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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyodn toimeksiantaja oli Etteplan Oyj. Ensin minun piti opetella kayt-
tamaan Vertex-mekaniikkasuunnitteluohjelmistoa. Sitten minun piti suunnitella
laakelogistiseen kylmalaitteeseen tulevan kayttoliittyman, eli tassa tapaukses-
sa nayton ja nappaimiston, korkeudensaatomekanismi. Taman jalkeen minun
piti mallintaa suunnittelemani mekanismi Vertexilla ja tehda mallintamisesta
kayttoohjeet. Lisaksi minun taytyi opettaa Vertexin kayttdd muutamalle Ette-
planin tyontekijalle tekemiani kayttdohjeita avuksi kayttaen.

1.2 Yritysesittely Etteplan

Etteplan suunnittelee teollisia laitteistoja seka tuottaa teknisen tuoteinformaa-
tion ratkaisuja ja palveluita. Palvelut on jaettu eri palvelualueisiin seuraavasti:

e Ajoneuvosuunnittelu

e Nosto- ja siirtolaitteet

e Paperija sellu

e Tekninen informaatio

e Teollisuusteknologia

e Tuotantolinjat ja prosessilaitokset

e Tuotekehitys ja ohjausjarjestelmat
Asiakkaina ovat monella eri alalla toimivat yritykset. Auto-, lentokone- ja puo-
lustusvalineteollisuuden, materiaalinkasittelyn, sahkdntuotannon ja voimansiir-
ron yritykset ovat esimerkkeja Etteplanin monipuolisesta asiakaskunnasta. Et-
teplan on perustettu vuonna 1983. Henkilostomaaraltadan Etteplan on Suomen
suurin suunnittelualan yritys. Tyontekij6itd on yli 1500 ja toimipisteitd on Suo-
messa, Ruotsissa ja Kiinassa. (Yritys.2010)
Liikevaihto vuonna 2009 oli 98,7 miljoonaa euroa ja liikevoitto 0,1 miljoonaa

euroa. (Vuosikertomus.2009)



1.3 Vertex G4-ohjelmiston esittely

Vertex G4 on suomalaisen, vuonna 1977 perustetun, Vertex Systems Oy:n
ammattilaisten tyokaluksi kehittaméa mekaniikkasuunnitteluohjelmisto. Vertexil-
|& voidaan tehda seka 2d- ettd 3d-suunnittelua. Vertex on suomenkielinen ja
siind on Suomessa kaytettavat standardit ja merkinnat. Normaalien toiminto-
jen, kuten mallien, kokoonpanojen ja piirustusten laatimisen ohella ohjelman
suunnittelussa on panostettu projektinhallintaan ja laajaan mallikirjastoon, jos-
ta 10ytyy yleisempia kappaleita valmiiksi mallinnettuina. Vertex pystyy myds
tekemaan osaluettelot ja tuoterakenteet automaattisesti. Vertex Systems Oy
on toimittanut Vertex- ohjelmistoa teollisuuden eri aloille yli 8000 kappaletta
33:een maahan. (Vertex Systems Oy. 2010)



2 Ergonomia

2.1 Mita on ergonomia

Ergonomiaa kéasittelevassé perusstandardissa SFS-EN 1SO 6385 ergonomia
maaritelladn seuraavasti: "Tieteenala, jonka kohteena on ihmisen ja jarjestel-
man muiden osien vuorovaikutuksen ymmartaminen, seké& osaamisalue, joka
soveltaa teoriaa, periaatteita, tietoja ja menetelmid suunnitteluun ihmisen hy-
vinvoinnin ja jarjestelman kokonaissuorituskyvyn optimoimiseksi.” (Ergonomi-
an standardit. 2010)

Sana ergonomia tulee kreikan kielen sanoista ergon ja nomos. Ergon tarkoit-
taa tyota ja nomos lakia. Ergonomia pyrkii parantamaan turvallisuutta, terveyt-
t4, mukavuutta ja tehokkuutta. Ergonomisen suunnittelun keskipisteena on ai-
na ihminen. Vaaralliset, epaterveelliset, epaAmukavat ja tehottomat tilanteet
toissa tai jokapaivaisessa elamassa voidaan valttad huomioimalla ihmisen
fyysiset ja psyykkiset rajoitukset. Ergonomia sisaltaa suuren maaran muuttu-
jia. Jonkin tehtavan ergonomiaan vaikuttaa vartalon asento ja likke, ympariston
vaikutus, aistikokemukset, tehtavan kesto ja mielekkyys jne. Tasta syysta hy-
va ergonominen suunnittelu vaatii tietoa monista eri aloista biomekaniikasta

psykologiaan. (Dul & Weerdmeester 2001, 1-2)

2.2 Ergonomian hyddyt

Ergonomian kaytdsta on valtavasti hy6tyd. Ergonomisen tuotteen kayttaja on
terveempi kuin epaergonomisen tuotteen kayttaja. Terveempi tyontekija on
vahemman sairaslomilla, jolloin poissaoloista aiheutuvat kustannukset pie-
nenevat. Ergonomisessa tyoymparistossa tyoskenteleva myds kokee tyonsa
mielekkddmmaksi. Tyon mielekkaaksi kokeminen lisd&a merkittavasti tuotta-
vuutta. Tuottavuutta lisdé myos se, ettd ergonomisesti suunniteltu tyd soveltuu

laajemmalle kayttdjakunnalle. Ergonomisen tuotteen kaytt6 on nopeampaa ja



sen kayton opettelu sujuu vauhdikkaammin. Kayttajan tekemien virheiden
maara vahenee myds huomattavasti.

(Ergonomian standardit. 2010)

2.3 Tyotason korkeus

Tyotason oikea korkeus on tyontekijdn kannalta erittain tarkea asia. Jos tyota-
so on lilan korkea, tyontekija joutuu nostamaan kasiaan, joka johtaa niska- ja
hartiakipuihin. Jos tydtaso on lilan matala, tyontekijan taytyy kumartua, jolloin
selka taipuu aiheuttaen selkavaivoja. Keskipituisella, 160 cm pitkalla naisella
hyva tyotason korkeus on noin 94 cm. Keskipituisella, 175 cm pitkalla miehella
noin 100 cm. (Pulat & Alexander 1992,119-122.)
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KUVIO 1. Keskipituisen naisen mitat ja tydétason korkeus



2.4 Tyotason korkeuden saadettavyys

Tyotason korkeutta tulee olla mahdollista saataa jos tyopistetta kayttad use-
ampi tyontekija. Jokaisen tyontekijan tulisi helposti ja nopeasti pystya saata-
maan tyotason korkeus omalle tasolleen. Seisomatydssa kaytettavan tyopis-
teen korkeudensaadon saatdalue tulisi olla vahintdan 25 cm. (Dul & Weerd-
meester 2001, 19)

2.5 Nivelten asento

Jossakin asennossa ollessa tai jotakin liikketté tehdessa, nivelten pitaisi olla
mahdollisimman neutraalissa asennossa. Neutraalissa asennossa nivelta lii-
kuttaviin lihaksiin ja nivelten tukirakenteisiin kohdistuu mahdollisimman vahan
rasitusta. Lihakset pystyvat tuottamaan eniten voimaa nivelten ollessa neut-
raalissa asennossa. Kohotetut kadet, taivutetut ranteet, kdantynyt paa ja kier-
tynyt vartalo ovat esimerkkeja, joissa nivelet eivat ole neutraalissa asennossa.
(Dul & Weerdmeester 2001, 6)



2.6 Vartalon etaisyys

Jos tyota taytyy tehda liilan kaukana vartalosta, kasilla joutuu kurottelemaan ja
vartaloa taivuttamaan eteenpain. Silloin kyynarpaat, olkapaat ja selka joutuvat
kovemmalle rasitukselle. Tasta syysta tyopiste tulee suunnitella sellaiseksi, et-
ta tyontekijan on mahdollista suorittaa tyotehtavansa riittavan lahella vartaloa.
Seisovassa tydssa tyotason alle pitaa jattaa riittavasti tilaa jaloille, jotta tyonte-
kija saa vartalonsa riittavan lahelle tyopistetta ja mahtuu liikkuttelemaan jalko-
jaan seka vaihtamaan asentoaan. (Dul & Weerdmeester 2001, 6-20)
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KUVIO 2. Jalkatila tydpisteesséa seisomatydssa



2.7 Nayton korkeus

Nayton korkeus on tarkeda saataa itselle sopivaksi, jotta niska ja silmat eivat
rasittuisi. Seistessa paa suorassa, nayton tulisi olla sellaisella korkeudella, et-
ta katseen suunta on noin 20° vaakatasosta alaspain. Jotkut tutkijat ovat sita
mielta, etta katseen pitaisi olla vielakin enemman alaspain suunnattuna. Nayt-
toa taytyy olla mahdollista kallistaa. Suositus on, etta nayttoa kallistettaisiin si-
ten, ettd nayton ylareuna olisi merkittavasti kauempana silmista kuin alareuna.
Mahdollisuus kallistaa naytt6a on tarkedd myos siksi, etta naytosta heijastuvat
valot saadaan pois silmista.

