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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd uuden suunnitteluohjelman toimivuutta
kylpyhuone-elementtien suunnittelussa. Tyossa selvitettiin uuden suunnitteluohjelman
tuomia etuja ja hyotyja vanhoihin suunnitteluohjelmiin verrattuna seka uuden ohjelman
mahdollisia kehittdmistarpeita. Ty perustuu suunnittelijoiden haastatteluihin (liite
1;liite 2) seké ohjelmistojen kayttokokemuksiin.

Tyon tutkimuskohteena toimi todellisen kohteen kulmasaunallinen kylpyhuone-
elementti. Ohjelmalla ei pystytd vield suunnittelemaan kulmasaunallista kylpyhuone-
elementtia oikeaa suunnitteluprosessia noudattaen, koska ohjelman toiminnoissa on

puutteita.

Ohjelman kehityksessé ei ole otettu huomioon kaikkia kulmasaunallisen kylpyhuone-
elementin suunnittelussa tarvittavia toimenpiteitd. Kehityksessa on kiinnitetty liikaa
huomiota erilaisten yksityiskohtien ndyttavyyteen ohjelman perustoimintojen
toimimisen sijasta. Ohjelmaan kehitettdvien toimintojen jalkeen ohjelmasta saadaan
jarkevalla logiikalla toimiva kokonaisuus, joka vastaa sek& suunnittelijoiden seké&
tuotannon tarpeisiin. Ohjelman kehittdmistarpeet on esitelty tydssé luottamuksellisessa

osiossa (liite 4).
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ABSTRACT
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MOISANDER, JOONAS:
The Introduction and Testing of New Engineering Software in the Design of Bathroom
Elements

Bachelor's thesis 44 pages, appendices 14 pages
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The purpose of this thesis was to figure out the functionality of engineering software in
the design of bathroom elements. The goal of the thesis was to study the advantages and
benefits of new engineering software compared to the old design programs. The
possible needs of developing the new program were also taken into consideration. The
information used in the thesis was collected by interviewing some designers (appendix

1; appendix 2) along with previous users of the software.

The research true subject in the thesis was a corner sauna bathroom element. The new
software cannot be used for designing a corner sauna bathroom element in accordance
with the actual design process, because in certain stages of the process the software does

not work properly.

When developing the software the design of a corner bathroom element was not taken
into account. The developers focused on glamorous details while neglecting basic
functions. Once this software will be upgraded the end result will be a logical and fully
functioning entity that combines the demands of the designers and production. The
needs for program development have been mentioned in confidentiality in a separate
appendix (appendix 4).

Key words: bathroom element, engineering software



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt bbb et e b et sbenne e 6
2 KYLPYHUONE-ELEMENTIN RAKENNE JA LVIS-TEKNIIKKA........c..ccovennnne. 7
2.1 PONJAlAALTA........ccviiieeiecic e e 8
2.2 SBINAL ...t bbb 8
P T € 1 (0 O SO SOTTU P OPROPT 9
2.4 LVIAEKNTKKA. ..o e 9
241 VIBMAEITT.....oiiiiiiiiieiee ettt 10
2.4.2 VESHONAOL ..ot 10
2.4.3  TIMASTOINTE ...veviiiiticiieieee e 11
2.4.4 LAMPOJONAOL ......ccueeiiieiecce e 11
2.4.5 SEANKOIEKNTTKKA.......civieiiiiieiieeie et 12
3 VANHAT SUUNNITTELUOHJIELMAT ..ottt 13
3.1 KAYLEOONOTEO ..vvvevveve ettt nre b b ene s 13
3.2 KAYLLOKOKEMUKSEL ......cuiiiiiiieieieitesie e 13
3.3 KeNIttAMISIAIPEET ......cueiiieeie e 14
4 UUSI SUUNNITTELUOHIELMA ..ottt 15
A1 ALKUDIOSESSI. ...ttt ettt bbbttt b e bbb ene s 15
4.2 KENITYSPIOSESSH ...vveuvieriiiieeie st ste et s te et e ettt e e e ste et e s ra e re e e snaennas 15
4.3 KOUIULUS ...ttt sttt st sbennenneas 16
5 KAYTTOONOTTO ..ottt es sttt en sttt an s, 17
5.1 ProjeKtiKONUE ........covviiiiiice e 17
5.2 Kylpyhuone-elementin SUUNNITEEIU...........ccceiiiiiiiiiicce e 17
5.2.1 PONJAPIIIUSTUS ..ottt 18
5.2.2 Vesi- Ja VIEMATIPIHIUSIUS .....eoveiieiiree e 20
5.2.3 LattialammitySPliruStUS........ccoveiieiieie e 21
5.2.4 1ImMastoINtIPIIIUSTUS. ......oveiriiiriiiii e 21
5.2.5 SANKOPIITUSIUS ......vveivieieitiecie ettt 23
5.2.6 ValUPITUSIUS ....ovoiviiireie ettt sttt 24
5.2.7 KalUSTEPIITUSTUS ......cvveuieiiiieitesie st 25
5.2.8 EIEMENIKUVA .....c.ooiiiii e 26
5.2.9 KASELHKUVAL........iiiiiiiie et 26
5. 2. L0 DXF-KUVAL ..o 27
B YHTEENWVETO ..ottt sreenes 28
LAHTEET ..ottt ettt ettt en ettt s st n e 30
N I 31

Liite 1. Haastattelulomake suunnittelijat............cccoooeiiiiiiiiniii e 31



Liite 2. Haastattelulomake suunnittelijat
Liite 3. Kylpyhuone-elementin mallityyppi

1/2) ...

(1/8)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kéasitellddn Parmarine Oy:hyn tulevaa uutta suunnitteluohjelmaa ja sen
kayttoonottoa. Tyodssé vertaillaan uutta Vertex-suunnitteluohjelmaa jo kaytdssa oleviin
suunnitteluohjelmiin  sekd selvitetddn uuden suunnitteluohjelman toimivuutta
kylpyhuone-elementtien ~ suunnittelussa. Ty0ss& pyritddn  selvittdmadn uuden
suunnitteluohjelman tuomia etuja ja hy6tyja vanhoihin suunnitteluohjelmiin verrattuna
sekd uuden suunnitteluohjelman mahdollisia kehityksen tarpeita. Tydssa kaytetyn uuden
suunnitteluohjelman  kehitysversion  mahdolliset  toiminnalliset  puutteet ja
kehittamistarpeet Kirjattiin myohemmin tapahtuvaa jatkokehitystd varten. Tutkimus
perustuu suunnittelijoiden haastatteluihin ~ (liite  1;liite 2) sek& ohjelmistojen
kayttokokemuksiin.

