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1 JOHDANTO

Rakennesuunnittelussa tarkeimpané tuotteena pidetddn suunnitteluissa valmistu-
neita piirustuksia. Suunnittelutoimistoissa valmistuneet piirustukset kertovat tuo-
tanto-osapuolille millaisia osia kaytetadn, seka toteutustapa osien liitoksissa toi-
siinsa. Suunnittelu oli pitkdan 2D-piirustusohjelmien varassa, mutta nykyaan 3D-
mallintaminen kasvattaa suosiotaan. Syyné tahén on kolmiulotteisen mallintami-
sen helppo tarkastelu ja yksityiskohtien kuten hitsiliitosten luomisen ja muokkaa-

misen mahdollistavat ominaisuudet.

Tekla Structures eli TS on 3D-mallintamiseen kaytettavé ohjelmisto. Ohjelmalla
kyetddn luomaan monimuotoisia rakenteita kaikilla eri materiaaleilla. TS luo
myo6s 2D-piirustuksia kolmiulotteisista malleistaan. Taméa on térked ominaisuus,
sill4 tuotantopuolelle l&hetettavat piirustukset ovat yha pééasaantoisesti tasokuva-

uksia.

Insindoritoimisto Savela Oy kéyttdd Tekla Structuresia osana suunnitteluaan.
Opinnaytetyoni tarkoitus on valmistaa aloituspohjia yritykselle muokkaamalla
TS:n asetuksia halutunlaisiksi, jotta mallintamisen aikana ja sen jalkeen suunnitte-

lijan ei tarvitsisi kayttaa aikaansa piirustusten muokkaamiseen.

Opinnaytetyossani pyrin selventamaan TS:11& luotujen aloituspohjien valmistusta
muokkaamalla ohjelman asetuksia piirustustasolla, sekd luomalla valmiita kom-

ponentteja materiaaliluetteloon.



2 INSINOORITOIMISTO SAVELA OY

Sain opinnaytetyoni insindoritoimisto Savela Oy:Ita. Yritys sijaitsee Seindjoella ja
sen toiminta-alueeseen kuuluu myo6s Vaasa, Pietarsaari, Kokkola, Oulu, Jyvasky-
14, Tampere sekd Helsinki padkaupunkiseutuineen. Savela Oy tyoskentelee puu-,

terés- ja betonirakentamisen parissa. /1/
2.1 Palvelut

Yrityksen toimialaan kuuluvat talonrakentamisen suunnittelu. Naihin luokitellaan
julkiset-, liike- ja teollisuusrakennukset seka rivitalojen ja asuinkerrostalojen ra-
kennesuunnittelu. Savela Oy palvelee my6s tuottamalla valmisosasuunnittelua ja
tuotekehitystd puu-, terés- ja betoniteollisuudelle. Liséksi yrityksen toimintaan

kuuluvat myos siltasuunnittelu ja kuntotutkimukset. /1/
2.2 Referenssit
Insindoritoimisto Savelan referensseista mainittakoon mm. /1/

e Sokos Hotel Lakeus
e Seindjoen teknologiakeskus Frami
e 8-kerroksiset asuinkerrostalot Seindjoella

e Pienkerrostalot IImajoella



3 TEKLA

Tekla tarjoaa tietomallinnusohjelmistoja rakennus-, energia- ja infrastruktuurin
aloille. Yritys jakautuu kahdelle eri liiketoimialalle, ne ovat Building & Construc-
tion ja Energy & Public Administration. Tekla on ollut osa Trimble-konsernia
vuoden 2011 heinakuusta. /2/

3.1 Tietoa Teklasta

Tekla on perustettu 1966 ja yrityksen paékonttori sijaitsee Espoossa. Toimipisteita
yritykselld on yli 20 eri maassa ja palkattuja tyontekijoitd on yli 600 henked. Asi-
akkaita yrityksellda on yli 100 maassa. Vuonna 2010 rakennusalalle tarkoitettua
Tekla Structures-ohjelmistoa oli myyty yli 18 000 lisenssid maailmanlaajuisesti.
12/

3.2 Tekla Structures

Tekla Structures on suunnattu rakennesuunnittelijoiden kayttoon. Ohjelmalla mal-
linnetaan kolmiulotteisia kohteita yksittéisistda komponenteista. TS kykenee seké
yleis-, etté detaljisuunnitteluihin. Luotu malli voi siséltd4 puu-, terds- ja betoniosia
sekd kaikkia muita materiaaleja. Ohjelmiston mukana tulevat kirjastot sisaltavéat
valmiita liitos- ja detaljimalleja sekd mahdollisuuden omien komponenttien luo-

miseen. /3/.

TS toimii my6s rinnakkain muiden eri ohjelmistojen kanssa, mik&4 mahdollistaa
tietojen siirron ohjelmien valilld. T&ta ominaisuutta kyetd&dn hyddyntamaan esim.
laskentaohjelmistojen parissa. Samaa tietomallia pystyy kayttdmaan useampi eri
henkil6. Talloin arkkitehdit, suunnittelijat ja urakoitsijat kykenevat muokkaamaan
tietomallin projektitietoja. Yksi TS:n tdrkeimmistd ominaisuuksista on piirustus-
ten luonti. Suunnittelijan mallintaessa kohdetta piirustukset saadaan luotua valit-
semalla haluttu ndkymé& kohteesta ja toteuttamalla piirustuskomento. Mallin
muokkaus muuttaa piirustuksia automaattisesti, jolloin mahdollisuus ristiriitoihin

suunnittelun ja piirustusten vélilla heikkenee. /3,4/.
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4 ALOITUS