Jos halutaan maksimoida tyon tehokkuus ergonomian kustannuksella, naytto
kannattaa laittaa mahdollisimman l&helle n&ppaimistda, jolloin ne ovat samalla
katselualueella, eika katsetta tarvitse siirtaa niin pitkaa matkaa.

(Nygard, Seppala, Luopajarvi & Louhevaara .1999, 25-26)

Silmien korkeus

KUVIO 3. Katseen suunta



2.8 Puristusote

Oikeanlainen puristusote on tarkeaa ergonomisuuden ja tehokkuuden saavut-
tamiseksi. Valtaosa ihmisista pystyy tuottamaan maksimaalisen puristusvoi-
man, kun kadensijojen etéisyys toisistaan on 6,5 ja 9,0 cm:n valilla. Jos sor-
met ovat levitettyind kauas toisistaan, niin puristusvoima heikkenee. Kun kay-
tetdadn aukollista kadensijaa (esimerkiksi kasisahassa), aukon tulisi olla 12 cm
korkea ja 6 cm levea. (Pietilainen.1992, 118-119)

3 VESA-standardi

Monitorien ja nayttdjen valmistajat ovat sopineet yhteisesta standardista, joka
maarittelee, miten nayt6t ja monitorit kiinnitetaan seina-, tyotaso- ja kattokiin-
nikkeisiin. Naytdissa ja monitoreissa on tietynlaisia reik&kuvioita selkapuolella,
joiden avulla ne kiinnitetdan erilaisiin kiinnikkeisiin. Reikakuvioiden koko vaih-
telee ndyton koon mukaan. Pienissa naytoissa kaytettava reikakuvio on
yleensd 75 x 75 mm tai 100 x 100 mm. Isoimmille naytoille on monenlaisia
reikakuvioita 200 mm portaissa, esimerkiksi 200 x 200 mm, 400 x 200 mm ja
800 x 400 mm. Pienemmisséa naytoissa kaytettava ruuvi on kierrekooltaan M4
ja isoimmissa M6 tai M8. (VESA Standard. 2010)
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KUVIO 4. VESA-standardi

4 Selkokieli

Selkokieli on yleiskielta yksinkertaisempaa kielta, jonka sisaltoa, rakennetta ja
sanastoa on muokattu helpommaksi ymmartaa. Selkokielelle on asetettu tiet-
tyja kriteereja, jotka sen tulisi tayttaa. Sanasto ei saa sisaltaa pitkia sanoja, ja
kaytettyjen sanojen tulee olla tuttuja ja yleisessa kaytossa olevia sanoja. Eri-
tyissanaston, kuten slangin, murteiden, ammattisanaston, symbolisten ja abst-
raktien ilmaisujen kayttba pitaisi valttad. Kaytettaessé outoja ja vaikeita sanoja
ne selitetdan mahdollisimman hyvin. Sanastossa kannattaa kayttaa paljon
verbeja ja substantiiveja, mutta adjektiiveja ja adverbeja kannattaa kayttaa
vahan. Lauseiden tulisi olla lyhyitd, ja yhdessa lauseessa tulisi esittda vain yk-
si asia. Lauserakenteet eivat saa olla vaikeita. Passiivimuotoa ei kannata kayt-
taa. Tekstin rakenteen tulisi olla mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen ja
sen tulee edeta loogisesti. Teksti ei saa sisaltda ajan ja paikan vaihteluita. Jos
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on mahdollista, kaytetaan vareja ja kontrasteja. Asettelun tulee olla johdon-
mukainen ja selked. Asioita voidaan korostaa ja eritella kayttamalla erilaisia
kirjainkokoja ja tyyleja. (Mita on selkokieli. 1999)

5 Tuotteen kaytettavyys

Tuotteiden kaytettavyytta on hankala maaritella yksiselitteisesti. Tuotteiden
kayttotarkoitukset ovat todella erilaisia, jolloin niiden kaytettavyytté ei suoraan
voi verrata keskenaan. Yksinkertaisesti ilmaistuna kaytettavyys tarkoittaa sa-
maa, kuin jonkin tuotteen soveltuvuus sille tarkoitettuun tehtavaan. Se miten
tuotetta kaytetaan, rijppuu olennaisesti tuotteen luonteesta. Tuotteet voidaan
jakaa kolmeen eri luokkaan niiden kayton luonteen perusteella. Ensimmaises-
sa luokassa tuote on passiivinen ja kayttaja aktiivinen. Tahan luokkaan kuulu-
vat kulutustuotteet, puolivalmisteet, séiliot ja kuoret. Vesi, ruoka, sahko ja polt-
toaineet ovat esimerkkeja kulutustuotteista, jotka kirjaimellisesti kuluvat tai tu-
houtuvat tuotetta kaytettdessa. Puolivalmisteet tarkoittavat tuotteita, joita kay-
tettdessa ne jalostuvat tai liittyvat osaksi suurempaa tuotetta. Esimerkiksi rau-
takauppatavarat ja sahkotarvikkeet kuuluvat puolivalmisteisiin. Sailididen ja
kuorien tarkoitus on suojata ja sailyttaa sisaltamaansa asiaa.

Toinen luokka on nimeltaan vuorovaikutteiset eli interaktiiviset tuotteet. Ne
ovat tuotteita, jotka toimivat ainoastaan kayttajan niitd koko ajan ohjaten. Vuo-
rovaikutteisia tuotteita ovat erilaiset tybkoneet, ajoneuvot ja tietokoneet.
Kolmannessa luokassa tuote on aktiivinen ja kayttaja passiivinen. Tallaiset
tuotteet toimivat kerran kaynnistettyind automaattisesti ilman kayttajaa. Tahan
ryhmaan kuuluvat esimerkiksi teollisuusrobotit, [ammittimet ja tuulettimet. En-
simmaisen luokan tuotteiden kaytettavyys pystytddn ennustamaan kohtalai-
sesti tuotteiden ominaisuuksien perusteella. Vuorovaikutteisten tuotteiden kay-
tettavyytta sen sijaan on vaikeaa ennustaa, koska tuotteen kaytettavyys riip-
puu sen ominaisuuksien liséksi hyvin suuresti kayttajan taidoista. Sama tuote
voi olla toisen kayttajan mielesta kaytettavyydeltaan todella hyva ja toisen
mielesta todella huono. Aktiivisten tuotteiden toimintaan kayttaja ei voi juuri-

kaan vaikuttaa.
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Vaikka kaytettavyyden yhtenainen arviointi eri tuotteille on haastavaa, niin on
olemassa myds arviointiperusteita, joita on yritetty soveltaa kaytettavyyden
mittaamiseen. Tallaisia perusteita ovat esimerkiksi hyddyllisyys, kapasiteetti,
kayton tuottama tyydytys ja luotettavuus. (Routio.2007)

6 Mekanismi

Tehtavanani oli suunnitella l1adkelogistisen kylmakaapin kayttoliittyméan kor-
keudensaatomekanismi. Kayttoliittyma sisaltad nappaimiston ja nayton. Kyl-
makaappia kaytettaisiin seisten ja vain vahan aikaa kerrallaan. Mekanismin tu-
lisi olla edullinen, kestava ja ergonominen kayttaa. Muita kriteereja mekanis-
mille ei ollut, joten sain melko vapaat kadet suunnitteluun.

Aloitin suunnittelun selvittamalla mik& olisi optimaalinen tydskentelykorkeus ja
kuinka korkealla nayton tulisi olla. Sitten selvitin mitéa muita vaatimuksia ergo-
nomia tyopisteelle asettaa.

Hyva mekanismi olisi kevyt seka kestava. Ensin ajattelin kayttad materiaalina
alumiinia, mutta sen kestavyys epailytti, joten valitsin materiaaliksi maalatun
terdksen. Halusin suunnitella mekanismin, joka olisi mahdollisimman yksinker-
tainen ja helppo valmistaa. Monen huonon idean kautta pdadyin perusperiaat-
teeseen, jossa nappaimisto ja naytto liukuvat pitkin terasprofiilia. Ensin ajatte-
lin pyoredé putkea, mutta se ei olisi sellaisenaan estényt systeemia pyorimas-
ta sivusuunnassa, joten valitsin nelidprofiiliputken. Ongelmaksi muodostui kor-
keudensaattmekanismin saaminen sellaiseksi, ettei se paasisi tippumaan va-
hingossa kokonaan alas. Keksin ratkaisuksi jousipalautteisen lukituskahvan,
jonka pitaisi estaa tahaton putoaminen. Totesin kuitenkin, etta téllaisessa me-
kanismissa yhdelle kadelle kohdistuu liian raskas kuorma, joten paatin luopua
nayton korkeussaadosta. Naytdlle tulisi ainoastaan mahdollisuus saataa kallis-
tusta. Ihmiset ovat tottuneet kallistelemaan tietokoneidensa nayttoja ottamalla
otteen nayton reunasta ja vaantamalla. Ajattelin, ettd tata kaytantda on hyvan
kaytettdvyyden saavuttamiseksi syyta kayttaa tassakin mekanismissa. Suun-

nittelin nayton kallistusmekanismin sellaiseksi, etta kallistuksen jaykkyys saa-
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detdéan aluksi kahvalla sopivaksi, jonka jalkeen ihmiset voivat saataa nayton

kallistuksen tutulla tavalla.