Parmarine Oy on erikoistunut valmistamaan Kkylpy- ja saunapesuhuoneita (kuva 1)
rakennustuotantoon sekd palo-ovia laivateollisuudelle.  Kylpyhuone-elementit
valmistetaan mittatilaustyona asiakkaiden toiveiden ja kohteiden suunnitelmien
mukaisesti. Kylpyhuone-elementteja kaytetddn muun muassa kerros- ja rivitaloissa,
hotelleissa, asuntoloissa ja palvelutaloissa (www.parmarine.fi). Markatilaelementit

valmistetaan Forssassa ja palo-ovet Leppavirralla.

KUVA 1. Kylpyhuonesauna-elementti (www.parmarine.fi)



2 KYLPYHUONE-ELEMENTIN RAKENNE JA LVIS-TEKNITKKA

Kylpyhuone-elementin rakenne koostuu pohjalaatasta (kuva 2) sekd tehtaalla
valmistetuista kaseteista (kuva 3). Kaseteista muodostuu elementin seiné- ja kattopinnat,
jotka paallystetédén tarvittaessa eri materiaaleilla. Kasetit toimivat myods omalta osaltaan
madraykset tayttdvana vedeneristeend, jolloin elementin seini& ei tarvitse erikseen endé
vedeneristad. Elementin eri rakenneosat valmistetaan omassa tuotantolinjassaan, josta
ne vieddan kokoonpanolinjalle pystytettaviksi ja varustettaviksi valmiiden

kylpyhuoneiden aikaansaamiseksi.
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MUOVIMATTO TAI LAATOITUS
LAATOITUKSEN ALLA VESIERISTYS
TERASBETONILAATTA 100-120 mm

KUVA 2. Pohjalaatta (Parmarine Oy:n tuotekansio)

TIIVISTENAUHAT
) (2 kpl)

KUVA 3. Kasetit (Parmarine Oy:n tuotekansio)



2.1 Pohjalaatta

Kylpyhuoneen pohja on terasbetonilaattaa, jonka paksuus vaihtelee 100 mm ja 200 mm
valilla. Pohjalaatan ymparillda on metallikehikko, johon seindkasetit kiinnitetdan
elementin  pystytysvaiheessa. Lattiarakenteeseen sijoitetaan kohteesta riippuen
normaalien kaivojen ja viemérointien lisaksi mahdolliset lattialammitysputkistot tai —
kaapelit huomioiden viranomaisméaaraykset, lattiakaadot ja lattiarakenteen vaatima tila
valipohjassa. Pohjalaatta tasoitetaan ja péaallystetddn muovimatolla tai erilaisilla
keraamisilla tai luonnonkivilaatoilla mahdollinen vedeneristys huomioiden. Pohjalaatta
erotetaan ymparoivastd lattiarakenteesta asennuspalojen avulla, joilla saadaan

vaimennettua kylpyhuoneen kaytosta aiheutuvia d&nid muuhun ympéristoon.

2.2 Seinat

Kylpyhuone-elementin seindrakenne valmistetaan 0,8 mm paksusta kuumasinkitysta
terasohutlevystd, joka on pinnoitettu epoksilla tai muovilaminaatilla. Terdsohutlevy
leikataan ja kantataan oikean kokoiseksi siihen tarkoitetulla ohutlevyn lavistys- ja
taivutuskoneella, johon on valmiiksi ohjelmoitu tarvittavat arvot. Liséksi koneistolla
tehdaan levyyn tarvittavat reidt esimerkiksi hanakulmia ja sahkorasioita varten.
Valmiista leikatusta, lavistetysta ja kantatusta terdsohutlevystd muodostuu kasetti, jonka
paksuus on noin 50 mm ja sen leveys vaihtelee elementin koon ja muodon mukaan.
Kasetit pyritddn pitdmaan vakiolevyisind 400 mm ja 600 mm valilla. Kasetit liitetddn
toisiinsa kielekeliitoksella, jolloin saadaan valmis seindpinta mika voidaan laatoittaa tai
jattad muovilaminaattipintaiseksi. Seinédkasettien valissd kaytetddn tiivistenauhaa.
Kasetteihin liimataan suunniteltuihin paikkoihin lisatuentoja, jolloin saadaan muun
muassa kytkentdjohdot tuotua seindd pitkin alas hanakulmalle. Saunahuoneen
seindrakenne koostuu normaalista 50 mm terdsohutlevykasetista, 30 mm
palomadraykset tayttdvasta polyuretaanilevystd, 18 mm ilmaraosta sekd 18 mm

puupaneeliverhouksesta.



2.3 Katto

Kylpyhuone-elementin kattorakenne muodostuu seinarakenteen tavoin kuumasinkityisté
terasohutlevykaseteista. Kylpyhuone-elementin katolle asennetaan tarvittava LV-
tekniikka kohteesta riippuen tuotannon Kattolinjastolla. Jakotukkien tullessa elementin
katolle tarvitsee Kkattorakenteeseen asentaa huoltoluukku, joka toimii myds
vuotokaukalona. Kattokasettiin liimattavat lisatuennat toimivat katon jaykistgjina
yhdessa reunakanttauksien kanssa. Kattokasetit toimivat myods osaltaan elementin
vedeneristeend maarayksien mukaisella tavalla. Katto voidaan tarvittaessa myds

verhoilla puupaneelilla.

2.4 LVI-tekniikka

Kylpyhuone-elementin LVIS-tekniikka kulkevat p&&osin Kkylpyhuoneen sisa- tai
ulkopuolisessa hormitilassa (kuva 4;kuva 5). Kylpyhuone-elementin suunnittelussa on
otettava huomioon Suomen rakentamismaarayskokoelmassa asetetut vaatimukset myos
LVIS-tekniikan osalta. Kylpyhuoneissa kaytetddn pelkéstdédn tyyppihyvaksyttyja
tuotteita, jotka on suunniteltava ja asennettava siten, ettd ne ovat tarpeen tullen helposti
vaihdettavissa, huollettavissa seka korjattavissa rakenteita rikkomatta. Vesivahinkojen
syntyminen elementin rakenteissa estetaan oikeilla asennustavoilla ja vuotokaukaloiden
asentamisella, jolloin mahdolliset vuodot saadaan ohjattua nékyville. Elementin
vesijohdot koepaineistetaan tehtaalla 10 bar:n paineella.
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KUVA 4. Kylpyhuone-elementti sisépuolisella hormitilalla
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KUVA 5. Kylpyhuone-elementti ulkopuolisella hormitilalla

2.4.1 Viemarit

Kylpyhuone-elementin viemérdinti toteutetaan yleenséd viemélla viemarQintiputket
elementin pohjalaatassa, josta tuotannon puolella elementin ulkokalustaja liittaa
viemaréinnin mahdollisessa hormitilassa olevaan pystyviemariin. Viemariputkina
kaytetdan normaalia HTP- tai PEH-muoviputkea, joiden koot vaihtelevat eri viemarginti
pisteesta riippuen DN 32 ja DN 110 valilla. Pystyviemarit eristetadn tuotantolinjalla

suunnitelmien mukaisella ja maaraykset tayttavéalla mineraalivillalla.

