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Opinnaytetyossa pyrittiin tutustumaan Solidworksin Sustainability-lisdosaan ja
Windchill tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmaan seka niiden yhteensopivuu-
teen opetuskaytdssa. Tyo tehtiin Tampereen ammattikorkeakoulun toimeksian-
nosta.

Opinnaytety0ssa perehdyttiin paastdlaskentaan ja tutustuttiin Sustainabilityn Ii-
saksi muihin paastolaskennan ohjelmiin. Lisaksi tydssa laadittiin kayttdohje Sus-
tainabilityn kayttoa varten. Tavoitteena on, etta kayttoohjetta tullaan hyodynta-
maan opetuksessa.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selvitettya, miten Sustainabilityn ja WindChillin
yhteiskayttoa kannatta lahestya. Tyossa pyrittiin siitdmaan Solidworks Sustaina-
bilityn tuotteelle laskemat paastdarvot helposti Windchilliin.

Sustainability ei ole halutulla tavalla yhteensopiva WindChillin kanssa, mutta on-
gelmaan |oydettiin toimiva ratkaisu. Ratkaisuksi saatiin, ettd Sustainabilityn las-
kemat paastdarvot siirrettaisiin Solidworksin sallimin tavoin Windchilliin. Eli tiedot
tuotaisiin ohjelmasta Word- tai Excel-tiedostona ja siirrettaisiin erillisena tiedos-
tona osan mukana.
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The goal for this thesis was to find out how Solidworks’ Sustanability expansion
could be used with Windchill PDM system for educational purposes. The client
for the work was Tampere University of Applied Sciences.

The thesis involved studying the basics of carbon accounting and along with Sus-
tainability an introduction to other emissions calculating software. Part of the the-
sis also included an instruction manual for the Sustainability expansion. The goal
is for the manual to be utilised in education.

As a result of the thesis was determined how one should approach using Sus-
tainability and Windchill together. The main goal of the thesis aimed to transfer
the emissions data calculated by Solidworks Sustainability into Windchill.

Sustainability is not as compatible with Windchill as was hoped but for this incom-
patibility was found a solution that works. The solution is that the emissions data
calculated by Sustainability will be transferred using the methods given by Sus-
tainability. The data would be exported out of the program using either Word or
Excel and transferred into Windchill as an external file.

Key words: computer-aided design, carbon footprint, manual
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LYHENTEET JA TERMIT

3D Kolmiulotteinen (3 dimensional)

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided De-
sign)

PLM Tuotteen elinkaaren hallinta (Product Lifecycle Mana-
gement)

PDM Tuotetiedon hallinta (Product Data Management)

LCA Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment)

CML LCA-laskentametodi kehitetty Leidenin yliopiston ym-

paristotieteellisessa tiedekunnassa, tai "Centrum voor
Milieuwetenschappen”:issa.

TRACI Tool for Reduction and Assessment of Chemicals and
Other Environmental Impacts

PEF Product Environmental Footprint



1 JOHDANTO

Viime vuosien aikana yksi puhutuimmista aiheista on ymparisto ja etenkin ilmas-
tonmuutos. Yhteiskunnan suosio yha puhtaampia ja ymparistoystavallisempia
tuotteita kohtaan, ja hallitsevien tahojen asettamien ilmastorajoitteiden myota on
nykyaan yrityksille jopa elintarkeda huomioida valmistettavien tuotteiden ympa-
ristoystavallisyys. Siksi on myos suunnitteluvaiheeseen kehitetty erilaisia paas-

tonlaskentaohjelmia.

Opinnaytetyon tavoitteena on integroida 3D-suunnitteluohjelma Solidworksin
Sustainability -paastonlaskentalisaosa Windchill PLM-jarjestelmaan. Tydssa tar-
kastellaan molempia ohjelmia, perehdytaan teollisuuden tuotteiden ymparistovai-

kutuksiin ja syvennytaan paastojenlaskentaan.

Tyon on tilannut Tampereen ammattikorkeakoulu ja ohjaajana toimii opettaja
Juuso Huhtiniemi, joka haluaa kayttaa tutkittua tietoa opetuksessa. Taman vuoksi
tydhon sisaltyy liitteena myds kayttdohjeiden laatiminen Sustainabilityn kaytosta
(Liite 1).

TyOssa kaytettavat tyokalut ovat Solidworks, Windchill ja Office-tydkalut. Apuma-

teriaali on haettu internetista seka Tampereen ammattikorkeakoulun kirjastosta.



2 3D-suunnittelu

2.1 Historia

Erilaisten asioiden suunnittelussa kaytetaan usein erilaisia piirrosmalleja, olivat
ne sitten laudanpatkaan naulalla piirrettyja tai tietokoneella nykyaikaisilla piirros-
ohjelmilla. Niin myos tekniikan aloilla on kauan kaytetty piirtamista apuna raken-
nusten kuin tuotteidenkin suunnittelussa. Tietokoneavusteinen suunnittelu, jota
my0s lyhenteella CAD kutsutaan, on varsin uusi metodi, joka on syntynyt ja ke-

hittynyt tietokoneiden myota.

Tekninen piirtaminen alkoi kehittya renessanssin aikaan. Paperin yleistyessa al-
koivat arkkitehdit ja suunnittelijat luomaan hahmotelmia rakennuksista ja raken-
teista. Nama hahmotelmat olivat viela kaukana nykyaikaisista piirustuksista. Ne
olivat enemman taiteellisia piirroksia, niissa ei ollut mittoja ja ne olivat yhdesta
perspektiivista piirrettyja. Ne auttoivat silti rakentajia hahmottamaan, milta loppu-
tuloksen tulisi nayttda. Hahmotelmia voitiin myos esitella asiakkaille. (David
Weisberg 2023).

Tietokoneen tullessa laajemmin markkinoille, antoi se mahdollisuuden teknisen
piirtamisen kehittymiselle. 1960-luvulla eri teknologian alat alkoivat kehittaa omia
tietokonepohjaisia piirtomenetelmia, esimerkiksi CADAM on yksi naista. CAD-jar-
jestelmat tassa vaiheessa olivat viela vain tietokoneistettuja versioita niiden edel-
tajista, tarkoituksena suorittaa vain kaksiulotteista piirtamista. Etenkin lentokone-
ja autoteollisuuksien kehittyessa tarvittiin parempia ratkaisuja monimutkaisten le-
vyrakenteiden mallintamiseen. Etenkin yliopistoissa alettiin kehittaa 3D-ratkai-
suja 1970-luvulla. Henkilokohtaisen tietokoneen tullessa 1980-luvulla CAD-jar-

jestelmat alkoivat kehittya suuntaan, missa ne nyt ovat. (David Weisberg 2023).

Tahan mennessa CAD-jarjestelmien kehitys oli hidasta, suljetussa tilassa tapah-
tuvaa toimintaa. Uusia jarjestelmia alkoi tulvia markkinoille ja 2000-luvulle men-
nessa oli jo suurin osa nykyisista suosituimmista jarjestelmista tullut markkinoille.
(Adam Beck 2017).



2.2 3D-suunnittelun perusteet

Tietokoneavusteinen suunnittelu on kehittynyt paljon 2000-luvulla edellisiin vuo-
sikymmeniin verrattuna. Internetin laajentumisen myota alkoi tulla uusia ratkai-
suja auttamaan eri osa-alueissa. Tuotetiedon hallinta on auttanut nopeuttamaan
tuotteiden suunnittelua ja 3D-mallinnus antaa mahdollisuuden luoda fyysisia pro-

totyyppeja helposti. Mita tulevaisuus voi tuoda mukanaan?

3D-tulostuksen edelleen kehittyessa niin nopeudessa, skaalassa kuin tulostetta-
vissa materiaaleissa, voi insindorit luoda mita parempia prototyyppeja tai jopa
tuotteita itsessaan. Esimerkiksi Texasissa, Yhdysvalloissa, on tulostettu beto-

nista taloja suurella 3D-tulostimella. (Oscar Holland 2023).

Tata helpottaa myos parametrinen suunnittelu, joka tarkoittaa mallinnetun kap-
paleen tai kokoonpanon mittasuhteiden sailymista yhta mittaa muuttaessa. Nain
kappaletta voidaan halutessa suurentaa tai pienentaa. Viitaten edella mainittuun
3D-tulostettuun taloon, voi esim. skaalata tulostettavan talon pienemmaksi kayt-

taen parametrista suunnittelua ja tulostaa pienemman skaalan prototyyppi.

Virtuaalitodellisuuden tullessa laajemmin markkinoille 1ahiaikoina on mahdollista-
nut myos mallinnettujen rakenteiden tarkastelun virtuaalitodellisuudessa. Taman
avulla voi esim. arkkitehti esitella asiakkaalle uutta huoneistoa jo suunnitteluvai-
heessa. (Phillip Keane 2019).

2.3 3D-mallinnusohjelmat

2.3.1 Solidworks

Solidworks on yhdysvaltalaisen Jon Hirschtickin luoma 3D-mallinnusohjelma.
Hirschtick aloitti Solidworksin kehittdmisen vuonna 1993 tarkoituksena luoda
edullinen ja helppokayttdinen 3D-mallinnusohjelma Windows -kayttojarjestel-
malle. Solidworks on yksi ensimmaisista 3D-mallinnusohjelmista, julkaistu
vuonna 1995. Vuonna 1997 ranskalainen Dassault Systémes osti Solidworksin
ja siita lahtien on ollut sen omistuksessa. (David Weisberg 2023).



Nykyaan Solidworks on yksi suosituimmista 3D-mallinnusohjelmista. Solidworks
tarjoaa monenlaisia mahdollisuuksia tuotteiden kehitystarpeisiin 3D-mallinnuk-
sen lisaksi, kuten simulointia, sahkoverkoston suunnittelua ja tuotetiedon hallin-

taa.

2.3.2 Muita mallinnusohjelmia

Solidworksin lisaksi on olemassa my6s muita mallinnusohjelmia. Mallinnusohjel-
mat ovat yleisesti hyvin samanlaisia, joka helpottaa niiden kayttoonotossa. Yri-
tykset voivat kayttaa eri mallinnusohjelmia kuin toiset. Yrityksen kayttaman mal-
linnusohjelman voi maarittaa esimerkiksi mallinnusohjelman hinta, mallinnusoh-
jelman ominaisuudet tai vaikka yrityksessa ennestaan kaytettavat ohjelmat, jotka

voivat olla yhteensopivia vain tiettyjen mallinnusohjelmien kanssa.

Suosituimpia mallinnusohjelmia Solidworksin lisaksi ovat esimerkiksi Siemens
NX, Autodesk Inventor ja PTC Creo. Tampereen ammattikorkeakoulussa on kay-
tossa opetuksessa Solidworks ja Siemens NX. Mallinnusohjelmien yhtalaisyydet
helpottavat opetusta, silla yhden mallinnusohjelman opittua on helppo oppia

muita mallinnusohjelmia.

