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Lyhenteet ja käsitteet 

2D 2-Dimensional, kaksiulotteinen 

3D 3-Dimensional, kolmiulotteinen 

Algoritmi  Ohje, jota seuraamalla ongelmanratkaisu tai prosessi suorite-

taan 

AR Augmented Reality, lisätty todellisuus. Fyysiseen maailmaan li-

sättyä digitaalista sisältöä. 

ASCII American Standard Code for Information Interchange, 7-bittinen 

tietokoneiden merkistö 

Binäärikoodi Kaksilukujärjestelmä, yleisesti 1 ja 0 symboleita sisältävä 

BOM Bill Of Materials, materiaali tai osaluettelo. 

Digitaalinen kaksonen Koneen tai tuotantolinjan virtuaalinen kopio, joka kykenee simu-

loimaan fyysisen mallin toimintaa reaaliaikaisesti  

Elinkaari  Tässä tapauksessa tuotteen eri vaiheet raaka-aineista aina käy-

töstä poistamiseen 

Formaatti Tallennus- ja tiheysjärjestelmä 

Integraatio  Toisiinsa liittäminen 

IoT  Internet of Things  

ISO International Organization for Standardization, kansainvälinen 

standardisoimisjärjestö 

Kolmioverkkomalli Käytetään myös mesh-malli. Kolmioista koostuva pinta 

Koneoppiminen Teko-älyn osa-alue, jossa kone oppii olemassa olevasta datasta  

Konfiguraatio  Asioiden tai tiedon suhteellinen järjestys, asetusten muuttami-

nen 

Konvertointi  Sisällön tai tiedon muuttamista toiseen ohjelmaan sopivaksi 

Kuorimalli Kolmiulotteinen kuvaus kappaleesta, jossa piirteet on esitetty 

pintoina, joilla on paksuudet 



 

 

Lankamalli Kolmiulotteinen kuvaus kappaleesta, jossa piirteet on esitetty vii-

voina 

Massakeskipiste Painopiste, massan keskimääräinen sijainti 

Metatieto Tietoa tiedosta 

Parametri Muuttuja, joka voi saada eri arvoja 

Parametrinen mallinnus Luonnoksen muuttaminen 3D malliksi niin, että mallia voidaan 

muuttaa hyödyntämällä parametrejä ja ohjelman algoritmia 

Pintamalli Kolmiulotteinen kuvaus kappaleesta, jossa piirteet on esitetty 

pintoina 

Prosessi Sarja toimenpiteitä, jotka johtavat tiettyyn lopputulokseen 

Stabiili  Pysyvä, vakaa 

Standardi Julkaisu, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosi-

tuksia ja ominaisuuksia  

Startup-yritys  Nuori, nopeaa kasvua tavoitteleva yritys 

Suoramallinnus Mallin luomista ilman tarvetta luonnokselle 

Synchronous Technology Siemensin kehittämä synkronoitu suoramallinnus 

Tilavuusmalli Kolmiulotteinen kuvaus kappaleesta, jossa piirteet on esitetty 

pintoina ja tilavuutena 

Toleranssi Sallittu vaihteluväli 

Virtuaalinen todellisuus Tietokoneella luotu aidontuntuinen todellisuus, jonka ihminen 

pystyy aistien avulla havaitsemaan 
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön aihe on CAD-järjestelmän valinta. 3D-mallintamisen ollessa tätä päi-

vää, on myös eri CAD-järjestelmiä, joista valita lukemattomia. Yritysten on vaikea hahmot-

taa myyntipuheista mikä ohjelma olisi kannattava. Opinnäytetyössä keskitytään ominai-

suuksien sekä eri ohjelmien vertailuun. Lopuksi luodaan kriteeristö, jonka pohjalta yritys voi 

valita sopivan CAD-järjestelmän. 

Toimeksiantajayritys ei tahdo nimeään mainittavan. Nimi ei ole relevantti luotaessa kritee-

ristöä, joka toimii laaja-alaisesti muissakin yrityksissä ja vertailtaessa CAD-järjestelmiä. 

Opinnäytetyön toimeksiantajayrityksen emoyhtiö toimii useissa maissa ja työllistää ihmisiä 

laajasti. Sen toimiala on koneiden parissa, tuottaen laitteita sekä toimittaen niihin varaosia 

useilla markkinasegmenteillä. 