Lahdettdessa muokkaamaan TS:n asetuksia tulee, ensimmaéisend kiinnittd4d huomio
mité halutaan néyttaa piirustuksessa ja kuinka se ndytetaan. Opinnéytetyoni alkoi
aloituskokouksella Savela Oy:n kanssa, jossa sovimme suunnittelutoimiston ja
opinnaytetyonvalvojan lasna ollessa tekevéni aloituspohjan muokkaamalla perus-
tustason asetuksia Savela Oy:n haluamaan suuntaan. Avukseni sain toimistolta
PDF-tiedostoja, jotka sisdlsivat Auto CAD -piirustuksia perustustasolta, valmiita
suunnittelut6itd TS-ohjelmalle, sekd yhteyshenkilon Savela Oy:n suunnalta, Ville

Holmin.
4.1 Tyon aloittaminen

Opinnaytetyoni tekeminen vaati minulta TS-ohjelmiston, eika Internetista saatava
opiskelijaversio kéynyt aloituspohjien tekoon. TS oli kevaalla muuttanut kaytan-
toaan opinnaytetyodlisenssien jaossa, joten jouduin keskustelemaan lisenssin saa-
misesta Teklan henkilokunnan kouluvastaavan, Mikko Raikaan kanssa. Valittuani
sopivan lisenssin ty6lleni kouluni tilasi sen. Sain tunnukset sédhkopostiini, joilla
paésin lataamaan ja asentamaan ostetun lisenssin omalle koneelleni. Taman jal-

keen pystyin aloittamaan opinnaytetyon. /4/.
4.2 Tekla Structuresin kaytto

Saadakseni perustukset nakyméaan piirustustasolla minun taytyi mallintaa ensin
perustusosat TS:lla. Mallinsin erikokoisia ja -laisia perustusosia raudoitteineen,
jotta saisin vertailukohtia piirustustasolla. Kuvassa 1. ndhdaan TS:lla mallinnettu-

ja perustusrakenteita
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Kuva 1. Mallintamisen jalkeen pystyin siirtymdan piirustustasolle ja muokkaa-
maan asetuksia, nahdéakseni niiden vaikutuksen piirustuksessa.

Suurin ty0 TS-ohjelman parissa ei kuitenkaan ollut mallintamista vaan piirustusta-
son asetusten muokkaamista. Omien mallinnusteni liséksi minulla oli kaytdssa
valmiita mallinnuksia Savela Oy:n toimesta. Néihin saamiini mallinnuksiin pys-
tyin tekemadn omia muokkauksiani, seka kayttamaan niitd apunani mm. filtteréin-
tiasetusten toimivuutta tarkasteltaessa. Saamistani mallinnustoista oli my6s apua

vertaillessani itse tehtyjé piirustuksia saamieni mallinnusten piirustuksiin.
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5 ASETUSTEN MUOKKAUS PIIRUTUSTASOLLA

Tekla Structuresin piirustuksia pystyy muokkaamaan, joko kokonaisuutena tai ha-
lutessaan vain yksittdisen osan kohdalta. TS pitéa sisallaédn valmiita vaihtoehtoisia
pohjia piirustuksille mutta opinnéytety6ssani loin omat pohjat, silla ohjelman si-
saiset vaihtoehdot eivat olleet halutun laisia tyoni kannalta.

5.1 Part mark properties

Avatessa luodun piirustuksen nayttdon ilmestyy piirustus siind muodossa mitka
asetukset vaikuttavat piirustukseen parhaillaan. Asetusten muokkaaminen onnis-
tuu kaksoisnapsauttamalla kursorilla piirustuksen paperia. Se avaa asetusluettelon,

joka on havainnollistettu kuvassa 2.

& General arrangement drawing properties - ()
[ save |[ Load | v [ saveas | TaRIOUS
[@IName:  TASOPIRUSTUS
[@ITitlel:  ALUSTAVA
I Title 2
[V] Title 3:

Settings
[7] Use detailed object level settings () No @ Ves [@
Views
O m| Layout... | @[  View. | @[ Detailview. |
Dimensions
T = Dimension... | @ [ Dimensioning... |
Marks
g @ Part mark... | @[ Botmark. | @ [ Neighbor part mark.. |
- [ surface treatment mark... | 9] [Connection mark..|  [¥] [Reinforcement marks...
Objects
@ | Part... | @[ Bot. | @[ nNeighborpat.. |
@ @ sufacetieatment.. | @[  Wed. | [¥[ Reinforcement. |
Wl [ Referenceobjects.. | @[ Gid.. J
Others
o ( Protection... | @[ Fite. | @[ Neighborpartfitter.. |
@] [ User-defined attributes... |
[ ok J[ sy J[ Moaty ][ Gt J[F/F][  Conca ]

Kuva 2. Kuvassa 2 nakyy asetusten eri padvalikot kategorioittain. Aivan ylimpana
on piirustuspohjan valinta. TARJOUS-pohja on minun itseni muokkaama ja tal-
lentama kustannuslaskentavaihetta suunnitellessani. Marks kategorian Part Mark
Properties -valikko muokkaa mitd tietoja annetaan piirustuksessa nakyvista osista.
Kuvasta 3 nahdaan alkuperéisen asetuksen antamat tiedot. Kuva 4 on Part Mark
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Properties -asetukset tyohoni soveltuvaksi muokattuina. Kuva 5 nayttaa lopputu-

loksen kuvan 4 asetuksilla.
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Kuva 3. Anturoiden tiedot nakyvét vihrealla tekstilla ja tiedot yhdistetaan viivalla

vastaamaan kyseisié osia.