KUVIO 5. Korkeudensaatdmekanismi.

KUVIO 6. Nayton kiinnitysmekanismi.
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7 Vertexin kayton opettelu

Osa opinnaytetyota oli opetella kayttamaan Vertex-ohjelmaa. En ollut koskaan
aikaisemmin kuullutkaan kyseisesta ohjelmasta. Ohjelman opettelua helpotti
merkittavasti aikaisempi kokemus muista vastaavista ohjelmista, mutta ennen
kaikkea ohjelman suomenkielisyys. Olimme koulussa kayttaneet Catiaa ja In-
ventoria, jotka perusperiaatteiltaan muistuttavat suuresti Vertexid. Monet toi-
minnoista oppi kokeilemalla, ja asiat, jotka eivat itseltéd onnistuneet, onnistuivat
Vertexin erinomaisten elektronisten ohjeiden avulla, joissa opastetaan vaihe
vaiheelta muutaman yksinkertaisen kappaleen, kokoonpanon ja piirustuksen
teko. Ensimmainen asia mihin kiinnitin huomiota Vertexia kayttaessani oli se,
ettd se kaynnistyi huomattavasti nopeammin kuin muut vastaavat kayttamani
ohjelmat. Yksi ohjelman nopeuden mahdollistava tekijd on varmasti se, etta
se on ulkoasultaan yksinkertainen ja karu. Ohjelman ulkoasu ei todellakaan
houkutellut kayttamaan ohjelmaa ja aluksi naytti silta, ettei ohjelmassa ole ko-
vinkaan paljoa erilaisia tyokaluja. Mielestani selvin ero Vertexin ja muiden oh-
jelmien valilla on se, etta siind enemmisto toiminnoista tapahtuu tilannekohtai-
sen valikon kautta. TAma tarkoittaa sitd, etta tietyssa suunnitteluvaiheessa on
valittavissa vain sellaiset toiminnot, joita juuri siina tilanteessa voi kayttaa.
Muissa kayttamissani ohjelmissa nakyman voi tayttaa haluamillaan tydkaluva-
likoilla, vaikkei niita voisikaan siina tilanteessa kayttaa. Vertexin valikoissa on
toiminnot seka tekstina etta symbolina. Tama on erittin hyva asia. Kun ei ole
viela kokenut kayttgja, tekstit kertovat toimintojen tarkoituksen, vaikkei symbo-
lin merkitysta ymmartaisikaan. Sitten kun ohjelman kayttd sujuu jo rutiinilla, ei
tarvitse lukea teksteja, vaan symboleja vilkaisemalla ndkee heti mita mistakin
tapahtuu. Kaiken kaikkiaan Vertex on mielestani erittain hyva ohjelma. Sita on
helppo ja nopea kayttaa. Toiminnot ovat loogisia ja selkeita kayttad. Kertaa-
kaan ei ruutuun ilmestynyt "erroreita” tai muita virheilmoituksia, joihin olen

tormannyt muita vastaavia ohjelmia kayttaessani.
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8 Kayttoohjeiden teko

Kayttoohjeiden suunnitteluun sain sellaisen ohjeistuksen, etta niiden tulisi olla
niin selkeéat, etta kuka tahansa pystyy niiden avulla kayttamaan Vertexia,
vaikkei hanella olisi lainkaan kokemusta suunnittelusta. Ohjeiden ei tarvinnut
olla kaiken kattavat, joten valitsin ohjelmasta mielestani tarkeimmét toiminnot
ja keskityin niihin. Kayttdohjeiden ilmaisun tulisi olla mahdollisimman helposti
ymmarrettavaa ja tulkittavissa vain yhdella tavalla. Tasta syysta kiinnitin eri-
tyista huomiota ohjeissa kaytettaviin ilmaisuihin ja lauserakenteisiin.

Yritin soveltaa selkokielen periaatteita kayttdohjeiden suunnitteluun, saadak-
seni helposti ymmarrettavia, yhdella tavalla tulkittavissa olevia ohjeita. Lahes
jokaiseen kohtaan laitoin isoja kuvia, jotta ohjeistus olisi mahdollisimman sel-
keda. Kuvat yritin asetella suhteessa tekstiin siten, etta ei olisi epaselvad, mika
teksti liittyy mihinkin kuvaan. Kuvien suuren maaran takia ohjeista tuli melko
pitkat, mika hieman huonontaa ohjeiden kaytettavyytta, mutta jostain taytyy

aina tinkia.

9 Vertex koulutus

Opetin Vertexin kayttoa kahdelle Etteplanin tyontekijalle. Koulutuksessa kay-
tettiin apuna tekemiani kayttdohjeita. Koulutus suoritettiin yhdelle tyontekijalle
kerrallaan tyopisteeni tietokoneella. Koulutettavat olivat kayttaneet muita
suunnitteluohjelmistoja tydssaan, joten heilla oli runsaasti kokemusta 3D-
suunnittelusta.

Koulutuksen yksi tarkoitus oli testata tekemieni kayttbohjeiden toimivuutta kay-
tannossa. Heti koulutuksen alussa kayttdohjeiden sanavalinnoissa paljastuikin
joitain puutteita ja erés kohta oli kokonaan virheellisesti laadittu. Koulutuksen
edetessa ilmaantui muutamia yksityiskohtia, joita en ollut osannut edes ajatel-
la. Koulutettavat esittivat myos joitain asioita, joita heidan mielestaan olisi hy-
va sisallyttaa kayttdohjeisiin. Paljastuneiden puutteiden ja koulutettavien mie-

lipiteiden perusteella tein tarvittavat lisaykset ja muutokset kayttdohjeisiin.
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Koulutuksessa huomasi sen, etta opettaessa oppii myos itse valtavasti. Toi-
sen ihmisen erilainen tapa toimia eri tilanteissa paljastaa paljon asioita, joita ei
ole itse osannut huomioida. Joihinkin koulutettavien visaisiin kysymyksiin en
osannut vastata, mutta kaikki tarkeimmat asiat kaytiin lapi. Koulutus onnistui

mielestani oikein hyvin.

10 Pohdinta

Ennen kuin olin saanut aihetta opinnaytetydlleni, minua jannitti saisinko mie-
lenkiintoisen aiheen, vai joutuisinko puurtamaan tappavan tylsén aiheen pa-
rissa hammasta purren. Onnekseni Etteplan esitti kyseisen aiheen minulle.
Aihe vaikutti mielenkiintoiselta ja hyodylliseltd ja oli hyvin selke&, konkreetti-
nen ja rajattu. Aloin ilolla tekemaan opinnaytetyota aiheesta.

Mekanismin rakenteelle ei ollut rajoituksia, joten sain alkajaisiksi kaivaa luo-
vaa puolta itsestani esille. Luovuus on asia, johon insind6érikoulutuksessa ei
valitettavasti kiinniteta huomiota, joten jouduin hetken etsimaan luovuuttani
ennen kuin se sielta jostain sitten 16ytyi. Uuden asian luominen on mielenkiin-
toista tyota, koska sita ei voi tehda suorittamalla. Kun ideaa ei tule, niin sité ei
sitten vain tule, vaikka kuinka yrittaisi vakisin keksia. Monesti kay liséksi niin,
etté kun on keksinyt jonkun huonon idean tai mielessa pyorii tietty ajatus, sita
jaa helposti ikdan kuin jumiin siihen ajatukseen, eika pysty vaihtamaan ajatte-
lun perspektiivia. Parhaat ideat tulevat monesti silloin, kun ei edes yrita aktiivi-
sesti keksia mitaan. Idea mekanismiin syntyikin sitten ihan sattumalta. Kun
olin imuroimassa olohuonetta Mielen laadukkaalla imurilla, sain imurin putken
pituuden saatdmekanismista idean omaan mekanismiini.
Korkeudensaatomekanismin tuli olla ergonominen, kestava ja edullinen. Nama
kaikki ominaisuudet edustavat tietylla tavalla omia aaripaitaan eivatka tue toi-
siaan, vaan ovat ikaan kuin eri puolilla vaakaa. Jos jokin tuote on maksimaali-
sen ergonominen tai kestava, niin se todennakaoisesti ei ole edullinen. Naiden
ominaisuuksien kanssa paadytaankin l&ahes aina jonkinlaiseen kompromissiin.
Itselleni k&vi niin, ettd mekanismin ominaisuuksista johtuen, jouduin aavistuk-

sen tinkimaan joistain ergonomisista yksityiskohdista edullisuuden, kestavyy-
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den ja yksinkertaisuuden saavuttamiseksi. Pyrin suunnittelemaan mekanismin
kuitenkin sellaiseksi, etta kaikki kaden ja olkapaan nivelet olisivat niin neutraa-
leissa asennoissa kuin mahdollista. Yritin ensin keksia ratkaisuja, joilla meka-
nismista saataisiin taysin huoltovapaa. En siind kuitenkaan onnistunut, vaan
mekanismiin tuli jousi, joka on sellainen osa, etté se taytyy pystya vaihtamaan
tarpeen tullen. Siita aiheutuikin sitten melkoisesti pdénvaivaa ja kesti pitkaan,
ennen kuin sain muokattua mekanismin sellaiseksi, etta jousen saa vaihdettua
ilman plastisia muodonmuutoksia muissa osissa. Mekanismista pyrin teke-
maan edullisen valmistaa. Mekanismin valmistus- ja materiaalikustannuksien
arviointi jai kylla ajoittain melkein oletusten varaan, koska hapeékseni taytyy
tunnustaa, ettei tietotaitoni valmistusteknillisissa yksityiskohdissa ole kehitty-
nyt kovinkaan korkealle asteelle l&ahes taydellisesta koulutuksesta ja ennen
kaikkea kouluttajista huolimatta.