Mallinnusohjelmilla on tosin joitain ominaisuuksia, joissa ne parjaavat toisia pa-
remmin: Solidworks tarjoaa laskennan avuksi erilaisia lisdominaisuuksia, kuten
hiilijalanjaljen laskennan, jota monessa suunnitteluohjelmassa ei ole. Lisaksi So-
lidworks tarjoaa huomattavasti halvemman version opiskelijoiden kayttéon. Sie-
mens NX puolestaan on kayttajakokemukselta parempi, koska se tarjoaa kappa-
leiden parempaa muokattavuutta, toisin kuin esim. Solidworks. Creo on parempi

suurille projekteille, joihin tarvitaan tehokasta alustaa. (Formlabs n.d.).



10

3 Paastolaskenta

3.1 Paastolaskennan perusteet

Paastoarvioinnin avulla yritykset voivat maarittaa yrityksen tai tuotteiden vaiku-
tusta ymparistoon. Miksi yritysten, etenkin teollisuusalojen, tulisi panostaa ympa-
ristonsuojeluun? Sen lisaksi, etta hallitsevat tahot maaraavat yrityksille rajoitteita,

on monia syita panostaa saasteiden minimoimiseen.

lImassa esiintyvat saasteet aiheuttavat hengitettyna vahinkoa ihmiskehoon,
jonka takia tyontekijoiden tyotehokkuus hiipuu ja sairaspaivat yleistyvat. Sen li-
saksi ilmansaasteet eivat houkuttele uusia tyontekijoita muuttamaan kaupunkei-

hin, joissa sita on paljon. (Aileen Nowlan 2018).

Yrityksiin kohdistuvat rajoitteet tadhtaavat usein luonnonvarojen tehokkaaseen
kayttdon. Se tarkoittaa sita, etta kaytettavista luonnonvaroista saadaan mahdol-
lisimman paljon irti, jotta luonnonvaroja riittad enemman seuraaville sukupolville.
Tehokkaalla luonnonvarojen kaytolla yritykset voivat saastaa rahaa materiaali-
kustannuksissa ja samalla avaa mahdollisuuden uusille markkinoille. (Zentrum

Ressourceneffizienz n.d.).

3.2 Elinkaariarviointi

Elinkaariarviointi tai LCA (Life Cycle Assessment) on analyysimenetelma, jolla
voidaan tarkastella tuotteen useita erilaisia ymparistovaikutuksia koko sen elin-
kaaren ajalta. Tuotteen valmistuksesta: siihen kaytettavista materiaaleista, val-
mistusmenetelmista, energian alkuperasta ja kuljetuksesta. Tuotteen kaytosta:
sen kayttdajan pituudesta ja sen kayttdoon tarvittavasta energiasta. Tuotteen ha-

vittdmisesta: havittdmistavasta. (Suomen ymparistokeskus 2017).

Elinkaariarvioinnin voi jakaa neljaan osaan: tavoitteiden ja soveltamisalan maa-
rittely, inventaarioanalyysi (tai LCI, Life Cycle Inventory), vaikutusarviointi (LCIA,
Life Cycle Impact Assessment) ja tulosten tulkinta. (Suomen ymparistokeskus
2017).
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Ensimmaisessa vaiheessa, tavoitteiden ja soveltamisalan maarittelyssa, maari-
telladn tutkimuksen tarpeellisuus, tavoitteet ja laajuus. Siind maaritellaan kaikki
esitieto, mita tutkimus vaatii, kuten, kuinka yksityiskohtaisesti tutkimus tehdaan
ja mita ymparistovaikutuksia, kuten ilmasto ja happamoituminen, tarkastellaan.

(Suomen ymparistokeskus 2017).

Toisessa vaiheessa, inventaarioanalyysissa, kerataan kaikki tarvittava data tuot-
teen elinkaaresta. Siind maaritetdan kaikki tuotteen valmistamiseen tarvittavat
materiaalit ja energiamuodot seka tuotannosta aiheutuvat sivutuotteet ja paastot.
Data kerataan kaikista tuotantojarjestelman vaikuttajista, niin etualan kuin taka-

alan toimijoista. (Suomen ymparistokeskus 2017).

Kolmannessa vaiheessa, vaikutusarvioinnissa, edellisessa vaiheessa maarite-
tyille paastoille arvioidaan arvot niiden ymparistovaikutusten perusteella. (Suo-
men ymparistokeskus 2017). Naista arvoista voi laskea tuotteen vaikutuksen ym-
paristéon erilaisilla laskutavoilla. Naita laskutapoja ovat esimerkiksi "CML” ja
"TRACI".

Neljannessa vaiheessa, tulosten tulkinnassa, edellisten vaiheiden tulokset tulki-
taan alussa maaritettyjen raja-arvojen mukaisesti. Tassa vaiheessa tarkastellaan

my0s tulosten johdonmukaisuutta. (Suomen ymparistokeskus 2017).

3.21 CML

CML-metodologia on Leidenin yliopistossa, Alankomaissa, kehitetty arviointime-
netelma tuotteiden ymparistdvaikutuksiin. CML perustuu eurooppalaisiin olosuh-
teisiin, ja on kaytetyin ymparistdvaikutusten arviointimenetelma Pohjois-Ameri-

kan ulkopuolella. (Dassault Systemes n.d.).

3.2.2 TRACI

TRACI-metodologian on kehittanyt Yhdysvaltain ymparistonsuojeluvirasto. Nimi

on lyhenne sanoista "Tool for Reduction and Assessment of Chemicals and other
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environmental Impacts”, eli suomennettuna tydkalu kemikaalien ja muiden ympa-
ristovaikutusten vahentamiseen ja arviointiin. TRACI perustuu Pohjois-Amerikka-

laisiin olosuhteisiin. (United States Environmental Protection Agency 2024).

3.2.3 PEF

PEF on Euroopan komission kehittama elinkaariarviointimenetelma. Nimi on ly-
henne sanoista "Product Environmental Footprint”. Sen tarkoituksena on helpot-
taa yritysten paatosta erilaisista elinkaariarviointimenetelmista Euroopan unionin
alueella. Euroopan komissio on kehittanyt myos yritysten elinkaariarviointimene-
telman, OEF (Organization Environmental Footprint). (European Commission
n.d.).

3.3 Paastolaskenta suunnittelussa

3.3.1 Solidworks Sustainability

Sustainability on lisdosa Solidworks 3D-mallinnusohjelmaan. Sen tavoitteena on
analysoida tuotteen ymparistdvaikutuksia sen elinkaaren ajalta, aina valmistuk-
sesta havitykseen. Sustainabilityn laskentaohjelma perustuu Spheran kehitta-
maan GaBi -tyokaluun. (Solidapps n.d.) GaBi on yksi suosituimmista elinkaariar-
vioinnin tyokaluista ja siten hydodyntaa laajaa tietokantaa eri aloilta, kuten raken-

nus-, auto- ja vahittaismyyntialalta. (Sphera 2024).

3.3.2 Muu suunnitteluohjelman paastolaskenta

Muillakin tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmilla on tuotteen elinkaaren ym-
paristovaikutuksien maarittamiseen tarkoitettuja apuvalineita: Siemens on julkai-
semassa vuonna 2023 omaa lisdosaansa Siemens NX -ohjelmistoon. (Shannon
McGinty 2023) Autodeskilla puolestaan on elinkaariarviointiin (LCA) tarkoitettu
lisdosa "EcoDesigner”. EcoDesigner on samanlainen kuin Solidworksin Sustai-
nability-lisdosa. Silla voi maaritella tuotteelle materiaalin, valmistusprosessin ja
kuljetukset, jonka jalkeen se laskee tuotteen aiheuttamat paastét. (Joan Thomp-
son 2016).
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4 PLMja PDM

41 PLM ja PDM

PLM (Product Lifecycle Management), eli suomeksi tuotteen elinkaaren hallinta,
on ohjelmisto, jolla voi tarkkailla jokaista vaihetta tuotteen elinkaaren aikana, ma-
teriaalien hankkimisesta asiakastyytyvaisyyskyselyihin. PLM-ohjelmisto voi olla
merkittava osa yritysta, silla sen avulla voidaan esimerkiksi saastaa rahaa opti-

moimalla tuotteen elinkaari edullisemmaksi. (SAP n.d.).

PDM (Product Data Management), eli suomeksi tuotetiedon hallinta puolestaan
tarkoittaa tuotteen suunnitteluprosessin aikana kaytettavaa ohjelmistoa. Sen tar-
koituksena on helpottaa tuotteen kehitysprosessia tuomalla kaikki tuotteen tieto

samaan paikkaan, joka on kaikkien kaytettavissa. (PLM Group Finland n.d.).

4.2 Windchill

Windchill on PTC:n (Parametric Technology Corporation) kehittama PLM-

ohjelmisto. PTC tunnetaan myos Creo 3D-mallinnusohjelmasta.

Se tarjoaa kayttajilleen ensisijaisesti monimuotoisen PLM-jarjestelman. Windchill
on helppokayttdinen ja sen voi muokata sopimaan omiin tarpeisiin. PTC:lla on
my0s paljon ohjevideoita Windchillin kayttéon. Kayttdominaisuuksiin kuuluu myoés
Windchillin yhteensopivuus erilaisten suunnitteluohjelmien, kuten Siemens NX,
Autodesk Inventor ja AutoCADin ja tydssa kaytetyn Solidworksin, kanssa. (PTC
2023).

Windchillin lisdksi on my6s muita PLM-ohjelmia, kuten Siemensin Teamcenter ja
Autodeskin Fusion 360.
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5 Kayttoonotto

5.1 Opiskelijoiden kayttoon

Opiskelijat voivat ottaa Solidworks Sustainabilityn helposti kayttoon, silla Tampe-
reen ammattikorkeakoulu kayttaa opetuksessaan Solidworksia. Lisaksi omalle
tietokoneelle asennettavassa Solidworks opiskelijalisenssissa on osana Sustai-

nability-lisaosa.

Seuraavassa osiossa on lyhyt esimerkki Sustainabilityn kaytosta. Siina on kay-
tetty apuna opinnaytetyon aikana laadittua kayttdohjetta Sustainabilitylle (Liite 1).
Lisaksi Solidworks tarjoaa ohjeita Sustainabilityn kayttoon ja lisdapua I6ytyy So-

lidworksin foorumilta.

Opiskelija voi halutessaan optimoida mallintamansa tuotteen ymparistoystavalli-
semmaksi kayttamalla apuna Solidworksin Sustainabilty -lisdosaa. Esimerkiksi
valikoimalla paremman materiaalin, muokkaamalla rakennetta vahemman mate-

riaalia kayttavaksi tai muuttamalla sita kelpoiseksi toiselle tuotantoprosessille.

TyOelamassa kaytetaan erilaisia paastolaskennan ohjelmia, kuten GaBi ja Si-
maPro. (LCA Software 2024). Solidworks Sustainability ei ole yhta tarkka edella
mainittuihin ohjelmiin, mutta silla voi havainnollistaa tuotteen paastot ja optimoida
ne parempaan suuntaan. Lisaksi Sustainability on osa Solidworksin mallinnusoh-
jelmaa, jolloin se on helpompi, ja mahdollisesti halvempi, ottaa kayttoon yrityk-

sissa, joissa Solidworks on jo kaytdssa.