& General - Part Mark Properties

Content | General

standard s e

|[¥] Content ~ Main part

wailable elemen * Elements in mark
i << ASSEMBLY_PREF  Frat
<< Profile >>
o= Font
<<CASTUNTBOY T
Size Add> || ype Height: 250
Length 5 CAST_UNIT_TOF,
x Remove || << CAST-ONILTON o vl Namow
Camber
Fittings (NS/FS) Vo tn
Face direction |
Gage of outstanc | Move down |
Center-to-center
Text
Symbol
<@ ’ < [

,

Kuva 4. Valitut tiedot sijoitetaan oikeanpuoleiseen sarakkeeseen halutussa jarjes-

tyksessa. Modify nappdin asettaa uudet asetukset voimaan.
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Kuva 5. Asetusten muokkaus johtaa naytettavien tietojen vaihtumiseen, seké ul-
koasun muokkaukseen. Nyt anturoista ndhdédan myos koko seka yl&- ja alapinnan
korkoasemat. Tiedot on myos listattu allekkain helpottamaan lukemista.

Kaikkia tietoja ei ole lisatty valittaviksi Part mark properties -valikkoon. Muita
tietoja on mahdollista saada ndkyméan User-defined attribute -sarakkeella. Esi-
merkiksi anturan yldpinnan numeerisen arvon saa sijoittamalla lauseen
CAST_UNIT_TOP_LEVEL User-defined attributen pyytdmaan sarakkeeseen. /5/.

5.2 Piirustusten ulkoasu

Luodessa piirustuksia perustustasolta on pidettavé huolta, ettd kuvissa olevat tie-
dot esitetddn méaaratylla tavalla. Esimerkiksi tasokuvat tavanomaisesti kuvataan
katsomissuunnan ollessa alhaalta ylospédin mutta perustuskuvissa katsomissuunta
on ylh&alta alapdin. TS:n piirustusten kuvaussuunta on alhaalta yldspéin, mutta se

kyetadn muuttamaan kuten kuva 6 osoittaa. /6/.
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& General - View Properties @
[ Save H Load ] standard v standard

‘ Attributes i Shortening l Label I Anchor bolt plan |

[V] Scale: 1/ 100.0000

[¥] View extension for neighbor parts: 0.00

[V] Reflected view No ~

[¥] Show openings/recess symbol No ~

[V] Datum point for elevations: Specified
[¥] Datum level: 0.00

[ ok ][ apply |[ Modity |[ Get |[F/T ][ Cancel

Kuva 6. Reflected view -valinnan asettaminen No-tilaan kaantéda kuvan katsomis
suunnan nayttdmaan piirustuksen ylh&éltd alaspdin. Muita asetuksia View Proper-
ties -vélilehdessa ovat mm. mittakaava ja lisdinformaatio tekstien luominen.

Piirustuspaperin koon méaarittely on myos valittavissa. Valinnat tehddén asetusten
Layout properties -valilehdessa. Aloitusmalliin valittu pohja on muokattavissa ta-

pauskohtaisesti erikokoiseksi. Kuva 7 ndyttdd muokattavissa olevat asetukset.



-

ﬁ General - Layout Properties &r

[ e [ e
[¥] Layout: G_Element_chart v
[¥] List hidden objects in templates Yes v

Drawing size
[¥] Size definition mode: Specified size v

Autosize Specified size
1= Fixed sizes (V| Drawing size:  1051.00 * 594,00
Table layout: A3 v
| ok [ appy |[ Medity |[ et |[F/I Cancel

Kuva 7. Layout vaihtaa paperin ulkoasua, lisdten mm. taulukoita ja informaatiosa-

16

rakkeita. Tyohon valittu pohja ei sisalla mitdan muuta kuin piirustuksen ja nimion.

Luodessa perustustason piirustuksia, ei perustusten ylapuolisia rakenteita sijoiteta

samaan kuvaan. Filter properties -valilehdessa kyetddn muokkaamaan suodatti-

mia, joilla paatetdadn mité piirustuksessa nékyy ja mita ei ndy. Kayttajan halutessa

kuvassa ei ndy mitddn muuta kuin ennalta méaratyt rakenteet. Kuvassa 8 nayte-

taan perustustasolle méaratty suodatin. Listatut osat ndkyvét tyossa.
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s General - Filter Properties &J
Save/Load
pultimitoitus_mo Y pultimitoitus_m
Property Condition Value Add row
Bolt Comment Equals PERUSPULTTI Dleterow
Bolt User Field 1 Equals HPML*
Comment Equals PERUSTUSTARTUNTA*
New filter
< [ m [ »
o) (o) [__vesy ]

Kuva 8. Piirustuksissa nakyvat pultit, joiden Bolt Comment -kenttd&n on syotetty
sana PERUSPULTTI seka pultit, joiden Bolt User Field 1:n kenttddn on syotetty
sana HPML. Lisédksi raudoitukset, joiden Comment-kenttddn on syotetty sana
PERUSTUSTARTUNTA nékyvét piirustuksessa.

5.3 Pultit

Pulttien muokkaus toimii samankaltaisesti kuin Part Mark Properties -muokkaus.
Kuva 9 nayttaa pulttien asetukset sellaisenaan, jona ne asetettiin toimimaan perus-
tustason kuvassa. Myos pulttien esitystapa piirustuksessa on muokattavissa. Tama

muokkaus I0ytyy Bolt Properties -vélilehdest4, joka esitetdan kuvassa 10.
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& General - Bolt Mark Properties

Content | General

[7]Content  Site ¥

Available elemen *
Bolt length
Bolt diameter
Hole diameter
Material
Standard
Short name

m

Full name Hec s

Assembly type | | Remove
Number of bolts
Slot length (x)

Slot length (y)

Slot height

Slot length

Size -
« [ »

Elements in mark

<< Number of bolts
P

P

M

e

<< Bolt diameter >
<< BOLT_USERFIELL

< [t b

j < Add frame:

Frame around elements

Type: [123 -

Colop; ——— v

Font

Color; | /e—

Height: V2:40

Font Arial Narrow | Select..
Move up

Move down |

[0k (Caewly ] [ modty ] [_ce ] (F/T] ==1

18

Kuva 9. Pultit nayttavat piirustuksessa pulttiryhman lukumaarén, halkaisijan seké
informaation, joka on kirjattu pulttien Bolt User Field 1:een.

