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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa pohditaan niitd olemassa olevia ja kehittyvia
3d-tekniikoita, joita voitaisiin kayttdd modulaarisen tuotteen markki-
nointisovelluksen tuottamisessa. Modulaarisuuden lajien ja kolmen va-
paasti saatavilla olevan kuluttajasovelluksen visuaalisten rakenteiden
havainnoimisen avulla selvitetdan niitd asioita, jotka liittyvat tallaisiin
markkinointisovelluksiin.

Liséksi esitelladn kolme tekniikkaa, joilla voidaan tuottaa erilaisiin
kayttoymparistoihin - markkinointisovellus: X3D kolmiulotteisuuden
esittamiseen internet-ymparistdssa, Java-ohjelmointi perinteisiin
kiinteiden tybasemien markkinointisovelluksiin ja SolidWorksin makro-
ohjelmointi teknisen tuotteen sovelluksiin.

Tassé tydssa syvennytaan tarkemmin siihen, milla lailla SolidWorksin
ja makrojen avulla voidaan luoda modulaarisen tuotteen markkinointi-
sovellus kevyella ohjelmoinnilla ja mitd ominaisuuksia markkinointiso-
velluksessa voi olla. Tata tekniikkaa hyodyntden tuotetaan Case-
osiossa yritykselle sovelluskokeilu, jossa kootaan modulaarinen beto-
nimuotti SolidWorksin API-rajapinnan avulla Visual Basic for Applicati-
on -ohjelmointikielella.

Avainsanat: kolmiulotteisuus, modulaarisuus, markkinointisovellus, So-
lidWorks, Visual Basic for Application
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ABSTRACT

This thesis deals with how to use 3D techniques to produce marketing

applications for modular products.

The work examines different types of modularity and uses three free
marketing applications as examples to study and introduce visual con-
structions of 3D marketing applications. In addition, it introduces three
techniques of producing marketing applications for different environ-
ments: X3D for on-line applications, Java programming language for
traditional off-line use and SolidWorks with macro programming for

applications of technical products.

With light programming it is possible to produce a marketing applica-
tion in SolidWorks. By utilizing this technique in the Case study, an ex-
perimental application was produced, where modular concrete moulds
are assembled. The application was programmed with the API inter-

face and the Visual Basic for Application programming language.

Keywords: three dimensional, modularity, marketing application,

SolidWorks, Visual Basic for Application
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TERMIT JA LYHENTEET

API, Application Programming Interface, on ohjelmointirajapinta, jonka avulla eri
ohjelmat vaihtavat tietoja keskenaan.

Digitaalinen markkinointi on markkinointia, jonka kanavina ovat Internet, séh-
koposti, mobiililaitteet ja digi-TV.

IDE, Integrated Development Environment, integroitu ohjelmointiymparistd el
joukko ohjelmia, jolla ohjelmoija toteuttaa ohjelmistoa. Sisaltdd esimerkiksi teks-
tieditorin ja ohjelmointikielen k&antajan.

Java 3D, Java-ohjelmointikielen ohjelmointirajapinta, laajennus kolmiulotteista
grafiikkaa sisaltaviin ohjelmiin.

Konfiguraattori on jarjestelmé, jonka avulla tuotetaan konfiguraatioita.
Konfiguroinnissa luodaan tuotteesta eri muunnoksia, tuotevariantteja.

Modulaarisuus on varioitavuutta, mahdollisuutta erilaisiin moduuleista koostu-
viin yhdistelmiin.

Moduuli on itsenédinen osa, josta kootaan rajapintojen avulla erilaisia tuoteva-
riantteja.

OLE Automation, Object Linking and Embedding Automation, on Microsoftin
tekniikka, jolla makrojen avulla isantdohjelman paaltd pystytddn ohjaamaan
toista ohjelmaa.

OpenGL, Open Graphics Library, avoin ja laitteistoriippumaton ohjelmointiraja-
pinta graafisia toimintoja varten.

PDM, Product Design Management eli tuotetiedon hallintajarjestelma.
Sovelma, Applet, on selaimen yhteydessa suoritettava epaitsenainen ohjelma.

VBA, Visual Basic for Application, on Microsoftin sovellusohjelmissa ja mak-
roissa kaytetty tulkattava ohjelmointikieli.

VRML, Virtual Reality Modelling Language, on tiedostomuoto, jolla esitetaan
kolmiulotteista interaktiivista grafiilkkaa erityisesti internetissa.

X3D on ohjelmistostandardi kolmiulotteisen sisallén esittamiseen ja kommuni-
kointiin reaaliaikaisesti

XML, eXtensible Markup Language, on merkkauskieli, jolla tiedon merkitys on
kuvattavissa tiedon sekaan, eli metakieli, joka sisaltaa tietoa tiedosta.



1 JOHDANTO

Kolmiulotteisuus on pelimaailmassa ja teknisessa suunnittelussa ny-
kyaikaa. Kuitenkaan sita ei ole vield valjastettu markkinoinnin kayttéén
eikd kaikkien ulottuville laajemmin sovelluksin, joissa kolmiulotteisuu-
den seka viihteelliset etta rakenteen kuvauksen hyodyt olisivat tarpeel-
lisia. Kolmiulotteisuudella on vield uutuusarvoa.

Tassa opinnaytetydssa pohditaan niitd olemassa olevia ja kehittyvia
3d-tekniikoita, joita voitaisiin kayttdd markkinoinnissa modulaarisuuden
esittdmiseen nykykayttéd laaja-alaisemmin. Yhtena keinona modulaa-
risen tuotteen markkinoinnin ja tekniikan ymmartamiseen on verkossa
vapaasti saatavilla olevien 3d-markkinointisovelluksien visuaalisen ra-
kenteen havainnointi ja modulaarisuuden rakenteiden ilmentyminen
niissa.

Yksi kolmiulotteisuuden esittamiseen liittyvista haasteista on verkkoso-
vellukset. Vaikka jatkuva kaistanleveyden kasvu tuo koko ajan uusia
ulottuvuuksia internetin kayttoéon, vaatii verkkokayttd mahdollisimman
sujuvia sovelluksia. Samalla vaaditaan yha suurempia elamyksia, nayt-
tavyytta ja vuorovaikutusta.

Modulaarisen 3d-markkinointisovelluksen tuottamiseen esitelldan tas-
sa tyossa kolme erilaisiin kayttoymparistoihin soveltuvaa tekniikkaa.
X3D on kehitteilla oleva standardi kolmiulotteisuuden esittdmiseen in-
ternet-ymparistdossad, Java-ohjelmointikieli perinteisille kiinteille ty6-
asemille tehtyjen sovellusten ohjelmointiin ja SolidWorksin makro-
ohjelmointi teknisen tuotteen markkinointisovelluksen tuottamiseen.

Tassa tyossa syvennytddn tarkemmin siihen, milla lailla SolidWorksin
ja makrojen avulla voidaan luoda modulaarisen tuotteen markkinointi-
sovellus kevyella ohjelmoinnilla ja mitd ominaisuuksia markkinointiso-
velluksessa voi olla. Tata tekniikkaa hyddyntaen tuotetaan Case-
osiossa yritykselle sovelluskokeilu, jossa kootaan modulaarinen beto-
nimuotti SolidWorksin API-rajapinnan avulla Visual Basic for Applicati-
on -kielella.



2 MODULAARISUUS JA KONFIGUROINTI
2.1 Modulaarisuus

Moduuli termina esiintyy useissa eri yhteyksissa. Se liitetddn muun
muassa avaruustekniikkaan, mielen tutkimukseen ja algebraan. Oh-
jelmoinnissa modulaarisuus on yksittaisista, itsenaisista ohjelmamo-
duuleista koostuvaa ohjelmointia, roolipeleissa erillisia seikkailuja.
(Moduuli 2007.) Kaikessa modulaarisuus eli moduuleista koostuvuus
on kuitenkin yhteydesséa kokonaisuuden paloiteltavuuteen.

Wikipedia méaarittelee moduulin tekniikassa itsendiseksi osaksi, joista
kootaan erilaisia kokonaisuuksia (Moduuli 2007). Ominaisuutena mo-
dulaarisuus on varioitavuutta, mahdollisuutta erilaisiin yhdistelmiin el
valmiiksi suunniteltujen moduulien avulla tuotevarianttien luomista asi-
akkaiden vaatimusten mukaan (Modulointi 2006).

Modulaarisuus parantaa tuotteiston hallintaa, kun valmistaja tuottaa
aina samoja, keskendén yhteensopivia elementteja. Moduuleissa tulee
olla selkeat rajapinnat, joista se kiinnittyy toisiin moduuleihin. Moduulin
tulee toteuttaa yksi tai useampi toiminto, ja moduulien valisten vuoro-
vaikutusten tulee olla tarkasti maariteltyja ja minimoituja. (Modulointi
2006 ja Sarinko 1999.)

Modulaarisuus jaetaan yleisesti viiteen lajiin (Kuva 1). Yksi tuote voi

silti koostua useasta eri modulaarisuuden lajista.

o Moduulien vaihtokelpoisuus (Component Swapping Modulari-
ty): Moduuli on vaihdettavissa samaan perusyksikkdon.

o Moduulien kaytté useammassa kohteessa (Component Sha-
ring Modularity): Samaa moduulia kaytetddn useissa perusyksi-
koissa.

o Parametrinen modulaarisuus (Fabricate to Fit Modularity): Mo-
duulin parametrisid arvoja muutetaan tapauskohtaisesti.

o Vaylamodulaarisuus (Bus Modularity): Perusyksikkoon liitetaan
erilaisia moduuleja vapaassa jarjestyksessa.

o Rakennuslohkomodulaarisuus (Sectional Modularity): Moduu-
leja yhdistella&n rajapintojen avulla mihin tahansa jarjestykseen.
[Imi6téa voidaan kutsua myos legomoduloinniksi. (Sarinko 1999.)
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KUVA 1. Modulaarisuuden viisi lajia (Modulointi 2006).

Tuotekonfigurointi

Moduuleista kootaan asiakkaan tarvitsema kokonaisuus. Asiakkaalle
koostetut kokonaisuudet ovat tuotteen erilaisia konfiguraatioita, tuote-
variantteja. (Modulointi 2006.)

Yritysmaailmassa tuotteiden nopea konfigurointi on yha tarkeampaa.
Kiristyvassa kilpailussa tuotteiden lyhyet elinkaaret aiheuttavat kaytan-
ndssa sen, etta asiakkaille valmistetaan tuotteet yksildina. Nain ollen
tehokas konfigurointi edellyttéda, ettd tuote on modulaarinen. (Tuote-
konfigurointi 2006.)

Konfiguraatioihin liittyy valtava maara tietoa. Taman tiedon hallintaan
on kehitetty erilaisia konfiguraattoreita, sovelluksia konfiguraatioiden
tuottamiseen. Naita konfiguraattoreita voidaan jopa tarjota suoraan
loppukayttgjien kaytettavaksi vaikkapa Internetissa (Tuotekonfigurointi
2006). Tehokkaan asiakasohjautuvuuden lisdksi tuotekonfiguraattoreil-
la véhennetdan inhimillisten virheiden maaraé, kun sovellus ottaa au-
tomaattisesti huomioon kaikki sille asetetut vaatimukset (Keratar
2005). Konfiguraattori voi olla joko jarjestelmé tai vaikkapa paperilla
oleva tilauskaavake, josta rastitetaan halutut osat (Sarinko 1999).

Konfiguraattorit ovat siis yksil6llisten tuotteiden suunnitteluautomaatte-
ja. Naille sovelluksille on yhteista suunnittelurutiinien automatisointi,
jolloin sovelluksen suorittamista rutiineista vapautuu suunnittelijalle ai-
kaa. Sovelluksiin kuuluu myds yksiléllisista konfiguraatioista dokument-
tien luominen, kuten tekniset piirustukset ja pdf-dokumentit tuotteiden
osaluetteloista. Sovellus voi olla niin helppokayttdinen, etta tuotteen
mukauttamisen asiakkaan tarpeisiin ei vaadita suunnittelu- tai 3D-
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osaamista (Tuotekonfigurointi 2006). CAD-tuotekonfiguraattori voi yk-
sinkertaisimmillaan olla sovellus, jossa tuotteen mittoja vaihdetaan
kayttajan antaman kéaskyn mukaan (Tuotekonfigurointi 2006).

Konfiguraattorien kayton etuja ovat Saringon (1999) mukaan

o modulaaristen osien ja niiden valisten yhteyksien ymmartaminen
o standardoitujen ja vain oleellisten osien kaytto

o tilauksen lapimenoajan lyheneminen

o myyjan muistamistarpeen vaheneminen

o tilausten virheettomyys ja dokumentoinnin oikeellisuus

o yrityksen kilpailutilanteen ja markkinaosuuden parantaminen.

Tassa opinnaytetytssa tuotekonfiguraattoreista suunnitteluautomaatin
ja markkinointisovelluksen erona pidetddn paaasiassa tuotetiedon
maaraa, sovelluksen kytkentaa valmistuksen apuvélineisiin ja loppu-
kayttajan ammattitaitoa. Termit menevat kaytanndssa usein osittain
paallekkain. Suunnitteluautomaatti on kaytdéssa ammattisuunnittelijoilla
ja se sisaltdd mahdollisimman taydellisen tietomaaran suunniteltavasta
tuotteesta seka on mahdollisesti kytketty joko MRP- (Manufacturing
Resource Planning) tai PDM-jarjestelmaan (Product Data Manage-
ment), eli jarjestelmiin, jotka hallitsevat tuotannonohjausta tai tuotetie-
toja. Tuotteen kuluttaja ei juuri koskaan née suunnitteluautomaattia
kaytossa. Markkinointisovelluksella tarkoitetaan tassa tuotteen kulutta-
jalle suunnattua sovellusta, jonka kayttaja voi olla joko ammattisuunnit-
telija tai kuluttaja. Markkinointisovellus siséltdd nimensad mukaan tuot-
teen markkinoinnissa tarvittavan tuotetiedon, mutta ei ole laajasti kyt-
ketty tuotannon prosesseihin tietolahteeksi.

