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1 JOHDANTO

1.1 Aihe

Taman opinndytetyon lahtokohtana oli VEO Oy:n keskijannitekojeisto. Ideana oli,
ettd keskijannitekojeistolle tehdd&n uudenlaiset, animoidut kokoonpano-ohjeet.
Tyon luonne on myo6s osittain tutkiva, koska animoidut kokoonpano-ohjeet on
varsin uusi tapa esittaa tuotteen asennusta. Ei ollut tiedossa, onko missaén koneita
ja laitteita valmistavassa yrityksessa kayt0ssd animoituja tai videon muodossa
olevia ohjeistuksia. Tiedossa oli, ettd huonekaluteollisuudessa IKEA kéyttaé ku-

luttajille suunnatuissa tuotteissa joissain maarin animoituja ohjeita. /1/

VEO:n suunnitteluosastolla oli kéytdssd Autodesk Inventor Professional 2017 -
ohjelmisto, joten oli luonnollista tehdda animaatiot samalla ohjelmistolla. Tallgin
oli mahdollista kayttad animoinnissa todellisia tuotteen kokoonpanomalleja, joissa
oli kaikki yksityiskohdat tarkasti mallinnettu. Ennen tyon aloittamista oli tiedossa,
etté Inventorilla pystyy luomaan animaatioita. Ei kuitenkaan ollut tiedossa, miten
hyvin Inventorin ominaisuudet sopisivat kokoonpanojen animointiin. T&mén tyon
yhtend osana voidaan pitdd Inventorin ominaisuuksien tutkimista kokoon-

panoanimaatioihin soveltumiseen.

Kaytdnndn tyon osuudessa pyrittiin luomaan mahdollisimman selkeitd animaatioi-
ta Inventorin ominaisuuksien rajoissa. Valmiita animaatioita ei tdssa raportissa
esitelld. Teoriaosuudessa on péaéasiassa kayty lapi ohjeen muodossa prosessia, mi-
ten Inventorilla luodaan animaatioita Presentation -tydkalulla. Alussa on kerrottu
myos lyhyesti, ohjeen tekemisen teoriasta, VEO Oy:std, keskijannitekojeiston ra-

kenteesta, 3D-mallinnuksesta sekad Autodesk Inventorista.
1.2 Tavoitteet

Tavoitteeksi asetettiin animaatioiden luominen keskijannitekojeiston kokoon-
panosta tai sen osakokoonpanoista. Pyyntdna oli, ettd animaatioihin voitaisiin lisa-
ta tekstia, jolla ilmaistaan esimerkiksi varoituksia, osanumeroita seka ruuvien

kiinnitysmomentteja. Videoista haluttiin myos sellaisia, ettd niitd voidaan katsoa



esimerkiksi tabletti-tietokoneella. Tama asetti tiettyjé rajoituksia videoiden laadun

ja koon suhteen.



2 VEOOY

VEO Oy on Vaasan Runsorissa padtoimipaikkaa pitava sahko- ja energia-alan yri-
tys. VEO on jakautunut kolmeen osastoon, jotka ovat Voimantuotanto, Sahkonja-

kelu seka Teollisuus.

Séhkoasemien suunnittelu sekd toimittaminen ovat VEO:n ydinosaamisaluetta.
VEO:n séhkdasemiin liittyvaén toimenkuvaan kuuluu myoés kojeistojen suunnitte-
lu ja valmistus, seka automaatiojarjestelmien kehitys. VEO:n tuotteisiin kuuluvat

muun muassa pienjannitekojeistot, keskijannitekojeistot ja kiskosillat. /4/

VEO toimittaa my0s erilaisia sahkoistykseen seké& automaatioon liittyvia ratkaisu-
ja muun muassa teollisuudelle sekd merenkulun tarpeisiin. Merenkulkualalle toi-
mitetaan muun muassa sahkoistyksid valtameriristeilijoihin. Vuonna 2016
VEO:ssa tyoskenteli 370 tyontekijaa. /2/
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3 TEKNISEN OHJEEN TEKEMISEN TEORIAA

Tekninen ohje voi olla ohjekirja, kasikirja tai vaikkapa tuotteen kokoonpano-ohje.
Teknisille kayttoohjeille on mééritelty tiettyja vaatimuksia suunnittelulle ja laati-
miselle standardissa SFS-EN 82079-1, joka on korvannut aiemman standardin
SFS-EN 62079. Standardissa on esitetty myos yleisia periaatteita 1&hinnd kaytto-
ohjeiden tekemiseen. Uudemmassa standardissa on parannettu sen soveltavuutta
kuluttajatuotteisiin. /13, 14/