5.2 Laskenta osalle ja kokoonpanolle

Kaydaan lapi lyhyt esimerkki Solidworks Sustainabilityn laskennasta osalle ja ko-
koonpanolle. "Osa” on yksittdinen kappale, usein koostuen samasta materiaa-
lista. "Kokoonpano” puolestaan tarkoittaa useasta osasta koostuvaa rakennel-
maa. Kokoonpanon eri osilla voi olla taysin erilaiset materiaalit ja valmistuspro-

sessit, ja siten erilaiset paastokertoimet.
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Ensimmaisena tuotteelle voi maarittdd materiaali, mikali niin ei ole viela tehty
tuotteen mallinnusvaiheessa. Kokoonpanolle puolestaan voi maarittaa materiaa-
lin kaikille osille. Osan voi myos tarvittaessa poistaa kokoonpanon analyysista.
Lisaosa helpottaa materiaalin valintaa antamalla mahdollisuuden maarittaa ma-

teriaalille haluttuja raja-arvoja, joiden perusteella kayttaja saa listan sopivista ma-
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Hardening factor (0.0.1.0; D.0=isotropic 1.0=kinematiy [-any- =] 0.85 Mk
Finandial impact [any-" 1[040 usD/kg
< >
Environmental Impact
Manufacturing Process
Milled -
~ 51 - H/m*2 P} »
Origina  — ik — Ot || — Cripnal  —
&3 Material Financial Impact
e Aecept it Cancel || Hel
Orniginal L i

KUVA 1. Materiaalin valinta

Seuraavaksi osalle voi maarittaa tuotannon valmistusprosessi. Valmistusproses-
sin lisdksi voi maarittaa valmistukseen kaytetyn energian maaran, hylkyyn mene-
van materiaalin maaran ja pintamaalin. Osalle voi maarittdd myods missa se on
valmistettu. Valmistusalue auttaa laskentaohjelmaa myds maarittamaan osalle
tarvittavan kuljetuksen, kun valitaan milla markkina-alueella osaa tullaan myy-
maan. Lopuksi voi maarittaa osan elinkaaren paatepiste. Valintana voi olla kier-

ratys, kaatopaikka tai polttouuni.

Sustainability laskee annettujen arvojen perusteella, kayttaen CML tai TRACI las-
kentamenetelmia, tuotteen hiilijalanjaljen (kg-CO2), kaytetyn energian maaran
(MJ), ilman happamoitumisen (kg-SO2) ja veden rehevoitymisen (kg-PO4). Las-
kennan arvojen maarittdmisen ajan voi tarkastella Sustainabilityn laskemia ar-

voja, joka auttaa tuotteen ymparistoystavallisyyden optimoinnissa.
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Environmental Impact
H Material Ouse B Transportation
O Manufacturing O End of Life
Duration of Use :[ 1.00 W‘ : Year v~
Carbon 0 Energy
0% 7
Current Current |
Previous Previous
Air ‘Water

%
Current Current

Previous Previous

KUVA 2. Lasketut arvot
Ohjelma antaa lisaksi mahdollisuuden tuoda lasketut arvot ulos Solidworksista
esimerkiksi MS Word- tai MS Excel -tiedostona, joka auttaa myéhemmin arvojen

tarkastelussa.

Kokoonpanolle voi lisdksi tarkastella Sustainabilityn arvoja visuaalisesti kayttaen

”Assembly Visualization” -toimintoa.

@B R[e[e[M[EHE o

Assemibly Viuslizstion @ =

F @& V-
Fike Name | ousntity | Sustainasdity-Carson
-@ Tukkhvaisn sengar 4 5500
Gy e rurko ' 2300
0y Midchauma sitils ¥ 510
P Puikiauen ikky 2 300
& Tuikhaven puticl 4 H

KUVA 3. Assembly Visualization

5.3 Inregrointi WindChilliin

Lopuksi pyrittiin siitdmaan Sustainabilityn laskemat tiedot WindChill-ymparis-
toon. Pyrkimysta lahdettiin toteuttamaan yrittamalla saada tiedot osan “File Pro-

perties”-osioon, joka on kokoelma osan eri tiedoista, kuten valmistustavoista tai -

paivasta.
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B @ -

File Properties

ne You can add or edit standard surnmary information,
custom information about the document, or
information about a configuration of the model in the

- decument. I

re
I I I

KUVA 4. File Properties

Se ei kuitenkaan onnistunut, jonka vuoksi kokeiltiin 16ytaa Sustainabilityn tiedot
tietokoneen resurssienhallinnan Solidworksin kansiosta. Tietoja ei kuitenkaan
l6ytynyt tai ollut helposti saatavilla. Lopuksi paadyttiin kysymaan Solidworksin
3DEXPERIENCE -foorumilta, jos laskennan tiedot saisi osan tietoihin tai jos ne
|0ytyisivat jostain tiedostosta. Vastaukseksi saatiin, etta ne eivat ole saatavilla ja

ehdotettiin kayttamaan Sustainabilityn valmiita tiedon tuontimenetelmia.

< Sustainability results to file properties? Answered

Oskari Haermae

@10
SOLIDWORKS User Forum
Is there a way to get the results created by solidworks sustainability to the part's file properties? Do the results store in a file
somewhere?
b Like 0 | Answer 1 # Share Most relevant  ~

Marlon BANTA

The output resulis for sustainability are not automatically accessible in the part or assembly's file properties.
However there are three output files from a sustainability study that include all the settings and study results. See image below for how to generate
the output files.

If you would like a basic tuterial on SOLIDWORKS Sustainability you can find it here: https:/iyoutu_ be/Kv4sl SBHBwc?si=iVxJ See more

b Like 0 B Comment 0 | v Vvalidate |

KUVA 5. Solidworks foorumi kysymys

Paadyttiin ratkaisuun, ettd laskennan tiedot tuotaisiin ulos Solidworksista kayt-
taen Sustainabilityn valmiita tuontimenetelmia ja tiedot vietaisiin erillisena tiedos-

tona WindChill-ymparistoon.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua Solidworksin Sustainability-lisdosaan seka
WindChill-jarjestelmaan. Naiden lisaksi oli maara luoda ohjekirja Solidworks Sus-
tainabilityn kaytosta, jota voisi kayttaa opetusmateriaalina.

Sustainability ja WindChill otettiin kayttoon sujuvasti, vaikka matkalla oli useita
ongelmia etenkin jarjestelmien asennusvaiheessa. Sustainabilityn kayttoohje luo-
tiin myos mallikkaasti ja sitd seuraten saa hyvan ymmarryksen Sustainabilityn

kaytosta.

Solidworks Sustainabilityn integroiminen WindChilliin ei kuitenkaan onnistunut
halutulla tavalla. Tavoitteena oli saada vietya Sustainabilityn laskennan tulokset
tuotteen tietoihin, jonka seurauksena ne olisivat menneet suoraan tuotteen mu-
kana WindChill-jarjestelmaan. Solidworks ei kuitenkaan antanut oikeutta tahan.
Ratkaisuksi paadyttiin kayttamaan Solidworksin sallimia ulostuontitapoja, kuten
Excelia ja Wordia. Nama erillisen Excel ja Word -tiedostot vietaisiin kappaleen

rinnalla erikseen WindChilliin.

Opinnaytetyon valmistuminen viivastyi useaan otteeseen tyon suorittajan henki-
I0kohtaisesta kykenemattomyydesta ja heikosta yhteydenpidosta asiakkaan
kanssa. Kirjoittamista viivyteltiin turhaan, jonka vuoksi tyon valmistuminen viivas-
tyi usealla kuukaudella. Tyon suorittajan puolustukseksi tydon maara oli yllattavan

suuri.

TyOssa helpotti jo aiemmin kattava kokemus Solidworksin ja Office-tyokalujen
kaytosta. Myos opintojen aikana suoritettu PDM-kurssi auttoi Windchill-ohjelman
kaytdssa, vaikka ohjelma oli alkuun taysin vieras. Lisaksi kaytettaviin ohjelmiin

I6ytyi helposti kayttoohjeita internetista.

Opinnaytetyon aikana oppi etenkin laajan projektin itsenadisesta toteutuksesta,
ongelmien ratkonnasta ja tydmoraalista. Etenkin naista viimeinen on kasvanut

tydn aikana paljon.
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1 JOHDANTO

3(34)
Kayttoohje Solidworksin Sustainability -lisdosan kayttoon. Solidworks Sustaina-
bility on lisdosa Solidworksiin, joka I6ytyy myds Solidworksin opiskelijalisenssista.
Solidworks versio on 2023.
Ohjetta varten on mallinnettu yksinkertainen tukkikarry, inspiraationa Tampereen
ammattikorkeakoulussa CAD-kurssilla mallinnettava tukkikarry. Laskennassa

kaytetaan yhta osaa ja kokoonpanoa, kuvat alla.

KUVA 1. Pystyputki

KUVA 2. Tukkikarry
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2 ALOITUS
4(34)
Kayttadkseen Sustainability-lisdosaa, taytyy ensin avata tutkittava kappale tai

luotava uusi.
AR-BHE-8-=-

Open (Ctrl+0Q)
Opens an existing document.

KUVA 3. Osan avaaminen

Taman jalkeen Sustainability-lisdosan voi |0ytaa Evaluate-osiosta oikealta.

EEI -] & - B search Commands a-® @ -
@ check ¥a Deviation Analysis raft Analysis etry Ched) o, b i @ ] V=) [+ o
= p— R Y LT I e G B o G

(Re £ Parting ysis [33) Comp uments . W W
1p | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | Analysis Preparation | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TEM |
PRLAPER - ©-»-S@&-2
KUVA 4. Sustainabilityn paikantaminen
Tai vasemmasta ylakulmasta, Tools-alasvetolaatikosta.
2 -

25 SOLIDWORKS File Edit View Insert  Tools | Simulation Window —

‘@ {;9 QIB I % Deviation Ani

rence Measure Markup Mass SOLIDWORKS Applications
ection Properties

£3 sustainability...

B
% a EWEr
S0 ORKS Task Scheduler...

| % E $ @ : T ﬁ‘ Aszet Publisher... Customize Menu

e

ScanTo3D

Xpress Products
SOLIDWORKS CAM

* v ¥ |

Featur;|—5ketch | Surfaces | Sheet Metal | Weld

KUVA 5. Sustainabilityn vaihtoehtoinen paikantaminen

Sustainability -lisdosan auettua tulee ponnahdusikkuna, joka kertoo lyhyesti lisa-

osasta. Taman voi sulkea oikeasta alanurkasta painamalla "Continue”.

ahs RAW MATERIAL
‘m\ EXTRACTION

b
END OF LIFE ”_’ MATERIAL
e PROCESSING

PRODUCT 3%, PART
USE A / MANUFACTURING

N ASSEMBLY

When determining the environmental impact of a produd, Life Cycle Assessment looks at what
happens in the production, use, and final disposal of the product. This even indudes the
transpartation iImpact that oceurs between the stages, Decisions on the material used, how it is
manufactured, and other factors can result in vastly different effects on the environment. SOLIDWORKS
Sustainability shows you these impacts and helps you ta improve your design.