&5 Cast Unit - Bolt Properties

==

[ Save H Load ]

Content | Appearance

v Save as

Solid/Symbol: Symbol2 5
Symbol content: Hole 7] Axis

Visibility of bolts .
In main parts: Visible -

In secondary parts: ~ Visible v

In sub-assemblies: Not visible v A

| ok || Apply || Modify || Get |[F /]| Cancel

Kuva 10. Bolt Properties -vélilehdessa pystytddn muokkaamaan pulttien néky-
vyyttd, sekd pultteja kuvaavaa symbolia.
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6 MUUT LISAYKSET TEKLA STRUCTURESIIN

Tyoni sisélsi myds muita muokkauksia kuin piirustusasetukset. Naihin lukeutuivat
rakenneosien tallennukset seka piirustuksiin lisattavat tekstit. Rakenneosat valmis-
tettiin TS:n siséisilla asetuksilla kun taas tekstit kirjoitettiin muistio-pohjille, jotka
taytyy lisatd TS:n add Text -toiminnolla.

6.1 Rakenteiden muokkaus ja tallennus

TS sisaltad lukuisia valmiita rakenteita eri materiaaleista. Nditd rakenteita voidaan
muokata ja tallentaa tyéhon, jolloin muokattu rakenne tallentuu kyseisen mallin-
nuksen attributes-kansioon, joka naytetadn kuvassa 12. Tallgin malli lukee raken-
teen tiedoston ja muistaa sen jatkossakin. Kuvassa 11 havainnollistetaan rakenteen

muokkaus ja tallennus.

E Column Properties ﬁ

‘ Attributes | Position | Deforming |

Mumbering series

Prefic Start number:

[¥] Part p 1

[V] Assembly  C 1

Attributes

Mame: Pilari33
Profile  HEAAOO
Material  5235IR
Finish;
Class: 7

[ User-defined attributes... ]

(o) Cave ) (st ) (e ) (FZ) [Goncr |

Kuva 11. Muokataan halutunlainen pilari asetuksia muuttamalla. Muutosten jal-
keen tallennetaan rakenne omalla nimelldan. T&ssé tapauksessa Pilari33.
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; ::::i‘nundm”j =l B drawing history 962014 1102 Tekstiticdoste 1]
| Swsetup %] environment 3.6.201411:35 Data Base File 50 1=
2] masterCatalog 562014 10:33 AML-ssiakifa 51
JAEEIET | numberinghistory 9.6.2014 11:01 Tekstitiedosto 51
b TeklaStructures | numberingresults 9620141101 Tekstiticdoste 11
: ::::::ZS:;:::!EQMW & options 962014 1145 Masritysasetukset 11
- | %] options_drawings 3620141135 Dats Base File 141
LT 4] options model 3620141135 Dats Base File 261
J R || profdb.bin 3620141135 EIN-tiedosto 5581
B v e [ save_history 96.2014 1145 Tekstitiedosto FIR
(= RECOVERY (D) o 0 | r

attributes  Muckkouspaivam.. 15.8.2014 11:00
[ Tiedostokansio

Kuva 12. Tallennettu malli luo aina oman tiedostonsa koneelle. Yksi tiedoston
kansiosta on attributes. Se sisaltaa kaikki valmiit ja muokatut rakenteet, muut tal-
lenteet seka piirustuspohjat.

Attributes-kansio 16ytyy jokaisen mallinnuksen omista tiedostoista, eivatka sen
sisaltdmat tiedot avaudu muissa malleissa, ellei tiedostoja siirretd eri mallien attri-
butes-kansiosta toiseen. Kuvassa 13 ndhdaan tallentuneen rakenteen ilmestyneen

attributes-kansioon.
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% - L A L I 'I-':.Eg

.
@Qvl . <« Paikallinen levy (C:) » TeklaStructuresModels » Testi » attributes - | 3 H Hae: attributes P‘
Jarjestd = [ Avaa Tallenna levylle Uusi kansio =~ 0 @
A Nimi : Muokkauspaivam.. Tyyppi Koko =
% Lodatut tiedostot __| NOSTRATAPALKKIL.prt.more 3.6.201413:29 MORE-tiedosto a1l
- ONTELOLAATTA.cbm 4.6.2014 11:12 CBM-tiedosto 31
M Tyopoyta .=
= i . S || ONTELOLAATTA.cbm.more 46,2014 11:12 MORE-tiedosto 181
£ Viimeisimmat sijainnit
__| ORSLclm 4.6.2014 10:32 CLM-tiedosto 31
| ORSLclm.more 46.201410:33 MORE-tiedosto 8l
= Kirjastot i
=] Kuvat | PELLITYS.prt 4,6.201410:43 PRT-tiedoste 31
. PELLITYS.prt.more 4,6.2014 10:43 MORE-tiedosto 81
& Musiilkki -
@ Tiedostot | PILARLccl 4,6.2014 10:56 CCL-tiedosto 31
E Videot _| PILARILccl.more 4.6.2014 10:56 MORE-tiedosto 111
| PILARIZ.ccl 4.6.2014 10:57 CClL-tiedosto 31
% Tietokone | PILARR.ccl.more 4,6.201410:57 MORE-tiedosto 1l
& Paikallinen levy (C:) _| Pilari33.clm 15.8.2014 11:09 CLM-tiedosto 31
s RECOVERY (D3) | Pilari33.cim.more 15.8.2014 11:09 MOP.E:tiedustu 8l
s HP_TOOLS (€] __| POIMULEVY.clm 4,6.2014 10:30 CLM-tiedosto 31
BD-asema (G:) OFFICEL2 _| POIMULEVY .clm.maore 4.6.2014 10:30 MORE-tiedosto 8l
_| PORRAS.prt 3.6.2014 13:57 PRT-tiedosto 31
g‘ Verkko __| PORRAS.prt.more 3.6.2014 13:57 MORE-tiedosto gl
|| PORRASLAATTA.cbm 46.201411:17 CBM-tiedosto 31
|| PORRASLAATTA.cbm.mere 46.201411:17 MORE-tiedosto 18 I|_\
_| PRIM_PALKKLprt 36.2014132:16 PRT-tiedoste 3
_| PRIM_PALKKLprt.more 3.6.201413:16 MORE-tiedosto 81
_| PUTKIPILARLclm 3.6.2014 12:45 CLM-tiedosta 31
4 [0 ] 3
" 2 kohdetta valittu Muokkauspaivim... 15.8.2014 11:09 Luomispaiva: 15.8.2014 11:09
Keke: 10,4 kt

