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THVISTELMA

Ohjekirjakuvittamisen ala on ollut kasvussa sen ensipaivista asti, ja se kasvaa yha
edelleen. Euroopan unionin tiukentuneiden madraysten ja takuuasioiden vaatimien
korkeatasoisempien dokumentointien ansiosta ohjekirjakuvittajien kysyntd on
kasvannut entisestaan.

Tassa opinnaytetydssa syvennytaddn ohjekirjakuvittamisen tekniikoihin ja pohdi-
taan, missa tapauksissa kannattaa kayttad mitakin kuvaamismenetelmaé tai tyyli-
keinoa. Lisaksi kdaydaan lapi yleisimpia graafisia ohjelmistoja ohjekirjakuvittajan
kannalta.

Tekninen piirtaminen on omalla tavallaan laheinen ala ohjekirjakuvittamisen
kanssa. Ohjekirjakuvittajan tulee ymmartdd myos teknisen piirtdmisen periaatteet
ja osata lukea teknillisia piirroksia. Tyossa kdaydaankin lapi ohjekirjakuvittamisen
ja teknisen piirtdmisen eroja seka kaydaan lapi yleisella tasolla teknisen piirtdmi-
sen perusasioita.

Ohjekirjojen kuvitus on olennainen osa tehtéessd kayttajaystavallistd, ymmérret-
tavaa ja korkealaatuista teknistd dokumentaatiota. Se voi olla myoéskin kallista ja
aikaa vievad. Tyodssa pohditaankin myds, miten voidaan luoda tarkoituksen mu-
kaisia ohjekirjakuvia tuhlaamatta niihin liikaa aikaa.

Lopuksi pohditaan 3D-mallien hyddyntamisen mahdollisuuksia viivapiirroksia
luodessa seké kaydaan lapi ohjekirjakuvittajan hyddyllisimmat oheislaitteet.

Asiasanat: Ohjekirjakuvitus, tekninen piirtdminen, projektiot, 3D, viivapiirros.
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ABSTRACT

The field of technical illustration is vast and it is growing all the time. The reason
for the increasing demand for higher-quality graphics within manuals and docu-
mentation are for example, stricter European Union regulations and warranty is-
sues.

This Bachelor’s thesis deals with techniques of technical illustration. The thesis
discusses choosing a suitable presentation method and stylistic device for each
situation. In addition, technical illustration and technical drawing are compared, to
avoid misunderstanding between these two totally different techniques.

Technical illustration is an integral part of high-quality documentation, but it may
also be very time consuming and expensive. The thesis discusses how to produce
professonal looking illustrations without wasting too much time.

The end of the thesis deals with possibilities of exploiting 3D models when mak-
ing technical illustrations.

Key words: technical illustration, technical drawing, perspective, 3D
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1 JOHDANTO

Ohjekirjakuvittamisen ala on nykyaan valtava ja siséltda useita erilaisia tekniikoita
ja periaatteita. Kaikkien ndiden tekniikoiden yksityiskohtainen esitteleminen olisi
loputon projekti. Omituista kylla, vaikka ohjekirjakuvittaminen onkin merkittava
aihe, on siita olemassa vain hyvin véhan kirjallisuutta. Toisaalta ohjekirjakuvien
ja ohjekirjakuvittajien kysyntd on kasvannut eri syistd. Naita syitd ovat mm. Eu-
roopan unionin tiukentuneet maaraykset seka takuuasioiden vaatimat korkeatasoi-

semmat dokumentoinnit. (Parametric Technology Corporation 2007.)

Yleisesti luullaan, ettd ohjekirjakuvat ja tekniset piirustukset tarkoittavat samaa
asiaa. Ohjekirjakuvat ovat kuitenkin monellakin tavalla vastakohta teknisille pii-
rustuksille, koska niilla on aivan toisenlainen kayttotarkoitus. Niiden tarkoitus on
kuvata kohde niin, ettd kuka tahansa kouluttamatonkin henkild hahmottaisi sen
mahdollisimman helposti ja nopeasti. Sanonta ”vihemmén on enemmén” on usein
hyva tapa ohjekirjakuvittamisessa, silld mita vahemman yksityiskohtia kuva sisal-
ta4, sitd helpommin se on ymmarrettdvissd. Kuville ei ole maaritelty vaadittavaa

tarkkuutta vaan selkeys on etusijalla. (Parametric Technology Corporation 2007.)

Tassa opinnédytetydssa syvennytaan ohjekirjakuvittamisen tekniikoihin ja tyyleihin
seké selvitetddn sen eroavaisuutta teknisen piirtdmisen kanssa. Liséksi kdydaan
lapi ohjekirjakuvittamisessa tarpeellisimpia kuvaamismenetelmia ja tyylikeinoja

seka kdydaan lapi oleellisimpia alan grafiikkaohjelmistoja.

Ohjekirjojen kuvitus voi olla usein kallista ja aikaa vievad. Dokumentaation tuot-
tamisprosessin nopeuttamiselle onkin tasta syysta suuri tarve. Nykydan on hyvin
yleistd, etta tuotteesta, josta ohjekirjaa ollaan tekemassé, 16ytyy valmiiksi mallin-
nettuja 3D-malleja. Tassa opinndytetydssa pohditaankin myds 3D-mallien hyo-

dyntamisen mahdollisuuksista viivapiirroksia laadittaessa.



2 PROJEKTIOT

2.1 Projisointi

Kolmiuloitteisia kappaleita kuvitettaessa kaksiuloitteiselle tasolle pit&a niiden olla
mahdollisimman havainnollisia. Sita varten tarvitaan yksinkertainen ja helposti
toteutettava kuvaamismenetelmad, joista yleisin on projisointi. Kyseiselld& mene-
telmalla piirretty kuva muodostuu projektioséteiden suoraviivaisella siirrolla. Pro-
jisoimalla toteutettua kuvaa kutsutaan projektioksi, jotka voidaan jakaa keskuspro-
jektioihin ja yhdensuuntaisprojektioihin. Toisin kuin tekniset piirustukset, ohjekir-
jakuvat esitetddn usein perspektiivissa. Nyrkkisaantond, mit4 luonnollisemman ts.
oikeamman nakoiseen perspektiiviin kuva piirretddn, sitd hankalampaa ja tyo-
l&dmpaa sen toteuttaminen tulee olemaan. (Hasari & Salonen 2006, 36; Parametric

Technology Corporation 2007.)

2.2 Keskusprojektiot

Keskusprojektiot (kuva 1) jaljittelee ihmissilmé&a tai kameran linssid. Kuten kaikKki
tietavat, esineet ndyttavat isommilta, kun ne ovat lahelld silmaa ja pienemmiltg,
mitd kauemmaksi ne vie. Se on mydskin keskusprojektioiden idea. Keskusprojek-

tiossa kuvaussateet kulkevat yhden pisteen, projektiokeskuksen kautta.

Niin luonnollisen ndkdinen kuin keskusprojektiot parhaimmillaan onkin, on siina
my0s haittansakin, silla osat taytyy piirtdd uudestaan, jos niiden paikka muuttuu
vahankin katsojaan néhden, tehden keskusprojektion kayttamisen erittdin tyolaak-
si. Siksi sita ei kaytetd paljoa ohjekirjakuvittamisessa, vaan lahinna taiteellisessa
kuvittamisessa. (Parametric Technology Corporation 2007; Harjulehto 2007.)

2.3 Yhdensuuntaisprojektiot

Yhdensuuntaisprojektion (kuva 1) projektioséteet ovat kesken&dén yhdensuuntaisia
ja leikkaavat kuvatason jokaisessa pisteessa samassa kiintedssa kulmassa. Siksi
kyseisissa projektioissa ei ole aidon tuntuista perspektiivivaikutelmaa. Yhden-

suuntaisprojektiot ovat varmasti kaikkein tehokkaimmat ja suosituimmat projekti-



ot ohjekirjakuvittamisessa, mutta niitd kdytetddn myos teknisessd piirtdmisesss,
sill4 niissd on monia hyvid ominaisuuksia. Ne kuvaavat suorat suoriksi ja yhden-
suuntaiset suorat yhdensuuntaisiksi suoriksi. My6ds kuvatasojen suuntaiset kuviot

séilyttavat oikeat mittasuhteensa.