[ pon't show again Continue

KUVA 6. Ponnahdusikkuna

Nyt voi siirtya Solidworks Sustainabilityn varsinaiseen kayttoon.



3 PYSTYPUTKI-OSA

3.1 Aloitus

Tehdaan Solidworks Sustainability laskenta tukkikarryn pystyputkesta.

KUVA 7. Pystyputki tukkikarryssa

26

5(34)

Avataan pystyputki erillisena tiedostona tutkittavaksi. Sustainability-lisdosan

auettua, ruudun tulisi nayttaa talta. Aloitetaan Sustainabilityn tarkastelu osa ker-

rallaan.

tion | Analysis Preparation | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM |

PLHLPEB 0 -+ -0

KUVA 8. Pystyputki Sustainabilityssa

Manufacturing
Region:

Environmental Impact
B Material
OManufacturing

Duration of Use: 1.00

Duse
D End of Life
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3.2 Materiaalin valitseminen

6(34)
Ensimmaisessa osiossa voidaan valita osalle materiaali, mikali niin ei ole viela
tehty.
« Sustainability £03
@ x
[ Material ~ "
Class:
Mame:

_ = Use Trade Mix

Find Similar | | : Set Material |

KUVA 9. Materiaali-osio

Ensimmaisesta alasvetovalikosta voi valita materiaalin. Valitaan vaikka teras.

« Sustainability LR

~
Material €

Class:

Steel v

Sustainability Extras : Building Materials ~
Sustainability Extras : Electronics

Sustainability Extras : Packaging Materials

Favorites

Iran

Aluminium Alloys

Copper Alloys

Titanium Alloys

Zinc Alloys

Other Alloys

Plastics

Other Metals

Other Mon-metals

Generic Glass Fibers

Carbon Fibers

Silicans

Rubber

Woods

DIN Aluminum Alloys

DIN Copper Alloys

DIM Iron

DIN Steel [Alloyed)

DIN Steel (Free Cutting)

DIN Steel (Hot Work Tool)

DIN Steel [Mitriding Alloy) 1
IDIN steel [Stainless) -~
B DIM Steel [Structural)

DIN Steel (Toolmaking)

DIM Steel (Unalloyed) h

Nuration of Lse | 1.00 [~ [ Year e

KUVA 10. Materiaalin esivalinta

it el e el | |7 | -
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7(34)
Seuraavasta alasvetovalikosta voidaan tarkentaa, minka tyyppisen materiaalin

haluaa. Pidetaan valinta samana.

|
<« Sustainability {0l b
@ x
il ~
’ Material 2
Class:
i
| Steel ~
>_ Mame:
= 1023 Carbon Steel Sheet [55) ~
i
i_ 1023 Carbon 5teel Sheet (5! ~
} 201 Annealed Stainless Steel (55)
_|  |AZ286 Iron Base Superalloy
1 AIS11010 Steel, hot rolled bar
=1 |AISI1015 Steel, Cold Drawn (55)
3 AISI1020

AISI 1020 Steel, Cold Rolled

AISI 1035 Steel [S5)

AISI 1045 Steel, cold drawn

AlSI 304

AlSI 316 Annealed Stainless Steel Bar [55)
AlSI 316 Stainless Steel Sheet (55)

AlSI 321 Annealed Stainless Steel [55)
AISI 347 Annealed Stainless Steel [55)
AISI 4130 Steel, annealed at 865C

AISI 4130 Steel, normalized at 870C

AISI 4340 Steel, annealed

AISI 4340 Steel, normalized

AlSI Type 316L stainless steel

AlSI Type A2 Tool Steel

Alloy Steel

Alloy Steel [S5) W
ASTM A36 Steel

Cast Alloy Steel

B Cast Carbon Steel

[ cast Stainless Steel
Chrome 5tainless Steel
[ Galvanized Steel w
Plain Carbon Steel

Stainless Steel [ferritic) L 3
T or

KUVA 11. Materiaalin tarkempi valinta

Tassa vaiheessa voi huomata, ettd Sustainability arvioi kappaleelle sen kierratet-
tavyyden ja painon.
1023 Carbon 5teel Sheet [55)

Recycled content: 15 %

Weight: 13105.19 gm
Find 5
KUVA 12. Kappaleen kierratettavyys ja paino

Seuraavaksi painamalla Set Material-nappia voi kappaleelle asettaa valitun ma-
teriaalin. Materiaalia voi muuttaa myohemminkin ja asettaa uudelleen painamalla

samaa nappia.

; Set Material

o
o
o

Find Similar |

KUVA 13. Find Similar ja Set Material

Mikali ei ole tyytyvainen alasvetovalikon materiaalivaihtoehtoihin, voi painaa

"Find Similar’-nappia. Tama avaa ponnahdusikkunan.
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8(34)
"Find Similar’-toiminnolla voi rajata haluamalleen materiaalille ominaisia arvoja,

kuten tiheyden tai kimmokertoimen.

1
) Find Similar Material X f
- " Elastic modulus Foisson's ratio Shear modulus  Thermal expans... Mass densi Thermal conduc... |3
Materials Material Class N/mA2 N/A N/mA2 K P kg;‘m"ity W/mK I
1023 Carbon 5teel 5h...  5teel 2.05e+11 0.29 de+10 1.2e-05 7858 52 E
Property Conditi... Value Units Select search criteria. ‘
Material Class = -any- _'I Set the condition(s) -
Elastic modulus -any- _* || 2.05e+11 M/m#2 and value(s)
Poisson's ratio -any- _*|(029 M/A
Shear modulus -any- _T || 82+10 M/m~2
Thermal expansion coefficient -any- _= || 1.2e-05 K
Mass density -any- _<|| 7858 kg/m*3
Thermal conductivity -any- _x|[52 W/ m-K}
Specific heat -any- _x||486 JikgK)
Tensile strength -any- _v|[4.25e+08 Mim*2
Yield strength -any- _=|| 2.82685e<08 M/m*2
Hardening factor (0.0-1.0; 0.0=isotropic 1.0=kinematic} |-any- _= || 0.85 M/A
Financial Impact -any- _x|[ 040 UsD/kg
£ >

Environmental Impact

Manufacturing Process

' ﬁ ' \ Milled ~
\; J Units
' SI-N/m*2 (Pa) v

Selected Selected Selected Selected

I s —— e — I

& Material Financial Impact

Sel_e¢ed L Accept Edit Cancel Help
Criginal

KUVA 14. Find Similar -toiminto

"Value”-alasvetovalikosta voi valita etsittavan materiaaliluokan.

n Value Unit

F -ani- - |
M/m

Sustainability Extras : Building Materials N/
Sustainability Extras : Electronics
Sustainability Extras : Packaging Materials|| M/m

Qb el fielLe]

Steel JK
Iron

Aluminium Alloys ka/r
Copper Alloys Wil

KUVA 15. Value -alasvetovalikko

"Condition”-alasvetovalikosta voi puolestaan valita onko kyseinen ominaisuus

suurempi, pienempi tai samanarvoinen kuin ennalta valitun materiaalin.

Condition \a

1]
2ol
If.r falz |5

-
[

&

KUVA 16. Condition -alasvetovalikko
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9(34)
Kun halutut valinnat on tehty, voi oikeasta alakulmasta painaa "Find Similar”-nap-

pia, jolloin Sustainability etsii rajattuihin arvoihin sopivia materiaaleja.

2} Find Similar Material x|
" " Elastic modulus Poisson's ratio Shear modulus  Thermal expans... Mass densi Thermal conduc..|;

Materials Material Class N/mA2 N/A N/mA2 X P kg,fmf‘ity W/mK Lt
1023 Carbon Steel Sh..  Steel 2.05e+11 0.29 Be+10 1.2e-05 7858 52 !
Property Condition Value Units Select search criteria, i
Material Class = -any- ;I Set the conditionys) 1
Elastic modulus = _~1[2.05e+11 N/mA2 and value(s)
Poisson's ratio -any- 029 /A
Shear modulus -any- || 8e=10 M/m*2
Thermal expansion coefficient < 1| 1.2e-05 JK
Mass density < x| 7858 ka/m*3
Thermal conductivity -any- 1|52 Wim-K}
Specific heat -any- _~|l486 JikgK)
Tensile strength -any- || 4.25e+08 M/m*2
Yield strength -any- _x || 2.82685e+08 M/m*2
Hardening factor (0.0-1.0; 0.0=isotropic; 1.0=kinematic) |-any- =1l 0.85 A
Financial Impact -any- 1040
£

< >

KUVA 17. Materiaalin hakeminen

Ruutu vaihtuu valikkoon, josta voi 16ytaa listauksen rajauksiin kelpaavista mate-
riaaleista. Mikali listaus on tyhja, Sustainability ei I6ytanyt rajauksiin sopivaa ma-
teriaalia. Silloin kannattaa palata takaisin "Edit’-painikkeella ja muuttaa rajauksia.
Jos painaa "Cancel’-painiketta, "Find Similar’-ruutu sulkeutuu ja pitaa aloittaa uu-
delleen.

Halutun materiaalin 16ydyttya, sen voi valita klikkaamalla materiaalia, ei ruksia, ja

painamalla oikeasta alakulmasta "Accept’-painiketta.

. |
ﬁj Find Similar Material =B
@/ Materials Material Class Elastlilc‘f:nnfgulus Pmssi‘l}: ratio Shea’“’l:l?gulus Thermal};xpans... Maksgs;’inenn;ity Therr\nﬂar‘lf[;ﬁgm S E

1023 Carbon Steel Sh... Steel 2.05e+11 0.29 Be+10 1,2e-05 7858 52 !
(]  Ais1 1035 steel (55) Steel 2.05e+11 8e+10 1.1e-05 E
[ AISI 1045 Steel, cold ... Steel 2.05e+11 0.29 de+10 1.15e-05 7850 49.8 E
|:| Chrome Stainless Steel  Steel 2e+11 0.28 T.7e+10 1.1e-05 7300 18 E
|:| Stainless Steel (ferritic)  Steel 2e+11 0.28 T.7e+10 1.1e-05 7300 18
D 1.0420 [G200) DIN Iron 21e+11 0.26 6.5e+09 1.15e-05 7250 58
[0 15714 (16NiCr4) DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14
[ 1.5805 j10MiCrs4) DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14
[ 1.5810i18Micrs4) DIN Steel (Alloy.. 21e=11 0.28 7.9e=10 1.1e-05 7800 14
[ 15918 (17CrNi6-6) DIM Steel [Alloy... 21e+11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14
D 1.6523 [20MiCrMo52-2)  DIN Steel (Alloy... 2.05e+11 0.29 8e+10 1.1e-05 7850 14
D 1.8566 [17MiCrhog-4) DIN steel (Alloy... 21e+11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14
[J  1.6569 (17TMiCrMoS6E-4)  DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e=10 1.1e-05 7800 14
[]  1.6571 (20MiCrMoS6-4  DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14
[ 1.6587 (18CrHiMo7-6) DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e=10 1.1e-05 7800 14
[J  1.8857 (14NiCrMo13-4)  DIN Steel (Alloy... 21e=11 0.28 7.9e=10 1.1e-05 7800 14
D 1.7014 (17Cr53) DIM Steel [Alloy... 21e+11 0.28 7.9e+10 1.1e-05 7800 14 ©
[ I N . - — PR e ..
€ >

Environmental Impact

Manufacturing Process

. ' ' ' Milled e
¢. 6. 6.0
& & & & 5l - Nfm#2 [Pa) ~

Salectad =55 Salectad =3 Salectad 5% Salectad 6%

Grigins  E— Grigina Originsi ongina
a Material Financial Impact

-
Selected _. Accept Edit Cancel Hel
Criginal ?0‘585% e 2

KUVA 18. Sustainabilityn I6ytamat materiaalit
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Klikkaamalla materiaalia saadaan ikkunan alalaitaan esittely siitd, miten kyseinen

materiaali vaikuttaa ymparistoon.

