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MicroStation on Bentley Inc.n tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma. PGyry Finlandilla
MicroStationista on vahvassa kéytossa kolme eri versiota MicroStation J, V8 ja V8i.
Etenkin vanhin versio J, joka on julkaistu yli 10 vuotta sitten, on vield tdnakin paivana
kovassa kaytdssa. MicroStationin J:n voimissaan oleminen perustuukin yhteensopivuu-
teen PDS:n kanssa. Tyo6ssa tutkitaan keinoja milla uudempien versioiden, etenkin V8i:n,

kayttod saataisiin kasvatettua.

Ty6 koostuu MicroStation kayttajille suunnatusta kyselysté ja sen tulosten analysoinnista.
Johtopéatoksissa tarkastellaan ndkdkulmia ja keinoja mita kaikkea vaatisi vastaajien mie-
lestd, jotta he ottaisivat enemman kéayttéonsa uudet versiot, etenkin MicroStation V8i:n

josta on juuri huhtikuussa 2012 julkaistu uusin osa VV8i (SELECTseries 3).

MicroStation V8i:n kayton lisdantyminen Poyry Finland Oy:l14 vaatisi ennen kaikkea
monipuolista koulutusta. Siiné opetettaisiin MicroStationin uudistunutta kayttojarjes-
telmé&é sekd uusimman version mukanaan tuomia ominaisuuksia. Lisaksi aiemmissa
versioissa, etenkin MicroStation J:ssd olevat toimivat makrot olisi hyva paivittaa uu-
simpaan V8i:hin sopiviksi. V8i:n kayton lisdantymisen kannalta olisi myos suositelta-

vaa paivittaa Cell-Kkirjasto ja ottaa kayttoon uudempi tapa tyhjan arkin avaamiseen.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

University of Applied Sciences

Product Development

KOUSA, RIIKKA MicroStation

Bachelor’s Thesis 64 pages + 2 pages of appendices

Supervisor Lassi Salminen, Lic. Tech.

Commissioned by Poyry Finland Oy, Kotka Office

May 2012

Keywords MicroStation, use of mapping, CAD, 3D, Poyry Finland Oy

MicroStation is Bentley Inc’s computer aided design software. Poyry Finland uses three
different versions of this software: MicroStation J, V8 and V8i. Especially the oldest ver-
sion J, which was published over 10 years ago, is still strongly in use even today. The
wide usage of the MicroStation J is before all based on its compatibility with the PDS.
This Bachelor’s thesis analyses different ways in which the use of the newer versions, es-

pecially V8i, the use of V8i, could be increased.

The thesis consists of a software use questionnaire for the software users and an analysis
of its results. The results of the analysis are different viewpoints and suggestions for how
the users could begin to use the newer versions of the MicroStation, especially the ver-
sion V8i, whose latest update in April 2012 was the version V8i (SELECTseries 3).

Increase in the use of the MicroStation V8i in Pdyry Finland would require, above all,
comprehensive training. The training would include MicroStation’s new user interface
and new features that accompany the newest version of the software. Furthermore, mac-
ros of the previous versions, especially the ones in MicroStation J, should be updated to
be compatible with the newest V8i version. From the perspective of an increase in the us-
age of the V8i, it would be recommendable to update the Cell library and take in use a

newer way of opening a new blank sheet.
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lenkiintoisesta ja monipuolisesta aiheesta, seka tyotovereitani toimistolla ja etenkin tyonan-
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Salmista, aidosta mielenkiinnosta aihettani kohtaan. Han jaksoi kannustaa minua jatka-
maan opinnadytetyoni parissa viel& vahan. Ilman hanen apuaan ja neuvojaan tyoni ei olisi si-

salloltaan nain monipuolinen ja kattava.
Lopuksi haluaisin esittaa kiitokset niille tukijoukoille kotona, jotka ovat jaksaneet potkia
minua eteenpdin tdman pitkan prosessin aikana. Kiitokset aviomiehelleni Tuomo Kousalle
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LYHENTEET JA TERMIT:

CAD
CAM

CELL

EcE-3D Pipe
Fence

MS
MicroStation J
MicroStation V8

MicroStation V8i
PDS

Pl-kaavio
PlantSpace
Referenssi
Renderdinti
SP3D

Stella Map

TAG

Tekla

Terra

Zoom

Computer-Aided Design = tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer-Aided Manufacturing = tietokoneavusteinen val-
mistus

MicroStationissa kaytettava piirrosmerkKi
Teollisuuslaitosten ja 3D-putkistojen suunnitteluohjelma
MicroStationin rajaustyokalu

MicroStation

v7.0 tai v7.1

Kattaa kaikki versiot jotka alkavat §... paitsi v8.11. Pdédosin
V8 2004 EDITION eli v8.5 on se versio

Kattaa MicroStationin version v8.11 eli V8i ja siitd julkaissut
V8i seka V8i (SELECTseries 1, 2 ja 3)

Plant Design System, Intergraphin suunnittelujarjestelmé
Prosessi- ja instrumenttikaavio

Bentleyn kehittdmé ohjelma Pl-kaavion tekoon

Tybkuvan taustalle ladattava toinen tyokuva, joka on vain
lukumuodossa.

Kappaleen tai osan pinnan méarittdminen tietokoneohjelman
avulla esim. Hidden Line (Piiloviiva-ajo)

Smart Plant 3D, Intergraphin suunnittelujarjestelma
Bentleyn karttasovellus

Lisamerkki, MS piirrosmerkki

Tekstissa yleisnimi Tekla Oyj:n kehittamille ohjelmille mm.
Tekla Structures jota kéytetddn apuna rakennesuunnittelussa
Kattaa tekstissé TerraSolidin sovellukset kuten mm. Terra-
Modeler jota kdytetddn apuna maastomallien teossa

MicroStationin nakymad suurentava / pienentdva tyokalu
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JOHDANTO

Aloitin tyoharjoittelijana Poyry Finlandin Kotkan toimistossa syyskuussa 2011. Tall6in
sovin esimiesteni kanssa mahdollisuudesta suorittaa opinnéytetyoni yritykselle. Opinnay-
tetyoni tekeminen tuli ajankohtaiseksi tammikuussa 2012. Tall6in esimieheni Lauri Kan-
sanen totesi, ett4 ajankohtainen aihe olisi tutkia MicroStationin uusimpia versioita 8.5 ja

8i niin, ettd ndiden versioiden kayttdminen yleistyisi.

Opinndytetyodstani pidettyjen palaverien myota selvisi, ettei aihe olisikaan niin yksikasit-
teinen. Lopulta aiheekseni muotoutui MicroStationin kayttokartoitus. Siind selvitettdi-
siin, millaisia ongelmia tyontekijat ovat tygssaan kohdanneet kunkin version kohdalla ja
miké& heidan mielestaan olisi tarpeellista ja kannattavaa tehda, jotta uusimpien versioiden
kaytto yleistyisi. N&in tulokset tukisivat mahdollisimman paljon heité, jotka ongelmia

ovat kohdanneet.

Poyry Oyj

Poyryn perustivat 1958 tohtori Jaakko Poyry ja Jaakko Murto. TallGin yrityksen nimeksi tu-
li Murto & Poyry. Yrityksen ensimmainen projekti oli suunnitella sulfaattitehdas Adnekos-
kelle, ja pian tdman jalkeen seurasi ensimmainen ulkomaanprojekti Ruotsissa. Vuonna
1960 yritys perusti ensimmaisen ulkomaantoimistonsa Skérblackaan, Ruotsiin, ja vuotta
my6hemmin erosivat Jaakko Murron ja POyryn tiet, jonka seurauksena Jaakko Poyry perus-
ti Jaakko POyry &CO:n. Vuonna 1965 yritys sai ensimmaisen toimeksiannon Skandinavian

ulkopuolelle. Ndin maailmanvalloitus oli alkanut. (1,5.95-137.)

Poyryn kovaa kasvamista kuvaakin hyvin sen historia, joka on aina alkuvuosista lahtien ol-
lut hyvin nousujohteista. Kymmenvuotisjuhlaansa juhliessaan Jaakko Péyryn perustama
yritys oli tuottanut jo miltei 10 000 piirustusta ja silla oli yli 100 tyontekij&é. Tasta kym-
menen vuoden kuluttua juhliessaan 20-vuotisjuhlaansa yritys oli tuottanut jo yli 75 000 pii-
rustusta ja tyontekijoitékin yritykselld oli jo yli 1000. Tand pdivana Poyrylla tydskentelee-
kin noin 7000 eri alojen asiantuntijaa noin 50 eri maassa. Projekteja yrityksessa on toteutet-
tu 100 maahan ja yksittaisia toimeksiantoja kertyy vuodessa noin 15 000. Vuonna 2011 yri-
tyksen liikavaihto oli 796 MEUR. (2.)
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Pdyry on sitoutunut toimimaan vastuullisesti ja noudattamaan tasapainoista kestavaa kehi-
tysta. POyryn toimintaa leimaavat laatu ja rehellisyys. Yritys tarjoaa johdon konsultointi-
palveluja, joissa se edustaa alansa huippua, suunnittelupalveluja ja téiden valvontapalvelu-

ja sek& kokonaisratkaisuja. (2.)

Pdyry on suunnittelu- ja konsultointialan porssiyritys (NASDAQ OMX), joka toimii maa-
ilmanlaajuisesti. Yrityksessa tydskenteleekin noin 7000 eri alojen asiantuntijaa n. 50 eri
maassa. Projekteja yrityksessa on toteutettu 100 maahan, ja yksittdisia toimeksiantoja ker-
tyy vuodessa noin 15 000. Vuonna 2011 yrityksen liikavaihto oli 796 MEUR.(2.)

Poyry on jakautunut nykyaan viiteen eri liiketoimintaryhmaan: Energia, Teollisuus, Kau-
punki & liikenne, Vesi & ympdristd seka Liikkeenjohdon konsultointi. Energia -
liiketoimintaryhmaéll& on vahva asema etenkin Euroopassa. Sen haaste on uusi teknologia,
jota alati kasvava energian tarve tuo mukanaan. Koko ajan vaaditaan parempaa hyotysuh-
detta ja tuotannon kestavyytta, jota energian kulutuksen hillitseminen vaatii. Teollisuus on
merkittava kasvualue jota vetéa alati kasvava teollistuminen. Uutena haasteena on tullut
sopeutuminen kestavén kehityksen vaatimuksiin, joita Poyrylla otetaankin hyvin huomioon
ja mité tuetaan. Tah&n ryhméén kuuluu myos sellu- ja paperiteollisuusalan konsultointi,
jossa Poyry-konserni on maailmanlaajuinen markkinajohtaja. Kolmantena liiketoiminta-
ryhména on Kaupunki ja liikenne, jota tukee ja kasvattaa maailman kaupungistuminen.
Kaupunki ja liikenne on yhdistetty liikennejarjestelmisté ja rakentamisen palveluista, jotka
néin yhdistettyna pyrkivét vastaamaan vaeston kasvun ja kaupungistumisen mukanaan
tuomiin  suunnittelun  kokonaisvaltaisiin  haasteisiin.  Vesi ja ymparistd -
liiketoimintaryhmaéll& on avainasema Poyryn Visiossa, jossa sen tavoitteena on tulla johta-
vaksi palveluntarjoajaksi veden kiertokulun eri vaiheissa sek& suunnannayttajaksi ymparis-
ton tuhoutumisen vélttdmiseksi. Viimeinen liiketoimintaryhma on Liikkeen johdon konsul-
tointi, jossa tyoskentelee noin 450 konsulttia. Seuraavan viiden vuoden aikana tavoitteena

olisi kaksinkertaistaa lukumaaéra. (2.)
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PGyry Suomessa

Poyry on kansainvélinen konsultointi- ja suunnittelutoimisto joka kattaa Suomessa toimi-
pisteitd, jotka sijaitsevat 22 eri paikkakunnalla. Vantaalla sijaitsee koko POyryn padtoimis-
to, jota kutsutaan Poyry-taloksi. Yhteenséd Poyrylle tyoskentelee Suomessa 2000 ammatti-
laista. Suomessa Poyryn palveluntarjonta kattaa kaikki konsernin tarkeimmaét osaamisalu-
eet jotka ovat energia, metsateollisuus, kemian prosessiteollisuus, mineraalien prosessointi,

liikennejarjestelmét ja infrarakentamisen, vesi- ja ymparistd seka kiinteistot. (3.)

Poyryn Kotkan toimisto kuuluu Teollisuuden liiketoimintaryhmaan, tarkemmin sanottuna
kemianteollisuuteen. Toimiston erikoisosaamista ovat prosessiteollisuus, vaativat putkistot,
paperi- ja selluteollisuuden koneet ja laitteet, 3D-laitos ja laitesuunnittelu sekd tekniset las-

kentapalvelut.(2.) Vuoden 2012 alussa Kotkan toimistolla tydskentelee miltei 50 henkila.

Tyon tarkoitus

Aiheeni, joka on MicroStationin kéyttokartoitus, on hioutunut tdhdn muotoonsa tammi-
helmikuun 2012 aikana, jolloin kdvin useita opinnéytetyopalavereita esimiesteni, tytka-
vereideni ja opinndytetyoni ohjaajan kanssa. Tall6in aihe tdsmentyi jokaisen palaverin

myota ja sai lisdtarkennuksia.

Tyon tarkoitukseksi tuli kartoittaa POyry Finlandin MicroStation osaaminen ja edellytyk-
set siirtya kayttdmaan enemman MicroStationin uudempia versioita V8 tai V8i. Kartoi-
tuksen tarkein anti lienee kuitenkin siin, etté selvitetadn mitd kaikkea tulisi tehdd ja vie-
d& mukana uudempiin versioihin, jotta niill& onnistuisivat samat asiat kuin vanhalla J-

versiolla ja siihen tehdyilla makroilla ja ettd tyomaaritykset tulisivat sujuviksi.

Opinnaytetyoni on tarkoitus kattaa kyselyn ja tarvekartoituksen osalta keskeisimmat POy-
ry Finlandin toimipisteet. Kysely l&hetettiin tyontekijoille, jotka ovat kéyttaneet tyonsa
puolesta paljon MicroStationia ja sen eri versioita mahdollisimman monella eri tavalla.
Tydssa on tarkoitus myos kartoittaa MicroStationin kayttoéd yhteydessa muihin ohjelmiin

ja sovelluksiin.
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Kyselyn tarkoituksena on antaa kattava kuva siité, minké takia eri versiot ovat vield kay-
tossa. Liséksi tarkoitus on selvittad, onko mahdollisesti keinoja jotka koetaan tarpeelli-
seksi ettd uusimman MicroStation V8i:n kayttd olisi mahdollisimman houkuttelevaa ja
sujuvaa. Td&ma on térkeéa sen vuoksi, ettd jokainen uusi paivitysversio tuo lisdd ominai-
suuksia, monipuolisuutta ja pidemmélla kaytolla sujuvampaa tydskentelya edellisiin ver-

sioihin verrattuna.

TEKNINEN PIIRTAMINEN

Tekninen piirtdaminen on aikanaan kehitetty nopeuttamaan ja yhtendistdméaan erilaisten esi-

neiden yms. piirtdmista.

Tekniset piirustukset voidaan jaotella usealla tavalla. Ne voidaan jakaa sisallon mukaan
jolloin piirustuskokonaisuus koostuu osapiirustuksesta eli osien piirustuksesta, osakokoon-
panopiirustuksesta, kokoonpanopiirustuksesta ja kaaviopiirustuksesta. Osapiirustuksessa
annetaan kaikki oleellinen tieto, jonka pohjalta kappale voidaan valmistaa. Siind on annettu
yksityiskohtaisesti mitat, vaaditut tarkkuudet, pinnan laatu ja kappaleen muoto jne. Osako-
koonpanopiirustus puolestaan on laitteen tai koneen koottu osakokonaisuus, esim. auton
vaihteisto. Kokoonpanopiirustus puolestaan kuvaa konetta tai laitetta koottuna ja siind ku-
vataan sen paaosien koot ja sijainnit valmiissa kokoonpanossa. Kaaviopiirustuksessa kuvat-
tavana on koneen pneumatiikka tms. jarjestelma, ja siina kuvataan laitteen toimintaa erilai-

sin piirrosmerkein. (4, s. 9-12.)

Tekniset piirustukset voidaan jaotella myos kayttotarkoituksen mukaisesti seuraavasti: tar-
jouspiirustus, tyévaihepiirustus, tyopiirustus ja pakkaus-/kuljetus-/kayttdohjepiirustus. Tar-
jouspiirustus on piirustus, joka tehdaén asiakkaalle kun tuotetta tarjotaan ostettavaksi. Pii-
rustuksesta kayvat ilmi kaikki asiat, jotka vaikuttavat ostopaatokseen. Sen tarkoitus on tu-
kea ja vahvistaa ostopaatoksen tekemistd. Kuvan tulisi kertoa selkeésti, millaista tuotetta
ollaan tarjoamassa ja mitka ovat sen keskeiset mitat esimerkiksi suhteessa jo olemassa ole-
viin laitteisiin tai tiloihin. TyOpiirustus voi pitéé sisalladn osakokoonpanopiirustuksen, ko-
koonpanopiirustuksen, osapiirustuksen tai kaikkia néité yhdessa. Tama piirustus on tarkka
kuvaus siitd, millainen tuotteesta tulisi olla. Tdman piirustuksen mukaan jokaisen pitaisi
osata havainnollistaa ja valmistaa kyseisenlainen kappale. Tasta kuvasta kayvat ilmi kaikki

mitat, tyostot ja leikkaukset. TyOvaihepiirustuksessa ilmoitetaan ja ohjeistetaan aina yksi
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tai useampi ty6vaihe ja siind tai niissé tarvittavat kuvat ja tiedot. (4, s. 9-12.)

Otsikkoalue ja osaluettelo

Kansainvélinen standardi 1SO 216 maarittelee papereiden A- ja B-sarjojen koot. C-sarja,
jota usein kaytetddn madrittdmaan kirjekuorien kokoja, méaarittaé puolestaan standardi ISO
269. Yleisimmin k&ytossd oleva A-sarja méaarittelee paperikoot AO:sta A10:en. T4td sarjaa
kaytetddn teknisten piirustusten kokoluokittelussa. Taulukosta 1 on esitetty yleisimmin

kaytetyt A-sarjan arkit. (4, s. 12-13.)