Piirretyn osan uudelleen kayttdminen on my®os erittdin paljon aikaa sééstava tekija.
Esimerkiksi kuvitettaessa jostain tuotteesta kokonainen sarja manuaaleja, kuten
asennusmanuaali, kdyttdohjeet ja varaosaluettelo, joissa kaikissa tuote esiintyy eri
tilanteissa. Kayttaméalla yhdensuuntaisprojektiota l&pi kaikkien manuaalien voi-
daan kerran piirrettyd tuotetta kayttdd moneen kertaan eri kuvissa. Yhdensuun-
taisprojektioiden piirtdminen on ndin myds paljon nopeampaa ja helpompaa ja sita
kautta myo6s taloudellisempaa, kuin keskusprojektioiden piirtdminen. (Harjulehto
2007; Hasari & Salonen 2006, 36; Parametric Technology Corporation 2007.)

e

Kuva 1. Keskusprojektiossa (vas.) kuvaussateet kulkevat projektiokeskuksen kautta, toisin kuin
yhdensuuntaisprojektion (oik.), jonka projektiosateet ovat keskenddn yhdensuuntaisia. (Koskela
2012)

2.3.1 Vinot yhdensuuntaisprojektiot

Kavaljeeriprojektio

Kavaljeeriprojektio muodostuu piirtamalla y- ja z-akselit toisiaan vastaan koh-
tisuoraan ja asettamalla x-akselin 45° kulmaan vaakasuoran kanssa. (kuva 2) Y- ja
z-akselit piirretddn talloin samassa mittakaavasssa keskendan, ja x-akselin pituus

on puolet suhteessa muihin akseleihin.



Esimerkiksi piirrettdessa kuutiota, jonka sarman pituus on 100 mm mittakaavaan
1:1, piirretdan leveys- ja korkeusakselit, eli y- ja z-akselit, 100 mm:n pituisiksi,

sekd syvyysakseli puolet 100 mm:sté eli 50 mm. (Hasari & Salonen 2006, 37.)

Sotilasprojektio

Sotilasprojektio (kuva 2) on erds vinojen yhdensuuntaisprojektioiden muoto ja
muistuttaakin paljon trimetristd projektiota. Yleinen esimerkki sotilasprojektion
kaytosta on rakennuksen pohjapiirros, josta katto on jatetty piirtdmétté, jolloin
rakennukseen voidaan katsella sisaén ylaviistosta. Kuvatasona sotilasprojektiossa
on (X,y)-taso, jonka kanssa kuvausséteet muodostavat 45 asteen kulman. Piirretta-
essa z-akselin suuntainen jana saadaan suorakulmainen kolmio, jonka toinen ka-
teetti on juuri piirretty jana ja jonka hypotenuusan muodostaa kuvausséteen osa.
Kolmion kulmista talléin yksi on 90 astetta ja kaksi ovat 45 astetta, minka perus-
teella kateetit ovat yhta pitkid. Z-akselin suuntaiset pystyjanat kuvautuvat talldin
oikean mittaisiksi. Pystyjanat tulee suunnata aina kohtisuoraan yldspéin havain-
nollisuuden parantamiseksi. Sotilasprojektiota on helppo kayttaad myods esimerkik-
si sylinterin muotoisten kappaleiden kuvaamiseen, sill&4 vaakatasossa olevat ym-
pyrat voidaan piirtdd tdydellisen muotoisiksi ympyroiksi. (Harjulehto 2007.)
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Kuva 2. Kavaljeeriprojektio (vas.) ja sotilasprojektio (oik.) (Koskela 2012)



2.3.2 Ortogonaaliset yhdensuuntaisprojektiot

Isometrinen projektio

Isometrisen projektion x-, y-, ja z-akseleiden valiset kulmat ovat 120° (Kuva 3).
Z-akseli piirretdén siis pystysuoraan ja x- ja y-akselit 30° kulmassa vaakatasoon
nahden. Kaikkien akseleiden suuntaiset viivat ovat samassa suhteessa. (Hasari &
Salonen 2006, 37; Limerickin yliopisto, 1998.)

Dimetrinen projektio

Dimetrisessa projektiossa (Kuva 3) projektio-akseleiden valisistd kulmista kaksi
kolmesta on saman suuruisia ja yksi vaihtelee kuvakulman mukaan. (Limerickin
yliopisto, 1998.)

Trimetrinen projektio

Trimetrisessa projektiossa (Kuva 3) kaikki projektio-akseleiden véliset kulmat
ovat erisuuruisia. Myos akseleiden pituudet ovat keskenéén eri skaaloissa. (Lime-
rickin yliopisto, 1998.)

Kuva 3. Isometrinen projektio (vas.), dimetrinen projektio (kesk.) ja trimetrinen projektio (oik.)
(Hulsey 2011)



3 KUVAAMISTEKNIIKAT

3.1 Kuvaamismenetelmét ja tyylikeinot

Tilanteeseen parhaiten sopivan perspektiivin valinnan jalkeen, pitdd seuraavaksi

valita kuvaamismenetelma ja tyylikeinot. Kuvaamismenetelmisté yleisimpia ovat:

e leikkausmenetelmé
o réajaytyskuva
o héivytysmenetelma

Valittaessa sopivaa kuvaamismenetelmaa taytyy valinnan perustua itse ohjekirja-
kuvan tarkoitukseen. Esimerkiksi kuvatessa asennuskuvaa voi usein haivytysme-
netelm& tukea kuvan tarkoitusta hyvin. T&ll6in kone, johon osaa ollaan asenta-
massa haivytettaisiin kevyesti lapindkyvaksi niin, ettd se sulautuu taustaan. Né&in
tehdessé taysin nakyvéna piirretty asennettava osa saa huomattavasti enemman

huomiota.

Edella mainittu esimerkki demonstroi kuinka eri kuvaamismenetelmat ja tyylikei-
not toimivat hyvin yhdessa. Vaikka ohjekirjakuvittamisessa harvoin onkaan oikei-
ta ja vdaria valintoja, tulee tyylikeinot valita silti huolella ja perustellusti. Ohjekir-
jakuvittaminen siséltaa paljon kuvaamisemenetelmia ja tyylikeinoja ja ainoa vaa-
timus niiden kayttamisessa on, ettd ne auttavat kuvan tarkoituksen havainnollis-
tamisessa. Tyyleja ei kuitenkaan kannata kayttaa yhdessd kuvannossa liikaa, kos-
ka se tekee kuvan vain epaselvédksi. Kuten jo aikaisemmin todettiin ”vihemman

on enemman”. (Parametric Technology Corporation 2007.)

R4jaytyskuvamenetelmd on erittdin yleisesti kéytossa kokoonpano-ohjeissa. Ky-
seisessa menetelméssa koneiden osat ovat piirretty erilleen toisistaan niin, etta
osat ovat niiden oikeassa kokoamisasennoissaan (kuvio 4). Liséksi viivoilla ja
nuolilla voidaan havainnollistaan osien sijoittelua ja antaa lisdinformaatiota. Laa-
dukkaan réjaytyskuvan piirtdminen ei kuitenkaan ole helppoa ja se on yleensa
paljon aikaa vievad. Suurimpia haasteita on kuvan koko, silla laitteet saattavat
sisdltdd todella suuren maaran erilaisia osia, jotka pitéa piirtaa erilleen. Tama taas

vie paljon tilaa. Lisédksi monet osat pitanee piirtdd uudestaan, jotta ne olisivat kes-



kenddn samassa kuvakulmassa ja oikeissa asentamisasennoissaan. Mitd enemman

kuvitettava laite siséltad osia, sita haastavampaa rajaytyskuvan tekeminen on.