3.1 Teknisen ohjeen tarkoitus ja sisalto

Ohje on sen kohteena olevalle kayttdjaryhmalle jasennelty toimintatapa. Ohjeen
tulisi olla mahdollisimman selked. Ohje ei kuitenkaan voi olla liian pitka tai mo-
nimutkainen, koska téllgin ohjeen kayttajan keskittyminen herpaantuu. Ohjeessa
on térke&a ajallinen jarjestys. Yleensd asioita ei voida tehdd missa tahansa jérjes-
tyksessd ja mikéali voidaan, on siitd ilmoitettava ohjeessa. Ohjeen yksista tarkoi-

tuksista on muun muassa varoittaa virheista. /3/
3.2 Teknisen ohjeen luominen

Teknisen ohjeen kirjoittajan tulee ymmartéa tuotteen tarkoitus tai toiminta voi-
dakseen kertoa siitd muille ja antaakseen ohjeita, miten sitd tulee kayttdd. Usein
ensimmaisend toimenpiteend onkin tuotteeseen tutustuminen. Tietoa saadaan par-
haiten tuotteen suunnittelijoita haastattelemalla. Lopullinen ohje on aina tarkistet-
tava tuotteen tuntevan asiantuntijan toimesta ennen ohjeen julkaisua. Tarkeda on
myaos, ettd ohjeen Kirjoittaja asettaa itsensa loppukayttajan rooliin. Vaikka tuntisi
tuotteen hyvin, voi olla vaikeaa jasennelld tietoa sellaiselle, jolle tuote on taysin
tuntematon. /3, 13/

3.3 Teorian soveltaminen kokoonpano-ohjeeseen

Taman opinnaytetyén kokoonpano-ohjeen kohderyhmana ovat tuotannon asenta-
jat ja ohjeen toimintatapa on suunnittelutiimin maarittdma kokoonpanotapa seké -
jarjestys. Kokoonpano-ohjeessa selkeys korostuu animaation laadussa, nopeudes-

sa sekd osien liikkeissd. Liian hitaasti eteneva animaatio ei ole hyvd, mutta kéayt-
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tajalle pitad antaa riittavasti aikaa prosessoida ndkeméansa. Kokoonpano-ohjeessa
jarjestys on erityisen tarkedd, koska tuotteen voi koota epéjarjestyksessd. Talloin
voidaan ajautua tilanteeseen, jossa kaikkien osien asentaminen ei ole mahdollista

ennen aiemmin asennettujen purkamista.
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4 METALLIKOTELOIDUT KESKIJANNITEKOJEISTOT

4.1 Keskijannitekojeisto

Keskijannitekojeisto on sédhkon jakamiseen tarkoitettu kokonaisuus, joita kayte-
taan esimerkiksi séhkolaitosten syottdasemilla, voimalaitoksilla, muuntamoilla tai

teollisuuden sédhkonjakelussa (Kuva 1). /5/

Metallikoteloidun keskijannitekojeiston vaatimuksia on méaritelty muun muassa
standardeissa IEC 62271-200 ja IEC 62271-1. /11/

Kuva 1. VEO Oy:.n VEKE 24 kojeisto. /4/
4.2 Rakenne

Keskijannitekojeisto koostuu useista kennoista. Kennot ovat liitetty toisiinsa ruu-
viliitoksilla ja kokoojakiskot kulkevat kennojen valilla. Yksi keskijannitekojeis-
ton kenno voi syottaa sahkoa esimerkiksi kokonaiselle kaupunginosalle. Tyypilli-
sesti keskijannitekojeistossa on yksi syottokenno, jonka tehtdva on syottaa virtaa

muille kennoille. Keskijannitekojeiston tyypillinen nimellisjannite on 12kV —
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24KkV. Erityyppisia kennoja ovat muun muassa kuormanerotin-, mittaus- seké kat-

kaisijakenno. /10/

4.2.1 Katkaisijakennon rakenne

Kuvassa 2 on esitetty VEKE 24 metallikoteloidun keskijannitekojeiston katkaisi-

jakennon rakenne.