Taulukko 1. Yleisimmin kayt0ssé olevat sarjan A arkkikoot.(5)

Nimi Koko Kayttotarkoitus

A0 841x1189 | Tekniset piirustukset ja julisteet

Al 594x841 | Tekniset piirustukset ja julisteet

A2 420x594

A3 297x420

A4 210x297 | Kirjepaperi, yleinen kopiopaperikoko, liitintamaaritykset

Otsikkoalue on kohta, johon on piirustuksessa koottu tieto materiaaleista, mitoista, tarkas-
tamisesta, kédytettavista standardeista, tekijoista jne., ja se sijaitsee useimmiten piirustuksen
oikeassa alakulmassa. Téata aluetta ei ole standardein séadelty, ja useimmiten yritykset
muotoilevatkin otsikkoalueenkentdt vastaamaan omia tarpeitaan. Otsikkoalue jaetaan ylei-
sesti kahteen osaan lisatietokenttdén ja tunnistekenttadn. Tunnistekentté pitdd sisallaan
mm. piirustuksen numeron, nimen, piirtajan, hyvaksyjan, kun taas lisatietokentté pitéaa si-
séllddn mm. teknisid ja hallinnollisia tietoja, kuten esim. yrityksen nimen/ logon. Otsikko-
alue kattaa myos muutos- eli revisiokentén, johon laitetaan tiedot, kun kuvaa on péivitetty.
Se pitaa siséllaan kuvan paivitystiedot, kuten paivamaaran, muutoksen ja piirtajan. (4, s.

259-262.)

Osaluettelo on luettelo, johon on listattu valmiin laitteen tai koneen tarvitsemat kokoonpa-
no-osat maarineen aina ostettavista valmiista osista itse piirrettyihin asti. Tama onkin tuot-
teen suunnittelun ja valmistuksen kannalta hyvin oleellinen asiakirja. Osaluettelossa néyte-

tdan myos kokoonpanossa tarvittavat osat, vaikkei niita piirrettaisikdan kuvaan, kuten esim.
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ruuvit, kuulalaakerit. Luettelossa jokaisen osan tulee myos olla numeroituna, ja se tulee

mahdollisuuksien mukaan ndyttdd myos piirustuksessa. (4, s. 258-259.)

Projektiot

Aksonometrisesti laadittu piirustus antaa selkeén késityksen kappaleen muodosta, mutta
tekee samalla mitoituksesta vaikeaa. Sitd kaytetaankin putkistojen, koneistojen asennusta-
van seka voitelujarjestelmien esittdmiseen. Aksonometrisia menetelmié on useita esim.

isometrinen ja kavaljeeriprojektio. (4, s. 37.)

Isometrisend projektiona (kuva 1) esitettyad putkistopiirustusta kuvataan usein pelkalla ter-
mill& isometri tai putki-isometri. Tallaisen piirustuksen esityskulma on sellainen, ett4 se
kuvaa selkedasti putkiston muotoa ja yksityiskohtia. Esityskulma on tarkoin méaratty. Pii-
rustusta voidaan katsoa ennalta sovitusta suunnasta niin, etta jokaisesta isometrista kay ilmi
pohjoisnuolen avulla, miten pain sité tulisi tulkita. Isometri ei ole mittakaavassa oleva pii-
rustus, mutta tietynlainen suhdeajattelu siin tulisi olla. Pidemmaét putket tulisi ndyttaa pii-
rustuksessa pidempind kuin lyhyemmét, jottei kuvan hahmottaminen vaaristyisi. Nain teh-
tyyn putki-isometriin saadaan hyvin sopimaan niin suurennoksien yksityiskohtaisia mittoja

kuin pitkien putkienkin mittoja. (4,s. 37.)

Kuval. Isometrinen projektio (6).
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Kavaljeeriprojektiossa (kuva 2) x-, y- ja z-koordinaattiakselit asetellaan niin, ett4 z-akseli
osoittaa yl0s ja y-akseli osoittaa suoraan oikeaan reunaan niin, ettd naiden valille jadva pie-
nempi kulma on 90°. Jaljelle jaa x-akseli, joka sijoitetaan 135° asteen pd&han z- ja y-
akseleista. (4,s. 37.)

b

E1’

Kuva 2. Kavaljeeriprojektio (8).

Kohtisuorat projektiot eli yhden ja kolmen k&&nnon projektiot ovat periaatteiltaan saman-
laisia. Yhden k&&nndn menetelmaé on yleisesti kdytdssa, kun taas kolmen k&&annén mene-
telmaa kaytetaén vain joissakin maissa, kuten Yhdysvalloissa. Kummassakin paaprojekti-
oksi (keskelle) otetaan se ndkyma, josta kappaleen tai laitteen rakenne ja muoto ilmenisivat
parhaiten. Kun yhden k&&nnon menetelmassé kappaletta kd&dnnetéén aina 90°, jotta saadaan
seuraava projektio, kolmen k&dannon projektiossa katsotaan suunnasta, jonka ndkymaé kul-
loiseenkin kohtaan tulee. Esimerkki yhden kddnnén menetelmésta: vasen projektio tulee,
kun kaannetéédn kappaletta 90° oikeaan. Ja esimerkki kolmen k&&nndn menetelmasta: kun
katsotaan kappaletta, joka on paaprojektion suuntaisena vasemmalta, saadaan siita vasem-

man puoleisen nakymaén. (4, s. 38-41.)

Projektioiden lukumaaré pyritdan pitdméaan niin pienend kuin mahdollista. Yleisimmin kay-
tetty maaré on kolme. Toisinaan riittdd vain kaksi projektiota, joskus tarvitaan vain yksi,
mutta tallainen tilanne on hyvin epatavallinen. Paasaantoisesti esitettavien projektioiden
lukumadra riippuu siitd, kuinka monimutkainen kappale on kyseessa. Sdantona pidetaan-

kin, ettd projektioiden lukuméara tulisi olla niin pieni kuin mahdollista, mutta kuitenkin



2.3

16

niin suuri, ettei epaselvyyksia voi syntya. Valittujen projektioiden tulisikin antaa valmiista

kappaleesta yksikésitteinen, selked ja universaali kuva piirustuksen lukijalle. (4, s. 41-43.)

Viivat

Koneenpiirustuksen kannalta on tarke&d, etta sita osaavat lukea muutkin tahot kuin sen
tehnyt suunnittelija, olipa se sitten tehty ké&sin tai tietokoneavusteisten suunnitteluohjel-
mien avulla. Viivojen tyyleisté (taulukko 2) on luotu saantoja, jotta kuva olisi havainnol-
lisempi, helppolukuisempi ja jotta sité voisi lukea vain yhdelld tapaa. Jokaiselle viivalle ja

sen koolle on olemassa oma kayttotarkoituksensa. (4,s. 23.)

Taulukko 2. Paaviivatyyppien esitystavan havainnollistaminen (7).

No. ésitystapa Nimitys

01 ehyt viiva

02 | — — e e — e e katkoviiva

03 —_— JR—— — _ —_— — harva katkoviiva

04 ‘ . . : = z pitka pistekatkoviiva
‘05 -- .- .- .- .- pitka kaksipistekatkoviiva

Esineen nékyvat muodot tehddan saantdjen mukaan ehyelld levedlla viivalla. Téllaisia
viivoja kutsutaan muotoviivoiksi. Viivan paksuus eli koko valitaan sellaiseksi, jotta se tu-

kisi kuvan selkeytté ja havainnollistaisi sitd viel& paremmin. (4, s. 23.)

Késin piirtaessa suositellaan aluksi tekemaan kaikki ehyet viivat ohuella ja vahventamaan
muotoviivat viimeiseksi, kun kuva on muutoin valmis. Kapealla ehyelld viivalla tehd&an
piirustukseen mittaviivat, mitta-apuviivat, leikkausviivoitus, viiteviivat ja ndenndiset
muotoviivat. Piirustuksessa mutterin kierteen ulkohalkaisijan ja ruuvikierteen sisahal-

kaisijan tulisi olla myos piirrettyna ehyelld kapealla viivalla. (4,5.23.)
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Katkoviivaa tehdaan levedana ja paksuna, ja sita tulisi kayttaa vain silloin, kun muodon
esittaminen sita vaatii, koska jos sita kayttaa liikaa, tulee kuvasta helposti sekava. Téllais-
ta viivaa kdytetddn kuvaamaan ja ndyttamaan kohtaa, joka on nakymattémissa esineen ta-
kana tai sisélla. (4, s.23-26.)

Pistekatkoviivaa kaytetddn usein kuvaamaan kappaleen keskiviivaa. Se ndytetdan aina
lieriQisséa ja kartioissa, ja ympyréssa viivat leikkaavat siten, ettd kappaleen keskiviivojen
risteyskohta havainnollistaa myds ympyrén keskipisteen. Téallaista viivaa kéytetdadn myos

kun keskiviiva jakaa kappaleen kahteen, toisiinsa ndhden peilikuvaosiin. (4, s.26.)

Koneenpiirustuksessa kaikissa projektioissa, etenkin jos niissa on sama mittakaava, kayte-

tdan samoja kokoja niin paksuissa, kapeissa, ehyissa kuin katkoviivoissakin. (4, s.23.)

Viiteviivoissa kaytetddn ehyitd ja kapeita viivoja. Niita kaytetddn liittyvien viivojen tas-
mentamiseen, joita kdytetddn nayttamaan mm. pinnankasittelyohje, hitsausohje ja osanu-
meroita. Pisteesta lahteva viiteviiva paattyy kappaleen muotoviivan sisapuolelle, kun taas
nuolesta l&htevé viiva (viiteviiva) paattyy muoto- tai keskiviivaan. llman nuolta tai pistetta

se paéattyy mittaviivaan. (4, s.27.)

Viivat ristedvat usein toisiaan, ja valilla saattaa olla useampikin kuin kaksi viivaa paallek-
kain. Tahén on olemassa saantonsa, jotka maard, mika viiva leikkautuu ristedmassa pois
sekd mika viiva on tarkedmpi ja merkitsevampi esittaa katkeamattomana. Ensisijaiset eh-
jaksi jatettavat viivat ovat ndkyvat muoto- ja adriviivat seké reunat ja rajat, eli ehyell& eh-
jalla piirretyt. Toiseksi tarkeimpéna pidetd&n nakyméattdmissa olevia muoto- ja ériviivoja
sekd reunoja ja rajoja, eli katkoviivoilla piirrettyja. Leikkaustaso on kolmanneksi térkein
viiva. Neljanneksi tarkeimpéna tulevat keskiviivat ja symmetriaviivat. Viidentena tulevat

painopisteviivat ja niiden jalkeen kuudentena mitta-apuviivat. (4, s.27.)

Mitoitus

Oikeanlainen mitoitus on keskeinen osa-alue suunnittelua ja piirtdmisté. Esineet valmiste-
taan piirustuksissa olevien mittojen ja ohjeiden mukaisesti ja tdmén vuoksi virheellisella
mitoituksella voidaan saada aikaan suuriakin taloudellisia vahinkoja mitoitettaessa esinetta.

Onkin siis hyva muistaa, kuinka mitoitus vaikuttaa piirustuksen luettavuuteen, suunnitelta-
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van tuotteen ominaisuuksiin, laatuun ja etenkin valmistuksen taloudellisuuteen. (4, s.88.)
Mitoituksessa puhutaan usein mitoitusalkioista. N&itd ovat mm. mittaviivaa, mitta-
apuviivaa, mittalukua, viiteviivaa sekd mittaviivan paata. Kuvassa 3 on esitetty ndiden al-
kioiden paikat. (4, s.88-89.)

Viiteviiva

Tuli5" n

J

P
e

|

10 \
10 Mitta-apuviiva

Mittaluku

Kuva 3 Mitoitusalkioiden selvennykset (8)

Mitoitus pohjautuu usein standardiin SFS-1SO 129 ja muihin alakohtaisiin standardeihin
(esimerkiksi hitsausstandardit). Piirustuksesta tulisikin saada yksikasitteinen kuva esineesta
jasiind annettujen mittojen tulisi olla valmiin kappaleen mittoja, jollei toisin mainita. Ku-
vassa kukin mitta tulisi esittaa vain kerran ja mieluiten vield siind projektiossa missé kysei-
nen osa nakyy parhaiten. Suositeltavaa olisi myos, etta kaikki tarvittavat mitat 16ytyisivat

suoraan kuvasta ilman laskutoimituksia. (4, s.89.)

Tehtdessd mitoitusta on otettava huomioon mitoitettavan tuotteen toiminta, lujuus, valmis-
tustekniikka ja valmistuksen taloudellisuus seka tarkistusmahdollisuus. Kuten Kirjassa
Teknillinen piirtdminen (4) todetaan: ”Oikein tehty mitoitus, antaa perustan tuotteen laa-
dulle.” Mitoitusta tehtdessa hyva muistisdantd onkin, ettd kaikille muodoille (geometrioil-
le) on annettava omat mitat ja sijainnit. Usein tulisi myds muistaa, ettd mittoja aseteltaessa
tulisi pienimmat mitat laittaa lahimmaksi kappaletta, jotta véltettdisiin mahdollisimman

paljon mittojen leikkaamisia. (4, 5.88-89.)
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Mitoituksia voidaan tehda eri tavoin. On olemassa ketjumitoitus, joka voidaan jakaa avoi-
meen ja suljettuun ketjumitoitukseen. Avoin ketjumitoitus on suljettua tapaa suositelta-
vampi. Suljettua mitoitusketjua tulisi valttdd mahdollisimman paljon, koska siina kaikki
mitat on maaritelty yksittdin, eikd minnekaan ole jatetty ns. mittatoleranssia, eika otettu

huomioon mahdollisia tyodstdssa tulevia mittamuutoksia. (4, s.108.)

Ketjumitoituksen liséksi puhutaan perusviivamitoituksesta. Se jaotellaan jatkuvaan ja yh-
densuuntaiseen mitoitukseen. Jatkuvassa perusviivamitoituksessa ei ole vaarinluvun vaaraa
jase vie hyvin vahan tilaa. Yhdensuuntainen mitoitus puolestaan vie paljon tilaa, mutta on
hyvin selked. (4, s.108.)

Mitat jaetaan usein toimintansa mukaan seuraavasti: toimintamitta, ei-toimintamitta seka
apumitat. Toimintamittaa k&ytetd&n koneen/laitteen yksittaisissa osissa, niin etta laite toi-
mii koottuna taydellisesti. Siksi ne ovatkin tarkeita laitteen toiminnan kannalta. Tallaisiin
mittoihin laitetaan usein mukaan toleranssi, joka kertoo sallitun mittapoikkeaman. Suora
toimintamitta on luettavissa ilman erillisid laskutoimituksia, kun taas epasuora toiminta-
mitta pitaé laskea, mutta sen pit4é olla helposti laskettavissa. Ei-toimintamitat joita kutsu-
taan myos valmistusteknisiksi mitoiksi, eivat puolestaan ole térkeité laitteen tai koneen
toiminnan kannalta. Ne tulisi antaa siten, etté kappale olisi mahdollisimman edullista tehda
janopea valmistaa. Naiden tarkoituksena on myos vahentéda virheitd. Apumittojen tarkein
tehtéva on antaa informaatiota. Ne eivat saa ohjata valmistusta eivatka tarkastusta, ja ne tu-
levat aina muista viivoista. Apumitat ilmoitetaan aina sulkeisiin eikd niille anneta tolerans-
sia. Tamankaltaisia mittoja saatetaan laittaa kuvaan helpottamaan materiaalimenekin las-
kua. (Kuva 4) (4, s.106-107.)
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Kuva 4. Havainnollistava kuva toimintamitasta (F), ei-toimintamitasta (NF) ja apumitasta
(AUX) (9).

Toleranssi on olennainen osa mitoittamista. Materiaalin ja tydstotavan laadun tulisi olla
taydellistd, jotta pystyttaisiin lahellekdan vaadittua mittaa. Tdmén takia mitoille annetaan-
kin toleranssit, joiden puitteissa valmiin kappaleen mittojen tulisi olla. N&it& mittoja, joihin
on lisatty toleranssit, kutsutaankin rajamitoiksi. Yl&- ja alaeromittojen eli toleranssien ei
tarvitse vastata suuruudeltaan toisiaan eik& niiden suuruuksia tarvitse itse arvuutella, vaan
niit4 varten on olemassa erilaisia taulukoita. Toleranssin suuruus maaraytyykin materiaalin
ja valmistusmenetelmén mukaan. Toleranssimitat merkitddn piirustukseen siten, etté ala-
eromitta tulee samalle viivalle perusmitan viereen ja ylderomitta sen yldpuolelle. N&ihin
mittoihin merkitaan aina, onko se positiivinen vai negatiivinen. Nollatoleranssikin merki-
taén piirustukseen. (Kuva 5) (4, 5.196-199.)
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Kuva 5. Kappaleen mitoitus toleransseineen (7).

Mittakaava

Mittakaavoista ehdottomasti paras on kappaleen luonnollinen koko eli mittakaava 1:1. T&-
maé tarkoittaa sitd, ettd kappaletta ei ole tarvinnut pienentéé eika suurentaa piirustusta var-
ten, vaan se mahtuu oikeankokoisena piirustukseen ja siitd kay myds ilmi kaikki oleellinen
tieto. (4, 5.34-35.)

Mittasuhde tulisi esitt&4 aina otsikkoalueessa. Usein sielld mainitaan pelkka paamittakaava,
mutta valill& sinne tulee merkitd myos kaikki kdytetyt mittakaavat seuraavasti: ensimmai-
send paamittakaava ja sen jalkeen muut mittakaavat sen alle sulkeisiin ja lisaksi kyseisen
projektion/osasuurennoksen eteen. Mittakaava tarkoittaa esim. 1:5, ettd 1 mm kuvassa on
oikeasti 5 mm. (4, s.34-35.)