)
D
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Kuva 4. Rajaytyskuva (Dugdale vintage motor supplies 2009)

Ennen rajaytyskuvan piirtdmisen aloittamista kuvittajan taytyy miettid, mita piir-
t&a ja miten asetella ne, jotta kuvasta tuli mahdollisimman helposti ymmérrettava.
On ensisijaisen tarked, ettei katsoja ymmarra kuvaa vaarin. Piirrettdessa osista ei
kannata tehdad kovin yksityiskohtaisia, silla se vain hammentaa katselijaa, eika
nain edesauta kuvan tarkoitusta. Téassa vaiheessa erilaisten tyylikeinojen vahvuu-
det tulevat selviksi. Paksun ja ohuen viivan kaytto rajaytyskuvissa on hyvin suosi-
teltavaa, silla se edesauttaa katsojaa ymmaéartamaan kuvan. Paksua ja ohutta viivaa
kannattaa kayttaa niin, ettd piirrettdvan osan ulkoviivat ovat paksuja ja sisaviivat
ohuita. Tamé jakaa irrallaan olevat laitteen osat paremmin omiksi kokonaisuuk-
siksiin ja tekee ndin kuvan huomattavasti selkedmmaéksi. (Parametric Technology
Corporation 2007.)



3.2 Yksityiskohtien esittdminen

Varsinaisesta ohjekirjakuvasta halutaan toisinaan ndyttaa jokin tietty kohta tar-
kemmin tai antaa sille enemman huomiota. Yksityiskohtien esittdmiseen on useita
tapoja, ja oikean tavan valitseminen riippuu siitd, mitd ohjekirjakuvalla halutaan
saavuttaa. Eréds suosittu tapa yksityiskohtien tarkentamiseen on suurennoksen te-
keminen. Talldin varsinaisen kuvan halutusta osasta tehdd&n suurennos, eli esite-
taan jokin tietty kuvan osa isompana, jolloin se voi siséltdd myds enemman yksi-

tyiskohtia.

Osien suurentaminen ei kuitenkaan ole aina vélttdamatontd kuvan informaatiivi-
syyden lisédmiseksi. Toisinaan kuvan osaa halutaan ennemmin korostaa kuin suu-
rentaa tai lisatd yksityiskohtia. Katsojan huomio voidaan kiinnittad haluttuun asi-
aan jopa pelkastaan piirtdamalla piirustuksen osa erillisiin kehyksiin paakuvan vie-

reen.

Esimerkkikuvassa (kuva 5) auton sisalla olevat pienet, mutta tarkeat yksityiskoh-
dat on suurennettu auton viereen. Tehdékseen osasta mahdollisimman tunnistetta-
va, saattaa olla parempi jattaa pois tarpeettomat yksityiskohdat ja piirtda osa vain
paapiirteittdin ja merkitd se numerolla. (Parametric Technology Corporation
2007.)



Kuva 5. Suurennos Kuvia voi tehdd myds ndkymattémissé olevista osista. (Parametric Technology
Corporation 2007)

Yksityiskohtien kuvaamiseen voi kayttdd myos muita tyylikeinoja. Esimerkiksi
yksityiskohtaisen kohteen ympaéristda voidaan haivyttda antamalla ndin kohteelle
enemman huomiota. Pédkuvasta tehdyssd suurennoksessa voidaan kayttda jopa
erilaista perspektiivid, jos se edesauttaa kuvan tarkoitusta. Suurennoksen kehys
voi olla my6s minkd muotoinen tahansa, kuten ympyrd, soikio tai nelio, ja se voi-
daan yhdistaa paapiirrustukseen joko nuolilla tai pelkilla viivoilla. Suurennoksen
kehyksen sisé- ja ulkopuolelle kannattaa piirtdd myos valkoiset kehykset erotta-
maan suurennoskuvan sisaltd kehyksien viivoista. Yhdessé kuvassa voi olla useita
suurennoksia kunhan se ei tule liian epaselvéksi. Lukijan auttamiseksi yksityis-
kohdat ovat usein numeroitu. (Parametric Technology Corporation 2007.)

Suosittuja tyylikeinoja ovat esimerkiksi

e Vviivanpaksuudet
e Viivatyypit

e suurennokset

o kuvatekstit

e varit



10

Leikkauskuvat

Joskus katsojaa saattaa kiinnostaa, milta jokin kone néyttaa sisapuolelta. Sisdpuo-
len kuvaaminen auttaa erityisesti silloin, kun koneen toiminta pitad visualisoida.
Ohjekirjakuvittamisessa siihen 16ytyy kaksi menetelméa: leikkausmenetelma ja

haivytysmenetelma (kuva 6).

Nimensd mukaisesti leikkausmenetelméssé laitteesta leikataan osa pois, jotta kat-
soja nakisi sen sisélle. Tama tekniikka sopii parhaiten sylinterin mallisiin runkoi-
hin, kuten turbiineihin ja pummpuihin, mutta sitd voidaan kayttdd muunlaisissakin

koneissa.

Ennen kuin alkaa piirtdd leikkauskuvaa, on tarke&a olla selva suunnitelma siita
mitd kuvittaa ja miten kuvittaa. Kuvittajan taytyy tietdd, mihin kohtaan laitetta
leikkaus tehdaan ja millainen leikkaus on kaikkein sopivin kyseiseen kuvaan. Li-
séksi kuvittajan taytyy ennen itse piirtdmisen aloittamista valita ohjekirjakuvan
tarkoituksen kannalta paras perspektiivi. Vaikka isometrinen perspektiivi onkin
yksi yleisimmista, se ei valttamaétta ole paras valinta leikkauskuvaa tehdessa. Sen
sijaan esimerkiksi dimetristad perspektiivia kaytetddn usein leikkauskuvissa. (Pa-

rametric Technology Corporation 2007.)

Kuva 6. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on kaytetty esineen sisall4 olevien detaljien tarkasteluun

leikkausmenetelmaa ja oikeanpuoleisessa haivytysmenetelméaa. (Hulsey 2011.)
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Héivyttdminen

Toisin kuin leikkauskuvissa, hdivyttdmiskuvissa ei poisteta mitddn koneen osia.
Sen sijaan koneen sisalla voidaan nédhda haivyttamalla koneen ulkokuorta. Myos
useampia syvyystasoja voidaan nayttaa kayttamaélla eri hdivytysvahvuuksia péal-
lek&in. Talloin pitd4 kuitenkin olla erityisen huolellinen kuvan selkeyden sailyt-

tamiseksi.

Seka leikkauskuvien, ettd haivytyskuvien tekeminen vaatii kuvittajalta jonkin ver-
ran kokemusta, silla kyseisten kuvien piirtdminen tyhjasta vie paljon aikaa ja vaa-
tii valmisteluja. Parhaimmillaan ne voivat olla kuitenkin &llistyttdvan hienoja ja
tarjota erittain paljon informaatiota. Leikkaus- ja hadivytyskuvia kaytetadn usein
markkinointitarkoitukseen esimerkiksi ohjekirjojen kansissa tai laitteiden mainok-

sissa ja pakkauksissa. (Parametric Technology Corporation 2007.)

3.3  Viivat

Viivat ovat ohjekirjakuvittamisen keskeisimpia elementtejd, mutta eivat kuiten-
kaan yksinkertaisimpia. Viivan muoto, paksuus ja tyyli vaikuttavat kaikki kuvan

Sanomaan.

Vektorigrafiikkaohjelmien viivatyypit:

o Viivaksi kutsutaan kahden pisteen véliin, eli alku- ja loppupisteen valiin
syntyvaa suoraa viivaa. (Kuva 7)

« Polyline on viiva joka muodostuu useammasta kuin kahdesta pisteesta. Sil-
l4 ei ole pelkéstdan alku- ja loppupistettd vaan niiden valissé voi olla useita
viivoja, jotka eivat valttdmatta esiinny suoralla. Perinteinen esimerkki po-
lylinesté on siksak-viiva. (Kuva 7)

o Bezier-kdyrd on nimetty ranskalaisen matemaatikon Pierre Bezierin mu-
kaan. Bezier-k&dyrd muodostuu kahdesta tai useammasta pisteesté joiden
valissd olevia kayrid voidaan muokata pisteissa olevien kahvojen suuntia

ja voimakkuuksia saatelemalla. (Kuva 7)

(Parametric Technology Corporation 2007.)
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Kuva 7. Viivatyypit. tavallinen viiva (ylhaall&), polyline (keskelld) ja Bezier line (alhaalla). (Kos-
kela 2012)

Viivojen kdyttdminen

Yksinkertaisimmillaan ohjekirjakuvien viivoituksissa voidaan kayttdd yhta pak-
suutta, mutta hyvin usein kuvittajat kayttavat kuitenkin kahta tai useampaa vii-
vanpaksuutta. Viivanpaksuuksien vaihtelut selventévat piirustusta parhaimmillaan
paljon, mutta usein myos nayttavat paremmilta. Nyrkkisaantona paksujen viivojen
tulee olla noin kaksi kertaa paksumpia kuin ohuiden viivojen. Yleensa kuvitetta-
van esineen ulkoreunat piirretddn paksuilla viivoilla kun taas esineen sisemmat
muodot piirretddn ohuilla viivoilla. Toisinaan paksummilla viivoilla annetaan pii-
rustuksissa myos lisdd huomiota nille kohteille joita halutaan tuoda paremmin

esille.

