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Esimerkeissa 1 ja 2 esiintyvat kokoonpanot, joihin kaikki muut kuvatiedostot lo

pulta linkittyvat

Padkokoonpanoon linkattu kokoonpano, joka koostuu osakuvista
Inventorin tai muun ohjelman sisdaan rakennettu apuohjelma
Ohjelmointirajapinta, engl. Application programming interface, API
Kaavake, jonka kautta muutetaan mittoja ja muita tietoja
Ohjelmalle valitettava tieto

Parametri, joka sisdltad useita vaihtoehtoja

Kokoonpanoeditori Inventorissa

Inventorin ominaisuus, jolla tehddan muotoja

VBA:han perustuvaa Inventorin ohjelmointia

Osakuvaeditori Inventorissa

iLogiciin kirjoitettu saanto

Komentojono: ohjelmointikielessa syntaksia kaytetadn merkitsemaan ohjelmien
ulkoasua. Se on joukko sadntdja, jotka kertovat ohjelmassa kaytettyjen symbo-

lien ja ohjeiden jarjestyksen.

Visual Basic Application
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1. JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on automatisoida paineastian suunnittelua Autodesk Inventorin
ja sen aliohjelmien avulla. Suunnittelun automatisointia havainnollistetaan luomalla yksinkertainen
paineastia hoitotasoineen seka siihen tarvittavat komponentit. Tydssa hyddynnetadn Autodesk In-
ventor Professional 2021- ohjelmiston aliohjelmia ja ominaisuuksia, jotka helpottavat automatisointia
(parametrit, iLogic, iPart, iAssembly, API/Excel) sekd samalla tehda tasta aiheesta sopivia tietopaket-
teja Savonia AMK:n opetuskayttéon. Inventor kaikkine ominaisuuksineen antaa erittdin hyvat ja mie-
lenkiintoiset mahdollisuudet suunnittelutydn automatisointiin. Suunnittelun automatisoinnilla pyritdan
vahentamaan yksinkertaista ja toistuvaa tyota sekd nopeuttamaan suunnitteluprosessia etenkin
myynti- ja tarjousvaiheessa. Myynnin kautta tuleva data voidaan siirtda nopeasti valmiiden taulukoi-
den avulla CAD-ohjelmaan ja ndin automatisoida tarjousaineiston, tarjouskuvien, tuotantokuvien ja
tuotantodatan tuottaminen. Suunnittelun automatisoinnilla voidaan nain minimoida ja nopeuttaa yri-

tyksen rutiininomaista suunnittelua seka vahentaa myds inhimillisia virheita.

Tybssa tehdaan paineastia hoitotasoineen, jonka mittoja voidaan muuttaa Excelin kautta. Paineas-
tiaa muuttamalla isommaksi tai pienemmaksi myds hoitotasojen seka komponenttien mitat muuttu-
vat. Inventorin eri materiaalit ovat hyvin samanndkéisid, joten tdssa tydssa kaytetdan mm. kultaa ja

kuparia visuaalisuuden vuoksi.
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2. TYON RAJAUS JA TOTEUTUS

Ty on rajattu koskemaan suunnittelun automatisointia. Tyd noudattaa naenndisesti olemassa olevia
standardeja, mutta painottuu padasiassa Inventorin toimintojen automatisointiin. Piirustusten luomi-

nen on jatetty myods tydn ulkopuolelle.

2.1 Parametrisen suunnittelun mahdollisuudet

Inventorissa voi hyodyntaa sen aliohjelmia ja ominaisuuksia, jotka helpottavat automatisointia. Naita

ovat esimerkiksi:

e Parametrit

e Multi-Value-valikot

o iPart

e iAssembly

e iFeature

e API:>Excel, VBA_makrot

e AddIns-apuohjelmat

e ilogic: formit (kaavakkeet)

e iLogic: rulet (sadnndt)

2.2 Parametrisen suunnittelun hyédyntdminen

Parametrisuudella tarkoitetaan kaytanndéssa sitd, ettd kohteen mittoja voidaan muuttaa tarvittaessa
mallinnuksen eri vaiheissa siten, etta kohteen muu geometria paivittyy sen mukaisesti. Parametrien
vaikutus kohdistuu malliin suoraan tai sen voi myds maarittaa yhtaldiden kautta. Parametrisuus hel-
pottaa muutosten tekemista, koska geometriaan ei tarvitse kajota, vaan muutos voidaan tehda pelk-

kda mittalukua muuttamalla.

Inventor tallentaa malliin syotetyt mitat Parameters-osioon. Parametrit on jaettu Model Parameters-,
Reference Parameters- ja User Parameters-taulukoihin. Parametreja on kasitelty tarkemmin tassa

dokumentissa kohdassa 5.1 (Alamallien linkitys kokoonpanoihin Link-komennon kautta).

Excel-tiedostoihin voi linkata suoraan parametritaulukosta Link-komennolla tai iLogicin kautta.
Tassa tydssa ei ensin mainittua vaihtoehtoa kaytetd, vaan linkitykset tehdaan iLogicin kautta. Link-

komennon kayttéa on kasitelty myds kohdassa 5.1. (Tremblay 2011, 319).
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2.3 Excelin hyédyntdminen

Excel-taulukoista voi tuoda tietoa tai niihin voi vieda tietoa Inventorista. Tassa voidaan hyodyntaa

iLogicia (AutoDesk Inventor 2018 Help, Excel Data Links Functions Reference, iLogic).

Prosessiteollisuuden projekteissa eri toimittajilla toistuu usein samanlaisia sailidita, joissa muuttuvat
ainoastaan mitat ja yhteiden suunnat. Kun Excel-taulukkoon lisdtaan laskentaa ja aputaulukoita tar-

vittava madrd, saadaan sadilion mitoitus ja paamittapiirustus tuotettua nopeasti ja tehokkaasti.

2.3.1 Excelin hyddyntaminen; Add-ins -apuohjelmat

Excelid voi hyédyntaa kokonaan ulkopuolisena tai Add-ins -apuohjelmana. Add-ins -ohjelmana Excel
aukeaa Inventorin sisdlle ja valikkoon ilmestyy InventorBuild -komento seka muita toimintaa helpot-

tavia komentoja (kuva 1). N&in siirtyminen ja tiedonsiirto ohjelmien vélillda on helpompaa.

Inventor Automation usi

OO T 0

Help  New Open Projects Open  Home
» Samples

ng

Excel Add in
i ®-
v
What's  Highlight
Nev New
Mew Features

Help Launch
Model X loge +

1 [commandname  Parent  value  Vvalue2 Notes

2 [PARAMET Name of F Value to s Document Not Used
3 |COMPONI Name of ¢ Parent do S for suppressed U for unsupressed

4 | CONSTRA| Name of ¢ Parent do S for suppressed U for unsupressed

5 |PATTERN \Name of  Parent do s for suppressed U for unsupressed

6 | PLACE €O File locati Parent do Application will set the occurence name of the part here

7 STOP  Stops the application

8 |TOPLEVEL Name of the top level document

9 | FEATURE /Name of t Parent do § for suppressed U for unsupressed

10| DELETE CC Name of ¢ Parent document of the feature/component

11 | DELETE RE Name of t Parent document of the featur Deletes all components in the parent document that reference the given document
12 | REPLACE ( Name of ¢ Parent do File location of document to replace the component with

13 suB Name of t Name of t Value of the parameter to be set
14 IF Boolean value to prc Must be followed by a End If
15 |END IF 1 the condition (s false for the matching if the program will skip down the matching and if

16| REPEAT Enterthe The currerMust be followed with a end repreat
17 |END REPEAT Values in between repeat and end repeat will occur until index matches the count number
18 | COMMENT No cells are processed for user comments

19 |SET PROPI Name of t Parent do Value ta set the property

20| GET PROP Name of t Parent do Application will set the value of the property here

21|SET LEVEL Name of t Parent document of the featur Activates the level detail and creates it if not does not exist

22| SET DESIG Name of t Parent document of the featur Activates the Design View and creates It if not does not exist

23| COMPONI Name of ¢ Parent do True or False if the companent is visible

24| DOCUMER Name of ¢ Parent do True or False if the ¢ Sets the visibllity of the all the occurences that reference this document

25| DOCUMENT UPDATE Updates and saves the active document

26|

27

28|

=t

KUVA 1. Inventorin Excel Add-ins -apuohjelma (Engineering automation 2020)
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2.4 Makrot

Makrot tehdaan VBA-koodilla (VBA=Visual Basic Application), josta l6ytyy esimerkkeja Internetistd
AutoDeskin sivuilta ja Youtube-videoista. Excelissa ja Solid Worksissa makroja voi nauhoittaa, mutta
Inventorista tdma ominaisuus puuttuu. AutoDeskin sivuilta [0ytyy tahan tarvittavaa koodia (Auto-
Desk Inventor 2018).

2.5 iLogicin hyddyntdminen

iLogicin kdyttdé on myds VBA-pohjaista ohjelmointia. iLogicin avulla luodaan saantéja, jotka ovat pie-

nia ohjelmia, joiden avulla hallitaan parametrien ja ominaisuuksien arvoja suunnitteluvaiheessa

(kuva 2). Siihen |6ytyy esimerkkeja lahdekoodista ja opetusvideoita Internetistd mm. AutoDeskin

sivuilta. Youtubesta I6ytyy videoita, joissa kuvataan iLogicin hyddyntamista eri tilanteissa.

iLogicin avulla saannét kirjoitetaan suoraan osaan, kokoonpanoon ja piirustukseen. Saanngéilla halli-
taan parametrien ja ominaisuuksien arvoja suunnitteluvaiheessa. Talld tavoin voidaan maarata mal-
lin attribuuttien, ominaisuuksien ja komponenttien kayttaytymista. Tieto tallentuu suoraan suunnitte-
ludokumentteihin. (AutoDesk Inventor Support and learning 2022).

Pelkan parametrisen suunnittelun heikkoutena on sen suppeat kayttdmahdollisuudet, jotka rajoittu-
vat usein mittojen ja mdarien muutoksiin. Suunnittelun automatisoinnissa parametrien linkkausten ja

mallien péivittyminen alamallien ja paamallin valilld onnistuu paremmin iLogicin hyédyntaen.

Edit Rule: Select

Jpets R | Model FileTree Files Options SearchandReplace  wizards
tel i what:
L ¥ Replace with:
v v l:l Find Next Replace All in This Rule’
J-Parameters [] Match Case -
..Parameter (Dynamic) Find Previous| | Replace All in All Rules
SetList [] Match whale word anly

- SetyalueOptions {on)

- SetValueOptions (off)
- GetList

- Set List from Arraylist

List from Exc; Set multivalue list of a parameter by specifying an ArrayList (or array)

~ | wvariable to retrieve the values list from.
- FindValue in g

- Choose Multivalue. List("d07) = MyArraylList

- Parameter.Param i
Tolerance Set Deviation

- Tolerance Set Symmetric

- Set Parameter Comment

- Parameter (ass'y)

- Parameter (ass'y MakePath)
SetlistinComponent

- Get Listin Component

- Value for Equals

- Quiet Parameter Errors

- Quiet MultiValue Errors

Vimdmbe A B bmmmes mbinem

KUVA 2. iLogicia Inventorista
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3. AIKAISEMPI TIETOPERUSTA

Parametric Technology julkaisi vuonna 1988 ensimmaisen kolmiulotteisen parametrisen piirremallin-
nusohjelmiston nimeltadn Pro/ENGINEER. Parametrisesta kolmiulotteisesta mallintamisesta tuli niin
suosittua, etta nykypaivana suurin osa suunnitteluohjelmista toimii kyseisellad tavalla (Hietikko
2007,15).

AutoDesk julkaisi Inventorin ensimmadisen version vuonna 1999. Viimeisin 27.versio on tehty

28.maaliskuuta tana vuonna (vuonna 2022). Inventorin 15.versio Sikorsky julkaistiin 26. maaliskuuta
vuonna 2010. Talléin ohjelman uusiin ominaisuuksiin kuului muun muassa dynaaminen syottd, suora
manipulointi, kokoamistyodkalu, visualisointi, iCopy ja iLogic, jota kdytetdan hyvaksi tassa tydssa. iLo-

giciin julkaistiin parannuksia kevaalla 2018 ilmestyneessa versiossa. (Wikipedia 2022).