3 MARKKINOINTISOVELLUS
3.1 Markkinoinnin tarkoitus

Markkinoinnin tehtava on asiakkaiden hankinta ja tuotteen myynti eli
yrityksen kannattavuuden kasvattaminen (Pihkala-Béackstrém 2003).
Toisin sanoin markkinoinnin tarkoitus on tuottaa voittoa yritykselle
luomalla arvoa asiakkaalle tuotteesta (Markkinointi 2007). Taten mark-
kinointisovelluksen tarkoituksena voidaan pitda sen tuomaa lisdarvoa
tuotteelle.

Markkinointisovelluksen tuoma lisdarvo modulaariselle tuotteelle on
laaja. Siihen sisaltyy sovelluksen luoma viesti, tuotteen rakenteen ym-
martaminen, virtuaalisen kokonpanomallin luominen ja sen jatkokaytén



3.2

mahdollisuudet tuotteen elinkaaren aikana ymparilla toimivien ryhmien
hyvaksi.

Markkinointisovelluksen hyddyt

Markkinointisovelluksen voidaan lukea kuuluvan palveluna digitaali-
seen markkinointiin, jonka kanavat ovat Internet, sahkoposti, mobiili-
laitteet ja digi-TV. Etenkin kuluttajille suunnatut sovellukset kayttavat
webverkkoa kanavanaan. Vaikkakaan modulaarisen tuotteen kokoon-
panosovelluksen kanavana ei kaytettaisi Internettia, voidaan ajatella
sille kuuluvan digitaalisen markkinoinnin ominaisuuksista niita, jotka
eivat kytkeydy verkon tuomiin etuihin.

Yahoon ohjelmistojohtaja Tim Sanders toteaa haastattelussa, etta
markkinoinnissa haetaan koko ajan enemman elamyksia. Internet on-
kin Sandersin mukaan hyva keino toteuttaa elamyksia, elamyksilla
saadaan viestintatulvassa huomioita. (Aavameri 2002.)

On olemassa useita viihdepeleja, joissa toteutuu modulaarisuuden piir-
teitd. Takavuosien Tetris lienee niista tunnetuimpia. Modulaarisen tuot-
teen sovelluksessa, varsinkaan kuluttajille suunnatuissa, ei pida va-
heksya viihteellisyyden tuomaa lisaarvoa, mutta tarkeimpana ominai-
suutena taytyy Business-to-Business -markkinoinnissa pitaa teknista
hyotya visuaalisessa kokonaisuudessa.

Rope (1998, 157-160) toteaa jo vuonna 1998, ettda Business-to-
Business -markkinoilla on toimittava verkossa. Yritysmarkkinoiden
avainhenkildiden normaaliin tydskentelytapaan kuuluvat internet ja tie-
tokoneet. Verkkoviestinta, joilla Rope tarkoittaa www-sivuja ja niihin
tehtyja sovelluksia, on osa yritysten valttamatontd toimintasisaltoa.
Edelleen paikkaansa pitdva Ropen vaite on, ettd web-palvelut tulee
suunnitella juuri taméan median ominaispiirteiden ja kayttémahdolli-
suuksien tdyden hyédyntadmisen pohjalta.

Tamanhetkisen Internet-teknologian hyddyntamiseen kuuluu Ropenkin
(1998, 160) mainitsema toimintaan aktivointi, jotta sivuille pyséhdyttéi-
siin sekd verkkoviestinnan, www-sivujen tai kehittyneempien
websovellusten suunnittelu toimimaan mahdollisimman laaja-alaisesti
kaikissa mahdollisissa sovellusten kayttofunktioissa.

Markkinointisovelluksissa ja etenkin tuotevarianttien luomisessa ajan-
saasto on erityisen suuri hyoty markkinoijalle. Merisavonkin mukaan it-
sepalvelun kasvattaminen séastdd asiakaspalvelukustannuksia. Digi-
taalisessa markkinoinnissa myds kohderyhman tavoitettavuus ja akiti-
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3.3

vointi seké interaktiivisuuden lisddminen ja personointi ovat Merisavon
sanoin keskeisia etuja markkinoijalle (2006). Interaktiivisuuden katso-
taan luovan brandiuskollisuutta ja sitouttavan asiakkaan tuotteeseen
(Merisavo 2006). Modulaarisen tuotteen konfiguraattorissa seka inter-
aktiivisuus etta personointi kytkeytyvat vahvasti yhteen ja voidaan jopa
ajatella, etta asiakas itse personoi interaktiivisella toiminnallaan tuot-
teen itselleen.

Asiakkaan nakokulmasta digitaalisen markkinoinnin hyotyja ovat toisto-
jen maaran rajoittamattomuus ja ajasta riippumattomuus. Keskeisiin
hyotyihin asiakkaalle lukeutuvat myds nopeampi ja parempi palvelu
sekd ostamisen nopeus ja helppous, kun tuotteeseen ja sen ominai-
suuksiin on tutustuttu etukateen ennen ostotapahtumaa, tai kun osto-
tapahtuma sijoittuu verkkoon. Tutustuminen itsendisesti tuotteeseen
madaltaa ostamisen kynnystd. Merisavo rohkaiseekin kokeilemaan
uusia markkinoinnin muotoja, jotta pysyisimme kehityksen mukana.
(Merisavo 2006).

Iteroinnin, toistojen maaran, rajoittamattomuus modulaarisen tuotteen
markkinointisovelluksessa auttaa myds nopeampaan ja tarkempaan
erilaisten vaihtoehtojen kustannusvertailuun, ja tuotteen visualisointi
toimii paatoksenteon tukena. Liséksi sovellukseen voidaan tuoda viih-
de-elementtejd luomaan elamyksia, voidaan simuloida kaytt6a ja ko-
keilla tuotetta seka nahda se kokonaisuudessaan ennen hankintapaa-
toksen tekoa (Vuori ym. 2000). Sovelluksen ominaisuuksiin voidaan
liitta&d myos fyysisten toimintojen animaatioita ja hallintalaitteiden kayt-
toesityksia (Vuori ym. 2000).

Sovelluksen kayttdymparisto

Mitd tahansa sovellusta luotaessa taytyy jo aikaisessa vaiheessa ottaa
huomioon sen tuleva kayttdympéaristd. Tama ohjaa tuottamista ja rajaa
pois useita toteuttamisen vaihtoehtoja ja valineita. Erityisen huomion-
arvoista on sovelluksen kayttaminen verkossa. Vaikka kaistanleveyden
kasvu ja selainten kehittyminen on mahdollistanut uusia toimintoja ver-
kossa kaytettavaksi, taytyy sovelluksen ja mallien olla kaytéltaan kevyi-
td ja kohderyhmén tavoitettavissa. Verkko tuo myos etuja: paivitetta-
vyys on hallinnassa, kaikilla kayttgjilla on aina uusin versio kaytossa.
Verkon yli toimivia sovelluksia voidaan toki kayttaa myos ilman verk-
koa.

Kun markkinointisovellusta kaytetdan kiinteassa tydymparistdssa,
mahdollistaa se laajempien kokonaisuuksien esittelya, mallien tarkem-
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3.4

paa ja realistisempaa kuvausta seka useampien toimintojen kytkemista
markkinointisovelluksen yhteyteen eli kaiken kaikkiaan monipuolisem-
pia ja samalla raskaampikayttoisia sovelluksia.

Kayttoymparistossa myos tarvittavat resurssit on otettava huomioon.
Resursseihin kuuluvat ohjelmat, kayttojarjestelma, prosessorin teho,
muistin maara, kuten myos kaistanleveys verkossa toimiessa. Kohde-
ryhma huomioon ottaen voidaan sovellus luoda toimimaan vahintaén
keskimaaraisen kuluttajan resurssien mukaan. Erityistapauksissa, kun
kohderyhma on suppea ja tarkasti rajattu, voidaan resursseilta vaatia
enemman. Esimerkki tallaisesta on ilman verkkoa sovellusta kayttavat
CAD-ohjelmien kayttajat, joilla on CAD-ohjelmien vaatimat uudehkot
kayttojarjestelmat, tehokkaat prosessorit ja tietyt ohjelmistot kaytetta-
vissa.

Tuotteen 3d-visualisointi

Tuotteen virtuaalisella 3d-mallilla parannetaan ymmarrysta tuotteesta.
Se hahmotetaan paremmin ja sita voidaan tutkia halutusta suunnasta.
Rakennetta voidaan kuvata erilaisilla lapileikkauskuvilla tai kertoa tuot-
teen toiminnoista havainnollisin animaation verrattuna normaaliin, ai-
toon tuotteeseen. Erityisen suuri hy6ty tavoitetaan, kun tuote tai sen
osa on mitoiltaan aarimmaisen pieni tai suunnattoman suuri.

Web 3D Studion White paper -dokumentissa eli tuote-esittelyssa ku-
vaillaan digitaalisessa mediassa olevia tuotekuvia. Staattinen kuva no-
jautuu kuluttajan mielikuvitukseen, kun virtuaalinen malli ja sen realis-
tinen ja interaktiivinen tutkiminen eri kuvakulmista lisdé tuotteen lasna-
olon tunnetta ja vaikuttaa nain ostopaatokseen. (How to Provide En-
gaging, Relevant and Accurate Product Information to Customers
2006.)

Kandassa, Albertan yliopistossa on tehty 2002 tutkimus, jossa vertail-
tiin staattisen tuotekuvan ja kolmiulotteisen, interaktiivisen mallin vaiku-
tusta valintapaatbkseen verkkokaupassa. Taman tutkimuksen mukaan
ostopaatoksen tehneet henkilot, jotka ovat aiemmin ostaneet verkko-
kaupasta tuotteita, lahes 60 % valitsee virtuaalisella 3d-mallilla esitel-
lyn tuotteen ostaakseen kuin tdsmalleen saman tuotteen staattisella
kuvalla varustettuna (kuva 2). Tuotetiedon maara ja muu esitystapa
olivat tutkimuksessa tuotteelle taysin samat. (Haubl, Figueroa 2002).
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KUVA 2. Tuotekuvan vaikutus valintapaatokseen (Haubl, Figueroa 2002).

Erot edellisessa tutkimuksessa eivat ole huimia, mutta selkeita silti.
Tama virtuaalisen mallin tuoman hyodyn lisaksi modulaarisen tuotteen
sovelluksessa kayttaja padsee itse laatimaan kokoonpanonsa. Haitta-
na on, ettd asiakas ei ole valttAmatta kiinnostunut itse varioinnista,
vaan tuotteen asiakaskohtaisuudesta (Modulointi 2006). Ongelmaa ei
ole tuotteessa, jonka asiakas itse kokoaa heille tarjotuista moduuleista
tai tuotteessa, jossa moduulit ovat uudelleen jarjestettavissa ja kaytet-
tavissa kuten legot. Talléin sovelluksesta on lisdhyotya tuotteen mark-
kinoinnissa, jopa niin, ettd sovellus toimitettaisiin tuotteen mukana asi-
akkaan omaan kayttoon.

Joskus kolmiulotteinen visualisointi voi olla sekavaa, jo kappaleen
kaantaminen haluttuun kulmaan voi olla pitkan harjoittelun tulos tottu-
mattomille kayttajille. Eri valmistajien kirjavien kayttoliittymien hallin-
nassa Vvoi hiiren nappi pohjassa pidettyna pydrittdd tuotetta, toisella
valmistajalla napayttamalla samaa nappia aktivoida nakyman siirtami-
sen, pan-toiminnon. Tahan sekamelskaan téalla hetkella patevin selvi-
tyskeino on opastaa nakyvasti kayttajaa valitsemaan oikean toiminnon
esimerkiksi kuvaohijeilla (kuva 3).
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KUVA 3. 3d-mallin ndkyman hallinta hiirella (Production basics 2007).

Tekniikat

Modulaarisen tuotteen 3d-markkinointisovelluksen tuottamiseen tarvi-
taan tekniikoita, joilla voidaan esittaa kolmiulotteisia objekteja ja kom-
munikoida vuorovaikutteisesti reaaliajassa niiden kanssa. On olemas-
sa lukemattomia tekniikoita, joiden avulla voidaan tuottaa tallaisia so-
velluksia: ohjelmointikielia, ohjelmia, rajapintoja, 3d-mallien tiedosto-
muotoja, liitannaisia ja 3d-moottoreita. Tekniikkojen valintaan voivat
vaikuttaa kokoonpanosovelluksen kayttoymparistd, ohjelmointikielen
ominaisuudet, saatavilla olevat ohjelmat tai sovelluksen tuottajan miel-
tymykset tai taidot. Jopa tuotteen modulaarisuuden laji vaikuttaa kay-
tettavan tekniikan valintaan, moduulien vaihtokelpoisuuden toteuttami-
nen onnistuu kevyemmilla valineilla kuin rakennuslohkomodulaarisen
tuotteen. Tassa luvussa kasitelladn lyhyesti tekniikoita, jotka mahdollis-
tavat sekd verkossa etta yhteydettomana todellisia kolmiulotteisia ob-
jekteja kayttavan sovelluksen tuottamisen. Luvussa 5 keskitytdan tek-
niikkaan, jolla voidaan SolidWorks-ymparistdéssa tuottaa modulaarisen
tuotteen 3d-markkinointisovellus.

Kiinnostavimmat verkossa toimivat avoimet 3d-tiedostomuodot ovat
VRML ja kehitteilla oleva X3D. Molemmat kielet ovat tekniikoita kolmi-
ulotteisten mallien ja maailmojen valittdmiseen verkossa. VRML (Virtu-
al Reality Modeling Language) on perinteinen tekstimuotoinen tiedos-
tomuoto, jolla voidaan luoda interaktiivisia, kolmiulotteisia kappaleita ja
lisata niihin muun muassa vareja, kiiltoja, lapindkyvyyksia, pinnan teks-
turointeja, animaatioita, aania ja valoja (VRML 2007). VRML:n ongel-
mana on pidetty sen kunnollisen kielispesifikaation puutetta. Kielen
kehitys jai VRML97-versioon ja se korvattaneen hitaasti X3D:lla.