Suurennettaessa kappaletta se tulisi esittaa siten, ettd siitd kavisi ilmi oleellisia asioita. Pi-
td& muistaa, ettei pelkkda kuutiota kannata turhaan suurentaa liian suureksi, mutta jos ky-
seessa olisi paljon yksityiskohtia omaava kuution mallinen kappale, se puolestaan kannat-
taisi suurentaa. Suurennoksia kdytetddnkin usein esim. mittarien osien suurentamiseen, jot-
ta niist4 saataisiin helpommin luettavat ja mitoitettavat. Suurennoksissa kéytetdén usein
suurennossuhteita 2:1, 5:1 ja 10:1. (4, s.34-35.)
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Kun kappaletta piirretdén eikd se millddn mahdu halutun kokoiselle piirustuspohjalle, piir-
rettavan kappale pienennetyssd mittakaavassa. Sopivaa mittakaavaa valitessa tulisi ottaa
huomioon se etté kuvasta tulisi mahdollisimman yksikasitteinen ja havainnollinen. Lisaksi
tulisi huomioida muotojen monimutkaisuus ja mitoituksen vaatima tila. Kuvaa ei kuiten-
kaan tulisi piirtdd missa tahansa mittakaavassa (esimerkiksi 1:13), vaan sen tulisi noudattaa
SFS5455-standardia. Téllaisesta mittakaavasta kdytetddn nimed pienennysmittakaavaa.
Tama mittakaava “havittdd” yksityiskohtia, joista tulee entisté pienempid muun kuvan mu-
kana. Pienennettéessé kaytetd&n mittasuhteita 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:1000. (4,
5.34-35.)

Osasuurennos on suurennos, jossa tietty yksityiskohta kappaleesta suurennetaan selvyyden
lisdédmiseksi. Projektiosta suurennetaan myos osa, jollei mitoitus mahdu kunnolla siihen.
Tamaé luo kuvaan huomattavasti enemman selkeyttd ja helppolukuisuutta. Osasuurennok-
sessa suurennettava osa ympyroidaan ehyelld kapealla viivalla ja se piirretéan lahettyville

suuremmassa mittakaavassa. (4, s.34-35.)

Ympyrén kohdille laitetaan iso Kirjain ja osasuurennoksen viereen sama kirjain, jonka pe-

raén sulkuihin mittakaava, jota on kdytetty osasuurennoksessa. (kuva 6) (4, s.34-35.)
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Kuva 6. Alkuperdinen kappale ja osasuurennos A (9).
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Leikkaukset

Piirustuksenprojektioita, joissa on kaytetty leikkauksia, kutsutaan leikkausprojektioiksi.
Tallaisissa projektioissa esitetddn leikattuina kohtia, jotka muuten olisivat ndkymattdmissa
ja esitettdisiin katkoviivoin. Katkoviivaesitysta olisi kuitenkin hyva valttda, jotta kuvasta

saataisiin mahdollisimman selkeé ja helposti ymmarrettava. (4, s.64.)

Leikkaukset jaetaan kolmeen eri lajiin sen mukaan, mill tavalla leikkaukset kuvassa 7
tehd&an. Néité ovat kokoleikkaus, puolileikkaus ja osaleikkaus. Kokoleikkauksessa (kuva
7a) kappale sahataan kuvitteellisesti puoliksi ja toinen puoli poistetaan. Puolileikkaus (ku-
va 7b) tehdaan usein kappaleille, jotka ovat symmetrisid, esim. ontto pyérahdyskappale.
Leikkauksen rajana kaytetdan usein keskiviivaa, jonka toinen puoli on leikattu ja toinen
puoli leikkaamaton Té&llainen kappale mitoitetaan niin, etta sisapuoliset mitat tulevat lei-
kattuun puoleen ja ulkopuoliset mitat leikkaamattomaan. Osaleikkauksia (kuva 7c) kéyte-
tdén osa- ja kokoonpanopiirustuksissa. Osaleikkauksessa leikataan kasivaraisesti haluttu
yksityiskohta ndkyviin. Tamankaltaisia leikkauksia voi olla useita yhdessé leikkausprojek-
tiossa Tama sadstaékin tyota, ja piirustuksesta tulee huomattavasti selkedmpi. Osaleikkaus

ei saa loppua muotoviivaan, josta kappale jatkuisi leikkaamattoman. (kuva 7.) (4, s.64-65.)

I A | S A d____. {._
7 o

a. Kokoleikkaus b. Puolileikkaus c. Osaleikkaus

Kuva 7. Eri leikkauksia (8).


http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e51.html
http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e51.html
http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e53.html
http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e53.html
http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e54.html
http://koulut.tampere.fi/materiaalit/kone1/5/e54.html
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Pinta- ja hitsausmerkit

Pintamerkit antavat ohjeita pintojen valmistamiseen. Ne mé&éraytyvat sen mukaan, minké-
lainen valmiin tuotteen tulisi olla toiminnoiltaan ja kdyttotarkoituksiltaan. Pinnan tyostossa
tulisi kayttaa suurinta pinnan karheutta jonka tuotteen toiminta sallii, koska mité hienompi
eli parempi on pinta, sitd vaikeampaa ja samalla kalliimpaa on saada valmistettua haluttu
pinta. Pintojen laatuvaatimuksen lahtokohtana tulisikin olla tuotteen toiminnallisen laadun
takaaminen. (4, s.155.)

Pintamerkki koostuu perusmerkista ja siihen liittyvista lisamerkeista (SFS-EN I1SO 1302).
Usein pintamerkissa ilmoitetaan Ra-arvo eli pinnan suurin sallittu karheusarvo, jonka yk-
sikké on um. Piirustukseen voidaan laittaa my6s kaksi Ra-arvoa, joista ylempi ilmoittaa
suurimman ja alempi pienimman sallitun pinnan karheuden. Ra-arvoille on olemassa oma
taulukkonsa, joka 16ytyy SFS-1SO 468:sta. Pintamerkki kertoo myds suoraan, tullaanko pin-
ta lastuamaan tai onko siina aineenpoisto kielletty. Talldin pinta ja& sellaiseksi kuin se on

aiemmassa tyostdvaiheessa jatetty. (4, s.155.)

Pintamerkkiin voidaan merkitad myos tarkentavia asioita, kuten valmistus-, kasittely- ja pin-
noitusmenetelma, pintakuvion ja tygstonaarmujen suunta, tydvara ja pinnan ominaisuuksia

koskevia vaatimuksia, joista yksi esimerkki on dsken kasitelty Ra-arvo (kuva 8). (4, s.156.)
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Kuva 8. Esimerkki. Pintamerkkien merkitsemisesté (9).
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Hitsausmerkinnat kertovat piirustuksissa kaikki tarvittavat tiedot hitsausta varten. Ne anta-
vat tiedot hitsin muodosta, koosta, pituudesta ja siit4 onko niitd useita. Siiné voidaan tarvit-
taessa ilmoittaa my6s hitsausmenetelmd, vaadittava hitsausluokka, hitsausasento ja jopa
tarvittavat hitsauksen lisdaineet. Jos hitsausmerkkiin on alkuun merkitty musta lippu, se
merkitsee ettd hitsauksen tulee tapahtua vasta suoraan asennuspaikalla. Muutamia ylei-
simmin kéytettyja hitsausmerkkeja ovat pieni kolmio= pienahitsi, ympyré= pistehitsi ja V' =
V-hitsi. (kuva 9.) (4, s.175-181.)

rz()NSXQO e

Kuva 9. Katkopienahitsi. Musta lippu kertoo, etta hitsaus tulee tehda paikan paalla. Z6=
Hitsin poikkileikkauksen z-mitta. Kolmio havainnollistaa pienahitsia 5x20 kertoo katkonai-
suudesta: 5 on osahitsien lukumé&ara ja 20 on osahitsin pituus. ”Pyrston” padssa oleva tun-
nus 11C, tulee siitd, ettd 11 on hitsausmenetelma metallikaarihitsaus ja C-ilmaisee vaadit-

tavaa minimihitsausluokkaa.

Tasokuva

Tasopiirustus tehddan usein AO-kokoiselle piirustuspohjalle, ja sen mittakaava on useimmi-
ten 1:25. Prosessin ulkopuolisten alueiden, kuten sailidalueiden, siirtoputkistojen jne. piir-
toon kaytetaan usein mittakaavaa 1:100. Tasokuvissa kuvataan putkiston, laitteiden seka
rakenteiden paikat ylhaaltapain katsottuna mitoituksineen. Kuvissa otanta korkoa voidaan
séadella ja korkeaa rakennelmaa jakaa muutamiinkin eri tasoleikkauskuviin eri korkojen
mukaan. Tamé selkeyttad ja auttaa paremmin hahmottamaan rakenteen, putkiston, kannak-

keiden ja laitteiden paikkoja ja ominaisuuksia. (kuva 10) (10, s.35-37.)
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Kuva 10.Havainnollistava esimerkki tasokuvan ulkon&dsta ja ideasta (Mallissa osa tasoku-
vaa). Tasokuvan osassa nakyvat aluekoordinaatit 1'7-1"9 ja Aa-Cc mittoineen. Tasokuvassa
nékyy putkisto joka kiertaa pilarin, seka sité tukevat kannakkeet, joiden paikat esitetdaan

mitalla, joka on sidottu koordinaatistoon.

Suunnitellun tehtaan prosessin siséisid tasokuvia saatetaan tarvita useita. Talloin tehdaan
tasopiirustuksien hakukartta. Téassa piirustuksessa on esitetty kartta alueesta esim. tehdas-
alue ja se on jaettu ruutuihin. Jokainen ruutu koostuu tasopiirustuksen numerosta, kaikkien
alueen numeroiden tulisi olla perakkaisid koko alueella. Jos joillekin ruuduille joudutaan
tekemé&an paallekkaisia kuvia, esim. korkea rakennelma leikataan erikorkuisiin tasoleik-
kauskuviin, niin naita eri korkopiirustuksia ei numeroida erikseen vaan annetaan niille
juoksevat sivunumerot ensimmaisesta eteenpéin. Myos prosessin ulkopuoliselle alueelle
voidaan tehdd omia hakukarttojaan. Nama kattavat yleensa paljon suuremman alueen kuin

prosessista sisaisista tasokuvista tehty hakukartta. (10, s.35-37.)
Isometrit
Isometrisia kuvia on tehty teknisessé piirustuksessa jo kauan ennen tietokoneavusteisten

suunnitteluohjelmien tuloa. Cambridgen yliopiston professori William Farish (1759-1837),

antoi ensimmaisend yksityiskohtaiset sddnnot isometriselle kuvannolle artikkelissaan ”On
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Isometric Perspective” 1822. Aluksi piirtdminen oli hyvin tyol&std, ja se tehtiin tdysin kasin
viivainta ja kulmaviivainta apuna kayttéen.

Seuraavaksi tuli ns. ”piirustuslautakausi”, jossa suunnittelussa otettiin kayttoon piirustus-
lauta ja pohjapaperille oli painettu valmiiksi vinoruudukko. Piirustuslauta ei tehnyt isomet-
rien piirtdmisesta vield kovinkaan nopeaa, vaikkakin aiempaan verrattuna isometristen ku-
vien piirtdminen helpottui. Seuraava askel piirtdmisessa olikin suurehko askel, koska tal-
[6in siirryttiin pois kynistd, viivaimista ja papereista tietokoneen ruudulle eli kdyttoon otet-
tiin ns. CAD-ohjelmat. (11.)

Tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien (CAD) kayttoonotto avasi isometriseen piirta-
miseen aivan uuden ulottuvuuden, kun kuvien muokkaaminen helpottui huomattavasti ja
erilaisten symbolien sommitteleminen sopiviin asentoihin onnistui hyvinkin nopeasti. Ai-
kaisempaan tydskentelytapaan verrattuna tdma oli hyvin huima kehitysaskel, mutta tané
paivand moni pitdd tatd “kasin” tietokoneella piirtdmisté hyvinkin hitaana ja 2000-luvulla
isometrien kéytto on ollut vahenemassé. Uuden tulemisen isometrien piirtdminen on tehnyt
3D-mallien piirtdmisen yleistyessd. Moni 3D-ohjelma tukeekin isometripiirtdmista erilaisin
integroiduin eli ohjelman sisdén ”ohjelmoiduin” osin. T&ma integroitu lisdosa tekee teh-
dyistad malleista valmiita isometrisié putkipiirustuksia annetuin tiedoin. Esimerkkind mai-
nittakoon Intergraphin PDS Isogen-sovellus, joka tekee MicroStation J-versioon nopeasti

yhteensopivia isometri-piirustuksia. (11.)

Isometrinen piirustus on monilukuinen kuva, jota voidaan kayttad asennuspiirustuksena.
Sen mukaan voidaan hankkia putken osia ja tarvittavia varusteita, sen avulla voidaan val-
mistaa putki ilman taso- tai leikkauskuvia. Isometri on my®ds iso apu urakoitsijalle, jonka
tarvitsee tehdd merkintdja, muutoksia ja lisdyksid, putkilinjaan sen avulla voidaan myos
esivalmistaa putkireittia tyopajalla. Jos isometriin on merkitty hitsaussaumojen symbolit,
voidaan sitéd kayttad apuna rontgenkuvatessa hitsaussaumoja. Talldin siihen voidaan tehda

tarvittava dokumentointi. (11.)

Putkikéyrien, varusteiden ja muiden vastaavien osien mitoituksessa kannattaa olla erittdin
tarkkana, koska mitat eivat valttdmatta ole taulukossa ja todellisuudessa taysin yhteen sopi-
vat. Kun putkistoa mitoitetaan, tulisi téllaiset epavarmoja mittoja” omaavat kappaleet mi-
toittaa niin, ettei mittojen muuttuminen todellisuudessa muuttaisi putkiston kokoa, vaan

koon muuttuminen kompensoituisi suoran putken kokoon. (11.)
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Kuva 11. Esimerkki isometrista.

Pohjoisnuoli hahmottaa kuvassa 11 isometrin suuntaa, joka on tassé tapauksessa etela-
pohjoissuuntainen. Kuvassa putkistoa, joka esitetddn isometrissa, kuvataan yhtendisella
paksulla viivalla, kun taas muissa isometreissé jatkuvia putkia kuvataan ohuella katkovii-
valla. Tassa esimerkissé 4” eli neljan tuuman putki tulee etel&-pohjoissuuntaisena korolla
5000 mm 1000 mm matkan. Sitten putki laskee alaspéin 476mm. jonka jélkeen se jatkaa
4000 mm pohjoiseen péin. 4000 mm jalkeen T-kappaleen keskikohdalla yhdistyy yhteen
kautta sailioon FA-12345. Toisesta T-haaran osasta putki jatkaa matkaa 4000 mm ja nou-
see takaisin aiemmalle korolle 5000. Taman jalkeen putki jatkaa matkaa 1000 mm, jonka
jalkeen tulee luistiventtiili (BW). Taman jalkeen putki jatkuu vield 500 mm kunnes putken

ndyttaminen siirtyy seuraavaan isometriin.
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Pl-kaavio

Pl-kaavio eli putki- ja instrumenttikaavio on kaaviomuotoinen tietopaketti prosessin yksi-
tyiskohdista, ja se tehd&an auttamaan suunnittelijoita, viranomaisia, tyéturvallisuusohjeen
laatijoita, asentajia, kayttohenkilostod ja kunnossapitdjia, ja siitd tulee osa prosessin

kéyttoohjetta. Kaavio auttaa myos tekeméén kustannusarviota esim. tehtaan uuden proses-
silinjan valmistuskustannuksista. Se rajataan kayttotarkoituksen mukaan prosessi-, k&ytto-
hyddyke- ja laitepakettikaavioihin, jotka sisaltavat tiedot teknisista ratkaisuista ja perusasi-
oista. Ndiden pohjalta voidaan tehda putki-, s&éhko-, instrumentti- ja asennussuunnitelmat,

ja ne luovat pohjan laitesuunnittelulle. (12.)

Putki- ja instrumenttikaavioissa esitetddn putkien, putkivarusteiden, instrumenttien, haaroi-
tusten, supistusten, laitteiden ja prosessiin kuuluvien komponenttien sijainnit toisiinsa néh-
den ja tunnukset. Siitd ei kuitenkaan kdy ilmi prosessinolosuhteita eik& virtausmaaria. Sa-
ma tapahtuma voi olla vain yhdessa kaaviossa, mutta jos asia on pakko esittaa jollain toi-

sellakin sivulla tai toisessa kaaviossa, esitetaan se talloin katkoviivoin. (12.)

Pl-kaavio voidaan jakaa myos useaan lehteen, ja putkilinja voi jatkua prosessikaaviosta
kayttohyodykekaavioon. Jatkumokohta on tarkkaan merkitty linjantunnus, materiaalivirran-
suunta sekd missa kaaviossa ja sivulla linja jatkuu. Kaavion jako tapahtuu niin, etté kulle-
kin sivulle tulee jokin osaprosessi tai muu ehja kokonaisuus. Yhdelle sivulle tulee tavalli-
sesti 1-15 laitetta laitetunnuksin, joilla pé&élaitteesta tehd&én laitetaulu, josta kayvat ilmi
suunnitteluarvot. Tam4 sijoitetaan piirustuksessa joko otsikkotaulun ylapuolelle tai laitteen
lahelle. Putkilinjoja yhdelle sivulle tulee 30-50, néiden piirtamisessé on pidettava huolta
keskindisista etdisyyksista. Etéisyydet ovatkin valitun minimietédisyyden eri kerrannaisia
(yhdensuuntaisten putkien minimi 10 mm). Tdman ansiosta, kun linjoja tulee liséa, pysyy

kaavion luettavuus yksikasitteisena. (12.)

Putkissa linjatunnuksien ja virtaussuuntien pitd4 nakya usein, etenkin siirryttdessa sivulta
toiselle seké& putkien liittyessé laitteeseen tai lahtiessa siitd. Kun putkilinja jatkuu sivulta
toiselle tai toiseen kaavioon, jatetdan putkesta nayttamaétta sellainen tai sellaiset kaaviot,
joissa se kulkisi, muttei silla olisi mitédén ns. prosessillista arvoa. Téllaisessa tapauksessa
putkilinja "liputetaan” sithen kaavioon, missa linja jatkuu “toiminnallisena” tai viimeistidan

siithen kaavioon, missa se paattyy, eli linjaa ei ndytetd kaavioissa, joissa silld ei ole virkaa,
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vaan ainoastaan niissé joissa silla on selva funktio. Putki- ja instrumenttikaaviossa on myos

tarkedd, ettd haaroitukset ja yhteet tulevat oikeaan jarjestykseen. (12.)