AutoDeskin sivuilta 16ytyy joitakin esimerkkimalleja iLogicin ja Excelin kaytdsta Inventorin yhtey-
dessd. Monissa Youtubesta I6ytyvissa videoissa esitetdaan niukasti Iahdekoodeja ja ne lienee tarkoi-
tettu myyntiesittelyvideoiksi. Aiheesta on my6s julkaistu muutamia opinnaytetoitd. Joidenkin yritys-
ten sivulta 16ytyi Inventorin yhteyteen myytavia sovelluksia, joilla toimintoja voidaan automatisoida.
Esimerkiksi Symetri-yhtion Autodesk Vaultiin ja Inventoriin sisédnrakennettu Sovelia Vault tehostaa
ominaisuustietojen hallintaa ja virtaviivaistaa prosesseja. Sovelia Vaultin tehokkailla tydkaluilla voi
automatisoda tyolaat ja manuaaliset tybvaiheet, kuten suunnittelutiedon rekisterdinnin, tiedon
muuntamisen yleisiksi tiedostomuodoiksi (esimerkiksi PDF) seka naiden tiedostojen jakamisen ja luo-
vutuksen (Symetri 2022). Vastaavanlaisia sovelluksia I6ytyy muun muassa CPQ Finland Oy:ltéd (CPQ
Finland 2022, Tacton CPQ ratkaisut) ja Tim Classenilta (Tim Classen Software Development 2022).


https://www.cpqfinland.fi/Sovellukset
https://www.cpqfinland.fi/Sovellukset
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4, YLEISTA MALLINNUSESIMERKEISTA

Selvyyden vuoksi tassa projektissa on tehty kaksi erillista esimerkkid, jotka poikkeavat toisistaan
padkokoonpanon suhteen. Molemmissa mallinnusesimerkeissa piirrepuuhun kuuluu painesailié yhtei-
neen, sen jalusta ja ymparilla oleva teraskehikko hoitotasoineen seka hieman putkistoa (kuva 3).
Painesdilid on kuperapdatyinen, viidelld yhteelld varustettu vaakasailio. Sailion jalustan rakenne pe-
rustuu Savonia-AMK:n opetusaineistoon. Teraskehikko ja hoitotasot seka portaat on mallinnettu ku-
kin omaksi kokonaisuudekseen. Putkiston osat on lisdtty paakokoonpanoon komponentteina (kuva
4).

Model X iLogic + Q

Assembly | Modeling

(15 Esimerkki2_Excel.iam
= [ 3d party
EEmbedding 2
+ [ Relationships
+ @Table
+ IE Representations
+ D Crigin
+ L,- Paineastia: 1
+ L,- Jalusta: 1
+ L,- Jalusta:4
+ [ Teraskehikko3: 1
+ M Portaat1:1
+ [ HoitotasoHT2: 1
+ %" IS0 7005-1 Loose Plate Flange with Lapped Pipe End Type 03 - ISO F
+'§3ﬁ i IS0 4200 Tube with Lapped End 203.1x 8 x PN 40 - 200:1
+ "7 ASME B16. 5 Flange Welding Neck - Class 400 8:2
+.9p ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class 250 8:2

KUVA 3. Piirrepuu Inventorista

KUVA 4. Pagkokoonpano
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4.1 Automatisoidut toiminnot

Molemmissa esimerkeissa esiintyy samoja automatisoituja toimintoja. Tassa tyssa on keskitytty
padkokoonpanon mallin rakenteen paivittymiseen padasiassa painesailitn ja yhteiden mittoja muut-

tamalla. Mallissa esiintyy seuraavia toimintoja:

e Painesailion koko paivittyy halkaisijaa ja pituutta muuttamalla. Tahan voisi lisata muuttujiksi
myds seindmanvahvuuden, paineen, lampdétilan tms. Mutta malli on pyritty pitamaan selvyy-
den vuoksi yksinkertaisena. (Padkokoonpano: iAssembly, Mitat-form tai Excel-taulukko)

e Yhteet paivittyvat Exceliin annettujen tietojen mukaan.

e Esimerkissa 1 terdskehikon profiilit, koko ja materiaali paivittyvat sdilion halkaisijan muuttu-
essa. (Paakokoonpano: teraskehikon terdsprofiilin, mittojen ja materiaalin muuttuminen si-
dottu iLogicissa sailion halkaisijan muuttumiseen.)

e Portaiden korkeus paivittyy teraskehikon korkeuden mukaan.

e Hoitotason leveys paivittyy teraskehikon leveyden mukaan.

e Portaat paivittyvat teraskehikon korkeuden mukaan.

e Askelmien lukumaara paivittyy portaiden korkeuden mukaan.

e Ritildissa kaytetty lanka paivittyy askelmien ja tasojen mittojen mukaan.

e Tukijalkojen sade muuttuu painesailidon halkaisijan mukaan.

e Osakokoonpanojen kokonaispainot paivittyvat materiaalin mukaan formiin tai Excel—tauluk-

koon.

4.2 Parametrien nimeaminen

Parametrien nimedmisessa on pyritty kdyttamaan tiettya logiikkaa lyhenteiden suhteen, etteivat ni-

met muodostuisi turhan pitkiksi. Tassa joitakin esimerkkeja kaytetyista kirjainsymboleista:

e Du tai du =>ulkohalkaisija, Ds tai ds =sisdhalkaisija
e L=>pituus

e B=>leveys

e F=> terdskehikko tai yhteissa laippa

e N1, N2..=>Yhde 1, yhde 2 ...

e dk => ruuviympyran jakohalkaisija

e R1, R2 =>Sketseissa kdytettyja ympyran sateita

e s=>seindman paksuus
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4.3 Painesdilién runko ja yhteet

Painesailion runko (kuvat 6 ja 7) ja jalusta (kuva 8) ovat mallinnettu padosin perustuen Savonia-
AMK:n opetusaineistoon (Teemahajoitus8 Skeleton-malli ja Teemaharjoitus7- iLogic (sisdltaa jalus-
tan, joka vastaa tdssa ty0ssa kaytettya tukijalkaa)). Tassa tyodssa kaytetty paaty on tyyppia KORB-
BOGEN SS 482 (kuva 5) ja mallinnettu paatytaulukossa esiintyvien kaavojen mukaan (Teemaharjoi-
tukset 2021).

’ s
‘ ’ PHATYTUOTE L R1=0,8 Du

val w2 R2=0,154 Du
KORBBOGEN S5 482 DIN 28013 = R H2=02550u-0,635 5
[SYVA PAATY) Hi HI=H1 +H2

| Du | v-01298[Du-25°

H1 mm {Jos erikseen ei muts ilmoiteta) 2 20 20 20 15 5 35 35 50 50 )
02
219 175 34 1 56 2 2
250 200 39 2 63 2 3 3
256
T4 218 42 3 70 2 3 4 5
a0z

KUVA 5.Paatytaulukko KORBBOGEN SS 482
(Saarijarven Paatytuote Oy, 2018.Paatytuotteet(Korbogen SS 482))

Sketch Create
vodel X ilogic +
B raineastia
[ Solid Bodies(8)
5= View: Master
[l orign
o] sketcht
& Revolution1 (New Solid Full)
& Revolution? (New Solid Ful)
& Revolution3 (New Solid Ful)
[ Work PlaneN 1 (120 deg to X2 Plane aroun d Edge)
|4 sketchs
i Revolutions (New Salid Ful)
Hole1 (N1Frd To Depth)

Work PianeN2 (270 deg to X2 Plane around Edge)
-4 sketche

& Revolutions (New Solid Full)

@ Revolution7 (New Solid Full)

Hole2 (@23 mm Ta Depth)

27 Circular Pattern3 (Features x 12 ul x 360 deg)

[ Work Piane3 (0 deg to ¥Z Plane around Edge)

i Revolutions (New Salid Ful)

Hole3 (@N3Frd To Depth)

222 Circular Patterns (Features x 12 ul x 360 deg)

Work Piane4 (Offset from YZ Plane x VaipanL *0,3 ul)

[ Work PianeS (Offset from YZ Flane x -VaipanL = 0,35 ul)

[ Work Plane6 (60 deg to XZ Plane around Edge)

@ & revolutions (New Solid Full)

Holed (@N4Frd To Depth)

27 Circular Pattern7 (Features x 8 ul x 360 deg)

) End of Part

KUVA 6.Paineastian osamalli Inventorissa

Model X iLogic =+ Q
(9 paineastia
+ (1] Solid Bodies(s)
+ T2 View: Master
+ [ origin
[ sketch1
& Revolution1 (New Solid Full)
& Revolution2 (New Solid Full)
& Revolution3 (New Solid Full)
[@] Work Planel1 (120 deg to XZ Plane arot
- [ sketch3
+. &5 Revolutions (New Solid Full)
+ (@ Hole1 (@N1Frd To Depth)
+. 228 Circular Pattern1 (Features x 12 ul x 36(
[ Work PlaneNz (270 deg to XZ Plane arot|

I Sketchs
+ EjRevolutions (New Solid Full)
L BNl fan T Mine, Cod SN

KUVA 7.Paineastian rungon sketsi
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KUVA 8. Paineastian jalustan (2 kpl) osamalli Inventorissa

4.3.1 Yhteiden luominen paineastiaan

KUVA 9. Paineastian yhteen N2 sketsi

Paineastian yhteet luodaan muodostamalla kunkin yhteen skitsille oma taso (esimerkiksi WorkPla-
neN1), joka on kyseisen yhteen keskiakselin suuntainen. Téma taso maaraa yhteen suuntakulman
sailiossd. Yhteelle annetaan sketsissa etdisyys paadyn ja vaipan liitossaumasta seka yhteen laipan
ulkopinnan etdisyys sailion keskiakselista (kuva 9). Sketsiin annetaan nimet yhteen laipan ja putken

mitoille

parametreina (Model Parameters). Myéhemmin ndma mitat haetaan iLogicin avulla Excel-taulukosta.

Laipat on mallinnettu EN-standardien mukaan.
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KUVA 10. Yhde N5 sijaitsee epakeskeisesti sailion keskiakseliin nahden

Yhteen N5 (kuva 10) WorkPlaneN5B-taso on tehty saman suuntaisena yhteen N1 WorkPlaneN5A-
tason kanssa. Tasojen etdisyys K voidaan antaa yhdetaulukossa. Tama mitta on sama kuin yhteen

keskiakselin etdisyys sdilion akselista. Yhteiden maarén voi valita formista Multi-Value-taulukosta.

4.4 Teraskehikko, portaat ja hoitotaso

Teraskehikko, portaat ja hoitotaso on mallinnettu osittain perustuen Savonia-AMK:n opetusaineis-
toon (Teemaharjoitus 2 ja Harjoitus 2 seka siihen liittyvat opetusvideot) ja Youtube-lahteisiin. Hoito-
tasoon on mallinnettu ritila my6s pelkkana tasolevyna mallin rakenteen keventamiseksi. Tasot on
mallinnettu yhtena levyna, vaikka ne todellisuudessa muodostuvat useammasta standardikokoisesta
ritildstd. Teraskehikon, portaiden ja hoitotason mitat muuttuvat sdilion halkaisijan tai formeissa an-
nettujen mittojen mukaan. (Teemaharjoitukset 2021).

KUVA 11. Teraskehikko
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4.4.1 Teraskehikko

Teraskehikon skeleton-malli on osakuva, joka on tehty kdyttdamalla Frame Generaattoria. RHS-terak-

set on mallinnettu liitoksineen osakokoonpanoon (kuva 11).

4.4.2 Terasten uudelleen nimedminen mallissa

Terakset nimettiin mallintamisen yhteydessa uudelleen. RHS-terakset voidaan nimeta uudelleen
my6s Change Frame-kdskyn yhteydessd. Kuvissa 12, 13 ja 14 ohjelman RHS-terakselle antama nimi
oli ISO 4019 100x100x6 -3400 ja annettiin uusi nimi ISO 4019 FRB2.