2.4.2 Vesijohdot

Kylpyhuone-elementin vesijohdot toteutetaan yleensa jakotukkijarjestelmana. Jakotukit
asennetaan valmiiksi tuotannon Kkattolinjastossa elementin katolle huoltoluukun
kohdalle.  Jakotukkiin liitetddn  tuotannossa  vesikalusteiden  kytkentdjohdot.
Kytkentdjohto eli jakotukista l&hteva johto, joka kytketdan vesikalusteeseen, on yleensa
PEX-muoviputkea, joka kulkee suojaputkessa. Kytkentdjohdot asennetaan yleensa
kulkemaan elementin katolta vesikalusteelle, elementin seindrakennetta pitkin kayttaen
siihen tarkoitettua asennuskourua ja terdksisid lenkkejd, jotka kannakoidaan kiinni
kaseteissa oleviin tukipelteihin. Jakotukilta lahteva syottoputki liitetddn hormitilassa
kulkeviin jakojohtoihin tai ne jatetddn pé&at tulpattuina elementin katon reunalle

tyomaalla tehtdvaa liitantad varten.



11

2.4.3 llmastointi

Kylpyhuone-elementit varustetaan yleensd ilmastoinnin osalta jo taysin valmiiksi
tuotannon puolella. Elementin ilmastointiputket tehdd&n valmiiksi tuotannon
hormiosastolla suunnitelmien mukaisesti. Kylpyhuoneen ulkokalustajat asentavat
valmiiksi tehdyt ja eristetyt ilmastoinnin nousuputket elementin hormitilaan mikali
sellaiset tulevat. Elementin katolle asennetaan myds valmiiksi tehdyt ilmastointiputket
suunnitelmien mukaisesti ja tehddaan mahdolliset liitokset nousuhormeihin seka

tulpataan elementin katolle jaavét putkenpaat.

Kohteesta riippuen kylpyhuoneeseen voi tulla my6s koneellinen tulo- ja
poistoilmakone, joka asennetaan elementin kuivimpaan nurkkaan. Koneelta lahtevat
putket asennetaan elementin katolle suunnitelmien mukaisille paikoille pééat tulpattuina

odottamaan tyémaalla tapahtuvaa liitdntaa.

Elementin katolle saadaan asennettua kaikki maéaardysten vaatimat kanaviston-osat,
kuten esimerkiksi palopellit ja &&nenvaimentimet. Kylpyhuoneen ilmastointi tehdaan
aina rakennusmaarayskokoelmien méérdysten ja ohjeiden mukaisesti. llmastointiputket
ovat sinkittya kierresaumaputkea ja kaikki kéytettavat osat ovat tehdasvalmisteisia osia
kumirengasliitoksilla varustettuna. Nousuhormit eristetddn linjastolla suunnitelmien
mukaisella mineraalivillalla ja poisto- seka raitisilmakanava eristetdan suunnitelmien

mukaisella solukumieristeella.

2.4.4 Lampojohdot

Kohteesta riippuen kylpyhuone-elementteihin suunnitellaan ja asennetaan sahkdinen tai
vesikiertoinen lattialammitys tai vesikiertoinen patteri. Kylpyhuone-elementin
hormitilaan asennetaan lammityspiirin meno- ja paluunousuputket, mista otetaan haarat
elementin Kkatolle, jossa jako- ja kytkentdjohdot liitetd&dn toisiinsa madarayksien
mukaisella tavalla. Mikéli  kylpyhuoneeseen ei tule omaa hormitilaa
lattialammitysputket jatetddn Kkiepille tai patterilta l&dhtevéat kytkentijohdot jatetddn

elementin reunalle paat tulpattuina tydmaalla tapahtuvaa asennusta varten.
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245 Sahkotekniikka

Kylpyhuone-elementteihin suunnitellaan ja asennetaan valmiiksi my6s sahkdjohdot ja -
rasiat. Elementin sisdpuoliset sdhkorasiat asennetaan tuotannossa valmiiksi
suunnitelmien mukaisille paikoille ja ne putkitetaan maarayksien mukaisella tavalla.
Putken sisdén asennetaan kalusteen vaatimat johdot ja se kytketddn valmiiksi rasiaan.
Rasialta ldhtevat johdot johdetaan elementin ulkopinnassa olevaan jakorasiaan tai

ryhmékeskukseen.
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3 VANHAT SUUNNITTELUOHJELMAT

Alla olevat vanhojen ohjelmien toiminnalliset kuvaukset, kéyttokokemukset seka

kehittdmistarpeet perustuvat suunnittelijoiden haastatteluihin (liite 1).

3.1 Kayttssnotto

Vanhin talla hetkelld vield kaytossa oleva Vertex-suunnitteluohjelma on 1990-luvulla
raataloity versio. Ohjelma perustuu 2D-piirtoon eli kylpyhuone-elementti piirretdén
paalta katsottuna normaalina viivapiirtona. Ohjelmalla pystytddn myos tekemé&an

erilaisia nakymia kylpyhuoneesta 3D-mallintamisella. (Liite 1.)

Talla hetkelld k&ytossd oleva Vertex-suunnitteluohjelmisto on 2000-luvun vaihteessa
raataloity versio. Ohjelma perustuu myds vanhemman ohjelman tavoin 2D-piirtoon.
Ohjelmassa kylpyhuone-elementin saa nékyviin myods 3D-mallina kayttdessa kuva-

mallipareja eli eri tasokuvia. (Liite 1.)

3.2 Kayttokokemukset

1990-luvun alussa raataloityd ohjelmaa kéytetddn omasta erillisestd ohjauspaneelista.
Ohjelman hyvid ominaisuuksia ovat muun muassa melko nopea ja viisas seinien ja
katon kasetointi elementin muodosta riippumatta, kylpyhuone-elementin ja hormitilan
automaattimitoituksen toimivuus sekd ohjelman satunnainen automaattitallennus. (Liite
1)

Ohjelmalla pystytdan hyvin nopeasti mitoittamaan kylpyhuone-elementin ja hormitilan
mitat niin, ettd siihen ei tarvitse yksittdisend mitoituksena mitaan enaa lisata. Lisaksi
ohjelma tallentaa satunnaisesti tekeilld olevaa ty6td, jolloin ohjelman kaatuessa tai
koneen sammuessa koko projektia ei tarvitse tehdd alusta asti uudestaan. Tarkedna
asiana pidetddn myos piirustuksessa nékyvaa lahdetekstida, mista kyseisen piirustuksen
loytdd tarvittaessa, jolloin kenenk&in ei tarvitse kuluttaa turhaan aikaa kyseisen
tiedoston etsimiseen. Ohjelmassa on makrokirjasto mihin on tehty kylpyhuone-

elementin suunnittelussa tarvittavia osia kuten viemariputkia ja erilaisia vesikalusteita.