Pl-kaavion piirtdminen

Ennen Pl-kaavion piirtdmisen aloittamista olisi hyva tehda ns. etulehti. Tallaiseen lehteen
tulee kaikki oleellinen tieto, mika helpottaa piirtdmista ja piirustuksen lukemista, sek& siiné
esitetddn lyhenteet, joita piirustuksissa tullaan kayttdmaan. Taémankaltaisia etulehti& voi ol-
la my0s useita tilanteesta riippuen, talldin ensimmainen lehti on tarkoitettu prosessi- ja me-
kaanista suunnittelua varten ja toinen lehti puolestaan automaatio- ja séhkdsuunnittelua
varten. Kaavion piirustuskoosta on olemassa kolme erilaista kdytantoa. Ensimmaisena kay-
t0ssé olevana pidet&én erikoispitkad arkkia, johon sijoitetaan laitteisto yhteen vaakalinjaan
prosessissa. Toisena on ISO 216 standardin iso arkkikoko esim. A0, jossa kuvataan osapro-
sessi omaan sarakkeeseen seka laitteisto pariin vaakalinjaan. Kolmas tyyli on pieni A-arkki
esim. A3, jossa laitteisto on yhdessa vaakalinjassa prosessijarjestelmassé ja siind kuvataan
yksi osaprosessi tai laiteyksikkd per sivu, esim. laitesuunnittelunpiirustus. Useimmiten
kaaviot on toteutettu toisen mallin pohjalta Al -koossa. Piirtdessé putki- ja instrumentti-
kaaviota on huomioitava mahdollinen tarve useammalle sivulle. T&ll6in tulee huomioida,

etta eri sivujen kuvat olisivat helposti liitettavissé yhdeksi kaavioksi. (12)

Osoitelaatikko standardin PSK3601 mukaan kertoo edellisen tai seuraavan kaavion/ kaa-
viosivun, missa putkilinja jatkuu. Ensimmaéinen numero(sarja), koostuu yhdesta tai useam-
masta numerosta. Suositus olisi kuitenkin kolme numeroa, joista ensimmainen kertoo kaa-
violehden jarjestysnumeron ja seuraavat kaksi viittaavat kaavion sivun osoitelaattaan (kuva
12).

3numeroa kaavion piir. numero>

Tahén tulee linjan tunnus, viiva alla kuvaa putkilinjaa

Kuva 12 Osoitelaatikko (13).
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TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU (CAD)

Tietokoneavusteinen suunnittelu on kasvanut ja kehittynyt erittéin paljon reilun 60 vuoten-
sa aikana. Se on tuonut piirustustentekoon mukanaan nopeutta, tarkkuutta ja yhtenéisia
s&antoja ja tapoja tehdé. Se pitad sisélldén niin 2D-piirtdmisen kuin 3D-mallintamisen. Tie-

tokoneavusteinen suunnittelu onkin vahentanyt selvasti perinteista kasinpiirtamisté.

Tietokoneavusteisen suunnittelun historia

Tietokoneavusteisen suunnittelun historia alkaa jo 1950-luvulla, kun ensimmainen graafi-
nen tietokonejarjestelma kehitettiin USA:n ilmavoimille tutkadatan esittdmiseen. Tama jar-
jestelma kehitettiin Massachusetin tekniikan yliopistossa. Muutamia vuosia tdman jal-
keenl1957, tohtori Patrick J. Hanratty kehitti ensimmaisen kaupallisen numeerisen ohjel-
mointi ohjelman PRONTO:n. Hanrattya kutsutaankin "CADD/ CAM:n iséksi”. Vuonna
1960 Ivan Sutherland kehitti sketchpadin jota pidetdan ensi askeleena CAD-teollisuuden
syntymiselle. Samana vuonna McDonnell Douglas Automation Company perustettiin ,ja
silld tulikin olemaan merkittdava rooli CAD:n kehittymisessa. Ensimmaéiset CAD-ohjelmat
sisédlsivatkin viivan piirtoa, ja myéhemmin astui mukaan myos 3D. Vuonna 1969 tri Han-
ratty perusti United Computing —yrityksen, joka julkaisee Syntha Visionin. Monet pitavat

tata ohjelmaa ensimmaisené kaupallisena mallinnusohjelmana. (14.)

1970 luvulla monet yritykset alkoivat kehittdd CAD-ohjelmia. Vuonna 1973 Hillman Trust
osti Auto-trolin. Samana vuonna Auto-Trol nousi CAD-alan pioneeriksi julkaistuaan Auto-
Draft -ohjelman, joka on yksi ensimmaisisté graafisista avaimet kdteen -ohjelmistoista.
Samaisena vuonna perustettiin M&S Computing, josta tuli mydhemmin Intergraph. Samoi-
hin aikoihin sek& auto- ett& lentoteollisuus kehittivat CAD-ohjelmistoja omiin kéyttotarpei-
siinsa. (14.)

MCS perustettiin vuonna 1971 tohtori Hanrattyn toimesta. Yritys on perustamisestaan lah-
tien teknologiajohtaja, jonka lahdekoodeihin useiden muiden valmistajien tuotteet perustu-
vat. Téna paivéana arvioidaan, etta kaikista 3D CAD/CAM- ohjelmista noin 70 % perustuu
lahdekoodiin, joka tulee MCS:n ohjelmista. (14.)
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Vuotta mydhemmin julkaistiin ensimmainen Intergraph-laitteisto, joka koostuu laitteista ja
suunnitteluohjelmista. Vuonna 1974 julkaistiin jo ensimmainen kaupallinen versio, joka
perustui Intergraphin alkuperéiseen lahdekoodiin. Vuonna 1977 alkoivat Avions Marcel
Dassaultin suunnittelijat kehittdd 3D-suunnitteluohjelmaa CATIAa. Ja tasté kaksi vuotta
my6hemmin Boeing, General Electric ja NIST kehittavét neutraalin tiedostoformaatin
IGES:n. Siité tuli teollisuusstandardi ja kaikkein yleisin formaatti 3D- kuville, jotka sisélta-

vat monimutkaisia pintainformaatioita. (14.)

Vuonna 1981 16 henkil6d perusti Autodeskin. Heidé&n ideanaan oli kehittdd CAD-ohjelma,
joka toimii PC:l14 ja jonka hinta olisi $1000. Pian julkaistaankin ensimmainen versio Au-
toCADista. Nelja vuotta myohemmin AutoCADiin kehitettiin jo 3D -ominaisuuksia ja po-
Iyline -komento. Vuonna 1986 MCS julkaisi ANVIL-5000 3D mekaanisen CAD/ CAM/
CAE -jarjestelman, josta tulikin vuosikymmeneksi tehokkain, kaikilla laitepohjilla toimiva
suunnitteluohjelmisto. Kolme vuotta tastd Parametric Technology julkaisi ensimmaisen
version Pro/ENGINEER-ohjelmastaan. (14.)

Vuonna 1991 Microsoft kehitti Open GL ohjelmistorajapinnan 3D-grafiikkaa varten Win-
dows-kayttojarjestelmadn. Samana vuonna Autodesk julkaisi ensimmaisen arkkitehtisuun-
nitteluun suunnatun ohjelman ArcCAD:n. Vuonna 1993 Autodesk julkaisi Windowsille so-
pivan AutoCAD 12:ta, josta tuli yksi kaikkien aikojen menestyneimmistd CAD-ohjelmista.
(14.)

Vuosia 1985-1995 voidaan pitdd 2D-piirtdmisen aikakautena. Talléin AutoCAD-
ohjelmasta tuli markkinajohtaja ja sen kilpailijoita Suomessa olivat VersaCAD, Cads seka
JCAD. Aikakautta vuodesta 1995 eteenpdin noin 2005:en asti voidaan pitaa puolestaan 3D-
mallinnuksen aikakautena. Aluksi kolmiulotteiset mallit olivat pelkkia pintamalleja mutta
hiljalleen alaa valtasivat myo6s solid- eli tilavuusmallit. 3D-mallinnuksessa Autodesk jai
hiukan jalkoihin panostaessaan AutoCAD:in, sen 2D-ominaisuuksiin ja siind sivussa 3D-
mallinnuspuoleen. Ja 3D-puolella kovaksi tekijéksi nousikin CATIA. Viime vuosia noin
vuodesta 2005 alkaen, pidetaan tietokantapohjaisten ohjelmien kuten SmartPlant3D aikana.
(15.)
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Edut

Tietokoneavusteisella suunnittelulla on moninaisia etuja, mm. useat eri tahot paasevat hel-
posti kdyttdmaan ja muokkaamaan samaa tiedostoa ja muutokset paivittyvat suoraan tiedos-
toon. Ideaalitilanteessa asiakkaat ja alihankkijat voisivat kayttda samaa jarjestelmaa, jonka

avulla he voisivat seurata reaaliajassa, missé vaiheessa projektissa ollaan menossa. (16.)

Olen tyoskennellessani huomannut, ettd tietokoneavusteisesta suunnittelusta on paljon etu-
ja. Se nopeuttaa piirtdmista huimasti, samalla kuin se tekee siitd yhtendista. Erilaiset kuva-
Kirjastot ja niiden kayttdminen ovat tehneet piirtdmisestd hyvinkin sujuvaa. Hyvana esi-
merkkind voinen kayttda Poyry Finlandilla kdytdssa olevalla MicroStation J:11a olevaa iso-
metrin piirtoon suunniteltua makroa. Tah&n on asetettu oikeat piirustuskoot putkille, viite-
viivoille ym. siind on kattavat merkkikirjastot oikeinsuunnatuista esim. venttiileista seké
tekstityokalu, joka Kirjoittaa tekstié oikeissa kulmissa suhteessa isometrisesti piirrettyihin

putkiin.

Tietokoneavusteisen suunnittelun tarjoaa helpon tavan tehdé piirustuksesta uusi revisio.
Talloin ei tarvitse aloittaa alusta jokaisen uuden revision kohdalla, vaan voidaan jatkaa
suoraan vanhasta. Uusi piirros tallennetaan uudelle revisiomerkille, esim. jos alkuperéinen
tiedosto oli 423423R1, niin uudesta revisiosta tulee 423423R2. R:n jalkeen tuleva numero

kuvaa revision eli muutoksen numeroa.

Suunniteltaessa saattaa tapahtua virheité. Viiva saattoikin mennd vaaréan suuntaan, putkes-
ta saattoi tulla liian paksu tai tiedot saattavat muuttua kesken piirtamisen. Talloin tietoko-
neavusteisessa suunnittelussa on hyvin nopeaa muokata kuvaa ja korjata siihen tekeménsé
virheet. Ei tarvitse kayttaa pyyhekumeja oikeasti ja toivoa, etta viiva olisi tullut piirrettya
kevyesti, vaan voidaan huoletta lyhentéa viiva oikeankokoiseksi ilman, etta tarvitsee pelaté

“haamuviivojen” jadvin piirustukseen.

MicroStation

Microstation on Bentley Systems Inc. yllapitdma ja péivittdmaé tietokoneavusteiseen suun-

nitteluun suunniteltu ohjelma. Bentley Systems on perustettu vuonna 1984 Extonissa Penn-

sylvaniassa, Yhdysvalloissa. Yrityksen toimitusjohtajana toimii talla hetkell& Greg Bentley.
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Yritys toimii yli 45 maassa ja se tyollistdd melkein 3000 henkil6d. Bentley Systems teki
vuonna 2011 500 miljoonan dollarin liikevaihdon. Yhtio sijoittaa joka vuosi jo vuodesta
2001 lahtien yli miljardi dollaria tutkimukseen, kehitykseen ja toimintaa tukeviin yritysos-
toihin. Bentleyll& kehitetd&nkin paljon olemassa olemiin ohjelmiin uusia paranneltuja ver-

sioita ja lisasovelluksia, esimerkiksi MicroStationista on tullut jo yli 10 versiota. (17.)

MicroStation lisenssejd on myyty jo 143 maahan ja se on k&annetty 13 kielelle. Ensimmai-
nen versio MicroStation 1.0 ilmestyi 1985 ja tall& hetkelld uusin versio on v8.i (SELECT
SERIES 3). MicroStationin etuina pidetdan sen monipuolisuutta ja toimivuutta koko pro-

sessissa aina suunnittelusta, rakentamiseen ja toimintaan asti. (17.)

Poyry Finlandilla on ollut MicroStation sovellus jo miltei MS:n alkuajoista l&htien. Poyry
Finlandin Kotkan toimistossa tyoskenteleva MicroStation tukihenkild Mikko Hanski tote-
aakin ensimmadinen kayttoon otetun versio olleen 3.0, joka julkaistiin joulukuussa 1988.
(18.)

MicroStationin historiaa

Yksi Intergraphin suurista asiakkaista 1980-luvulla oli DuPontin suunnitteluosasto. DuPont
kaytti Integraphin ohjelmistoja tehtaidensa sahkopiirikaavioiden tekoon. Ohjelmistojen
kaytto oli kuitenkin rajoitettua johtuen ohjelmiston kalliista yll&pitokuluista per suunnitteli-
ja. Keith Bentley, joka tuolloin tyoskenteli DuPontilla, uskoi, etté oli olemassa halvempi
vaihtoehto, ja alkoi omalla ajallaan kehitell& ohjelmistoa nimeltd PseudoStation. Silld voi-
tiin editoida Intergaphin ohjelmistolla tehtyja piirustuksia kayttéden edullista laitekokoon-
panoa. PseudoStation osoittautui erittdin kustannustehokkaaksi, kun DuPontin suunnitteli-
jat halusivat tehda pienid muutoksia, kuten tekstin editointia olemassa oleviin piirustuksiin.
(19.)

Vuonna 1983 Keith Bentley lahti DuPontilta yritykseen nimeltd Dynamic Solutions. Ennen
laht6&&n han neuvotteli itselleen markkinointioikeudet ohjelmistoonsa vastineeksi yllapito-
avusta DuPont’lla kdytossé oleviin PseudoStation ohjelmistoihin. Matkalla uuteen tyopaik-
kaansa Kaliforniaan, hén poikkesi Intergaphilla ja tarjosi ohjelmistoaan sille 5.000 dollarin

hintaan. Han ei kuitenkaan lopulta myynyt ohjelmistoaan. (19.)
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PseudoStation ohjelmisto esiteltiin ensimmaisen kerran julkisesti 1983 Intergaph-kayttdjien
tapaamisessa. Los Angelisissa oli tuolloin suuri maéara Intergraph-kéyttajia, jotka olivat
kiinnostuneita PseudoStationista. Betley perusti Bentley Systems Inc:n kehittdgdkseen omaa
ohjelmistoaan ja PseudoStationin myynti alkoi 1984. Tdssd vaiheessa Keith paatti kehittad
ohjelmistonsa IBM:n PC :lle sopivaksi ja nimi muutettiin uuden ohjelmistoversion myo6ta
MicroStationiksi vuonna 1985. Pian Keith ja hdnen veljensé Barry Bentley myivat osuuten-
sa Dynamic Solutionissa ja Bentley Systems Inc:iin liittyi pian my6s heidén veljensa Scott
ja Ray Bentley. Vuonna 1987 Intergaph osti yhtiosta 50 % osuuden ja ilmoitti ettd ohjel-
mistoa markkinoitaisiin sekd PC ettd Unix alustoille. Vuoteen 1989 mennessé MicroSta-
tionista oli kehitetty useita versiota eri laitealustoille, niin PC:lle, Unixille kuin Applen
Macintoshillekin. Vuoteen 1989 mennessa kaytdssa oli 20.000 MicroStation-ohjelmistoa.
(19.)

Vuonna 1992 Bentley keskittyi ohjelmistonsa AutoCADIn yhteensopivuusominaisuuksien
kehittamiseen ja lisési ohjelmiston versioon 4 ominaisuuden, joka mahdollisti AutoCAD-
piirustuksien avaamisen. Vuonna 1995 esitelty versio 5 sisalsi useita merkittavia ominai-
suuksia, kuten Windows NT -yhteensopivuuden, mahdollisuuden avata ja tallentaa .dwg —
tiedostoja ja parannuksia kayttoliittyméaén ja visualisointiin. Vuoteen 1992 mennessa Inter-
graphin johtajille kavi selvaksi, etta ohjelmistojen osuus yrityksen kokonaismyynnisté tulisi
kasvamaan, ja laitemyynnin osuus vahenemaan. Nain ollen MicroStationin osuus tulisi jat-
kossa korostumaan merkittavasti yrityksen kokonaismyynnista. Tassa vaiheessa Intergraph
teki ostotarjouksen Bentleyn osuudesta yhtiosta. Keith Bentleyn mukaan ostotarjous oli lii-
an alhainen ja hén vastavuoroisesti ehdotti Intergraphin 50 %:n osuuden ostamista tuohon
samaan hintaan. Intergraph kieltaytyi vastatarjouksesta ja uhkasi kehittdd oman ohjelmis-

ton, joka kilpailisi suoraan MicroStationin kanssa. (19.)

Vuonna 1994 Intergraph ja Bentley Systems sopivat jarjestelystd, jossa Intergraphille jai 50
%:n omistusosuus, mutta Bentleyn neljdn hengen johtoryhmaéan liittyi viidentend jasenena
Greg Bentley, jolloin Bentleyn veljekset saivat méaradys vallan yhtiosté. Bentleyn tuli sopi-
muksen mukaan ottaa hoitaakseen kaikki MicroStationin myynti- ja markkinointitehtavét

vuodesta 1995 l&htien. Intergraph sailyisi kuitenkin ohjelmiston jalleenmyyjéna. (19.)