Huolellinen viivojen valinta ja tyylikeinojen kayttdminen parantavat kuvan yleis-
ilmettd huomattavasti. Valintoja tehdessé tulee aina harkita niiden kayttda sen
mukaan mika palvelee eniten kuvan katsojaa. (Parametric Technology Corporati-
on 2007.)

3.4 Tekstuurit

Viivoista voi muodostaa myos tekstuureja, eli sdannollisia tai epasédanndollisia ku-

vioita. Saannollisia tekstuureja voidaan kayttdd esimerkiksi piirrettdessa ritila,
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jossa sama kuvio toistuu jatkuvasti. S&annollisyytta on kdytetty myos alla olevas-
sa jalkalevypiirroksessa (kuva 8). Epasdanndllisen tekstuurin kuviointi toistuu
satunnaisesti. Sitd voidaan kayttdd esimerkiksi harjan piirtamisessa (kuva 8). Jo-
kaista harjasta ei tietenk&an kannata piirtaa yksittdin, vaan kuviota toistetaan epa-
saannollisesti, mika antaa mielikuvan, etta harjaksia on piirretty paljon enemmaén

kuin niitd oikeasti on piirretty. Harjaksia voi jalkeen pain lisatd muutaman kappa-

leen manuaalisesti, joka tehostaa ilmittd. (Parametric Technology Corporation
2007.)

Kuva 8. Saanndllinen tekstuurikuvio (vas.) ja epasaanndllinen tekstuurikuvio (oik.) (Parametric

Technology Corporation 2007)

Talla tavoin piirrettyjen tekstuurien haasteena on valita oikea viivanleveys ja vii-
vojen valinen tila, silla tilan taytyy pysya selvana silloinkin, kun kuvaa on skaalat-
tu pienemmaksi. Tekstuurin varin voi muuttaa myds mustan sijasta harmaaksi,
mika antaa ndin mielikuvan, ettd viivat olisivat ohuempia kuin ne onkaan. Kuvit-
tajan tulee kuitenkin varoa piirtdmasté viivoja liian ohuiksi tai vaaleiksi, jotta ne

eivat haviaisi taustalle.

Useat grafiikkaohjelmat tarjoavat maskityokalun, joka mahdollistaa tekstuurien
sijoittamisen suljetun muodon sisalle. Maskin hyoty on siité, ettd tekstuurien ei
tarvitse olla juuri sopivan muotoisia tai kokoisia sen sijoitettavalle alueelle, koska
vain se osa tekstuurista joka on maskin siséll4, on nékyva. Tall6in samaa tekstuu-
ria voidaan helposti kayttéa erilaistan muotojen sisalla. Toisaalta maskin sisélla
voi my0s helposti kokeilla erilaisia tekstuureja piirtdméattd aina uudestaan sitd

muotoa, johon tekstuuri sijoittuu. (Parametric Technology Corporation 2007.)
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3.5 Valokuvista jaljentdaminen

Valokuvista jaljentaminen voi olla tehokas keino piirtdd hankalan mallisia esineita
helpommin. Piirtdminen suoraan valmiin valokuvan paalle sen sijaan, etta piirtaisi
alusta lahtien tyhjalle paperille kuulostaa helpolta, ja sita se usein onkin. Siksi sita
pidetdan enemmaén aloittelijoiden tekniikkana.

Tehdéakseen ohjekirjakuvan valokuvan pohjalta tulee ensin ottaa hyvé valokuva
piirrettdvasta kohteesat, jotta piirrokselle saadaan mahdollisimman hyva pohja.
Useimmat grafiikkaohjelmat kuten Adobe Illustrator, Arbortext IsoDraw, Free-
hand ja CorelDraw tukevat tasoja. Valokuva sijoitetaan alimmalle tasolle, johon
se kannattaa lukita, ettei sitd tulisi vahingossa poistaneeksi tai liikuttaneeksi, tai
ettei valokuva tasolle tulisi vahingossa piirrettyd, mik& on hyvin yleinen virhe.
Sen jalkeen ylemmélle tasolle voidaan jéljentaé viivapiirros kéayttamalla alla ole-

vaa valokuvaa piirtdmisen apuna.

Tall& helpolta kuulostavalla tekniikalla on kuitenkin haittapuolensakin, koska va-
lokuvat ovat aina keskusprojektiossa, eli niilld on pakopisteet, ja ohjekirjakuvat
kannattaa useimmiten piirtdd yhdensuuntaisprojektiossa. Taten keskusprojektiossa
piirretty kuva pitadé aina piirtdd uudestaan, jos sité liikutetaan vahankin toiseen
asentoon piirustusalustalla. Jaljitysmenetelm&é kayttdessa pitédé olla erittéin tark-
kana, silla yksikin véarin asetettu viiva tai ellipsi voi pilata kokonaisuuden. Taméa

on erityisen hankalaa kuvissa, jotka sisaltdd enemmaén kuin yhden esineen.

Valokuvajaljennoksessa patevat samat yleissaannét kuin kaikessa ohjekirjakuvit-
tamisessa. Vain se, mikd on kuvan tarkoituksen kannalta vélttdméatonta, tullaan
piirtdmaan. Tarpeettomat yksityiskohdat tulee jattada pois kuvan luettavuuden hel-

pottamiseksi. (Parametric Technology Corporation 2007.)
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4 TEKSTIT

4.1 Tekstit kuvissa

Kuvittajan tarvitsee usein lisaté kuviin tekstid, kuten huomautuksia, numerointeja
ja mittoja. Onnistuneen tekstin muotoilun edellytyksend on muutamia asioita, jot-

ka taytyy pitdd mielessa.

Huonosti sijoitettu tai esitetty teksti saattaa pilata parhaankin ohjekirjakuvan, jo-
ten kannattaa harkita tarkasti miten tekstin sijoittaa. Se on erityisen térkeaa jos
kuvaa kaytetddn muissa tietokoneissa tai tietokoneohjelmissa. Avatessa kuvaa
toisessa tietokoneessa Kirjoitettu teksti saattaa vaaristyd. Nain voi tapahtua jos
esimerkiksi kaytettya fonttia ei ole asennettu toiseen tietokoneeseen, jolloin fontti
korvautuu jollain toisella fontilla. Talléin my0s tekstin tarvitsema tila saattaa kas-

vaa. (Parametric Technology Corporation 2007.)

\notation 2

Kuva 9. Tekstin oikeaoppinen asettelu. (Parametric Technology Corporation 2007)

Edellamainittu ongelma voidaan vélttad muotoilemalla teksti niin, ettei se varmas-
ti mene itse kuvituksen péalle. YII& olevassa esimerkisséd (Kuva 9) ongelma rat-
kaistaan tasaamalla ylimmaéinen teksti oikealle ja alimmainen teksti vasemmalle.
Né&in voidaan varmistaa, ettei fontin muuttuessa teksti veny kuvan péalle. Toinen
takuuvarma keino olisi muuttaa teksti vektoreiksi, mutta se estda tekstin k&tevan

muuttamisen jalkeenpdin. (Parametric Technology Corporation 2007.)
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4.2  Selitykset ja numerointi

Ohjekirjakuviin lisatadan usein selityksia ja numerointeja kertomaan liséé infor-
maatiota osista. Niitd kaytetdan erityisesti varaosaluetteloissa. Selityksien ja seli-
tettavan osan vélille piirretddn viiva tai nuoli kertomaan mité osaa selitys koskee.

Selityksia ovat tekstilliset kuvaukset, kuten esimerkiksi “mutteri”.