X3D (Extensible 3D) on kehitteilla oleva 1SO-ohjelmistostandardi kol-
miulotteisen siséllon esittamiseen ja kommunikointiin reaaliaikaisesti.
Se on kehitetty VRML97-versiosta, mutta paivitetty nykyaikaiseksi
XML-muotoiseksi standardiksi. X3D sisdltda seka geometrian kuvaa-
misen etta ajonaikaisen kayttaytymisen yhdessa tiedostossa.

X3D tukee useita ominaisuuksia, kuten

o 2d- ja 3d-grafiikkaa ja ohjelmoitavia shadereita

o animaatioita ja muodonmuutoksia

o spatiaalisia video- ja aanitiedostoja

o kayttajan vuorovaikutusta hiirella ja nappaimistolla

o navigoinnissa kameran kayttéa, tormaystarkasteluja, kappaleiden
l&heisyytta ja kayttajan liikkumista 3d-ympéaristossa

o fysiikkasimulointia ja CAD-tiedostojen kaantamista (What is X3D?
2007).

X3D:n arkkitehtuuri koostuu useista solmuista (node) kootuista kom-
ponenteista, ja komponenttiryhméat muodostavat eritasoisia profiileja
(What is X3D? 2007). Solmu voi olla esimerkiksi laatikon maarittelemi-
nen

Box : X3DGeometryNode ({
SENode [in,out] metadata NULL [X3DMetadataObject]
SEVec3f [] size 2 2 2 (0,e)
SFBool [] solid TRUE

(Box — Web3D.org 2007). Solmu voi olla myés monimutkaisempi ryh-
masolmu, joka maarittelee vaikkapa tormaystarkastelun ominaisuuksia
lapsisolmuillaan (Collision - Web3D.org 2007). Solmuista koostuva
komponentti voi olla esimerkiksi Lightining component, valaistuskom-
ponentti, joka maarittelee valonléhteet ja niiden sijoittamisen seka
kuinka valo vaikuttaa kuvan rendergintiin (Lighting component 2006).

Profileja on talla hetkelld kuusi, joista laajin eli Full-profiili kasittaa
kaikki maaritellyt solmut ja komponentit. Muita profiileja ovat Interacti-
ve, jolla tuotetaan peruslaatuista vuorovaikutusta 3D-ymparistossa ja
Immersive, joka tukee taydellistda 3D-grafiikkaa ja vuorovaikutusta
muun muassa aanen, térmaystarkastelun ja sumun kanssa (What is
X3D? 2007). Kun luodaan X3D-ymparistd, sille valitaan profiili, joka si-
saltdd ne ominaisuudet, jota tuossa ymparistossa tarvitaan. Profiilit
kayttaytyvat sopimuksen lailla nayttolaitteessa (usein selain), jolloin
nayttblaite huomauttaa, jos kyseista profiilia ei tueta (What are profi-
les? — Web3D.org 2006).
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Talla hetkella X3D:ta kayttavia sovelluksia on kokeiltu erilaisissa teolli-
suuden harjoittelutehtavissa ja prosessien simuloimisessa, myynnin
esittelymateriaaleina ja laaketieteen visuaalisissa analyyseissa (X3D
Scenarios and Case Studies 2007). Aika nayttaa, yleistyykoé kolmiulot-
teinen sisaltd X3D:n ansiosta verkkoymparistdssa, ainakin sen tuomat
mahdollisuudet modulaarisen markkinointisovelluksien tuottamiseen
ovat mainiot, ainakin talla hetkella tuettujen komponenttien perusteella
on mahdollista tuottaa modulaarisuuden lajeista vaihtokelpoisia mo-
duuleja, moduulien kayttdd useammassa eri kohteessa seka paramet-
ristd modulaarisuutta. Koska X3D tukee my6s raahausta ja tormays-
tarkasteluja, ei rakennuslohkomodulaarisuuden tuottaminen liene talla
tekniikalla kaukana tulevaisuudessa. X3D-tekniikalla on jo tuotettu toi-
miva markkinointisovellus timanttisormuksen timantin muokkaamisesta
(kuva 4) (American Diamond 2007). XML:n yleistyminen verkossa tie-
donvalittamisessa ja X3D:n arkkitehtuuritasojen ja profiilien mahdollis-
tama alustariippumattomuus voivat tuoda uusia 3d-sovelluksia jopa
mobiililaitteiden kayttoon .

AMERICAN = DIAMOND

AMERICAN = DIAMOND

KUVA 4. Timanttisormuksen esittely ja muuntelu X3D-tekniikalla internet-verkossa
(American Diamond 2007).
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Toimiakseen selaimessa seka VRML ettd X3D tarvitsevat toistaiseksi
joko liitannaisen selaimeen tai erillisen, ndiden formaattien kaytt6én
tarkoitetun selaimen. Koska X3D on kehitetty VRML:std, voidaan
useimmiten VRML-tiedostoja katsella X3D-liitanndisilla ja selaimilla
(X3D FAQ 2007). Toimivia liitAnnaisia X3D:n esittdmiseen ovat Flux
Player, vapaan lahdekoodin ActiveX-liitinnainen windowsille; Octaga
Player, joka toimii sekd selaimen liitAnndisenad ettd itsendisend se-
laimena ja Xj3D, Java-pohjainen avoimen ldhdekoodin liitannainen
(Web3D.org: X3D Viewers, Browsers and Plug-ins 2007).

X3D:n tuottamiseen on olemassa graafisia kayttoliittymilla varustettuja
ohjelmia. Tallaisia ovat esimerkiksi Flux Studio™ 2.0 ja WireFusion
4.1. Flux Studio tukee taysin X3D:n kaikkia ominaisuuksia, silla voi-
daan luoda kolmiulotteisia objekteja, ja se on vapaasti ladattavissa ei-
kaupalliseen kayttoon Media Machinesin verkkosivuilta (Media
Machines — Make Web 3D virtual wordls and things — Flux Studio
2007). WireFusion on Demicronin kaupallinen tuote, jolla tuotetaan ri-
kasta verkkosisdltoa. Ohjelmaan tuodaan valmiita X3D tai VRML-
objekteja, joille tuotetaan vuorovaikutteisia toimintoja. Talla ohjelmalla
tuotettujen verkkosovellusten katseluun ei tarvitse 3d-litannéaista se-
laimeen, pelkka Java-litannainen riittdd. WireFusionista on ladattavis-
sa 30 paivan kokeiluversio verkosta, Standard-version ohjelmalisenssi
Windows-kayttojarjestelmalle maksaa tata opinnaytetyotd tehdessa
199€ (Demicron 2007b).

Java on Sun Microsystemsin kehittdméa laaja ohjelmistoalusta. Javaan
kuuluvat muun muassa Java-ohjelmointikieli ja ajoaikainen ymparist6
virtuaalikoneineen ja luokkakirjastoineen (Java 2007). Java-
ohjelmointikieli on alustariippumaton olio-ohjelmointikieli. Alustariippu-
mattomuus syntyy, kun ohjelmakoodi kaannetddn ensin tavukoodiksi
(bytecode) ja tavukoodi-versiota ajetaan alustalle sopivalla Java-
virtuaalikoneella eli tulkilla. Tulkkaus tapahtuu siis joka kerta, kun oh-
jelma ajetaan (Wikla 2005). Tavallisten ohjelmien, sovellusten, lisaksi
kielellda voi ohjelmoida sovelmia (applet), jotka toimivat selaimessa
HTML-sivun elementtina. Sovelmia kaytetdan selaimissa ja myos pdf-
dokumenteissa toteuttamaan ohjelmien kaltaisia vuorovaikutteisia ta-
pahtumia, kuten kolmiulotteisuutta tai kuvanka&sittelyominaisuuksia
(Saksa, 2001).

Javalle on olemassa erityinen laajennus, Java3D, kolmiulotteista gra-
filkkaa sisaltaviin ohjelmiin. Java3D:lla voidaan tuottaa visualisointeja,
animaatioita ja vuorovaikutteisia sovelluksia ja sovelmia. Vaikka Ja-
va3D onkin kilpailija VRML:lle ja X3D, se my6s toimii yhdessa niiden
kanssa. (Huhta 2005.)
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Kuten muukin kolmiulotteinen materiaali, vaatii Java-sovelma se-
laimeen liitdnndisen. Sovelman ajamisen voi myds hoitaa joissain se-
laimissa sisaanrakennettu virtuaalikone (Saksa, 2001). Tyypillisin Java
3d -mallien nayttamiseen tarvittava ymparisté on Sun Microsystemsin
Java Runtime Environment, JRE, joka sisaltdd Java-sovelman katse-
luun tarvittavan Java virtuaalikoneen (Java SE Technologies at a
Glance 2007).

Java-ohjelmointikielen laajojen ominaisuuksien vuoksi se soveltuu 3d-
markkinointisovelluksen tuottamiseen sek& verkkoon sovelmana etta
kiinteéksi sovellukseksi tietokoneelle. Koska Java-
ohjelmointiymparistésséd voidaan ohjelmoida vaativia peleja, voidaan
talla perusteella olettaa, ettd silla myds kyetaan toteuttamaan moni-
mutkaisiakin rakennuslohkomodulaarisia sovelluksia. Java-
ohjelmoinnin suurin haitta kolmiulotteisten markkinointisovellusten tuot-
tamisessa on sen vaatima syva perehtyneisyys Java-kielella ohjel-
mointiin, myds sovelmien ja valmiiden ohjelmien muokkaus vaati kielen
hallitsemista (Saksa, 2001).

4 MODULAARISTEN TUOTTEIDEN MARKKINOINTISOVELLUKSIA

4.1

4.2

Johdanto

Teknisia tuotekonfiguraattoreita ei ole vapaasti saatavilla tuotesalai-
suuksista johtuen. Tasta syysta tassa opinnaytetydssa on tutkittu kulut-
tajille suunnattujen modulaaristen markkinointisovellusten visuaalista
rakennetta. Visuaalinen rakenne naissa on oletettavasti samankaltai-
nen kuin ammattikayttoon tarkoitetuissa sovelluksissa.

Vapaasti saatavilla olevia sovelluksia
4.21 IKEA Home Planner Kitchen

IKEAN visio on tarjota laaja valikoima muotoiltuja toimivia kodinsisus-
tustuotteita niin edullisesti, ettd mahdollisimman monien olisi vara os-
taa niita. Itsepalvelu sdastdd rahaa. IKEA aktivoi asiakaan itse hake-
maan tuotteen varastosta, kuljettamaan sen kotiin ja kokoamaan tuot-
teen. (IKEA 2007b.)

Tahan markkinoinnin viestiin on liitetty vapaasti lkean verkkosivuilta
ladattava keittiosuunnitteluohjelma, lkea HomePlanner 2007:1. Sovel-

-13-



luksen ovat tuottaneet kansainvéliset yritykset Infor ja Geac. IKEAn
verkkoratkaisuista vastaavan Martin Goldbergin mukaan tavoitteena oli
tuottaa helposti ladattava ja kayttajaystavallinen sovellus. (IKEA 2006.)

Jarjestelmavaatimuksina sovellukselle IKEAN verkkosivuilla luetellaan
seuraavat ominaisuudet:

° Pc

° Windows 2000, XP tai NT

o Pentium-prosessori

o 128 Mt muistia

o 25 Mt vapaata kovalevytilaa

o Naytonohjain 8 Mt:n muistilla

o Resoluutio 800x600 (1024x768 suositeltava), 16-bittiset varit.

Ladattavan sovellustiedoston koko on 6,36 Mt ja se kayttada Microsoftin
DirectX -rajapintaa grafiikan piirtdmisessa. (IKEA 2007a.)

Keittibkaapit ovat moduulityypeiltddn vayldmodulaarisia, eli niitd voi-
daan vapaassa jarjestyksessa liittaa rajapinnastaan takaseinasta pe-
rusyksikkbna olevaan huoneen seindpintaan. Kaapeissa on myds ra-
kennuslohkomaisia piirteitd, niiden sivut voivat olla rajapintoina ja kiin-
nittya toisiinsa.

Kaikki moduulit ja niiden ominaisuudet eli kaapit, niiden materiaalit ja
varit seka mitat ja sijoitukset ovat muokattavissa koko suunnittelun
ajan. Nakymin& ovat pohjapiirros ja perspektiivikuva (kuva 5). Perspek-
tiivikuvaa hallitaan napeilla (kuva 5) ja sita voidaan kaannella keskella
huonetta olevan akselinsa ympari.

KUVA 5. Pohjapiirros ja perspektiivikuva seka ndkyman hallintanapit.
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Keittiosuunnitteluohjelmassa kayttaja valitsee huoneensa pohjamuo-
don, mitoittaa sen ja asettaa paikalleen ovet, ikkunat, valiseinat ja pat-
terit sekd huonekalut ja kaapistot. Paikalleen asettaminen tapahtuu
raahaamalla ne tuotelistasta, jossa tuotteet ovat viivapiirroksin, tuote-
tunnuksin ja tarkeimpien mittojen mukaan esiteltyind ja tiputtamalla
nakymaan. Nakymassa moduulin rajapintakiinnitysta esitetdén raaha-
uksen yhteydessa pienella nuolella (kuva 6), moduulin alakulma kiinnit-
tyy automaattisesti nuolen osoittamalle paikalle, toinen rajapinta vas-
ten perusyksikkda (kaapin takaseind vasten huoneen seindd) ja toinen
rajapintakiinnitys viereiseen moduuliin. Aktiivisen tartunnan voi halu-
tessaan estda, jolloin moduuli sijoittuu taysin ilman rajapintaliitantaa.
Raahatessa kaappi liikkuu perspektiiviviivapiirroksena.

