdan toimimaan pilarin keskikohdan mukaan eli pultti muodostuu aina keskel-
le pilaria, huolimatta pilarin koosta. Joissain tapauksissa tasoihin kiinnittaminen ei aina onnistunut,

jos osat olivat lapinakyvia.

Custom component editor (=]

[‘3‘9.5/W‘ WY N N

Kuva 19. Pultin kiinnitys y-suunnassa mutteriin

Koska halutaan, ettd pultin pituus muuttuu sen mukaan, kuinka paksu aluslevy, mutteri ja elementit
ovat, kiinnitetdan sen toinen paa mutterin Boundary planes -tason mukaan.



45 (74)

Custom component editor [

1:‘3 | <= 5/ Boundary planes v| :1/| b T:)| A 9

Kuva 20. Pultin kiinnitys y-suunnassa pilariin

Pultin toinen paa kiinnetdan pilarin Boundary planes -tasoon, joten vaikka elementin eivat olisi aina

samalla etdisyydella pilarista, pultti osaa muuttaa pituuttaan.

& Varisbles =)=
Category: Name Formula Value Value type Variable type Visibility Label in dialog box
D1 75.00 75.00 Length Distance Hide  DLPULTTLWALL
Model parameters D2 75.00 75.00 Length Distance Hide  D2PULTTLWALL
D3 000 000 Length Distance Hide  D3.PULTTLCOLUMN
D4 000 000 Length Distance Hide  D4.PULTTLCOLUMN
D5 18.00 18.00 Length Distance Hide  DSPULTTLMUTTERI
06 000 000 Length Distance Hide  D6.PULTTLCOLUMN

Kuva 20. Variables taulukko D1 - D6

Variables-valikon tulisi ndyttda kutakuinkin talta pultin handle-pisteiden kiinnittdmisen jalkeen. Sinne

on ilmestynyt D-alkuisia parametreja kuusi kappaletta.
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& Variables EE)=]
Category: Name Formula Value Value type Variable type  Visibility Label in dialog box
D1 =p1 75.00 Length Distance Hide  DLPULTTLWALL
Model parameters D2 =1 7500 Length Distance Hide  D2.PULTTLWALL
D3 000 000 Length Distance ~ Hide  D3.PULTTLCOLUMN
D4 000 000 Length Distance  Hide  D4.PULTTLCOLUMN
DS 1800 18.00 Length Distance ~ Hide  DS.PULTTLMUTTERI
06 000 000 Length Distance  Hide  D6.PULTTLCOLUMN
p1 75.00 75.00 Length Parameter  Show _Pultin korkeusasema
Close

Kuva 21. D-parametrien yhdistéminen P-parametriin

Pultin korkeutta halutaan pystya saatelemaan helposti dialogin kautta, joten lisatdan Add-

painikkeella P-alkuinen parametri. Sille annetaan arvoksi Formula-kohtaa pultin korkeus elementin

alapinnasta. Value type -kohtaan valitaan Length, koska kyseessd on pituustyyppinen parametri. La-

bel in dialog box -kohtaan kirjoitetaan kuvaus sille, mita tapahtuu, kun Formula-kohdan arvoa muu-

tetaan. Selvyyden vuoksi voi olla hyva erotella D- ja P-alkuiset parametrit siten, ettd D-parametrit

ovat aina piiloitettuina ja P-parametrit nakyvind. Visibility-kohtaa muuttamalla saadaan siis nakyviin

arvoja komponentin dialogiin. Lisdksi on hyva liittad P-parametrit ohjaamaan D-parametrejé eli kir-

joitetaan nyt D1- ja D2-kohtiin "=P1”, jolloin P-parametria muuttamalla myds D1- ja D2-parametrit

muuttuvat. Talla tavalla saadaan pidettya tietynlainen selkeys Variables-taulukossa.

& Variables EE=]
Category: Neme Formula Value Value type Variable type  Visibility Label in dialog box
D1 =P1 100.00 Length Distance Hide  DLPULTTLWALL
Model parameters D2 =p1 10000 Length Distance Hide  D2PULTTLWALL
03 0.00 000 Length Distance  Hide  D3.PULTTLCOLUMN
D4 0.00 000 Length Distance  Hide  D4.PULTTLCOLUMN
D5 1800 1800 Length Distance  Hide  DSPULTTLMUTTERI
D6 0.00 0.00 Length Distance  Hide  D6.PULTTLCOLUMN
P1 100.00 100.00 Length Parameter Show Pultin korkeusasema
Close

Kuva 22. P1-parametrin testaus

Kun P1 Formula-kohtaan muutetaan nyt arvoja, pultin korkeus muuttuu. Ensimmainen parametri-

sointi on nyt luotu.
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4. Aluslevyn kiinnittaminen

Custom component editor 5
& [?| <= - Boundary planes v| Q.| =% T:3| Ay Ry gt

Kuva 23. Aluslevyn y-suunnan kiinnitys

Kiinnitetaan aluslevyn alku- ja loppupiste vasemman elementin ulkokuoreen y-suunnassa.

Custom component editor ]|

S8 W ‘ = 5/ Centerplanes v| :)Jl " f:)| Ry 5 &

Kuva 24. Aluslevyn x-suunnan kiinnitys

X-suunnan kiinnitys tapahtuu keskelle pilaria eli samaan paikkaan kuin pultin kiinnityskin.
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Custom component editor ]

S & 9| = & Boundaryplanes v | | "V | T T @

Kuva 25. Aluslevyn z-suunnan kiinnitys

Z-suunnassa aluslevy kiinnitetdan myds samaan paikkaan kuin pultti eli vasemman elementin alapin-

taan.
.