Usein selitysten sijasta halutaan kayttd4d numerointeja, koska ne eivat vie niin pal-
joa tilaa. Lisdksi numerointi mahdollistaa tekstien k&antdmisen eri kielille. Nume-
rointia kayttamalla numerot piirretddn kuviin Kiinteiksi, ja manuaaliin kuvan vie-
reen kirjoitetaan kullekin numerolle selitys, jota voidaan viela muokata jalkee-

painkin.

Selityksien ja numerointien kéyttamisessa on joitain sdantdja jotka kannattaa ottaa

huomioon kuvan lukemisen helpottamiseksi:

o Numeroinnit jarjestellaan kiertamaan kuvaa joko myota- tai vastapaivaan.
Suunnalla ei ole vélia, mutta samaa suuntaa kannattaa kayttaa koko doku-
mentin lapi. Numerointeja ei misséan tapauksessa pida sijoittaa satunnai-
sesti, silld se lisa4 todella paljon lukijan ty6ta.

« Numerointien sijoittaminen kannattaa tehdd huolellisesti. Luettavuuden
kannalta on tarkead, ettd numerot on sijoitettu niin, etta niilla on selva ra-
kenne.

e Yleensd numeroiden ja viitattavan kohteen valilla oleva viiva on suora,
mutta tarvittaessa siihen voi lisita mutkiakin, jos se lisda kuvan selkeytta.

« Viivojen alapuolelle kannattaa piirtdéd valkoinen varjo. Kun viivat ylittavat
piirrustuksen osat, varjot helpottavat erottamaan numerointiviivat itse piir-
rustuksesta ja antaa niille selvemman ulkoasun.

o Suunnittele selityksien ja numerointien kayttd etukdteen. Sijaintien jal-

keenpain muuttaminen voi viela paljon aikaa.

(Parametric Technology Corporation 2007.)
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5 TEKNINEN PIIRTAMINEN

5.1 Ohjekirjakuvittamisen ja teknisen piirtdmisen erot

Monet ihmiset eivat ymmarré ohjekirjakuvittamisen ja teknisen piirtdmisen eroja

tai luulevat niita samaa tarkoittaviksi termeiksi. Niissa on kuitenkin selked ero.

Teknista piirtdmista kaytetddn mm. koneiden suunnitteluun ja tuottamiseen. Ne
ovat aina kuvattuina oikeissa mittasuhteissa ja tarjoaa tarkan visuaalisen selityk-
sen kuvan avulla. Teknisissa piirustuksissa pienimpienkin yksityiskohtien taytyy
olla tarkasti piirrettyind, jotta siitd saisi mahdollisimman yksikasitteisen kuvan.
Toisin kuin ohjekirjakuvien lukemiseen, teknisten piirrustusten oikeaan tulkitse-
miseen tarvitaan opiskelua, koska jokaisella merkinnalld ja viivojen tyyleill&d on
omat merkityksensé. (Parametric Technology Corporation 2007.)

5.2 Viivat ja tekstit

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa, kuin myods perinteisessa kynalla piirtami-
sessd on tarkead, ettd tekniset piirustukset ymmarretddn vain ja ainoastaan suun-
nittelijan tarkoittamalla tavalla. Jotta piirrustukset olisivat tarpeeksi havainnollis-
tavia ja helposti ymmarrettavid kdytetdan eri paksuuksia ja eri rakenteisia viivoja.
Viivojen kayttdon on luotu standardi SFS 3703, jota koneenpiirrustuksia luodessa

on jokaisen tarkeda noudattaa.

Piirrustuksissa tulee kdyttaa kahta eri viivanleveytta: kapea ja leved. Ndiden viivo-
jen leveyksien suhde ei saa olla enempéé kuin 2:1. Viivan leveys tulee valita seu-
raavista: 0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,7; 1; 1,4 ja 2 mm. Leveytta valittaessa tulee ot-
taa huomioon piirrustuksen tyyppi ja koko. Piirrettédessa kappaleen kaikki projek-
tiot samassa mittasuhteessa pitdd kaikkien projektioiden kapeat ja leveét viivat
piirtd4 keskenddn saman levyisiksi, esim. kaikki kapeat viivat 0,35 mm levyisiksi
ja kaikki leveét viivat 0,7 mm levyisiksi. (Hasari & Salonen 2006, 23; Pere 1997,
7))
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Ehyt leved viiva

Muotoviivoinakin tunnetuilla ehyilld leveilld viivoilla piirretddn esineen nékyvét
muodot (Kuva 10). Valittaessa muotoviivan leveytté tulee ottaa huomioon piirrok-

sen selvyys ja havainnollisuus. (Hasari & Salonen 2006, 23.)

Ehyt kapea viiva

Ehyilla, kapeilla viivoilla piirretddn mm. ndenndiset muotoviivat, mittaviivat, vii-
teviivat ja leikkausviivat (Kuva 10). Néiden kapeiden viivojen leveys ei saa olla
suhteessa ehyisiin leveisiin viivoihin enempad kuin kahden suhde yhteen. (Hasari
& Salonen 2006, 23.)

Katkoviivat

Katkoviivalla kuvataan piirrettdvan kohteen nakymattémissé olevia muotoja, eli
esineen takana tai sisalla olevia muotoja (Kuva 10). Katkoviivan leveys tulee vali-
ta piirrustuskohtaisesti, mutta samassa piirrustuksessa kdytetaan vain yhta leveyt-
t4. (Hasari & Salonen 2006, 23-26.)

Pistekatkoviivat

Pistekatkoviivaa voidaan kayttdd symmetristen muotojen jakamisessa kahtia (Ku-
va 10). Talloin pistekatkoviivaa voidaan kutsua myos symmetria-akseliksi, eli
keskiviivaksi. Pistekatkoviivalla voidaan nayttad myos osien liikeratoja. Koneen-
piirrustuksissa tulee lieridihin ja kartioihin aina vetaa pitkittaisviiva. Ympyraan
vedetdadn sekd horisontaalisessa ettd vertikaalisessa suunnassa olevat keskiviivat
pistekatkoviivoilla. (Hasari & Salonen 2006, 26.)

Késivaraisviiva

Késivaraisviivaa (Kuva 10) kaytetddn osaprojektioiden ja leikkausten rajaamiseen,

mikali raja ei ole kapea pistekatkoviiva. (Hasari & Salonen 2006, 26.)
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Viiteviivat

Viiteviivalle kirjoitetaan piirrustusta tdsmentdviad yksityiskohtia. Niita ovat mm.
pinnankasittelyohjeet, hitsausohjeet ja osanumerot. Viiteviiva tulee aina piirtaa
vinosti osoitettavasta kohdasta projektion ulkopuolelle. Mikéli viiteviiva osoittaa
muoto- tai keskiviivaan tulee osoittimena olla nuolenkérki, muutoin kaytetdin
aina pistetta (Kuva 10). Mitoituksessa viiteviiva tulee korvata mitta- ja apuviivoil-

la. (Hasari & Salonen 2006, 27; Tampereen ammattiopisto 2011.)