Kayttoohjeet yritin tehda mahdollisimman ymmarrettaviksi ja selkeiksi. Pyrin
ilmaisemaan asiat siten, etta niita voisi tulkita ainoastaan yhdella tavalla. Ta-
ma osoittautui yllattavan haastavaksi asiaksi. Jokin ohje tai ilmaisu voi tuntua
itsesta sellaiselta, ettei sita voi tulkita kuin yhdella tavalla, mutta joku toinen
tulkitsee sen kuitenkin erilailla. Yksi tallaisten ongelmien aiheuttaja on varmas-
ti se, etta usein kayttdohjeiden laatija on henkilg, jolla on paljon kokemusta
asiasta tai tuotteesta. Tallaisen henkilén on erittain vaikeaa mukautua toisen
ihmisen rooliin ja ndhdéa asiaa hanen perspektiivistddn. Kun jotkin asiat ovat
riittavan tuttuja itsestaanselvyyksia, niille ikdan kuin sokeutuu, eiké osaa aja-
tellakaan koko asiaa. Tallaisessa tilanteessa kayttoohjeiden testaaminen tes-
tihenkildilla paljastaa monia itsestaan selvina pidettyja asioita. Halusin tehda
kayttoohjeista myos sellaiset, etta vaikka kayttaja ei jotain kohtaa ymmar-
taisikaan, pystyisi han silti tekemaan muut kohdat. Kaytannossa tama tarkoitti
sita, ettei kayttdohjeissa muokata samaa kappaletta toiminto toisensa jalkeen.
Jokainen toiminto on erillinen, eika tarvitse aikaisempia vaiheita suoritetuiksi.
Opinnaytetyosta oli omalle ammatilliselle kehitykselle merkittavaa hyotya,
koska opin kokonaan uuden suunnitteluohjelmiston kayton ja sain kokemusta
siité, millaista on suunnitella jokin tuote alusta loppuun omatoimisesti. Toi-
meksiantajankin kannalta aihe oli hyodyllinen, koska he saivat kayttdonsa sel-
keat kayttoohjeet uuden ohjelman kayttdmiseen, koulutusta ohjelman kaytosta

seka tietysti lahes taydellisen sdatdbmekanismin suunnitelmat.
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1. Osa

Kaynnistad ohjelma. Valitse Luo uusi dokumentti ja paina OK.
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Avautuu ikkuna, joka koostuu eri osista.
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1.1.Luonnos ja pursotus
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Piirtoikkuna

Paina hiiren oikeaa nappia piirtoikkunassa. Valitse Uusi luonnos ja
Vaaka(XY)-tasoon.

kopioi
B Lits

% Leikkaa
X Poista

Liitd kirjaskopiirre

Pl Usilionnos b PEM vaaka(xy)-tasoon

k| ) Pysty(xZi-tasoon

f,\\l =d luoninos

(b Poikittais(VZ)-tasoon

Putkikamp. keskivivat ja kahwat

Paina hiiren oikeaa nappia piirtoikkunassa. Avautuu valikko, josta voi valita
erilaisia viivoja ja muotoja ym. Valitse Viiva ja Murtoviiva .

Kapii
B Lits

& Leikkaa
X Poista

= Lue luonnos

o
(== Kaari

(21 ¥mpyra

M Lisas merkinks

}n Ehdot

fy Automaattiset ehdat...
2 Kohtisuoruus

& Poistu

- v

-

P Murtoviiva
2 piskeen
&7 spline
1 Suorakulmio

£% Manikulmio

< Bpuviiva

+g Kopioi luonnostasoon

Ominaisuudet
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Paina hiiren vasemmalla napilla kohtaan, josta haluat aloittaa.

Liikuta hiiri kohtaan, jossa haluat viivan paattyvan ja paina hiiren vasenta
nappia.

Voit jatkaa viivojen tekoa samalla tavalla loputtomasti.

+
™

Kun viivaa vetaessa hiiren kursoriksi vaihtuu symboli, jossa on kaksi kolmiota
paallekkain, niin silloin viiva tulee vaakaan, pystyyn tai 45 —asteen kulmaan.

Paina Esc —nappainta tai hiiren rullaa, kun haluat lopettaa viivan.
Voit zoomata hiiren rullalla. Hiiren sijainti maarittaa kohdan, johon zoomataan.

Voit zoomata myds shift ja hiiren oikea nappi pohjassa hiirta likuttamalla.

Voit liikuttaa hiirella kappaletta ikkunassa painamalla Shift ja hiiren rullan
pohjaan.

Voit valita yksittaisia viivoja painamalla niitd hiiren vasemmalla napilla. Valinta
poistuu painamalla uudestaan Ctrl —nappain pohjassa tai Esc —néppaimella.
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Voit valita useita viivoja painamalla hiiren vasemman napin pohjaan ja
vetamalla valintaruudun niiden yli.

Huomaa, etta jos vedat valintaruudun vasemmalta oikealle, niin valinta koskee
vain viivoja, jotka ovat kokonaan ruudun sisélla. Jos vedat oikealta
vasemmalle, niin valinta koskee my®6s viivoja, jotka ovat vain osittain ruudun
sisalla.

Valitse kaikki tekemasi viivat ja poista Delete —nappaimella.

Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Viiva ja Suorakulmio .

= Lueluonnos

< R .~ Murtovilva
(=™ Kaari ¥ A~ 2 pistesn
(=1 Y¥mpyra 3 Spline

Suorakulmio

5
()
1y Ehdot |78 Monikulmio
e
2

W e -
A2 Lisd& merkinks

by Automaattiset ehdat...
&= Kohbisuoruus
& Poistu

Apuviiva
K.opioi luonnostasoon

Ominaisuudet

Yrita tehda kuvan kaltainen suorakulmio. Aloita painamalla kerran hiiren
vasenta nappia kohtaan, josta haluat aloittaa jne.

+




Seuraavaksi maaritelladn muutama geometrinen ehto.

Paina hiiren oikeaa nappia.
Valitse Ehdot ja Symmetrisyys.

[& Tallenna luonnos...

& Lue luonnos 3
o Miva 4
=" Kaari »
(21 ¥mpyra [
2 Trimmaus 3
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A Lisad merkinks

o I [~y Pikarnitaitus
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# Tangentiaalisuus
>|< SYTMELrisyys
& Sama sade
= Sama etdisyys
@] Keskipiste
X Poista
P Asetukset,.,

Nayton vasemmassa alakulmassa nakyy aina ohje, mita pitaa tehda.

:.S mmetri =, Elem 1: Ozoita piste tai viva

P —— - T -
e Kaynnista Il favttaohjest - Mi

Paina hiiren vasemmalla napilla suorakulmion vasenta kylkea.

+
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Paina hiiren vasemmalla napilla suorakulmion oikeaa kylkea.

+

Paina hiiren vasemmalla napilla koordinaattiakselin pystyviivaa.

1

Nyt suorakulmion kyljet ovat yhta kaukana koordinaattiakselista.

Ehdot ndkyvat vasemmassa alakulmassa infoikkunassa. Painamalla ehtoa
naet, mita osia ehto koskee.

Luannas o] =] i

>|< et

@ ¥hdensuuntaisuus
@ Kohtisuoruus

(b kohtisuoruus

@v Kohtisuaruus

@ Kohtisuoruus




Paina hiiren oikeaa nappia piirtoikkunassa ja valitse Ehdot ja Pikamitoitus

-

& Tallenna luonnos. ..

& Lue luonnos 3
o Miva

(= Kaari

(=1 Ympyrd

o Trimmaus

A Lisad merkintd
Al Fhdot NN Pikamitoitus
fy Automasttiset ehdat,..
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& Paistu

*Fvr T

Etéisyys

Kulma
Samankeskisyys
Halkaisija

Sade
Yhdensuuntaisuus
Kohtisuoruus
Yhienewyys
Tangentiaalisuus
Symmekrisyys
Sama side
Sama etdisyys
Keskipiste

Poista

AP Asetukset,..