& Variables E=EI=]
Category: Name Formula Value Value type Variable type  Visibility Label in dialog box
[[Component parameters Il =p1 75.00 Length Distance Hide  DLPULTTLWALL
Model parameters D2 =p1 75.00 Length Distance Hide  D2PULTTLWALL

D3 000 0.00 Length Distance  Hide  D3.PULTTLCOLUMN
D4 000 000 Length Distance ~ Hide  D4.PULTTLCOLUMN
05 1800 1800 Length Distance ~ Hide  DS.PULTTLMUTTERI
06 0.00 000 Length Distance  Hide  D6.PULTTLCOLUMN
o7 =P2 1200 Length Distance  Hide  D7.ALUSLEVY.WALL
08 000 000 Length Distance  Hide  D8.ALUSLEVY.WALL
09 000 0.00 Length Distance  Hide  DO.ALUSLEVY.COLUMN
D10 000 000 Length Distance ~ Hide  DI0.ALUSLEVY.COLUMN
11 7500 75.00 Length Distance  Hide  DILALUSLEVY.WALL
D12 75.00 75.00 Length Distance  Hide  DI2ALUSLEVY.WALL
P1 75.00 75.00 Length Parameter  Show Pultin korkeusasema
] 1200 1200 Length Parameter  Show  Aluslevyn paksuus

3 1007160 1007160 Profile Parameter  Show  Aluslevyn profiil

Kuva 26. Variables-taulukko aluslevyn kiinnityksen jalkeen

Aluslevyn paksuutta ja profiilia halutaan pystyd muuttamaan dialogin kautta, joten lisatadn P2- ja
P3-parametrit. P2-parametriin nimeksi annetaan “"Aluslevyn paksuus” ja Formula-kohtaan kirjoite-
taan sen arvo. Tyyppi on P1-parametrin mukaisesti Length. D7-parametriin kirjoitetaan taas viittaus
P2-parametriin. P3-parametriin kirjoitetaan nimeksi "Aluslevyn profiili”, tyypiksi vaihdetaan Profile ja
annetaan sille arvoksi “100*160”. Jotta aluslevyn profiili muuttuisi, taytyy tehda pieni lisdys CC

Browserin puolella.



Model objects:

ﬁ Custom component browser

- Part

5148 Input Objects
- Primary part

i =~ Secondary parts
- O part
- O part

7% Component objects

2143 General properties

Creation

Name
Profile = P3

Material Add Equation
Finish
Class Copy Name
Part prefix Copy Value

Start numi Copy Reference

Assembly p
Assembly start number
Assembly type

Dix Start

Dy Start

Dz Start

Dx End

Dy End

Dz End

Radius

Pour phase

535 User-defined attributes

m

Close

Kuva 27. Yhteyksen luominen Variables-valikkoon

Lisatdan aluslevyn Profile-kohtaan CC Browserissa

voidaan muuttaa P3-parametrin kautta.

”
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= P3” Add Equation -toiminnolla. Nyt profiilia
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5. Mutterin kiinnittaminen

Custom component editor [=]

o5 o | <= 5/ Boundary planes v| Q| "V T:j.l B B

Kuva 28. Mutterin z-suunnan kiinnitys

Custom component editor =

g & T,:9| = 57 Centerplanes v‘ C{,| o T:)| Ay Fy 9

Kuva 29. Mutterin x-suunnan kiinnitys

Mutteri kiinnitetdan x- ja z-suunnassa samalla tavalla kuin pultti ja aluslevykin.
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E Cycle detected

Caution. Operation created cycle.

Involved objects:

890788 : 58 ; D13 N

889323 :2: MUTTERL Custom component edrgur =]

890106: 58 : DS T & 9| == i Boundaryplanes v | | v Ea | e
889343:2: PULTTI

890305 : 58: DO

8893031 2; ALUSLEVY

Kuva 30. Loop-tilanteen muodostuminen ja mutterin y-suunnan kiinnitys

Mutteri kiinnitetadn y-suunnassa toimimaan aluslevyn ulkopinnan mukaan. Kun tein aluksi aluslevyn
ja mutterin parametrisointeja, kiinnitin ne toimimaan pultin keskikohdan tasojen mukaisesti. Talldin
ohjelmisto antoi kuitenkin varoituksen, ettd toiminta muodosti loopin eli osien kiinnityksissa tuli viit-
tauksia toistensa suhteen. Mikdli parametsisoinnissa on kuitenkin noudattanut nykyisia ohjeita, ei ta-

ta varoitusta pitaisi nyt tulla.

& Variables =]
Category: Name Formula Value Value type Variable type Visibility Label in dialog box B
D7 =p2 1200 Length Distance Hide  D7.ALUSLEVY.WALL
Model parameters 08 000 0.00 Length Distance Hide  DS.ALUSLEVY.WALL