Ehyt levea viiva

Ehyt kapea viiva
____________ Katkoviiva
s o s 5 e Pistekatkoviiva

—~—~— — Kasivaraisviiva

- T~ \iiteviiva

Kuva 10. Viivatyypit. (Koskela 2012)

5.3 Projektiot

5.3.1 Kohtisuorat projektiot

Kohtisuora projektio esittdd kuvattavan kappaleen kaksiulotteisena piirroksena.
Usein kappaleesta joudutaan piirtamaan talloin projektioita eri suunnista, jotta
lukija saisi siitd oikean kasityksen. Kohtisuora yhdensuuntaisprojektio syntyy
keskenddn yhdensuuntaisten projektiosateiden kohdatessa kuvatason kohtisuoras-
ti. Kuvantojen projisointimenetelmid on olemassa kaksi hiukan erilaista, joka saat-
tavat aiheuttaa toisinaan vaarin tulkitsemista varsinkin, jos projisointitapaa ei ole
merkitty kuvantoon. N&ma kaksi tapaa ovat yhden k&&nnon menetelmd, jonka
aikaisempi nimitys oli menetelma E, sek& kolmen k&&nnon menetelmd, jota on
totuttu kutsumaan myds menetelmd A:ksi. (Wikipedia. 2012b; Hasari & Salonen
2006, 38.)
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Yhden k&dnndn menetelmé

Yhden kaannén menetelméssa projektiosta toiseen siirrytdén aina kaéntamalla
kappale piirrustuksessa 90 astetta ja siirtdmalla kappale sen kadntdsuuntaan (Kuva
11). Katsottaessa kappaletta suoraan edestd vasen kylki projisoidaan oikealle ja
oikea kylki vasemmalle, sek& ylapuoli alapuolelle ja alapuoli ylapuolelle. Yhden
kaannon menetelma on kéytéssd Suomessa ja laajalti muualla euroopassa. Piirret-
tdessd yhden kadnnon menetelmalla on syyta pitdd mielessa seuraavat kaytdnnon

saannot:

o Ensin valitaan kappaleelle padprojektioksi projektio, josta kappa-
leen muoto ilmenee parhaiten.

o Seuraavan projektion piirtdmista varten pa&aprojektion tai muun
projektion asentoa kadnnetaan 90° niin, ettd kuvattava puoli tulee
piirtdjad pain. Uudesta asennosta piirrettyd kuvaa ei saa siirtada
muualle, kuin k&éntdsuuntaan, siis kauemmaksi edellisesté projek-
tiosta.

o Kuvattavan kappaleen leveys, korkeus ja pituus tulee olla mitta-
kaavan mukaisia etdisyyksia silloin, kun ne ovat piirustustason
suuntaisia.

o Piirustuksen ollessa lukuasennossa, pyritdén esine piirtimaan niin,

ettd kappale on siind kdyttbasennossaan.

(Hasari & Salonen 2006, 38-40.)
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yhden kaannon menetelma

Projektio alhaalta

projektio Paaprojektio projektio projektio
oikealta vasemmalta takaa
yhden kaannon
Projektio ylhaalta menetelman tunnus

Kuva 11. Yhden k&&nnén menetelmé & tunnus (Koskela 2012)

Kolmen kdidnnén menetelma

Kolmen k&&nndn menetelmé (kuva 12) eroaa yhden kdidnndn menetelmasta siten,
ettd kolmen k&&nndn menetelméssd kappaleen padprojektiosta katsottaessa sen
vasen kylki projisoidaan vasemmalle puolelle ja oikea kylki oikealle puolelle,
seka ylapuoli yla- ja alapuoli alapuolelle, eli pdinvastoin kuin yhden kdannén me-
netelméssd. Tama menetelmé on kaytossa l&hinnd Yhdysvalloissa. (Hasari & Sa-
lonen 2006, 38-40.)
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kolmen kaannon menetelma

Projektio ylhaalta

projektio Paaprojektio projektio projektio
vasemmalta oikealta takaa
kolmen k&aannon
Projektio alhaalta menetelman tunnus

Kuva 12. Kolmen k&anndn menetelmé ja tunnus (Koskela 2012)

5.3.2 Projektioiden valinta ja piirtdminen

Laadittaessa teknillistd piirustusta on syytd pitdéd kiinni siitd perusperiaatteesta,
ettd projektioita piirretd&n vain niin monta kuin kuvattavan komponentin yksiselit-

teisen ymmartamisen kannalta on mahdollista.

Nykyisen titetotekniikan ansiosta koneenpiirrustuksiin lisdtd&dn yh& useammin
my0ds aksonometrinen eli kolmiulotteinen kuvanto kappaleesta. (Wikipedia
2012b.)

Normaalien yhden- ja kolmen k&&nnon menetelmén ohella voidaan piirustusten
luettavuuden liséa@miseksi tai piirrustustyon vahentamiseksi kayttdd myos erityis-
projektioita, joiden tulee olla kuitenkin standardin mukaisia. (Hasari & Salonen
2006, 41-43.)

Alla olevassa esimerkissa on kuvattu vipu, joka on hankalan muotonsa vuoksi
kuvattuna osaprojektiossa (Kuva 13). Vivun muodot ovat paaprojektiossa kuvata-

son suuntaiset, mutta projektiossa ylh&altd muodot néyttaisivat lyhentyneiltd. Vaa-
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ristyméaltd valtytdan piirtdmalla esine osaprojektioihin. (Hasari & Salonen 2006,
42.)

el i e s i

Kuva 13. Osaprojektioiden piirtdmisen periaate (Koskela 2012)

5.4 Leikkaukset

Laitteet tai niiden osat saattavat sisaltaa sisdisia rakenteita ja muotoja, jotka ovat
nakymaéttomissa kappaleen sisélld. Tallaiset muodot voidaan piirtda katkoviivalla
nékyviin, mutta usein on havainnollisempaa kéyttaa leikkausprojektioa. Leikkaus-
projektiot jaetaan kolmeen ryhmaan:

- kokoleikkaus
- puolileikkaus
- osaleikkaus.

Kokoleikkauksessa piirrettdva esine kuvitellaan sahatuksi kahtia ja etuosa poiste-
tuksi. Talloin leikattu pinta tulee leikkausviivoittaa. Puolileikkausta kaytetddn
usein, kun piirrettdva kappale on symmetrinen, kuten esimerkiksi ontto pyérahdys
kappale. Leikkaus tehddan useimmiten symmetriakeskiviivaan saakka. Kayttamal-
I4 osaleikkausta voidaan piirtadd halutun kokoinen osa kappaleesta leikattuna. Osa-
leikkaus ei padty muotoviivaan vaan ohueen kasivaraisviivaan. (Hasari & Salonen

2006, 64; Tampereen ammattiopisto 2011.)
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5.5 Mitoitus

Mitoitus on piirtdmis- ja suunnitelutyon keskeinen osa-alue, silla tuotteet valmis-
tetaan piirustuksen projektioiden ja sen mittojen mukaan. Parhaimmillaan hyvin
toteutetulla mitoituksella edistetddn tuotteen valmistusta ja toimintavarmuutta,
kun taas pahimmillaan pienikin mitoitusvirhe voi aiheuttaa suuria taloudellisia
tappioita. Koneenpiirustuksien mitoituksien tulee olla sellaisia, ettd niita pystytaan
tulkitsemaan niin suomessa kuin ulkomaillakin. Tést& syysta mitoitukselle on luo-
tu kansainvélisesti yhteismitallisia ohjeita ja standardeja. Suomessa sovelletaan
standardia SFS-1SO 129.

Projektioon merkityt mitat on aina valmiin kappaleen mittoja, ellei toisin mainita.
Kaikki tarvittavat mitat tulee antaa vain kerran siind projektiossa, jossa kyseinen
kohta parhaiten nékyy. Hyva muistisaantd on, ettd kaikille muodoille tulee antaa

mitoituksessa sek& suuruus etté sijainti. (Hasari & Salonen 2006, 88.)

5.6 Toleranssit

Toleranssin tarkoitus on ilmoittaa tuotteen sallitut mittavaihtelut. Asennustydssa
laitteiden osien vaihtokelpoisuusvaatimuksessa on periaatteena, ettd osien pitda
sopia tarkoitetulla tavalla toisiinsa ilman kallista ja aikaavievaa sovittelua. Osien
valmistuksessa on mahdotonta saada aina taysin oikean kokoisia kappaleita, mutta
niiden taytyy olla kuitenkin riittdvan oikeita, jotta ne tayttaisivat osilta vaadittavat
vaatimukset. Kyseiset vaatimukset taytetdaan kayttamalla mitoissa sallittuja mitta-

vaihteluita eli toleransseja.

Toleranssit ovat nykyadn erittdin merkittdvassd asemassa mm. koska teollisuus
kayttdd tuotannossaan yhd enemman alihankintatoimintaa. Teknisissa piirustuk-
sissa tulee ilmoittaa, kuinka suuri mittavaihtelu voidaan sallia, mutta turhan suu-
reen tarkkuuteen valmistuksessa ei kuitenkaan kannata pyrkié. (Pere 1997; Heik-
kila 1997.)
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5.7 Hitsausmerkinnat

Hitsauspiirustuket ovat mm. levyistd, tangoista, putkista sekd joskus muistakin
kappaleista valmistettujen rakenteiden piirustuksia, jotka sisdltavat hitsaamista
varten tarvittavat merkinnat ja muut ohjeet. Nykyinen hitsaustekniikan kehitys
néakyy mm. hitsausmerkinnoissa, jotka sisdltdvat yhd enemmaén tietoa, kuten hit-
sausmenetelman ja hitsien luokittelun. Niin teknisen piirtajan kuin hitsarinkin on
ymmarrettdva hitsisauman ja koneistuksen liittyminen toisiinsa, ettei esimerkiksi

hitsisaumaa hitsattaisi niin, etta koneistaja koneistaisi sen pois.