Teoriatieto on haettu kirjallisuuskatsauksella tunnettujen suomalaisten aiheesta kirjoittavien 

kirjailijoiden tuotoksista sekä tutkimalla valittujen järjestelmien kotisivuja. Tieto on pidettyä 

neutraalina haastattelemalla järjestelmien lisenssimyyjiä aiheeseen liittyen. 

Kriteerit on valittu toimeksiantajayrityksen sisäisesti ja ulkoisesti käyttäjäkyselyiden avulla. 

Kyselyitä teetettiin yhteensä kolme kappaletta, niin toimeksiantajayrityksen suunnittelijoille 

kuin heidän kanssansa yhteistyötä tekeville toimijoille sekä kahdelle suurelle Lahden alu-

eella toimivalle insinööritoimistolle. Kyselyiden pohjalle muodostettiin alustavat kriteerit, joi-

den tärkeyttä kyseltiin kyselylomakkeiden avulla, jättäen kuitenkin varaa suunnittelijoiden 

omille näkemyksille. Kyselyiden pohjalta on koostettu kriteeristö, jonka erityisesti suunnitte-

lijat kokevat tärkeäksi CAD-järjestelmää valittaessa. 

Lopuksi valittiin opinnäytetyön pohjalta CAD-järjestelmä, joka soveltuu toimeksiantajayrityk-

sen tarpeisiin ristivertailemalla kriteereitä ja järjestelmiä erillisen pisteytystaulukon avulla. 
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2 Järjestelmien nykytilanne ja taustatieto 

2.1 CAD-suunnittelu 

CAD-suunnitelulla tarkoitetaan tietokoneavusteista suunnittelua, jossa tietokone on tukena 

suunnitteluprosessin eri vaiheissa ja se on lyhenne sanoista Computer-Aided Design. CAD-

järjestelmästä puhuttaessa tarkoitetaan siis ohjelmaa, joka sisältää eri sovelluksia ja apu-

ohjelmia, joiden avulla tehdään esimerkiksi piirustus tai malli. CAD-järjestelmät voidaan ja-

otella kahteen niiden käyttötarkoituksen perusteella, puhutaan joko 2D-CAD- tai 3D-CAD-

järjestelmistä. (Pere 2021, kpl 2: 3.) Tässä opinnäytetyössä käsitellään ainoastaan 3D-

CAD-järjestelmiä. 

3D-CAD-järjestelmillä rakennetaan kolmiulotteinen malli, jota voidaan tietokoneen näytöllä 

tai virtuaalisessa todellisuudessa katsella kuin se olisi oikea (Pere 2021, 2–4). 3D-mallista 

voidaan laatia sen mallintamisen jälkeen myös 2D-piirustukset. Jos muutoksia tarvitsee tä-

män jälkeen tehdä, tehdään muutokset 3D-malliin ja ohjelma päivittää automaattisesti myös 

2D-piirustuksen. 3D-mallinuksessa malli voi olla lanka-, pinta- tai tilavuusmalli. Ensimmäistä 

tyyppiä ei juurikaan käytetä. Pintamalleissa kappaleen sisälle ei näy ja hahmottaminen on 

helpompaa. Pintamalleja käytetään koneistusratojen luomisessa ja niiden avulla voidaan 

laskea ainoastaan pinta-ala. Tilavuusmalli on monipuolisin, sen avulla voidaan laskea tila-

vuus, paino ja massakeskipiste sekä luoda koneistusratoja. Tästä syystä tilavuusmallit ovat 

eniten käytettyjä 3D-malleja. Mallit mallinnetaan yksityiskohtaisesti, mutta niitä voidaan yk-

sinkertaistaa esimerkiksi kierteiden osalta, joita harvoin mallinnetaan todellisuuden mukai-

sesti. Tarkasti kierteet tulee kuitenkin mallintaa, kun tehdään valukappaleita tai 3D-tulos-

teita mallista. Yksinkertaistamisella haetaan pienempiä malleja tai suunnittelutyön vähentä-

mistä. (Pere 2021, kpl 2: 7–8.) 