09 000 0.00 Length Distance Hide  D9.ALUSLEVY.COLUMN

D10 000 000 Length Distance Hide  DI0.ALUSLEVY.COLUMN

D11 =P1 75.00 Length Distance Hide  DILALUSLEVY.WALL

D12 =P1 75.00 Length Distance Hide  DI2ALUSLEVY.WALL

D13 1299 1299 Length Distance Hide  DI13.MUTTERLALUSLEVY

D14 000 0.00 Length Distance Hide  D14.MUTTERLALUSLEVY

D15 000 000 Length Distance Hide  D1S.MUTTERLCOLUMN

D16 000 000 Length Distance Hide  D16.MUTTERLCOLUMN =

D17 =P1 75.00 Length Distance Hide  D17.MUTTERLWALL

D18 =p1 75.00 Length Distance Hide  DI18.MUTTERLWALL

1 7500 75.00 Length Parameter  Show  Pultin korkeusasema

P2 1200 1200 Length Parameter  Show  Aluslevyn paksuus

P 100160 100"160 Profile Parameter  Show  Aluslevyn profiili L3
Close

Kuva 31. Variables-taulukko mutterin kiinnityksen jalkeen

Variables-taulukko tulisi nayttad nyt kutakuinkin tallaiselta, uutta parametrit D13-D18. Mutterin kor-

keus laitetaan muuttumaan parametrin P1 mukaisesti.
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6. Sisdkierrehylsyn kiinnittaminen

Save load | < ign> v [Saveas

modify connection type v

| Parameter1 | position|

=
Typ [D-Bohrloch x Linge] M16x100 -
Bezeichnung [AH-Q - M 16 x 100]

[Cok ] (Capey ] [Modity ] [CGet ] [F /] [ cancel

Kuva 32. Sisdkierrehylsyn koon muuttaminen ja kiinnitys pilarin kokoonpanoon

Muutetaan tdssa vaiheessa sisakierrehylsyn koko vastaamaan pultin halkaisijaa ellei sitd jo ole tehty.
Sisdkierrehylsy kiinnittdmisessa noudatetaan taas samaa kuin pultissa, aluslevyssa ja mutterissakin.
Sisakierrehylsyn tulisi kiinnittya pilarin kokoonpanoon, jotta se tulostuisi piirustuksissa oikein. Taman
vuoksi tdssa vaiheessa olisi hyva liittdd se pilariin. Liittdminen onnistuu, kun Select components —
painike on valittuna.

.t.u*stom component editor . @
EA 0| Y Boundaypanes | %[V D[ B &

Kuva 33. Sisakierrehylsyn z-suunnan kiinnitys

Z-suunnan kiinnitys tapahtuu vasemman elementin alapintaan.
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Custom component editor =]

E,-{‘[\H'"e.:/ Center planes v|i{,|“,; T:j|5l;“l)g*

f

Kuva 34. Sisdkierrehylsyn x-suunnan kiinnitys

X-suunnassa sisakierrehylsy kiinnittyy pilarin keskikohdan mukaisesti.

Custorn component editor
J;_{'(\t9|%:/ Boundary planes v| =¢|':} T:)|“l)ﬂ;g‘

Kuva 35. Sisakierrehylsyn y-suunnan kiinnitys

Y-suunnassa sisakierrehylsy kiinnitetédan pilarin ulkopinnan mukaan, jotta vaikka elementtien ja pila-

rin vali kasvaa, pystyy sisakierrehylsy aina paikoillaan.



& Variables

Category: Name Formula Value Value type

D13 129 1299 Length

Model parameters D14 000 000 Length
D15 000 000 Length
D16 000 000 Length
D17 =p1 75.00 Length
D18 =P1 75.00 Length
D19 =p1 75.00 Length
D20 =P1 75.00 Length
b1 48.00 48.00 Length
D22 000 0.00 Length
D23 000 000 Length
D24 000 0.00 Length
1 75.00 75.00 Length
P2 1200 1200 Length
3 100160 100"160 Profile

Variable type  Visibility Labelin dialog box

Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Distance
Parameter
Parameter
Parameter

Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Hide
Show
Show
Show

D13.MUTTERLALUSLEVY
D14.MUTTERLALUSLEVY
D15.MUTTERLCOLUMN
D16.MUTTERLCOLUMN
D17.MUTTERLWALL

D18 MUTTERLWALL
D19.Halfen_AH_Q.WALL
D20.Halfen AH_Q.WALL
D21.Halfen AH_Q.COLUMN
D22 Halfen_AH_Q.COLUMN
D23 Halfen_AH_Q.COLUMN
D24 Halfen_AH_Q.COLUMN
Pultin korkeusasema
Aluslevyn paksuus
Aluslevyn profiili

Kuva 36. Variables-taulukko sisékierrehylsyn kiinnityksen jalkeen

Variables-taulukkoon muutetaan sisdkierrehylsyn z-suunnan korkeuksien tilalle "=P1”, tall

komponentin osat liilkkuvat korkeutensa suhteen saman parametrin kautta.

oin

kaikki
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7. Leikkauksien lisdaminen elementteihin

awmyD| jhaaae XNy xuye
Cut part with another part

Cuton a part with another part. If you do not have the part
to cut with, first create the part, cut using the part, and then
delete the cutting part.

Start the command and follow the instructions on the status.
bar.

Kuva 37. Elementtien leikkaaminen

Luodaan elementteihin leikkaukset mallintamalla kaksi palkkia editorin puolella ja sitten Cut part with

another part -toiminnolla leikataan elementteja niilla.

Kuva 38. Leikatut elementit

Poistetaan lopuksi palkit, jonka jalkeen vain leikkauspinnat jaavat nakyviin.
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Custom component editor =l
28w | <= 5/ Boundary planes 'l L7 | "V -l:)| o

Kuva 39. Leikkauksien kiinnitys z-suunnassa

Kummankin puolen leikkaus kiinnitetdan vasemman elementin alapintaan. Muutoksia Variables-

taulukon parametreihin ei tarvitse tehda, silla leikkauksien sijainnin ei tarvitse muuttua.