Frame Generataor X

& frame member change in size will produce a
I'-_.,I replacement file on disc. The original saved frame

mesnber file will be retained.

Conbinue?

| Yes I Mo Prompis > >
KUVA 12. Téhan kohtaan vastataan "Yes”

ASSE  (hange Hrame U EMVITONMENTS  WEL3TAMea  LoNanc
ﬁ% Mo Preset + S & tzi it }/’ &) Bearing @
[Z] e

V-Belts » [

Bolted Zoom @ @ Frame = Shaft Spur [0
Zonnection v Input Geometry Analysis Gear ™ [ Key Q
Fasten Power Transmissiol

Frame k (@ 1 Frame Member - I
ogic Model

¥ Frame Member
assembly | Me
Category @] Square/Rectangular Tubes
b Terdsrakel
X Standard 150
Relations
- [Ez] Represer Family 150 4019 (Square) - Structural steels - Cold-formed, w
+ [ 3= View: Size 100x100%6
& Paositic R ;
Material Steel, Mild
+. i. Level
Origin Appearance As Material
"ﬁTEI’ES(l L e—
'-EIFra rame Member NamN
il
Display Mame File Mame

ple Bl 100 1005 - 3400

C:\ONT _EsimX 2\Ter&srakenne3\Frame IS0 4019 100x100x6 164906703039

KUVA 13. Change Frame-kaskyn yhteydessa voi nimeta RHS-terdksen uudelleen
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I Y - = properties X+ =8
Asse  Change Frame v
ﬁ% Mo Preset + S O
[Z2]
Bolted o7 Q @ [
Connecticn » Input Geomelry ]
Fasten
Frame k @ 1 Frame Member e <
Logic Model M
¥ Frame Member
Assembly | Me
Category @ Square/Rectangular Tubes
b Terasrakel
B ) Standard 150
+-[|Relations
— %:| Represer Family 150 4019 (Square) - Structural steels - Cold-formed, w ~
-+ 5-Viev Frame Member Naming

[ Posi

e Bolew File Mame

+ Origin 150 4019 FRB2| ) C:\ONT_EsimX 2\Terdsrakenne3\Frame\[S0O 4019
+ ﬁTerasrL

+ EI Frame \

+- [ work P

KUVA 14. Annetaan uusi nimi: ISO 4019 FRB2

4.4.3 Terasten koon muuttaminen iLogicin avulla

Teraskehikon materiaali on automatisoitu muuttumaan painesailion materiaalin mukaan. Myés RHS-
teraksien koko muuttuu painesailion halkaisijan mukaan. Tassa tydssa RHS-terdksina kaytettiin RHS
80 x 80 x 5, RHS 100 x 100 x 5, RHS 150 x 150 x 5 (=korkeus/mm x leveys/mm x seindman pak-
suus/mm).

Alla kuvassa 15 on esitettyna teraskehikon automatisointiin kaytettya koodia:

iProperties.MaterialOfComponent ("ISO 4019 FRL1:2") = Frame Material
iProperties.MaterialOfComponent ("ISO 4019 FRL2:1") = Frame Material

KUVA 15. Teraskehikon automatisointiin kdytettya koodia

Talld kerrotaan iLogicille, etta

komponentin materiaali (RES-ter&s) = User-parametri Frame Material

Tassa kuvassa 16 esimerkki RHS-terdksien mittojen muuttamisesta:

If VaipanDux <= 2200 Then

Parameter ("ISO 4019 FRL1:2", "G W") 80
Parameter ("ISO 4019 FRL1:2", "G H") 80
Parameter ("ISO 4019 FRL1:2", "G T") =5

KUVA 16. Esimerkki RHS-terdksien mittojen muuttamisesta
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Ylla olevassa koodissa if-lausekkeen ehto on:
Jos painesailion halkaisija on pienempi tai yhtd suuri kuin 2200 mm niin RHS-terdksen koko on

RHS 80 x 80 x 5 (=korkeus/mm x leveys/mm x seinaman paksuus/mm).

4.4.4 Portaat

Standardi SFS-EN ISO 14122 maarittelee hoitotasojen, portaiden ja suojakaiteiden rakennetta ja
mittoja. Standardien mukaan vapaa alue leveydessa on oltava vahintddn 600 mm. Hoitotason suosi-
teltu leveys on kuitenkin véhintddn 800 mm. Hoitotason suositelluista mitoista voidaan poiketa ym-
paristdn tai koneen aiheuttamien rajoitusten takia. Tallaisessa tapauksessa hoitotason vapaata le-
veyttd voidaan pienentda korkeintaan 500 mm, jos tason kayttoé on satunnaista tai pienennys teh-

daan lyhyelld matkalla.

Portaatl.iam on osakokoonpano (kuva 17), joka sisaltda Portaat:1 osakuvan, Hoitotaso_ritild osako-
koonpanon seka Ritildaskelma2:1 osakokoonpanon. Portaiden kaiteet, L ja U-profiilit sekd RHS-tuki

on tehty kdyttamalla Frame Generaattoria. Askelmat on monistettu kayttdmalla Rectangular Pattern-
kaskya. Porrastason leveytta ja pituutta voi muuttaa osakokoonpanon parametrien tai formin kautta,

mutta korkeus seuraa terdskehikon korkeutta.

Portaiden ritilat ja askelmat on mallinnettu lattojen ja tankojen avulla visuaalisuuden ja painon
tarkkuuden lisaamiseksi. Hoitotasossa kaytettiin tasolevya, koska suuri ritildmaara teki mallista liian

hitaasti paivittyvan.

KUVA 17. Portaat
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Hoitotaso

Hoitotaso on osakokoonpano, jonka osakuvia ovat HoitotasoTesti2, Tasolevyl:1, Tasoritila: 1. Hoito-
taso on mallinnettu 3D-sketsiné ja kasattu kayttamalla Frame Generaattoria. Kaiteet ja L-profiilit on
viimeistelty kayttdmalla Design valilehdelta 16ytyvia komentoja: Miter, Lenghten/Shorten ja Trim/Ex-
tend. Hoitotaso on automatisoitu seuraamaan terdskehikon mittoja leveys ja pituus suunnassa. Ta-
solevy seka tasoritila hoitotasoa pituus ja leveys suunnassa. Hoitotaso valmistettiin alun perin pel-
kalla tasoritilalla. Tasoritila:1 osakuvasta tuli kuitenkin niin raskas, etta rinnalle tehtiin Multi-Valuen

avulla (kuva 19) Tasolevyl:1. (Kuva 18).

KUVA 18. Hoitotaso

Ritian_Tyype [Test [resotevy ~
Trigaent d [Tagoley 43,0, ) (@0, (T r
NiDeg deg Eﬁﬂﬁl‘iuﬁm.mhuuLJD ... [C T

Kuva 19. Hoitotason ritildtyypin valinta Multi-Value-valikosta

Alla olevissa kuvissa 20 ja 21 on esitettyna hoitotason automatisointiin kaytettya koodia:

Parameter ("Tasolevyl:1", "Pituus") = Tason Pituus -60

Parameter ("Tasolevyl:1", "Ritilan Leveys") = Tason Leveys - 135
Parameter ("HoitotasoTesti:1", "HL") = Tason Pituus

Parameter ("HoitotasoTesti:1", "HB") = Tason Leveys

KUVA 20. Koodia osakokoonpanossa
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Parameter ("HoitotasoTesti2:1", "Tason Leveys") FRBx / 3
Parameter ("HoitotasoTesti2:1", "Tason Pituus") = FRLx + 150

Parameter ("Tasoritila:1", "Pituus") =
Parameter ("HoitotasoTesti2:1", "Tason Pituus")

Parameter ("Tasoritil&:1", "Ritilédn Leveys") =
Parameter ("HoitotasoTesti2:1", "Tason Leveys")

KUVA 21. Koodia padkokoonpanossa

KUVA 22. Ritildaskelma

Ritildaskelma2.iam on osakokoonpano, jonka osakuvia ovat Ritildaskelma:1 ja tanko:1. Askelman
pituus on automatisoitu seuraamaan portaiden leveyttd, mutta askelman leveys on vakio 200 mm.
Askelmien maara maaraytyy portaiden korkeuden perusteella. Askelmien kiinnitysta portaisiin ei ole

mallinnettu tdssa tydssa. (Kuva 22).

4.5 Paakokoonpanoon liittyva putkisto

Painesailion yhteisiin liitetty putkisto on tuotu malliin ISO -ja ASME-standardeihin pohjautuvina
osina, koska tahan projektiin kdytetystd Inventor-ohjelmasta ei I6ytynyt valmiita EN-pohjaisia putkis-
tokomponentteja (kuva 23). Venttiilit ja niihin liittyvat ovat ASME-standardin mukaisia. Tama vaihe

jai vahaiseksi suppean putkiston osia koskevan kirjaston vuoksi.
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KUVA 23. Putkistoa

Putkiston osat voi tdssa esimerkissa korvata Replace-komennolla. Vaihtoehdot ovat DN100 ja
DN200. Replace-kaskya on kasitelty tarkemmin kohdassa 6.7 (Osan korvaaminen Replace-komen-
nolla iLogicissa).

4.6 Padkokoonpano alamalleineen

Esimerkkimallien 1 ja 2 tiedostot eroavat toisistaan lahinna paakokoonpanon suhteen. Kuvassa 24
on paakokoonpano piirrepuineen, joka sisaltad paineastian, teraskehikon, tukijalat, portaat seka hoi-
totason. Samassa kuvassa on myos lueteltu kaikki esimerkkiin n liittyvét osakokoonpanot (kuva 24).

Seuraavassa kuvassa on lueteltu naihin liittyvat osakuvat (kuva 25).

(b Esimerkki2_Excel
b HoitotasoHT_ritila
H:J HoitotasoHT2

H:J Portaat]

H:l Portaat] Tasoritild
b Ritildaskelma2
b Tasoritila2

b Tasoritila3

b Terdskehikko3

Model X iLogic +
Assembly | Modeling

(5] Esimerkki2_Exceliam
+ [ 3 Party

+ DRelaﬁunsh\ps

+.JE Table

+ [ Representations

+ DDHQIH

+.(® paineastia: 1

+ (8 sahusta: 1

+.(9 Jalusta:a

+[H5 Teraskehikko3: 1

+ [ Portzat1:1

+. %P [50 7005-1 Loose Plate Flange with Lapped Pipe End Type 03 - 150 PN 25 D3
+ 2= (@ 150 4200 Tube with Lapped End 203.1% 8 ¥ PN 40 - 200:1
+ %P ASME B16.5 Flange Welding Neck - Class 300 8:1

+ 7P ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class 300 8:1

+ [ HoitotasoHT2:2

KUVA 24.Paakokoonpano ja sen piirrepuu seka alikokoonpanot
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J HoitotasoHT
J Paineastia

! Portaat

J Ritildaskelma
J Tanko

J Tanko2

J Tanko3

J Tasolewvyl

J Tasoritil

J Tasoritila2

J Tasoritila4

J Teraskehikko

KUVA 25.Padkokoonpanoon ja osakokoonpanoihin liittyvat osakuvat

4.6.1 iLogicin ja formien kdyttd kokoonpanossa

Padkokoonpanot sisdltdvat suurimman osan formeista ja iLogic-sadnndista (=rules). Naiden sisalta-
maa koodia on kasitelty tarkemmin luvussa 6 (3D-LAITESUUNNITTELUN AUTOMATISOINTI ILOGI-
CILLA). Paakokoonpanoon sisaltyvat seuraavat saannét (=rules):
e Mitat
o Tahan saantédn on madritetty eri osakuvien ja osakokoonpanojen mitat padkokoon-
pano puolelle User Parametreind. Myos sadilion materiaali [0ytyy tasta saannosta.
e Frame_Material
o Tdahan saantédn on maaritetty teraskehikon materiaali.
e Frame_Sizes
o Tdma saanto sisaltad If-lauseen ja RHS-terdksien maaritetyt mitat.
e ReplaceValve
o Tdassa muutetaan putkiston osien kokoa (DN100 tai DN200). Tama saanto sisaltaa
If-lauseen, joka muuttaa Multi-Value arvoa ja maarittda yhteen N2 arvon Exceliin.
e MallinMitatExcel
o Tama saantd muuttaa yhteiden, paineastian ja teréskehikon kokoja Excelin kautta
Inventoriin.
e Yhteiden_LKM
o Tama saantd antaa mahdollisuuden valita eri maaran yhteita malliin.
e Massat
o Tassd saannossa on maaritetty eri osakuvien ja osakokoonpanojen massat paramet-
reiksi ja lisatty sen jalkeen formiin.