14

Makrokirjastossa olevat kalusteet on mallinnettu ohjelmaan 3D-ndkyménd, mutta

kaytannodssa kaikki nakyvéat vain 2D-nakymané. (Liite 1.)

2000-luvun vaihteessa raataloidyssa versiossa erillinen ohjauspaneeli on jo poistunut ja
ohjelmaa kéytetddn nykyaikaisesti omilla ohjelmaan kehitetyilla toiminnoilla. Ohjelman
perustoiminnot ovat samanlaiset kuin jo aiemmin kehitetyssa versiossa, mutta tietysti
joitain pienid uudistuksia on tehty. Ohjelmassa on my6s vanhan ohjelman tavoin
makrokirjasto, mihin on mallinnettu kylpyhuone-elementin suunnittelussa tarvittavia
osia kuten viemériputkia ja erilaisia vesikalusteita. Makrokirjastossa olevat komponentit
on mallinnettu ohjelmaan myds 3D-ndakyména, jolloin kuva-mallipareja kéyttdessa

kalusteet ndkyvat oikeanlaisina. (Liite 1.)

3.3 Kehittdmistarpeet

1990-luvun alussa raataloity versio on ollut erittdin toimintavarma ohjelma, mika on
saatu aikaan loppuun asti viedylla raataloinnilla. Ohjelman ongelmaksi voidaan todeta

ohjelman hallitsematon kaatuminen. (Liite 1.)

Nykyédan kaytdssa olevassa versiossa on ilmennyt erilaisia ongelmia matkan varrella,
jotka vaikuttavat sen kayttdmiseen. Ohjelman kaatuminen eli ohjelman hallitsematon ja
odottamaton sulkeutuminen on suunnittelijoiden suurin padénvaiva. Ohjelma kaatuu aina
vélilld kesken suunnittelun ja mikéli tekeilld olevaa tyotd ei ole muistanut hetkeen
tallentaa, menee siihen kaytetty aika tdysin hukkaan. Suunnittelijat jotka Kkyseista
ohjelmistoa ovat kéyttaneet tuntevat ohjelmiston hyvin ja tietdvat vélttdmasta jotain
tiettyd toimintoa tietyssé vaiheessa, mika saattaisi aiheuttaa ohjelman hallitsemattoman
kaatumisen. Lisdksi kuvaa muunnettaessa DWG-muotoon tiedoston nimi ja

tallennuspaikka ovat oleellisia asioita, mikali haluaa toiminnon toteutuvan. (Liite 1.)
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4 UUSI SUUNNITTELUOHJELMA

Alla olevat kuvaukset uuden suunnitteluohjelman hankinnasta ja kehitysprosessista

perustuvat esiselvitysraporttiin.

4.1 Alkuprosessi

Uuden suunnitteluohjelman alkuprosessissa maéariteltiin - sen tarve ja tehtiin
alkukartoitus. Yrityksen tarve uudelle suunnitteluohjelmalle syntyi siitd, ettd haluttiin
suunnittelujarjestelma, jolla pystytadn tuottamaan yhtendinen dokumentaatio myynnin,
suunnittelun ja tuotannon tarpeisiin. Talla hetkelld pelkastdan yhdelld ohjelmalla ei
pystytd tekemdaan tarvittavia toimenpiteitd kaikkiin edelld mainittuihin osa-alueisiin.

(Parmarine Oy. Esiselvitysraportti.)

Uudella yhtendiselld suunnitteluohjelmalla voitaisiin tuottaa tarvittavat kuvat 3D:né
ja/tai 2D:nd. Kylpyhuone-elementistd saataisiin tuotettua erilaisia havainnollisia
nakymékohtia ~ 3D-mallinnuksen avulla, mika olisi avuksi etenkin
tarjouslaskentavaiheessa, jolloin asiakkaalle pystyisi néyttdmé&an havainnollisemman
kuvan kylpyhuone-elementistd. Lisaksi ohjelmistolla saataisiin suoraan tuotannon
kasetointi- ja seindlinjaston tuotantokoneisiin tarvittavat DXF (Drawing Exchange
Format)-kuvat/tiedostot.  T&llda  hetkelld  tuotantokoneille  tarvittavia  DXF-
kuvia/tiedostoja ei pysty Vertex-suunnitteluohjelmista suoraan tuottamaan, joten ne on
tehtdva kasin, jolloin virheherkkyys kasvaa huomattavasti. Uuden suunnitteluohjelman
avulla saataisiin myds yhtendinen dokumentointi hallintaan, jolloin suunnittelun
dokumentit olisivat yhtendiset ja ne olisivat arkistoituna tietyssd ymparistossa
keskitetysti. (Parmarine Oy. Esiselvitysraportti.)

4.2 Kehitysprosessi

Uuden suunnittelujérjestelman kehitysprosessissa tydskenteli Parmarine Oy:n puolelta
projektinhoitaja sekd kolme suunnittelijaa, jotka kokemuksen my6tad pystyivét
alkukartoituksessa maarittdmaén tarvittavat toiminnot uudelta suunnittelujérjestelmalta,

jotta ohjelmiston hankkiminen olisi jarkevadd. Vertex-ohjelmiston puolelta projektia
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ryhtyi vetdmaan maéaratty henkild. Kehitysprosessin aikana projektiin tuli mukaan
Parmarine Oy:n puolelta uusi henkild, joka ryhtyi mallintamaan kylpyhuone-elementin
rakenneosia ja elementissa kéytettavia komponentteja ohjelman komponenttikirjastoon.

Projekti on edennyt pilottiryhman kokoontumisilla ja komponenttien mallintamisella.
Ohjelman kehitysversio on saatu siihen pisteeseen, ettd silla tulisi suunnitella todellinen
kohde, jotta pystyisi toteamaan sen toimivan Kylpyhuone-elementtien suunnittelussa

tarkoitetulla tavalla.

4.3 Koulutus

Ensimmainen kattavampi koulutus jarjestettiin vuoden 2013 syksylld ja se oli
kaksipaivéinen. Koulutukseen osallistui molemmista osapuolista ohjelmaa kehittdmassa
olleet henkiltt sekd kaksi suunnittelijaa, jotka koulutuksen jalkeen pyrkivat tekemaén
todellisen kohteen tarvittavat suunnitelmat uudella ohjelmistolla kylpyhuone-elementin
osalta. Koulutuksessa kaytiin lapi ohjelman kayton kannalta oleelliset toiminnot ja
tutustuttiin -~ kayttoliittymadn,  projektin  perustamiseen,  projektiin  liittyvéan
projektitietokortin tdydentamiseen seka komponenttikirjastoon.

Ohjelman  toimintaperiaate tuli hyvin  tutuksi harjoituskohdetta tehdessa.
Harjoituskohteena toimi vanhalla ohjelmalla suunniteltu ty6, jolloin pystyttiin

testaamaan uuden ohjelman toimivuus kylpyhuone-elementin suunnittelussa.