3D-mallintamisesta on hyötyä monimutkaisten kappaleiden suunnittelussa. Jos kappaletta 

tarvitsee kuvata piirustuksessa usealla projektiolla, on 3D-mallista huomattavasti enemmän 

hyötyä 2D-malliin verrattuna, sillä 2D-mallin kanssa työmäärä ja virheiden mahdollisuus 

kasvaisi. 3D-mallia tehdessä on kiinnitettävä huomiota piirustusjärjestykseen, jotta malli on 

helposti muokattavissa myöhemmin. 3D-mallintamisessa, etenkin hyödyntäen tilavuusmal-

leja, on hyötyä juuri massan ja massakeskipisteiden laskemisessa. Myös mahdollisten tör-

mäysten tarkastelu mallissa on helpompaa, kuin tekemällä ensin prototyyppi kappaleesta. 

3D-malleja voidaan myös hyödyntää visualisoinnissa ja havainnollistamisessa kommuni-

koinnin apuvälineenä. (Pere 2021, kpl 2: 12.) 



3 
 

 

2.2 Creo 4.0 

Creo on PTC kehittämä 3D-mallintamiseen tarkoitettu CAD-järjestelmä. Creo 4.0 mahdol-

listaa MDB hyödyntämisen, jonka avulla tietoja voidaan lisätä suoraan 3D-malliin. Creo 

myös hyödyntää IoTia kahdella tapaa. Virtuaalilaseja hyödyntämällä voidaan katsella 3D-

malleja virtuaalitodellisuudessa ja tehdä muutoksia tutkimalla mallia näin. Myös AR hyödyn-

täminen on mahdollista. Creo 4.0:lla on myös mahdollista ottaa huomioon 3D-tulostaminen 

mallintaessa. (PTC 2016.) 

Creo 4.0 on jäänyt jo aikaa sitten kehityksestä pois ja uusia versioita on julkaistu vuoden 

2016 jälkeen neljä. Liitteestä 4 huomataan, että versiossa 5.0 on huomattava määrä uusia 

ominaisuuksia ja Creon 8.0 uusia ominaisuuksia on jo kymmeniä. Jotta yritys pysyy kilpai-

lukykyisenä, on tuottavuutta lisättävä ja aikaa säästävät ominaisuudet kannattavia. Uusien 

ominaisuuksien myötä suunnittelijoiden työ helpottuu ja nopeutuu. 

Taulukossa 1 on esitetty toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden kokemia ongelmia kos-

kien, opinnäytetyön kirjoitushetkellä käytössä olevaa Creo 4.0 versiota. Vastauksissa nou-

see paljon esiin ominaisuuksia, joita on tällä hetkellä SolidWorksin puolella, kuten envelope-

tila ja volume sweep-työkalu. Ongelmaksi koetaan myös tolerointi ja PDM-yhteensopivuus. 
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Rajoittaa suunnittelijan vapautta sijoitella toleranssi ja peruselementti. Envelope tila ko-

koonpanon osille. Standardin mukaiset symbolit. Yhteys mallin ja piirustuksen välillä. Vir-

hetilojen korjaustyökalut. Automaattisen päivittymisen puute. Family table regeneraation 

manuaalinen toteutus. 

Ei tue uusimpia standardeja esim. geometristen toleranssien merkitsemisessä. 

Volume sweep, kyvyttömyys ISO 8015 -mukaiseen tolerointiin, heikko yhteistoiminta va-

litun PDM:n kanssa 

PDM yhteensopivuus. 

GPS-toleroinnissa on jäykkyyttä. 3D-mallintajasta puuttuu Volume sweep. 

Intuitiivisuuden puute ja kankea piirustusten tekeminen. 

PDF:n luominen PDM:n puolelle ei automaattista 

Ei pysty leikkaamaan työkalulla 

Shortcutit. Kaikki asiat ovat sadan nappulan takana, eikä ohjelma ohjaa juuri ollenkaan 

niihin. 

Kaiken kaikkiaan Creon käyttöliittymä on kömpelö vs. SolidWorks 

Esim. pienten detaljien tekeminen on monesti todella kömpelöä ja aikaa vievää. Monesti 

myös räjäytyskuvien tekeminen tekee mieli skipata sen työläyden takia. Geometristen 

toleranssien määrittely on hankalaa. 

Taulukko 1. Toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden vastaukset kysymykseen Mitä puut-

teita koet Creo 4.0 olevan. 