¢ Hoitotaso&Portaat_Materiaali
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o Tassd saanndssa on madritetty hoitotason ja portaiden materiaali.
e HT_Multi-vValue
o Tama saant6é antaa mahdollisuuden valita hoitotasoon joko tasolevyn tai tasoritilan

formin tai Multi-Value-parametrin kautta.

Padkokoonpanoon sisadltyvat seuraavat formit (=kaavakkeet):

e Mitat/Multivalue
o Talla formilla hallinnoidaan eri osien padamittoja ja materiaaleja seka yhteiden maa-
raa.
e Massat

o Tama formi naytta eri osien massat.
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5. MALLINNUSESIMERKKIEN 1 JA 2 EROAVAISUUDET

Tassa luvussa kasitelladn, miten esimerkit 1 ja 2 eroavat toisistaan. Toinen on tehty iAssemblya
kayttéen ja toinen Excelin avulla.

5.1 Esimerkki 1: Mallin automatisointi iAssemblya kayttden

Ensimmaisessa esimerkissd automatisointiin kadytettiin Inventorin iAssembly-ominaisuutta (liite 1).
Luotiin nelja eri kokoista kokonaisuutta, jotka perustuivat painesailion halkaisijan muuttumiseen.
iAssembly on iPartia vastaava ominaisuus kokoonpanopuolella, jolla voi muuttaa koko kokoonpanon
mittoja iAssembly Table -taulukosta.

5.1.1 iAssemblyn luominen

Avataan pdakokoonpano ja madritetdan osakuvien parametrit padkokoonpanon User-parametreiksi
iLogicilla. Avataan Inventorista Manage-valilehti ja sieltéd Create iAssembly. Avataan Parame-
ters-vidlilehti ja Other-kansio. Valitaan halutut parametrit tuplaklikkaamalla (kuva 26). Halutessaan
muutettaviksi vaihtoehdoiksi voi valita Relationships-kansiosta Relationships-liitoksien offsetteja.
Components-vililehdelta I6ytyy kokoonpanossa kaytetyt osakuvat ja osakokoonpanot seka In-
clude-/Exclude-, Grouding status- ja Adaptive Status -toiminnot. Include-/Exclude -toimin-

nolla voidaan hallita, onko osakuvat, osakokoonpanot tai Relationships-liitokset voimassa vai ei.

Esimerkki:
Vaihtoehdossa 1. osakuvan Include=aktiivinen => kappale nakyy.

Vaihtoehdossa 2. osakuvan Exclude=aktiivinen => kappale ei nay.

A issembly Author

Components Parameters Properties Excusion Mates BOM  Other
[ AssemblyTesti_Ex.iam ~
(3 Relationships

Name

VaipanLx
(20 Assembly Features VaipanDux

(2 Work Features FRLX
(aMates iy
(2 Component Pattern FRBx

&= other

|- 5= NarAng [360 deg / 2ul fN3PcsR_1]

|- %= Nerang [360 deg / 2ul fN3PcsR_1]

[ x= N2rAng [360 deg / 2ul fN2PesR_1]

— %= Nirang [360 deg / 2ul /NIPcsR_1]

[ x= Tukjialan_R [VaipanDusx / 2 ull

- 5= Nafck [180 ]

[ %= NePesR_L[3 Ul

5= Nafrd_t [18 mmm]

I = nuafs_1 [22mm]

= %= NéHs_1 [600 mm]

3= Nelkp_1 [1550 mm]

= NAL_L [250 mm]

= x= Ndps_1 [3mm]

v

= Wember | partumber __[Vaipanix [VaipanDux | FRLx | Fix | FBx |

1 [AssemblyTesti Ex-01 [sser e 33 5o 13000 e [0 mm 4500 mm | 3600 mm | 3400 mm

Insert Row

Delete Row

Set As Default Row

Delete Celumn
[ opwom T | ki — Concel

Kuva 26. iAssembly Parameters-valilehti ja valittuja User-parametreja
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Taman jalkeen klikataan hiiren oikealla luotua iAssembly-rivia, valitaan Insert Row ja haluttu
maara eri kokoisia vaihtoehtoja. Taman jalkeen taytetaan taulukkoihin halutut mitat ja painetaan
OK.

iAssemblyn kaytté paineastian koon maarittelyssa

iAssemblyssa luodaan erilaisia vaihtoehtoja kokoonpanolle. Tassé tydssa yhteiden koko ja sijainti

maaritelldan Excelin kautta. Kuvassa 27 on taytettyja iAssembly-taulukoita.

I O-EH<S- - B 8 & Material ~ @ Appearance. ~ @ @& fr + = Autodesk Inventor Professional 2021  AssemblyTestil
Assemble  Design 3D Model  Sketch  Annotate  Inspect Tools Manage View  Environments  GetStarted  Collaborate  Electromechanical =~
A Rebuild Al E:E .fa: .S. B4 Insert Object i ®) iMate T, Mold Base Author % 52 iLogicBrowser & D Refresh
j ) g
ZF Update Mass F 5 o8 Update + [=3 Export Objects < ¥ Event Tiggers — [ Batch Publish
Update Bill of Parameters Styles Editor Attach Create Add Rule Editor
M [% Defer Update  Materials 5% Purge iAssembly | EE- Edit Factory Scope |~ iTrigger
Update Manage ~ Styles and Standards Insert Paint Cloud Author iLogic = Content Center
P _
Assembly | Modeling
A iAssembly Author
(5] AssemblyTestil.iam Y
+-[ | Relationships Components  parameters Properties Excusion iMates BOM  Other
- ET‘BHE [ AssemblyTestil.iam ~ Name
i 4 AssemblyTestixs-01 = [ Terssrakenne3:1
- H AssemblyTestixa-02 x= Indlude/Exclude [Include] e
i = é] AssemblyTestiX3-03 x= Grounding Status [Grounded]
] AssemblyTestx3-04 x= Adaptive Status [Non-Adaptive]
+-[Ez| Representations yPa\nEash‘aix:l "
+ Origin S
+ (D paineastiadi: 1 (=] Member Part Number VaipanDux VaipanLx FRHx FRBx FRLx N2Deg Satulan_s Portaat_Korkeus
+ yTukAjalkaﬂl:l 1 AssemblyTestiX3-01 AssemblyTestiX3-01 1800 2500 3000 3000 4000 90 15 3000 mm
+- (9 Tuigjaka-01:4 2 AssemblyTestiX3-02 AssemblyTestix3-02 2600 mm 2500 mm 3300 3300 5000 20 20 3300 mm
+. tﬁ‘ﬁarasrakennai‘ 0 3 AssemblyTestix3-03 AssemblyTestix3-03 2900 3600 3600 3600 5500 90 25 3600 mm
’ 0 AssemblyTestiX3-04 AssemblyTestiX3-04 3200 4500 4600 4000 7500 90 30 4600 mm
— [ Porrastesti:1
+ Relationships
+. E:| Representations
H = Ootions... Verify

KUVA 27. iAssemblyn eri vaihtoehdot

5.2 Esimerkki 2: Mallin automatisointi Excelid kayttaen

Toisessa esimerkissa automatisointi suoritettiin Excel-taulukon pohjalta iLogiciin perustuen. Excel-
taulukon kayttda puoltaa se, ettd lahtéarvot Excel-taulukkoon voi sy6ttaa kuka tahansa. Excel-taulu-
kon arvot voi linkata suoraan User-parametreihin Link-komennolla tai kayttden iLogicia (Tasta kerro-

taan tarkemmin kohdassa 6.1 sivulla 28).

iLogicilla tehty kayttoliittyma paivittyy paremmin ja antaa enemman mahdollisuuksia suorittaa erilai-
sia toimintoja. Tassa tydssa ei ole hyddynnetty Link-komentoa, vaan tietojen siirto on tehty iLogi-

cilla.
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5.2.1  Excelin kaytto iLogicin avulla ja formien kaytté kokoonpanossa

Ilogicin yhteydessa kaytettdavastd Excel-tiedostosta voidaan tehda monimutkainenkin yhtendinen ko-
konaisuus, jossa lasketaan ja mitoitetaan asioita. Yksinkertaisinta on siirtaa lahtétietoja prosessi-
suunnittelusta Inventoriin esimerkiksi Excel-tiedostoon kopioitavien siirtosivujen kautta. Inventoria
kayttavat yleensa vain laite- ja laitossuunnittelijat ja talléin on katevaa siirtda dataa projekteissa Ex-
celin kautta. Siirtosivu kopioidaan Exceliin tietylle sivulle, josta tiedot luetaan joko suoraan tai mui-

den sivujen kautta Inventoriin iLogicilla.

Excel-tietoja voi upottaa tai linkittad ne Inventor-asiakirjaan. Ne voi myos sailyttda sen ulkoisena
tiedostona kuten tdssa tydssa on tehty. Toiminnot vaativat joko tiedostonimen tai linkitetyn tai upo-

tetun Excel-tiedoston maarittelyn.

Tiedostonimelle voit maarittad suhteellisen tai absoluuttisen polun. Absoluuttisten polkujen kayttami-
nen voi kuitenkin vaikeuttaa mallin Iahettémista toiselle kayttajalle eri tietokoneella. Jos polkua ei ole
maaritetty, iLogic olettaa, ettd Excel-dokumentti on samassa kansiossa kuin nykyinen Inventor-do-
kumentti. Suhteellinen polku tulkitaan alkuperdisen polun suhteessa Inventor-asiakirjan sisaltavaan
kansioon. iLogic etsii myds tiedostoa projektin tyotilapolun alta. Voit kayttaa suhteellista polkua pro-

jektin tydtilapolun alla. Tuetut tiedostotunnisteet sisaltavat .xls, .xIsx, .xIsm ja .xIsb.

Upotettua taulukkoa kaytettdessa se upotetaan Parametrit-valintaikkunan linkin avulla. Upotetun
taulukon nimed ei saa muuttaa Inventorin sille antamasta oletusnimesta (esimerkiksi Embedding 1).

GoExcel-kasky vaatii alkuperdisen nimen.
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6. 3D-LAITESUUNNITTELUN AUTOMATISOINTI ILOGICILLA

iLogic lukee Visual Basic -koodia, joka on iLogiciin tutustuttaessa helppoa ymmartaa ja kayttaa. Vi-
sual Basiciin perustuen iLogicilla voi lukea ja kayttda HTML, Word, Excel ja monia muita tiedosto-
tyyppeja sekda kommunikoida muiden Windows-ohjelmien kanssa. iLogic:lla voidaan my&s ajaa Vi-

sual Basicilla tehtyja DLL-tiedostoja, mika vaatii laajempaa osaamista ohjelmoinnista.

iLogissa on hyvin laaja valikoima erilaisia komentoja, mutta tdssa tutustutaan esimerkeissa 1 ja 2

kaytettyihin yleisimpiin peruskasitteisiin.

6.1 Alamallien linkitys kokoonpanoihin Link-komennon kautta

Inventor tallentaa malliin sy6tetyt mitat Parameters-osioon. Parametrit on jaettu Model Parameters-,

Reference Parameters- ja User Parameters-taulukoihin.