Koulutuksessa kéytetyssd kehitysversiossa ilmeni muutamia pienid puutteita ja
korjauksia, joita ohjelmaan tarvitsee vield kehittdd ennen, kuin silld pystytédan
suunnittelemaan kylpyhuone-elementti kokonaisuudessaan. Koulutuksesta jai itselle
positiivinen mieli ohjelman suhteen ja vahva usko siihen, ettd ohjelmalla pystytaan
parantamaan ja selkeyttdméan suunnittelua sekéd tehostamaan tuotantoa selkeiden ja
havainnollisten kuvien suhteen. Lisdksi ohjelmasta saatavat DXF-kuvat/tiedostot
nopeuttavat t6it4 ja vahentdvat virheherkkyytté tuotannon puolella.
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5 KAYTTOONOTTO

5.1 Projektikohde

Uuden suunnitteluohjelman pilottikohteena toimi Espoon Nihtisiltaan rakenteilla oleva
seitseman Kkerroksinen kerrostalo As. Oy Espoon Nihtitorpankuja 5, jonne tulee

Parmarine Oy:n kylpyhuone-elementit.

5.2 Kylpyhuone-elementin suunnittelu

Kylpyhuone-elementin  suunnittelun aikaiset kuvaukset perustuvat mallityypin

suunnittelun aikana tulleisiin asioihin ja suunnittelijoiden haastatteluun (liite 3).

Uudella suunnitteluohjelmalla suunniteltiin  kulmasaunallinen kylpyhuone-elementti,
joka tehtiin rakennuksen viisi asunnosta A8 (kuva 6). Kyseinen Kkylpyhuone-
saunaelementti on suunniteltu jo aikaisemmin vanhalla Vertex-ohjelmalla, jolloin
uudella ohjelmalla tehtyja suunnitelmia voidaan verrata vanhalla ohjelmalla tehtyihin

suunnitelmiin ja todeta ohjelman mahdolliset hyodyt seké kehityksen tarpeet.

Mallityypin suunnitteluprosessin eri vaiheiden otsikot on nimetty tuotantoon lahtevien
piirustusten otsikoiden mukaisesti. Piirustuksissa ilmenevét asiat esiintyvat monta
kertaa eri piirustusten valilla. Pohjapiirustuksessa néytetdan yleiskuva Kkyseisesta
kylpyhuone-elementistd, mistd nakee mita kaikkea elementtiin tulee LVI-tekniikka
huomioiden, jonka jalkeen tulevissa piirustuksissa elementin eri osa-alueet késitellaan

yksilollisesti omamaan.

Mallityyppi on suunniteltu 20.1.2014-28.02.2014 valisend aikana, jolloin mallityypin
suunnittelussa kaytettyd ohjelmaversiota on kehitetty taustalla jatkuvasti eteenpdin.
Tassa opinnadytetydssa ei ole huomioitu ohjelman toiminnallisia kehityksia mallityypin
suunnittelun  aikana, jotka saattavat vaikuttaa tydssd esitettyihin  ohjelman

kehittamistarpeisiin.
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KUVA 6. As. Oy Nihtitorpankuja 5 as. A8

5.2.1 Pohjapiirustus

Ohjelmaan on luotu valmiiksi erilaisia toimintoja ja komponentteja, joiden avulla
elementin runko saadaan tehtyd melko vaivattomasti. Suunnittelunaikaiset ongelmat ja

hidastavat tekijat tulevat tekniikkaa ja muita tarkempia viimeistelyja tehdessa.

Pohjapiirustuksen (kuva 7) teossa suurimpina paanvaivoina olivat viemardinnin
piirtdminen ja hormitilan/hormitilojen mitoitus. Viemargintia piirtdessd suurimpana
ongelmana oli oppia uusi tapa piirtad vieméarointid mallinnetuilla viemargintiputkilla ja
osilla, silla vanhalla Vertex-ohjelmalla viemardintiputket piirretddn pelkéstdéan

viivapiirtona.

Uudella ohjelmalla vieméardintipiirrossa taytyy ottaa enemman asioita huomioon 3D-
mallinnuksen johdosta. Viemardintiputkien ja osien tulisi liittyad toisiinsa helposti seké
piirto pitdisi olla yksinkertaista. Viemariputket ja osat liitetddn toisiinsa ohjelmaan
kehitetyn kahvaliitoksen avulla ja valilla komponentteihin tehty kahvaliitos on véaaréassé
paassd osaa, jolloin putkistosta ei tule todenmukainen vaaranlaisilla osien
yhteenliittymisilld. Viemaéreita piirtdessa tulisi aina olla hieman edelld ennen seuraavaa
siirtoa. Piirtdmisessa tarvitsee ottaa huomioon minkalainen putki ja osa on kaytossa

todenmukaisen putkiston aikaansaamiseksi. Viemardintipiirto nopeutuu ja selkeytyy
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ajan myota, kun ohjelmaa opitaan kéyttdamaan paremmin ja ohjelmaa saadaan kehitettya

kayttajaystavallisemmaksi.

Hormitilan automaattinen mitoitus on ollut suuressa Kysynnédssa suunnittelijoiden
puolesta silla, jos hormitilaan tulee paljon ilmastointihormeja, vesi- ja lampdputkia,
séhkonousuja/varauksia ja vield liséksi viemarinousu niin virheherkkyys kasvaa
melkoisesti kuvia tehdessd, kun jokainen mittaviiva tarvitsee lisatd kaytannossa
omanaan. Asia on heréattanyt ihmetysta silla jo 1990-luvun alussa réataléityyn versioon

hormitilan automaattinen mitoitus on saatu toiminaan.

Muita toiminnallisia asioita, joita ohjelman kehityksessa tulisi ottaa huomioon ovat
muun muassa profiilin loveus ovien kohdalta, kalusteiden korkeustasojen maéérittely
sekd muu yleinen tasoméarittely. Profiilin loveus ja tasomaarittelyt selkeytyvéat kaytén
kautta, mutta kalusteiden korkeustasot tulisi madrittdd kalustekohtaisesti, jotta

suunnittelijan ei tarvitsisi niitd maaritella erikseen.

Kéytdnnosséd pohjapiirustusta tehdessa uudesta ohjelmasta ei juuri ole lisdhyotya
vanhaan ohjelmaan verrattuna, mutta myoskadn se ei tuonut kovin merkittavia
haittapuolia suunnitteluun. Ohjelmaan tehtévien tarpeellisien kehityksien jalkeen sek&
kayttokokemuksen myota ohjelmasta saadaan kaikki hyoty irti jo pohjapiirustuksen

suunnittelussa.

3160 KEITTIOKALUSTETUET

KUVA 7. Kylpyhuone-elementin pohjapiirustus
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5.2.2 Vesi- ja viemaripiirustus

Vesi- ja vieméripiirustus (kuva 8) tehdd&n vanhojen ohjelmien tavoin viivapiirtona
lukuun ottamatta viemardintipiirtoa, joka tehd&&n 3D-mallintamisena. Ohjelman
komponenttikirjastoon on mallinnettu erilaisia komponentteja 2D-muodossa, kuten

jakotukkeja ja muita venttiileitd, joita vesi- ja viemaripiirustuksen teossa tarvitaan.