Bentley kehitti nopeasti itselleen oman jalleenmyyntiverkoston ja loi itselleen yli 500 yri-

tyksen ohjelmistokehittajaverkoston, joka kehitti sovelluksia MicroStationiin. Lisaksi yritys
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loi ohjelmiston yll&pitopalvelun, joka tarjosi kilpailevia tuotteita paremman teknisen tuen.
Yritys solmi yhteistyésopimus Jacobus Technology:n kanssa, joka kehitti tehdassuunnitte-
lu- ja visualisointiohjelmia. My6hemmin Bentley Systems hankki yrityksesta enemmisto-
osuuden. Muita yhteistydsopimuksia tehtiin m. GEOPAKIin kanssa, jolla oli arkkitehti- ja
infrastruktuurisuunnitteluun (civil engineering) kehitetty ohjelmisto. GEOPAK tarjosi vaih-
toehdon Intergraphin InRoads infrastruktuuriohjelmistolle siséltden laajan valikoiman inf-
rasuunnittelusovelluksia, kuten digitaalisen maastomallinnuksen, tie-, putkisto-, silta- ja be-

tonirakennesuunnittelun. (19.)

MicroStation J

Vuonna 1998 julkaistiin MicroStation/J, joka oli JAVA-teknologiaan pohjautuva versio pe-
rus MicroStationista. Samoin vuonna 1998 esiteltiin ProjectBank-teknologia, joka mahdol-
listi useiden kayttajien muokata samanaikaisesti samaa mallia ja malliin voitiin tallentaa
muokkaushistoria. Vuonna 2000 Bentley osti Intergraphilta sen infrastruktuurisuunnitte-

luohjelmiston, Inroadsin sovelluksineen. (19.)

Yleisnime& MicroStation J kaytetadn versioista v7.0 ja v7.1. N&istd MicroStation v7.0 il-
mestyi joulukuussa 1998. Vajaa vuosi mychemmin, marraskuussa 1999 ilmestyi MicroSta-
tionv7.1(12). Versio 7.1 on Poyry Finlandilla vield etenkin teollisuuspuolella laajassa kdy-

tosséd PDS-yhtee sopivuutensa vuoksi.

MicroStation V8

Vuonna 2001 seurasi merkittava julkistus, kun MicroStation V8 (v8.0) julkaistiin. Sen
merkittdvimpia uusia ominaisuuksia olivat: Tasojen maaré per tiedosto kasvoi 63:sta lahes
rajoittamattomaan, tiedoston maksimikoko kasvoi 32 MB:sté 4 GB:iin, blokkikoko kasvoi
64kB:std l&hes rajoittamattomaan ja nimirajoite kuudesta merkisté per blokki poistui, ver-
sio salli rajoittamattoman mééaran referenssitiedostoja ja silla oli dynaamiset ’hatching” ja
”patterning”-ominaisuudet. Lisaksi V8 toi mukanaan yhteensopivuuden Autocad-
tiedostojen kanssa. Kéyttdja saattoi avata AutoCAD tiedoston MicroStationilla, muokata si-
t4 ja tallentaa sen joko MicroStation tai AutoCAD tiedostona lisaksi uusin versio toi muka-

naan mallin muokkaushistoriatietojen tallentuminen tiedostoon. (19.)
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Bentleyn kotisivuilla, jossa MicroStationin V8 myydaan, sen ominaisuutena on mainittu
edellisten lisaksi uusittua tiedonsiirtoformaattia, joka mahdollistaa &lykk&dmmat mallit, pa-
rantaa ohjelman luotettavuutta sekd poistaa aiemman version rajoitteita. Edellisiin versioi-
hin ndhden, uusi versio tuo mukanaan helpommin ratkaistavat turvallisuus- ja eheysasiat.
Lisaksi versio tulee viemaan vahemman tilaa kiintolevylta, koska v8:n tiedostot ovat 25-50

% pienempia kuin aiemman J-version tiedostot. (17.)

MicroStationin V8 eli v8.0 julkaistiin lokakuussa 2001. T&té seurasi helmikuussa 2003 MS
V8.1 (v8.1) jareilu vuotta mydhemmin huhtikuussa 2004 julkaistiin V8 2004 EDITION eli
(v8.5). Toukokuussa 2006 julkaistiin MicroStation V8 XM EDITION (v8.9). (17.)

V82004 EDITION eli v8.5 on se versio, jota POyry Finlandilla, etenkin Kotkan toimistossa

on kaytossa. Tasta versiosta kdytetddn puhekielessa yleisesti nimitysta V8.

MicroStation V8i

MicroStationin versio V8i eli v8.11 tuli markkinoille marraskuussa 2008. Tasan vuoden
paasté tastd ilmestyi ensimmainen V8i (SELECTseriesl). MicroStation V8i (SELECTse-
ries2) ilmestyi melko nopeasti, jo seuraavan vuoden 2009 heindkuussa. Viime kuussa eli
huhtikuussa 2012 julkaistiin jo V8i (SELECTseries3), joka sisalsi ennen kaikkea 3D- ja 2D
-mallien véliseen vuorovaikutukseen liittyvid uusia ominaisuuksia. Uusia ominaisuuksia
olivat mm. hypermallit, jotka mahdollistivat linkittdd mallin sisdisia dokumentteja seka
mahdollisuus selata malleja kosketuspohjaisilla kayttoliittymillad. Sen uudet datan kasitte-
ly- ja analyysiominaisuudet mahdollistivat mallien toiminnan simuloinnin, kuten aidonkal-
taisen visualisoinnin ja animaatiot. Tiedostotuki sisalsi tuen mm. Autodesk RealDWG:lle ja
Bentleyn Civil Terrain Models:lle. (19.)

MicroStationin uusin versio v8.11 eli V8i on julkaistu 2008. T&sta on tullut timan jalkeen
kolme paivitysta kuten edella kdy ilmi. Viimeisin VV8i (SELECTseries 3) julkaistiin juuri

askettain, huhtikuussa 2012. Tekstissa kasittelen tatd kokonaisuutta nimelld V8i.
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3D-mallintaminen

3D-mallintamisella tarkoitetaan suunnittelijan ndkokulmasta sitd, etté erilaiset esineet
suunnitellaan kolmiulotteisesti, kolmiulotteiseen avaruuteen koordinaattiakseleille X,
y ja z. Perusasennossa X-koordinaattiakseli kulkee ndytostd katsottuna alareunassa,
vasemmalta oikealle, Y-koordinaattiakseli puolestaan kulkee naytén vasemman reu-
nan suuntaisesti pystysuuntaan alhaalta yléspain ja Z-akseli kulkee naytosta ulospéin
kohti suunnittelijaa. Koordinaattiakseleista pitdd muistaa, ettd kun esinettd, osasta tai
kokoonpanoa kaannelld&n suunnitellessa, niin koordinaattiakselienkin suunnat muut-
tuvat kappaleen mukana. (Liitteessa 2 on esimerkki 3D-mallista ja vastaavasta val-
miista tehtaasta.) (20, s.15-30.)

Kolmiulotteisella mallintamisella saadaan tietokoneella muodostettuja kappaleita,
osia tai kokoonpanoja joita kutsutaan 3D-malleiksi eli kolmiulotteisiksi tuotteiksi.
N&ma nayttavat muodoiltaan siltd milta valmis esinekin tai osa tulee ndyttdmaan. Eri-
laisilla pintavalinnoilla voidaan malliin liitt44 pintakuvioita esimerkiksi terds. Talldin
kappale saadaan myos ndyttdmaan hyvin aidolta. T&t4 kaytetddnkin usein apuna vield
tyOstovaiheessa olevien tavaroiden mainontaan esim. rakenteilla oleva talo ja sen ym-
péristd muokataan usein 3D-mallinnusohjelmilla nayttaméaan mahdollisimman aidolta
ja valmista taloa ja sen ymparistoa vastaavalta. Mallinnettaessa voidaan myos aidon-
nakoisyyden liséksi saada 3D-malli muistuttamaan ominaisuuksiltaan oikeaa kappa-
letta. Suunniteltavalle tuotteelle voidaan antaa niin mekaanisia kuin fysikaalisia omi-

naisuuksia, jotka valmistettavalla tuotteella oikeastikin tulisi olemaan. (20, s.15-30)

Ennen 3D-mallintamiseen ryhtymistg, olisi hyva saada/ kerété kattavat lahtotiedot
suunniteltavasta kappaleesta ja silt4 vaadituista ominaisuuksista. Kirjassa 3D-
mallintaminen, suunnittelun apuvalineen& onkin osuvasti kuvattu mallinnus tapahtu-
ma. Ensimmaisend mallinnustapahtumaan kuuluu tarvittavien l&htétietojen selvitta-
minen tai saaminen. Siind tuotteen suunnittelijalla on idea, josta hdn tekee luonnoksen
tai sitten hanella on toimeksianto tai valmis tuote josta lahtee tyostdmaan eteenpdin.
Esivalmisteluihin kuuluu jérjestelmén “virittiminen” eli tarvittavien tietojen syotta-
minen ohjelmaan, kuten asiakkaan pohjien lataaminen ja tarvittavat méarittelyt. Lah-
totietojen ja esivalmistelujen jélkeen pééstaén vasta itse mallinnusprosessiin. Mallin-

taessaan suunnittelija tekee asiakkaan toimeksiannon pohjalta hyvin karkean ja pelkis-
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tetyn luonnoksen eli skitsin. Tamén jalkeen skitsistd luodaan malli. Tata luonnostelu-
malli -vaihetta toistellaan kunnes kappale on kokonaisuudessaan mallinnettu, eli siita
on tehty kaikki tarvittavat osamallit. Naisté osista tehdaén yhtendinen kappale, jota
kutsutaan kokoonpanoksi. Téll4 tavoin aikaan saaduista osista ja kokoonpanosta teh-
daan lopuksi 2D-piirustukset tarvittavine tuotetietoineen ja osaluetteloineen. (20,
5.15-30)

On olemassa kolme 3D-mallin esittamistapaa. Né&it4 ovat rautalanka-, pinta- ja 3D-
malli. Rautalankamallia eli reunasarmékuvausta kaytetaan silloin kun halutaan valita
kappaleen sarmiéd mielivaltaisesti esim. tehtdessa pyoristyksia. Tallaisessa mallissa
nékyy vain kappaleen adriviivat. Tdman takia kyseistd mallia kaytetddn myos kun 3D-
mallista tarvitsee tehda 2D-piirustus. TAm4 antaa kuvaan vaadittavat viivat. Pintamal-
lista ndkyy nimensé mukaisesti vain pinnat. Tallaista mallia kaytetddn kun suunnitel-
laan valettavia tai pursotettavia tuotteita. Kaytetyin malli on kuitenkin itse 3D-malli
eli Solid- eli tilavuusmalli. Tassa mallissa nékyy kaikki tieto mista se koostuu. (20,
5.15-30)

Koska malleja on kolme ja niiden kayttotarkoitukset ovat erilaisia ja niitd tarvitaan
usein kaikkia mallinnuksen aikana, on ndiden 3D-mallien esitystavan vaihtaminen
keskenaan tehty hyvinkin nopeaksi. Useissa ohjelmissa on omat pikavalintatyékalun-
sa, jotta tama siirtyminen hoituisi mahdollisimman helposti, kuin lennossa, niin kuin

on tapana sanoa. (20, s.15-30)

PDS, Plant Design System

PDS eli Plant Design System on Intergraphin kehittdma kokonaisvaltainen ja alykés tieto-

kantapohjainen suunnitteluohjelma, jolla voidaan suunnitella tehtaita, rakennuksia ja lait-

teita sek& toimintoja. Alkujaan ohjelmisto on suunniteltu 80-luvun alkupuolessa Unix-

kayttojarjestelmalle mutta 90-luvun puolivélissa siitd kehitettiin ' Windows NT-

kayttojarjestelmalle yhteensopiva versio. (18, s.5-7.)



Kuva 13. Intergraphin PDS:n esittelykuva (21).

PDS-ominaisuuksina pidetadn valmistaja Intergraphin sivuilla mahdollisuutta mm. luoda
vertailutietoa ohjelmistoon, tyénjakoa, komentovaihtoehtoja, keskustietokantaa. Ohjelmis-
to onkin hyvin tuotantoajettu, mika auttaa omistajia ja yrityksia toimittamaan parhaan
mahdollisen suunnitelman ja vahentaméaan projektin kustannuksia entisestaén. Ohjelmisto
tarjoaakin materiaalilaskuja, tormaystarkastelua, 3-ulotteisuutta joka auttaa suunnittelijoita
tekemé&an parempia suunnitelmia seka se tarjoaa mygs automaatiota joka parantaa tuotta-
vuutta. (22.)

PDS koostuu erilaisista moduuleista, joista jokainen on suunnattu omalle osa-alueelleen.
Putkiston suunnitteluun on olemassa Piping Designer, jonka avulla voidaan tehd4d mm tor-
maystarkasteluja, tdimaén liséksi siitd saa ulos tarkkoja tietoja eri komponenteista se laskee
asennusta varten tarvittavat materiaalimaérat. Laitemallinnusta varten PDS:ssé& on Equip-
ment Modelling. Tdmén osion avulla voidaan mallintaa tehtaaseen mm. sailidité. Isometric
Drawing Manager eli ns. isometriajo osa tuottaa puolestaan putkimallista 2D-putki-

isometreja. Kuvassa 14 havainnollistaa PDS:n avausvalikkoa. (22.)
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Kuva 14. PDS:n avausvalikko, josta valitaan mita halutaan tehdé (22)

SmartPlant 3D

SmartPlant 3D eli SP3D on myds Intergraphin kehittdmé ohjelmisto. Intergraph pitaa
SP3D:n tarkeimpind ominaisuuksina sité etta se mahdollistaa globaalin yhteistyon suunnit-
telijoiden kesken, sen helppokéyttoisté liittym&a huippugrafiikoin kéyttden apuna makroja

ja velhoja seka piirustusten jakomahdollisuutta joka saastaa seka aikaa ettd rahaa. (21)

Tietokantapohjaisen SmartPlant 3D:n etuina on myos se ettd samalla kun siiné voi tyos-
kennelld usea suunnittelija samanaikaisesti, voidaan nakymassé olevia malleja rajata ja an-
taa muokkausoikeuksia vain valikoiduille tahoille. Esimerkiksi suunnitellaan tehdas, jos
putkistosuunnittelijoilla on oikeudet muokata putkistoja kun taas rakennesuunnittelijat paa-
sevat muokkaamaan tehtaan rakenteita. Kaikille ndkyy sama ndkyma, mutta kéayttooikeudet
mallien muokkaamiseen on rajattu. T&ma helpottaakin huomattavasti toimimista mallien
vélilla ja ehk&isee mahdollisia virheité ja kiusauksia muokata mallia johon ei oikeuk-
sia.(15.)
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SmartPlant 3D koostuu mm. piirustusosasta Smart Sketch, mallinnuspuolesta Smart Plant
3D, isometrin tuotto sovelluksesta Drawing Task sekd SmartPlant P&ID:sta jonka avulla
voidaan tehdd Pl-kaavioita. Niihin syotetty tieto, esimerkiksi komponenteista saadaan vali-

koiduksi itse malliin helposti eika sita tarvitse endd kasin syottaa. (23.)

Kuva 15. Esimerkki laitoskuvasta (23).

Laserkeilaus

Laserkeilaus on tarkka ja nopea tapa tehdé kohteesta 3D-malli. Sité kaytetaan tyypillisesti
tarvittaessa mittoja: tuotantolaitoksissa, vaikeasti tavoitettavissa kohteissa esim. korkeiden
rakenteiden mittaamisessa, seka erilaisten maanmittaus kohteissa kuten metsissa, teissa,
vesistoissa. Laserkeilausta kéytetdan usein, jos vaatimuksena on, ettei mitattavaan kohtee-

seen saisi koskea, mittaus tulisi suorittaa nopeasti ja tarkasti. (kuva 16) (24;25, s.16-22.)
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Kuva 16. Esimerkki kuvissa ndkyy laserkeilatusta pistepilvestd muodostettu 3D-malli ja

paikka jossa laserkeilaus on tehty (26).

Laserkeilauksen toimintaperiaate on seuraava: Ensimmaiseksi lasertahystimestd ammutaan
lasersade, jonka voimakkuus ja lahtdsuunta on madritelty. Taman jélkeen lasersade kulkee
ilmassa ja tormaa lopulta mitattavaan kohteeseen, josta se heijastuu osin takaisin ja palaa
laserkeilaimen lasersédetta vastaanottavaan yksikkdon. Takaisin heijastunut lasersade antaa
tietoja, joiden avulla pystytddn maarittelemaén etaisyys. Taméan etaisyyden avulla puoles-
taan pystytddn antamaan x-, y- ja z-koordinaatit pisteelle johon laserséde on osunut. Laser-
keilausprosessin tuloksena muodostuu niin sanottu pistepilvi (= suuri joukko keilattavan

kappaleen muotoa kuvaavia koordinaattipisteitd). (24,25, s.16-22.)

Aloittaessa laserkeilausta on huomattava, vaikka itse keilaus onkin melko nopea vaihe, sita
edellyttaa hyva pohjatdiden tekeminen ja keilauksen etukateissuunnittelu. Laserkeilauksen
paavaiheita ovatkin:

1. Suunnittelu

2. Keilaus

3. Tahyksien mittaus

4. Mittapisteiden yhdistdminen

5. Pistepilvien siirto kohteen aluekoordinaatteihin

6. 3D-pintamallin mallinnus (Kuval7)
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Kuva 17. Esimerkki Laserkeilatusta, ja timén jalkeen 3D-pintamallinnetusta kuvasta Turun

Seudun Vesi Oy:n vesilaitoksesta (2).

Laserkeilauksessa on my6s huomioitava etté vain nédkyvia kohtia ja asioita voidaan keilata.
Tamaén takia, jos halutaan tarkempi kuva, niin laserkeilaus on tehtdva monesta kohtaa. Jo-
kaisella mittapaikalla eli kojeasemalla pitéisi nakyé ainakin 3 edellisen mittauspaikan
kanssa samaa mittapistettd. N&in voidaan sijoittaa eri kohdista keilattu alue oikein alue-

koordinaatteihin laittamalla samat mittapisteet vastaamaan toisiaan. (24,25, s.16-22.)