Environmental Impact

Selectod

original

Material Financial Impact

=
Selected _—
Criginal ? ey

KUVA 19. Materiaalin vaikutus ymparistoon

7(9 o

s t i .
origina I

S,

ra 5%

Solectad

Original

Accept

Manufacturing Process

Extrusion ~
Units

51 - N/m*2 [Pa) ~
Edit Cancel Help

Oikeasta laidasta valitsemalla "Manufacturing Process” -alasvetovalikon voidaan

maarittaa kaytetty tuotantoprosessi kappaleen valmistukseen. Kuvaajat paivitty-

vat valintojen mukaan.

Environmental Impact

TEWH 8%

Salected
original

Material Financial Impact

) ii'i,ﬁ?;i—— g 100
KUVA 20. Kuvaajien paivittyminen

Original I

D s

. BE+ 5%

Criginal I

Accept

Manufacturing Process

Custam ~
Units

Sl - N/m*2 [Pa) ~
Edit Cancel Help
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3.3 Tuotanto ja kaytto

11(34)
Seuraavassa osiossa maaritetaan tuotteen tuotantoprosessi.
Ensin maaritetaan alue, jossa tuote tuotetaan. Eri alueet vaikuttavat tuotteen ym-
paristoystavallisyyteen. Joissain maanosissa ei valttamatta valiteta yhta paljon
ymparistosta kuin toisissa, jolloin tuotteen tuotanto voi vaikuttaa huomattavasti

enemman ymparistoon.

Manufacturing €y
Region:
Asia w
\ ,
- :
L i aly, e
il(/ Y
Built to last:
| 1.00 | + vear ~
Process:
Milled v
A, | 0.000629 kwh/gm =
[Total electricity: 8.243819 kWh ]
¢y | 0.000000 BTU/GM =
[Total natural gas: 0.000000 BETU )
@ [ 10.00% =
& | Ho Paint v
[Surface Area: 6.69E+5 mm~2])

KUVA 21. Tuotanto-osio
Eri alueita ovat Pohjois-Amerikka, Eurooppa, Aasia, Japani, Etela-Amerikka,

Australia ja Intia.

Region:

Asia w

Marth America
Eurnﬁe

Japan

South America
Australia
India

(i - T

KUVA 22. Tuotantoaluevaihtoehdot
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Seuraavaksi voi maarittda kuinka kauan tuote on suunniteltu kestavan.
Ajan voi maaritella lyhyimmillaan tunteina ja pisimmilldan vuosina. Luku voi tosin
olla pienempi kuin 1,00.

Euilt to last:
| 10.00

Process:

Milled

a oo

KUVA 23. Tuotteen kestoaika

Seuraavaksi voi maaritella itse tuotantoprosessin. Mikali prosessityyppia ei ole

maaritelty jo materiaalia valitessa, voi sen maarittaa nyt.

Process:

Stamped/Formed Sheetmetal w

Custom

Die Casted

Extrusion

Forged

Machined Sand Casting
Milled

Mone

5and Casted
Sheetmetal

Stamped/Formed Sheetmetal
Turned

=4

KUVA 24. Tuotantoprosessityypit

Tuotteelle voi maarittdaa myos siihen kaytetyn sdhkdenergian ja maakaasun maa-

ran, ja kuinka suuri prosenttiluku tuotteen valmistuksesta menee hylkyyn.

A, [ 0.000187 kwh/gm |

[Total electricity: 2.443606 K\Wh ]
() | 1.476600 BTU/gm

4k

[Total natural gas: 19331.420341 ETU

Tl | 967%

KUVA 25. Energian maara

4k

Tuotteelle voi myds maarittda maalauksen, jonka vaihtoehtoja ovat maaliton, ve-

siohenteinen maali, liuotinohenteinen maali ja jauhemaalaus.

Water-based Paint

Solvent-based Paint
Use [Powder Coated

KUVA 26. Maalin valinta
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Seuraavaksi tuotteelle voi maarittaa alueen, jossa tuotetta tullaan kayttamaan.

Alueet ovat samat kussakin valintavaiheessa. Alueen voi myos valita maanosaa

klikkaamalla.
Use 2
Region:
Morth America b

S
] 2,

4

KUVA 27. Kayttdalue

Seuraavaksi voi maarittad kaikki tuotteen elamankaaren kuljetustoimet. So-

lidworks laskee valittujen maanosien perusteella automaattisesti ainakin yhden

kuljetustavan.
Transportation 2
i | 16093 km :
. =

KUVA 28. Kuljetusvaihtoehdot

Klikkaamalla kuljetustavan kuvaketta voi myos halutessaan maarittaa sen manu-

aalisesti.
| Transportation 2

Enter a number between =

0,00 and 100000000.00. | km | =
= || 5000 km B
3% || 16093 km B
e =

Reset to Defaults

KUVA 29. Kuljetusmatkat
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Lopuksi voi maarittaa tuotteen elinkaaren loppuvaiheen, kuinka suuri osa menee

kierratykseen, polttouuniin tai kaatopaikalle.

End of Life

& [2s00%

4k

[24.00%

(] [51.00%

KUVA 30. Elinkaaren paatepiste

Koko valintavaiheen ajan voi Sustainabilityn alalaidassa tarkastella eri valintojen,

kuten materiaalin, tuotantoprosessin tai kuljetuksen, vaikuttamista tuotteen ym-

paristoystavallisyyteen.

Environmental Impact

W Material O use M Transportation
O Manufacturing O End of Life
Duration of Use :| 1.00 | = | Year w
Carbon Energy
0%

Current
Previous

e |

Previous

Air

Py

Current
Previous

‘Water

>

e |

Previous

& Material Financial Impact

Current
Previous

KUVA 31. Tuotteen elinian vaikutus ymparistoon

Laskennalle voi myos maarittaa aikavalin.

Duration of Use :|

-
-

Year v

Carbon

-

1

Energy
A

KUVA 32. Tarkasteltava aika

Month
Day
Haour

Pitamalla kursoria diagrammin sektorin paalléd voi tarkastella sen

osuutta.

Carbon |

@ End of Life 12 ( 26.85 %)

KUVA 33. Prosenttiosuus

prosentti-
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3.4 Tallennus
Sustainabilitylle voi valita kaksi laskentaohjelmaa. CML perustuu eurooppalaisiin
olosuhteisiin, ja on kaytetyin ymparistovaikutusten arviointimenetelma Pohjois-

Amerikan ulkopuolella. TRACI puolestaan perustuu Pohjois-Amerikkalaisiin olo-

suhteisiin.

KUVA 34. Laskentamenetelmat

Klikkaamalla ruudun oikeassa alalaidassa lehtion kuvaketta voi laskennan tuoda

ulos Solidworksista.

Bl ®

KUVA 35. Tallenna

Tallennukselle voi asettaa tiedostotyypin, nimen ja tallennuskohteen.

Sustainability Qutput x

File type:

Report - Generate a Sustainability report in .doot format e

File name:

‘ Tukkivaunu_putki |

Save file to:
‘ Cilsers\oskuhiDocuments\Opinnaytetyd\ CAD -mallit\Tukkivaunu’, ‘

KUVA 36. Tallennuksen ponnahdusikkuna

Tiedostotyyppeja on kolmenlaisia. "Report” luo .docx -formaatin Word-tiedoston.
"Spreadsheet” luo .csv formaatin Excel-tiedoston. Tiedoston voi tallentaa uudel-

leen .xIsx -formaatiksi. Excel tiedostoa voi muokata, vaikka poistamalla turhia tie-

toja, jakamalla teksti sarakkeisiin ja muuttamalla pisteet pilkuiksi. "GaBi input file

tuottaa tekstitiedoston, jonka voi syottaa ulkopuolisiin elinkaariarviointiohjelmiin.

File type:

Report - Generate a Sustainability report in .doo format

report in .dock format
Spreadsheet - Generate a spreadsheet of results and inputs in .csv format
GaBi input file - Generate a file that can be read into GaBi LCA software
L v

T[T 1

KUVA 37. Tallennusvaihtoehdot
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4 TUKKIKARRY-KOKOONPANO
16(34)
4.1 Aloitus

Tehdaan myos laskenta koko tukkikarrylle.
Kuten osan laskennassa, avataan tukkikarryn tiedosto tutkittavaksi. Sustaina-
bility-lisdosan auettua, ruudun tulisi nayttaa talta. Aloitetaan kokoonpanon tarkas-

telu osa kerrallaan.

AM & P 4 B P, &« Sustainability .
au | POEPEHF 0 -v- &2 @
@ x
-~
Assembly Process
Region:
Asia ~
£ E% :
N
A\
“ iz P
Built to last:
[1.00 & vear ~
[] Energy required for assembly process
Use ~
Region:
South America ~
g.,ﬁ P,
2N
WA s f v
Environmental Impact ~
B Material Duse B Transportation
OManufacturing DEnd of Life
Duration of Use :| 5.00 [ [Year
Carbon Energy
“ “
0% %
Current Current
Previous Previous
Air ‘Wartes
/’ 20
0% %
Current Current
Frevious Previous
& Material Financial Impact
Current
Previous
= |- |+
Grlow - BEEO

KUVA 38. Koko tukkikarry Sustainabilityssa
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4.2 Materiaalin valitseminen

17(34)
Kokoonpanoille Sustainability -lisdosa on hieman erilainen.
Mikali kaikille osille ei ole maaritelty materiaalia, tulee se maaritella nyt. Osan voi
my0s poistaa analyysista painamalla ensin haluttua osaa ja sitten "Exclude” -toi-
mintoa.

Klikkaamalla osaa voi alasvetovalikosta maarittaa sille materiaalin.