 

2.3 Tuotetiedon hallinta  

Tuotetiedon hallinta on systemaattista laaja-alaista kokonaisuuksien hallintaa, joka käsittää 

tiedon luomista, käsittelyä, jakelua ja tallentamista. PDM eli Product Data Management on 

tuotetiedon hallinnasta käytettävä lyhenne. PDMää käytetään myös, kun puhutaan tuote-

tiedon hallinnan ohjelmista. (Hietikko 2021, 186.) 

PDM-järjestelmiä käytetään tuotteen kehitysvaiheessa. Kun tuotteesta on olemassa fyysi-

nen toteutus, tulee käyttöön PLM-järjestelmät. Ne kattavat kaiken saman kuin PDM-
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järjestelmät, mutta myös fyysisten tuotteiden toteutuksen ja elinkaaren. PLM lyhenne tulee 

sanoista Product Lifecycle Management. (Hietikko 2020, 109.) Teamcenter on yksi PLM-

järjestelmä, joka on käytössä opinnäytetyön kirjoitushetkellä toimeksiantajayrityksessä. 

Teamcenter 

Teamcenter on Siemensin kehittämä mukautuva PLM-järjestelmä. Sen avulla ihmiset voivat 

hyödyntää tietoja eri toimipisteillä ympäri maailman. Käyttöliittymä on helposti opittava kai-

kille tuotteen elinkaaren eri vaiheiden aikana työskenteleville. Teamcenteriä on mahdollista 

käyttää suoraan kiintolevyltä, pilvipalveluna tai selaimessa toimivana palveluna. Se voi si-

sältää 3D-malleja, dokumentteja, BOM-tietoja, elektroniikkatietoja ja upotettuja ohjelmia. 

Käyttämällä Teamcenteriä yritys voi hallinnoida tietoja valmistuksessa, kuluvalvonnassa, 

sisäisessä valvonnassa, palveluissa ja toimitusketjuissa. (Siemens f.) 

Siemens (g) kertoo kotisivuillaan Teamcenteristä olevan monella osa-alueella hyötyä yri-

tykselle. Hyödyntämällä tietokantoja, työntekijöiltä ei kulu turhaa aikaa etsiessä ajantasaisia 

tiedostoja. Muutokset pystytään tekemään suoraan, jolloin ei kulu aikaa tiedottamiseen ja 

tietojen lähettämiseen. Näin ollen tuotekehitys nopeutuu ja työntekijät pystyvät keskitty-

mään paremmin työntekoon, kun kaikki tarvittava tieto on helposti löydettävissä. 

2.4 Creo 4.0 puuttuvat ominaisuudet  

Toimeksiantajayrityksen suunnittelijoille teetetyllä kyselyllä (liite 1),  haluttiin kartoittaa ny-

kyisen CAD-järjestelmän ongelmakohtia ja ominaisuuksia, joita erityisesti kaivataan uudelta 

CAD-järjestelmältä. Kyselyyn vastasi kuudestatoista suunnittelijasta kolmetoista. Kokemuk-

set toimeksiantajayrityksen CAD-järjestelmästä vaihtelevat, joidenkin olleen toimeksianta-

jayrityksen palveluksessa vuosikymmeniä ja joidenkin vasta aloittaneen yrityksessä. Taulu-

kossa 2 on esitetty kyselyn vastaukset kysymykseen mitä ominaisuutta kaipaat, joka on jo 

toisessa CAD-järjestelmässä. Taulukon perusteella suunnittelijat kaipaavat laajempia omi-

naisuuksia. 
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Komponenttien evelope tila kokoonpanossa 

Volume sweep, geometristen toleranssien ja pintamerkkien laittaminen mallin puolella, 

ylipäänsä kunnon tuki ISO 8015 toleroinnille, todellinen yhteistoiminta PDM:n kanssa 

(pdf-tulostus, parametrien syöttö yms.) 

Juuri tämä yhteensopivuus PDM:n kanssa. Selkeä putkisto/letkutus suunnittelu olis kiva. 

Lisäksi standardiosakirjasto puuttuu Creosta. 

Volume sweep (3D-muoto ajaa leikkaavaa rataa). 

Kappaleiden liikutus kokoonpanossa paremmin 

Intuitiivisuutta mallinnukseen ja helppoja mekaanisten kokoonpanojen simulointia ja 

muun muassa törmäystarkasteluja. 