Vesiputkille on tehty ohjelmaan oma viivatyyppi kylmalle ja lampimalle vedelle.
Vesiputkien viivatyypeille on maaritelty niiden mukaiset varit, jolloin kuvia tulostaessa
varillisend, on tuotannon puolella tydskentelevien henkildiden helpompi hahmottaa

kylman ja lampimén veden reitit.

Vesi- ja viemdripiirustuksessa taytyy muiden piirustusten tavoin maéaritella tasoja
kaytannollisemmiksi seka tehd& erilaisia detaljikuvia suunnittelun nopeuttamiseksi ja
helpottamiseksi.
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KUVA 8. Kylpyhuone-elementin vesi- ja viemaripiirustus
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5.2.3 Lattialammityspiirustus

Lattialammitysputket piirretddén myos normaalina viivapiirtona vanhojen ohjelmien
tavoin. Lattialammitysputken piirtdmiseen on tehty myds oma viiva ja taso, jolloin
esimerkiksi viivapiirron kulmakohdat pyoristyvét automaattisesti todenmukaisin tavoin.
Lattialammityksen piirrossa ei vanhojen ja uuden ohjelman valilla ole eroja.
Lattialammityspiirustuksessa (kuva 9) tarvitsee myods muokata tasomaarittelyitd, jotta

tarvittavat asiat nakyvét oikein.

KIEPILLE 5m

KUVA 9. Kylpyhuone-elementin lattialammityspiirustus

5.2.4 llmastointipiirustus

lImastointipiirustus (kuva 10) poikkeaa taysin vanhoista ohjelmista, silla uudella
ohjelmalla ilmastointi piirretadn taysin 3D-mallintamisena, mika tuo suunnittelijoille
oman haasteen tottua uuteen piirtotapaan. llmastointiputkien ja osien piirtdminen 3D-
mallintamisena auttaa suunnittelijaa havainnollistamaan putkien mahtumisen elementin
katolle ja ndin ollen véltytd&n ainakin suunnittelun osalta turhilta korjaustoimenpiteilta

tuotannon puolella.

IImastointipiirustus on kehittynyt myods tuotannon kannalta hyv&&n suuntaan, silla
vanhalla ohjelmalla tehdyt ilmastointikuvat mitoitettiin tuotannossa késin. Uusi ohjelma

numeroi ilmastointiputket ja osat automaattisesti, jolloin ilmastointikuvan vieressi
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olevasta putkiluettelosta nédkee suoraan jokaisessa kohdassa kéytetty osa ja putken

katkaisupituus.

Putkien numeroimisessa ilmeni pienid ongelmia, silld ilmastointikuva ei ole endé kovin
selked mikéli ilmastointiputkia tulee elementin Kkatolle paljon, jolloin putkien
numeroinnit menevét péallekkdin eikd suunnittelijalla ole aikaa siirrelld jokaista
numerointia erikseen. Ongelman ratkaisemiseksi putkien numerointitapaa on pohdittu
uudestaan: Miten se olisi jarkevdd tehdd suunnittelijoiden sekd tuotannon kannalta?
Ohjelman  jatkokehityksessa  tullaan  kehittdmdédn putkien  numerointitapaa
loogisemmaksi, jolloin ilmastointikuvan piirtdmisestd ja sen lopputuloksesta saadaan

kaikki hyGty irti.

Toisena ongelmana ilmastointiputkien piirrossa ilmeni osien puuttuminen seka
mahdolliseen nousuhormiin liittyminen. Tall& hetkell& nousuhormit on tehty niin, ettd
niihin ei pysty liittymaan toisella putkella ja niité ei pysty kunnolla mitoittamaan, koska

niissa ei ole minkééanlaista mittapistettd, josta saisi otettua kiinni.
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KUVA 10. Kylpyhuone-elementin ilmastointipiirustus
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5.2.5 Sahkopiirustus

Séhkopiirustuksen (kuva 11) putkitukset/johdotukset piirretddn myds vanhan ohjelman
tavoin viivapiirtona. Ohjelmaan saa lisdttyd muun muassa pistorasioita, kytkimia ja
valaisimia 3D-mallinnuksena, mutta ei putkia. Uusi ohjelma ei tarjoa
lisdapuja/helpotuksia vanhaan ohjelmaan verrattuna. My6s sahkopiirustuksen osalta
tasomaéarittelyja tulisi tehdd kaytannollisemmiksi.
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KUVA 11. Kylpyhuone-elementin sahkopiirustus
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5.2.6 Valupiirustus

Valupiirustus (kuva 12) tehdaén taysin vanhan ohjelman tavoin viivapiirtona.
Viemarointi on tehty ja mitoitettu jo pohjapiirustusta tehdessd, mutta siihen lisatdén
vield tarvittavia mittoja ja viittauksia valukuvan osalta. Uudella ohjelmalla elementti
mitoitetaan p&&osin kasin ja se on herattanyt p&énvaivaa myos valukuvan teossa.
Vanhalla ohjelmalla profiilia lisdtessa sen mitat tuli automaattisesti kuvaan. Uudessa
ohjelmassa kaikki mitat joutuu lisddméaén kaytdnndssa kasin, mika vie jalleen
yliméardista aikaa suunnittelijoilta, sek& siind on melko iso virheherkkyys varsinkin
kiireen vallitessa. Valukuvapiirustuksessa tarvitsee muiden piirustusten tavoin
maadritell& selkedmpi& tasoja muun kehitystyon ohessa.
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KUVA 12. Kylpyhuone-elementin valupiirustus
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5.2.7 Kalustepiirustus

Kalustepiirustuksessa (kuva 13) naytetddn poikkileikkauksia kylpyhuone-elementistd,
joista nakee kylpyhuoneen laatoituksen ja kalustuksen sekéd kalusteiden korkeudet.
Kalustepiirustus on yksi isoista suurista avuista mink& uusi ohjelma tuo mukanaan.
Vanhalla ohjelmalla kalustepiirustukset tehtiin ja muokattiin k&sin, mika vei melko
paljon aikaa itse suunnittelusta.