. Kaapelin sisaantulo
. Kaapelitila
. Toimilaite

. Katkaisijatila

. Toisiokojetila

. Johtokouru

. Tuuletuskanava

. Katkaisijatilan purkauskanava

©O 0 N OO U1 A WNR

. Kokoojakiskotila
10. Kaapelitilan purkauskanava

Kuva 2. Kojeiston poikkileikkaus. /5/

Kojeiston pohjassa on lapivienti, josta kaapelit tuodaan sisalle. Toimilaitteella oh-
jataan maadoituskytkintd sekéd katkaisijan toimintaa. Katkaisija on omassa tilas-
saan kiskojen péalla, jolloin se voidaan vetda ulos kojeistosta. Toisiokojetilassa

sijaitsee muun muassa suojalaitteita kuten releitd, jotka suojaavat kojeiston toi-
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mintaa vikatilanteissa. Kokoojakiskotilassa sijaitsee katkaisijalta lahtevat ylemmaét

virtakiskot seka poikittain viereisille kennoille lahtevét kokoojakiskot.

Vikatilanteessa kojeiston sisdlla saattaa syntya valokaari, josta syntyy voimakas
paine. Purkauskanavia pitkin johdetaan vikatilanteissa syntyvé paine turvallisesti

pois kojeiston sisalta.

Katkaisijakennon téarkein komponentti on Kkatkaisija. Keskijannitekojeistot ovat
tyypillisesti varustettu vaunukatkaisijoilla, jotka voidaan vetda ulos erotusasen-
toon tai kokonaan ulos kennosta esimerkiksi katkaisijan huoltotdiden ajaksi. Kat-
kaisijoita on erityyppisid. Usein kaytetddn katkaisijaa, jossa on tyhjio katkaisu-
kammiossa. Tyhjiossa valtytaan haitalliselta valokaarelta, joka tapahtuu katkaisi-

jan koskettimien valill& niiden erottuessa tai kytkeytyessa.

Kiskot ovat kojeiston sisélla kulkevia virranjohtimia. Virtakiskot on valmistettu
yleensd kuparista tai alumiinista mahdollisimman pienen resistanssin aikaansaa-
miseksi. Kennoja yhdistavat kokoojakiskot, jotka ovat kiinni kennojen ylemmissé

virtakiskoissa.
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5 3D-MALLINNUS JA AUTODESK INVENTOR

3D-mallinnus on kone- ja laitesuunnittelussa kaytetty menetelmé, jossa tuote tai
tuotteen osat piirretddn 3-ulotteisina. 3D-mallinnus on hyodyllistad seka tuotteen

hahmottamisen ja valmistuksen kannalta.
5.1 3D-mallinnuksen historia

Auto- ja lentokoneteollisuus omaksui tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) en-
simmaéisend. On arveltu, ettd Renaultilla, Citroenilla ja General Motors:lla oli jo
1950-luvun lopulla varhaisia kokeiluja 3D-mallinnuksesta. William Fetter Boein-
gilla teki samoihin aikoihin kokeiluja ihmisen mallintamisesta 3-ulotteiseina len-
tokoneen ohjaamoon sen koon optimoimiseksi. Vuonna 1964 General Motors esit-
teli DAC-1 ohjelmistolla 3-ulotteisesti autoa, jota voitiin tarkastella monesta eri
kulmasta. DAC- ohjelmistoa pidetddn ensimmaisend kaupallisena CAD-
ohjelmistona. MAGI Syntha Vision julkaistiin 1960-luvun lopulla. Syntha Vi-
sionilla luotiin muun muassa 15 minuuttia 3-ulotteista animaatiota elokuvaan
TRON, joka julkaistiin 1981. Nykyaéankin tunnettujen Unigraphics:n (Siemens
NX) ja CATIA:n esiasteet julkaistiin 1970-80-luvun taitteessa. /15, 16/

Kolmiulotteista mallintamista alettiin hyddyntda 1980-luvulla laaketieteellisissé

sovelluksissa, kuten leikkauksien suunnittelussa. /6/

Nykyddn 3D-mallinnus on kaikkien ulottuvilla ja ohjelmistojen kayttoliittymat

ovat helposti omaksuttavia.
5.2 Kayttd suunnittelutyossa

Tuotteen suunnitteluprosessissa 3D-mallinnuksesta saadaan paljon hyotya. Tuot-
teesta tehdaan tarkka malli, jolloin sitd voidaan tarkastella kaikista suunnista. Eri-
tyisesti useiden osien kokoonpanojen suunnittelu on helpompaa. Kokoonpanoissa
3D-mallinnetut osat voidaan sovittaa tarkasti toisiinsa ndhden ja nain valtytaan jo

suunnitteluvaiheessa osien yhteensopimattomuudesta.
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5.3 Autodesk Inventor Professional