Parameters X
Parameter Name Consumed by Unit/Ty | Equation Nominal Value | To|Model Value |Ke ECommant
»| -H{Model Parameters
| Pituus Sketch2 mm 5590 mm 5520,000000  |(_)|5590,000000 | [T
Ritilin_Leveys Sketch2 mm 665 mm 665,000000  |(_}|665,000000 ||
| Paksuus Extrusion2 mm 30 mm 30,000000 (")|30,000000 (|
47 Extrusion2 deg 0,00 deg 0,000000 )| 0,000000 |
= | Reference Parameters
{ds mm 665,000 mm 655,000000  |(C)|ss5,000000 ||
| User Parameters
7| | Update Purge Unused Reset Tolerance << Less

= Add Numeric Update + AO -
Add Text
- Add True/False

KUVA 28. Inventorin Model-, Reference- ja User-parametrit

Model-parametrit syntyvat mallin mitoituksen yhteydessa. Reference Parameters -arvoja ei voi aina
muuttaa muuttamatta muiden mittojen maaraytymisastetta, koska ne maaraytyvat edellisten para-
metrien avulla ja ne esiintyvat mallissa suluissa. User-parametreja voidaan vapaasti lisata tarpeen
mukaan ja tuoda niihin linkkaamalla muiden kuvien tietoja halutun maaran. Niilld voidaan linkata
osakokoonpanojen, osakuvien tai Excel-taulukon tiedot esimerkiksi paakokoonpanoon (kuvat 29, 30,
31, 32, 33). User-parametreja voidaan lisata Parameters-taulukon oikeassa reunassa olevaa nuolta

painamalla ja valitaan Add text tai Add numeric tai Add True/False (kuva 28).
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Parameters x
d
Parameter Name Consumed by Unit/Tyg | Equation MNominal Value | To | Model Value |Ke EComment
13 _—_H Model Parameters
itius Sketch2 mm 5590 mm 5550,000000  [{_}| 5550,000000 ([~ [~
Ritiln_Leveys Sketch? mm 665 mm 665000000  |(_)|665,000000 ([ |
Extrusion2 mm 30 mm 30,000000 (O|30,000000 |0
Extrusion2 deg 0,00 deg 0,000000 ()| 0,000000 il
I mm 665,000 mm 665,000000  |(_)|665,000000 ([ |
1 Open x
Look in: OMNT_Esimx2 ~ =]
| | AddNumeric | Update Purge Unused ‘ — @@ =
Name Type 2
E Link Immediate Update . P
Hj Hoitotasol Autodesk Inventor...
[} Hoitotaso2 Autodesk Inventor...
-Ja\kama\ll Autodesk Inventor...
B ONT_EsimX2 Autodesk Inventor...
- Paineastia Autodesk Inventor...
(i Porras Autodesk Inventor...
B Deract Aubndecl mantar ¥
<
Flenane. [pancasie 7 [om
Files of type: | All Files ("} ~ Cancel

KUVA 29. Ensin linkataan osakuva User-parametreihin

Parameters s
Parameter Name Consumed by Unit/Tys| Equation Nominal Value | To | Model Value
»| ~H{Model Parameters
Jpituus Sketch2 mm_ | 5590 mm 5590,000000 | ()| 5590,000000 [~ [
|| Ritiian_Leveys sketch2 Link Parameters % Ll
[ | Pak Extrusion2 Of
|| d7 Extrusion2 saws: @ @ i
[ | =I{Reference Parameters B @ Parameters n
d8
L { -7 () Model Parameters ulm]
- [user Parameters » Qri
& de
2 @r2
(& () Vaipans
T | addnumeric v | Update Purge Unused | 2@ Reset Tolerance <<less
& dr7
[Ed Lk [ tmmeite Updte -l + |AC -
(& Q) VaipanL
& Qdsz
" ]VainpaDu
& naris v

Show All Parameters

2l
KUVA 30. Seuraavaksi valitaan osakuvasta halutut parametrit

Cancel

Parameters

Parameter Name Consumed by | Unit/Type | Equation Mominal V& | Tol. & | Model Valu | Key xport Parameter | Co
__H Model Parameters

| Pituus Sketch2 mm 5580 mm 5590,00... |(_) 5590,00... ([T r

Ritlan_Leveys Sketch2 mm 665 mm §85,000.... ) 665,000... [ ~

- Paksuus Extrusion2  |mm 30mm 30,000000 () 30,000000 | [~ ~

-d7 Extrusion2 deg 0,00 deg 0,000000 |} 0,000000 ([ r
E ‘ Reference Parameters
i klds mm 665,000 mm |665,000... | 665,000... | ]

KUVA 31. Osakuvasta on etukiteen valittu linkattavat parametrit Export Parameter -sarakkeessa
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Link Parameters

Status:

Qe

LJ{H:_—I @ Model Parameters
—X 0 Pohjalevyn_L
xo
—X 0 Pohjalevyn_leveys
X @ds

X @d4

X @ds

—X 0 Keskjalan_leveys
X @ds

Autodesk Inventor Professional

Selecting a non-exported object will modify the base component to mark the object <Pohjalevyn_s> for export.

Cancel Prompts >>

A gy

L N

KUVA 32. Jos Export Parameter -sarakkeesta ei ole valittu parametreja, niin Inventor antaa virheil-

moituksen

Link Parameters

e
71 () Parameters

(D Model Parameters
X @ pohialevyn L
L Jrohiale:
X @ Pohialevyn_leveys
X Q@

X Qa4

X @Qds

X (@ Kesklan leveys
X Qe

Status:

KUVA 33. Osakuvasta Export Parameter -sarakkeessa etukateen valittu linkatut erottuvat pienella

vihredlla nuolella

Parameters ES
]
Parameter Name Consumed by Unit/Tyy | Equation MNominal Value | To | Model Value | Ke EComment
_—_H Model Parameters
£ L) Pituus Sketch2 mm 5590 mm 5590,000000 | ()|5590,000000 |~ |7
Ritilan_Leveys Sketch? mm 665 mm 665,000000 ()|s65,000000 ||
paksuus Extrusion2 mm 30 mm 30,000000 (Oy|30,000000 |C|C
ioed7? Extrusion2 deg 0,00 deg 0,000000 (| 0,000000 ]l
El |szerence Parameters.
-{ds mm 665,000 mm 665,000000 ("|s85,000000 ||
User Parameters
1 Open X
Look in: ONT_EsimX2 w . -
P Add Mumeric |+ Update Purge Unused | — |G ¥ E T
Name Type 2
2] [A immediate Update K i P - Done
[ Esimerkki2_Ex Autodesk Inventor...
£33 Excel_Inventor Microsoft Excel W...
’ Hoitotase Autodesk Inventor...
Hj Hoitotasol Autodesk Inventor...
15 Hoitotaso2 Autodesk Inventor...
’Jalkamall\ Autodesk Inventor...
[BANT Erimy? Mndacl lnantnr
< >
File name: ‘Excel_\nventor V‘ I Open
Files of type: | Al Files (") w Cancel
Start Cell ®) Link
(O Embed

KUVA 34. Inventoriin linkataan Excel-tiedosto
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Excel-tiedostoihin voi linkata suoraan parametritaulukosta tai iLogicin kautta. Parameters-valilehdella

tiedot voidaan linkittda Link-painikkeen avulla ulkoiseen Excel-tiedostoon. Ohjelma tuo tiedot Excel-

tiedoton ensimmaiselta sivulta User-parametreihin halutusta solusta ldhtien (Start Cell, kuva 34).

Excel-tiedosto on tallennettava aina muutoksen jalkeen, ettd Inventor pystyisi lukemaan uusimmat

paivitykset. Tassa tyossa ei tata vaihtoehtoa kayteta, vaan linkitykset tehdaan Ilogicin kautta.

6.2 Osakuvien Model-parametrien maarittaminen kokoonpanossa User-parametreiksi iLogicin avulla

Padkokoonpano sisaltad useita osakokoonpanoja sekd osakuvia parametreineen. Naissa esimer-

keissa dokumenttien ja niiden parametrien hallinta suoritetaan iLogicin avulla: osakuvien parametrit

on linkitettdva iLogicin avulla paakokoonpanoon.

Ensin on luotava pdakokoonpanon User parameters-osioon (kuva 35) osakuvan parametria vas-

taava uusi parametri Add numeric-komennolla. Sen jalkeen paakokoonpanossa osakuvien para-

metrit on linkitettava User-parametreihin iLogicilla, ettd ne saataisiin kdyttéon (kuva 36).

FElamaner name LOftaamed oy LTI Ve Exanon FacdirnGl Vil LATANG HLig |04, | P0G | Ry .LFH}D LommEn
' Liser Parameters | |
T |
i«| valpanDux Tukzalan_R =m 3000 mm 3000, 00000 MallnMitatExcel () (3., [ (T
- VaipanLx mm 3000 mm 3000,000000  |MalinMitatEecel () (3., T [T
i-|FRLx i 4500 mm 4500, 000000 MalinditatExcel () (4. [T (T
H p— e PSR P — —
KUVA 35. Paakokoonpano; User Parameters
= Edit Rule: Mitat ? X
Snippets R | Model FileTree Files Options Searchand Replace Wizards
System  Custom ~ [y Esimerkki2_Ex.iam ~ | Parameters  Names
b Jir Model Parameters
iz
> Fir User Parametars Parameter Equation
Document A [ Linked Parameters
Path Relationships
FileName origin
PathAndFieName (9 ainesstar 1
- ChangeExtension
-~ WorkspacePath v
- Launch Document >
ThisDoc Save
UpdateWhenDone 2 4E| = 2 | ff.Then.. EndIf ~ Keywords ~ Operators -
RuleParametersOutput
- Documentlpdate
- DocumentlUpdate(False)
~Display Only Upciate Parameter("Paineastia-1”, "VaipanHalkaisija")= VaipanDux
ETE:‘PE’:'"EWS Parameter("Paineastia:1", "Vaipanl.") = VaipanLx
Run ;}‘;VE g Parameter("Terasrunko:1", "FRB") = FRBx
- RunRule Parameter("Terasrunko:1". "FRH") = FRHx
- RunRule (with map) Parameter("Terdsrakenne3:1", "Frame_pituus”) = FRLx
RunRule in Companent Parameter("Tukyalka-01:1", "Keha R") = Tukyjalan R
RunExtermialRule Parameter("Tukijalka-01-1", "Keha_R") = VaipanDux / 2
____i:gv;; TE Parameter("Porras1:1", "Korkeus1")= Portaat_Korkeus
. AddReference Parameter("Hoitotaso2:1", "Tason_Leveys") =FRBx /3
- AddVbFile Parameter("Hoitotaso2:1". "Tason_Pituus”) = FRLx + 150
AddResources TN e T e T e T Tae e e NI AT Mo T
RuleArguments
BOM v ln1  Col1
< > LogLevel |Info v Save &Run Close

KUVA 36. Pdakokoonpanon Mitat-ruleen maaritettyja parametreja
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Téassa tapauksessa lahtétilanne on:

e Tasoritilan osakokoonpano; Model Parameter=Pituus
e Hoitotason osakokoonpano; Model Parameter=Tason_Pituus

Ilogicilla voidaan maarittad parametri yhtd suureksi kuin toinen parametri esimerkiksi:

Parameter ("Tasoritila:1", "Pituus") = Parameter ("Hoitotaso2:1", "Ta-
son_Pituus")

KUVA 37. Parametrien maarittdminen yhta suuriksi iLogicissa

Osakokoonpanossa Tasoritild: 1 Pituus parametri on maaritelty talla koodilla yhta suureksi kuin hoito-
tasotesti2:1 Tason_Pituus parametri: kun hoitotason pituutta muutetaan, tasoritilan pituus muuttuu

mukana.

Parameter ("Hoitotaso2:1", "Tason Pituus") = FRLx + 150

KUVA 38. iLogiciin lisdtty kaava

Padkokoonpanossa on maaritelty Tason_Pituus parametri yhta suureksi kuin teraskehikon pituus +
150 mm (kuva 38).

Parameter ("Hoitotaso2:1", "Tason Leveys") = FRBx / 3

KUVA 39. iLogiciin lisdtty toinen kaava

Padkokoonpanossa on maaritelty Tason_Leveys yhta suureksi kuin terdskehikon leveys/3 (kuva39).