Kuva 13. Tallennettu rakenne Pilari33 on myds ilmestynyt mallin attributes-
kansioon.

6.2 Tekstit

Tarkemmat tiedot rakenteista kuten betonipeitteen paksuus ja rasitusluokka voi-
daan lisatd rakenteiden User definied -tietoihin. Tyon tilaaja halusi lisatd nama
tiedot erillisen tekstitiedoston kautta. T&lloin tekstit tuli kirjoittaa erilliselle poh-
jalle muistiolla ja tallentaa ne koneelle. Tekstien lisdys piirustustasolle ndytetaén

kuvassa 14.
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[ Tekla Structures x64 = Ci\Tekla

& Drawing File Edit View Dimensioning | Annotating | Shapes Tools Window Help

EBE| @9 D oo AdPartMars ‘Pl »| @
HMEGL W ar & g ] 7 AddWeldMak E -2 2|8 sfl|/ 00%
Nl & Add Level Mark
2*M20 HE Add Text , } a Tet
Add Associative Note » | & Text with Leader Line
Add Link » | @ TextalongLine
Add Symbol » | @2 Along Line, Arrow at End Point
Add Revision Mark i @ Along Line, Arrow at Start Point
‘T_‘_\*M']QRI‘EME/ & s g oot It e :
el : ¢ Add Detail Mark |
i \ Update Marks 3 i
\ Review Marks 3 ;
) Properties » i
|

Kuva 14. Valittaessa lisattdva teksti From Text File:n kautta saadaan haku ko-
mennon kautta valittua haluttu tekstitiedosto. Tdémén jalkeen TS pyytaa viella
madrittelemaan tekstin yleisasetuksia, kuten tekstin koon ja kulman.

6.3 Firmakansio

Kéyttdjan itse muokkaamat piirustuspohjat tai muut tallenteet voidaan halutessa
ottaa kayttoon kaikissa malleissa. Tiedostojen jatkuva kopioiminen uuden mallin
attributes-kansioon on aikaa vievaa ja siirrettdvia tiedostoja voi olla useita. TS tar-
joaa tahan ratkaisuksi firmakansion tekoa. Firmakansio on nimitys kansiosta, joka
on TS:n omissa asetuksissa madaritelty niin kutsutuksi firmakansioksi. Kaikki fir-
makansion sisaltdmat tiedostot ovat vélittomaésti kéaytettavisséd uudessa mallinnus-

kohteessa. Tarkemmat tiedot firmakansiosta on mainittu liitteessa firmakansio.
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7 PAALUANTURAPERUSTUS

Yksi tilaajan haluamista aloituspohjista oli perustustason kuva paaluanturoille.
Paaluanturat toteutettiin erillisella komponentilla, joka I0ytyy TS component cata-
log -sovelluksesta. Paaluista haluttiin saada nakyviin tietoja, joita muissa perus-
tuspohjissa ei ollut kéytetty.

7.1 Paaluanturan luonti

Paaluanturapohjan teko osoittautui yhdeksi haasteellisimmista osioista. Suurin
yksittédinen ongelma oli juoksevan numeroinnin saaminen paaluille. Téh&n ongel-
maan sain ratkaisun kdydessani Savela Oy:ssé esittelemdssd opinnédytetyoni ete-

nemista.

Paaluanturan teko aloitettiin valitsemalla CIP_FO_005-komponentti. Kyseinen
komponentti luo automaattisesti yhden anturan neljalla perustuspaalulla. Kuvassa

15 nahdaan mallinnustasolla komponentti.

Kuva 15. Paaluanturoita sijoitettuna gridilinjastoon eri korkoasemissa.
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7.2 Paalujen juokseva numerointi

Koska perustuspaaluja voi olla yhdessa kohteessa useita, halutaan ne erotella toi-
sistaan numeroimalla jokainen paalu. Paalut kyetddn numeroimaan manuaalisesti
mutta se on aikaa vievaad ja mahdollisuus inhimilliseen virheeseen on olemassa.
Sen sijaan tyossé kaytettiin TS:n sisdistd osien numerointia, jonka ansiosta TS itse
numeroi kunkin paalun automaattisesti. Kuva 16 ndyttd44d mistd osien numerointi
loytyy. Kuva 17 néyttaa asetukset, joilla numerointi toteutettiin opinnaytety0ssa.
/6.