/
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AKTIIVINEN TAR
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KUVA 6. Aktiivisen tartunnan esittdminen nuolella raahauksen yhteydessa

Aktiiviseksi nakymasta valitun moduulin tuoteinformaatio on luettavissa
nakyman vasemmalla puolella, jossa esitella&n viivaperspektiivikuva
moduulikaapista, mitat ja tuotetunnus ja jossa valitaan alasvetovali-
koista moduulille halutut ominaisuudet (kuva 7). Sovelluksesta voidaan
tulostaa nakyman kuva, pohjapiirros tai perspektiivikuva ja tuotelistaus,
jossa nakyvéat edella mainittujen tuotetietojen liséksi myds hinnat, kap-
palemaarét ja kokonaishinta. Keittiosuunnitelma voidaan tallentaa so-
velluksessa IKEAn omalle palvelimelle, josta suunnitelma voidaan ha-
kea paikan paalla missa tahansa IKEAssa. Suunnitelman tallennus
onnistuu myds omalle tietokoneelle.
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Dlet valnnut:
FA03

L:80.0cm
. Jl | K:7000m
L J/ S:600cm

Jalat

Sokkel v
Vedin
LANSA 245 mm v
Tiskipowta
DOMSJO 5345 v
Hana
LOVIKEN v
Tydtaso
NUMERAR nuskeanmusta v
Sokkeh

valkoinen v
Etusaria Van
APPLAD beige v

KUVA 7.  Aktiivisen moduulin tuoteinformaatio.

IKEAN keittiGsuunnitteluohjelma on helppokayttdinen ja kevyt lahes jo-
kaisen ikeakuluttajan kasissa. Sopiva lisa sovellukseen olisi suunni-
telman renderdintimahdollisuus hieman todenmukaisemmaksi, tosin
sovelluksen koko kasvaisi tuosta ominaisuudesta

4.22 Lego Digital Designer

Legon tuotekehittelijat jo vuonna 1999 miettivat keinoja, joilla Legon
kayttajat iasta rippumatta voisivat koota Legoista, mita ikind voisivat
kuvitella ja edelleen suunnitella itse omat legokokoelmansa. Ratkaisu-
na tahan 2003 ilmestyi ilmainen virtuaalinen legorakennusohjelma, jos-
ta tata opinnaytetta tehtaessa Legon verkkosivuilta
(http://ldd.lego.com/) on ladattavana Lego Digital Designer versio
2.0.32. (Lego Digital Designer 2007.)

Ladattava sovellustiedosto on 15 Mt, ja ohjelman suositusvaatimukset
PC:lle ovat

o Windows XP SP 2

o prosessori 2 GHz

o 512 Mt muistia

o 100 Mt vapaata kovalevytilaa

o Naytonohjain 256 Mt:n muistilla.

LDD kayttaa grafiikan piirtamiseen OpenGL-rajapintaa. (the LEGO
Group 2007a.)
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Legot ovat tyypillisia rakennuslohkomoduuleja, joita voidaan vapaassa
jarjestyksessa latoa rajapintojen, tyypillisen legopalikan yla- ja
alapintojen, kiinnityksilla. Lego Digital Designerissa (myohemmin LDD)
virtuaalisilla legopalikoilla rakentamisen lisaksi voidaan julkaista
rakennelmat verkkoon muiden LDD:n kayttajien saataville Legon
sivuille online 3D-galleriaan, nayttaa selainikkunassa rakennusohjeet
tai tulostaa ne. Koska ohjelman palikat perustuvat aitoihin ja olemassa
oleviin LEGO-pakkauspaketteihin, rakennelman hinta voidaan
tarkastaa kohdemaan hinnoilla (kuva 8) ja rakennelmaan tarvittavat
osat voidaan ohjelman avulla tilata verkkokaupasta. (Lego Digital
Designer 2007).

AN NS

Choose country: Finland |vl

| -:;*i The price of all the bricks you need to build your
i l:'{r . model:

EUR 18.97
nd Enly
(Go.to the onlins LEGO Store.)

Al prices listed are provided for information only and subject to change
without warning,

KUVA 8. Rakennelmaan kaytettyjen legopalikoiden hinta valitussa maassa

Kokoopanotekniikka LDD:ss& on hiirella raahaaminen. Uusia palikoita
voidaan raahata kelluvasta valikkolaatikosta ja kaytdssa olevia voidaan
siirrella paikasta toiseen. Tartuntaa muihin palikoihin raahauksen aika-
na kuvataan varillisella rautalankalaatikolla (kuva 9). Nakymé&é voidaan
pyorittaa vapaasti seka hiiren omien nappien avulla tai nakymaohjai-
men avulla (kuva 9). Legopalikoiden oman akselinsa ymparipyorittami-
nen on LDD:ssa toteutettu niin, etta hiirella raahaamisen aikana palik-
kaa voi pyoritella nuolindppéimin. Legokokoonpanon rakennusohjeet
voidaan nayttdd animaationa ndkymaéssa tai tulostaa selaimeen osa-
luettelona ja numeroituina rakennusohjeina.
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Untitled® - LEGO Digital Designer
Fle Edt TooBox View Hel

KUVA 9. Né&kymaohjain, kelluvat valikot ja raahauksen aikana tartunnan kuvaami-
nen toiseen legopalikkaan rautalankalaatikolla

Jarjestelmavaatimukset LDD:n pyoérittamiseen ovat aika korkeat. Tama
varmasti vahentdd muuten kiinnostavan sovelluksen kayttéd. Myds
raahattavan legopalikan paikan hallinta on tuskastuttavan hankalaa ja
vaatii harjaantumista. Muutoin sovelluksessa on kaytetty huolitellusti
verkon tuomia etuja: Legorakennelman julkistaminen verkossa muiden
kayttajien katsottavaksi on tehty helpoksi, nykyinen trendihén on saada
verkon kayttajat luomaan itse sisaltéa internetmaailmaan. Helpoksi on
tehty myos rakennelmaan vaadittujen palikoiden tilaaminen Legon
omasta verkkokaupasta.

4.23 Rakenna oma ergonominen tydasemasi

Production Basics on teollisuuden ergonomisia tydasemia valmistava
yritys. Se tarjoaa verkkosivuillaan sovellusta, jolla kayttdja rakentaa
haluamansa tybaseman. Sovellus toimii verkon yli, ja sen on tuottanut
Aarkid, sahkoiseen kauppaan erikoistunut 3D-palveluja tarjoava yritys
(Production Basics 2007). Kayttoliittyma sovellukseen on toteutettu Wi-
reFusion-ohjelmalla (esitelty lyhyesti luvussa 3.5), sovelluksen esitta-
miseen ei tarvita erillistd 3d-liitAnnaista, vaan se toimii Java-sovelmana
automaattisesti, vaikka malli on joko X3D- tai VRML-muotoinen. Luon-
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nollisesti sovelman nakymiseen vaaditaan kuitenkin Java-litannainen
(Demicron 2007a).

Tybaseman moduulit ovat tyypiltddn vaihtokelpoisia moduuleja ja ko-
koonpano rakennetaan taysin lomakkeen avulla (kuva 10). Tasta syys-
ta sovelluksessa ei rajapintaliitinnén visuaalista kuvausta tarvita, vaan
sovellus automaattisesti sijoittaa moduulit omille paikoilleen. Kolmiulot-
teista tydaseman nakymaa ohjataan pelkastaan hiiren avulla (Kuva
10). Sovelluksen kolmiulotteiseen malliin on toteutettu lyhyitd animaa-
tioita havainnollistamaan moduulien toimintaa ja sijoittumista. Nama
animaatiot aktivoituvat, kun moduuli valitaan lomakkeelta.

Production .
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KUVA 10. Lomakkeella hallittava tydaseman konfiguraattori ja ndkyman hallinta hii-
rella.

Tybaseman rakentamisen jalkeen koko sivu voidaan tulostaa tai jatkaa
osaluettelon tulostamiseen. Osaluettelossa naytetaan tarkeimmat tuo-
tetiedot ja tydaseman yhteenlaskettu hinta, moduuleja voidaan poistaa
ja muokata tassakin vaiheessa lomakkeen tapaan (kuva 11). Osaluet-
telo voidaan lahettda suoraa sovelluksesta séhkoisesti yritykseen yh-
teydenottopyyntona.
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4.3

Production + comtact us | SEARCH »
COMPANY PRODUCTS APPLICATIONS HOW TO PURCHASE CUSTOMER CENTER

Quote Request

Item Frame Color  Worksurface Color Each  Ouantity Total  Remove
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KUVA 11. Tydaseman osaluettelo tuotetietoineen.

Tybaseman rakentaminen konfiguraattorilla on sujuvaa ja helppoa hal-
lita. Ainakin pienyritysten tydasemahankintoja sovellus voi olennaisesti
helpottaa, mutta toimiiko sovellus my6s suurten yritysten hankinta-
kanavana?

Moduulien visuaalinen sijoittuminen

Ensimmaisessa luvussa esitellyistd modulaarisuuden tyypista riippuen
toteutetaan sovelluksen rakenteessa rajapintaliitokset. Monimutkaisin-
ta rakennetta vaatii legomoduloinniksikin kutsuttu rakennuslohkomodu-
laarisuus, sovelluksessa on otettava huomioon rajapinnoista riippuen
lahes rajaton maara moduuliyhdistelmia. Kevyin rakenne sovellukseen
syntyy tuotteesta, jossa modulaarisuus ilmentyy ainoastaan moduulien
vaihtokelpoisuutena.

Tutkittujen vapaasti saatavilla olevien kokoonpanosovellusten perus-
teella moduulien visuaalinen sijoittamistapa on jaettu kolmeen eri tyyp-
piin:

o Automaattinen eli sovellus automaattisesti sijoittaa kayttajan ha-
luamat moduulit paikalleen. Sovellus voi laskea paikan annettu-
jen ehtojen mukaan tai sovelluksessa tietyille moduuleille on
olemassa vain tietty paikka.
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o Kayttagjan maarittelema, jolloin kayttaja valitsee moduulin ja
maarittelee taysin paikan moduulille.

o Ehdollinen, jossa sovellus osoittaa moduulin paikan ja kayttaja
valitsee moduulin sovelluksen tarjoamista vaihtoehdoista tai kayt-
tgja valitsee moduulin ja sovelluksen osoittamista vaihtoehtoeh-
doista valitsee sille paikan.

Moduulien sijoittumisen tyyppi valitaan sovellukseen modulaarisuuden
lajin, tuotteen ominaisuuksien ja markkinointisovelluksen loppukéaytta-
jan suunnittelutaidon perusteella. Kun moduulissa on vain yksi rajapin-
ta, oli loppukayttdja ammattisuunnittelija tai ei, on perusteltua valita
moduulien automaattinen sijoittamistyyppi, kuten edelld tutkitussa tyo-
aseman konfiguraattorissa. Tasséa vaihtoehdossa inhimillisen erehdyk-
sen ja vaarinymmarryksen tuottamat virheet minimoidaan, kun olete-
taan sovelluksen ottavan huomioon kaikki tarvittavat ehdot.

Kun rajapintoja on moduuleissa useampia ja oletetaan loppukayttajalla
olevan lopullisen tuotteen suunnittelutaitoa, voidaan moduulien sijoit-
tamistapa valita kayttajan maaritteleman (edella tutkitut Legorakennus-
ja keittiosuunnitteluohjelma) ja ehdollisen tyypin valiltd. Tallgin sijoitta-
mistavan naiden valilta voi ratkaista kayttoympariston tai valitun tuot-
tamistekniikan vaatimukset.

5 SOLIDWORKS SOVELLUKSEN TUOTTAMISESSA
5.1 Yleisesittely

SolidWorks on  mekaniikkasuunnitteluun  tarkoitettu  3d-CAD-
suunnitteluohjelmisto, jonka kayttajakuntana ovat tekniset suunnittelijat
ja insindorit ympéri maailmaa. SolidWorks-ohjelmistoon on mahdutettu
erilaisia tuotesuunnittelun apuvélineitd muottisuunnittelusta lujuusana-
lyyseihin ja komponenttikirjastoihin seka piirustusten luomiseen ja mal-
lien tulostamiseen, toimintojen animointiin ja simulointiin, tiedonhallin-
taan ja mallien internetjulkaisuun. SolidWorks-ohjelmaa voidaan myos
vapaasti raataldida nopeuttamaan rutiineja tai tuottamaan helpompaa
hallittavuutta ohjelmistolle makrojen ja API-rajapinnan avulla.

SolidWorksin kayton sujuvuudeksi vaaditaan tydasemakoneelta kohta-
laista tehokkuutta. Jalleenmyyjan vahimmaissuositus on

) PC

. Windows 2000

o 2 GHz prosessori

o 2 GB keskusmuistia
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5.2

. nayténohjaimeksi NVIDIA Quadro tai ATI FireGL -kiihdytinpiireilla
varustettuja ohjaimia. (CadWorks Oy 2007.)

SolidWorks kayttaa nakymassaan kolmiulotteisen osan reaaliaikaiseen
renderdintiin automaattisesti nayténohjainta tai valinnaisesti OpenGL-
ohjelmointirajapintaa (SolidWorks 2006 Online User's Guide - SP4.0
2006a).

Soveltuvuus markkinointisovellukseen

SolidWorksin soveltuu markkinointisovelluksen pohjaksi vain siina ta-
pauksessa, ettd ohjelmistolisenssi on olemassa. Jos ohjelmalisenssia
ei muusta syysta ole hankittu, on investointi kallis (peruspaketti n.
7000€) ja turha pelkan markkinointisovelluksen pydrittamiseen. Toinen
merkittéava piirre SolidWorksin toimiessa markkinointisovelluksen poh-
jana on sen vaatimus ohjelmiston pydrimisesta aktiivisesti sovelluksen
osana, sovellus ei siis toimi internetverkossa. Sovelluksessa kootun
mallin voi kuitenkin julkaista verkossa.