Autodesk Inventor on tietokoneavusteiseen suunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto.
Inventor on julkaistu vuonna 1999 ja sité péivitetdan aktiivisesti vuosittain. Auto-
desk Inventor on tarkoitettu tuote- ja mekaniikkasuunnitteluun. Se siséltdd muun
muassa mallinnus-, suunnittelu-, simulointi- ja renderéintiominaisuuksia. Inventor
on taysin yhteensopiva Autodesk AutoCAD:n kanssa, jolloin AutoCAD:n 2D-
tiedostoja voidaan tuoda suoraan Inventoriin. Autodeskilld on my6ds oma tuotetie-
donhallintaohjelmisto Vault, jota voidaan kéyttd4d yhdessa Inventorin kanssa su-

lautettuna.

Inventor sisaltdd kaikki 3D-suunnittelu ohjelmistoille tyypilliset mallinnus omi-
naisuudet, kuten ohutlevysuunnittelu, vapaamuotoinen mallinnus sek& suoramal-
linnus (direct edits). Muita ominaisuuksia ovat muun muassa dynaaminen simu-

lointi, rasitusanalyysi seka jaljempana mainitut visualisointi ominaisuudet. /12/.
5.4 Inventorin animointityokalut

Inventorissa on kaksi erilaista tyokalua liikkuvan kuvan luomiseen: Presentation

seka Studio.
5.4.1 Inventor Presentation

Inventor Presentation on esitystydkalu, jolla voidaan tehda yksinkertaisia réjay-
tyskuvia sekd kokoonpanoanimaatioita 3D-malleista (Kuva 3). Inventor Profes-
sional sai 2017 paivityksessa uudelleen kehitetyn Presentation -tyokalun, jolla
voidaan luoda monipuolisempia animaatioita. Paivityksen myotd animaatioiden
kuvanlaatu on parantunut huomattavasti. Myos tyokalun kaytettavyytta on kehitet-

ty paremmaksi. /7/
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Kuva 3. Autodesk Inventor Presentation -tilan yleisnakyma.

5.4.2 Inventor Studio

Inventor Studio on vaihtoehtoinen tydkalu liikkeen luomiseen 3D-malleissa. Stu-
dio on tarkoitettu esittdméan esimerkiksi laitteen tai koneen mekaanista liiketta.
Silla voidaan tehdd myos korkearesoluutioista kuvia 3D-malleista.
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6 ANIMOIDUN KOKOONPANO-OHJEEN PROSESSI

6.1 Aloitus

Tyo alkoi tutustumalla keskijannitekojeistoon. Aiempaa kokemusta kojeistoista ei
ollut. Tyodskentelyn aloittaminen samaan aikaan keskijannitekojeiston parissa
muissa tehtdvissd auttoi saamaan nopeasti kokemusta tuotteesta. Tuotteen ko-
koonpanemiseen tutustuttiin verstaalla, jossa keskijannitekojeistoa valmistetaan.
Tama oli tarkedd, ettd kokoonpanemisen oikea jérjestys sekd toimintatavat olivat

tiedossa.

Tiedossa oli kuitenkin, ettd kojeiston kokoonpanemisen toimintatavat saattaisivat
viel& muuttua moneen kertaan, joten kokoonpanoa l&dhdettiin animoimaan sen het-
Kisen tiedon perusteella. T&té ei pidetty ongelmana, koska animaatioita voidaan

my6hemmin muokata.

Tuotteesta oli 3D-mallinnettu lahes valmis kokoonpanomalli, joka oli jaettu mo-
duuleihin eli osakokonaisuuksiksi. Moduulit oli jaettu niin, ettd tuotanto asentaa
yhden moduulin osat kerrallaan ja jatkaa seuraavaan. Aluksi oli tarkoitus tehda
jokaisesta moduulista oma animaatio, mutta suuremmat moduulit olivat jarkevinta

jakaa pienempiin osiin, ettei animaatioista tulisi liian pitkia.
6.1.1 Tyokalun valinta

Autodesk Inventor oli luontainen valinta tyon suorittamiseen. Suunnitteluosastolla
oli kaytdssa kyseinen ohjelmisto ja keskijannitekojeiston 3D-mallit oli tehty ky-
seiselld ohjelmistolla. Tekemélld animaatiot samalla ohjelmalla kuin 3D-mallit,
niiden valilla sdilyy yhteys, joka helpottaa animaatioiden muokkausta myéhem-
min. Samalla myds valtyttiin 3D-mallien tiedostojen tiedostotyyppien muuttami-
selta jollekin toiselle ohjelmistolle sopivaksi. Se todennakdisesti aiheuttaisi on-

gelmia 3D-mallien toimivuudessa.