Custom component editor =

=2 l(‘ 1:‘) | <= 57 Center planes v| !{,.| " T:)| LR

Kuva 40. Leikkauksien kiinnitys x-suunnassa

X-suunnassa kumpikin puoli kiinnitetdan taas pilarin keskikohdan mukaisesti.
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Custom component editor E]

t\) | s= 7 Boundary planes v| 3{,| "W T:)| B @

Kuva 41. Vasemman elementin leikkauksen kiinnitys ulkokuoreen

Custom component editor =l

]3 | = 5 -Boundary planes v| W, ‘ =27 E)| % 9

Kuva 42. Vasemman elementin leikkauksen kiinnitys sisakuoreen

Koska leikkauksien tulee reagoida elementin paksuuden muutoksiin, kiinnitetddn vasemman puolen
leikkauksen alku- ja loppupisteet eri puolille elementtejd. Sama tehdaan myoés oikean puolen leikka-
ukselle.
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& Variables
Category: Name Formula Value Value type Variable type  Visibility Labelin dialog box &
Component parameters D24 000 000 Length Distance  Hide  D24.Halfen AH_Q.COLUMN
Model parameters D25 000 000 Length Distance  Hide  D25.LEIKKAUSWALL
026 000 000 Length Distance  Hide  D26.LEIKKAUS.WALL
027 000 000 Length Distance  Hide  D27.LEIKKAUS.WALL
028 000 000 Length Distance  Hide  D28.LEIKKAUS.WALL
029 000 000 Length Distance ~ Hide  D29.LEIKKAUS.COLUMN
D30 000 000 Length Distance  Hide  D30.LEIKKAUS.COLUMN
D31 000 000 Length Distance  Hide  D3L.LEKKAUS.COLUMN
D32 000 000 Length Distance  Hide  D32.LEIKKAUS.COLUMN
D33 000 000 Length Distance  Hide  D33.LEIKKAUS.WALL
D34 000 000 Length Distance  Hide  D34.LEIKKAUS.WALL
D35 000 000 Length Distance  Hide  D3S.LEIKKAUS.WALL
D36 000 000 Length Distance  Hide  D36.LEIKKAUS.WALL =
P1 75.00 75.00 Length Parameter Show  Pultin korkeusasema
7] 1200 1200 Length Parameter  Show  Aluslevyn paksuus
P3 100160 100160 Profile Parameter  Show  Aluslevyn profiii

Kuva 43. Variables-taulukko leikkauksien kiinnityksen jélkeen

Variables-taulukon tulisi ndyttda nyt suunnilleen talta. Uusia ovat parametrit D25-D36.

Kuva 44. Komponentti sisaltdaen kaikki osansa

Komponentti nayttda nyt kokonaisuudessaan taltad. Tallennetaan komponentti ja suljetaan editori.
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8. Komponentin testaus

& Tekla Structures 64 Esimerkki_ConnAri (1) =

[save ] < Defautts > 2

modify connection type ¥

| | Parameters1 | General | Analysis

Pultin korkeusasema V] 100.00
Aluslevyn paksuus ] 30.00
Aluslevyn profiili 75*75 =

ok ) (Cawoy ] (haody) (et ] (F/T] [cancel ]

Kuva 45. Komponentin korkeuden seka aluslevyn paksuuden ja profiilin muuttaminen

Parameters 1 | General I Analysis |

Pultin korkeusasema 100.00
Aluslevyn paksuus 30.00
Aluslevyn profiili 75*75 ()

Kuva 46. Dialogin tekstikentdt tarkennettuna

Testataan komponentin toimivuutta mallin puolella. Dialogissa tulisi nyt nékya seuraavat kohdat, jot-

ka laitettiin Variables-taulukon kautta nakyviksi.

Kuva 47. Etaisyytta pilariin kasvatettu ja elementtien paksuutta muutettu

Komponentin tulisi pysya kasassa myds silloin, kun etdisyys pilariin ja elementtien paksuudet muut-
tuvat. Kaikki nayttdisi olevan kunnossa.
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9. Lisaparametrisoinnit ja dialogin muokkaus

Siirrytddn takaisin editorin puolelle ja jatketaan parametrisointia. Nyt luodaan muun muassa alasve-

tovalikko, jonka kautta voidaan helposti valita sisdkierrehylsyn koko.

& Variables o |[@|[x]
Category: Name Formula Value Value type Variable type  Visibility Label in dialog box &
D30 000 0.00 Length Distance Hide  D30.LEIKKAUS.COLUMN
Model parameters D31 0.00 000 Length Distance Hide  D3L.LEKKAUS.COLUMN

D32 0.00 000 Length Distance Hide  D32.LEIKKAUS.COLUMN
D33 0.00 000 Length Distance Hide  D33.LEIKKAUSWALL
D34 0.00 000 Length Distance Hide  D34.LEIKKAUSWALL
D35 000 000 Length Distance Hide  D35.LEIKKAUSWALL
D36 000 000 Length Distance Hide  D36.LEIKKAUSWALL
P1 75.00 7500 Length Parameter  Show  Pultin korkeusasema
P2 1200 1200 Length Parameter  Show  Aluslevyn paksuus
p3 100160 100160 Profile Parameter  Show  Aluslevyn profiil

Pultin halkaisija
Ps =P4+12 28.00 Length Parameter  Hide  Mutterin halkaisija
P6 2 2 Number Parameter  Show  Komponentin koko 5

Kuva 48. .dat-tiedostoon viittaus

Lisdtaan Variables-taulukkoon kohdat P4 - P6. P4 kohdassa maaritetdan viittaus .dat-tiedostoon, jos-
ta haetaan pultin halkaisija. P5 kohdassa maaritetadn, ettd mutterin paksuus on aina 12 millimetria
suurempi kuin pultin halkaisija. P6 kohdassa mdaritetddn komponentin koko. P4 ja P5 ovat tyyppia
Length, kun taas P6 tyyppia Number.