- CleiaStructuresodel\paalganturt - View 1=
Modeling Analysis Detailing | Drawings 8 Reports | Tools Window Help
[é “Eﬂ‘ﬂ‘cméq Numbering

20 @‘ o g‘ | L:i‘l Drawing List ChiL A Number Modified Objects
Number Welds... "

;,L Number Series of Selected Objects

| 33 Create Drawings...
Change Number 4

| @3 Create Single-Part Drawing
: Clear Numbers »
@y Create Assembly Drawing
‘ By Create General Arrangement Drawing... A Save Preliminary Numbers
@3 Create Cast Unit Drawing Assign Control Numbers...
Create Multi-Drawing » Lock/Unlock Control Numbers...
g Create Report... Ctrl-B | ¥ Numbering Settings...

F i | & TemplateEditor.. 4
an 6 Symbol Editor... :
a ; E
SR . t .‘
i -= T :

Kuva 16. Mallinnustilassa osien numerointi toteutetaan Assign Control Numbers
-toiminnon kautta.
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ﬁ Tekla Structures x64 Create control numbers (S9) ﬂ
Parameters ‘
|
Numbering [¥] By numbering serie v
| Assembly/Cast unit numbering serie Prefix Start number
[¥] Pa @ 1
Start number of control numbers @ 1
Step value @ 1
Renumber V] ves ¥
First direction & x v
| Second direction @ v -
| Third direction V] None >
| =

| ‘ Write UDA to

| \

Kuva 17. Valitaan haluttu osa numerointiin. Step value méaéraa kuinka paljon seu-
raava numero kasvaa edellisestd. Direction-toiminnolla maaritellddn missa jarjes-
tyksessa osat numeroidaan.

7.3 Paaluanturat piirustuksissa

Juoksevan numerointi taytyy nayttaa piirustuksessa ja sen saaminen paalujen tie-
toihin vaatii Part Mark Properties -asetusten muokkaamista. Kuva 18 nayttaa ase-

tukset, joilla paalujen numero ja ylapinnan korkoasema ilmoitetaan.

& General - Part Mark Properties =5
standard -
| Content | General
[¥] Content  Main part =
Elements in mark | | < Add frame
<< ACN>>
ey =

<< CAST_UNIT_TOF| Color:

Kuva 18. Juokseva numerointi ja yl&pinnan asema naytetaan tiedoissa.
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Selventdmadn piirustusta poistettiin osien tietoja ymparoivéat laatikot ja lisattiin
paalujen keskilinjaa osoittamaan pistekatkoviivat. Kuvassa 19 ndhdaan valmis pii-

rustus paaluantu rasta.

L4 ]
"1 yp=-0150 !

T T
Pararal :

SR e s e e =27/ - T R s S i s s i i

@;ﬂ yp=-0.150

17 AT
yp=0150 | yp=-0.150
I

7
i yp=-0850 ' 1 yp=-0850
T T T T
/@}/ 1. /rf -
000 =1 0= m s yp=0000° -~~~ 22 - - -
--1B +- i -]va:r(‘%o ‘ 77‘,|4.“ /;] - yp=-0.850
9 g ! 21 7 ™19
yp=-0850' 1 yp=-0.850 ! yp=-0.850' 1 yp=-0.850
I I

Kuva 19. Paalujen numerot ovat nahtavilla tiedoissa. Halutessaan suunnittelija
VoI siirtad tietojen paikkaa vaaka ja pystysuunnassa.

Vaikka paaluanturaperustus vaatikin taysin uuden aloituspohjan, kaikkia asetuksia
ei tarvitse muokata uudestaan. Piirustusasetukset muista aloituspohjista voidaan
liittdd paaluanturoihin mm. firmakansiota kayttamalla. Talloin esim. filtterdin-
tiasetukset voidaan valita vastaamaan samoja maaritelmid kuin muissakin perus-
tuspiirustuksissa. Kaikkia aikaisempia asetuksia voidaan myds muokata ja tallen-
taa firmakansioon omina muokkauksinaan. Firmakansion toiminta on mainittu

liitteessa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli valmistaa aloituspohjia perustustasosta Savela Oy:n
kayttoon. Tyo oli padsaantoisesti itsendistd mutta apua oli aina saatavilla, joko
TS-verkkosivuilta tai Teklan- ja Savelan henkilokunnalta. Materiaali on p&asaan-

tOisesti verkossa kayttajaoppaissa, joten kirjallista materiaalia tydssani en kaytta-
nyt.

Aloituspohjien laajuus ty6ssa ei kasvanut liian suureksi. Aloituspohjiin olisi jopa
voinut lisata tietoja mutta aikataulu, sek& aikaisemman kokemuksen véhyys TS:n
parissa johtivat saavutettuun lopputulokseen. Tyén lopputuloksena valmistui pii-
rustusasetuksista koostuva kokonaisuus, jolla mééritelladn perustustasopiirustus-
ten ndkyma. Tyoskentely TS:n parissa toki myos lisasi huomattavasti omaa osaa-
mistani ohjelman kaytostd. Esimerkiksi automaattinen numerointi paaluille oli
taysin uusi asia, jonka opin ty6ta tehdessa. Aloituspohjat eivét ole valmiita paket-
teja, silla niitd tullaan kehittelemaan jatkossakin yrityksen tarpeisiin ja niista voi-
daan tarvittaessa hakea apua uusien pohjien teossa. Insindoritoimisto Savela
Oy:lle tekemani pohjat tulevat toimimaan aloituksena uusien esivalmisteltujen

aloituspohjien teossa.