Muotojen tekeminen työkalun muodolla leikkaamalla. CAM tyylisesti ja ainakin NX:ssä 

taitaa olla. 

Lisäksi PDF:t saisi tulla automaattisesti PDM:ään ettei tartte niitten kanssa säätää manu-

aalisesti. 

Parempi ja sulavampi pikavalikointi. Sketch-mittojen asettaminen lennosta. 

Näitä on useita. Päällimmäisenä Teamcenterin yhteensopivuus ongelmat. Yhteensopi-

vuusongelmat muodostuvat useista pienistä puutteista/ongelmista. Jäämme jatkuvasti 

tässä jälkeen muihin yrityksiin verrattuna. PDM-Creo yhteensopivuus ei ole juurikaan ke-

hittynyt meillä viimeiseen 6 vuoteen. 

Taulukko 2. Suunnittelijoiden näkemyksiä kysymykseen mitä ominaisuutta kaipaat, joka on 

jo toisessa CAD-järjestelmässä käytössä. 

 

Vertailemalla taulukon 1 ja 2 vastauksia huomataan, suunnittelijoiden kokevan ongelmiksi 

asioita, jotka tietävät olevan mahdollisia muissa CAD-järjestelmissä. Puuttuvat ominaisuu-

det ja kaivatut ominaisuudet ovat hyvin linjassa toistensa kanssa. Vastauksista myös huo-

mataan, että moni suunnittelija vertaa nykyistä CAD-järjestelmää erityisesti SolidWorksiin.  
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3 Järjestelmältä vaadittavat tekijät 

3.1 Kriteerit 

Kriteerillä tarkoitetaan tässä tapauksessa niitä ominaisuuksia, joita halutaan vertailla kes-

kenään ja joiden avulla voidaan lopulta tehdä päätös CAD-järjestelmän valinnassa. Tässä 

opinnäytetyössä on haluttu rajata valittavat kriteerit toimeksiantajayrityksen tarpeisiin sopi-

viksi ja esimerkiksi hinta on haluttu jättää pois, jotta opinnäytetyö sopii myös muiden yritys-

ten käyttöön. Kustannukset tulee kuitenkin ottaa huomioon lopullista päätöstä tehdessä. 

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty suunnittelijoiden näkemyksiä ominaisuuksista ja kriteereistä, 

jotka pitäisi ottaa huomioon, kun CAD-järjestelmää valitaan yrityksen käyttöön. Vastaukset 

ovat hyvin linjassa toistensa kanssa sekä myös ennakkoon luotujen kriteerien kanssa, tar-

kentaen niitä. Erityisesti mainitaan yhteensopivuutta muiden järjestelmien kanssa. 
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Yhteensopivuus muiden järjestelmien kanssa 

Tunnettu ja laajalti käytetty järjestelmä, jota kehitetään ja tuetaan jatkuvasti. 

Toimiva ja luotettava 

Yhteensopivuus PDM:n kanssa.  

On yleisesti käytössä vastaavaa mekaniikkasuunnittelua tekevissä yrityksissä. Tukee va-

littua PDM-järjestelmää. 

Sellainen järjestelmä, johon löytyy paljon osaamista mm. opiskelijoiden parista. Huomi-

oidaan tulevaisuuden tekijät. Hyvä integrointi PDM:ään. FEM 

Lähtökohtana pitäisi olla, että järjestelmä palvelee mahdollisimman hyvin sitä käyttävää 

suunnittelijaa kyseisen tuotekehitys/suunnittelu työn toteutuksessa eli ei saisi tulla sellai-

sia pullonkauloja missään vaiheessa prosessia: mallinnus, mitoitus, kuvat ja dokumen-

taation luominen ja siirtäminen. 

En osaa nostaa yhtä ominaisuutta, mutta valittaessa pitäisi huomioida tuote ja yrityksen 

koko. Kokonaisvaltaisuus ratkaisee. 

Järjestelmällisyys ja tiedostojen järkevä hallinnointi. 

Helppo In/out mallin muokkaus, joka estää päällekkäisyydet. 

Yhteensopivuuden muiden käytettyjen ohjelmiston kanssa, esim Teamcenter. Lisäksi 

vanhojen mallien pitää toimia uudella CADilla. 

Yhteensopivuus muiden järjestelmien kanssa. PDM, ERP, CAM. 