Suomessa hitsien esittdminen piirustuksissa perustuu standardin SFS-EN 22553
merkkeihin ja merkintatapoihin. Tarvittaessa hitsien muodot voidaan esittdd myos
yleisten teknisten piirustusstandardien piirtdmissaantdjen mukaisesti. Hitsauspii-
rustuksissa pitéa hitsausliitoksista olla kaikki ne tiedot, joita hitsaustyoté tehdessa

tarvitaan kuten perusmerkit, mitoitukset ja lisamerkinnéat. (Pere 1997.)
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6 OHJELMISTOJEN HYODYNTAMINEN

6.1 Grafiikkaohjelmat

Graafisille suunnittelijoille soveltuvia grafiikkaohjelmistoja on laaja kirjo. Ohje-
kirjakuvittamisessa suositaan usein vektorigrafiikkaohjelmia, jotka mahdollistavat
piirrosten helpon muokattavuuden ja loputtoman skaalauksen. Suosituimpia vek-
torigrafiikkaohjelmistoja ovat mm. Adobe Illustrator ja CorelDraw.

Adobe lllustrator

Adobe Illustrator on Adobe systemsin kehittdma ja varmasti tunnetuin vektorigra-
fitkkaohjelma. Sitd pidetadn kuitenkin yleisesti kaikkien tunteman Adobe Photos-
hopin sisartuotteena. Siind misséd Photoshop on digitaalisten valokuvien muok-
kausohjelma, Illustrator soveltuu vektoripohjaisena ohjelmana paremmin teksti- ja

logotyyppisen grafiikan tuottamisessa.

Alunperin Adobe Illustrator kehitettiin vain Applen Macintosh kéayttojarjestelmél-
le vuonna 1986, mutta jo vuodesta 1989 se on tuettu myods Microsoft Windowsil-
le. Hlustrator siséltdd kaikki olennaiset tyokalut vaikuttavien vektoripiirrosten
tuottamiseen. Viimeisimmat versiot sisaltavat mm. 3d tydkalun, joka mahdollistaa
yksinkertaisten 3d muotojen tuottamisen extrude- ja revolvetekniikoilla. (Wikipe-
dia 2012a.)

CoreIDRAW

CoreIDRAW on Canadalaisen Corel Corporationin kehittdma vektorigrafiikkaoh-
jelma. Se on myos Corelin grafiikkaohjelmistopaketin nimi, joka sisaltad Corel-
DRAW:n lisdksi bittikartta editoimisohjelman Corel PhotoPaintin sekd muita
apuohjelmia. CoreIDRAW siséltaa Illustratorin tavoin kaikki yleisimmat tyokalut

vektoripiirrosten tuottamiseen.

CorelDRAW ohjelmistoja on julkaistu vuodesta 1989 lahtien Microsoft Window-
sin kayttojarjestelmalle. Se on julkaistu aikanaan myds machintoshille, mutta
huonon kysynnén takia Mac —versioiden kaantdminen lopetettiin. Nykyaan Co-
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reIDRAW:ta pidetd&dn Adobe Illustratorin pahimpana kilpakumppanina. (Wikipe-
dia 2012d.)

6.2 3D ohjelmistojen hyddyntaminen

Ohjekirjojen kuvitus on olennainen osa tehtdessd kayttajaystavallista, ymmérret-
tavaa ja korkealaatuista teknistd dokumentaatiota. Se voi olla myoskin kallista ja
aikaa vievéa. Ei ole sattumaa, ettd toisinaan uuden tuotteen julkistaminen saattaa
viivéstya, koska sen dokumentointi ei ole valmis. Dokumentaation tuottamispro-
sessin nopeuttamiselle onkin tastd syysta suuri tarve. Erés tapa Ohjekirjakuvien
tuottamisen nopeuttamiseksi on uudelleenkéyttdd 3D-malleja. (Parametric Tech-
nology Corporation 2007b.)

Nykyééan on hyvin yleistd, etta tuotteesta, josta ohjekirjaa ollaan tekemassa l16ytyy
valmiiksi mallinnettuja 3D-malleja. Lahestulkoon aina 3D-mallit on mallinnettu
mittatarkkoina CAD-kuvina, joka mahdollistaa niiden hyédyntdmisen ohjekirja-
kuvien toteuttamisessa. 3D-ohjelmistot, joista voidaan tuoda viivakuvia, ovat mm.
SolidWorks, Autodesk 3ds Max, Arbortext IsoDraw, seka 3Dvia Composer. 3D-
mallien suora exporttaaminen viivapiirroksiksi saattaa kuulostaa oikotieltd on-

neen, mutta sita se ei valttdmatta ole.

Kéaannettaessa 3D-malli viivapiirrokseksi SolidWorksin avulla kay helposti. Kay-
tdnndssa tarvitsee vain avata malli, josta viivapiirros halutaan exportata. Sen jal-
keen valitaan kuvakulma josta viivapiirros halutaan ja exportataan malli .Al eli

Adobe illustratorin vektori tiedostomuotoon ja avataan kuva Illustratorissa.

Edell& mainitulla toimenpiteell4 voidaan kylla tuoda 3D-malli vektori viivapiir-
rokseksi, mutta valitettavasti kddnnds ei ole usein tarpeeksi laadukas. SolidWork-
sistd tuoduissa vektoritiedostoissa kuvat koostuvat nimittain lukuisista eripituisis-
ta, suorista viivoista. Myos kaikki pydreadt muodot koostuu 1dhemmin tutkittaessa
lyhyisté viivoista, joita voi olla monia tuhansia piirroksen koosta riippuen. Tama
tekee tietysti tiedostosta raskaan, mutta mika vield pahempaa, itse kuvasta ruman
ja tukkoisen. Viivojen paljouden takia suuria kuvia on hyvin hankala lahte&

muokkaamaankaan. Joidenkin kulmikkaiden ja yksinkertaisempien muotojen
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kaantdminen onnistuu kuitenkin paremmin, mutta talléinkin piirustuksesta taytyy

usein siivota ylimaaraisia yksityiskohtia pois tai korjata joitain epaselvia kohtia.

SolidWorks voi kuitenkin olla myds hyddyllinen viivakuvaa laadittaessa. Esimer-
kiksi mallin voi tuoda kéyttdmaanséd grafiikkaohjelmaan haluamassaan yhden-
suuntaisprojektiossa ja kayttad aiemmin mainittua valokuvista jaljentdmis mene-

telmé&a. Talloin kuvaan ei tule valokuville tyypillista vaaristymaa.

Autodesk 3ds Maxilla voidaan parhaimmillaan renderdidd valokuvatarkkojen ku-
vien liséksi varsin hyvia viivapiirroksia bittikarttakuviksi. 3ds Maxilla voidaan
tehdd myos vektorikuvia, mutta niissa on kéytdnndssé samat ongelmat kuin So-
lidWorksista exportattaessa.

Esimerkkikuvassa (kuva 14) Vasemmanpuoleinen kuva on rendattu 3Ds Maxissa
mental raylla kdyttden arch & design materiaalia. Oikeanpuoleinen kuva on myos
rendattu 3Ds Maxissa mental raylla, mutta kappaleen materiaalina on kaytetty

ink’n paint materiaalia.

.