Frame Material = Material

KUVA 40. Teraskehikon ja paineastian materiaalit madritetéan samoiksi

Padkokoonpanossa maaritelty terdaskehikon materiaali samaksi kuin paineastian materiaali (kuva 40).

Nyt padivittdamalla paakokoonpanon mittoja tasoritild on aina hoitotason pituinen, hoitotaso on terds-
rungon pituinen, hoitotason leveys on kolmannes teraskehikon leveydestd ja teraskehikon materiaali
aina sama kuin paineastialla. Osan naista asioista voi myds tehda parametriluettelon kautta, mutta

iLogicilla se on nopeampaa.
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Avataan Forms-valilehti iLogic-piirrepuusta klikkaamalla hiiren oikealla ja painetaan Add Form.

Valitaan vasemmasta ylareunasta Parameters-valilehdeltd parametrit, joita halutaan formin kautta

muuttaa. Mikali parametreja ei ndy, tarkistetaan Parameters-valilehden ylapuolella oleva filtteri. Ha-

lutusta parametrista tartutaan hiirelld kiinni ja vedetadn se oikealle valkoiselle alueelle. (Kuva 41).

I OO-EFH<- - [ o} - Hs- B 8 Material ~ @ Appearance ~ @ @& fr + = Autodesk Inventor Professional 2021
Assemble  Design 3D Model  Sketch  Annotate  Inspect Tools Manage View  Environments  GetStarted  Collaborate  Electromechanical =~
b= %5 <§ ol g’g Auto (47,82) ~| [Fi Tolerance Analysis [ g ([’\ Q
Dimension Hole/Thread Surface Leader General ~ | 5,
Note Texture Text  Note
General Annotation Motes v - Label Inventor Name
Model iLogic X 4 = (2R Q Form 1
Parameters | Rules | iPro 4 VaipanDun WVaipanDux
Rules Forms  Global Forms  External Rules 'f;( .p _D
- | User . f; VaipanLx WaipanLx
VaipanDux f; FRLx FRLx
Form 1
VaipanLx Sy FRHx FRHx
FRLx Sy FREx FREx
ERHx [ Picture 1
FREx f;( Material Material
Tukijalan_R f; Frame_Material Frame_Material
Material S M2Deg N2Deg
Frame_Material @ Mitat Mitat
Tukijalka_Materiaali Sy Ritlan_Tyypoi Ritilan_Tyyppi
Satulan_s Sy thteiden_LKM ‘fhteiden_LKM
Partaat_Korkeus f;( Hoitotason_Leveys Hoitotason_Leveys
Ritil&n_Tyyppi
iTriggerQ
MN1iDeg
Mifdu_1 Properties Form 1 Form
Nipdu_1
Nips_1 Show Item Borders False -
= - Text Location for Contents Left
Fontfor Contents Tahoma, 8pt
Toolbox A Visual Style Default
" Size Limits 0;0; 050
[-JGFﬂUp ~ Behavior
DTah Group Allow Control Resizing True »
= Row e
:‘Picture Allow Control Resizing
%Pi(mrg Folder © Enable the Resize Contrals menu on the form. This allows the end user of the form to resize controls and
""" groups.
< >

KUVA 41. Valitut parametrit siirrettyna formiin

oK Cancel

Tarvittaessa formiin voidaan myos lisété Rules-valilehdelta iLogic-saanto ja lukea se muutettaessa

mittoja formin kautta. Formiin voidaan myds lisata Multi-Value-lista tai kuva(kuva 44). Formi

nopeuttaa parametrien muuttamista ja Multi-Value-listan kayttdéa huomattavasti. Kannattaa

huomioida myds se, ettei kirjoitetut iLogic-sadnndt ole ristiriidassa kaytettavan formin kanssa (kuva

42 ja 43).

KUVA 42. Esimerkki ristiriidasta

Parameter ("Hoitotaso2:1",

"Tason Leveys")

= FRBx / 3

Tama maarittad osakuvan Hoitotaso2:1 Tason_Leveys -parametri = Teraskehikon leveys / 3.

KUVA 43. Parametrien maaritys

Parameter ("Hoitotaso2:1",

"Tason Leveys")

= Hoitotason Leveys
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Edelld madritetdan: Hoitotaso2:1 Tason_Leveys = padakokoonpanossa luotu User-parametri.

Nyt kdyttamalla tata User-parametria formissa hoitotason leveys muuttuu formin kautta, mutta
ensimmainen saantd ei toimi ennen kuin jalkimmainen sdantd poistetaan tai laitetaan ehdon eteen
- merkki. Kayttamalla - merkkia sadanndn edessa iLogic ei suorita saantdd, eikd anna

virheilmoitusta.

VaipanDux 2600 mm

VaipanLx 2300 mm
FRLx 4500 mm
FRHx 3600 mm
FREX 3400 mm

TR E R EE R EE R E R EEEEEE R R Y L

TR R NN

Multi-Value

opinnaytetyo

AEEEEE AR R R NS R

formissa

L EE R R R R R RN R R E R R R R R R R R RN

ABasEasEEEEEEEEES

Material Steel, Mild
Frame_Material | Steel, Mild -
MZDeg 270 deg Saanto
st N | formissa
Ritian_Tyyppi | TasoRitla -
Yhteiden_LKM 3 -
Done

&
KUVA 44. iLogic-formi
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6.3.1 Osien painojen ilmoittaminen formin kautta

Tydssa tehtiin my6s formi kokoonpanon eri osien massoista.

iLogic:

'Terdskehikon massa:

Kehikkomass = iProperties.MassOfComponent ("Terdskehikko3:1")
Kehikkomass=Round (Kehikkomass, 0)

MessageBox.Show ("Avaa iLogic ja formi 'Massat' nahdédksesi eri
osien painot ")

'Paineastia massa:

Paineastiamass = iProperties.MassOfComponent ("Paineastia:1")
Paineastiamass = Round(Paineastiamass, 0)

'l. Jalustan massa:

Jalustamass = iProperties.MassOfComponent ("Jalusta:1")
Jalustamass = Round (Jalustamass, 0)

'2. Jalustan massa:

Jalustamass2 = iProperties.MassOfComponent ("Jalusta:4")
Jalustamass?2 = Round (Jalustamass2, 0)

'Portaiden massa:

Portaatmass = iProperties.MassOfComponent ("Portaatl:1")
Portaatmass = Round (Portaatmass, 0)

'Hoitotason massa:

Hoitotasomass = iProperties.MassOfComponent ("HoitotasoHT2:1")
Hoitotasomass = Round (Hoitotasomass, 0)

KUVA 45. Eri osien massojen maaritys iLogic koodilla

Ensin luotiin User-parametrit: Kehikkomass, Paineastiamass, Jalustamass, Jalustamass2,
Portaatmass, Hoitotasomass. Tdssa kohtaa on muutettava parametritaulukosta kunkin para-
metrin yksikké kilogrammoiksi. Taman jdlkeen parametrit maaritettiin ylla olevan koodin mukaan eri

osien massoiksi. Round () -komennolla voi hallinnoida desimaalilukujen maaraa (kuva 45).

Taman jalkeen tehtiin Massat-formi, jonne lisattiin ylla olevat parametrit, eri osien materiaalien kont-
rollointi Multi-Value-listana seka ylapuolella oleva iLogic-rule. Kun materiaaleja muuttaa formin
kautta on tdman jalkeen painettava formiin tuotua rulea, ettéd massat paivittyisivat. Formin editorissa
voi muuttaa formin ulkonakda halutessaan kayttdmalla vasemmassa alakulmassa olevaa Toolboxia.

My®és lisatyt parametrit voi halutessaan nimeta uudelleen (kuvat 46 ja 47).



= Form Editor — O X
|§E| Label Inventor Name
L E Massat
Farameters | Rules | iProperties @ Paina tistd paivittasksesi ma... Massat
+ User - ,f\. Teraskehikko Kehikkomass
VaipanDux . ji. Paineastia Paineastiamass
VaipanLx fx Jalusta 1 Jalustamass
FRLx Sy Jalusta 2 Jalustamass2
FRHx ,}; Portaat Portaatmass
FREx ,}; Hoitotaso Hoitotasomass
Tukijalan_R A MATERIAALIT:
Material
Frame_Material ji. Hoitotaso Hoitotaso_Materiaali
Tukijalka_Materiaali ji. Portaat Portaat_Materiaali
Satulan_5 ,}; Tasolevy TasolevyHT_Materiaali
Fortaat_Korkeus _}; Teraskehikko Frame_Material
Ritil&n_Tyyppi ji. Paineastia Material
iTriggerd ji. Jalusta Jalusta_Materiaali
NDeg
Nifdu_1 IProperh‘es I Massat Form
Mipdu_1
Nips_1 Show Item.Borders False A
- Text Location for Contents Left
------- Fontfor Contents Tahoma, 8pt
Toolbox A Visual Style Default
[rab Group Allow Control Resizing True
Row ol e N
g ]Ficture Allow Control Resizing
%Picmre Folder v Enable the Resize Controls menu on the form. This allows the end user of the form to
< =] N resize controls and groups.

KUVA 46. Massat- formin editori

Massat IZI
Paina t3st3 pivittdsksesi massat!
Teraskehikko 928 kg
Paineastia 1467 kg
Jalusta 1 200 kg
Jalusta 2 200 kg
Portaat 440 kg
Hoitotaso 1932 kg
MATERIAALIT:
Hoitotasao Steel, Galvani...
Portaat Steel, Galvani...
Tasolevy Steel, Galvani...
Teraskehikko Steel, Mild
Paineastia Steel, Mild
Jalusta Steel, Galvani...
| Daone
&

KUVA 47. Massat-formi
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6.4 Saannon (=rulen) kirjoittaminen iLogiciin

iLogic aukaistaan joko Manage-valilehdelta tai piirrepuusta. (Jos iLogic ei ndy piirrepuussa klikkaa
“+" merkkia ja valitse iLogic.) Manage-vadlilehdellad valitse Add rule tai piirrepuussa klikkaa hiiren
oikealla painikkeella iLogic-piirrepuuta ja valitse Add rule (kuva 48).

IO S SO oot (@4 Klikkaamalla tasta saat
Assemble  Design 3D Model Sketch  Annotate  Inspect  Tools
A2 Rebuild Al By ] Bzl H HaH = i -
5] iLogicin nakymaan piirre
3 il E% Pa;a]::a[fars Sw\asSEdltov 45 Update 9 y P
[ Defer Update | Materials o Purge puussa.
Update Manage ~ Styles and Standards

Model iLogic =

Rues  Forms Global Forms External Rules
(5] AssemblyTest_Ex.iam
E mitat
£ Rule1
E Frame_Material
5 IFrame_Material
= Frame_Sizes
E Replacevalve
= ReplaceFrame
E Tukjaka_Materizal
E select
Excel
MallinMitatExzel
o
B zmzzzm
£ hteiden_LkM

Add Rule

Run All Rules

Regenerate All Rules

KUVA 48. Add Rule-komento

[ | 5 edit Rute: Maat
: Sppets | Model FieTree Fies  Optons Searchand Replace  Wizards
|Z SYStEM | Custom = Esimeriz_Excsl.iam A | Parameters names
S Model Parameters
Pl e User Farameters Faremetzr
Relationshios
ol I Tabls
EC Crigin
b (0 Penastiait
(W ziustan
H (9 Jdusta:e
(5] Tersckehicond: 1
My rortaati:l
%7 [50 7005-1 Lekse Plake Farge o
< il >
30| & 0 B[9 o[ @S 2| fThen BdIf - Kepwords + Opesators = | He
- Parameter(“Pameastia: 1", “VaspanHalkaisija®™) = VapanDux
- SetLstnComponent
- Get List in Component
Waiue for Equals
- uist Paramedter Erors
~ Guiet Multivahue Erors
= Updat=tfierChange option
i~ UpdstifierChange for Mublshe
+-Load XML

KUVA 49. Edit Rule ja sen valilehdet

Tassa tapauksessa lahtétilanne on:

e Padkokoonpano; User Parameter=VaipanDux
e Painesailidn osakuvassa; Model Parameter=VaippaHalkaisija
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Rulen nimedmisen jdlkeen valitaan Model-valilehdelta osakuvan Model-parametri (kuva 49), joka
halutaan linkata padgkokoonpanon aiemmin tehtyyn User-parametriin. Ylla olevassa kuvassa 49 osa-
kuvan Paineastia:1 VaippaHalkaisija =VaipanDux. Nyt muuttamalla parametrid VaipanDux paako-

koonpanossa osakuvan Paineastia:1 halkaisija (VaippaHalkaisija) muuttuu.