Vaikka SolidWorksin kayttamiseen markkinointisovelluksen osana on
rajoitteita, ovat sovelluksen hyddyt suuret, etenkin teknisessa teolli-
suuden tuotteessa. SolidWorksin avulla on mahdollista kytked markki-
nointisovellus ja sen tuottama kokoonpano koko tuotteen elinkaareen,
tuotannon hallinnoimiseen ja tuotetiedon hallintaan (PDM, Product De-
sign Management). Koska kokoonpanosovellus kayttaa hyvakseen So-
lidWorksin julkaisemaa avointa APla, ohjelmointirajapintaa, ovat lahes
kaikki SolidWorks-ohjelman toiminnot mahdollisia API-funktioiden vali-
tyksella sovelluksen automaattisiksi toiminnoiksi. Erityisesti modulaari-
sessa tuotteessa ominaiset rajapintaliittymét ovat helppoja toteuttaa
SolidWorksin omien liitantapiirteiden, Mate-suhteiden avulla, mika
muilla aiemmin esitellyilla tekniikoilla vaatisi usein taydellista paneutu-
mista ohjelmointikielien saloihin.

Markkinointisovelluksen ja SolidWorks-ohjelman yhdistamisella viesti-
tdan vahvasti teknistd ammattitaitoa ja asiallisuutta, vaikka se voi toi-
mia myyntitilanteessa myds viihdyttavana kokemuksena siina tapauk-
sessa, ettd tuote visuaalisestikin rakentuu kokoonpanoksi. Tuotetiedon
julkaiseminen sovelluksessa on mahdollista piirustuksien tuottamisesta
vaikkapa materiaalivalintoihin tai osaluettelon tulostamiseen. Moduule-
ja voidaan paivittdd yksinkertaisesti pelkalla  SolidWorks-
suunnittelutaidolla osatiedostoihin (.SLDPRT-paate) tai alikokoonpa-
noihin (.SLDASM-péaate) normaalilla CAD-suunnittelulla ilman ohjel-
mointitaitoa, kunhan rajapintoihin ei kosketa. SolidWorks ja samalla
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5.3

markkinointisovellus kayttavat kokoonpanoihin naita erillisia osatiedos-
toja ja alikokoonpanoja. Lisaksi sovellusta luotaessa, mikali Solid-
Works on kytketty aiemmin modulaarisen tuotteen suunnitteluun, 3d-
moduulimallit ovat valmiina, eika niille juurikaan tarvitse tehda muutok-
sia ellei sité erityisesti vaadita esimerkiksi tuotesalaisuuksien takia.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan tarkemmin, kuinka modulaarisen tuot-
teen kokoonpanosovellus voidaan toteuttaa VBA (Visual Basic for Ap-
plication) -ohjelmointikielella makrojen nauhoittamista apuna kayttaen.
Makrojen nauhoitusta apuna kayttden on helppoa perehtya API-
funktioiden toimintaan, ja kevyella lisdohjelmoinnilla saavuttaa tar-
peenmukaisia ja monipuolisia toimintoja kokoonpanosovellukseen. Ko-
koonpano voidaan koota sovelluksessa automaattisesti tai kayttajan
ohjaamana lomakkeiden avulla. SolidWorks-ohjelmaa voidaan ohjata
myo6s muilla ohjelmointikielilla, kuten Visual Basic 6.0 tai VB .NET —
kielilla

Visual Basic for Application (VBA)

VBA (Visual Basic for Applications) on Microsoftin sovellusohjelmissa
ja makroissa kaytetty tulkattava ohjelmointikieli (Heinonen 2005). Ku-
ten nimestékin voi paatella, se kuuluu Visual Basic -kieliperheeseen,
mutta VBA:n ohjelmakoodi voidaan normaalisti ajaa vain isantaohjel-
man sisalla, ei itsenaisena sovelluksena. Se voi kuitenkin ohjata toista
ohjelmaa isantdohjelman paaltda OLE Automation -tekniikan avulla.
VBA:n lisenssi siséltaa VBA-kehitysympariston (integrated develop-
ment environment, IDE): Microsoftin lomakkeet, virheiden jaljittajan el
debuggerin, koodieditorin, objektiselaimen ja kaantajan. (Visual Basic
for Application Frequently Asked Questions 2007.)

Visual Basicin syntaksi muodostuu yhden rivin ohjelmalauseista, joka
voi olla

o esittelylause

o maarittelylause

o suoritettava ohjelmalause

tai naiden yhdistelma. Esittelyohjelmalauseessa esitelldadn muuttuja,
maarittelyohjelmalauseessa annetaan sille arvo ja suoritettavassa oh-
jelmalauseessa suoritetaan jokin tapahtuma. Tapahtuma voi olla me-
todi, funktio tai ohjausrakenne (esimerkiksi ehto tai luuppi). (Halvorson
2006, 117-326.)

Ohjelmalauseessa metodia kutsuttaessa sille méaaritelladn ensin luok-
kaobijekti, joka voi olla lomake tai isantaohjelman elementti, esimerkiksi
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UserForm.Show. Myo6s maarittelylauseessa luokkaobjektin ominai-
suuksia asetettaessa taytyy kutsua luokkaobjektia: UserForm.Caption
="Lomake". (Visual Basic Reference 2006d.)

Vaikka VBA ei vaadi Option Explicit -asetusta, eli asetusta siitd, etta
kaikki muuttujat on esiteltava, sita suositellaan kaytettdvan (Spens
2004, 11). Jos muuttujia ei esitella, voi olla hankalaa I6ytaa virheita, ja
tilanvaraus on suuri, kun ohjelma itse maéaarittelee esitteleméattémien
muuttujien tyypit variant-tyyppiseksi (Visual Basic Reference 2006b).
Variant voi siséltaa seka luvun, totuusarvon tai merkkijonon. Variant-
tyyppi varaa tilaa jopa 22 tavua, kun normaali lukutyyppi Integer varaa
vain 2 tavua (Visual Basic Reference 2006c¢).

Yleista ohjelmoinnille, myds VBA:lle, on, ettd jokin ohjelman osio suori-
tetaan useassa kohdassa ohjelmaa. Tallgin kaytetaan aliohjelmia, joi-
den avulla ohjelmakoodi saadaan pidettyd lyhyempana ja selkeampa-
na seka vahennetdan virheiden mahdollisuutta. Aliohjelman ominai-
suuksiin kuuluu, etta se kirjoitetaan vain kerran, mutta sitd voidaan
kutsua eri kohdissa ohjelmaa. (Aliohjelma 2006.) Aliohjelmien kaytt6a
puoltaa myds se, ettd kerran Kirjoitettua aliohjelmaa voidaan kayttaa
aina uudestaan myos toisissa ohjelmissa (Laaksonen 2007).

Visual Basicissa ensisijaiset aliohjelmat ovat funktio- ja sub-aliohjelmat
(Halvorson 2006, 245). Tapahtumien hallinnassa kaytetaan sub-
aliohjelmia, kuten Button_Click tai Form_Load. Visual Basicin piirre on,
ettd kaikki ohjelmointilausekkeet sijoitetaan aliohjelmien sisélle. Poik-
keus tasta on ainoastaan yleiset esittelyt ja kaantajélle tarkoitetut oh-
jeet, jotka voidaan sijoittaa aliohjelman ulkopuolelle. (Laaksonen
2007.)

Muuttujien nakyvyys VBA:ssa maaritellaan niin, ettéd lomakkeessa esi-
teltdvat muuttujat ovat kaytdossa ja kelvollisia vain siihen lomakkee-
seen, jossa ne ovat esitelty. Aliohjelmien ulkopuolelle sijoitetut yleiset
muuttujaesittelyt nakyvat kaikissa lomakkeissa.

Moduulit Visual Basicissa ovat erikoistiedostoja, joiden péate on .bas.
Kun tarvitaan ohjelman kaikissa osissa kaytettavia muuttujia tai tapah-
tumankasittelijoita, ne ohjelmoidaan néihin moduuleihin ja maaritellaan
Public-avainsanalla. (Halvorson 2006, 237.)

Visual Basic itsendisend ohjelmointikielend on nykyaan kehittynyt
.NET arkkitehtuuria tukevaksi Visual Basic 2005:ksi. On siis mahdollis-
ta paivittdd edelleen nauhoitetut makrokoodit kehittyneempaan .NET
ympéristoon ohjelmalla, joka tukee 2005-versiota ja .NET arkkitehtuu-
ria. Eras tallainen ohjelma on vapaasti Microsoftin sivuilta ladattava Vi-
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sual Basic 2005 Express Edition. Paivitys vaatii perehtymistd VBA:n ja
Visual Basic 2005 -kielien eroihin olemassa olevien paivitysapuohjel-
mien lisaksi.

Visual Basic -kielessa syntaksit luetaan yhdelta riviltéd. Kapean palstan-
leveyden takia kaytetddn esimerkeissa kielen yleistd merkintaa " "
kuvaamaan syntaksin jatkumista samalla rivilla (Spens 2004, 3). Syn-
taksissa ' on merkkind kommentin alkamisesta eika kaantaja kasittele
eikd suorita niitd. Kommentteja kaytetaan yleisesti ohjelmakoodin sel-
vittdmiseen ja dokumentointiin (Halvorson 2006, 85).

Makrot

Makro on kokoelma komentoja ja siis nimi menettelytavalle tai funktiol-
le ohjelmoinnissa. Makrot sovelluksissa ovat tietokoneohjelman apuoh-
jelmia. Makroja kaytetaan yleisimmin automatisoimaan usein kaytettyja
toimintoja Microsoft Office -ohjelmissa. (Krieger 2007.)

Vaikka makroilla saadaan aikaan hyodyllisia toimintoja, liittyy niihin tie-
toturvariskejd. Makrovirukset ovat tunnettuja haittaohjelmia, jotka on
ohjelmoitu makrosovelluskielilla ja niita tavataan paaasiassa Office-
tuotteiden yhteydessa. Makrovirukset leviavat asiakirjojen mukana ja
ne ovat ongelmallisia asiakirjojen valittamisen yleisyyden seka makro-
virusten helpon luomisen ja muokkauksen vuoksi. Ajantasainen virus-
turva ja terve kriittisyys makroja kohtaan ovat siis paikallaan. (F-
Secure Anti-Virus 5 manual 2005.)

Makroa nauhoitettaessa SolidWorks-ohjelmassa kirjoittaa ohjelmakoo-
dia kaikista toiminnoista, joita suoritetaan. Nauhoitetut makrot tallenne-
taan .swp-tiedostoina. Kun makro nauhoituksen jalkeen ajetaan, suori-
tetaan koodin ohjaamana toiminnot automaattisesti. SolidWorks-
ohjelmassa makrot ajetaan normaalilla valikon Run-kaskylla, jonka jal-
keen haluttu makro haetaan tiedostoista. Tiheaan kaytetyille makroille
voidaan luoda raataloidyt napit ohjelman tydkalukuvakkeisiin. Nain
makrosovellus on vaivattomasti kaytettavissa jatkuvasti. (Spens 2006,
12-13))

Makron nauhoittamaa koodia paastaan muokkaamaan editorin avulla
(Spens 2004, 2). SolidWorks 2006 -versiossa editorina on Microsoft
Visual Basic 6.4 versio 1001, ja makron nauhoituskielena on Visual
Basic for Application (VBA) 6.5.1001, joka kayttdd toiminnoissa API-
funktioita.
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Makrojen kayttd SolidWorks-ohjelmassa voidaan jaotella kolmeen

tyyppiin:

o Itsendisella makrolla (Independent) mallin geometriaa ei muuteta
ja makro on vain vuorovaikutteinen mallin kanssa.

o Muokkaava makro (Modify) muokkaa olemassa olevan mallin
geometriaa.

o Luova makro (Create) luo uuden piirteen malliin. (Hasz 2006.)

Makrotyypeista itsendiset ja muokkaavat makrot soveltuvat kumpikin
markkinointisovelluksen osaksi. Itsendisen makrotyypin koodi voi
markkinointisovelluksessa olla esimerkiksi yksinkertainen Suppress-
tai Hide-tilan muutos, muokkaava makro vastaavassa sovelluksessa
kayttajan syotteesta mallin mittoja muuttava makro. Luova makro sopii
kehnoiten modulaariseen tuotteeseen, silla muutokset modulaarisuu-
den maaritysten mukaan voivat olla hyvin vahaisia, eika rajapintoihin
voida lainkaan koskea.

Vaikkakin nauhoitettuja makroja voidaan kayttéaa sellaisenaan, on nii-
den optimointi tarpeellista. Nauhoittamalla makroja SolidWorks Kirjoit-
taa ylimaaraisia koodeja ja esittelee muuttujia, joita ei valttdmatta tarvi-
ta (Spens 2006, 20). SolidWorks-ohjelmassa mallin pydrittamisesta ja
Zoom to Fit -toiminnosta nauhoitetusta makrosta nahdaan, etta yksin-
kertaisessakin toiminnassa koodia kasaantuu tarpeettoman pitkasti
(Kuva 12).