$ Tekla Structures x64 Halfen_AH_Q (1) =~
< ExternalDesign > ¥

modify connection type ~

‘ Parameter1 Position}

Typ [D-Bohrloch x Linge] V] m16x100 I:l

Bezeichnung @] miggg

M16x100
M20x100
M24x120

[ ok | [ Apply | [ Modity | [ Get | (M /I | [ cancel ]

AN

BwW NP O

Kuva 49. Sisdkierrehylsyn dialogi

Komponentin kokoa voidaan ohjailla P6-parametrilla luvuilla 0 - 4 kuvan mukaisesti. Ensin on kuiten-

kin luotava yhteys CC Browserin kautta.
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r Y
|
E Custom component browser

=

Model objects:

=) .Q. Component
Creation
Name
Attribute file
Number of secondaries
® “._3 General properties
ai Input Objects
1% Component objects
w-0 Part
® D Part
@0 Part
-9 Part cut
-9 Part cut
-3 Component
Creation

&+

Name
Attribute file
=433 General properties
ThirdHandle
P1=P6
name_enable
get_menu

Kuva 50. Yhteyden luominen P6-parametriin

Sisakierrehylsy komponenttiin lisatdan CC Browser -valikon kautta yhteys Variables-valikon P6-
parametriin. Kun P6 kohdan arvoja muutetaan nyt vadlilla 0 - 4, muuttuu alikomponenttina toimivan

sisakierrehylsyn kokokin.
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r N

E Custom component browser

q

Model objects:

Number of secondaries -

33 General properties
{45 Input Objects
=-14% Component objects

@0 Part

@ Part

=~ Part
=) 35 General properties
Creation
Name
Profile = "D" + P4
Material
Finish
Class
Part prefix
Start number
Assembly prefix
Assembly start number
Assembly type
Dx Start
Dy Start
Dz Start
Dx End
Dy End
Dz End
Radius

- Pour phase

#1433 User-defined attributes

Kuva 51. Yhteyden luominen P4-parametriin

m

-

CC Browser -valikon kautta lisatadn yhteys pultin halkaisijaan, kirjoittamalla pultin Profile-kohtaan "=
IIDII + P4Il.
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-
ﬁ Custom component browser

Model objects:

Attribute file

§ Number of secondaries
4% General properties
/4% Input Objects
-4 Component objects

- Part

=- Part
-4 General properties
Creation
Name
Profile = "D" + P5
Material
Finish
Class
Part prefix
Start number
Assembly prefix
Assembly start number
Assembly type
Dx Start
Dy Start
Dz Start
Dx End
Dy End
Dz End
Radius
- Pour phase
#-4%5 User-defined attributes

-

Kuva 52. Yhteyden luominen P5-parametriin

Mutterin halkaisijaan lisataan yhteys kirjoittamalla “

"D” + P5” mutterin Profile-kohtaan.



64 (74)

=fU/F("Esimerkki Conndri.dat", P6, 2) Length Parameter ~ Hide  Putin halkaisija

Kuva 53. P4-parametri

Jotta P4-parametri saadaan toimimaan kuvassa olevalla tavalla, taytyy luoda .dat-tiedosto tiettyyn
kansioon (kuva 54.)

ﬂ Esimerkki_ConnAri — Muistio El@
Tiedosto Muokkaa Muotoile Mayta Ohje

10 i
12

16

20

24

bW N RO

Tabulaattorilla lydnnit jokaisen
rivin peraan, muuten ei toimi.

Tama tiedosto tulee tallentaa .dat muodossa kansioon:
C:\ProgramData\Tekla Structures\20.0\Environments\finland\system

.dat-tiedoston tekeminen onnistuu Notepadilla, kun laittaa
tallennusmuodoksi "Tekstitiedosto" ja tiedostonimen perddn ".dat"
esim. "Esimerkki_ConnAri.dat"

Tassa on huonoa se, ettd kun luot komponentista UEL-tiedoston ja siirrat
sen toiselle koneelle, .dat-tiedosto taytyy myds muistaa siirtda erikseen
toiselle koneelle.

Kuva 54. .dat-tiedosto

P4-parametrin sulkujen sisdinen teksti sisaltda kolme kohtaa (kuva 53.). Ensimmaisessé kohdassa
("Esimerkki_ConnAri.dat”) ilmoitetaan lainausmerkkien sisdllad .dat tiedoston nimi, josta tiedot hae-
taan. Toisessa kohdassa (P6) ilmoitetaan viittaus parametriin, jonka mukaisesti tiedot poimitaan tie-
tyltd riviltd .dat tiedostosta. Kolmannessa kohdassa (2) kerrotaan sarake, josta tieto otetaan .dat-
tiedostossa. P4-parametri ottaa siis "Esimerkki_ConnAri.dat” -nimisesta tiedostosta rivilta kaksi (P6-
parametrin arvo on talla hetkelld kaksi) ja sarakkeesta kaksi tiedon 16. Kun P6-parametrin numeroa

muutetaan valilla 0 - 4, poimii parametri P4 tietoja eri kohdista kuvan 54. mukaisesti.