Laserkeilain koostuu lasertykistd, joka lahettad mittaavaa lasersadettd, sadettd suuntaavasta
peilijarjestelma seké lasersadettd vastaanottavasta jarjestelmé, joka vastaanottaa heijastu-
vaa sadettd. Taman lisaksi tyokaluihin kuuluu jalusta, virtalahde, tdhystykset seké kannet-
tava tietokone jolla ohjataan keilainta ja joka tallentaa saatua tietoa. Uusimpia laserkei-
laimia kdytettdessa ei tarvitse tietokonetta, koska ne itsesséan tallentavat ja ohjaavat tietoa.
(24;25, 5.16-22.)

MicroStation- ja PDS-ohjelmien vélinen yhteys

MicroStation ja PDS eli Plant Design System ovat hyvinkin syvasti integroituneet toisiinsa.
PDS:n putkistosuunnitteluohjelmalla mallinnettuja putkia saadaan ajettua” ulos 2D- pii-
rustuksiksi eli putki-isometreiksi. Nama isometrit ovat luettavissa ja muokattavissa esim.
uusi revisio- muutokset tehd&an pilvityksin ja revisionumero nuolin MicroStationin versiol-

laJeli 7. Ndin eli ns. isometriajolla aikaansaadut putki-isometri kuvat eivét ole luettavissa
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uudemmilla versioilla v8 tai v8i. Tdmé yhteen linkittyminen on ollut voimassa jo kauan ja
onkin suuri syy sithen miksi MicroStationin versio J on viel& niin suosittu, elinvoimainen ja

miksi siitd pidetddn niin tiukasti kiinni projekteissa.

Tasokuvien tekeminen myds PDS:114 tehdyista laitoksien putkistoista on syy miksi MicroS-
tationin J eli 7-versio on hyvinkin suosittu eik& tule aikoihin menettdmaan suosiotaan. Ta-
sokuvien teossa, kuten ei PDS-mallista ajettujen isometrien muokkaamisessa, toimi Mic-
roStationin J:t4 uudemmat versiot. Vaikka MicroStationilla ei tehda itse tasokuvaa, niin sil-

14 kuitenkin tehdaan kuvaan vaadittava mitoitus.

MICROSTATION KAYTTOKARTOITUS

Kayttokartoitus on koottu kevadn 2012 aikana Poyry Finlandin tyontekijoilta kyselylomak-
keen avulla. Kayttokartoitus lahetettiin tarkoin valituille yhteyshenkil6ille. He ovat sen ys-
tavallisesti lahetténeet eteenpdin mielestaan potentiaalisille vastaajille, jotka ovat tydnsa
puolesta kéayttdneet MicroStationia ja sen eri versioita (J, V8 ja V8i). Vastauksia tuli hy-
vin, ja niistd sai koottua hyvinkin kattavan ja monipuolisen kuvan siitd minka takia J-versio
on viel& niin suosittu ja mitd vaatisi, jotta uusimpien versioiden v8 ja etenkin v8i kaytto
saavuttaisi suuremman kayttajdkunnan ja sen kayttaminen olisi mahdollisimman yhdenmu-
kaista ja nopeaa, ja jotta uudempien versioiden mukanaan tuomat uudet hienot ominaisuu-

det l6ytaisivat myos kayttéjia.

Kayttokartoituksen vastauksissa kommentoitiin yleisestikin MicroStationia. Ohjelman
etuina on pakko mainita vastauksessa esiin noussut kayttévarmuus. Se, etté se toimii kai-
kissa tilanteissa parhaiten eiké siind ilmene ihmeellisyyksid. Muutamat mainitsivat aiheen
tarpeellisuudesta ja odottivat jo innolla MicroStation v8i:n uusinta paivitystd SELECTse-
ries 3:a (talla hetkella SELECTseries 2), jossa vastaajien mukaan ohjelma paranee entises-

tdan ja muutamat ongelmat poistuvat.

MicroStation J-versio

MicroStation J:11a eli versiolla v7.0 ja v7.1 tehdd&n monia erilaisia tietokoneavusteisen

suunnittelun toita. Silla on tehty ja tehdaén edelleenkin 2D-piirustuksia, nditd ovat mm. ta-

so- ja leikkauspiirustukset, isometrit, vesihuoltosuunnitelmat yms., asemapiirrokset, leik-



411

46

kauspiirustukset, detaljipiirustukset, yleiskartat, terdasrakennepiirustukset, kone- ja

laitepiirustukset.

Etenkin isometrej&, niiden muokkaamista seké taso- ja leikkauskuvia tehddén viel&kin hy-
vin paljon juuri kyseisella J:114, aiemmin mainitun PDS-yhteyden (luku 3.6) takia. On myods
paljon suunnittelijoita, jotka ovat hyvin siséistdneet MicroStation J-version ominaisuudet ja

kayttoliittyman ja jotka kokevat uudemmat versiot kovinkin erilaisina ja vaikeina kéayttaa.

2D-suunnittelun puolelta MicroStation J:11& on tehty paljonkin t6itd. Etenkin kun ottaa
huomioon, ettd MicroStation J on ollut kéytossa Poyry Finlandilla, jo vuodesta 1998. 3D-
puolella puolestaan tyontekijat ovat tehneet J:11& 3D-layout suunnittelua, laite- ja laitosmal-

leja ym. mallinnuksia. (3)

MicroStationin J-versiota on kaytetty yhteistydsséd muiden ohjelmien kanssa. Etenkin kau-
punki- ja aluesuunnittelun puolella on kéytetty Stella-mapia apuna mm. karttojen piirtami-
sessd. Lisdksi ”Terra-ohjelmiikkaa” on kéytetty apuna maastomallien ym. tekemisessa. Te-
ollisuuspuolella on taas paljon kdytetty MicroStationin J-versiota yhteistydssa PDS:n kans-

Sa.

MicroStation J-version suosion syy

Kéyttokartoituksessa kavi selvasti ilmi, ettd MicroStationin J-versio on viela hyvin suosittu.
Ohjelmaversion suosiolle on olemassa selvia syita, kuten yhteys PDS:84n, ja se saateleekin
kovasti ohjelmaversion laajaa kayttoa etenkin tehdassuunnittelun puolella. PDS:I1& tehdyis-
té laitoksista ja siind sijaitsevista putkistoista saadaan helposti ajettua PDS:n oman Isomet-
ric Drawing- osan avulla PDS:n Piping Designer-osalla mallinnetuista linjoista isometreja.
Néiden muokkaamiseen MicroStation J on ehdoton. Samoin kun halutaan tehda taso- ja
leikkauskuvia niin PDS:n avulla ne saadaan tehtya nopeasti ja sujuvasti mallinnetusta lai-

toksesta.

Toinen suuri syy ohjelman suosioon on se, etta jotkut pitdvat uusia versioita monimutkaisi-
na ja hyvinkin erilaisina kayttda. Onkin totta, etta kayttliittyma on muuttunut huimasti
verrattaessa J-versiota 8-versioihin. Talléin uudistui ohjelma monilta osin. Merkittavin

muutos oli tiedostomuodon uudistus, joka onkin syy jonka vuoksi PDS ei ole yhteen sopiva
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uusimmilla MicroStation versioilla. Pitk& kayttokokemus ja version vahva kayttd PDS-

yhteydessd ovat luoneet hyvin siséistetyn tavan kdyttdd MicroStationia.

Kun ohjelma on uudemmissa versioissa muuttunut hyvinkin paljon verrattuna J-versioon,
en ihmettele yhtéén, ettd monet ovat haluttomia kokeilemaan v8.5 ja v8i:a. Uusien versioi-
den omaksumiseen menisi liikaa aikaa, kun yritetddn opetella uusien ominaisuuksien kayt-

tdminen ja vanhojen totuttujen asetusten uudet paikat “kantapaan kautta”.

Lisaksi koetaan, ettd vanhan version osaaminen riittad ja uudempia osata ei tarvitse, koska
tyot onnistuvat vanhallakin versiolla. Tuntuu, ettd uudet asiat ja uuden oppimisen vaikeus
pelottavat vastaajia. Vastauksissa sainkin osuvan kommentin liittyen siihen miké vaikuttaa
vanhan version suosioon yha. Téhén vaikuttaa vastaajan mukaan “Thmisten vahainen halu

ja kyky muutokseen”.

Moni kayttaja tykkasi J-version toimivasta cell-Kirjastosta, vaikka sité pidettiinkin vanhen-
tuneena. Lisaksi Isometrin piirtoon erikseen suunnitellusta tyokalusta ja muutenkin toimi-

vista makroista pidettiin J-versiossa.

J-version puutteet ja heikkoudet

Version heikkoutena monet, etenkin uudemmat kédyttajat, jotka eivat olleet kauaa kaytta-
neet ohjelmaa eika heilla ollut pitk&a kayttokokemusta J:std, pitivat tehotonta ja monimut-
kaista kayttoliittymad. Sen todettiin olevan hyvin erilainen esim. AutoCadiin verrattuna.
Myds ohjelman J-version vanhentunutta tiedostoformaattia ’V7dgn”:a kommentoitiin. Li-
séksi muutamat mainitsivat erikseen snap-komennon, jota pidettiin vanhassa” versiossa

hyvinkin epéloogisena ja monimutkaisena.

Kyselyn vastauksista kévi ilmi, ettd J-versiota pidettiin jopa vanhanaikaisena(ulkonaéltaan
ettd ominaisuuksiltaan). Minusta tdma ei ole yllattavaa, koska tamén hetkinen J-versio eli
7.1 julkaistiin reilu 10 vuotta sitten vuonna 2000. Heikkoutena pidettiin rajoittunutta tie-
dostokokoa, seké tasojen maaraa, joita on vain 63. Liséksi mainittiin, ettei versio lue pit-
kahkoja tiedostopolkuja, mika vaikuttaa siten, etté tiedostoa pitad muokata toisaalla ja tal-

lentaa toiseen paikkaan jos halutulla paikalla on liian pitka tiedostopolku.
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Myos MicroStaion J-version yleista rajoittuneisuutta ja kompelyyttd uudenpiin versioihin
nédhden kommentoitiin, mik& kertoo myos ohjelman uudempien versioiden kehityksesta

selvasti parempaan suuntaan.

3D-suunnittelua ei enda kyseisella versiolla tekisi miltei kukaan. Sen vajavuus ja puutteel-

lisuus on huomattu uusimpien versioiden 3D-suunnittelun ominaisuuksien rinnalla.

MicroStation V8

V8 eli téssa tapauksessa MicroStationin versio 8.5 jota sanotaan myos versioksi 8edition
2004:ksi. Kyselyyn vastanneista useat olivat tehneet talla versiolla 2D-piirustuksina layout-,
taso- ja leikkauskuvia. Versiota oli kaytetty myos virtaus- ja Pl-kaavioiden tekemiseen, de-
taljipiirustuksiin, terdsrakennepiirustuksiin, kone- ja laitepiirustuksiin seké laitesijoituspii-
rustuksia ja laitospiirustuksiin. Lisaksi sill& oli tehty kannakekuvia, isometreja, vesihuolto-

suunnitelmia, asemapiirroksia, putkistopiirustuksia jne.

3D-mallinnuksen puolella moni on k&yttanyt versiota 8.5 laitosmallien tekemiseen ja teh-

nyt laajalti 3D-malleja ja mallinnusta.

Kyselyyn vastanneista valtaosa oli k&yttanyt MicroStationin tata versiota juuri yhteydessa
toiseen ohjelmaan tai sovellukseen. Useat sanoivat kayttaneensa versiota yhteistyossa Ter-
ra-ohjelmiston kanssa. N&in he tekivat mm. karttoja, maastomalleja, leikkauksia ja pohja-
rakennussuunnitelmia. Sovelluksista puolestaan suosittu oli Stella-Map, jota kaytettiin
etenkin kaavojen piirrossa. Vastanneista muutama sanoi kdyttaneensa versiota putkistomal-

linnukseen yhteydessa ECE- 3D Pipe/PlantSpace:n kanssa.

V8:n edut

MicroStation v8.5:n etuna muutamat vastaajat pitivat hyvaa osaamistaan versiosta. Sitd ku-
ten my0s v8i:ta pidettiin viel&kin luotettavampana kuin J-versiota. VVersion kéytosta pidet-
tiin, mutta se ei saanut yllatyksekseni kuitenkaan suuria kiitosmainintoja, joita kaytossa

myos olevat J ja V8i saivat.
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Vastaajista yksi totesi version olevan helpoin lahestyttéva, siind tapauksessa, ettd AutoCad
kaytosta on aiempaa kokemusta. Toinen taas totesi sen eroavan paljon AutoCadista. Nako-
kulmat lienevat suoraan sidonnaisia sithen millaisia tGit4 on aiemmin tehnyt ja minkalainen
tyoskentelytapa vastaajalla itsell&&n on ja mita he ohjelmalla tekevat. Kayttadko suunnitte-

lija pikavalintoja, ja kuinka paljon han on muokannut asetuksia mieleisikseen.

Version etuina muutamissa vastauksissa ilmeni, etta se tukee Stella Map-sovellusta. Sit4 ei

vastauksien mukaan ole saatavilla vield Poyry Finlandilla V8i SELECTseries2:een.

V8:n puutteet ja heikkoudet

V8-versiosta ei monikaan 16ytanyt heikkouksia, kuten ei toisaalta erityisié etuja. Kyselyyn
vastanneista 40 % piti MicroStation V8:a parhaana kdyttdmanaan MicroStation versiona.
Tarkennukseksi on pakko sanoa, ettd valtaosa néin vastanneista ei ollut ehtinyt kdyttdmé&an

MicroStation V8i ollenkaan tai oli kayttanyt sita hyvin vahan.

MicroStationin v8.5 eli puhekielessa v8:n, heikkoina puolina pidettiin, ettei J-versiosta tuo-
tuja makroja ole tuotu tdysin toimivina tdhan versioon. Ne jotka on tuotu toimivat vajaina,
eiké niistd saa kaikkia etuja irti. Tallaisista makroista mainittakoon mm. isometrintekotyo-
kalu. My®6s J-versioon liittyvana huonoutena pidettiin, ettei PDS tue tété versiota eiké sen

tiedostoformaattia.

Muutama kyselyyn vastanneista mainitsi jo tasté versiosta puuttuvan kunnollisen 1-pohjan
jossa olisi kéytdssé oikeanlaiset mitoitus- ja tekstityylit valmiina eika niita tarvitsisi aina
muokata uudestaan. Myos vanhasta kayttoliittymésté johtuvasta hankaluudesta ja hitaudes-

ta mainittiin parissa vastauksessa sekd komentojen ”hukassa” olemisesta.

Mita eri asioita tulisi tuoda mukana tai siirtdd VV8-versioon?

Vastauksista kay selvasti ilmi, ettd J-versiossa toimivat makrot, kuten isometrien piirtdmi-
seen seké konesuunnittelunliittyvét, olisi hyva paivittaa taysin toimivina tahankin versioon.
Tamaé helpottaisi ja nopeuttaisi téiden tekemisté, koska aikanaan hyvin tehdyt tyon helpot-

tajat koettiin viel&kin tarpeelliseksi.



4.3

50

Liséksi selvan 1-pohjan tuominen uudempiin versioihin koettiin tarpeelliseksi. Suoraan
avautuessa toivottiin, etté siihen olisi valmiina eri ominaisuuksien, kuten teksti- ja mitoi-
tustyylien oikeita sdatoja, eika aina tarvitsisi aloittaa uuden kuvan tekoa pitkill& asetusten

saadoilla.

MicroStation V8i

MicroStationin tuorein versio v8i sai kyselyssa monipuolisimmat vastaukset siitd mihin
kaikkeen tyontekijat olivat sita kayttaneet. 2D-puolella hyvin moni oli paassyt tekemaan
versiolla taso- ja leikkauskuvia. Naméa olivatkin jokaisessa versiossa yleisimmat 2D-
piirtdmiseen liittyvat piirustukset joita vastanneet olivat tehneet. Liséksi V8i:lla oli tehty
tyyppipiirustuksia, vesihuoltosuunnitelmia, asemapiirroksia, pituus- ja poikkileikkauksia,
maankayton suunnitelmien piirtoa, detaljipiirustuksia, terédsrakennepiirustuksia, kone- ja

laitepiirustuksia, Pl-kaavioita, laitesijoituspiirustuksia seka putkistopiirustuksia.

Uusin versio eli V8i sai monipuolisimmat vastaukset. Suurin ero kahteen téssa opinnayte-
ty6ssa verrattuun, kaytdssa olevaan versioon, on juuri 3D-mallinnus puoli. Valtaosa kyse-
lyyn vastanneista, jotka olivat paasseet kayttamé&an MicroStation v8i:t4, olivat paasseet
myos kokeilemaan sen 3D-mallinnusominaisuuksia. Moni mainitsikin yleisesti tehneensé
3D-suunnittelua ja 3D-malleja. Lisaksi osa mainitsi tehneensa layout-suunnittelua 3D:n4,

laitemallinnusta sekd animaatioita ja visualisointeja.

MicroStation V8i:td oli kaytetty yhteistydssé Terra -ohjelmiston kanssa, vaikka osa totesi-
kin, ettei se vield kaikilta osin toimikaan versiossa v8i. Liséksi silld oli tehty putkistomal-
linnusta yhdessé Ece-Pipe/PlantSpace:n kanssa. Moni oli kdyttanyt AutoCadia yhdessé
V8i:n kanssa, joko muokkaamalla AutoCadilla tehtya tiedostoa MicroStationilla tai toisin-
pain. Tama AutoCad yhteys onkin uusimman version suurimpia etuja, etenkin 2D-puolella.
Edeltavan version eli yleisesti V8:n yksi puute V8i:n verrattuna on se, ettei Stella Map-

sovellus ole kaytossa.
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V8i:n edut

Uusin MicroStationin versio 8i kerasi laajalti kommentteja niin eduista kuin puutteistakin.
Version kayttéon on selvasti paneuduttu. Uusimman version V8i:n suurimpana etuna moni
on pitanyt sen 3D-suunnitteluominaisuuksia, jotka ovat vastausten mukaan hyvin loogisia,
janiilld saa aikaan hyvia lopputuotteita, ts. aidon nékaoisia malleja. Myos 3D-mallien tuon-

tia referenssiksi kehuttiin.