Inventorin esityokaluista valittiin Presentation. Se todettiin paremmaksi vaihtoeh-
doksi kokoonpanoanimaatioiden luomiseen. Studio todettiin vaikeammaksi kéyt-

ta4 ja huomattavasti hitaammaksi kokoonpanojen animointiin. Presentationin etu-
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na voidaan pitéé helppoa omaksuttavuutta sekd sen ominaisuudet arvioitiin sopi-

van tyon vaatimuksiin.
6.2 Animaation tekeminen kokoonpanomallista Presentation-tilassa

Tassa on kerrottu lyhyesti ohjeen muodossa opinndytetyon prosessista eli miten

luodaan kokoonpanoanimaatioita Inventorilla.
6.2.1 Animaation luominen

Inventorissa luodaan aluksi uusi presentation tiedosto eli ”.ipn” pééatteinen tiedos-
to. Luodussa tiedostossa tehd&an uusi esitys ja valitaan kokoonpano, josta animaa-
tio halutaan tehd&. Valittu kokoonpano aukeaa katselutilaan ja sen osien muok-
kaaminen ei ole mahdollista esitystilassa. Kokoonpanotiedostoa voidaan kuitenkin
pitdd auki samaan aikaan ja tehdd muutoksia. Jos kokoonpanotiedostoon tehddéan
muutoksia, ne paivittyvat myos esitystilassa olevaan malliin. Presentation tilassa
on mahdollista piilottaa tarpeen mukaan tiettyja osia kokoonpanosta. Tétd voidaan
hallita myds aikajanalla eli osat voidaan piilottaa ja tuoda esiin halutussa kohdas-

sa.
6.2.2 Alkutilanne

Alkutilanteessa kokoonpano on valmis eli osat kiinnitettyina niille kuuluville pai-
koille. Kokoonpanosta voidaan irrottaa osia yksitellen tai osakokonaisuuksina.
Presentation-tilassa voidaan tehda purkamista tai kokoonpanemista kuvaavaa

animaatiota. Kaytdnndssa tama tarkoittaa vain animaation suunnan muuttamista.

Kokoonpanoanimaatiota ldhdetaan tekemaén irrottamalla kokoonpanosta osa, joka
Kiinnitetdan siihen viimeisend. Viimeinen animaatiossa tapahtuva asia sijoittuu
aikajanan alkuun. Nain toimitaan, kunnes kokoonpano on taysin purettu osiin tai

halutunlaiseksi.
6.2.3 Liike

Osia voidaan liikuttaa “rweak” komennolla. Liike voi olla suoraviivaista tai pyo-

rivad. Jokainen osan liike tallentuu ja niitd voidaan my0ds muokata jalkikateen.
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Aikajanalla liike tallentuu haluttuun kohtaan. Tdma kohta maéaritelladn klikkaa-
malla hiirelld aikajanalle, jolloin esiin tuleva nuoli ja pystyviiva ndyttavat likkkeen
aloituskohdan (Kuva 4). Siniset palkit kuvaavat liikettd. Risti tarkoittaa suoravii-
vaista liiketta ja ympyréanuoli pyorivaa liiketta.

ez et e i pocvinenss o taney o aag i e b

Kuva 4. Autodesk Inventor, liikkeet aikajanalla.

Oletuksena liikkeet tapahtuvat perdjalkeen eli seuraava liike alkaa, kun edellinen
on loppunut. Esimerkiksi suoraviivaista ja pyorivaa liikettd voi tapahtua samanai-
kaisesti, jolloin liike animaatiossa sulavampaa. Kaikkia aikajanalla tapahtuvia
liikkeitd voidaan jalkikateen hidastaa tai nopeuttaa, ja niiden jarjestysta voidaan

muuttaa.
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Ensin valitaan hiirelld osa, jolloin osan padlle aukeaa koordinaatisto. Osia voidaan
valita my6s useampia, jolloin ne tekevat kaikki saman liikkeen yhté aikaa. Hiirella
voidaan valita haluttu suunta ja asetetaan liikkeen pituus millimetreind. Jos halu-
taan koordinaatiston oletussuunnista poikkeavaa liikettd, kannattaa tehda liike
numeerisena xyz-koordinaatistossa. Oletuksena liike on lineaarista, mutta se voi-
daan vaihtaa pyorivaksi valitsemalla “Rotate” valintakentastd. Talloin osan pyo-
rimisakseli voidaan tarvittaessa vaihtaa “Locate” komennolla valitsemalla osasta

jokin kiintopiste, jonka ympéri liike halutaan tehdé.