6.5 Multi-Valuen-parametrin luominen iLogicin kautta

Luodaan parametritaulukkoon User parameters-osioon tekstiparametri Multi-Value-muodossa.
Avataan parametritaulukko, klikataan Add numeric laatikon oikeassa reunassa olevaa nuolta ja va-

litaan Add text. Nimettydsi parametri klikkaa hiiren oikealla parametria ja valitse Make Multi-Va-

lue.
s
Parameter Name Consumed by Unit/Type | Equation Nominal Value | DrivingRule | Tol.| Moc| Key Esm Comment
N3rAng deg Iiggiig_’;“” 15,000000 (@) ER | mi “
-{N3PesR_1 NérAng, N3rAng ul 124l 12,000000 MalinMitatexcel (O [1. [T [T
N3fck mm 295mm 295,000000 malinvitatExcel (O |2.. [ |7
NaDeg deg 60 deg 60,000000 malinvitatExcel () |6.. [T |17
Nafdu_1 mm 220mm 220,000000 Malinitatexcel (O [2.. [T [T
| Napdu_1 mm 114,3mm 114,300000 MalinMitatexcel (O |1, [T [T
Naps_1 mm 3mm 3,000000 malinvitatExcel () |3.. [T [T
- Na_1 Value List Edito 00 MalinMitatExcel () |2.. [T |7
ML addNewltems E [N S il
NHs_1 00 malinvitatExcel () |6.. [T |17
T -~ W b veme O]z C T
- N4frd_1 Steel, Mild ] MalinMitatExcel () L. [T |7
——— | Titenium Clear
NérAng 0 O 1. |C] r
N4PesR_1 MallinMitatExcel () [8... (7 r
N4fok oo MallinMitatExcel () | L. ([ r
| Thteiden_LkM value C
> _Materiaal Copper Delete
-] \AMK20211\ONT 1\ONT_Ex_Rev1)... | Stecl, Galvanized
FRL% Steel, Mid 000 O |40 |0
-{FrB Titanium 000 (@ EX [ il i
FRL 000 O 4. | r
-{d12 003 ) (3. | r
= [ Allow custom values Cancel 000 C |30 r
FRL2 mm sy ~2uu, w000 O 4. | r
FRB2 mm 3400,000 mm '3400,000000 ) (3. | r
~|FRL3. mm 4500,000 mm 4500,000000 O .00 O
1] c:\AMK20211\ONT1\ONT_Ex_Rev1\....
jalevyn_L mm 25940,000 mm 2940,000000 O 2. | r
yn_s mm 20,000 mm 20,000000 2. | r
yn_leveys mm 200,000 mm 200,000000 2. | r
d3 deg 0,00 deg 0,000000 O o T T
d4 mm 25,000 mm -25,000000 ) |- | r
ds mm 25,000 mm -25,000000 ) |- | r
Keskjalan_leveys mm 150,000 mm 150,000000 O 0 T
do deg 0,00 deg 0,000000 O o T T
KorkeuskP_Pohja mm 1650,000 mm 1650,000000 O 1. | r
[ A BT e P PR o] — hd
7 Add Mumeric | v Update Purge Unused Reset Talerance =
z] Link [ immediate Update + A O - Dore

KUVA 50. Paakokoonpanon pararametrit ja Multi-Value-listan editointi

Parameters x

Parameter Mame Consumed by Uit/ | Eguation Memiral Vabie  Driing Rule |Ta Mc Key | PP | Comment &
[ materia [rext | steel, Mid - Hitat = -

- Tukilaka_Materisal

T Add Mumerc | Update Purge Uinused dmcat Tolerance << Lass

’T Link [ Immediate Undate ar ‘ r, -

KUVA 51. Materiaalejen lisays Multi-Value listaan
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Multi-Value listaan voidaan laittaa esimerkiksi kokoonpanossa kdytettdvid materiaaleja osakuvia tai
vaikka yhteiden lukumaaran (kuva 51). Multi-Value listan vaihtoehdot madritetdan iLogicilla. Lisa-

taan Inventorin materiaalilistalta materiaali, esimerkiksi:

e Steel, Mild

e Steel, Galvanized
e Copper

e Titanium.

(Huom! Varmista, etta kirjoitat materiaalin taysin oikein, muuten iLogic ei tunnista materiaalia.) Hy-

vaksytdan painamalla Add ja OK.

If VaipanDux = 1500 Then

Material = "Gold"

Else If VaipanDux <= 2200

Material = "Steel, Mild"

Else If VaipanDux <= 2900

Material = "Copper”

Else If VaipanDux > 3999

Material = "Titanium"

End If

MessageBox Show("Suirrd sailistd hurelld paivittagksesi mallin”, "Huomautus™)
AProperties Material OfComponent{"Paineastia-1") = Material

InventorVb. DocumentUpdate()
iLogicVb UpdateWhenDone = True

KUVA 52. iLogiciin kirjoitettua koodia

Seuraavaksi (kuva 52) luodaan If...Then...Else If...End if -lause kayttamalla aiemmin luotuja User-
parametreja ja Multi-Value -listaa: ("-heittomerkilla voidaan koodiin lisata kayttdjaa varten opastus-

tekstia, jota ohjelma ei lue.)

[f VarpanDux = 1500 Then
Material = "Gold"

KUVA 53. iLogiciin kirjoitettu If-lause

Ehdossa maaritetdan, jos vaipan halkaisija on alle tai yhta suuri kuin 1500 mm, niin materiaali on
Gold. (Huom. Parameter ("Paineastia:1", "VaipanHalkaisija") = VaipanDux)
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Else If VaipanDux <= 2200
Material = "Steel, Mild"

KUVA 54. iLogiciin kirjoitettu Else If-lause

Muuten, jos séilion vaipan halkaisija on alle tai yhta suuri kuin 2200 mm, niin materiaali on Steel,
Mild (kuva 54).

Elze If VaipanDux <= 2900
Matenial = "Copper”

KUVA 55. iLogiciin kirjoitettu Else If-lause

Muuten, jos séilion vaipan halkaisija on alle tai yhta suuri kuin 2900 mm, niin materiaali on Copper
(kuva 55).

Else If VaipanDux > 3999
Material = "Titanium"

End If

KUVA 56. iLogiciin kirjoitettu toinen Else If- ja End If-lause

Muuten, jos séilion vaipan halkaisija on yli 3199 mm, niin materiaali on Titanium (kuva56).
If-lause lopetetaan aina End if komennolla.

iProperties.Material madrittad padkokoonpanon parameteissa kaytetylla Multi-Value-listalla luetellut
materiaalit Inventorin kirjastossa oleviksi materiaaleiksi (kuva 57).

AProperties MaterialOfComponent("Paineastia:1") = Matenal
KUVA 57. iLogiciin kirjoitettu iProperties-lause

iProperties ja muut iLogic kaskyt 16ytyvdt vasemmalta System valilehdelta.
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6.6 Osakuvan maarittaminen Multi-Value listaan

Tassa tapauksessa lahtdtilanne on:

e Padkokoonpano; User Parameter= Ritilan_Tyyppi (Multi-Value = Tasolevy, TasoRitild)

Parameters b4
Parametsr Hams Consumed by LinitT | Equation Mominsl ¥alue |Drivng Rul= | To Mo Key E[ Commeant
:~-|R|Hur Tyvapi | Text | Tasolevy - | | r
| Addhumeric | Jpdate Purge Linussd Reeset Takerance < Less
-
m Lk 2] mmediate Update + | AO| =

Kuva 58. Parametri=Ritilan_Tyyppi padkokoonpanoon User parameters-osiossa

iLogiciin maaritetdén vaihtoehdot osakuviksi lisaamalla tiedostopolku (kuva 59).

TasoLevy = "C: \ONT EsimX2\TasoLevyl"
TasoRitild= "C:\ONT EsimX2\TasoRitila"

If Ritilédn Tyyppi = "TasoLevy" Then

KUVA 59. iLogiciin kirjoitettu tiedostopolku

Jos Multi-Value- listalta on valittu TasoLevy, niin TasoRitildn kaikki Extrusion-arvot = False ja ainoas-
taan TasolLevy nakyy, jonka Extrusion-arvot=true (kuva 60).

Feature.IsActive ("Tasolevyl:1", "Extrusion2") = True

Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusionl") = False
Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusion2") = False
Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusionb") = False

KUVA 60. iLogiciin kirjoitetut Feature.IsActive-lauseet

Jos Multi-Value- listalta on valittu TasoRitild, niin TasoLevyn Extrusion-arvot = False ja ainoastaan
TasoRitild nakyy, jonka kaikki Extrusion-arvot= True (kuva61).

Else
Feature.IsActive ("Tasolevyl:1", "Extrusion2") = False
Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusionl") = True
Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusion2") = True
Feature.IsActive ("TasoRitila:1", "Extrusionb") = True
End If

KUVA 61. iLogiciin kirjoitetut Feature.IsActive- ja If-lauseen loppuosa

My6s yhteiden lukumaaraa haluttiin hallinnoida Multi-Value- listan avulla, joten luotiin Multi-Value ja
lisattiin listaan:"N1”, "N1, N2”, “N1,N2,N3", "N1,N2,N3,N4" ja "Kaikki yhteet”.Taman jalkeen maari-
tettiin iLogicilla niiden ndkyvyys (kuva62):
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If Yhteiden_LKM = "N1" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1l1l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = False

Else If Yhteiden LKM = "NI1,N2" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1ll") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31l") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = False

Else If Yhteiden LKM = "NI1,N2,N3" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1l1l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31") =True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = False

Else If Yhteiden LKM = "NI1,N2,N3,N4" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1l1l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = False

Else If Yhteiden LKM = "N2,N3,N4,N5" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1ll") = False
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = True
Else If Yhteiden LKM = "Kaikki yhteet" Then
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN1l1l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN21") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN31") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN41l") = True
Feature.IsActive ("Paineastia:1", "RevolutionN51") = True
Parameter.Quiet = True

End If

KUVA 62. iLogiciin kirjoitetut yhteiden ndkyvyyden maarittavat Feature.IsActive-lau-

seet

6.7 Osan korvaaminen Replace-komennolla iLogicissa

Putkistoa mallinnettaessa valitaan halutut komponentit Content Centerista ja liitetdan ne Constrain-
komennolla yhteeseen. Tdman jélkeen luodaan User-parametri Putkisto_Replace Multi-Value-
vaihtoehdoilla 100, 200 (kuva 63).



43 (50)

Tybssa yhteesen N2 on liitetty putki seka kaulus, laipat ja venttiili. DN-kokoa vastaa User-parametri
Putkisto_Replace, joka voidaan valita Multi-Value-listalta (100 tai 200). Replace-komennolla paivi-
tetdan putkisto-osien koot valitun arvon mukaisesti. Osat on talletettu Content Centterista tietoko-

neelle ja sen jalkeen linkattu koodiin. Osien Constrain-ominaisuus sailyy, kun kokoa muutetaan.