Kalustepiirustuksien kannalta oikeat kalustekorkeudet olisi saatava oletuksena
kalusteisiin, jolloin niitd ei tarvitsisi endd kasin siirrella oikeaan korkoon.
Kalustepiirustuksessa tulisi my6s muokata tasomaéarittelyita kaytannollisemmaksi, jotta
kalustepiirustuksen nakyma olisi oikea.
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KUVA 13. Kylpyhuone-elementin kalustepiirustus
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5.2.8 Elementtikuva

Elementtikuvalla tarkoitetaan niin sanottua nimi6sivua, joka on tuotantokuvien
ensimmadinen sivu. Elementtikuvassa naytetdan varusteluettelo eli lista kylpyhuone-
elementtiin tulevista varusteista sekd listaus kylpyhuoneen yleisistd tiedoista kuten
kylpyhuone-elementin korkeus, asennustapa, ulkopuolinen levytys, laatta koot ja mallit.
Lisédksi nimidsivulla ndytetddn kohteittain mihin asuntoon ja kerrokseen Kkyseinen
elementti on tarkoitettu seka mihin viemarilinjaan se on suunniteltu. Nimioétaulukoista
Ioytyy myo6s kohteen yleiset tiedot sekd elementin suunnittelija. Varusteluettelo on
toteutettu uudella ohjelmalla taulukkomenetelmalld, mihin pystyy helposti lissdméén ja
poistamaan sarakkeita.

5.2.9 Kasettikuvat

Kylpyhuone-elementin kasetointi on tehty melko nopeaksi ja helppokayttdiseksi.
Elementin seinat tarvitsee ensimmaiseksi elementoida, jonka jalkeen kasetit saa helposti
lisattyd ohjelmaan kehitetyn toiminnon avulla. Kulmasaunallista kylpyhuone-elementtia
tehdessa suurin huolenaihe oli seinien kasetointien onnistuminen varsinkin saunan
kulmien osalta. Kasetointi toimi suorien seinien osalta hyvin, mutta saunan vinoja
kulmakohtia ohjelma ei osannut automaattisesti kasetoida oikein. Ohjelman
kehityksessa ei ole otettu huomioon kulmallisen kylpyhuonesauna-elementin kasetointia
niin, ettd se onnistuisi ilman mitéan lisatoimenpiteitd. Vinojen kulmien kasetointi

tehdadn manuaalisesti, jonka eri vaiheet tulisi lisata toimintamalliohjeeseen.

Kasetointi toimi kylpyhuoneen sekd saunan kattojen osalta melko hyvin pienid
ongelmia lukuun ottamatta. Kylpyhuoneen kattoa kasetoidessa tarvitsee muistaa ennen
kasetointia lisatd mahdollisesti tuleva huoltoluukku/luukut. Kasetointitoiminto osasi
huomioida pelkastédan toisen huoltoluukun ja tehdd kasetoinnin oikealla tavalla, mutta
toista huoltoluukkua ohjelma ei huomioinut ja teki siihen pelk&stdan yksimittaisen
kasetin. Ongelmana katon kasetoinnissa oli myds saunan katto, silla ohjelma kaatuili
useasti. Saunan katon elementoinnin ja kasetoinnin pystyy tekemééan hieman kiertotieta,
mutta Kyseinen tapa ei ole oikea ja se tulisi korjata oikeanlaista suunnitteluprosessia

vastaavaksi.
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Mahdollisia korjaustoimenpiteitd ilmeni elementin kasetoinnissa, jotka tulisi korjata
ennen kuin ohjelmalla voidaan suunnitella kulmasaunallinen kylpyhuone-elementti.
Katon rakennekerroksien korjaaminen oikeanlaiseksi olisi my0s tarpeellista, silla talla

hetkell& kattojen panelointi rakennekerrokset eivat toimineet.

Tutkimuksessa selvisi myos, ettd kasetteihin tulevat tukipellit eivat lisdydy
automaattisesti vanhan ohjelman tavoin, vaan kalusteiden tukipellit taytyy lisaté tdysin
manuaalisesti, mikd on melko suuri ja aikaa vieva tyd. Ohjelmaan tulisi kehittada
tukipeltien lisdys niin, etté se tulisi valmiiksi mukana kalustetta/komponenttia lisatessa,
jolloin suunnittelijan ei tarvitsisi lisatad tukipeltejd k&sin, muuta kuin mahdollisissa

poikkeustilanteissa.

5.2.10 DXF-kuvat

Uudesta suunnitteluohjelmasta saatavat DXF-kuvat/tiedostot helpottavat kylpyhuone-
elementin osien valmistusta ja vahentavéat virheherkkyyttd, kun kuvia ei enéa tarvitse
muokata uudestaan tuotantokoneille sopiviksi. Talla hetkelld ohjelmassa tarvitsee vield
tehdd ké&sin erilaisia muokkaustoimintoja, jotka voivat oleellisesti vaikuttaa
tuotantokoneille l&htevien DXF-kuviin/tiedostoihin. Tutkimuksessa selvisi, ettd
ohjelman kehityksessa ei ole otettu huomioon kulmallisien kylpyhuoneiden DXF-
kuvien/tiedostojen ulos saantia, silla ohjelma ei osaa huomioida elementin mahdollista
kulmaa. Ohjelmaan tehtdvien kehityksien/korjauksien jalkeen pystytddn vasta
luottamaan ohjelman antamiin DXF-kuviin/tiedostoihin, varsinkin vaativimpien

kylpyhuone-elementtien osalta.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittdd uuden suunnitteluohjelman toimivuutta kylpyhuone-
elementtisuunnittelussa. Kulmasaunallisen kylpyhuone-elementin suunnittelun aikana
ilmi tulleet ohjelman puutteelliset toiminnat ja mahdolliset kehityksentarpeet Kirjattiin,

myO6hemmin tapahtuvaa ohjelman jatkokehitysta varten.

Tyossa kéytetylla ohjelman kehitysversiolla ei pystytd tekemé&én kulmasaunallista
kylpyhuone-elementtid loppuun asti, mik&li suunnitteluprosessi halutaan vieda
paatokseen oikeanlaisilla toimenpiteilld. Ohjelmassa joudutaan téalla hetkell&
turvautumaan sellaisiin toimenpiteisiin, mitka tulisi korjata ennen ohjelman julistamista
valmiiksi ohjelmaksi. Suurin haaste suunnittelijoilla on juuri uuden ohjelman
kaytonoppiminen, vaikka ohjelma ei piirtoteknisesti muuttunutkaan vanhaan ohjelmaan
verrattuna kovin paljoa lukuun ottamatta viemérointi- ja ilmastointipiirtoa, jotka

tehdaan 3D-mallintamisena.

Toimintojen lI6ytdminen eri valikoista on uutta ja ne tulevat tutuksi vasta kayton kautta.
Toimintojen Ioytdmiseksi olisi jarkevéa péivittdd ohjelmaan tehtyd toimintamalliohjetta
ohjelman toimintoja vastaavaksi, jolloin ongelmatilanteessa suunnittelija pystyisi
ensimmaiseksi katsomaan 16ytyykd ohjeesta apua tilanteeseen. Ohjeeseen tulisi lisata
varsinkin kaikki ne toiminnot, mitka tulisi muistaa tehd& ennen seuraavaa toimintoa,
jotta suunnittelija saisi halutun toimenpiteen tehtya oikealla tavalla. Tasta hyva
esimerkki olisi kattoluukun liséys, josta on talla hetkelld toimintamalliohjeessa kerrottu
hyvin suppeasti. Péivitetty toimintamalliohje olisi suuri apu varsinkin mahdollisille

uusille suunnittelijoille, jotka aloittaisivat uuden ohjelman k&yton harjoittelemisen.