Ominaisuudet

KESXG T NESEPH

Valitse viiva, jonka haluat mitoittaa. Voit valita myds kaksi viivaa, jolloin

maaritelldadn niiden valinen etaisyys.

7.2

7.2
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Paina hiiren vasemmalla napilla mitta haluamaasi kohtaan.

Anna Arvo —kohtaan haluamasi mitta ja paina OK.

Ao K.aava

100 = | [

[+ Taimi ehtana

0k, | Periuta |

Tuplaklikkaamalla mittaa hiiren vasemmalla napilla voit muuttaa sen arvoa.
Voit myGs raahata mitan eri paikkaan pitamalla vasemman napin pohjassa.

Luonnos on valmis. Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse OK.

Valitse Lisda pursottamalla ja paina OK.

Luonnokselle tehtdvd toimenpide

]

" Tee ohjauskayra
" Tee poikkileikkausz

{* Liz&& purscttamalla

PRI

(" Liz&é pydrayttamalla
" Purzota ohutlewynd
" Purzota komposzittiewyna

(" Pyiraytd ohutleyyné

Ok Peruuta Chije




Kirjoita Mitta —kohtaan haluamasi pituus, esimerkiksi 100. Paina OK.

Pursotuksen tiedot

[E ' Pituus tai kulma

g (" Ozotettuun pintasn

E " Ozoitettuun pisteesesn

Kartiokkuus

[ Tydkalu

Mitta Haava

| . [~
[ Molempiin suurtin — S4unts

Offzet 1 Haava

| =l |

Offzet 2 Haava

-~
| = =

Kulma Haava

| = [~

Ik

Peruuts | Ohje
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Pursotus on valmis. Voit muuttaa pursotuksen arvoja tuplaklikkaamalla hiiren

vasemmalla napilla Pursotus —kohtaa osan rakennepuusta.

Q53
Cr Piirustukset

+- 2 Tmiasut
o

~
5
-1-d8 fineen lisdys

= Luonnos
[l P sokus
ry

-

IShift ja hiiren vasen nappi pohjassa voit pyoritella kappaletta hiirella.|




1.2.Pyoristys

Valitse hiiren vasemmalla napilla kappaleen sarma. Sarma muuttuu
keltaiseksi kun se on valittu. Sitten paina hiiren oikeaa nappia ja valitse
Pyorista/viista ja Pyorista.

Haku pinnan lapi (W)

Kopioi
B Lits

¥ Leikkaa
M Poiska

[# Uusiluonnos

Prdristd tama. ..

& vista. .

Viistd bamé...

-

Muckkaa

Cminaisuudet

Kirjoita Sade -kohtaan esim. arvo 5.Voit lisata pyoristyksia painamalla hiiren
vasemmalla napilla Ctrl- nappi pohjassa haluamaasi kohtaa. Paina OK.

I Pyiristykset

Sade K.aava [Sade] Param S
k.ayta
| o5 4|

Paoizta

Geometria | Sade | F.aava | Faram
Yiva BB ] 0s

Kytkenta purkaukunut ok I Peruta Ohie

* Kutke uudelleen valitzemalla wirva [ctrl-nappain painetiuna).
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1.3.Viiste

Valitse kappaleen sdrma. Paina hiiren oikea nappi ja valitse Pyorista/viista ja
Viista.

Haku pinnan [&pi ("W

Kapiai
R Lits

3 Leikkaa
»  Poista

[ Uusi luonnos
7 Uusi aputaso
Pryiriska ) viista
£ Lis34 pinta
Muokkaa ..
Viiska tama. ..

Ominaisuudet

Kirjoita Pituus —kohtiin esim. arvot 2 ja 1. Voit lisata viisteita Ctrl —napin
avulla. Paina OK.

Viisteet

Pituiz IE K.aava I [ Kulmal K.auta |

Pituuz I1 K.aava I [T Kulma2? Paizta | J

Geometria | hdittal | K.aaval I b ittaZ | F.aaval
Wiva 17 2 1

=k ytkenta purkautunot ITI Poia | ITiEI

Info:  Liz&a walitzemalla virva chi-nappain painettuna,
Kuytke walitzemalle kytkettaya ja viva [chil-nappain painettuna).




1.4.Pyoraytys

1.4.1. Tapa l

Tee suunnilleen kuvan kaltainen luonnos.
Kun olet valmis, paina hiiren oikeaa nappia ja valitse OK.

Tallenna luonnos., ..
Lug luonnos r

K.aari
Yrnpyt &
Trirrmans
S Lissé merkinkd
| Ehdak k
iy Automaattiset ehdot...
4= Kohtisuoruus
Jor |

& Poistu

- T v v

=l
[Z=
- Wiva
G
(@
s

Ominaisuudet

Valitse Lisda pyorayttdmalla ja paina OK.

Luonnokselle tehtdvid toimenpide

~— [ Tee ohjauzkayra
= " Tee poikkiekkaus
gl Liz&d pursottamalla
g (8 Lisgd pybrdyvtamals
(" Pursota ohutleyyna
(" Pursota komposittiewyné

" Pydrayta ohutlewyns

Ok Peruuta Ohije
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Valitse kaksi pistettd kuvan mukaisesti. Nailla kahdella pisteella maaritellaan
akseli, jonka ympari kappale pyorahtaa.

Kirjoita Mitta —kohtaan 360 ja paina OK.

Pursotuksen tiedot

[g (* Pituus tai kulma

g (" Ozoitettuun pintaan

E (" Dgotettuun pisteeseen

Kartiokkuus

[ Tyiokalu

=l =
[ Molempiin suuntin  Suunta

Offzet 1 Kaava

| [ [
Offzet 2 Waawva
[

| =l |

Kulma Kaava

| =l | [~

(8],1

Peruuta | Ohje




Pyoraytys on valmis. Voit muuttaa pyoraytyksen arvoja tuplaklikkaamalla
hiiren vasemmalla napilla Pydraytys —kohtaa osan rakennepuussa.

'!E Tiedosto Muokkaa Makyma Projektio Pirto Asetukset +... Tictokannat Tyorvhma Ikkuna Ohje

DEEE &4 ¢ hde| 08P s B

ABaRA| BEH [AhAaS|
E ohjeittentekoa
“oO Piirustuksst

Iﬂ -F Tmiasut

=] Aineen lisdys

-+ Z= Luonnos

1.4.2. Tapa 2

Tee kuvan kaltainen luonnos

]
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Paina irrallinen viiva aktiiviseksi hiiren vasemmalla napilla. Sitten paina hiiren

oikeaa nappia ja valitse Ominaisuudet.

>

Haku pinnan [3pi ')

Kaopioi

4 Lekkaa
> Poista

& Offset...

Ef Peilaus

*a Sarja...

| Ehdot y
Kiinnita

0 Ominaisuudek

Valitse Tyyli —kohdasta Pyorahdysakseli

- BX)

Viivan ominaisuudet

Wiivat
Tyyli MLt oviiva ﬂ
Taza
Wivanleveys

ii i Putken keskiviiva
Wity ppi .
Skamla | 3 ﬂ
o o e |
Kiinnitys

[ KWinntetty [

Ehlot

(I hadensudntaizuus

(1 vhtenevyys

|2 Keskipiste

(1 vhtenevyys

—
—
|
o |

[0].4 | Peruuta ‘ Kavta | Ohje |

. Paina OK.



Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse OK.

Lue luonnos >
Viiva

Kaari

Yrnpyrd
Trimmaus
Lisaa merkinks
Ehdat »
Automasttiset ehdat, ..

e | §.O

- v v

"=

=
H
g

I

= FKohtisuoruus
qoe |

& Puoistu

|
i
|
'
|
i
|
'
|
i
|
i
Tallenna luonnos. .. I
'
|
i
|
'
|
i
|
'
|
i
|
i
|

COminaisuudet

Valitse Lisda pyorayttdmalla ja paina OK. Anna mitaksi 360 ja paina OK.

Luonnokselle tehtdvi toimenpide [ W b, cotuksen tiedot x|
Haava
= (" Tee ohjauskayrs B3 & Ppituus tai kuima = | |
" Tee poikkileikkaus [ Malempin suurtin  SUunta
dl (" Lz pursottamalla 4 iR e
L " Osoitettuun pintssn | J | J
iy (¢ Liséa pyoraytamals B Offset 2 P
(™ Ozoitettuun pisteeseen
" Pursota ohutlevynd | J | J
™ Purzota komposittilewyné
L . ol I
" Pydrénytd ohutlevynd Hima Hava
Kartiokkuus | j | j
Ok | Peruuta Ohje
[~ Tyokalu
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1.5.Pyyhkaisy

Tee kuvan kaltainen luonnos ja mitoita se. Paina hiiren oikeaa nappia ja
valitse OK.

)

500

1000

500

Valitse Tee ohjauskayra ja paina OK.