Kuva 14. Autodesk 3ds Maxilla voidaan renderdidd myos viivapiirroksia. (Koskela 2012)
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7 OHEISLAITTEIDEN HYODYNTAMINEN KUVITTAMISESSA

7.1 Piirtopoyta

Piirtopoyta on laajalti graafisessa suunnittelussa hyddynnetty tietokoneen oheis-
laite, joka mahdollistaa kéyttajan piirtdaméén tietokoneella grafiikkaa samaan ta-
paan kuin piirtaisi kynalla paperille (Kuva 15). Piirtopoyté koostuu piirtoalustasta
ja kynasta jolla voidaan piirtaé piirtoalustaan samalla kun syntyvéé piirrosta voi-
daan tarkkailla tietokoneen néaytolta. Nykyaan tosin kalliimman luokan piirtopoy-
dét voivat toimia nayttdind, jolloin piirrettdessa voidaan katsoa itse piirtopdytaan
syntyvaa piirrosta. Tama tekniikka helpottaa piirtamistd selvasti. (Wikipedia
2012c.)

Nykyaan lahes kaikki piirtopdydat ovat paineentunnistavia, eli mita kovempaa
kynalla painaa poytaa vasten, sitd paksumpaa viivaa saadaan piirrettyd. Tama
mahdollistaa entista luonnollisempien piirrustusten piirtdmisen tietokoneella. Ny-
kyaikaisissa halvoissa ja keskiluokan piirtopdydissé on ladhes poikkeuksetta 1024
paineentunnistustasoa ja laadukkaimmissa pdydissa 2048 paineentunnistustasoa.

Useimmat piirtopoydat omaavat myds kallistuksen tunnistuksen.

Piirtopoytid valmistetaan monilla eri havaitsemistekniikoilla toimivia malleja,
joista yleisin on elektromagneettinen menetelmé. Kyseiselld menetelmélla valmis-
tetuissa piirtopoydissd on ohuiden johtimien muodostama ristikko. Osoittimen
padssa on kaami, ja kun kyné painetaan piirtopdytaa vasten, lahetetdan virtaa ky-
nan paassa olevaan k&d&miin. Piirtopdydassa olevat johtimet tunnistavat missa koh-
taa voimakkain signaali saadaan ja tieto Idhetetdan ohjausohjelmalle. (Wikipedia
2012c.)

Piirtopdyta on erittdin suosittu apuvaline esimerkiksi graafiselle suunnittelijalle,
mutta ohjekirjakuvittajien keskuudessa se ei ole niin suosittu. T&ma johtuu siité,
ettd ohjekirjakuvista halutaan useimmiten tehda tarkkoja ja esimerkiksi suorat
viivat halutaan ohjeissa olevan taysin suoria, ja niiden toteuttaminen vektorigra-

fiitkkaohjelmalla on erittdin helppoa tavallisella hiirella piirrettyna.
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Kuva 15. Wacom Intuos 4 —piirtopdyta (Wacom 2012)

7.2 Hiiri

Kaikille tietokoneen kayttdjille tuttu hiiri on edelleen hyvin suosittu niin graafi-
koiden kuin esimerkiksi ohjekirjakuvittajienkin keskuudessa. Vektorigrafiikka-
ohjelmilla piirrettéessa piirtopoyta ei yleensd péaase sen oikeuksiinsa, koska kuvat
tehddan usein piirtdaméalla suoria viivoja toisensa perdén tai kayttamalla ja muok-
kaamalla valmiita muotoja kuten neli6itéd ja ympyroéitd. Tama hoituu yhta helposti
niin hiirella kuin piirtopdydallakin, mutta useimmille tietokoneen kayttajille hiiren

kayttdminen luonnistuu paremmin.

7.3 Wacom Inkling

Wacom Inkling (Kuva 16) on Wacomin kehittdma laite, jolla voidaan piirta4 tai
Kirjoittaa kynalla perinteiseen tapaan suoraan paperille, samalla kun Inkling —
vastaanotin tallentaa kynén liikkeet ja paineen suuruuden. Vastaanottimelle varas-
toitu data voidaan siirtdd suoraan tietokoneeseen, jolloin piirustukset voidaan tal-

lentaa suoraan vektoreiksi tai bittikartoiksi.
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Kuva 16. Wacom Inkling (Dexinger 2011)

Inklingin kayttdminen on hyvin helppoa. Vastaanotin kiinnitetdan suoraan lehti-
00n, painetaan laite virtanappédimesta paalle ja aletaan piirtdimaén. Piirrettdessa
voidaan kuvaan lisatd myds uusia layereitd, eli tasoja, joka helpottaa kuvan muok-
kaamista tietokoneella huomattavasti. Laitetta ei tarvitse joka piirustuksen jalkeen
tyhjent&a tietokoneelle, vaan vastaanottimesta voidaan lisatd aina uusi sivu, joka
tallentuu omaksi tiedostokseen. Inklingin tukemat tallennusmuodot ovat JPG,
BMP, TIFF, PNG, SVG ja PDF. Lisaksi Kuvat voidaan exportata tasoineen In-
klingin mukana tulevasta Sketch Manager ohjelmasta suoraan Adobe Illustratoriin

vektoreina.

Wacom Inkling sisaltdd monien piirtopdytien tapaan 1024 paineentunnistustasoa.
Laitteen tarkkuudeksi Wacom on ilmoittanut + 2.5 mm joka puolestaan j&& kau-
aksi useiden piirtopoytien tarkkuudesta, jotka ovat yleensd = 0,1 millimetrista +
0,25 millimetriin. Inklingi& voidaan kayttdd maksimissaan A4 kokoisella paperil-
la. Isommalle paperille piirettdessa vastaanotin ei pysty saamaan kynalta dataa.
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Tiedon vastaanottaminen estyy myds, jos kynd on l&hempéné kuin kahden sentti-

metrin paassa vastaanottimesta.

Inkling on suunniteltu lahinna lahinnad kuvittajille ja muotoilijoille, jotka haluavat
luonnostella suunnitelmiaan paperille ja kddntaa piirustukset nopeasti digitaaliseen
formaattiin. Nain ollen se voi sopia hyvin myds ohjekirjakuvittajien apuvélineeksi
kuvien suunnittelussa, mutta valmiiden ohjekirjakuvien piirtdmiseen se ei sovellu.

(Wacom company 2012.)
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8 YHTEENVETO

Ohjekirjakuvittajien ala tulee kasvamaan kokoajan manuaalien ja dokumenttien
korkeampi laatuisten kuvien kysynnén vuoksi. Pysyminen ajantasalla kehittyneen
teknologian ja viimeisimpien kuvittajan apuvélineiden kanssa, mahdollistaa kor-

kealaatuisten julkaisujen tekemisen vdhemmaéssa ajassa.

Vaikka nykyteknologiasta onkin tullut niin monimutkaista, ett4d se menee usein yli
kuluttajien ymmarryksen, ei ihmisten uteliaisuus ja halu ymmartad, miten laitteet

toimii, ole havinnyt. Se takaa ohjekirjakuvittajille paljon toité tulevaisuudessakin.

Jotkut saattaisi ihmetelld mikd on kuvittajan rooli yha kasvavassa digitaalisessa
kuvittamisessa, kun tietokoneet pystyvét tekemaan nayttavia piirroksia ja efekteja
melkein itsestddn. Vaikka graafiset ohjelmistot pystyvétkin tekeméaan kuvittajan
puolesta paljon hyodyllisia asioita, pitdd teknisen kuvittajan yhd ymmartaa vahin-
tdankin perusperiaatteet kuvittamisesta. Tietokone on vain tyokalu kuvittajalle,
siind miss& kyna tai pensselikin. Taitamattomissa kasissa tietokoneella ei pysty
tuottamaan ohjekirjakuvan tarkoituksenmukaista tuotosta, kun taas osaavissa ka-
sissa pystytdan tuottamaan tarkoituksenmukaisten, selkeiden ja informatiivisten

kuvien lisdksi hyvinkin kauniita kuvia.

Tehokas ohjekirjakuvittaminen tulee aina tarvitsemaan taitavaa kuvittajaa tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Tietokone ei pysty ymmartamaan mika on esteettisesti
kaunista tai tavalliselle ihmiselle selkedd ja ymmarrettdvad. Kayttdmalla kehitty-
neitd graafisiaohjelmia tekninen kuvittaja voi kayttada kehittyneitd uusia tydkaluja
saavuttaakseen tavoitteet nopeammin ja puskemaan tdman jo pitkdan jatkuneen

taiteenlajin rajoja pidemmalle. (Hulsey 2011.)
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