Kyselyn vastauksista reilussa kolmanneksessa kehuttiin erikseen uudemman version v8i:n
olevan toiminnoiltaan sujuvampi, tehokkaampi, monipuolisempi, kehittyneempi ja/tai yk-
sinkertaisesti edelt&jiddn parempi ja monipuolisempi. Miltei jokainen, joka oli VV8i:t4 kayt-
tanyt ja etenkin koulutusta versioon saaneet, olivat sitd mieltd, ettd versio on ehdottomasti
paras. MicroStation V8i kuten edeltgjaansa V8:a kehuttiin todella varmoiksi, eiké niit4
saanut “kaadettua” helposti. Vastauksissa mainittiin myos, ettd uudemman osion SELECT-
series 3:n tulemista odotettiin koska se liséa entisestaan varmaksi kehutun ohjelman luotet-

tavuutta ja poistaa tullessaan muutamia ongelmia joita SELECTseries 2 on ilmennyt.

Vastaajista kymmenisen prosenttia kehui AutoCad yhteensopivuutta, koska useissa projek-
teissa on MicroStationin ohella ollut AutoCad ké&ytdssa. Myos piirustustenluontitydkalun

monipuolisuutta kehuttiin, sen sanottiin poistavat Hidden Line -ajon tarve (piiloviiva-ajo).

V8i: n puutteet ja heikkoudet

Uusin versio kerdsi niin etuja kuin puutteitakin. Valtaosa puutteista maininneista oli vas-
tannut koulutuskysymyksiin, ettei ollut osallistunut koulutukseen, mutta koki sen tarpeelli-
seksi. Osa taas mainitsi heikkoutena, etteivét tietyt sovellukset ja ohjelmat toimi uudessa

versiossa. Mainittiin mm. Stella Map ja PDS.

Heikkoutena 10 % vastaajista piti sité, ettd versioita v8.5 ja v8i kéytettiin vuorotellen jaris-
tiin, mik& heikensi suoraan lopputulosta. Reilu 15 % mainitsi tyola4n asetusten sdatdmisen
ennen varsinaisen piirtdmisen/ mallinnuksen alkua. Tama koettiin jo hairitsevaksi kun aina

uutta arkkia avatessa koittivat samat ongelmat.
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Version puutteena reilu 20 % piti tietdmattomyyttdan uudesta versiosta, sen uusista ominai-
suuksista, tyokalujen sijainnista seké tehokkaiden tydtapojen puuttumista version v8i osal-
ta. Muutamat vastanneet olivat kohdanneet ongelmia piiloviiva-ajossa seka rastereiden kay-

tossa.

Mité eri asioita tulisi tuoda mukana tai siirtdd V8i-versioon ?

MicroStation V8i:in toivottiin samankaltaisia muutoksia kuin V8:kin. Makrot saisi siirtaa
tdhéankin versioon toimiviksi. Lisaksi sama aloitusarkkiuudistus kuin V8:ssa olisi paikal-
laan, eli aina avatessa uutta arkkia tietyt méaritellyt asetukset tulisivat voimaan samalla

kun uusi arkki avautuisi.

Saamistani vastauksista parissa toivottiin selkeytté piirustushetkelld olevasta mittakaavasta,

jotta sité ei taytyisi turhaan muistella, ja jotta sen muuttaminen olisi hyvinkin sujuvaa.

Talla hetkella suosituin tai kayttajaystavallisin versio

Kun kyselyssa kysyttiin mitd versiota kayttaisit mieluiten jos saisit itse valita, vastaukset
jakautuivat yllattavasti. Vastaajista reilusti yli puolet kayttaa/ kayttéisi mieluiten uusinta
versiota eli MicroStation v8i:td. Heidan mielestaan uusin vain olisi paras, nopein ja kehit-
tynein versio. Muutama puolestaan sanoi, ettei koneella ole kuin uusin versio koska heill&
on kaytossd Windows 7. Vastaajista my0s pari odotti kovasti ettd v8i:sté tulisi kayttoon

SELECTseries 3 jossa tdiman hetkisen SELECTseries 2:n suurimmat ongelmat on korjattu.

Reilu 30 % vastaajista piti puolestaan parhaimpana versiona V8:a. Sen etuina sanottiin ole-
van se, etté se tukee Stellan kayttod, se toimii parhaiten kaikissa tilanteissa eika siina ilme-

ne yllattavia piirteitd. Reilut puolet tatd ohjelmaa suosineista eivat olleet kayttaneet v8i:ta.

Véhiten suosittu oli J-versio, jonka suosio oli 10 %:ssa. Etenkin henkil6t, jotka k&yttavat
tyossédén PDS:4 tai tuottavat isometrejd kasin suosivat juuri tatd J-versiota. Versiota ei-
suosineet vastaajat toteavat hankaluuden uusimpien versioiden hyvinkin erilaisessa kéaytto-
liittyméssa. Myos muutamat jotka vastasivat kahdella versiolla, joita en prosentteja laskies-
sa ottanut huomioon, jakoivat mitd millékin ohjelmalla tekisivat mieluiten. He tekisivat

isometrit ym. 2D piirustukset endottomasti tall& versiolla ja 3D-puolen he tekisivét ehdot-
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tomasti uusimman v8i:n avulla.

Kuva 3. Vastaus kysymykseen mitd versiota vastaajat itse kayttaisivat mieluiten, jos saisit

vapaasti valita:

12 %

O MicroStation J
@ MicroStation V8

1)
32% O MicroStation V8i

Koulutus

Koulutus oli oleellinen osa kyselyé. Se avasi tilannetta myos toisesta ndkokulmasta. Kyse-
lyssa jokainen sai tuoda ilmi henkilokohtaisen mielipiteensa aivan vapaasti. Mielesténi ta-
mé& osuus kyselysta ja etenkin saamani vastaukset osoittavat, ettd tyontekijat ovat miettineet
asiaa hyvinkin syvallisesti ja kokeneet asian tarkeédksi. Miltei kaikilla vastanneista oli selva

mielipide, mit4 tarvitsivat jos tarvitsisivat.

Aikaisempi koulutus

Kyselyssani tiedustelin minké&laista koulutusta MicroStationin k&ytosta ja eri versioista vas-
tanneet olivat saaneet. Tama kysymys avasi myos paljon sitd mihin mahdolliset ongelmat

ohjelman eri versioiden kéyt0ssé saattaisivat liittya.

Kyselyn vastauksia analysoidessani sain seuraavanlaisia tuloksia: Vastanneista noin 40 %
oli saanut ainakin jonkin verran koulutusta MicroStationiin ja/tai sen eri versioihin, noin
30 % sanoi ettd oli alemmassa tydsséan tai opiskellessaan saanut opetusta liittyen MicroS-

tationiin.
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Vastaajista noin 30 % mainitsi ettd ovat oppineet ohjelman itse ja/ tai tyokavereilta kysy-
maéll&, useat koulutusta POyryn puolesta tai aiemmin saaneista kertoivat kuitenkin saaneen-

sa viel& lisdoppia tyokavereilta.

Koulutustarve

Koulutustarvetta kartoitettiin kysymélla millaista koulutusta vastaajat kokisivat tarvitsevan-
sa etenkin uudempien versioiden parempaan hallitsemiseen. Saamani vastaukset yllattivat-
kin minut positiivisesti, koska tyontekijat, jotka kyselyyni olivat vastanneet, olivat pohti-

neet asiaa todella syvallisesti.

Vastaajista vain 20 % mainitsi, ettei tarvitsisi koulutusta. N&ista ei-vastanneista joku tar-
kensi, ettd ei tarvitse sitd nyt, mutta tarvitsee sitten, jos joutuu kayttdmaan ohjelmaa enem-
man tyokseen. Toinen mainitsi, ettei itse tarvitse, mutta kokee, ettd muut saattaisivat hy-

vinkin kokea koulutuksen tarpeelliseksi.

Kuten edellisesté voidaan todeta, 80 % kyselyyn vastanneista totesi tarvitsevansa koulutus-
ta tai olemaan innokas osallistumaan, jos tarjottaisiin mahdollisuutta osallistua koulutuk-
seen. Moni vastaaja mainitsikin, ettd etenkin otettaessa kayttdon uusia versioita, olisi hyva
jarjestaa koulutusta, jossa paneuduttaisiin uusien versioiden mukanaan tuomiin uusiin omi-

naisuuksiin ja mahdollisiin eroavaisuuksiin tyokalujen kaytossa.

Koulutuksen tarpeellisuutta perusteltiin useassa vastauksessa myds oikeiden ja samalla
helpompien ty6tapojen l16ytamisella. Tamé séastaisi aikaa ja tekisi tydskentelemisesta pal-

jon tehokkaampaa.

Vastauksista kdy ilmi, ettd etenkin he jotka eivét olleet saaneet aiemmin koulutusta vaan
olivat padosin itseoppineet, kokivat sen kaikista tarpeellisimmaksi. He toivoivat ihan perus-
tyokaluihinkin liittyv&a koulutusta jotta oppisivat ns. oikeat tydskentelytavat eika asioita

tarvitsisi tehda vaikeimman kautta.

Etenkin uusin MicroStation v8i sai monet toivomaan koulutusta. Jotkut toivoivat sitd uu-
desta versiosta jotta oppisivat sen, toiset puolestaan toivoivat oppivansa sen entista parem-

min. Vastauksissa toivottiin lisatietoa perus- ja erikoistydkaluista, uusista ominaisuuksista,
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tasojen kaytostd, ohjeistusta mitoitustyyli-osan k&ytosta sekda admin-tason koulutusta, jotta
esimerkiksi saataisiin tehtyé virheettémia Navisworks-malleja. Lisaksi toiveena oli saada
koulutusta 3D-ominaisuuksista ja Ecepipe- seka StellaMap-sovelluksesta kun sovellus on
saatavilla yrityksessa versioon Vai.

Mielesténi hyvin asiaa tdydentéva toteamus I0ytyi yhdesta vastauksesta, jossa todettiin, etté
aina kun uusi versio otetaan kayttoon, tulisi pitdd 1-2 paivan kurssi. Kurssin taso- ja laajuus

riippuisivat tyontekijan aikaisemmasta kayttokokemuksesta.

Yleisesti MicroStationin kdyttoa helpottavat tekijat

MicroStationin kayttoa helpottavaksi koettiin se, etta pyrittiin valttdméaan versioiden risti-
kayttod. Moni vastaaja koki, ettd eri versioilla avattaessa, toisella versiolla tehtya piirustus-
ta/mallia ei ilmene kuin harmia eikd suunnitelma usein ndyt4 samalta, vaan siihen tulee
muutoksia. Versioiden ristiin k&yttdminen hankaloittaakin uuden version kokonaisvaltaista
kayttoon ottoa. Edelliset versiot puolestaan pitda olla olemassa, jotta tyot sujuisivat ja oh-

jelmisto- ja sovellusyhteydet pelaisivat.

Yhteistydé muiden ohjelmien ja versioiden kanssa

Kayttokartoituksen vastauksista tuli hyvinkin monipuolinen kuva MicroStationista ja siitd,
minkaélaisten ohjelmien ja sovellusten kanssa silla tehdaan yhteistyota. Olinkin esittanyt
asian tiimoilta tarkentavan kysymyksen jonka tarkoituksena oli selvittédd, onko vastaaja
kayttdnyt MicroStationin kanssa yhteistydssa jotain ohjelmaa/ sovellusta. Vastauksena
sainkin hyvin monipuolisen mééran erilaisia sovelluksia ja ohjelmia. Taulukko 2 havain-
nollistaa kuinka monta prosenttia vastaajista oli kayttanyt mitékin ohjelmaa tai sovellusta

yhteistydssa MicroStationin kanssa.
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Taulukko 4. Taulukko kertoo kuinka monta prosenttia MicroStation kayttadjisté oli kaytta-

nyt ohjelmaa yhteistydssa jonkun muun ohjelman tai sovelluksen kanssa.
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PDS AutoCad Tekla Terra Muita

Vastauksien mukaan suosituin ohjelma jonka kanssa on tehty yhteistyotd, oli ehdottomasti
AutoCad, jonka tiedostomuotoa moni mainitsi kdantdneensd MicroStationin omaksi eli
dwg—>dgn ja péinvastoin. Vastaajista jopa 70 % mainitsi tehneensa toitd MicroStationilla
ja AutoCadilla enemmin tai vdhemmin yhteisty6ssa. Valtaosa ndista oli tehnyt ainakin tie-
dostomuokkausta AutoCadin ja MicroStationin vélilla suuntaan tai toiseen. Toiseksi eniten
vastaajista, eli reilu 20 %, mainitsi kdyttaneensa PDS:4, joka on yhteensopiva vain Micro-
Station J:n kanssa, Tdma onkin suurin syy miksi J-versio on viel& niin voimissaan ja kovas-

sa kaytossa.

Vastauksista kdy ilmi ettd Tekla- ja Terra-ohjelmat ja niiden eri osat ovat suosittuja. Niita
kaytetaankin hyvin monipuolisesti, etenkin tehdessa vaylasuunnittelua, karttoja ja kaavoja.
Lisaksi Stella Map -sovellusta on kaytetty ja siita toivotaankin sopivaa versiota uusimmalle
v8i:lle eli SELECT series 3:lle.

Ohjelmien ja sovellusten k&yttdminen rinnan MicroStationin kanssa hankaloittaa myos
osaltaan uuden version kokonaisvaltaista kayttod. Edelliset versiot pitad olla olemassa eika
niitd voi taysin poistaa kaytosta linkitysten takia. Moni totesikin, etta tyot sujuisivat paljon
helpommin ja nopeammin, jos ohjelmisto ja sovellusyhteydet pelaisivat etenkin uusimmal-

la muuten toiminnaltaan kehutulla versiolla.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

MicroStationin tulevaisuus

MicroStation pitaa pintansa Poyry Finlandilla. Sen J-versio ei ole jadmassa pois, koska
uudemmat v8.5/v8i eivét ole yhteensopivia laitosmallinnusohjelma PDS:n kanssa. Kaikki
tyot mitka liittyvat PDS:4&n: isometrit, taso- ja leikkauskuvat ym. tullaan jatkossakin te-
kemaén ja toteuttamaan J-versiolla, kuten myos projektit joissa toive J-versiosta tulee asi-
akkaan taholta. Muissa tilanteissa tima ”’V7dgn’:4 tuottava versio ollaan jattimassé pois

kaytost.

Uudempien, tehokkaimpien ja muita tiedostomuotoja paremmin lukevien versioiden v8.5
ja etenkin v8i kayttoad pyritaan lissdmaan jokaisella toimistolla, etenkin Kotkassa, jossa
on vahva PDS:n ja J-version kéayttokokemus ja tuntemus. Kotkassa uudemmat versiot,

etenkin v8i ovat ainakin kyselyn perusteella melko vahéisella kaytolla.

Etenkin sitd mukaa, kun koneita paivitetadn Windows 7-kayttojarjestelmalle, pyritadan
MicroStation v8i:n kayton yleistymiseen. POyry Finlandilla onkin linjaus, mink& mukaan
uusi Windows tuo mukanaan myos kayttosuosituksen V8i:st4, koska MicroStation ei tue

enda V8.5 Windows 7:ssa.

Uusien MicroStation versioiden kayton lisédminen

Kysely ja siithen saamani vastaukset yllattivét itsenikin siita kuinka suuri ero MicroStatio-
nin versioiden vélilla oikeasti on, kun otetaan laajempi ndkdkulma asiaan. Vastauksien
laajuuksista ja yksityiskohtaisuuksista oli luettavissa, ettd kyselyn aihe kosketti monia
henkilokohtaisesti. Usea vastaaja oli pohtinut tai tuli kyselyn kautta pohtineeksi hyvinkin
syvallisesti sitd, miten tyén tekoa MicroStationilla voitaisiin parantaa ja mité oikeasti

vaatisi jotta uudet versiot etenkin v8i saisi enemmaén kayttajia.

Versioiden kayttdonotossa on huomioitava mielestani hyvinkin oleellinen seikka. Viime
vuosina MicroStation on julkaissut uusia, edellistd versiota monipuolisempia versioita
melkein kerran vuodessa. V8i:std on tullut ensimmainen versio vuonna 2008. T&sta vuo-

den pdaastd wvuonna 2009 ilmestyi V8i(SELECTseriesl), wvuonna 2010
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V8i(SELECTseries2) ja tdnd vuonna 2012 V8i(SELECTseries3).

Makrot

MicroStationin vanhoja J-versiolle tehtyja makroja olisi hyva saada siirretyksi toimimaan
my6s uudemmilla versioilla V8 ja etenkin V8i. Samalla ndita tulisi tarpeen tullen tiedolli-

sesti pdivittaa ja lisata niihin myos kattavampia ominaisuuksia.

Esimerkiksi: Isometrin piirtdmiseen ja konesuunnitteluun aikanaan luodut makrot olisi
suotavaa siirtdd uudempiin, etenkin uusimpaan MicroStation V8i:in sopiviksi. Tdma pois-
taisi syita kayttd4 vanhaa MicroStation J-versiota. Liséksi t0ité tehdessa olisi kuitenkin

mukana uudemman version hyvat ominaisuudet kuten looginen snap eli tartuntatyokalu.

Uuden ”tyhjan” arkin avaaminen

Kyselyn vastauksista kdy ilmi, etté vastaajilla on ollut hankaluuksia avata MicroStationis-
sa uusi tyhja arkki. Ja kun lopulta se on saanut auki, ongelmana ollut oikean asiakkaan
pohjan I6ytyminen ja asiakas- tai piirustustapakohtaisten asetusten luominen ennen kuin

piirtdminen voidaan aloittaa. Tdma prosessi hankaloittaa uusien piirustusten aloittamista.

Kehitysidean mallina voisikin olla, miten pitdisi toimia uutta piirustusarkkia avatessa.