Message €

Select components from the Task List below and apply materials and other properties. Click
Exclude to have a component ignored in the Sustainability calculations,

Task List a3

2ir kkivaunu_kiikku [Default)

? Tukkivaunu_ritila [Default)
? Tukkivaunu_runko [Default)

l Exclude ” Set Material

Material 2

Class:

Sustainability Extras : Building Materials
Sustainability Extras : Electronics
Sustainability Extras : Packaging Materials
Sustainability Extras : Building Materials
Sustainability Extras : Electronics
Sustainability Extras : Packaging Materials
Favorites

steet |
Iron

Aluminium Alloys

Copper Alloys

Titanium Alloys

Zinc Alloys

Other Alloys

Plastics

Other Metals

Other Non-metals

Generic Glass Fibers

Carbon Fibers

Silicons

Rubber

Woods

DIM Aluminum Alloys

DIM Copper Alloys

DIM Iron

DIM Steel (Alloyed)

DIM Steel [Free Cutting)

DIM Steel (Hot Work Tool)

DIM Steel [Mitriding Alloy) b

KUVA 39. Laskettavat osat ja niiden materiaalit
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Kun kaikille osille on maaritetty materiaali, tulee ruudun nayttaa talta.

Message 4
Wiew Results
Task List 2

" Tukkivaunu_kiikku [Default)
" Tukkivaunu_ritild [Default)

Tukkivaunu_runko [Default)

8= Set Material

l Exclude =

KUVA 40. Valmis laskettavaksi

Osalle voi mydhemmin maarittda materiaalin valitsemalla sen vasemman laidan

osaluettelosta ja avaamalla Sustainability uudelleen.

|44 magnt Fiane

I_. Origin

» ‘% ﬁ (f) Tukkivaunu_runke<1> (Default) < <Default>_Display State 1> ‘
4 % ﬁ’ (-) Tukkivaunu_kiikku<1> (Default) =< <Default>_Display State 1>
4 % ﬁ’ (-) Tukkivaunu_rengas<1> (Default) = <Default>_Display State 1>
v €8y 8 () Tukkivaunu_rengas<2> (Default) < <Default>_Display State 1>
v €8y 8 () Tukkivaunu_rengas<3> (Default) < <Default>_Display State 1>
v €8y 8 () Tukkivaunu_rengas<4> (Default) <<Default>_Display State 1>
+ €8 18P Tukkivaunu_putki<1> (Default) <<Default>_Display State 1>
2

2

2

2

2

2

% ? Tukkivaunu_putki<2> (Default) << Default>_Display State 1>
% ? Tukkivaunu_putki<3> (Default) <<Default>_Display State 1>
% ? Tukkivaunu_putki<5> (Default) <<Default>_Display State 1>
% ? Tukkivaunu_ritili<1> (Default) < <Default>_Display State 1>
@@ Mates

[Eh] MirrorComponent1

KUVA 41. Vasemman laidan osaluettelo

Selected Rems
Included in calculations

Tukkivaunu_runko-1

Material G
Class:

Steel w
MName:

AlSI 304 w

Recycled content: 18 %

Weight: 3.64E+5 gm

8= set Material

Find Similar i

KUVA 42. Osan materiaalin valinta
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4.3 Tuotanto ja kaytto
19(34)
Mikali jokin kokoonpanon osa on valittuna, voi sille maarittdd myos tuotantopro-

sessin. Valinta on samanlainen kuin normaalisti osalle tehtaessa.

Manufacturing &y
Region:
Asia b
Built to last:
10.00 |+ vear v
Process:
Stamped/Formed Sheetmetal e
A | 0.00 kwh/gm |-
[Total electricity: 67.99 KWh |
) [148B1U/gm |
[Total natural gas: 537361.80 ETU )
G [s67% =
Ei Solvent-based Paint e

[Surface Area: 9.12E<6 mm~2 )

KUVA 43. Osan tuotantoprosessi
Kokoonpanolle voi maarittaa alueen, jossa kokoonpano kootaan. Voi myos valita

kokoonpanoon kaytetyn energian klikkaamalla "Energy required...” -ruksia.

Assembly Process o
Region:
Asia e
Built to last:

10.00 +1| Year w

|:| Energy required for assembly process

KUVA 44. Kokoonpanon alue
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Energiatyyppeja ovat sahko (kWh) ja maakaasu (BTU).

Energy required for assembly process
Fuel type:

Electricity A

Matural Gas
0.00 erWh

KUVA 45. Kokoonpanoon kaytettava energia

Seuraavaksi valitaan alue, jossa tuotetta kaytetaan.
Voi myos valita, mikali tuote vaatii energiaa kayttda varten kayttdikansa aikana
klikkaamalla "Energy needs...” -ruksia.

Use

Region:

Europe w

Marth America

Asia

lapan

South America
Australia
India

T

|:| Energy needs over lifespan:

KUVA 46. Kokoonpanon kayttoalue
Energiatyyppeja ovat sahkd (kWh), maakaasu (BTU), diesel (gal), bensiini (gal),

kerosiini (gal) ja kevyt polttodljy (gal). Voi myds maarittaa kayttéajan.

Energy needs over lifespan:

Type of energy:

Electricity ~
Amount:

000 = /| Year W

KUVA 47. Tuotteen energiatarve

Type of energy:
Electricity

Matural Gas
Diesel
Gasoline
Kerosene
Light Fuel il

KUVA 48. Energiavaihtoehdot kayttoon
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Lopuksi voi maarittaa tuotteen elinkaaren kuljetukset ja loppuvaiheen. Tama
vaihe on samanlainen kuin osalle maarittdessa. Klikkaamalla kuljetustavan kuva-

ketta voi maarittaa sen manuaalisesti.

Transportation e
Ex =
S| 5000 km =
4% | 16093 km :
e =
Reset to Defaults
End of Life o
@ [4s00% &
[24.00% =

T [3100% S

Reset to Defaults

KUVA 49. Kuljetusvaihtoehdot ja elinkaaren paatepiste
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Kuten osan laskennassa, voi kokoonpanon ymparistoystavallisyytta tarkastella

valintoja maarittaessa.

Environmental Impact F
M Material O Use M Transportation
O Manufacturing O End of Life
Duration of Use :| 5.00 | = |Year ~
Carbomn Energy
.-’_|}’ .-’_|r
36T% 364%
Current j— Current
Previous Previous
Air Water
.-’_|’ —
3T1% 364%
Current o Current
Previous Previous
ﬁ Material Financial Impact
=
I T
Previous 36080

KUVA 50. Kokoonpanon laskennan arvot

Toisin kuin osaa tarkasteltaessa, voi Sustainabilityn yhteydessa kayttaa "Assem-

bly Visualization” -toimintoa.

J LY = s Pl | @ B W

= Fao

W B » &£ @ G| M
Hole Measure Markup Mass Section  Sensor | Assembly
nment Properties Properties Yisualization

Perfor
Evalu

up Evaluate| SGLIDWGRKSAdd-Ins| Foret | MED | SOLIDWORKS
[

KUVA 51. Assembly Visualization paikannus

"Assembly Visualization” -toiminnolla voi tarkastella ja vertailla kokoonpanon eri

osien arvoja.

File Name ‘Quantity Mess 13

@ Tukkivaunu_rengas 4 301420.78
% Tukkivaunu_runko 1 45532.12
@ Tukkivaunu_putki 4 13091.85
% Tukkivaunu_ritild 1 12199.72
@ Tukkivaunu_kiikku 2 591416

KUVA 52. Assembly Visualization
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Sustainabilityn arvoja voi tarkastella valitsemalla otsikkorivin oikeasta laidasta

mustasta nuolesta avautuvasta alasvetovalikosta "More...”".

L e T I I S I

Assembly Visualization

| Quantity Mass
2 591416
4 13091.85

4 301420.78 ’

'iL |

Total Weight

| Mass

Density
Velume
Surface Area

Mere...

KUVA 53. Tarkasteltavien arvojen muuttaminen

Avautuvasta ikkunasta voi alasvetovalikosta valita eri Sustainabilityn arvoja. Va-

litaan hiilijalanjaljen tarkasteluun "Sustainability-Carbon”.

oy

% Custern Celumn

pes

Properties:

L

External Reference
[Juse Formula Face Count

Fully Mated
Graphics-Triangles
Quantity

Solid Body Count

Sustainability-Air

Flexible Subassembly

Surface Body Count

Converted to Current Version
Column header: Excluded from BOM

Sustainability-Duration Of Use Quanti
Sustainability-Energy

Sustainability-Manufacturing Locatior
Cuctainahilibe Manofactn

KUVA 54. Arvovaihtoehdot

rimn Drorace

~

Solidworks laskee hiilijalanjaljen kilogrammoina. Otsikkorivin otsikkoa painamalla

VOi jarjestaa sarakkeen arvot sen otsikon mukaan.

g[E[R[e[€ FET &)

Assembly Visualization @
F % ¢ee -
File Name ‘ Quantity ‘ Sustainability-Carbon »‘
&b Tukkivaunu_rengas 4 5500
@@ [FukERaLnu_unko 1 2300
@ [ukkivaunu_itila 1 610
b Iukkivaunu_kiikku 2 300
b Tukkivaunu_putki 4 44

j

KUVA 55. Arvojen jarjestys
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Edella mainitun ikkunan voi avata uudelleen klikkaamalla "Edit Column” tai uu-

destaan "More...”. Klikkaamalla "Add Column” voi myos lisata sarakkeita.
|

Sustainability-Carbon 4 Sustainability-Use Location

SW-Mass

5500 [7| Sustainability-Carbon
Total Weight

2300
Mass

610 Mare...

300 Edit Column

a4 Add Column

=- Value Bars 4

Add Display State

Lead Style
Save Style
Save As ...

P &

Performance Analysis

KUVA 56. Sarakkeiden muokkaus

Ikkunasta voi myos kustomoida taulukon arvoja. Esimerkiksi klikkaamalla ruksia

"Use Formula” voi kertoa eri arvoja toisten kanssa.

[ Custom Column *
Properties: - Select another property - A
Column header: | Sustainability-Carbon |

Use Formula

= | “Sustainability-Carbon” * "Quantity” |

Example: “SW-Volume® * "Quantity”

oK Cancel Help

KUVA 57. Kaavan kaytto

File Name | Quantity | SustaTnabTIjty-Carbon »
@ Tukkivaunu_rengas 4 22000
% Tukkivaunu_runkao 1 2300
% Tukkivaunu_ritila 1 610
b | Tukkivaunu_kiikku 2 600
@ Tukkivaunu_putki 4 176

KUVA 58. Uudet arvot 1

File Name | Quantity Sustainability-Carbon » SustainavaITty-Use...b
@ Tukkivaunu_rengas 4 22000 Europe
% Tukkivaunu_runko 1 2300 Europe
@ Tukkivaunu_putki 4 176 Europe
% Tukkivaunu_ritild 1 610 Europe
@ Tukkivaunu_kiikku 2 600 Europe

KUVA 59. Uudet arvot 2
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5 MUUTA
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5.1 Baseline

Sustainabilityn oikeasta alalaidasta voi nykyisesta laskennasta luoda laskennalle
vertailukohdan. Vertailukohtaa voi hyddyntaa, jos haluaa optimoida tuotteen ym-

paristoystavallisyyden entistad paremmaksi.