P4 =if (P6==0) then 10 else if (P6==1) then 12 else if (P6==2) then 16 else if (P6==3) then 20 else if (P6==4) then 24 else 0 endif endif endif endif endif

Kuva 55. .dat-tiedoston korvaaminen if-lauseella

.dat-tiedosto voidaan korvata myos if-lauseella, jossa maaritetddan, mitd jokainen numero (0 - 4) P6-
parametrissa aiheuttaa P4-parametrille. Eli esimerkiksi lause "if (P6==0) then 10" tarkoittaa, etta jos

kohdan P6 arvo on nolla (0), niin kohdan P4 arvo on kymmenen (10).
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.
& Tekla Structures x64 Esimerkki_ConnAri (1) =]
Save Load < Defaults > v | Save as Help...

modify connection type ¥

Parameters1 | General | Analysis

Pultin korkeusasema 7500
Aluslevyn paksuus 1200
Aluslevyn profiili 100*160 [;]
Komponentin koko 2

(ok ] [apy | [Modity ] [ Get | [F/I] [ Cancel]

Kuva 56. Komponentin dialogi ennen muokkaamista

Tallennetaan komponentti ja siirrytaan pois editorista mallin puolelle, jossa dialogin tulisi nyt nayttaa
talta. Komponentin koko ilmoitetaan nyt vain numerolla, eika se ole oikein selkea tapa. Aukaistaan

dialogin editori ja muokataan sitd hieman.

Interrupt

Properties...

Inquire

Copy
Copy Special
Mave
Move Special

Delete
Publish in Catalog...

Hide

Show Only Selected
Component Content
Show Component
Explode Component
Create View

Edit Custom Compenent

| Edit Custom Cum.p.pcnent Dialog Box

Zoom
Update Window
MNext Window

Assembly

Kuva 57. Dialogin muokkaamisty6kaluun siirtyminen
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r

$Custom Component Dialog Editor - T:\PROJEKTIT\0000_Connari\0000.08_Kimmo\Tek...| o || @ || =2 |
File Edit View Inset Modify Tools Help

B jumm—mvrt—ri—@a @ D00 X %o
Parameters 1

Pultin korkeusasema
Aluslevyn paksuus )
Aluslevyn profili
Komponentin koko @ .

X264 Y:78 Width: 911  Height: 457  Object: 0  Frame: 1

Kuva 58. Custom Component Dialog Editor

Poistetaan Komponentin koko -kohdasta tekstikentta ja lisatdan tilalle alasvetovalikko, joka voidaan

ottaa kayttdéon editorin ylaosasta.

Object Properties (=]
Object style: Atribute
Name: P6
Value Type: | Number Edit Values

Variable Type:

Yy: 110 Bl 5
Width: (100 Bl 5

Posttion: |11 =

[ Aoply | | Cancel

Kuva 59. Alasvetovalikon tiedot

Alasvetovalikon ja sen tilalla olleen tekstikentan nimen tulee olla sama (P6). Klikataan Edit Values -

painiketta ja lisatdan alasvetovalikkoon arvoja.
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Edit Attribute Values =) E Teki Sructures 64 ﬁfﬁi E! E
10350 (defaut) M22¢120 Save Load < ExternalDesign > ~ | Saveas Help...
M12¢60 — modify connection type  +
M16x100 _"-“""e | Parameter1 | Position |
M20x100
M26120

N
Typ [D-Bohrlach x Linge] M16x100 E
[—] Bezeichnung mg"ng
M16x100
M20x100
M24x120
[ OK ][ Cancel ] [ ok ][ Appy | [Medity | [ et | [F/F | [ cancel |

Kuvat 60 ja 61. Arvojen lisdaminen alasvetovalikkoon

Lisatdan alasvetovalikkoon samat arvot kuin sisakierrehylsy komponentissa. Jarjestys on oltava sa-
ma. Klikataan OK ja tarkistetaan vield, ettei alasvetovalikon nimi ole muuttunut, jonka jalkeen klika-
taan Apply. Tallennetaan dialogiin tehdyt muutokset ja suljetaan se. Seuraavaksi tallennetaan malli

ja avataan Tekla Structures uudestaan, jolloin ndhdaan dialogiin tehdyt muutokset.

& Tekla Structures x64 Esimerkki_ConnAri (1) =]

[save ] < Defauts > - [soveas ]

modify connection type v

| Porameters1 | General | Analysis |

Pultin korkeusasema [75.00)

Aluslevyn paksuus [12.00)

Aluslevyn profiili @ moo160] ()
Komponentin koko M24x120 v

Kuva 62. Dialogin testaaminen

Testataan luotua parametrisoitua komponenttia. Komponentin kokoa muuttamalla, tulisi nyt muut-
tua myds pultin ja mutterin halkaisija. Komponentti toimii nyt niin kuin pitadkin, mutta sen kayttoliit-

tymassa on vield parannettavaa.
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Kuva 63. Kuvaruutukaappaus

Otetaan kuvaruutukaappauksella ylhaaltd pain kuva luodusta komponentista ja muokataan sitd hie-

man jollain ohjelmalla (esimerkiksi Paint). Kuva tulee tallentaa .bmp-muodossa.