Liikkeita voidaan tehd4d monta peréjalkeen, eik& niitd tarvitse hyvaksya liikkeiden

vélissa. Viimeisen liikkeen jalkeen painetaan vihred& nuolta ja liikkeet tallentuvat

aikajanalle (Kuva 5).

Kuva 5. Autodesk Inventor, liikkeen valintakentta.

6.2.4 Esikatselu

Animaatioita voidaan esikatsella jatkuvasti ruudulla. Aikajanalla voidaan liikkua

hiirelld tai kayttamalla ~Play Current Storyboard” painikkeita. Jos kamerakulmia
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el ole asetettu voidaan animaation aikana liikkua vapaasti ja katsella halutuista

kuvakulmista.
6.2.5 Piilotus ja lapikuultavuus

Osia voidaan piilottaa kokoonpanosta koko animaation ajaksi tai vain halutuksi
ajaksi. Myos osien piilottamista hallitaan aikajanalla. Keltainen vari aikajanalla
kuvaa osan esilla oloa ja harmaa sévy piilossa olemista. Osia voidaan piilottaa
mya0s osittain, jolloin niistd tulee l&pikuultavia (Kuva 6). Lapikuultavuus voidaan
madrittad arvoilla 0 — 100%. Esimerkiksi kiinnitysruuvien piilottaminen on hyo-
dyllista siksi aikaa, kunnes niité tarvitaan kokoonpanossa.

>+ (@ Tweak:72 (400,00 deg)
&) Twezk:73 (400,00 deg) Y.

Storyboard1 K vy 49v M

148.7 [ L B T T o Tz e e e e

b [/ DIN6923-M8-Zn:75 -
> DIN6923-M8-Zn76 ==

b ) DIN6923-M8-Zn:74 =n
47/ DING923-M8-Zn:77 ‘

4[] DIN6923-M8-Zn:78 ‘ ¥ ‘

D ]/ DIN6923-M8-Zn:79 - t
D [/ DIN6923-M8-Zn:80 -
b [}/ DIN6923-M8-Zn:81 — \ H

Ready

Kuva 6. Autodesk Inventor, lapikuultavuuden maaritys aikajanalla.

6.2.6 Kamerakulmat

Kun osat on liikutettu haluttuihin paikkoihin, voidaan asettaa sopivat kamerakul-
mat. Aikajanalla liikutaan haluttuun kohtaan ja asetetaan kamerakulma sopivaksi.
Painikkeella “Capture Camera” kuvakulma tallentuu aikajanalle. Kamerakulma
pysyy samassa kohdassa niin kauan, kunnes tehdaan uusi kameran tallennus. Ku-
vakulma siirtyy seuraavaan paikkaan siina jarjestyksessd, kun ne ovat aikajanalla.

Tallennettuja kamerakulmia voidaan siirtda haluttuun kohtaan aikajanalla myo-
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hemmin. Kamerakulman pituutta muuttamalla voidaan vaikuttaa siihen, miten no-
peasti kuvakulma siirtyy seuraavaan. Tallentuneet kamerakulmat nakyvat aikaja-
nalla ylimpana (Kuva 7). Kamerakulmat kannattaa asettaa vasta animaation lo-
puksi, kun kaikki liikkeet on tehty. Talloin valtytadn kamerakulman muuttumisel-
ta, kun keskenerdistd animaatiota esikatsellaan. Ennen kamerakulman tallentamis-
ta on keskitettdva ndkyma niin, ettd kohde ja& keskelle ruutua. Nakyma muuttuu

hieman, kun animaatio muunnetaan videoksi. T&ma riippuu videon kuvasuhteesta.
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Kuva 7. Autodesk Inventor, kamerakulmat nakyvat aikajanalla ylareunassa.

6.2.7 Parannukset

”View” valikossa voidaan muuttaa animaation ja siitd syntyvdn videon laatua.
Animaatiosta saadaan nayttavampi kayttamallda “Perspective” tilaa ”Ortho-
graphic” tilan sijasta. Valikossa voidaan myods kytked paélle varjostukset, heijas-
tukset seka lattiapinta (Kuva 8). Naiden kaikkien asetuksia voidaan myos saatéa
halutunlaiseksi avaamalla lisdvalikko painikkeen vieressé olevasta nuolesta. Paras
videolaatu saadaan kayttdmaélla realistista kuvatilaa yhdessd “Ray Tracing” toi-
minnon kanssa. On huomioitava, ettd videolaadun parantaminen kayttdad enemman
tietokoneen prosessoritehoa. ”Appearance” valikosta voidaan muuttaa osien pin-
tamateriaalia. Namd muutokset ndkyvét vain ”ipn.” tiedostossa, eiviatkd ne muuta

alkuperdisia osatiedostoja.
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Kuva 8. Autodesk Inventor, videolaadun asetukset.