Tools Add-Ins Window Help =

Eleﬁdk!hw[meﬁ Format Debug
Ba- o Bd oo, a T HEE2 R

g

el L

E'IGerm aly ™ [ main

Alphabetic | Categorized S R ETATEETETENTENETTANTEETTEANTENTENENTTRTTEATETSTENRIANEEER
[T zoomrofitt st mallioieer b e e ein b s dot s SR e s v (MG i)

Dim swApp As Object

Dim Part is Object

Dim Selligr As Object

Dim boolstatus As Boolean

Dim longstatus As Long, longuarnings As Long

Set svApp = Application.SldVWorks
Project - zoomtolit

BE &

| = &8 zoomtolit
[B) Thistibrary
& [

Set Part = sulpp.AictiveDoc

Ser Selligr = Parc.SeleccionManager

suhpp.ctiveDoc. AetiveViev. FrameScace = 1

Parc.ActiveView() .RotateiboucCenter 0, -0.01666
Parc.ictiveView() .RotateiboutCenter -0.0254724, -0.799678
Part.ictiveView() .RotateiboutCenter -0.00636809, -0.0999598
Part.ActiveView() .RotateiboutCenter -0.0127362, -D.0749698
Parc.ActiveView() .RotateiboutCenter 0, -0.0749658
Parc.ictiveView() .RotateiboutCenter 0, -0.0583099
Parc.ictiveView() .RotateiboucCenter 0, -0.01666
Part.ictiveVievw() .RotateiboutCenter 0, -0.0333199
Part.ictiveView() .RotateibouctCenter 0, -0.00832998
Parc.VieuwZoomtofit2

End Sub a3

KUVA 12. Zoom To Fit -toiminto nauhoitettuna makroksi koodieditorissa
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Optimoinnin, eli tarpeettomien muuttujien ja koodirivien poistamisen
seka rivien jarkevien sisennyksien jalkeen, sama koodi huomattavasti
helpompi lukea.

Option Explicit

Dim swApp As SldWorks.SldWorks
Dim Part As Object

Sub main ()
Set swApp = Application.SldWorks
Set Part = swApp.ActiveDoc

Part .ViewZoomtofit?2
End Sub

API-funktiot

Avoimen ohjelmointirajapinnan (API) julkaisu on hyvin yleista toimijoil-
la, kuten Microsoft, jotka hyotyvat valittémasti tai valillisesti rajapinnan
avulla tuotetuista sovelluksista. Ne laajentavat ohjelmistojen kayttoa ja
kasvattavat ohjelmistojen myyntia, Microsoftin tapauksessa Windows-
kayttojarjestelman myyntia. (Ohjelmointirajapinta 2006.)

SolidWorks 2006:n sisaltamé ohjelmointirajapinta, SolidWorks API, si-
saltda satoja funktioita, joita voidaan kutsua useammalla eri ohjelmoin-
tikielella tuotetuissa tiedostoissa. Dokumentoituina ovat ohjelmointikie-
let VBA, VB (Visual Basic) 6.0, VB .NET, Visual C#. NET, Visual C++
6.0 ja Visual C++ .NET. (SolidWorks and ADD-Ins API Help 2006a.)

API funktioilla on suora paasy SolidWorksin toimintoihin, esimerkiksi
vilvan piirtamiseen, osan lisaamiseen tai pintojen parametrien tarkis-
tukseen. API-rajapintaa kaytetaan yleisesti toimintojen automatisointiin
ja SolidWorks-ohjelman raataldintiin, API-funktioilla ohjelmoimalla saa-
daan sovellus tekemé&én lahes kaikki ohjelmatoiminnot, jotka ovat
mahdollisia SolidWorksin kayttoliittymassa.

API-funktioiden yleinen rakenne koostuu luokkaobjekteista ja niiden
metodeista (methods) sek& ominaisuuksista (properties) ja
mahdollisista tapahtumailmoituksista (events).

Useimmat API-luokkaobjektit ovat suoraan verrattavissa SolidWorksin
kayttoliittymassa nakyviin objekteihin, kuten Feature (piirre), mutta osa
API-funktioiden toiminnoista vaatii objektin, jona voi toimia usea kaytto-
liittymassa nakyva objekti. (SolidWorks and Add-Ins API HelP 2006e).
Esimerkiksi Parameter-luokkaobjektin metodilla GetType voidaan tut-
kia seka mitan (Dimension) etté piirteen (Feature) tyyppia.
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Jokaisella SolidWorks-ohjelman dokumenttityypilla on oma luokkaob-
jektinsa ja ndilla omat funktiot. SolidWorksin API-funktioissa on myds
funktioita, jotka ovat yhteisia kaikille dokumenttityypeille, kuten tulos-
tamis- ja tallennusfunktiot. Nailla dokumenttitason funktioilla kaytetaan
yhteista luokkaobjektia ModelDoc2, jona voi toimia miké tahansa do-
kumenttiobjektityyppi. (SolidWorks and Add-Ins API HelP 2006g)

SolidWorks-ohjelman API-luokkaobjekteista kaikkein ylimmalla tasolla
hierarkiassa on SldWorks (Kuva 13). Osaan alemmalla tasolla olevien
luokkaobjektien metodeihin ja ominaisuuksiin on suora paasy, mutta
suurin osa vaatii ylempien tasojen luokkaobjektien maarittamista (So-
lidWorks and Add-Ins API HelP 2006e). Kuvasta 13 voidaan seurata
luokkaobjektin maarittelya, kun esimerkiksi halutaan tarkastella ko-
koonpanodokumentissa komponentin tietyn pinnan ominaisuuksia:
SldWorks > AssemblyDoc > Component2 > Body2 > Face2 > Surface.

Face2 1 ! SelectionMgr e

Surface |

Vertex |
Parameter Feature

Curve

KUVA 13. Osa SolidWorksin API-luokkaobjekteista ja niiden hierarkiajarjetys.

Koska API-funktioita on satoja, ja niilla on paasy lahes kaikkiin Solid-
Works-ohjelman toimintoihin, kasitelladn tassa opinnadytetydssa vain
modulaarisen tuotteen kokoonpanosovellusta VBA:lla toteutettaessa
keskeisimmat funktiot ja menettelytavat. Eri tavoin ohjelmoimalla on
mahdollista tuottaa naita markkinointisovelluksen ominaisuuksia, joten
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5.6

5.7

tassa tyossa esitelladn padasiassa nauhoitettuihin makroihin perustu-
via toimintojen ratkaisuja.

Sovelluksen kayttoliittyma

Makrosovelluksien kayttoliittymat toteutetaan yleisesti Microsoftin lo-
makkeilla, kun halutaan kayttajan pystyvan vaikuttamaan makron toi-
mintaan. Lomakkeen elementit ovat tutun nakéisia Microsoftin ohjel-
miin tottuneille, eiké niiden kayttda tarvitse erikseen opetella.

Lomakkeissa on saatavilla VBA-sovellusten tuottamiseen yleisimmat
Microsoftin lomakkeen elementit. Lomakkeesta pystytdédn ohjaamaan
sovelluksen toimintaa esimerkiksi nappien, syottokenttien ja listojen
avulla, ryhmittelemaan toimintoja useammille sivuille ja antamaan kayt-
tajalle ohjeita. Naitd elementteja ohjataan VBA-koodilla API-funktioilla.
Esimerkiksi paivita-nappia painamalla makro paivittdd SolidWorksin
nakyman:

Private Sub paivita Click()

Set swApp = Application.SldWorks
Set Part = swApp.ActiveDoc
Part .EditRebuild3

End Sub

Lomakkeesta voidaan myds ottaa vastaan kayttdjan syotteita ja kayt-
taa niitd ominaisuuksina luokkaobjekteissa tai tulostaa luokkaobjektien
ominaisuuksia lomakkeelle.

Nakyman hallinta sovelluksessa

Makroa ajaessa SolidWorksin kayttoliittyma on jaadytetty kayttajalta,
se ottaa vastaan kaskyja vain makron kayttolittyman kautta. Tasta
syysta kokoonpanon pyorittamistéa ohjataan lomakkeella. Lomakkeen
napeille voidaan maaritella pyorittamiset, I1&hennykset ja loitonnukset
seka SolidWorksin normaalit perusnakymat, kuten isometrinen nadkyma
tai Right eli ndkyméa suoraa kohden oikeaa sivua. Esimerkiksi nappia
painamalla nakymé& muuttuu Dimetric-nakymaksi ja kokoonpano sovi-
tetaan nakymaan ruudulla kokonaan.

Private Sub naytaKaikki Click()

Set swApp = Application.SldWorks
Set Part = swApp.ActiveDoc

-29-



5.8

Part .ShowNamedView2 "*Dimetric", 7
Part .ViewZoomtofit

End Sub

Lahennys ja loitonnus toteutetaan ModelView-luokkaobjektin ZoomBY-
Factor-metodilla, johon yksinkertaisesti maaritellaan kerroin mallin na-
kymalle. Arvot yli yhden suurentavat mallia eli [ahentavat nakymaa, al-
le yhden vastaavasti loitontavat (SolidWorks and Add-Ins API Help
2006h).

Modulaarisuuden tyypillisten ominaisuuksien toteuttaminen
5.81 Moduulien tuominen ja poistaminen

Moduulien tuomiseen kokoonpanossa kaytetddn Assemblydoc-
luokkaobjektin metodia AddComponen4. Sen syntaksi on Assembly-
Doc.AddComponent4(compName, configName, X, y, z), jossa para-
metreind annetaan tiedot komponentin, tassa tapauksessa moduulin
nimesta ja polusta (compName) ja sen mahdollisen konfiguraation ni-
mesta (configName). Jos moduuli halutaan sijoittaa suoraan paikal-
leen, annetaan syntaksiin X, y ja z -koordinaattipisteet. Koordinaattipis-
teiden osoittama paikka ei valttamatta ole haluttu piste, silla se riippuu
moduulin bounding box -laatikosta eli virtuaalisesta laatikosta, jonka
sisélle moduulimalli tasmaélleen mahtuu (SolidWorks and Add-Ins API
HelP 2006c).

Part .AddComponent4 "C:\kansio\moduuli.SLDPRT",
0, 0, 0, O

Tuotava moduuli taytyy olla ladattuna muistiin. Muistiin moduuli lada-
taan joko SldWorks.OpenDoc6 —metodilla ennen osan tuomista tai
avaamalla kokoonpano, joka jo sisadltdéa vahintaan yhden lisattavan
moduulitiedoston. (SolidWorks and Add-Ins APl HelP 2006c.)

Moduulin konfiguraatio voidaan tarvittaessa vaihtaa myos osan tuonnin
jalkeen. Tall6in kaytetdaan AssemblyDoc.CompConfigProperties4 —
metodia (SolidWorks and Add-Ins API HelP 2006d). Seuraavassa esi-
merkissa valitaan SelectBylD2-metodilla component-tyyppinen moduu-
li, aktivoidaan siita konfiguraatio nimeltddn 1000_4000 ja poistetaan
valinta.

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2
("moduuli@kokoonpano", "COMPONENT", 0, 0, O,
False, 0, Nothing, 0)

boolstatus = Part.CompConfigProperties4 2,
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0, True, True, "1000 4000", False

Part.ClearSelection2 True

Kun moduuleja poistetaan kokoonpanosta, tdytyy ne ensin valita ja
kayttaa taman jalkeen yksinkertaista funktiota ModelDoc2.EditDelete

5.82 Vaihtokelpoisuus ja kaytté useammassa tuotteessa

Moduulien tyypeista riippuen kokoonpano voidaan toteuttaa pelkilla
nakyvyyden muutoksilla. Talléin kokoonpanossa on valmiina kaikki
moduulit omilla, taysin maaratyilla paikoillaan ja suppress-tilaa tai na-
kyvyyttd muuttamalla toteutetaan haluttu kokoonpano. Piilottaminen ja
nayttdminen valitulle komponentille tapahtuu:

ModelDoc?2 .HideComponent?2
ModelDoc2 . ShowComponent?2

ja osalle:

FeatureManager.HideBodies
FeatureManager.ShowBodies

Suppressointi poikkeaa osan piilottamisesta siten, ettd kokoonpanoa
tai osaa kasitellaan, kuten se ei olisi olemassa. Piilotettu osa on vain
poissa nakyvistd, eikd ole editoitavissa. Piirrosten tulostamisessa
kummatkaan osat eivat nay. Taulukossa 1. esitellaan suppressoidun ja
piilotetun komponentin eroavaisuuksia. Sen mukaan esimerkiksi mo-
duulia kasiteltaessa suppressoituun piirteeseen yhteydessa olevat piir-
teet tai peilaukset ovat myds suppressoitu, piilotetussa osassa ne ovat
editoitavissa. Supressoinnissa luokkaobjekti voidaan valita ModelDoc2
tai Component2-luokkaobjektien valilta riippuen suppressoitavan luok-
kaobjektityypista. SetSuppression-metodi tarjoaa valittavaksi kolme ta-
soa (state), taysin suppressoidun ja taysin kaytossa (ottaa myds ali-
komponentit kayttoon) olevan tason valiltd myés mahdollisuuden ottaa
kayttoon vain valittu komponentti.

Component2.SetSuppression2 (state)
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Kaytossad |Suppressoitu |Piilotettu
Ladattu muistiin Kylla Ei Kylla
Nakyvissa Kylla Ei Ei
Mate kaytossa Kylla Ei Kylla
Yhteydessa olevat piir- |Kylla Ei Kylla
teet kaytdssa
Kokoonpanon piirteet Kylla Ei Kylla
kaytossa
Editoitavissa Kylla Ei Ei
Latausnopeus Normaali Nopeampi Normaali

TAULUKKO 1. Suppressoidun ja piilotetun komponentin erot (Solidworks 2006 Onli-
ne User's Guide - SP4.0 2006a).

5.83 Parametrinen modulaarisuus ja vaylamodulaarisuus

Kun moduulille halutaan kayttajan antama parametri, esimerkiksi mo-
duulin pituus tai etaisyys toisen komponentin osasta, voidaan tieto lu-
kea lomakkeen syéttblaatikosta. Vain muutama API-metodi palauttaa
tiedon kayttajan yksikoissa, muut funktiot vaativat ja palauttavat arvot
metreina ja radiaaneina (Spens 2004, 25). Tama aiheuttaa sen, etta
sovelluksen kayttajan syotteind antama millimetrimitta on jaettava
1000:lla, jotta saadaan mitta metreiksi.