Tyo oli haastavaa. silla minulla ei ollut aikaisempaa kokemusta TS:n asetusten
toiminnasta ja muokkauksesta. Suurimpana yksittaisend haasteena tyélleni luokit-
telisin tiedon etsimisen. TS-kéyttdjdoppaat ovat laajoja ja oikean tiedon etsiminen
voi viedd aikaa kokemattomammalta kayttdjalta. Ohjelman kayttdminen on kui-
tenkin suhteellisen helppoa ja samojen toimintojen tekeminen uudelleen eri pohjil-

la auttaa oppimaan ohjelman kaytossa.
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TS:LLA LUOTUJEN RAKENTEIDEN SIIRTO
FIRMAKANSIOON

Firmakansio on kansio, jonka sisélle voidaan tallentaa omia asetuksia, piirustuk-
sia, layouteja yms. Tallennukset ovat automaattisesti kéytettavissé uudessa mallis-
sa, kunhan firmakansion kaytto on laitettu paélle. Kun firmakansio on otettu kayt-
toon, tallennuksia ei tarvitse siirtdd keskenaan toiden valilla. HUOM! Mikali fir-
makansiosta valittua pohjaa muokataan, vaikuttavat muutokset ainoastaan kysei-
sessd mallissa, firmakansiossa olevat tiedostot eivét pdivity. Mikali muokatulla
pohjalla halutaan korvata alkuperdinen, tulee alkuperdinen poistaa/korvata firma-

kansiosta.
Firmakansion luominen:

1. Hae Tekla Structures ohjelman kansiosta user.ini-niminen tiedosto. Muok-
kaa user.ini-tiedostoa sisaltaméan advanced optionin
DXK SYMBOLPATH, Joka johdattaa firmakansioon. Li-
sad seuraava lause user.ini-tiedoston loppuun;

set DXK_SYMBOLPATH=%DXK_SYMBOLPATH%;%XS_FIRM% .
Lauseke tulee liittda XS FIRM madrittelyn peraan.
Lausekkeen tulee aina alkaa sanalla, Sset!

2. Huomaa, ettd TS:11a luodun mallin Advanced option-valikon kohdasta File
locations, tulee SYSTEM XS_FIRM value kentéssé olla polku firmakan-
sioon.

3. Tarkemmat tiedot l6ytyvat Teklan sivuilta:
http://teklastructures.support.tekla.com/en/glossary firm-folder

http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/dra defining a firm folde

r for images and symbols

http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/sys project and firm fold

ers


http://teklastructures.support.tekla.com/en/glossary_firm-folder
http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/dra_defining_a_firm_folder_for_images_and_symbols
http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/dra_defining_a_firm_folder_for_images_and_symbols
http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/sys_project_and_firm_folders
http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/sys_project_and_firm_folders
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http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/sys folder search order

http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/xs firm

Tekla Structures ohjelmalla kyetddn muokkaamaan, jo olemassa olevia rakenteita

ja tallentamaan ne tyohon omalla tunnuksella. Alla on esitettyna kuinka oman tal-

lennuksen, téssa tapauksessa pilarin, luominen tapahtuu ja kuinka se saadaan avat-

tua toisessa ty0ssa.

Kuva 1. Aluksi avataan TS ja luodaan halutunlainen rakenne.

E Column Properties

S

standard

Attributes | Position | Deforming |

hd standard

Murnbering series
Prefix:

Part P
Assembly C

Attributes
Mame: COLUMM

Profile: HEA400

H| [¥] Material: 5235JR

| [] Finizh:

[¥] Class: 7

’ User-defined attributes... ]

Start number:
1
1

Select...

Select...

(o) (wmy. ) [ oy ] [ ] (7 7T [-cane

Kuva 1.


http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/sys_folder_search_order
http://teklastructures.support.tekla.com/200/en/xs_firm

LIITE1 3(6)

Kuva 2. Kun tarvittavat muokkaukset ovat tehty, tallennetaan rakenne halutulla

nimelld. Esimerkissa pilarin nimi on Pilari33.

E Column Properties

|
standard v Pilari33 I

Attributes | Position | Deforming |

Murmnbering series

Prefi: Start number:
Part P 1
Assermnbly C 1
Attributes

[V] Mame: Pilari33
| @Profile:  HEA400
I 7 Materiak  5235R
' Finish:

Class: 7

[ User-defined attributes... ]

(o) Cawry ) (atoary ) (e ] (P77 [conce |

Kuva 2.

Kuva 3. Tallennetun rakenteen saa valittua Properties-lehtion ylarivilta 16ytyvésta
vetopalkista. Valittua halutun rakenteen painetaan Load-ndppaintd, jolloin valitun

rakenteen ominaisuuden tulevat kayttéon.
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-
&2 Column Properties

|

|save| [Load] Pilari33 | =] [save as| pitariaz
standard
Attributes | pc EXTRA_OSA
. Extra-osa
Numbering 3 Hitsattu_I-pilari
Hitsattu_kotelopilari Start number:
Part Irtckaide 1
Kézikaide
Assemnbly ORSI 1
Attributes  POIMULEVY
Name: PUTEIPILARI
Pilari33
Profile:  putki_pilari
Material: _?_ﬁ[(l':;ﬁ_WB_PILARI
Finish:  VALSSATTU_PILARI
Valssattu_pilari
Class: WB_PILARI
User-det WI_PILARI ,

(o] (aomy | [aaoawy ) (g ] (/T ) ‘once |

Kuva 3.

4(6)

Kuva 4. Luodut rakenteet tallentuvat avattuna olevan mallipohjan tiedostoihin.

Esimerkissa Pilari33 on tallennettu Testi nimiseen malliin. Tallennetut rakenteet

I0ytyvat mal

lin attributes-kansiosta.