6.2.8 Video

Animaation ollessa valmis, se voidaan muuttaa video-muotoon. Tama tapahtuu
“Publish Video” painikkeella. Kaikki mit4 ndkyy animaatiossa, nakyy myos siita
tehdyll& videolla. Ennen videoksi muuntamista kannattaa piilottaa esimerkiksi ko-

koonpanon aputasot ja viivat.

Presentation tilassa on mahdollista muuttaa animaatio ”.wmv” tai ”.avi” tiedosto-
muotoihin. Valintakentéssa valitaan halutut arvot, kuten esimerkiksi videon reso-
luutio (Kuva 9). ”Reverse” muuttaa videon painvastaiseksi, mik& on hyodyllista
luotaessa kokoonpanoanimaatiota. Animaatio voidaan muuttaa kokonaan videoksi
tai valita vain osa siitd maarittamélld halutut aikaméireet ”From” ja ”To” kent-
tiin. T&mén tyon videot tehtiin resoluutiolla 1920x1080 ja ”.wmyv” tiedostoina,

joka vie levytilaa huomattavasti ”.avi. ” tiedostoa vahemman.
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Publish to Video
Publish Scope
() All Storyboards
'Selected Storyboards

(®) Current Storyboard

(O Current Storyboard Range

Reverse
Video Resolution

From To

166,000 s 0,000 s

1920 x 1080 (16:9)

Width 1920

Height 1080

Resolution 72

Qutput

File Name

Pixels v
Pixels

Pixels/Inch

File Location

a

File Format

WMV File (*.wmv)

2)

OK | Cancel

Kuva 9. Autodesk Inventor, videoksi muuntaminen.
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7 TULOKSET

Animaatiot keskittyivat paakokoonpanon viiteen eri moduuliin eli osakokonai-
suuteen. Naista osakokonaisuuksista tehtiin animaatiot, jotka saivat hyvaa palau-
tetta.

Pienempiin osakokonaisuuksiin ei keskitytty, koska aikataulu oli tiukka. Myos-
kaan kaikkia osakokoonpanoja ei ollut vielda mallinnettu, joten niista ei ollut mah-
dollista tehdd animaatioita. Tallaisia pienid osakokonaisuuksia ovat esimerkiksi
ovet, jotka kootaan useasta osasta. Ovikokoonpanot ja muut pienemmét kokoon-
panot ovat melko yksinkertaisia, joten niiden ohjeistamista ei nahty niin tarkeéksi.
Tasté tyosta pois jdaneet kokonaisuudet tullaan kuitenkin my6hemmin animoi-

maan tdmén tyon jatkokehityksena.

Inventorin ominaisuudet eivat riittdneet luomaan valmiita ohjevideoita, joissa on
teksteilld ja varoitussymboleilla annettu lisdohjeita. Inventorilla tekstin muodossa
olevien ohjeiden lisédminen videoihin ei onnistunut. Tekstin lisdédminen onnistuisi
helposti videoeditorilla, mutta valitettavasti tallaista ohjelmaa ei ollut kaytossa

eikd ajan puitteissa sen hankintaan kannattanut ryhtya.

Inventoria voidaan kuitenkin pitéé kelvollisena kokoonpanoanimaatioiden luomi-
seen. Hyvin puolina voidaan pitda erittdin helppoa kéyttoliittymaa sekd hyvaa

animaatioiden muokattavuutta.

Asetettuihin tavoitteisiin paastiin, koska videot saatiin valmiiksi ja niita pystytaan
helposti jatkokehittdmaan. Arvioitiin, ettd tuotanto voi hyodyntdéd videoita myos
sellaisenaan. Tyota voidaan pitdd onnistuneena, koska alkuvaiheessa ei ollut tay-

sin selvad, miten hyvin Inventor soveltuu kokoonpanoanimaatioiden tekemiseen.