A

KUVA 60. Vertailuviivan paikannus

Tama nakyy arvojen muuttamisen jalkeen mustana palkkina diagrammien ala-
puolella. Nykyisten arvojen ymparistoystavallisyys nakyy joko vihreana tai punai-
sena riippuen siita, onko kyseinen arvo vahemman vai enemman verrattuna ase-

tettuun vertailukohtaan.

Carbon Energy

& 6 .

Current Current
Baseline Baseline '

v . 9 .

Current Current
Baseline ' Baseline '

KUVA 61. Vertauskohdat laskennan arvoissa

Laskentaan voi myos tuoda vertailukohdan laskennan ulkopuolelta.
O |

ﬁ Import Baseline i

KUVA 62. Vertauskohdan tuonti

Vertauskohta tuodaan toisesta osatiedostosta.

@ Import baseline X

Kohde: | || Tukkivaunu ° @ e @

*

Pikakaytto

Tyopoyts

Muokkauspdiva Tyypr
7.1.202415.33 Tiedo
13.20248.38 sour
13.2024 853 soLt
1.3.2024838 oLt
6.1.2024 1251 oLt
29.2.202415.17 sout
13.2024838 sout
13.20248.38 soLC

"
Kirjastot

Tama tietokone

w

Verkke

Tedostonimi: || V] Caee ]

Tiedostotyyppi SOLIDWORKS Files (* sldprt) hd Penuuta

Configuratians: =

KUVA 63. Tiedoston ponnahdusikkuna
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5.2 Tallennusformaatit

26(34)
5.2.1 Word

Halutessaan voi tuoda Sustainabilityn laskennan ulos Solidworksista. Yksi vaih-
toehdoista on .docx -formaatin Word-tiedosto.

Sustainability Qutput X

File type:

Report - Generate a Sustainability report in .docx format ~

File name:

| Tukkivaunu_putki |

Save file to

| ChUsershoskuh\Documents\Opinndytetyd\CAD -mallit\Tukkivaunu’, |

Cancel Help

KUVA 64. Tallennuksen ponnahdusikkuna

Jotta Solidworks voi luoda Word-tiedoston haluttuun kansioon, taytyy muut Word-
ikkunat olla suljettuna.

Sustainability *

Cannot generate/update report if Microsoft Word is running,
Please close Microsoft Word and try again.

KUVA 65. Sulje Word

Word-tiedosto nayttaa talta. Halutessaan voi muokata mallitiedostoa, kuten alla

olevassa on lisatty Tampereen ammattikorkeakoulun logo.

( >

= Tampere University QS
of Applied Sciences
SOLIDWORKS

wl Sustainability Report

name] title] [email address] HHE) S

Tukkivaunu_putki

AISI 1035 Steel (S5)
18 %

1309185 g

=

The choice of manufacturing region defermines the energy

KUVA 66. Word-malli
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5.2.2 Excel
27(34)

Sustainabilityn laskennan voi tuoda myds .csv -formaatin Excel-tiedostona.

-
Sustainability Output *
File type:
Spreadsheet - Generate a spreadsheet of results and inputs in .csv format w~
File name:

|Tukkivaunu_putki |

Save file to:

| ChUsers\oskuh\Documents\Opinndytetyd\ CAD -mallit\Tukkivaunu’, |

KUVA 67. Tallennuksen ponnahdusikkuna

Tiedoston avattua kannattaa se ensin tallentaa .xlsx -formaatissa. Excel myos

varoittaa asiasta keltaisella palkilla.

iaf pptestaoy |11 A A | = S| 9 | g rsantetes Viinen I b [nomeer [Hiono B o () | e
opici - - B
ita . b A .| = 9 aw & 01 | Ehdollinen Muotoile | Hyva Neutraal —| | Lisaa Poista Muotoile Le
< Smuotoiusivenn | B T U~ [H = 10 a keskita = % 20 | otoilu + taulukoksi ~ Bl e © Tyhjenna ~
Lekepoyta ] Fontti 5 5 Numero 5 it Muokk
) TIETOJA ON EHKA MENETETTY Jotkin Jos et halus menettss tollenna tyokirja Excel Tallenna nimell
K - fe
A ] & o E F G H ) K L M N ) 3 Q R s T v v w X

Output from SolicWarks Sustainability

Date: ,03/01/2024

Time: 8153 AM

SolidWorks Model: ,C:\Users\oskuh\Documents\Opinnaytetyo\CAD -mallit\Tukkivaunu\ Tukkivaunu_putid. SLDPRT

KUVA 68. Keltainen palkki

Tiedosto nayttaa avattuna talta. Ensin on tietoa tiedostosta, kuten paivays ja si-
jainti. Seuraavaksi nakyy laskennan tulokset kohdassa "Results for this part”. Lo-
puksi “Inputs to Sustainability Analysis” tarkoittaa arvoja, jotka on itse maaritetty

Sustainabilityn laskentaan.

A B C D E F G H ] K L
1 |Output from SolidWorks Sustainability
2 |Date: ,03/01/2024
3 |Time: ,8: 53 AM
4 |SolidWorks Model: ,C:\Users\oskuh\Documents\Opinnaytetyo\CAD -mallit\Tukkivaunu\Tukkivaunu_putki.SLDPRT
5
B |------eee- Results for this part ----------
7

& | ,Carbon Footprint (kg CO2) ,Energy Consumption (MJ) ,Air Acidification (kg S02) ,Water Eutrophication (kg PO4)
9 |Material ,24.0553 ,317.442 ,0.0717226 ,0.00638671

10 |Manufacturing ,4.48855 ,52.9038 ,0.0463554 ,0.00226554

11 |Use0,0,0,0

12 |End Of Life ,11.7969,110.177 ,0.0529545 ,0.00708731

13 |Transportation ,3.60218 ,52.0974 ,0.0313352 ,0.00486913

14

15 |Total 43.9429 ,532.621 ,0.202368 ,0.0206087 ,

16

17 |--memeee- Inputs to Sustainability Analysis ----------
18

10 (B ATEYITEN Imis

KUVA 69. Sustainabilityn tuottama tiedosto
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28(34)
Tiedot nayttavat sekavilta, joten karsitaan niita hieman. Jatetaan jaljelle vain Sus-

tainabilityn laskennan tulokset.

A B i D E F G H ] K

,Carbon Footprint (kg CO2) ,Energy Consumption (MJ} ,Air Acidification (kg 502) ,\Water Eutrophication (kg PO4)
Material ,24.0553 ,317.442 ,0.0717226 ,0.00638571

Manufacturing ,4.48855 ,52.9038 ,0.0463554 ,0.00226554

Use ,0,0,0,0

End Of Life ,11.7969,110.177 ,0.0529546 ,0.00708731

Transportation ,3.60218 ,52.0974 ,0.0313352 ,0.00486913

[N R T R UT R

Total ,43.9429 ,532.621 ,0.202368 ,0.0206087 ,

s
=]

11

KUVA 70. Karsittu tiedosto

Seuraavaksi jarjestetaan teksti sarakkeisiin:

Valitse jarjestettavat solut -> "Tiedot” -> "Teksti sarakkeisiin”.

Tiedosto Aloitus Lisaa Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista MNayta Automatisoi Ohje
P
[ Tekstista/CSVista FE Kuvasta ~ [T Kyselyt ja yhteydet = ek
(= _ - gy Debioyiisy g (- B E R 3
N [® Internetista [ Viimeisimmat lahteet o Kt/ I Lonttcte | sundat i Elro
ouda Bivitd s .. [5| | @] Lajittele  Suodata eksti
tiedot + EB Taulukosta tai alueesta [ Alemmin luodut yhteydet | i~ [ Okt Valufot - [2] | §) & Lisaasetukset sorakleisiin £ Te
Hae ja muunna tietoja Kyselyt & Yhteydet Tietotyypit Lajittele ja suodata
A2 ~ e .Carbon Footprint (kg CO2) ,Energy Consumption (MJ) ,Air Acidification (kg SO2) ,Water Eutrophication (kg PO4)
A B C D E F G H | J K L M N [0} P Q

,Carbon lfootprint (kg CO2) ,Energy Consumption (MJ) ,Air Acidification (kg 502) ,Water Eutrophication (kg PO4)
Material ,:4.0553 ,317.442 ,0.0717226 ,0.00638671

Manufactjring ,4.48855 ,52.9038 ,0.0463554 ,0.00226554

Use,0,0,).,0

End Of Lifp,11.7969 ,110.177 ,0.0529546 ,0.00708731

Transportption ,3.60218 ,52.0974 ,0.0313352 ,0.00486913

0w~ o e W=

Total 43.€429 ,532.621 ,0.202368 ,0.0206087 ,

s

KUVA 71. Tekstin jarjestaminen sarakkeisiin

Ensimmaisessa vaiheessa kannattaa jattaa valinta "Erotettu”.

Ohjattu tekstin jakaminen sarakkeisiin - vaihe 1/3 ? X

Avattavan tiedoston kentat on erotettu toisistaan merkeilla.
Jos tiedot ovat oikein, valitse Seuraava, tai valitse tietotyyppi, joka parhaiten vastaa tietoja.
Alkuperdinen tietotyyppi

Valitse tiedostolaji, joka parhaiten kuvaa tietoja:
- Kentat erottaa toisistaan pilkku, sarkain tai muu merkki.

- Kentdt on tasattu sarakkeisiin, ja kenttien erottimena on vali.

Valittujen tietojen esikatselu:

.Carbon Footprint (kg C02) ,Energy Consumption (MJ) ,Rir Acidii#

Material ,24.0553 ,317.442 ,0.071722¢6 ,0.00&638€71

Manufacturing ,4.48855 ,52 9038 ,0.0463554 ,0.00226554

pse ,0 ,0 ,0 ,0

End Of Life ,11.79€%9 ,110.177 ,0.0525954€ ,0.00708731 L
>

Peruuta < Edellinen Seuraava > Valmis

A o Jon T oo Jea

KUVA 72. Erotettu -valinta
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29(34)
Seuraavassa vaiheessa valitaan "Pilkku” ja "Kasittele” perakkaisia erottimia yh-
tena.

Ohjattu tekstin jakaminen sarakkeisiin - vaine 2/3 4 X

Woit madrittdd tietojen erottimet. Esikatseluruudusta naet, miten teksti jakaantuu sarakkeisiin,

Erottimet
D Sarkain
] Puclipiste [“likdsittele perattiisia erottimia yhtena,:
[ Pilkku )

Tekstin tarkenne: |~ ~
[ vali
D Muu:
Tietojen esikatselu

arbon Footprint (kg COZ2) [Energy Consumption (MJ)|#A

Material 24,0553 17.442
HManufacturing -48855 52.9038
Pse a u
End Of Life 1.79€%9 10.177 v
£ >

Peruuta < Edellinen Seuraava > Valmis

KUVA 73. Pilkku ja Kasittele

Viimeisessa vaiheessa valitaan, mihin eroteltu teksti tulee. Jos kohdetta ei ole

valmiiksi valittu, klikkaa nuolesta ja valitse jokin solu.