Kayttajan syotte luetaan pituus-nimisesta tekstiruudusta ja asetetaan
suoraan Sketchin pituus-nimiseksi mitaksi:

Part.Parameter ("pituus@Sketch") .SystemValue
= pituus.Text / 1000

APIn avulla myds Microsoft Excelia voidaan kayttaa tietojen hallintaan.
Parametrisen ja vaylamodulaarisuuden toteuttamisessa voidaan mo-
duulien mitat tai etaisyydet lukea Excel-taulukoista. SolidWorks pystyy
kaappaamaan yhteyden muihin VBA:ta tukeviin sovelluksiin, tassa ta-
pauksessa Exceliin (SolidWorks and Add-Ins APl HelP 2006b). Esi-
merkiksi lomakkeen nappia painamalla luodaan yhteys avoinna ole-
vaan Excel-sovellukseen ja keratdan tieto avoinna olevan taulukon so-
lusta (Spens 2004, 135).

Metodi, jota kaytetaan Excel-taulukoiden aktivoimiseen, on GetObject.
Tassa ohjelma tallentaa arvo-muuttujaan lueSolu-nappia painamalla
avoinna olevasta taulukosta halutut tiedot.

Option Explicit
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Dim swApp As SldWorks.SldWorks

Dim Part As SldWorks.ModelDoc2
Dim Excel As Object
Dim arvo As Integer

Private Sub lueSolu Click ()

'"Tarttuu aktiiviseen SolidWorks-ohjelmaan
Set swApp = Application.SldWorks

'Tarttuu aktiiviseen tiedostoon
Set Part = swApp.ActiveDoc

'"Tarttuu aktiiviseen Exceliin
Set Excel = GetObject(, "Excel.Application")

'Lukee arvon Excelin solussa Al
arvo = Excel.Cells(1,1)

End Sub

5.84 Rakennuslohkomodulaarisuus

Koska rakennuslohkomoduulien paikat perustuvat taysin niiden valisiin
rajapintaliitoksiin, ne voidaan sijoittaa paikalleen Mate-suhteen avulla,
Assembly-luokkaobjektin API-metodilla AddMate3. Parametrind funkti-
ossa asetetaan Mate-suhteen tyypin lisdksi useita piirteen tyypeille
ominaisia arvoja, kuten Distance Mate -tyypin etéisyys tai Angle Mate
—tyypin kulma (SolidWorks and Add-Ins API Help 2006i).

Ongelmallista on rakennuslohkomodulaarisuudessa moduulien sijoit-
tuminen toistensa suhteen. Muissa modulaarisuuden tyypeisséd ne mo-
duulit, joihin rajapintaliittyminen tapahtuu, ovat tiettyja moduuleita ja
perusyksikoita, rakennuslohkomoduloinnissa ne voivat olla lahes pel-
kastaan toisiinsa kiinnittyneita ja koska valintaa ei voida makroa ajaes-
sa tehda vapaasti esimerkiksi hiirella osoittamalla, vaihtoehtona on
moduulien sijoittaminen ehdollisena, jolloin sovellus osoittaa moduulin
paikan ja kayttaja valitsee siihen moduulin.

Looginen tapa rakentaa kokoonpanoja on liittdd moduuli suhteessa
edellisena tuotuun moduuliin. Koska SolidWorks sijoittaa piirrepuussa
uusimman komponentin alimmaiseksi, on se ndennaisesti helppo valita
API-funktioiden getChildren ja getNextChildren avulla. Valitettavasti
SolidWorks ei tunnista néilla funktioilla piirrepuun jarjestysta siina
muodossa, kun se visuaalisesti on, vaan getNextChildren-funktio kay
piirrepuuta l&pi sattumanvaraisessa jarjestyksessa. Ratkaisuksi taéhan
SolidWorksin maahantuojan tukihenkild esitti kirjaamattoman ominai-
suuden, jossa tutkitaan AssemblyDoc-luokkaobjektin Feature-piirteiden
tyyppeja ja kaydaan lapi piirteita FirstFeature ja GetNextFeature -
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metodien avulla. Nama metodit kayvat lapi piirrepuuta siina jarjestyk-
sessd, millaisena ne nakyvat. Kun Featuren tyyppi on Reference, on
se komponentti ja se pystytaan valitsemaan Mate-suhteen toiseksi
osapuoleksi. (Leivo 2006)

Jotta AddMate3-funktio voidaan toteuttaa, taytyy valittuina olla piirteet,
joille Mate-komento annetaan. Esimerkissd toteutetaan Coincident
Mate kahdelle pisteelle.

boolstatus =
Part .Extension.SelectByID2 (piste a,
"DATUMPOINT", O, 0, 0, False, 0, Nothing, 0)

boolstatus =
Part .Extension.SelectByID2 (piste b,
"DATUMPOINT", 0, 0, 0, True, 0, Nothing, 0)

Set mateFeature
(0, 0, False,

= Part.AddMate3
o, o, o, o0, o0, 0, O, O,
False, longstatus)

MyOs vaylamodulaarisuus voidaan toteuttaa Mate-suhteen ja sijoittu-
misen mukaan Distance-tyypin avulla joko edellisena tuodun osan ja
uusimman osan valiin tai perusyksikon ja moduulin valiin.

Teknisesti oikein rakennetussa kokoonpanossa komponenttien paikat
ovat taydellisesti maariteltyja. Tallaiseen paikan méaarittelyyn taytyy ol-
la tarvittava maara Mate-suhteita tai mittoja. Jos Mate-suhteita tai mit-
toja on mahdotonta maarittaa, voidaan vaihtoehtoisesti maarittely suo-
rittaa AssemblyDoc-luokkaobjektin FixComponent-metodilla, joka kiin-
nittda moduulin liikkumattomaksi paikalleen.

Tulostaminen ja tallentaminen sovelluksessa
5.91 Tulostettavia ja tallennettavia tietoja

Modulaarisen tuotteen kokoonpanosovelluksessa tulostettavia ja tal-
lennettavia asioita on useita. Seka tulostus ettéa tallentaminen ovat osa
tiedon sailyttamista ja julkistamista. Sovelluksessa voidaan tulostaa
osaluetteloita ja tuotetietoa lomakkeelle tai tekstitiedostoon, tulostaa
kokoonpanon kayttéliittymanakyma, luoda tekniset piirustukset tai tal-
lentaa kokoonpano toisessa tiedostomuodossa vaikkapa verkossa ja-
ettavaksi tai sailytettavaksi tuotetiedon hallintasysteemeissa.
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5.92 Lomakkeeseen tulostaminen

Tuotetietoa tulostetaan kayttajalle eri tavoin. Kun kyseessa on tuotteen
CAD-malliin kytketty tieto, kuten mitta tai materiaali, voidaan se tulos-
taa kayttajalle API-funktiolla. Muuta tuotetietoa voidaan tallentaa, sai-
lyttda ja muuttaa sovelluksen muuttujataulukoissa, joista sita voidaan
julkistaa tarvittaessa kayttajalle. Kun halutaan julkistaa tuotetietoa, se
voidaan tulostaa suoraan lomakkeen listaan muuttujataulukosta seu-
raavasti:

Private Sub paivitaOsatNappi Click ()

osaluettelo.Clear
osaliuettelo.List () = osaTaulukko

End Sub

Toisessa ohjelmakoodiesimerkissa Sketchin mitta "pituus” tulostetaan
tekstikenttddn ja luokkaobjektimallin hierarkian mukaan taytyy
maaritella ylemmalla tasolla olevat luokkaobjektit.

boolstatus = Part.Extension.SelectByID2
("pituus@Sketch", "DIMENSION", 0, 0, O,
False, 0, Nothing, 0)

Set swDispDim = swSelMgr.GetSelectedObject5(1)
Set swDim = swDispDim.GetDimension
pituus.Value = swDim.SystemValue

5.93 Nakyman tulostaminen

Markkinointisovelluksessa hyodyllinen  ominaisuus on tulostaa
kokoonpanon nakyma  SolidWorks-kayttoliittymastad  esimerkiksi
nopeaksi muistiinpanoksi. Se toteutetaan ModelDoc2-luokkaobjektin
PrintPreview ja PrintDirect-metodein, jolloin nakyma tulostuu nopeasti
ja suoraan tybaseman oletustulostimesta.

Koska luokkaobjektina on ModelDoc2, kaytetddn tata funktiota myos
teknisten piirustusten tulostamiseen. Oletustulostin voi olla perinteinen
tulostin tai virtuaalinen tulostin, kuten Adoben PDF Converter.

5.94 Tiedostojen tallentaminen

Vaikka SolidWorksilla tuotettu markkinointisovellus ei toimi verkon vyli,
voidaan siitd tulostaa kolmiulotteinen kokoonpanomalli tai tekninen
piirustus jaettavaksi sdhkoisessa muodossa. SolidWorks-ohjelmassa
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voidaan malli tallentaa sahkoiseen julkaisemiseen soveltuvaksi
tiedostotyypiksi, nimeltaan eDrawings (.EASM kokoonpanoille, .EPRT
osille ja .EDRW piirustuksille).

API-funktion ModelDoc2.SaveAs4 avulla tallennetaan mikéa tahansa
SolidWorksin tukema tiedostomuoto vaihtamalla vain tiedostolle
parametrina annettavan polun ja tiedoston nimen perdaan haluttu
tiedostomuodopaate (SolidWorks and Add-Ins API Help 2006)).
Esimerkiksi eDrawings-tiedoston ja natiivin SolidWorks-tiedoston
tallentamisen ohjelmakoodit poikkeavat vain tiedostopaatteen osalta.

Model .SaveAs4 ("D: \samples\kokoonpano.EASM", O,
0, e, w)

Model .SaveAs4 ("D: \samples\kokoonpano.SLDASM", O,
0, e, w)

SaveAs4-metodin syntaksissa ModelDoc2.SaveAs4 ( Name, Version,
Options, &Errors, &Warnings ) paastaan kahden viimeisen parametrin
avulla tulostamaan mahdolliset virheilmoitukset ja varoitukset, jos
tallennus ei onnistu (SolidWorks and Add-Ins API Help 2006j). Koska
funktio on modelDoc2-luokkaobjektin metodi, se soveltuu tallentamaan
niin kokoonpanoja, osia kuin piirustuksia.

5.95 Teknisten piirustusten luominen

Modulaarisesta tuotteesta voidaan makrojen avulla tuottaa tekniset
piirustukset automaattisesti. Peruspiirustukset voidaan toteuttaa
kolmella funktiokutsulla: SldWorks.NewDocument ( templateName,
paperSize, width, height ) -funktiolla, joka avaa uuden
dokumenttipohjan, piirustuksen; DrawingDoc.Create3rdAngleViews2 (
modelName) —funktiolla, joka tuottaa kolmen k&&annén menetelmalla
toteutetut projektiot tuotteesta ja DrawingDoc.InsertModelAnnotations3
( option, types, allViews, duplicateDims, hiddenFeatureDims,
usePlacementinSketch) —funktiolla, joka lisaa sille annettavien option-
parametrien mukaiset mitat. (Spens 2004, 142-149.)

Ennen automaattista piirustusten luomista tulee tarkistaa, etta avattu
pohjadokumentti ja sen mitat ovat sopivia tuotteen piirustusten
luomiseen.

5.96 Tekstitiedostoon tulostaminen

Kun makroilla tallennetaan muuttujiin tietoa, se varastoidaan
valiaikaisesti RAM-muistiin ja kun makron ajaminen lopetetaan ja kone
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suljetaan, kaikki tieto naistd muuttujista haviaa. Makroilla voidaankin
tulostaa tietoa sekd lukea sitd ulkoisista tekstitiedostoista, mita
SolidWorks-ohjelmalla ei voi tehda. (Spens 2004, 86.)

Ulkoinen tiedosto avataan ohjelmakoodissa Open-asetuksella, jolloin
joko avataan olemassa oleva tiedosto tai luodaan sellainen.
Asetukseen lisatdéan myods tunnisteluku valilta 1-511, jolla pééastaan
myO6hemmin samaan tiedostoon kasiksi. Tieto tulostetaan tiedostoon
Print # tai Input #- -kaskylld, johon lisdtd&n sama tunnisteluku kuin
Open-asetuksessa. (Spens 2004, 86-91.)

Esimerkissa tulostetaan hinta-muuttuja hinnat-tekstitiedostoon yhdelle
riville ja taméan jalkeen avataan se muistiossa.

Open "hinnat.txt" For Output As #1
Print #1, "Tuotteen hinta: " & hinta
Close #1

Shell "notepad " & "hinnat.txt"

Tiedon lukeminen ja tallentaminen yhdelta riviltd hinta-muuttujaan
voidaan suorittaa seuraavasti:

Open "hinnat.txt" For Input As #1
Line Input #1, hinta
Close #1

Markkinointisovelluksessa tiedostoon tulostamista ja niista lukemista
voidaan hyodyntdd esimerkiksi osaluetteloissa tai hinnoissa. Erityisen
oivallista tdm& on silloin, kun tiedot ovat muuttuvia, eika
ohjelmakoodiin  haluta  koskea. Sovellus voi Ilukea aina
kaynnistettaessa tekstitiedostoista paivitetyt muutokset vaikkapa
moduulien hinnoista ja naiden tietojen perusteella laskea tarjouksen
moduulituotteelle.
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6 CASE: Betonimuottien kokoonpanosovellus
6.1 Esittely

Mecad Oy on tuotesuunnittelutoimisto, kone- ja laitesuunnitteluun
keskittynyt muotoilun jalleenjalostaja. Yritys on erikoistunut 3d-
suunnitteluun jo vuodesta 1994. Toimitusjohtaja Hannu Lahti on
kiinnostunut jalostamaan 3d-ymparistoa tuotesuunnittelusta
pidemmalle, tuotteiden kayttdmisen ja myynnin apuvalineiksi. T&han
haasteeseen vastattiin luomalla sovelluskokeilu, joka toimisi myynnin
ja markkinoinnin apuvélineené tuottamaan moduuleista kokoonpano.