Luonnokselle tehtdvi toimenpide E'

~— [ Tee ohjauskayra
(" Pursota ohutlewyna

" Pydrayta ohutlewyna

Ok Peruuta Ohije




Paina viiva aktiiviseksi hiiren vasemmalla napilla. Paina hiiren oikeaa nappia

ja valitse Pyyhkaisy ja Lisaten ainetta.

Haku pinnan 1&pi "W

Kopioi
Liita
Leikkaa
Paoista

Liita kirjastopiirre

Lis&4 pinta

Kopici pinka
Mundaosta kappale
Muokkaa

Peilaa

Skaalaa
Mimiketiedot, ..
Wisualisoinki

B~ Vie...

Lisdken ainetta. ..

g Cminaisuudet

Valitse Profiilit —kansiosta Alkeispoikkileikkaukset -kansio. Tuplaklikkaa

itse profiili

e
| 3 akeispokiekkaksst v |

suorakolmioputki.vxm kuvaketta.

2 Alkeispoikkileikkaukset
% Kuurnarmuovattbu

{3 kylmamuosvattu

{3 ohutseinaputki

{7 Putkipalkki

(-] Valmistaja

suorakuimakolmio, wxm

suarakulmioZ, vim

suarakulmio, vxm

= @ Syskem S o !' iﬂl
[#-{] Hitsit
Profili kymmenenkulmio, wxm niokka.vxm




Syota suorakulmion mitat mittataulukkoon. Paina OK.

Mittataulukko E|
Yalitze kokao
I - 3

| e Y
_D 3
Yaihe 1 i

' 120
a |20
b |20

ak. | Periuta

Paina ohjauskayraa hiiren vasemmalla napilla.

Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse OK.

39
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Paina Lisda — nappia ja painele kaikki viivat keltaisiksi. Paina hiiren oikeaa
nappia ja valitse OK.

[ Fﬁ Pyyhkdisy

= Listn € Foista ‘
~Pyyhkaisyelementit
“iiwe 1 @|
>

Lisaa | Vam'u'gl Faista |

[ .Pidéi_pniklu}a'l&aulisea'sum&a

e
e

Offset Kaava:

| |

Lisfé__:a_ | ‘Va\hd_a_l Pojsta |

-2 pintrimmats
B =] vivenesshen
Offst  Kawva

!

Lisa | Vam'ugl Fiistsy |

[ Tydkalu

"ok | peruta | one |

Paina OK. Pitaisi nayttaa talta.

B B

T Figé pokkiekkauksen suurts. @]

- 1.péén trimmaus
E | [T Vivan pazhan

Offset Kaava,

—

-2, pén trimmaus.

Ei »| [T Vivanpashan

Offget Masva

st | Wabeda | poists
I~ Tykat

Peruta | e
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1.6.Piirresarja
Pursota kuvan kaltainen kiekko. Halkaisija on 100 ja paksuus 10.

Paina kiekon pinta aktiiviseksi hiiren vasemmalla napilla.
Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Uusi luonnos ja Pintaan.

Haku pinnan [&pi ("W

b Kopioi piirre
Leikkaa piirre
Poista piirre
Paikpita
Muokkaa luonnosta
Muokkaa toimenpidetts

Tee piirresarja...
Peilaa piitre

|usi luonnos
47 Uusi apukaso Yhdensuunt
@l Koverra Kulmaan
B Passts Yapaasti

Pintaketjun offset. ..
K.opioi pinka

Muokkaa
= Lisas spiraali...
ik Wisualisginti
Muuk tulosteet

g Cminaisuudet




Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Kohtisuoruus , niin saat ndkyman

suoraan paalta.

& Lue luonnos

L Miiva 4
(= Kaari 4
(=) Ympyrd 4
A Lisad merkintd

& Ehdat 4

ey Butomaattiset ehdat...
Bl Kohtisuoruus
& Poistu

Orinaisuudet

Valitse Poista pursottamalla ja paina OK.

Luonnokselle tehtadva toimenpide ['S__<|

=
-

it
B
s
&9

(™ Tee ohjauskéyré

" Projizoi pintaan

" Tee jakoviiva

™ Tee poikkieikkaus
(" Lis&& purscttamalia
(¥ Poista pursottamalla
(" Liz&d pydrayttamalla

™ Poizta pyorayttamalla

Ok | Peruuta Ohje
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Valitse Kappaleen lapi ja paina OK.

Pursotuksen tiedot

[E " Pituus tai kulma

Eg (* Kappaleen [Epi

@ . )
% (™ O=otettuun pintasn
E (" Dzotettuun pisteezeen

g (™ Seuraavaan pintaan

Hattiokkuus

hitt= Kaava

| [ [
[~ Molempiin suuntin ~ Sudrnta

Offset 1 Kaava

| [ [
Offzet 2 Haava
[

| =l

Hulma Haava

| =l [~

(804

Peruta | Ohje

Rakennepuussa néakyy asken tekemasi aineen poisto.
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Paina Aineen poisto —kohtaa hiiren oikealla napilla ja valitse Tee piirresarija.
E Tiedosto  Muokkaa MN3kwymd  Projekkio  Pirko  Asetukset

DEES| &4 ¢ hides 04

Fr )
QBRd| B8dH |[Ra
Qza
Piirustukset
+- 8 Tmiasut
e
A
i
--f% Aineen lisdys
= Luonnos
(=7 Pursotus
=8 (i N Aineen poisto = :
= Luonnos Tee piirresaria
@ Pursatus Peilaa piirre
T e Yaihida nirni
Paista piirre
Fiiloka piirre
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Valitse Polaarinen. Polaarinen tarkoittaa, etté piirteet tulevat ympyran
muotoon ja lineaarinen, etta piirteet tulevat perakkain.

Syota Kpl —kohtaan 4, Kulma —kohtaan 360 ja Sdde —kohtaan 40. Paina OK.
Mallin piirresarjan tiedot E|

™ Lineaatinen (* Polastinen | Eikiertymas
Keha

Arvi Waava Ao Kaava
kel « =l =l | el | [ | [
Kums  (+ [360 ﬂ | ﬂ Leweys f'“| J | J
vai O | = | | v & EN =]
Sade [0 || | Kuma | =1 | =l
Poistetut
| |
Sarjan sijoitus
|Oletu3tasaan ﬂ

Ok | Peruuta Ohie

Vie hiiri reién lahelle siten, etté keltainen pallo ilmestyy keskelle. Paina hiiren
vasenta nappia. Keltainen pallo tarkoittaa ympyran keskipistetta.




Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse OK.

Kopioi
B Lita

4 Leikkaa
X Poista

I Talennaluonnos...
@ Lue luonnos 3

A Miva 3
(= Kaati ’
(=] ¥mpyra »
s Trimmaus b
A Lisas merkinta

}%| Ehdat 3
fy Automaattiset ehdat...

&= Kohtisuoruus

ok |
& Foisty

ominaisuudet

Pitaisi nayttaa talta.
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1.7.Koverrus
Pursota kuutio, jonka mitat ovat 100*100*100.

Paina kuution sivu aktiiviseksi hiiren vasemmalla napilla.
Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Koverra.

Haku pinnan lapi (W

Kopiai pirre
A Leikkaa piirre

3 Poista piirre

Paiknita

Muokkaa luonnosta
Muokkaa koimenpidett

-0 Tee pirresaria...
Peilaa piirre

Lusi luonnos

Pinkaketjun offset, ..

Kopiai pinta
Muokkaa 3
% Visualisoinki 3

TMuut bulosteet:

Ominaisuudet

Syota arvo kohtaan esim. 10 ja valitse Sisaan . Paina OK.

Arvo tarkoittaa seinaman paksuutta.
Sisdan tarkoittaa, ettéd seinama on kuution ulkopinnasta sisaanpain.

@ Koverrus @ E|
K.aava

o =l =

f* Sizaan  Ulos

Finta 1

Lisid | Vahda | Poista

2k, Peruuta




2. Kokoonpano

Valitse ylavalikosta Tiedosto , Uusi ja Dokumentti .
El s Muokkaa  Makwma  Projekkio  Pirto  Asetukset  +...  Tietol

I Dakumentki [Cerl+M]
Avaa... k Projekki
2 Tallenna [iCtr+3] WA -Ds0ike
E Tallenna nimela. .. " ‘
.| Tallenna uudeksi dokumentiksi

Valitse Kokoonpano ja paina OK.

Uusi dokumentti

Tunnus:

B  O:a
I Hae

€] * Kokeonpana @ I wiG-dokumentt

IV Listtisn arkistoon Arkiztot, | Mirmike

[:—:_]  Piirustus

v Projektin ™ wWiG-itnta

Projekti:

I Walitze Lluzi

Sijainti:

Ic:.-’v:-:géh"sharedf’picts.f

Ok I Perniuta | Ohje

Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Lisaa ja Osa arkistosta.

Kopioi
Liit&
Leikkaa
Poista

+B D53 arkistosta
[@ Tee uusiosa D53 komponenttikirjastosta
Trimmaa profiilit 155 kokoonpanopiirkeend
¢ Ehdot Hitseid
J

Piirustukset

B ©Osaluettelon kerdys
Merkinnat
Muut tuloskeet
Mitkataulukko
Muut Eaiminnok

Putkilinja
Putkikomponentti

R.atkaise

47
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Avautuu Hakutiedot —ikkuna. Voit hakea dokumentteja mallin tunnuksella,
suunnittelijalla, projektilla jne.