L L

-
©©v| .« Paikallinen levy (C:) » TeklaStructuresModels » Testi » - |‘, | | Hae: Testi pe |
Jarjestad = ) Avaa Sisallyta kirjastoon » Jaa seuraavan kanssa: v Tallenna levylle Uusi kansio
S Suosikit Nimi : Muokkauspéivam...  Tyyppi Koko Il
& Ladatut tiedostot | Analysis 3.6.2014 11:34 Tiedostokansio
B Tyopoytd | attributes 15.8.2014 11:09 Tiedostokansio
5 Viimeisimmat sijainnit | CustomComponentDialogFiles 36.201411:35 Tiedostokansio
| drawings 9.6.2014 11:33 Tiedostokansio
4 Kirjastot | logs 15.8.2014 10:41 Tiedostokansio
[ Kuvat | ParametricProfiles 36.2014 11:34 Tiedostokansio
‘Js Musiikki | PlofFiles 5.6.2014 11:54 Tiedostokansio E
@ Tiedostot | screenshots 5.6.2014 11:58 Tiedostokansio
i Videot | ShapeGeometries 362014 11:34 Tiedostokansio
|\ Shapes 362014 11:34 Tiedostokansio
18 Tietokone | ComponentCatalog 15.8.2014 11:01 Tekstitiedosto 21
Q_’ Paikallinen levy (C:) || drawing_history 9.6.2014 11:02 Tekstitiedosto 1]
—a RECOVERY (D:) (%] environment 36.201411:35 Data Base File 501
=a HP_TOOLS (E) 2] masterCatalog 56.201410:33 KML-azsiakirja 5
BD-asema (G:) OFFICEL2 | numberinghistory 9.6.2014 11:01 Tekstitiedosto 51
| numberingresults 9.6.2014 11:01 Tekstitiedosto 11
[ “j Werkko | options 9.6.2014 11:45 Madritysasetukset 1l
% options_drawings 3.6.2014 11:35 Data Base File 141
% options_model 3.6.2014 11:35 Data Base File 261
|| profdb.bin 3.6.2014 11:35 BIN-tiedosto 5581
|| save_history 9.6.2014 11:45 Tekstitiedosto 21
|| TeklaStructuresModel 5.6.2014 9:57 XM L-asiakirja 1=
| 1 J *
attributes Muokkauspaivam... 15.8.2014 11:09
[ ‘ Tiedostokansio

Kuva 4.
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Kuva 5. Attributes-kansiosta 10ytyvét kaikki rakenneosat. Kansiosta l10ytyvat niin
ohjelman mukana tulleet-, kuin itse tallennetut rakenneosat. Rakenteet tallentuvat
kansioon Save as-nimilldan. Tdssa tapauksessa tallennus on tapahtunut nimell&
Pilari33. Yhdestd rakenneosasta tallentuu kaksi tiedostoa, CML- ja MORE-

tiedosto.

B TN U7 ek

@\:j" .« Paikallinen levy (C:) » TeklaStructuresModels » Testi » attributes - |$¢| | Hae: 6 jel |
Jarjestd - | | Avaa Tallenna levylle Uusi kansio =~ [ i@l

¢ Suosikit Nimi : Muckkauspaivam...  Tyyppi Koko i
4 Ladatut tiedostot __| NOSTRATAPALKKLprt.more 362014 13:29 MORE-tiedosto 8l
B Tyspayts || ONTELOLAATTA.chm 4,6.201411:12 CBM-tiedosto Ell
5] Viimeisimmat sijainnit || ONTELOLAATTA.cbm.more 462014 11:12 MORE-tiedosto 181
|| ORSLelm 4.6.2014 10:33 CLM-tiedosto Ell
=5 Kirjastot | ORSLelm.more 4.6.2014 10:33 MORE-tiedosto 81
] Kuvat || PELLITYS.prt 46,2014 10:43 PRT-tiedosto Ell
(J". Musiikki | PELLITYS.prt.maore 4.6.2014 10:43 MORE-tiedosto 81
3 Tiedostot | PILARLccl 4.6.2014 10:56 CCL-tiedosto Ell
E Videot | PILARLccl.more 4.6.2014 10:56 MORE-tiedosto 111
|| PILARIZ.ccl 4.6.2014 10:57 CCL-tiedosto Ell
18 Tietokone | PILARR.ccl.more 4.6.2014 10:57 MORE-tiedosto 111
,;_'_;‘ Paikallinen levy (C:) | Pilari33.clm 15.8.2014 11:09 CLM-tiedosto 3|
< RECOVERY (D3] | Pilari23.clm.more 15.8.2014 11:09 MORE-tiedosto 8l
—y HE_TOOLS () | POIMULEVY.clm 4.6.2014 10:30 CLM-tiedosto 31
& BD-asema (G:) OFFICEL | POIMULEVY .clm.more 4.6.2014 10:30 MORE-tiedosto g1
| PORRAS.prt 3.6.2014 13:57 PRT-tiedosto 31
?! Verkko | PORRAS.prt.more 3.6.2014 13:57 MORE-tiedosto 8l
|| PORRASLAATTA.cbm 462014 11:17 CBM-tiedosto 31

|| PORRASLAATTA.cbm.more 462014 11:17 MORE-tiedosto 181 1
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4 | 1 F
2 kohdetta valittu Muokkauspéivim... 15.8.2014 11:09 Luomispiiva: 15.8.2014 11:09
Koko: 104 kt
Kuva 5.

Kuva 6. Tallennetut tiedostot voi siirtdd firmakansioon kopioimalla tai leikkaa-
malla tiedostot. Esimerkissa Pilari33 siirretdan Testi-pohjasta XPERUSTUS nimi-

seen kansioon, joka on asetettu firmakansioksi.

Kuva 7. Tallennus on siirretty firmakansioon. Talloin tiedosto tulee aktiiviseksi ja

se latautuu muihin malleihin. Huom! Mikali malli on avoinna jo ennen tiedoston
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siirtoa, voi tiedoston aktivoiminen vaatia mallin sulkemista ja uudelleen avaamista

toimiakseen.
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Kuva 6.
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Kuva 7.
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