Mita valikkoja siihen voisi sisaltyd esimerkkind valinnoista:

1. Asiakkaan valinta (alasvetovalikko)

2 Haluatko POyry referenssin (rasti ruutuun)
3 Piirustusarkin koko (alasvetovalikko)

4. Piirustusarkin suunta (pysty/ vaaka)

5 Mité olet tekemadssa (alasvetovalikko)

Valikon jalkeen ideaalitilanteessa avautuisi kayttajélle eteensé oikea piirustuspohja tyh-
jand, jossa on oikeat asetukset jo valmiina. Lisaksi sovellus olisi asettanut oikeat asiakas-
ja tyokohtaiset asetukset ja tydvalineet valmiiksi. Valikoista voisi myos valita Péyryn
omia pohyjia, jotkut kohdat voisi jattd4 mééritteleméttd ja mahdollisesti omat asetukset”

saataisiin kohtaan 5.
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Esimerkiksi jos valitset Metso, A3(vaaka), Konepiirustus. Tuloksena saataisiin naytolle
Metson pohjan Poyryn referenssilla, jonka koko vastaisi vaakasuorassa olevaa A3:a. Li-
séksi naytolla ilmestyisi kaikki erikoisominaisuudet ja tyokalut joita konepiirustuksessa

tarvitsee oikeilla viivapaksuuksilla.

Cellit

Piirustuksia tehtdessa on hyvin tarkeaa etta tarvittavat tyokalut ja sen osat ovat helposti
kaytettavissa. Muutamalta taholta on tullut selvaa palautetta liittyen MicroStationin Cell-
Kirjastoon, joka tulisi saattaa ajan tasalle eli péivittaa. Sielta tulisi poistaa kaikki vanha

materiaali, toisaalta sinne tulisi lis&t& hyvinkin paljon uutta tietoa.

Toinen kirjastoa koskeva ehdotus tuli sen sijainnista. Vastaaja toivoi, etté Cell-kirjasto si-
joitettaisiin samaan paikkaan, joka olisi looginen ja kaikkien l16ydettavissa. Sen rakenne

olisi hyva olla selked ja helposti luettava, jotta tarvittavat osat 16ytyisivét sielta helposti.

Suosittelisinkin ettd Cell-kirjasto yhtenaistettaisiin ja paivitettéaisiin. Kaikki kirjaston osat
(paitsi asiakkaan projektin ajaksi kdyttoon antamat yms.) sijoitettaisiin samaan paikkaan
jonne tarvittaessa luotaisiin alihakemistoja, selkeyden lisaédmiseksi

Esimerkkin&. Ehdotuksessani kansion Cells alla olisi erilaisia vaihtoehto kansioita kuten
esimerkiksi basics, piping, mechanical, ... pipingista 10ytyisivét venttiilit yms. putkiston

suunnittelua varten olevat kuvat, jotka on tehty.

Versiovaihtelut ristiin: J-V8-V8i

Vastaajista 10 % piti hankalana sité, etta versioita V8 ja V8i kaytettiin vuorotellen ja ris-
tiin, koska tdma heikensi suoraan lopputulosta. Vastauksessa mainittiinkin suoraan, etteivét
V8 tehdyt suunnitelmat naytd samalta V8i:ssd. Tama kuulostaa mielestéani melko huolestut-
tavalta, tosin saman moni muukin on huomannut etenkin J-version tuotoksia V8 tai V8i:ssé
avatessa. Senpa takia projekteissa kannattaisikin tehda selvat paatokset siita mitd versioita
kaytetaan ja miten erotellaan mill& versiolla tiedosto on tehty. Kannattaisi myos informoida

asiasta mahdollisimman selkeadsti, jotta jokainen projektiin osallistuja tietdisi asiasta.
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Muita parannusehdotuksia

Vastauksissa tuli yksittéisia ehdotuksia eri ominaisuuksien parantamiseen melko lailla.

Tassa mainittakoon niistda muutamia;

Mahdollisuus tallentaa tulostusasetukset pysyvasti niin, ettei aina tulostusta tehtéessé tar-
vitsisi etsid oikeita ominaisuuksia listoilta. Tdmé helpottaisi huimasti kun tarvitaan esi-
merkiksi monista tiedostoista A2- tulosteet. Myos Fenceen voisi tulla liséosa, etté se voisi
olla automaattisesti raamin reunoissa. N&in ollen ei aina uutta tulostettaessa tarvitsisi ra-
jata fencelld tulostettavaa aluetta. VVain kun halutaan tulostaa jotain tarkennusta kuvasta,

niin silloin tehdaan Fencella rajaus.

Mahdollisuutta saada pois automaattinen tallennusominaisuus kaivattiin mygs. Téssa toi-
vottiin samalla, etté se tulisi samaan muotoon kuin esimerkiksi Microsoft Officen Wor-

dissa joka kysyy lopetettaessa, halutaanko tallentaa?

Taté ei mielestani kannata ottaa laajempaan kayttoon, koska useat kéyttajat ovat jo niin
tottuneita automaattiseen tallennukseen ja saattaisivat olla hyvaksymétta muutoksia luul-

len ettd onhan ne tallennettu.

Myds 3D-mallien yksinkertaistamistyokaluja toivottiin, jotta ne toimisivat paremmin ko-
neilla eivatka vaatisi niin paljoa muistia eivatké veisi tilaa kovalevylta. Helpompaa tapaa
siirtadd kuvaa kuin zoom toivottiin. Esimerkiksi tarttumisnappia mika siirtaisi kappaletta

haluttuun kohtaan.

Myds automaattista viittausviivaa tagista objektiin ehdotettiin. Lisdksi toivottiin omien
asetusten tallentamista siten, ettd ne pysyisivat muuttumattomina tydasemaa vaihtaessa.
Toivottiin myos yhteisté projektilevyd, jossa kaikilla projektiin osallistuvilla tahoilla olisi

oikeudet, jotta saataisiin kuviin kaikkia projektiin liittyvia kuvia referensseiksi.
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Henkiloston koulutustarve MicroStationista

Kyselyn vastauksista kévi hyvinkin selvaksi, mita vastanneet tyontekijat toivoisivat kou-
lutuksesta. He toivoisivat saavansa koulutusta etenkin uusimmasta v8i-versiosta, jonka

monipuolisen k&ytdn oppiminen oli monen vastaajan toiveissa.

Henkilokunta osaa patevasti kayttad ohjelmaa, mutta jotta he osaisivat entista paremmin
ja monipuolisemmin, olisi tdrke&é, ettd heidan osaamistaan ohjelman kaytdssa pidettéi-
siin yll& versioiden muuttuessa. Ohjelman ominaisuudet ja jopa kayttoliittyma on muut-
tunut varsin paljon ndiden kolmen version kohdalla, joita vield on Poyrylla kéytdssa, ja

joille jokaiselle on syynsd miksi ne ovat vield ”elossa”.

Suosittelisinkin vastauksien perusteella Poyry Finlandille tdismékoulutuksia MicroStatio-
nin uusimmasta versiosta aina sen tullessa kayttdon. Toivoisinkin, ettd koulutusta jarjes-
tettéisiin ympéri Suomen jokaisella toimistolla, koska vastauksista paatellen toisilla toi-
mistoilla on ollut laajempia koulutusmahdollisuuksia kuin toisilla. Koulutuksessa ei tar-
vitsisi kuitenkaan kouluttaa koko henkilGst6d vaan ainoastaan ne, jotka kéyttavat ohjel-
maa paljon, miltei pdivittain. Vastauksista kavikin ilmi ettd monet kokisivat laajemman
koulutuksen parantavan tydnopeutta ja yhtendistavén tyoskentelytapoja, joka helpottaisi

eri henkildiden mahdollisuuksia muokata tehtyjd kuvia. Tama saastaisi paljon aikaa.

Johtopéaatokset

Johtopadtokseni kayttokartoituksen tekemisen jalkeen on hyvinkin selked. Ensimmaéisena
tarkeé&nd asiana, jotta uudet versiot, etenkin V8i tulisi laajempaan ja monipuolisempaan
kayttoon pidan ehdottomasti koulutusta. Koulutusta tulisi suunnata uudesta versiosta si-
ten, etté se olisi sité tarvitsevien ulottuvilla. MicroStation V8i koulutusta suosittelisin

henkil6ille, jotka kayttavat MicroStationia paljon tyokseen.

Koulutusta tulisi tarjota kahdella tavalla: Perustiedot ja k&yttliittyma uudesta versiosta ja
syvallisempaa tietoa versiosta. Néin taattaisiin hyva perustietojen hallinta, mista [0ytyy
perustyokalut ja miten ovat muuttuneet, ja samalla saataisiin koulutettua myds version

uusia kayttékelpoisia ominaisuuksia.



62

MicroStation Cell -kirjaston kohdalla ehdottaisin, etta sit4 paivitettdisiin. Celleja tulisi
paivittad vastaamaan taméan hetken vaatimuksia. Liséksi sielté tulisi poistaa turhia vanho-
jakuvia jotka vain sekoittavat kirjastoa. Téssa kohtaa suosittelisinkin remonttia, joka teh-
téisiin kirjaston osalta. Tassa remontissa kaikki Cellit laitettaisiin samalle levylle ja sa-
maan paikkaan jaoteltuna tarpeiden mukaisesti. Esimerkiksi kansiosta ”’piping”, 10ytyisi-
vat venttiilit jne. Asiakkaiden projektikayttoon antamat Cellit pysyisivat projektikansiois-
sa ja ne olisivat vain projektiin osallistuvien saatavilla. T&méa parannusehdotus koskisikin

vain POyry Finlandin omaa Cell-kirjastoa.

Makrot ovat MicroStationissa olleet suosittuja. Etenkin J-versiossa on paljon toimivia ja
hyodyllisid makroja. Ehdotankin ndiden siirtdmista uudemmille versioille, etenkin
V8i:hin niin, ettd ne toimisivat siind moitteetta. Samalla makroja voisi saattaa vastaa-

maan tdman hetkisia tarpeita.

Toinen, mielestani tarked asia olisi muutos uuden arkin avaamiseen. Uuden arkin avaa-
misrutiini avatessa V8 kuin V8i, voitaisiin paivittaa ja muokata seuraavanlaisesti:

Avaa ohjelma/ Valitse New.. Tdman jalkeen ohjelma antaa eteesi valikon, joka koostuu
kolmesta alasvetovalikosta. Ensimmaisessa valitaan asiakas listalta, listalla myGds Poyry.
Seuraavasta alasvetovalikosta valitaan piirrettava arkkikoko. Tama valikko koodautuu au-
tomaattisesti asiakkaan haluamiin/ toivomiin vaihtoehtoihin. Viimeisend alasvetovalik-
kona olisi valikko mita tehtéisiin: esim. konepiirustus, isometri, tasokuva. Kun sopivat
valinnat on tehty alasvetovalikoista, painetaan ok. Ohjelma lataa sinulle eteesi nyt halua-
masi asiakkaan pohjan, jossa on asiakkaan vaatimat asetukset tai jollei niitd ole niin
yleisasetukset valitsemasi tyon perusteella. Esimerkiksi valitset Metso, A3(vaaka), Kone-
piirustus Saat naytdlle Metson pohjan Pdyryn referenssilld, jonka koko vastaa vaa-
kasuorassa olevaa A3:a. Lisaksi naytdlla on ilmestyy kaikki erikoisominaisuudet ja tyoka-

lut joita konepiirustuksessa tarvitsee oikeilla viivapaksuuksilla.

MicroStationin uudempien versioiden laajempi kayttoonotto Poyry Finland Oy:n vaatii,
ettd asioita muutetaan ja ongelmien ratkaisuihin uhrataan aikaa. Laaja k&yttonotto tun-
tuu vaativan henkilokunnan laajempaa kouluttamista seké sitd, ettd laitetaan pohjat ja
asetukset kuntoon. Nain tekeminen saadaan nopeammaksi, sujuvammaksi ja tyontekijat
saisivat uusista versioista ja niiden hienoista ominaisuuksista enemman irti. Alun satsa-

ukset tulevat pian tuottaviksi asioiden helpottumisella.



LAHTEET

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

63

Seppald, R. 2004. Korvessa karjui se karvainen karhu. 2. painos. Helsinki: Otava
Poyry Suomi.Péyryn kotisivut. Saatavissa:http://www.poyry.fi/ [Viitattu
21.4.2012]

Poyry Oyj 2012. POyryn sisdinen intranetti eli P3

Hasari, H. ja Salonen, P. 2006. Teknillinen piirtdminen. 1. Painos. Helsinki: Ota-
va.

Wikipedia 2012.1SO 216.Saatavissa: http://fi.wikipedia.org/wiki/ISO_216. [Viitat-
tu 18.3.2012]

Hyvonen H. 2004.Diplomityon Pelkistava viiva, pakenava véri.- arvio ja esittely.
Taiteentutkija-lehti: 3-2004.Saatavissa: http://www.rakennustaiteenseura.fi/ . [Vii-
tattu 25.3.2012]

SFSedu 2012. SFSedu — standarsoinnin oppilaitosportaali.Saatavissa:
http://www.sfsedu.fi/wwwi/fi/. [Viitattu 20.4.2012]

Oppimateriaalit 2012. TVT-portaali: Saatavissa:
http://koulut.tampere.fi/materiaalit [Viitattu 26.4.2012]

Syvéri, Heikki 2005.Teknillinen piirustus. Saatavissa:
www.students.oamk.fi/~r5kumi01/Tekn.%20piir.%20luentorunko.ppt. [Viitattu
2.5.2012]

Hakonen J. 2008. Opinnaytetyd. Yleissuunnittelun ohje- ja mallidokumenttikan-
sio. Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu.

Néarhi K ja Poyhonen T. 2009.Putkiston isometrit. Saatavissa:
http://www.ax.fi/mp/db/file_library/x/IMG/21387/file/Putkistonisometrit.pdf.
[Viitattu 26.3.2012]

PSK Standardi 2012. PSK 3603 PI-Kaavion esitystapa

PSK Standardi 2012. PSK 3601 Prosessiteollisuuden virtauskaavioiden piirros-
merkit

MB Solutions. The history of CAD. Saatavissa: http://mbinfo.mbdesign.net/CAD-
History.htm. [Viitattu 28.4.2012]

Salminen, Lassi. Haastattelu 2.5.2012.Kotka:Kymenlaakson ammattikorkeakoulu.
Leino, R. 2006. Tietokoneavusteinen suunnittelu on kaikkialla. Tekniikka & talo-
us 8.6.2006, s 12

Bentley. BE communities. Saatavissa: http://communities.bentley.com/ . [Viitattu


http://www.poyry.fi/

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.

64
1.5.2012]

Piispa P. 2011. Putkistosuunnittelu osana laitosinvestointiprojektia. Helsinki: Met-
ropolia Ammattikorkeakoulu.

Weisberg, D.E. The Engineering Design Revolution: The People, Companies and
Computer Systems That Changed Forever the Practise of Engineering.Saatavissa:
http://lwww.cadhistory.net/. [Viitattu 29.4.2012]

Tuhola E. ja Viitanen K.2008. 3D-mallintaminen suunnittelijan apuvélineena.
1.painos. Jyvaskyla : Gummerus.

Intergraph. Intergraphin kotisivu. Saatavissa: http://www.intergraph.com/.[Viitattu
22.4.2012]

Poyry Oyj 2012. POyryn omat ohjeistukset

Salminen, Lassi 2012. SmartPlant 3D-kurssimateriaali (Intergraph)

Joala, Vahur 2006 . Laserkeilauksen perusteita ja mittauksen suunnitte-
lu.Saatavissa: https://docs.google.com/file/d/0B3MfAQ-

wXowIN2Q4MzJIY jktZTASNiIO0ZGMyYLTIKOWUINTQzMDIwZTI3NDVm/edit?
hl=en&pli=1. [Viitattu 2.4.2012]

Kulmala E. 2008. Insin6ority6. Laserkeilauksen hyédyntdminen 3D-
suunnittelussa. Kotka: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

Leica Geosystems 2012. Leica Geosystemsin. Saatavissa: http://hds.leica-

geosystems.com/en/index.htm [Viitattu: 3.5.2012]



65

LITE 1. Kysely-lomake jonka perusteella kayttokartoitus tehtiin:

Kysely on suunnattu POyry Finlandin MicroStation kayttajille ja siind kartoitetaan

MicroStationin kehitys ja muutostarpeita.

1 Mista versioista teilla on kayttokokemusta(misté vuodesta l&htien olette kdyttaneet):

— MicroStation J - vuodesta
— MicroStation v8 - vuodesta
— MicroStation v8i - vuodesta

2. Minkalaisia toitéd olette tehneet: esim. isometrien piirtdmisté, konekuvia, tasokuvia

— MicroStation J

— MicroStation v8

— MicroStation v8i

3. Versioissa havaitsemianne puutteita:
— MicroStation J

— MicroStation v8

— MicroStation v8i

4. Jos olette kéyttaneet versiota J ja jompaakumpaa tai kumpaakin uudemmista, niin jos

saisitte valita vapaasti niin mité versioista kayttaisitte ja miksi?
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5. Onko teilld ollut vaikeuksia uudempien versioiden v8 ja v8i kdytdssa? Puuttuuko jokin

tarpeellinen tydkalu/ pohja uudemmista mika oli vanhassa versiossa?

6. Onko teille koulutettu MicroStationin k&ytt6d, jos on niin mité versiota, kenen toimesta

koulutettu ja kauanko koulutus kesti? Esim. opiskellessa opetettu/ Poyry kouluttanut

7. Koetteko etté kaipaisitte MicroStation -koulutusta, ennen kaikkea uudempien

versioiden(v8 ja v8i) parempaan hallitsemiseen?

8. Koetteko ettd MicroStation tytskenteleminen voisi olla helpompaa ja nopeampaa
jollain tietylla osa-alueella, jos niin milld ja mahdollisesti miten voisi nopeuttaa?

Puuttuuko jokin kaipaamanne tyokalu?

9. Mika tekee v8/ v8i vaikeamman?
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10. Oletteko kayttaneet jotain muuta ohjelmaa yhteisty6ssa MicroStationin kanssa tai
muokanneet toisella ohjelmalla tehtyé tiedostoa MicroStationilla?
Esim. MicroStation J-PDS, AutoCad- MicroStation v8i?

11. Mahdollisesti muuta kommentoitavaa liittyen MicroStationiin ja sen eri versioihin?
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LIITE 2 Kuva samasta tehtaasta: Y1haalld mallinnettuna ja alhaalla valmiina.(3)