Teoriaosuuden tuloksena syntyivét ohjeet, miten luodaan animaatioita Inventorin
Presentation tyokalulla. Naitd ohjeita voidaan jatkossa hyddyntéa luotaessa lisaé

animaatioita.
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8 YHTEENVETO JA JATKOKEHITYS

Inventorin Presentation -tydkalulla animointi oli helppoa ja suoraviivaista. Presen-

tationia oli helppo kayttéd, vaikka aiempaa kokemusta animoinnista ei ollut.

Puutteena voidaan pité4, ettei tyokalulla pysty luomaan tekstia animaatioihin.
Teksti olisi hyoddyllistd, koska téssé tydssé animaatioiden tarkoitus on olla ohjeina
tuotannolle. Olisi hyvé, jos osat voisi nimeté selkedsti tekstilla animaatiossa, jol-

loin animaatiota katsova asentaja tietdisi mista osasta on kyse.

Tehtyja animaatioita tullaan kehittdmaan lisaédmalla niihin tekstid ja symboleja.
Né&in voidaan ilmaista tarvittavia tyokaluja sek& antaa varoituksia, kiristysmo-
mentteja ja tietoa kokoonpanon osista. Ty0vaiheeseen tarvittavat tyokalut voidaan
ilmaista kuvallisesti tai tekstilla. Samassa voi olla varoitus tydvaiheen aiheutta-
mista vaaroista. Tarvittavat turvavarusteet voidaan myods madarittdd. Esimerkiksi
paineilmatydkalujen kanssa voidaan ohjeistaa kaytettavaksi silmasuojausta seké
kuulonsuojausta. Osista asentajalle tarkeda tietoa ovat osanumerot, kiinnitysruuvi-
en méaara sekd esimerkiksi paino. Alustavasti on pohdittu, ettd asentajat voivat
kayttdd ohjeita esimerkiksi tabletti-tietokoneilla. Tdma asettaa tiettyja rajoituksia

videolaatuun, mika on kuitenkin jo huomioitu animaatioiden tekovaiheessa.

Viela tdmén tyon raporttivaiheessa ei ollut paatetty, miten videoiden jatkokehitys
toteutetaan. Yhtena vaihtoehtona on pidetty, ettd ohjeiden lisédminen videoihin
annetaan tehtavaksi ulkopuoliselle mainostoimistolle, jolla on tarvittavat ohjelmis-
tot.

Tyota tehdessd animoinnissa tapahtuva viive vaati karsivallisyyttd. Erityisesti
animaatioiden muuttaminen videotiedostoksi oli aikaa vievaa. Riippuen halutusta
videolaadusta, videoksi muuntamisen kestot vaihtelivat 5 min — 4 h valillg, ani-
maatioiden ollessa noin 2 — 3 minuuttia pitkid. Animointivaiheessa esikatselu ei
toimi taydellisesti, vaan todellisen tuloksen nakee vasta videoksi muuntamisen

jalkeen. Taman vuoksi samaa animaatioita piti muuttaa videoksi useita kertoja.
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Myds kokoonpanon osien méaralla havaittiin olevan vaikutusta toimivuuteen. Al-
le 100 osan kokoonpanojen kasittely oli sujuvaa. Ty0 tehtiin Dell Precision 7510 -
tietokoneella, jota markkinoidaan hyvin sopivana 3D-mallinnukseen. Tietokone
on varustettu erittdin suorituskykyisella 8-ytimiselld Intel Core i7 -prosessorilla.
Inventor pystyy hyddyntdm&an monia prosessoriytimid ja kéyttaa videota valmis-

taessa paéasiassa tietokoneen prosessoria, ndyténohjaimen sijasta. /8, 9/.

Inventorin Studio -ty0kalua voisi jatkossa hyddyntdd luomalla animaatioita esi-
merkiksi markkinoinnin tarpeisiin tai opetusmateriaaliksi kojeiston rakenteesta.
Animaatioilla on mahdollista esittdd esimerkiksi kojeiston mekaanisia toimintoja.
Tallaisia ovat kojeistossa esimerkiksi katkaisijan liike, toimilaite ja maadoituskyt-
kimen toiminta. Td&mén tyon puitteissa Studioon tutustuttiin lyhyesti. Kayttoliit-

tyman arvioitiin olevan hieman vaikeampi kuin Presentation -tytkalussa.

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen. Tydn ohessa keskijannitekojeiston rakenne tuli
tutuksi ja samalla myds Autodesk Inventorin ominaisuudet. Ty sisélsi paljon uu-

den opettelua, esimerkiksi Vault-tuotetiedonhallinta ohjelmiston kaytto.
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