& Ava
(X)—'L » Tietokone » OS(C:) » ProgramData » Tekla Structures » 20.0 » Bitmaps » 'l"ll Hae: Bitmaps Py
Jarjesta v Uusi kansio =2~ 0 @
¢ Suosikit £ j
23 Dropbox .
v n
@ Ladatut tiedostot 1
%@ SkyDrive i1 LJse
. b
B Tyopoyta images 11 12 13 14 1Gen.asymm_t
%l Viimeisimmat sijainnit
£ s [y 2o d
e 1 1 1 +——+
9 Kirjastot n n n W 4 '
(&= Kuvat ""j. l’[:’—": o _mf
&) Musiikki =" il il O = "
—_—
@ Tiedostot 1Gen.asymm_t_a 1Gen.asymm_t_b 1Gen.asymm_t_g 1Gen.Hexagon 1Gen.KSEavesB 1Gen.Nut
B videot LN S,
P} tay e, e
I -
OB o L\ B @t
& os(c) Lo | G Yy - | -
=2 Gl 16enOcta 1GenPANL 1GenPyrab = e SGanReciChant
&3 Arkisto (WA isto) Z) en.Octagon en.| en.Pyral en.Pyrami en.Pyrr:mndAsy en.| « amt
& opchen ch
€ Verkko o 1o oy N2 - I N tev
1% OMISTAJA-PC S n }D © e )
C =\ Lal -2
3 \le —, 1 -
1 b bt b A%
Tiedostonimi: ~ | Bitmap files (*.bmp) v

Kuva 64. Bitmaps-kansio

Siirretdan kuva Bitmaps-kansioon, josta se voidaan ottaa kayttéon dialogissa. Avataan dialogin edi-

tori uudestaan ja lisatadan kuva. Kuvan lisaykseen [6ytyy painike editorin yldosasta.
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& Tekla Structures 64 Esimerkki_ConnAri (1)

[ save || Load | < Defaults> v | saveas | | Help... |

modify connection type

Parameters 1 | General I Analyssl

Pultin korkeusasema [75.00]

Aluslevyn paksuus [12.00]

Aluslevyn profiili [100*160] @
Komponentin koko W

[ ok ][ appy | [Modity | [ cet | [F/T] [ cancel |

Kuva 65. Valmis dialogi

Komponentin valmis kdyttoliittyma nayttaa nyt taltd. Kuvasta ndhdadn, missa jarjestyksessa osia pi-
taisi valita, jotta komponentti muodostuu oikein. Kun Custom Component Dialog Editorilla tehdaan
muutoksia, joutuu Tekla Structuresin aina kdynnistamaan uudelleen, ennen kuin muutokset tulevat

nakyviin dialogissa.
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E Component Catalog

Ma =6 X w

Esimerkki_Connfn

Search result

Properties...

— Edit K ords...
Esimerkk gl

Add to Favorites
Add to Search Result...

Remove from Search Result
Change Picture...

Export...
Import...

Edit Customn Component
Edit Custom Component Dialog Box

Delete Custom Component

Kuva 66. Pienen kuvan lisdaminen ja exportaaminen UEL-tiedostoksi

Komponenttiin voidaan viela lisata pikku kuva, joka ndkyy catalogissa. Lisdys tapahtuu Change Pic-
ture... -toiminnolla. Viimeinen asia komponentin tekemisessa on UEL-tiedoston luominen, mika ta-
pahtuu Export... -toiminnolla. Komponentin tuominen muihin malleihin onnistuu nyt catalogissa Im-

port...-toiminnolla.

10. Yhteenveto

Naissa ohjeissa kasiteltiin yksinkertaisen kiinnityskomponentin luominen. Yrityksen kayttoén luomani
komponentit sisdlsivat sen verran paljon tietoa, ettd ohjeiden tekeminen niiden pohjalta olisi ollut
erittdin turhauttavaa. Pidin tdrkeampéand esitellda ndissa ohjeissa, mita kaikkea Custom Component
Editorilla voidaan tehda. Monimutkaisempien komponenttien tekeminen onnistuu ohjeiden avulla,
joutuu kayttdmaan vain hieman omaa ajattelua mukana. Esimerkiksi materiaalitietojen liséaminen
dialogiin onnistuu aivan yhta helposti, luomalla yhteyksia Variables-taulukon ja Custom Component
Browser -ikkunan valille.
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ESIMERKKI TEKLA OPEN APIN KAYTTAMISESTA

Vilineet:
Tekla Structures 19.1
Microsoft Visual Studio Express 2013

r B
New Project (72 =]
b Recent Sort by: :Defaull v: Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

4 Installed Windows Forms Application Type: Visual C#
4 Templates [] WPF Application A project for creating an application with
b Vi 3 a Windows Forms user interface
Visual Basic Console Application
4 Visual CG# )
Windows 888 Class Library
Test
b Visual C++
SQL Server
Visual Studio Solutions
Samples
b* Online Click here to go online and find templates.
Name: Esimerkki_Kaksipalkkia
Location: [C:\Users\Kimmo\Desktop\Kaksi palkkia\ v]
Solution: [Create new solution -}
Solution name: [] Create directory for solution
ry

[] Add to source control

OK l [ Cancel

Kuva 1. Uusi projekti

Aloitetaan tekemalld C#-koodikieleen pohjautuva projekti Visual Studiolla.

Q) Esimerkii_Kaksipalkkia - Microsoft Visual Studio Express 2013 for Windows Desktop 0 Y2 | Quicklaunch (Ctri+Q Al - B X
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM FORMAT TOOLS TEST WINDOW  HELP Kimmo Kuusela ~
< B2 W 9 - | P start v |Debug - |AnyCPU NIy = | | o
S [Toolbox B ormics Design* # X ~ [Solution Explorer -1 x
b
Sl Search Toolbox s @ e-endpd o s -
s . o o = o3l
Pl 4 All Windows Forms 85! Forml CRECER Search Solution Explorer (Ctrl+ IS
k  Pointer . : - . g
F Back dWork 1] Solution ‘Esimerkki_Kaksipalkkia' (1 project)
B ACHGTOXNANVORKEY 4 [&] Esimerkki_Kaksipalkkia
@° BindingNavigator > % Properties
@ BindingSource b =m References
Button ¥ App.config
CheckBox “ Formlcs
= CheckedListBox > :J Form1.Designer.cs
my ColorDialog o ) Formlresx
> *3 Forml
B ComboBox
P € Program.cs
5]  ContextMenuStrip
@ DataGridView Properties v R Xx
]
E DataSet Form1 System.Windows.Forms.Form -
DateTimePicker - I
D E| &
§7 DirectoryEntry
P DirectorySearcher Rightloleft No -
i
ol RightToLeftLayout False
E DomainUpDown o Form1
0 ErrorProvider UseWaitCursor False
B Eventlog B Behavior
Bl FileSystemWatcher AllowDrop False
% FlowlLayoutPanel AutoValidate EnablePreventFocusChange
&) FolderBrowserDialog ContextMenuStrip (none) v
FontDialog Text
o The text associated with the control.