GoExcel.Open ("Excel Inventor.xlsb", "Sheetl")

‘Maaritetdan muuttujalle ExcelFile tiedostopolku
ExcelFile = "C:\ONT EsimExcel2\Excel Inventor" & ".xlsb"

‘Pdivitetddn soluun C13 yhteen N2 koko

GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "C13") = Putkisto Re-
place

GoExcel.Save

‘Talla kaskyllad iLogic suorittaa toisen halutun rulen samaan
aikaan
iLogicVb.RunRule ("MitatYhteetExcel")

'Valve 8 " (DN200) muutetaan Valve 4" (DN100)

If Putkisto Replace = 100 Then

Component.Replace ("ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class
300 8:1", "ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class 300
4.1ipt", True)

Component.Replace ("ISO 4200 Tube with Lapped End 203.1 x 8 x PN
40 - 200:1","ISO 4200 Tube with Lapped End 114.3 x 6.3 PN 25 -
500.1ipt", True)

Component.Replace ("ISO 7005-1 Loose Plate Flange with Lapped
Pipe End Type 03 - ISO PN 25 DN200:1", "ISO 7005-1 Loose Plate
Flange with Lapped Pipe End Type 03 - ISO PN 25 DN100.ipt",
True)

Component.Replace ("ASME B16.5 Flange Welding Neck - Class 300
8:1", "ASME Bl16.5 Flange Welding Neck - Class 300 4.ipt", True)

'Valve 4 " (DN100) muutetaan Valve 8" (DN200)

Else If Putkisto Replace = 200 Then

Component.Replace ("ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class
300 4:1", "ASME B16.34 Angle Valve Flanged Ends - Class 300
8.ipt", True)

Component.Replace ("ISO 4200 Tube with Lapped End 114.3 x 6.3 PN
25 - 500:1","ISO 4200 Tube with Lapped End 203.1 x 8 x PN 40 -
200.ipt", True)

Component.Replace ("ISO 7005-1 Loose Plate Flange with Lapped
Pipe End Type 03 - ISO PN 25 DN100:1","ISO 7005-1 Loose Plate
Flange with Lapped Pipe End Type 03 - ISO PN 25

DN200.1ipt", True)

Component.Replace ("ASME B16.5 Flange Welding Neck - Class 300
4:1", "ASME B16.5 Flange Welding Neck - Class 300 8.ipt", True)

End If

KUVA 63. iLogicin Component.Replace-lauseen kayttéa
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6.8 Tiedon kirjoittaminen Excel-taulukkoon ja tiedon tuominen Excel-taulukosta Inventoriin

Tassa tapauksessa lahtétilanne on:

Vastaava alue Excelissa; B4...B8

Padkokoonpano; User Parameter = VaipanDux, VaipanLx, FRLx, FRBx, FRHx

Ensin iLogicissa maaritetadn muuttuja antamalla sille tiedostopolku (kuva 64):

KUVA 64. iLogiciin kirjoitettu tiedostopolku

ExcelFile = "C:\ONT_EsimX2\Excel Inventor" & ".xlsm"

Nyt kdyttamalld muuttujaa ExcelFile tulevissa koodeissa se korvaa tiedostopolun.

Taman jalkeen kuvassa 65 kerrotaan iLogicille, mista madritetty parametri 16ytyy Excelista:

KUVA 65. iLogiciin kirjoitettuja Excel-linkkeja

VaipanDux = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B4")
VaipanlLx = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B5")
FRLx = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "Bo6")
FRBx = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B7")
FRHx = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B8")

Ylla olevassa koodissa kerrotaan iLogicille, etté paineastian halkaisija (VaipanDux), paineastian pi-

tuus (VaipanLx), Terdskehikon pituus (FRLx), Teraskehikon leveys (FRBx) ja Terdskehikon korkeus

(FRHXx) loytyvat Excelista sivulta 1 ja sarakkeesta B4...B8(Kuva 67). Arvojen muuttuessa Excel pitaa

tallentaa ja ajaa iLogic saantd klikkaamalla sdantda hiiren oikealla Ilogic piirrepuusta ja painamalla

Run Rule. Selked Excel-taulukko mahdollistaa, ettd ulkopuolinen tekija voi paivittda tarvittavat tie-

dot Excel-taulukkoon ilman Inventoria.

Samoin kuvassa 66 voidaan Excelistéd hakea yhteille laippojen ja putkien mitat ja suunnat:

KUVA 66. iLogiciin kirjoitettuja Excel-linkkeja

'Yhteet
Parameter ("Paineastia:1", "N1lAng") = NlDeg
Parameter ("Paineastia:1", "Nlfdu") = Nlfdu 1
Parameter ("Paineastia:1", "NlJakoh") = N1lfdk
Parameter ("Paineastia:1", "Nlpdu") = Nlpdu 1
Parameter ("Paineastia:1", "Nlps")=Nlps 1
Parameter ("Paineastia:1", "NIL")=N1L 1
N1lDeg= GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B11")
Nl1fdu 1 = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B19")
N1fdk = GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B20")
Nlpdu 1 =GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B15")
Nlps 1=GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "Blo6")
N1L 1=GoExcel.CellValue (ExcelFile, "Sheetl", "B17")
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A B C D E G H | J K
1 Inventor mallin mitat MUISTA TALLENTAA INVENTORIA VARTEN!
2 |
3
4 |5ailign halkaisija 2000 |0-1B00"Gold", 1801-2600"Steel, Mild", 2601-2900" Copper”, »3199 "Titanium"
5 |Sailion pituus 4000
6 |Rautakehikon pituus 5500
7 |Rautakehikon leveys 2400
8 |Rautakehikon korkeus 3600
9
10 Yhde N1 N2 N3 N4
11 |Yhteen kulma 30| 270 90| 30|
12 |Etdisyys paadyn saumasta 1000 1000 2800 600)
13 |Yhteen koko DN 50 100 50| 50|
14 |Yhteen paineluokka PN 16| 25 16| 16|
15 |Putken ulkohalkaisija 60,3 114,3 60,3 60,3
16 |Putken seindma 3 3 2 3
17 |Putken pituus 300 250 250 250
18
19 |Yhteen laipan Du 165 235 165 165
20 |Yhteen laipan jakohalk 125 190 125 125
21 |[Ruuvien maara 4 8| 4 4
22 |Ruuvin reidn halkaisija 18| 23 18] 18]
23 |Laipan paksuus 20 26 20| 20
24
25

KUVA 67. Excel-taulukko: Laippojen mitat PSK-standardeista (PSK-standardit 2021)

6.9 Triggerit ja muut kdskyt

Triggereilla voidaan maarata minka tapahtuman yhteydessa sadannoét(rules) suoritetaan. Valitaan ko-
mennot Manage>EventTriggers. Taman jalkeen avautuu alla oleva lehti, jossa voidaan raahata

kyseinen saant6 halutun tapahtuman alle (kuva 68).

iLogiciin kuuluu edella esitettyjen tapausten lisaksi laaja valikoima erilaisia syntakseja, joilla voi voi
automatisoida erilaisia suunnitteluun liittyvia toimintoja. Kuvassa 69 on esitetty Exceliin liityvien toi-
mintojen valikko seka ohjelmointiin liittyvid avainsanoja (Keywords), joita voi kayttda saantdjen ra-

kentamiseen.
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Annotate  Inspect  Tools Manage View  Environments  Get Started  Collaborate  Electromechanical =~
(<= = - - = — = =y 2 iLogic Browser
= Event Triggers - m} X d
. ’ Event Triggers .
Styles Editor | gacyrity Add Rule Edit
4 irigger
Styles and iLogic =

Rules in This Document

All Documents | Parts | Assemblies | Drawings

This Document

Rules On Events

Mitat
B Frame_Material
E Frame_Sizes
ﬁ ReplaceValve

(3 seleat
E Excel

{5 MallinMitatExcel

(= Yhteiden_LkM
Massat|

Massat?

E Tukijalka_Materiaali

B Hoitotaso&portaat_Materiaali

Mew Document

Close Document

4 - iProperty Change

5 Massat

External Rules

Ty

After Open Document

After Save Document

Before Save Document

Any Model Parameter Change

Component Suppression Change
iPart or iAssembly Change Component

KUVA 68. Event Triggers -lehti

Snippets
System  Custom

-

Components (cassic)
Logic Assemblies/Components
Paositioning
Properties
[=)-Excel Data Links
- FindRow
FindRow (embedded)
- FindRow {embedded, 2 columns)
- CurrentRowvalue
- Cellvalue
. CellValue (embedded)
. CellValue (current)
- Cellvalues
- CellValues (current)
- MultiValue list from Excel
- MultiValue list to Excel
. NamedRangeValue
. Open
. Save
- Close
- ChangeSourceOflLinked
- TileRow
- FindRowStart
- FindRow Tolerance
- Displayalerts
. Application
H-iParts
- iFeatures
H- Relationships {dassic)
+- Relationships (Add)

[+-Measure

[
[
[
[

Model FleTree Files  Options Searchand Replace  Wizards
w LL} Paineastia: 1 ~ [ Parameters pames
f:c Model Parameters ’ - - ~
fx Reference Parameters arameter quatan
> TET View: Master 3‘1‘3 g;so“;: Vaippalu
I sketch1 ;000 mm
1 -
5 @ Revolution1 R2 0,154 ul * VaippaDu
s 5 Revolution2 Vaipans 5,0000000 mm
l:j Revolution3 d74 R2
’ l'.lj <Pl d77 0mm
E';I Work PlaneN2 470 0 mm
[/ Work PlaneN1 W VaipanL 2500 mm .
< > (L o
= i | & E3 L‘Eg| € |":.=— = | =2 | If...Then...End If ~ Keywords ~ Operators « >

KUVA 69. iLogiciin liittyvia syntakseja

Select Case
Case

Case Else
End Select
While 1
End While
Sub Main()
Exit Sub
End Sub
Return
Exit

End

Class ThisRule

End Class
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7. OPINNAYTETYON MERKITYS

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa opetusmateriaalia Savonia AMK:n kayttoon. Opetus-
materiaali tdydentaa aikaisempia materiaaleja ja keskittyy erityisesti automatisaatioon iLogicin
avulla. Ty6 tarjoaa yksinkertaisen esimerkin siita, miten iLogicia voidaan hyddyntda suunnittelun au-

tomatisoinnissa.

Inventorissa tehdyt automatisointiratkaisut auttavat sadstamaan aikaa ja kustannuksia seka pienen-
tavat huolimattomuusvirheiden mahdollisuuksia. Ne mahdollistavat nopeamman dokumenttien tuo-
tannon tarjous- ja myyntivaiheessa. Nain tarjoukset, piirustukset ja 3D-suunnittelutiedot ovat kaytet-
tavissa valittdbmasti. Prosessiteollisuuden projekteissa eri toimittajilla toistuu usein samanlaisia saili-
0itd, joissa muuttuvat ainoastaan mitat ja yhteiden suunnat. Kun Excel-taulukkoon lisataan lasken-
taa ja aputaulukoita tarvittava maara, saadaan sailion mitoitus ja paamittapiirustus koostettua nope-
asti. Paamittapiirustuksia voidaan kayttaa projektin alkuvaiheessa sadilididen ja hoitotasojen hinnan
maarittamiseen ja tarjouskyselyihin. Sailididen hinta maaritelldan niiden materiaalin, painon ja ra-

kenteen perusteella.

Opinnaytetytn tavoitteena oli kdsitelld suunnittelun automatisointia. Suunnitteluun kuuluu myds pii-

rustusten luonti, mutta se jouduttiin rajaamaan tyén ulkopuolelle tyon laajuuden vuoksi.

Ammatillisen kasvun kannalta taman opinnaytetyén tekeminen oli erittdin mielenkiintoista, itsendista
opiskelua ja opetti paljon kahteen kuukauteen ohjelmoinnista ja Inventorista. Mallien piirtdminen
alusta asti oli aikaa vievaa ja usein vaikeuksien kautta oppimista. Tukena olivat Savonia-AMK:n kurs-
seilla kdytetyt opetusvideot ja opetusaineisto seka Internet. Tutustuin tarkemmin iLogiciin vasta ta-
man tydn yhteydessa ja totesin sen antavan paljon mahdollisuuksia suunnittelutyén automatisoin-
tiin. Tama tutkielma on vain esikatsaus siitd, mihin kaikkeen iLogicia ja makroja voisi kayttaa. Piirus-
tusten ja osaluetteloiden teonkin olisi voinut automatisoida. Koska kyseessa on kuvitteellinen mah-
dollisesti kokonaisena toimitettava moduli, jdi laitteiden standardointiin ja ympdaristén asettamiin

vaatimuksiin liittyvat asiat huomioimatta.
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