Jata kaikki kentat tyhjiksi. Valitse Kuvallisesti ja paina OK.

Hakutiedot

Tiedosto  Muokkaa  Linkit  Naytd

Arvohaku ] Haiahaku]

Tunnus | Avaa ’_ “ersio Himike:

Suunnitteljz | L‘ ﬂ Tuote | ﬂ Kuvaus | ﬂ
Tarkastanut | L‘ j Littyy Kuvaus 2 | j
Hywaksynyt | |~ j Prajekti ﬂ| j Kuvaus 3 | j
Luckite | j Paaryhma | j Selaus " Listalts

Alaryhmd | ﬂ 7 Kortteja selaamalla
& Kuvalisest

Valitse Projektit —kansiosta TUTORIAL —kansio. Etsi TutSMPart —niminen
osa ja tuplaklikkaa sité hiiren vasemmalla napilla.

& Valitse arkistoitu

| TUTORIAL ~| ] 1 fgg e |EE
¥ |:| picts ¥
=1 Projektit TutInjeckor TukSpring =
{1 Examples
455 TUTORIAL

TutPivat

“‘ - A
|

Paina hiiren vasemmalla napilla osa kokoonpanoon. Jokaisella painalluksella
tulee yksi osa lisda. Paina hiiren rullaa, kun haluat lopettaa osan lisaéamisen.
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uplaklikkaa TutPivot —nimista tappia hiiren vasemmalla napilla.

2 Valitse arkistoitu | .|_|:| X_|

| 3 TUTORIAL - ’E_E e |2
D picks »~
{0 Projektit
[ Examples
23 TUTORIAL

TukSMPark

|

TutBasichssy TutPlug

Ennen kuin painat osan kokoonpanoon, voit pydritella sitd akseleiden
suuntaisesti kuvassa olevista napeista.

| =
~ 90°

" 15°

e’
JEEE [ i
e’
I B

Lisaa osa kokoonpanoon mukaan ja lopeta osan lisdaminen painamalla hiiren
rullaa.
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Sulje Valitse arkistoitu — ikkuna seka sen jalkeen ilmestyva Hakutiedot —
ikkuna.

Ensimmaisena liittamasi kappale on lukittu siihen paikkaan, mihin se on
laitettu. Muita kappaleita voit raahata mihin vain painamalla hiiren vasemman
napin pohjaan kappaleen paalla.

Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Ehdot ja Samankeskisyys.

Kopioi
Liit&
Leikkaa
Poista

+B Lisad »
(@ Tee uusiosa
Trimmaa profiilic 3
¢/ IEET S ¢ Fsisrvs
[ Piirustukset 2 Eulma
B ©Osaluettelon kerdys @ Samankeskisyws

Merkinnat @ ¥hdensuuntaisuus
Muut kulosteet (B Kohtisuaruus
] Mittatauhikka (] Yhtenewyys
Muut kairninnok ﬁ? Tangentiaalisuus
W4 Svmmetrisyys
= Sama ekdisyys
#i Kahwalitos

= Ratkaise

Paina hiiren vasemmalla napilla ensin tappia.

Sitten paina osan sylinterimaista pintaa.

Sitten paina toista osaa.




Sitten paina reian sisapintaa.

Maarittelemasi pinnat ovat nyt samankeskisia. Paina Esc —nappainta ja
kokeile raahata tappia ympariinsa.

Paina hiiren oikeaa nappia. Valitse Ehdot

kopioi
Liita

Leikkaa
Paiska

ja Yhtenevyys.

+[@ Lisaa
[@ Tee uusiosa
Trimmaa profiilic »

e gF Etisyys

[1 Piirustukset o2 Kulma

BH Osaluetkelon kerdvs @ Samankeskisyws
Merkinnat ¥ 3 vhdensuuntaisuus
Muut tulostest ¥ (B Kohtisuoruus

[ Mittataulukko LN hteneyys
Muuk Eoiminnok 4 ﬁ Tangentiaalisuus

-  Srometters

i Sama ebisyys

k.abnalitos
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Valitse hiiren vasemmalla napilla ensin tappi ja sitten kuvan osoittama pinta.

Valitse sitten toinen osa ja kuvan osoittama pinta.

Nyt tappi ainoastaan pyorii akselinsa ympari, kun sita yrittaa liikuttaa.



3. Piirustukset

Valitse ylavalikosta Tiedosto , Avaa ja Malli.

OGS Muokkaa Makymd  Projekkio  Piirto  Asetukset  +... Tie

Tallenna [Crl+5]
Tallenna nimella. ..
Tallenna uadeksi dokumentiksi

PFiiruskus

Kailki dokumentit

Projekti [Chrl+3
Avaa varakopio R g

T-llmmm = e =l mmim

Hakutiedot —ikkunassa valitse Kuvallisesti ja paina OK.

Hakutie dot

Tiedosto  Muckkaa Linkit  Mawtd
Arvahaku I Haiahakul
Tunnus bvaa I_ “ersio Mirmike: I
Suunnittelijz I ;I ;I Tuate I ;I Huvaus I ;I
Tarkastanut | ;I | Littyy Kuvaus 2 | |
Hyvaksynyt I LI LI Projekti il LI Huwaus 3 I LI
Luakite | LI Paaryhma | LI Selaus i Listaka

Alaryhima | LI  Kortteja selaamalla

@ Kuvalisesti

Valitse Projektit —kansiosta TUTORIAL —kansio. Tuplaklikkaa TutPivot —

mallia hiiren vasemmalla napilla.

£ Valitse arkistoitu

| = ruromaL - [20 -

D picts
=] Projektit

TutsMPart

53



Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Piirustukset.

& Tallenna kirjastoon 3
[ Uusiluonnos L
£ Lis34 pinta
@ Kopici pinka

| Piirustukset, .,
% Avaa uusi nakyma
| Mitaoika..,
A Lisaa merkinkd
Muut tulostest k

Paina Uusi.

Piirustukset

| Lusi

Liita

Ohia

Paina OK.
Valitse fg|

[ Ozoita a

[ b paata

[ c: vasemmalta

[ o oikealta
[ e alta
[ 1 takaa
Projektio tywppi
G& |
Mittakaava

@{5{ - 11 j

—
v Keskivivat
[ Hayta OpenGl-pirtotapas

Ok | Peruuta Ohje




3.1.Projektio
Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Projektio.

sﬂ Tallenna symbuoliksi
Lue symbali

éﬂ Tallenna komponentti
a@ Lue komponentk

Projekkin
Paivita piirustus
Osaluettelon kerdys

Ominaisuudet

Valitse Suunta —kohtaan Alta. Paina OK.

Projektio rz|
Mimi |TutPimw|Ew2
Kuvaus |
Suunta |.-i'-.lta ﬂ
K.ulmat 0,90,-30
IriasL | 0: Perus ﬂ
[ Perspektivi
0k, | Peruuta | Ohje

Paina hiiren vasemmalla napilla projektio paaprojektion ylapuolelle.

Painamalla Shift ja hiiren rulla pohjaan voit liikuttaa piirustusta ikkunassa
hiirella.
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3.2.Mitoitus

Valitse aktiiviseksi mitoitettava viiva. Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse
Mitat ja Pikamitoitus. Sijoita mitta haluamaasi paikkaan.

Tuplaklikkaa mittaa. Avautuu Ominaisuudet ikkuna. Voit lisata tekstia,
symboleja, toleransseja ym.

Ominaisuudet

Teksh l Dminaisuudet] bitan péiéit]

Tekztin muokkaus
('“ { {

Yot kinoittaa mita tahanza

i '
o = -
-

[ Enter tuottaa rivinrvaibdon [

terkki Mittaluvun arvo

kitan ominaizuudet

™+ Mittanuolet automaattizest

[ Taimii ehtana . L
" Mittanualet sisdpuolella

[ Walehdeltu mittaluku " Mittanuolet ulkopuolels
Toleranssi Tarkkuuz Tuumamuunnoz

| 01 [ | [
Kaava

0k | Pemuta Ohje




3.3. Piirustusarkki
Lisataan piirustusarkki. Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Lue symboli.

SE Tallenna symboliksi
Lue symboli

t8& Tallenna komponentti

LB Lue komponentti
Projekkio

P&ivita piirustus
Osaluettelon kerdys

Ominaisuudet

Valitse System —kansiosta Lomakkeet —kansio.
Tuplaklikkaa hiiren vasemmalla napilla A3.vxp .

# Valitse symboli |Z||E|rg|

| a Lomakkeet

=-{_7 shared ~
{3 Taulukat
= D System
[ Kaksikieliset_Lom
+-{_1 Koneensuunnitte AO Al
+-43 Lomakkeet
{1 Osaluettelo
{3 Taulukot i ——is
{3 Tyokalupakki

Al wxp Alwxp

|
|
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Aseta piirustusarkki siten, etté projektio ja& sen sisdén ja paina hiiren vasenta
nappia.