GroupBox

b

Error List Output

Ready

Kuva 2. Lahtotilanne
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Solution Explorer * 0 X

al

c-2ndi@ &=
Search Solution Explorer (Ctrl+7) P~

.q'__| Solution "Esimerkki_Kaksipalkkia' (1 project)
4 Esimerkki_Kaksipalkkia
b M Properties

¥ App.t Add Reference...
4 Form Add Service Reference...
N
N iz Manage NuGet Packages...
-’
Tl Fq
b *2 F Scope to This
P Progr Mew Solution Explorer View
| .
Kuva 3. Referenssien eli viittauksien lisdys
’4 » Tietokone >|OS (C:)|%Program Files (x86) » TeklaStructuresLearning » 19.1 » nt » bin » plugins » v%,|

Kuva 4. Referenssien sijainti

Lisatdan referenssit projektiin esimerkiksi Solution Explorer -ikkunan kautta. Tassa esimerkissa tarvi-

taan seuraavia referensseja: Tekla.Structures.dll ja Tekla.Structures.Model.dll.

85 Forml ol @ | K|
O 0
a Luo palkkeja u}

Kuva 5. Painike

Lisatdan lomakkeeseen painike (Button) Toolboxin kautta. Painikkeen nimea voidaan muuttaa Pro-
perties -valikon kautta kohdassa Text. Klikataan painiketta kahdesti ja aletaan kirjoittaa koodia sen
taakse. Vihreadlla oleva teksti on vain koodiin kirjoitettua ohjetta, eikd vaikuta applicationin toimin-

taan.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

using Tekla.Structures.Model; //Sisaltaa mm. Model, Beam ja Position
using Tekla.Structures.Model.UI; //Sisaltaa Picker
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namespace Esimerkki_Kaksipalkkia

public partial class Forml : Form

public Formil()

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
{
{
}
{
}
}

// Luodaan ensimmdisena yhteys avoimeen malliin
Model omaMalli = new Model();

// Luodaan palkki ja picker, jolla voidaan
// valita mallista sijainti palkille

Beam omaPalkki = new Beam();

Picker omaPicker = new Picker();

// Annetaan seuraavaksi palkille tiedot kuten nimi,
// materiaali, profiili yms.

omaPalkki.Name = "Palkki";
omaPalkki.Profile.ProfileString = "HEA300";
omaPalkki.Material.MaterialString = "S355JR";
omaPalkki.Class = "3";

// Maaritetdan seuraavaksi palkin sijainti mallissa
omaPalkki.StartPoint = omaPicker.PickPoint();
omaPalkki.EndPoint = omaPicker.PickPoint();

// Maaritetdan miten palkki muodostuu

// suhteessa alku- ja loppupisteisiin
omaPalkki.Position.Depth = Position.DepthEnum.BEHIND;
omaPalkki.Position.Plane = Position.PlaneEnum.MIDDLE;
omaPalkki.Position.Rotation = Position.RotationEnum.TOP;

// Lisataan palkki malliin
omaPalkki.Insert();

// Paivitetaan muutokset malliin
omaMalli.CommitChanges();

// Luodaan toinen palkki
Beam omaPalkkil = new Beam();
Picker omaPickerl = new Picker();

// Maaritetdan toisenkin palkin sijainti mallissa
omaPalkkil.StartPoint = omaPickerl.PickPoint();
omaPalkkil.EndPoint = omaPickerl.PickPoint();

// Kopioidaan ensimmdisen palkin tiedot toiselle palkille
omaPalkkil.Name = "Palkki";
omaPalkkil.Profile.ProfileString = "HEA300";
omaPalkkil.Material.MaterialString = "S355JR";
omaPalkkil.Class = "3";

omaPalkkil.Position.Depth = Position.DepthEnum.BEHIND;
omaPalkkil.Position.Plane = Position.PlaneEnum.MIDDLE;
omaPalkkil.Position.Rotation = Position.RotationEnum.TOP;
omaPalkkil.Insert();

// Paivitetaan muutokset malliin, muuten nakyma joudutaan paivittamaan
// manuaalisesti ennen kuin muutokset tulevat nakyviin
omaMalli.CommitChanges();
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Testataan seuraavaksi applicationin toimintaa Tekla Structuresissa. Tata varten TS tulee aukaista.
Nyt kun TS ja Visual Studio ovat kumpikin auki, painetaan Visual Studiossa F5, jolloin ohjelman tulisi

kaynnistya.

Kuva 6. Palkkien luominen Tekla Structures -ohjelmistoon

Kun Luo palkkeja -painiketta klikataan, ohjelmisto kysyy kayttajaltd kahteen otteeseen kaksi pistetta,

joiden mukaan se luo kaksi palkkia malliin. Palkkien tiedot on maaritelty koodissa.