Ohjattu tekstin jakaminen sarakkeisiin - vaihe 3/3 ? hed
oit valita sarakkeet ja madrittda niiden tietojen muodon,

Sarakkeen tietojen muoto

@) Yieinen Vaihtoehto Yleinen muuntaa numeeriset arvot

() Teksti numeroiksi, pdivimadraarvot paivamadriksi ja kaikki
- muut arvot tekstiksi.

O Paivimasra: | PKV ~ Lisgasetukset... _
(O Al tuo saraketta [ohita)

Kohde: | 5A52

I

Tietojen esikatselu

0.052954€ [0.00708731
0.0313352 0.004865913

0.202368 0.0208087

Peruuta < Edellinen Seuraava >

KUVA 74. Solujen valinta

Tassa vaiheessa kannattaa myds klikata "Lisaasetukset”. Lisaasetuksissa kan-
nattaa desimaalierotin muuttaa pilkusta pisteeksi. Lopuksi paina "OK”. Lopuksi

vield klikkaa ylla olevan ikkunan oikeasta alalaidasta "Valmis”.



Tekstin tuomisen

Desimaalierotin:

Tuhaterotin:

L Palauta

lisdasetukset ? >

;| Mumeerisen tiedon esitysmuotoon liittyvat asetukset

'l S

b

Huomautus: Lukujen esitysmuoto madrdytyy Ohjauspaneelin
aluekohtaisten asetusten perusteella.

Miinusmerkki negatiivisten lukujen peradssa

L

oo

KUVA 75. Desimaalierotin
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30(34)

Viimeisen vaiheen voi jattaa pois, mutta talldin arvojen desimaalierottimeksi jaa

piste, jolloin Excel (ainakaan suomenkielisessa) ei nae arvoja numeroina. Lisaksi

jotkin arvot voivat olla virheellisia.

Tietojen pitaisi

A ]

nyt nayttaa talta.

w L = r L&

Carbon Fc Energy Co Air Acidifi'Water Eutrophication (kg PO4)

Material 24,0553
Manufacti  4,48855
Use 0
End Of Lifi 11,7969
Transport  3,60218

Total 43,9429

317,442 0,071723 0,006387
52,9038 0,046332 0,002266

0 0 0
110,177 0,052955 0,007087
52,0974 0,031332 0,004869

532,621 0,202368 0,020609

KUVA 76. Valmiit arvot

Tietoja voi halutessaan vield muokata paremman nakoiseksi, vaikka paksunta-

malla otsikot ja vahentamalla desimaaleja.

A

D v

L

C

Carbon Footprint (kg CO2) Energy Consumption (MJ) Air Acidification (kg 502) Water Eutrophication (kg PO4)

Material
Manufacturing
Use

End Of Life
|Transportation

Total

KUVA 77. Tau

24,06 317,44
4,49 52,90
0,00 0,00

11,80 110,18
3,60 52,10

43,94 532,62

lukon loppusiivous

0,072
0,046
0,000
0,053
0,031

0,202

0,0064
0,0023
0,0000
0,0071
0,0049

0,0206
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31(34)

Jos haluaa muokata Sustainabilityn Word-mallia, voi sen sijainnin helposti |10ytaa

Solidworksin ylalaidasta |0ytyvista asetuksista.

{f_!:} Options
Customize...
Add-Ins...

Save/Restore Settings...

L

Button Size 3

KUVA 78. Asetusten paikannus

Sielta etsimalla vasemmasta laidasta "File Locations”.

System Options - General

System Options Document Properties

General Recent documents

MED Maximum recent documents displayed: | 50 =

Drawings [Jinclude documents opened from ather documents

- Display Style Open last used document(s) at startup: | Mever ~

Area Hatch/Fill
Performance Input dimension value

Colors Dsingle command per pick

Sketch Show thumbnail graphics in Windows Explorer
Relations/Snaps Restore File Associations

Displa.y [ Use system separator for dimensions

Selection I:‘ Use English language menus

Performance [Juse English language feature and file names

Assemblies

Enable Confirmation Corner
Extemal References uto-show PropertyManager

Default Templates [ Auto-size PrapertyManager when panels are split
File Locations [ Automatically edit macro after recording

FeatureManager top VSTA debugger on macro exit
\S[.pm Box Increments Enable FeatureXpert
iew

[TV Enable Freeze bar

KUVA 79. Tiedostosijaintien paikannus

Ja sieltd alasvetovalikosta "Sustainability Report Template Folder”.

K

{§§ Search Options Q

System Options - File Locations

System Options  Document Properties

Area Hatch/Fill

External References
Default Templates
File Locations
FeatureManager
Spin Box Increments

Collaboration

KUVA 80. Word-

Hatch Pattern File
Hole Callout Format File

- Performance Hole Table Templates
Colors Hale Wizard Favorites Database
Sketch Line Style Definitions

.. Relations/Snaps Macros )
Display Macro. Feature Files
Selecti Material Databases

election Punch Table Template
Performance Revision Table Templates
Assemblies Search Paths

sheet Formats

Sheet Metal Bend Line Mote File
Sheet Metal Bend Tables

Sheet Metal Gauge Table
Spelling Folders

Report Template Folder

View Symbaol Library File
Backup/Recover Textures

Thread Profiles
Touch Title Block Table Template
Hole Wizard/Toolbox Weld Table Template
File Explorer Weldment Cut List Templates
Search Weldment Profiles

‘Weldment Property File

General Show folders for:

MEBD Document Templates w
Drawings Function Builder Segment Type Definitions -
: Display Style General Tables template

@} Search Options

Edit All

templates

Add..
Delete
Move Up

Move Down

pohjan paikannus

x
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32(34)
Jolloin Solidworks nayttaa Sustainabilityn Word-mallin tiedostosijainnin.

Show folders for

Sustainabili Report Template Folder V| Edit All

Falders:
ChProgram Files'\SOLIDWORES Corp'SOLIDWORES [(2)Jangienglish Add...
Delete
Move Up

Move Down

KUVA 81. Tiedostosijainti

Tiedostot ovat .dot -formaatissa. Mallia voi muokata ensin avaamalla kansiossa

oleva tiedosto. Word ei avaa tata tiedostoa vaan luo suoraan kopion.

JS(C:) » Program Files » SOLIDWORKS Corp » SOLIDWORKS(2) » lang * english v O Hae: english
“ Nimi Muokkauspaiva Tyyppi Koko
L= journal.doc 182023 14,33 WICFOSOTT Word -asiakina 1Kt
@ sustainability_report.dot 24.8.2023 18.22 Microsoft Word 97-2003 -malli 561 kt
@ sustainability_assembly_report.dot 14.9.2023 8.07 Microsoft Word 97-2003 -malli 599 kt

KUVA 82. Word-pohja kansiossa

Kopiota voi muokata haluamallaan tavalla, jonka jalkeen tulee se nimeta "sustai-
nability _report” tai "sustainability_assembly_report” riippuen siita, onko se kap-
paleelle vai kokoonpanolle. Taman jalkeen voi korvata kansiossa olevan tiedos-

ton, johon tarvitaan jarjestelmanvalvojan oikeuksia.

Tiedoston nimi: | company name here.docx

Mueto: | Word-asiakirja (*.docx) e
Word-asiakirja (*.docx)

Makroja kdyttdvi Word-asiakirja (*.docm)

Word 97 - 2003 -asiakirja (*.doc)

Word-malli (*.dotx)

Makroja kdyttdvd Word-malli (*.dotm)

Tekijat:

Word 97 - 2003 -malli (*.dot)
DNFE 7% nefl

KUVA 83. .dot -formaatti
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5.3 Lisainfoa

33(34)
Lisatietoa Solidworks Sustainabilitysta voi I0ytaa esimerkiksi Solidworksin si-
vuilta:
https://help.solidworks.com
Klikkaa "SOLIDWORKS”.

SOLIDWORKS Web Help

Welcome to the SOLIDWORKS Web Help.
Documentation for the 3DEXPERIENCE platform is available at Dassault Systémes User Assistance (requires 3DEXPERIENCE credentials).

Cheose the product version and language, and then the specific documentation set.

Version: 2024w
Language: | English v

SOLIDWORKS 2024 Help

What's New

SOLIDWORKS F
SOLIDWORKS Conhected (3DEXPERIENCE SOLIDWORKS)

SOLIDWORKS Connected Tutorials (3DEXPERIENCE SOLIDWORKS)

QNI INWORK & Vienaliva and SOI INWARK S Vieualiza Dannantad

KUVA 84. Ohjeiden paikannus
Ja sieltd vasemmalta alhaalta "SOLIDWORKS Sustainability”.

oL Jtuuss

Gettii

Parts and Features
Routing

To op
Sheet Metal
Simulation

To acx
SimulationXpress

To tur

SLDXML Data Exchange

SOLIDWORKS Sustainability - To lea

Tolerancing

Tolanalyst
Acces

Toolbox

[+
>
>
>
>
|- Sketching
>
>
[»
>
>

KUVA 85. Sustainabilityn ohjeiden paikannus

4 SOLIDWORKS Sustainability

- SOLIDWORKS Sustainability
Overview

- Comparison of Sustainability
Products

[ Sustainability Task Pane Views

b Evaluating the Environmental
Impact of a Part

Evaluating the Environmental
[» Impact of an Assembly (not
available with SustainabilityXpress)

[+ Adding Materials

O Visualizing Sustainability Properties

KUVA 86. Ohjeluettelo
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Solidworks Sustainabilityn sisalla voi myds oikeasta alalaidasta I6ytaa painikkeen
"Online Info”.

i O

MMG Online Info

KUVA 87. Online Info

Joka selittaa yksinkertaistetumman paastomaaran tuotteelle, esim. kayttamalla

vertauskohteena autoa.

SclidWorks - Sustainability
About |

Contact

Purchase

Sustainable Design Guide
Sustainable Design
SolidWorks Sustainability
Support

Community

Sustainable Design

Home > Sustainable Design

Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius) . Learn More

varoe:  |[ETECACTTN o co2

= riving a Hybrid
Data Capture: 1 Mar 2024 9 e

Energy Consumption

= 115 106 240
Cabirkaotpemt W= Miles driving an averags W, Miles driving an averags a Miles driving a Hybrid
P, European car US car
Water Eutrophication

y of Envi I Impact Share Your Findings

The current design will contribute 43.94 kg CO2 towards Carbon Footprint. The baseline
design will contribute NaM kg CO2, The current design will increase 100% of the impact;
ich is worsening the impact by the equivalent of driving a Hybrid 240 miles (based on

Toyota Prius).

o i <

(©2024 Dassault Systémes
Solidworks Corporation
Terms of Use |
Privacy Policy |
Piracy Prevention |
License Agreement

. GaBi Software

KUVA 88. Yksinkertaistettu paastomaaran havainnollistaminen