Tassa opinnaytetyossa keskityttin etsimdan ratkaisua teknisen
tuotteen esittelyyn ja kohteeksi valittin muottimoduuleista koostuvat
betonimuotit. Tarkoituksena oli 16ytdd yksi vaihtoehto yleispatevasta,
visuaalisesta ja alykkaasta keinosta tuottaa paketti, jota voitaisiin
kayttaa lahes minka tahansa modulaarisen tuotteen kokoonpanossa.
Sovelluksen tuottamiseen etsittin kevytta ohjelmointikeinoa. Naista
syista ei tdhan opinnaytetyohon sisally lopullista sovellusta, vaan
edelleen kehitettdva versio modulaarisen tuotteen visuaalisesta
kokoonpanosovelluksesta. Mydskaan tuotteen mittojen ja teknisten
ominaisuuksien oikeellisuus ei ole olennaista.

Sovellus on tuotelahtdinen. Asiakkaalla on valmiina tuotteen,
betonisen HI- (kuva 14) tai I-palkin mitat. Sovelluksen lahtbasetelma
on siis tuoteperhe, samanmuotoisia tuotteita, joiden mitoitus vaihtelee.

KUVA 14. HI- eli harja I-palkki (Lahti 2006).

Modulaarinen  tuote on  palkkien  muotti, joka  koostuu
muottimoduuleista, muotokonsoleista, viistelistoista ja taytevanereista.
Muottimoduulit (kuva 15) ovat modulaariselta lajiltaan rakennuslohkoja,

-38-



6.2

joiden rajapintoja ovat muottien paadyt, yla- ja alapinnat seka sivu,
joka sijoittuu vasten palkkia. Konsolit, listat ja vanerit ovat tyypiltdan
vaihtokelpoisia moduuleita.

KUVA 15. Muottimoduulit (Lahti 2006).

Tavoitteet sovellukselle

Nykytilanne betonimuottiyrityksen myynnissa on esitella tuotettaan 2d-
piirroksin. Tama on hankalaa ja vaikeasti ymmarrettavaa, eika se ole
tarkoituksenmukaista. Tavoitteena on teknisen tuotteen tuki- ja
myyntimateriaalin tuottaminen, markkinoinnin apuvalinesovellus, jolla
myyja esittelee tuotetta 3d-mallinnuksin asiakkaalle kayttdympariston
ollessa myyntitilanne ja kokoaa hetkessa asiakkaan tarpeita vastaavan
tarjouskokoonpanon.

Valmiita moduulimallien kuvia tai teknisia liitosyksityiskohtia ei ole
tuotesalaisuuden takia jarkevdd antaa asiakkaalle esittelytilanteessa,
vaan mallit ovat yksinkertaistettuja tai peitettyja 3d-malleja. Silti
sovelluksen tulisi viestia ammattimaisuudesta ja teknisesta
osaamisesta, ei tuottaa lelumalleja asiakkaalle. Lisaksi uusia
moduuleja tulisi voida liittdé kayttéon.

Tehtavana on pyrkia yksinkertaiseen, helppokayttbiseen
kayttoliittymaan, jossa ilman suurempaa 3d-ohjelmien hallintaa ja
koulutusta pystyy tuottamaan kokoonpanon. Liséaksi sovellus kertoisi
tarpeenmukaiset tiedot yksittaisista moduuleista ja kokoonpanosta:
moduulien mitat ja osaluettelon. Sovelluksen kayttajana toimisivat
betoniteollisuuden laitteiden myyjat, kohderyhmana betoniteollisuuden
laitehankkijat.
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6.3 Sovelluksen toteuttaminen

Koska kohteena on teollisuuden tekninen tuote, on oletettu, etta
myynti- ja markkinointitilanteessa on kaytdéssa SolidWorks-ohjelma.
Talléin ilman ylimaaraisia ohjelmistohankintakustannuksia voidaan
rakentaa makroja apuna kayttden toimiva kokoonpanosovellus, joka
voidaan tuottaa ilman laajaa ohjelmointitaustaa. Sovelluksen
kayttoliittyma toteutettiin lomakkeella. Sen kayttda puoltavat Windows-
ymparistdon tottuneelle tutut napit ja ulkonako.

Tiedostojen rakenne toteutettiin niin, ettd kokoonpanoon on tuotu
valmis I-palkki, jonka mittoja kayttdja muuttaa lomakkeessa.
Palkkitiedostossa on mukana palkin lisaksi viistelistat, muotokonsolit ja
vanerit, joita tarpeen mukaan piilotetaan tai naytetddn lomakkeen
napeilla. Muottitiedosto koostuu yhdestd muotista, jossa on kaikkien
tarvittavien muottimitoitusten mukaiset konfiguraatiot, joita kutsutaan
uusia muotteja tuotaessa. Nain muottia kasattaessa
kokoonpanotiedoston koko pysyy hallinnassa, silla se kayttaa vain
kahta osatiedostoa.

Muottilohkojen  rajapintakiinnitys muodostuu  Coincident Mate-
suhteella, jota varten muottitiedostojen kulmiin lisattiin nimetyt pisteet.
Suurimmaksi hankaluudeksi muodostui muottilohkojen valinta Mate-
suhteen luomiseksi. Pelastus oli SolidWorksin maahantuojan
tukipalveluhenkilon keino kéayttda kirjaamatonta Feature-piirteen
tyyppi-ominaisuutta, jonka avulla piirrepuun viimeinen osa saadaan
valittua. Funktiolla viimeinenKomponentti kaydaan lapi jarjestyksessa
piirrepuu ja viimeisen komponentin nimi jd& komponentti-muuttujaan
talteen.

Public Function viimeinenKomponentti (komponentti
As String) As Variant

Dim swApp As SldWorks.SldWorks
Dim swModel As SldWorks.ModelDoc?2
Dim swFeat As SldWorks.feature

Dim swComponent As SldWorks.Component2
Set swApp = Application.SldWorks

Set swModel = swApp.ActiveDoc

Set swFeat = swModel.FirstFeature

Do Until swFeat Is Nothing

If swFeat.GetTypeName = "Reference" Then

Set swComponent = swFeat.GetSpecificFeature
komponentti = swComponent .Name2

End If
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Set swFeat = swFeat.GetNextFeature
Loop

End Function

Koska muotti ja palkki kokonaisuudessaan ovat symmetrisid, on
muottilohkoista piilotettu nékyvista toinen puoli. Tama auttaa
nakemaan muotin keskella olevien konsolien ja vanerien muodot.
Vasta kun muotti on valmis, naytetaan muottilohkojen toiset puolet.

Osaluettelo toteutettiin lomakkeeseen ja tekstitiedostoon
taulukkomuuttujalla osaTaulukko, johon on talletettu muottilohkojen
tunnistemittanimet ja niiden lukumaarat muotissa. Tekstitiedostoon
osaluettelon kirjoittaminen tapahtuu for-luupilla.

Open "osaluettelo.txt" For Output As #1

Print #1, "Osaluettelo: " & osaluetteloNimi
Print #1,

Print #1, "Muottilohkot:"

Print #1,

For 1 = 0 To UBound (osaTaulukko)

If osaTaulukko (i, 1) <> 0 Then
Print #1, osaTaulukko (i, 0); Tab(20) ;
osaTaulukko (i, 1)
End If

Next i
Close #1

Sovelluksen kayttaminen

Tuotteen kokoonpano pohjustetaan avaamalla I-palkin
muottipohja.SLDASM —niminen kokoonpanotiedosto  SolidWorks-
ohjelmaan ja kaynnistamalla Muotin kokoaminen.swp —makro.
Tuotteen varsinainen  kokoonpano aloitetaan  maarittelemalla
lomakkeen sy6ttokenttin - mitat I-palkille, jonka jalkeen tuodaan
yksitellen muottimoduulit alasvetovalikosta (kuva 16).
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KUVA 16. Muotin kokoaminen sovelluksessa.

Kun muotti on kokonaisuudessaan valmis, siihen lisatdan viistelistat,
muotokonsolit ja taytevanerit. Lomakkeelle saadaan nakyviin
osaluettelo, joka voidaan tulostaa myds tekstitiedostoon. Liséksi muotti
voidaan tallentaa eDrawing-tiedostoksi ja hallita ndkymaa lomakkeen
napeilla SolidWorksin kayttolittyman nakyméassa pydrittamalla seka
lahentamalla ja loitontamalla. Liitteessd 1. nahdaan lomake ja
kokoonpanon eri vaiheet. Suljettaessa lomaketta muotti voidaan
tallentaa kayttagjan haluamalla nimelld normaalina SolidWorksin
kokoonpanotiedostona.

Jatkokehitysehdotelmia

Seuraavana haasteena on ohjelmakoodin péaivittaminen uudempaan
Visual Basic -kielen versioon (Visual basic 2005) ja sovelluksen
kehittdminen makropohjaisesta ohjelmakoodista SolidWorksin Add-In -
sovellukseksi.

Koska sovellus on kokeilu kokoonpanon tuottamisesta visuaalisin
keinoin, ovat jatkokehityksen mahdollisuudet laajat. Jotta sovellus
vastaisi loppukayttajan tarpeita, olisi niita tutkittava perusteellisemmin.
Luonnollisesti tulisi varmistaa sovelluksen yleinen virheidenhallinta
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sekd mallien tekniset riippuvuudet ja oikeellisuus. Naiden kaytannon
varmistuksien  jalkeen  voisi  sovellusta  kehittdd edelleen
betonimuottiyrityksessa laajempaan kayttoon.

Kokoonpanosovelluksen yksi laajennusmahdollisuus olisi sisallyttaa
ohjelma muottitoimitukseen ja liittda siihen paivitetyt tiedot asiakkaan
ostamista muottilohkoista, lohkothan eivat ole kertakayttoisia. Talléin
betonimuottiyrityksen asiakas voisi tarkistaa nopeasti uusiin
palkkeihinsa tarvitsemat muottilohkot ja tarvittaessa tilata niita lisaa.
Yksi kehitysidea olisi levittdd sovellusta SolidWorksin Add-in -
muodossa  ladattavaksi muottilohkovalmistajan  verkkosivuilta
halukkaille asiakkaille. Na&in toteutuisivat laajemmin sovelluksen
markkinointihy6dyt, kokoonpanon toiston mahdollisuudet kytkettyna
ajankayttoon. Tosin casen kaltaisessa tapauksessa, kun sovellus toimii
toisen ohjelman paalla, taytyy asiakasyrityksessa olla alla toimiva
ohjelma, tassa tapauksessa SolidWorks.

Jos sovellusta kehitettaisiin  niin, ettd se toimisi yleispatevana
kokoonpanosovelluksena, tulisi ohjelmakoodia laajentaa rutkasti ja
tarjota mahdollisuudet kaikkien modulaarisuuden lajityyppien
toteuttamiseen moduulien rajapintojen ehdoilla. Talla hetkella sovellus
on tuotettu toimimaan vain méaarattyjen betonilohkomoduulien kanssa.

Casen arviointi

Casen tuottaminen antoi kovasti haasteita. Ohjelmoimaan sangen
tottumattomana jouduin kaivamaan tietoa laajasti, eika suoria ohjeita
juurikaan loytynyt. Kuitenkin  onnistuin  Mecad Oy:n mielesta
tayttamaan suurimmat sovellukselle asetetut haasteet, sovelluksella on
helppo luoda kokoonpano ja esitella modulaarista tuotetta
ammattimaisesti ilman laajaa 3d-ohjelmien tuntemusta.

Mieleeni jaavat silti kaihertamaan muut ratkaisumallit, joilla voitaisiin
tuottaa vastaava sovellus ilman sen alla pyo6rivdd teknista
suunnitteluohjelmaa, SolidWorks-ohjelmaa. Talléin sen kayttdé ei
riippuisi koneella olevista ohjelmista ja sovellusta pystyttaisiin
kayttamaan myods muunlaisen ratkaisun tuottamiseen kuin teknisen
teollisuustuotteen kokoonpanoon. Taman opinnaytetydn perusteella
tallainen  sovellus  vaatisi kuitenkin ~ varsin  perusteellista
ohjelmointiosaamista.
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7 YHTEENVETO

Modulaarisen tuotteen 3d-markkinointisovelluksen tuottamistekniikan
valinta riippuu taysin sen kayttdympaéristosta ja tuotteen luonteesta.
Kun tuote on kuluttajalle suunnattu verkkosovellus, on otettava
huomioon viihteellisyyden ohessa verkon tuomat vaatimukset
tekniikkaan. Erityisen kiinnostavana tallaisen sovelluksen tuottamiseen
taman opinnaytetyon tutkimuksen perusteella pidan X3D-standardia,
josta toivon kehittyvan Flashin kaltaisen multimediaformaatin.
Kolmiulotteisuuden on jo aika tulla rytinélla internetymparistoon.

SolidWorks-ohjelmalla markkinointisovelluksen tuottaminen lienee
harvinaista, taman opinnaytetyon yhteydessa havaitut sovellukset
olivat suunnitteluautomaatteja, eli ammattisuunnittelijoille tydvalineeksi
tarkoitettuja sovelluksia, eivat markkinoinnin kayttéon. Case-
tapauksessa teknisen suunnitteluohjelman péaalle toteutettava sovellus
on kuitenkin mainio vaihtoehto markkinointisovelluksen tuottamiseen.
Talla taataan tekninen hyoty ja oikeellisuus markkinointisovelluksessa
luotavista kokoonpanoista mutta my6s luodaan yksinkertainen sovellus
SolidWorks-ohjelmaa tuntemattoman kayttoéén. Suurimpana hyodtyna
talla tekniikalla tuotetussa sovelluksessa pidan sen mahdollisuutta
kytked sovelluksen tuottama kokoonpano koko tuotteen elinkaareen,
tuotannon hallinnoimiseen ja tuotetiedon hallintaan.

Kaikilla esittamillani tavoilla voidaan toteuttaa tarkoituksenmukainen
modulaarisen tuotteen kolmiulotteisuutta kayttdva markkinointisovellus,
kunhan sovelluksesta saatava hyoty ja olemassa olevat ohjelmat seké
taidot tunnistetaan.
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