Ohjelmaa on kehitetty joiltain osin turhankin hienoksi, mista ei juuri ole lisdhydtya.
Ohjelman perustoimintojen toimimiseen ja kehittdmiseen tulisi Kiinnittdd enemman
huomiota kuin yksityiskohtaisten asioiden viimeistelyyn. Kylpyhuone-elementtien
suunnittelussa kaytettdvien perustoimintojen toimimisen jalkeen yksityiskohtaisten

asioiden viimeistely olisi jarkevaa ja ajankohtaista.
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Uusi suunnitteluohjelma tuo ajan myotd helpotusta tuotannon ja suunnittelun
yhteistoimintaan ohjelmaan mallinnettujen ja standardisoitujen osien puolesta, jolloin
tuotannossa ja suunnittelussa kéytettdvat osat ja komponentit ovat samat. Liséksi
ohjelmaan kehitettavien detaljikuvien yhtendistdminen tuotannon tarpeiden kanssa

auttaa ja nopeuttaa tyontekoa itse suunnittelussa seké tuotannossa.

Ohjelmaan luodun 3D-katselmuksen myo6td suunnittelija pystyy hahmottamaan
kylpyhuone-elementin valmiusasteen seké@ kuvan avulla mahdolliset suunnitteluvirheet
saadaan minimoitua. Lopputuloksena suunnittelijan pitéisi ndhdd kuvaruudusta 3D-
puolelta samanlainen kylpyhuone-elementti, kuin milta se nayttéisi valmiina tuotannon

puolella tehtyna.

Valmis kylpyhuone-elementtisuunnitelma voidaan l&hettdd esimerkiksi arkkitehdille
aineistona, jossa arkkitehti pystyy katselemaan 3D-elementtid sek& vaihtamaan erilaisia
nédkymid, jolloin myods elementin sisdpuoli kalusteineen nadkyvat havainnollisesti.
Ohjelman havainnollisia 3D-kuvia tulisi kayttda jo tarjouslaskentavaiheessa

kylpyhuone-elementin havainnollistamiseksi asiakkaalle.

Ohjelmasta saadaan kaikki hyoty irti, kun eri toimintojen korjaustoimenpiteet saadaan
vietyd loppuun asti. Ohjelmasta saadaan jarkevalla logiikalla toimiva kokonaisuus, milla
pystytddn yhtendistdmaan tuotannon ja suunnittelun tarpeet. Alla on esitetty
tutkimuksessa suunniteltu mallityyppi 3D-muodossa (kuva 14).

KUVA 14. Kylpyhuone-elementin 3D-kuva
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Liite 1. Haastattelulomake suunnittelijat

HAASTATTELU: PARMARINE OY

Piividys: 18.11.2013
Haastateltava: Aho Jani. Jalonen Risto, Rautanen Juha

Haastattelija: Moisander Joonas

VANHAT SUUNNITTELUOHJELMAT:

1. Kiyttoonotto

- Vanhempi suunnitteluohjelma on otettu kiyttésn 1990-luvun alussa
- Raiitilsinti on viety loppuun asti

- Perustuu 2D-piirtoon

- Ohjataan erillisestd ohjauspaneelista

- Kiytdssi oleva ohjelma on otettu kiyttédn 2000-luvun vaihteessa

- Perustuu 2D-piirtoon ja makroihin

- 3D-malli kuvapareja kayttaessé

(3]

Hyvit ominaisuudet

- Vanhempi suunnitteluohjelma:
o Seinien ja katon nopea kasetointi
o Automaattimitoitus
o Satunnainen tallennus
o Piirustuksen ldhde

- Uudempi suunnitteluohjelma:
o Ei ohjauspaneelia
o Makrokirjasto

3. Ongelmat

- Vanhempi suunnitteluohjelma:
o Ohjelman kaatuminen
- Uudempi suunnitteluohjelma
o Ohjelman kaatuminen
o Tietyn toiminnon vilttiminen tietyssd vaiheessa
o DWG-muunto
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Liite 2. Haastattelulomake suunnittelijat

HAASTATTELU: PARMARINE OY

Paivays: 27.2.2014

Haastateltava: Aho Jani. Jalonen Risto, Rautanen Juha

Haastattelija: Moisander Joonas

UUSI SUUNNITTELUOHJELMA:

1.

[

Yleinen

- 3D-tarkastelu hyva havainnollisuus
o 3D-tarkastelussa voidaan vahentai suunnitteluvirheita

Pohjapiirustus

- Ohjelman kayton oppiminen hidasta
o eri toimintojen 16ytaminen valikoista hankalaa
o viemdripiirustus hidasta. kun tehddin 3D-mallinnettuna
= viemarit eivat aina liity todenmukaisella tekniikalla
o kahvaliitos vairdssa padssd osaa
- tasomadrittelyt pielessa
- hormitila taytyy mitoiftaa kasin jolloin virheherkkyys kasvaa

Vesi- ja viemarnipiirustus

- tasomaarittelyt pielessd

- detaljikuvia fulisi lisata

- piirretadn padosin vanhan ohjelman tavoin
Ilmastointipiirustus

- Ilmastointipiirustus hidasta 3D-mallinnuksen johdosta
- Ilmastointikoneen oletuskorkeus pielessa

(jatkuu)
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5. Lattialammityspiirustus

piirretadn padosin vanhan ohjelman tavoin
tasomaarittelyt pielessa

Valupiirustus

piirretadn padosin vanhan ohjelman favoin
kasin mitoitus hidasta
o tulisi saada automatisoitua ainakin profiilin osalta
profiilin lisays ja loveus hankalaa
kynnyksen lisays hankalaa

7. Kalustepiirustus

kalusteiden oletuskorkeudet pielessa

o oletuskorkeudet tulisi lisatd kaikkiin komponentteihin ja kalusteisiin
kalustepiirustuksen teko melko hankalaa

o farvitsee tehda tietyista komponenteista piilotusryhma. jotta ei ndy kuvassa
kalustepiirustuksen luonti helppoa

8. Elementtikuvat

varusteluettelon tayttd melko helppoa taulukko menetelmalla

Kasettikuvat

kasetointi melko yksinkertaista
katon lisays ja kasetointi hankalaa

o et toimi aina kunnolla
tukipeltien lisdys kasin melko tyolasta

o tulisi saada automatisoitua kalusteiden mukana
tukipeltien korkeusmitat tulevat automaattisesti niiden lisidmisen jilkeen
kasettikuvaan tulisi saada automaattisesti kaikki mahdolliset mitat, joista reidt tulevat
kasettiin

10. DXF-kuvat/tiedostot

tehty ohjelmaan helppokayttoiseksi
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