&)

B | o L | —
. B ama
L
=T n  —r— —

3.4.Leikkausprojektio

Vie hiiri projektion lahelle, niin oranssi kehys ilmestyy. Paina hiiren vasenta
nappia ja projektio aktivoituu muuttuen vihreaksi.

Paina hiiren oikeaa nappia ja valitse Leikkaus.

Kopioi
¥ Leikkaa

X Poiska Del
Kiinnit

Ef’ Muokkaa

Ak

CIsasUUrennos

Projektio

[4 katkaise projektio

42 sirra

29 Katkaise linkki

Leikkaus

Ominaisuudet



Paina hiiren vasemmalla napilla leikkauslinjan alkukohta ja paattymiskohta
kuvan mukaisesti. Paina lopuksi hiiren rullaa.

1 ™

@

Paina OK.
Projektion tiedot Elgl

leiset ] Leikkaus I Muut nminaisuudet]

Tunnus

Projektion otsikkotiedat

Otsikkatekst |A7A

Mittakaava 1:1 > | lmigsu
Projeklion kierta |D | 0: Perus j
¥ Tarkat siluetit

[T Tarkat siluetit myas spline-pinnoile
I" Piilowiivat katkoviivoin

[ Palauta pilatetut vivat

V¥ Apugeometria nakypvissa

[T Tyostavat pirteet nakyvissa

-

W Keskiviat  [180  ©
ak | Pemita | Ohje ‘

Sijoita leikkausprojektio haluamaasi paikkaan hiiren vasemmalla napilla.




3.5. Hitsimerkit, geometriset toleranssit ja pintam erkit

Kaikki l0ytyvat tyokalurivin Merkinnat —kohdan valikosta.

Asetukset  +..,  Tietokannat  Tyéryhma  Ikkuna  Ohige
A=Wy ~ma-b - e B 458

//‘|I [Merkinnat —> Hitsimerkki|

Paina symbolin oikeassa reunassa olevaa nuolta ja valitse haluamasi

merkinta.

Tietokannat  Tyéryhma  Ikkuna Chje

ST v Hp . A . 15 - | R

B Geom.toleranssi |_
— ¢ Pintamerkki

Lo Hitsimerkki

Leikkausmerkinkd

H-=
-z

Piirteen tiedot
Piirrelista
Aszetukset
Taivukuskiedok

=M "=

Ilmiasun tiedok kuvaan

Pintamerkkilista

O

Reunan pituus

Painikewalikko
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3.6. Arkistotiedot

61

Paina rakennepuussa osan nimea hiiren oikealla napilla ja valitse

Ominaisuudet.

E Kopioi
-

i

4
i

Muokkaa kevytmallia

=¢8] Fiirustukset
i+ Wisualisoinki
(T Boolen operaatiok

-

Muudk tuloskest

Mimiketiedaok
[ ] Mittataulukko, ..
FMuut toirminnok

Esikatselu

Cminaisuudet

Paina Arkistotiedot

—nappia.

Syota haluamasi tiedot ja paina OK.

Arkistotiedot

Tiedosto  Muokkaa Linkit  Nayta

Tunnus ’—

Suunnittelija |Matti Ll ﬂ

Tarkastanut |Teppo Ll j

Hywaksynyt | | ﬂ

Luokite | j
[~ Tal

ersio ’_ tuutokset

Tudte [Hittikane |
Littyy [ -
Projekti

Pagryhma | |
Alaryhma | ﬂ

Mimike

Kuvaus
Kuvaus 2
Kuvaus 3

Paino

Faptoszd?
Blaa |
‘Blaablaa j
|Blaablaatlaa |
I Punnittu

OK Peruuta

Tiedot tulevat nakyviin piirustusarkkiin. Jos tiedot eivat itsestaan paivity,
kokeile F5 —nappainta.

Piirustusnumero 0san tai kokoonpanoryhman Standardi Mucto, mall

BE Tavaratunnus kuvats tai lugttelo Lajimerkki Maera — il
“Yleistoleranssit Mittakaawa Tth.e

Hittikane Blaz

ity

Blaablaa
Wassa 11
kg Projeks Blaablaablaa

Suunn | matti Ent Uusi
Tark | Tenpo il @
Hyw.




3.7.Nimiketiedot

Paina rakennepuussa osan nimea hiiren oikealla napilla ja valitse
Ominaisuudet.

C E Kopiai
#-

i

:; Muokkaa kewytmallia
-8 ] Pirustukset
i+ Wisualisoinki
(T Boolen operaatiok
- Muut tuloskeet
Mirniketiedak
| Mitkataulukko...

FMuut toirminnok k

Esikatselu

ominaisuudet

Paina Nimiketiedot —nappia.

Syota Nimiketiedot —ikkunaan haluamasi tiedot.

Materiaalitiedot —ikkunassa voit lisatd osaan materiaalitietoja. Painamalla
+ -nappainta tulee uusi rivi, johon voit muokata haluamasi tiedot. Lopuksi
paina OK nimiketietoikkunassa ja Osan ominaisuudet -ikkunassa.

Tunnus Turhus? | Siimd kantaan | Muokkas |
Kuvaus ‘ ﬂ “ksikki -
buota, mitat Standardi
Piiruztus Paing Laske | [ Punnittu
Mall Pinta-ala Laske | Kemain -
ABC - I Varastoitava
Hankintatapa - [~ Varaosa
Luokite ‘ ﬂ P&aryhma | ﬂ

Alaryhma | j

0K Penuta

Materiaalitie dot

Tiedosto  Muokkaa Linkit Mayta

Lukistonimikkeen tiedot ] Dstonimikkesh tisdot ]

Poimi mitta | Hae nimike: | + | = |

Tunnus Kurvaus Materiaali  Ahio Masra ks,
| |Mallisuoritus |52380263 | |Wapkigpa |lGpiEpd




Tiedot tulevat nakyviin piirustusarkkiin. Jos tiedot eivat itsestaan paivity,
kokeile F5 —n&ppainta
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0 Walisuaritus hipshbpd 18p6lapd 31350263 1
Piirustusnumers Osan tal kokoonpanoryhman Standardi Wuota, malli

] Tavaratunnus kuvaus tai luettelo Lajimerkki L] L Kl
“leistoleranssit Mittakaava Tuate

Liittyry
Massa 11

' Projekti
kg

Suunn Ent. Uusi
Tark
= 1€

3.8.0sanumerot

Paina ylavalikosta Materiaali— ja atribuuttitiedot kuvaketta. Valitse
Osanumero .

:l Tiedosto  Muokkaa  Makwma Projektio Piirto  Asetukset  +...  Tietokannat  Tvdrybma  IMwna  Ohje
D#E@ u.:?o /l‘ﬂkEﬂITxTElfD[@} 'jﬂé’ @Elg
Yy L &R = "

[
A Lisad valin
£ Osa

l’/'E' Poista walistsd
OsavIEW1 5
53 B viikeosanumero

& Osatiedat

G Attribuuttitistokannat
&L Attribuuttitieto kuvaan
g Kopioi attribuutteja
Eéﬁ) Piirustuslinkki

Painikealikko

Avautuu ikkuna. Syéta haluamasi osanumero ja paina OK.

.}D Ozanumera Altarnaattizest
M urneroi mall

F.asvatuzyal

Sidonta [
=
-

Yihje: Chil-nappi alazpainettuna ozanumeroa ei kasvateta

] | Peruuta Ohje




Jos ruutuun ilmestyy seuraavanlainen ikkuna, paina Ei.

Vertex G4 Koneensuunnittelu

*»-."/ M allizza on numeroimattoriia ozia, numercidaanke ngt?

Kulla Ei

Paina osanumerot haluamaasi paikkaa hiiren vasemmalla napilla.

il -G

@&

@‘———‘ 5———\@

Tuplaklikkaa osanumeroa hiiren vasemmalla napilla. Avautuu
Materiaalitiedot —ikkuna. Lisd& haluamasi tiedot ja paina OK.

Materiaalitiedot

Tiedosto  Muckkaa Linkit  Nayts

Perustiedot IMassa} F‘lnhlhtlednt]

Muokkaa
Tunnus Kuvaus Mitat Materiaali Standardi Maara Yhksikkd Kpl
| quwerty queerty |3235]2G3 L‘qwerly |1 234 | jlW

Paina nappaimistosta paivitysnappia F5. Asken syottamasi tiedot ilmestyvat
osaluetteloon.

4 1
1 1
! 1
1 querty ety ety 1234 5230263 1
sa| Firustisrumera Oz an tai kok conpaneryhmin Standardi Muote, malli - Lot ol

Tavarahinnies lomaes tai luettelo Lajimerkdci Y &
“iebstoleranssit Mittak aava ok

Lttt
Massa .
11 Projekt
kg

Suunn Ent. Uugi
Tatk.
Huv. E @
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Merkki Muutos Pvm l Muutt. ' Hyv
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