Taulukko 3. Toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden vastauksia kysymykseen minkä omi-

naisuuden koet tärkeimmäksi CAD-järjestelmää valittaessa yrityksen käyttöön. 
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Käytettävyyden, eli soveltuuko se parhaiten niiden tuotteiden 3D kuvien valmistamiseen 

mitä me teemme. 

Helppo PDM integraatio 

Toimiva ja selkeä PDM-järjestelmä oltava mukana. Kaikenlainen käsityö osaluetteloissa 

on 80-lukua ja altistaa virheille. 

Soveltuvuus yrityksen tuotteiden tai prosessilaitteiden suunnitteluun 

Soveltuva PDM järjestelmä 

Järjestelmän tunnettavuus 

Järjestelmän sopivuuden yrityksen tarpeisiin. Järjestelmän on toimittava sujuvasti työn 

kannalta olennaisten ominaisuuksien osalta. 

CAD lisenssien hinta / hinnoittelupolitiikka on tärkeä asia. 

Seuraavana CAD järjestelmän vakaus ja yhteensopivuus mm. PDM järjestelmien kanssa. 

Päättäjien mieltymys (ja hinta) 

Ohjelman toimivuus/luotettavuus 

Jotta kyseinen Cad-järjestelmä sopii yrityksen valmistamien/suunnittelemien kokoonpa-

nojen suunnitteluun 

Taulukko 4. Kahden insinööritoimiston suunnittelijoiden kommentit kysymykseen minkä 

koet tärkeimmäksi kriteeriksi valittaessa CAD-järjestelmää yrityksen käyttöön. 

 

Taulukoiden 3 ja 4 perusteella valitaan vertailtaviksi kriteereiksi 

• CAD-järjestelmän ylläpito 

• tunnettavuus ja käyttäjämäärät 

• stabiilisuus 

• käytettävyys 

• yhteensopivuus  

• tulevaisuus 

 

3.1.1 Ylläpito 

Ylläpidolla tarkoitetaan tässä yhteydessä CAD-järjestelmän päivityksiä, versiointeja ja CAD-

järjestelmän sisältämien kirjastojen ylläpitoa. Ylläpitäminen voi olla yrityksen sisäistä 
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ylläpitoa niin, että yksi henkilö on määrätty huolehtimaan ylläpidosta, kaikki yrityksen järjes-

telmää käyttävät huolehtivat ylläpidosta tai ulkoisena ostopalveluna.  

Haastatteluissa kävi ilmi, että moni suomalainen lisenssejä jälleenmyyvä yritys tarjoaa vuo-

sisopimusta, jossa he auttavat CAD-järjestelmän ylläpidossa ja toimivat tukena ongelmien 

esiin noustessa. Jos ohjelma ostetaan suoraan yrityksen käyttöön ilman vuosimaksua ker-

tahinnalla, harvemmin vastaavanlaista tukea on tarjolla. 

Jos CAD-järjestelmän ylläpito jää suunnittelijoiden vastuulle, vaatii se aikaa ja työtunteja, 

jotka menetetään muusta työstä. Jos nimetään yksi henkilö, joka on ylläpidosta vastuussa 

kuten esimerkiksi symbolikirjastosta, on rooliin valittava henkilö, joka tietää standardit ja 

talon käytännöt hyvin, jotta työ olisi sujuvaa. 

3.1.2 Tunnettavuus 

Yhtenä kriteerinä kyselyiden pohjalta nousi esille tunnettavuus. Laajemmin käytetty CAD-

järjestelmä on vakaampi ja uusien työntekijöiden kouluttaminen ohjelmaan helpompaan, 

sillä aikaisempaa osaamista voi jo olla käytettävästä CAD-järjestelmästä. Kuviossa 1 on 

esitetty kaikkien kyselyihin vastanneiden henkilöiden käyttökokemukset opinnäytetyöhön 

valituista CAD-järjestelmistä. Eniten käytetty CAD-järjestelmä tässä tapauksessa on Creo. 

Tähän vaikuttaa, että Creo on toimeksiantajayrityksen opinnäytetyön kirjoitushetkellä käy-

tössä oleva CAD-järjestelmä, jolloin toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden vastaukset li-

säävät vastausmäärien osuutta. Jos ne jätettäisiin huomioimatta, nousisi SolidWorks tun-

netuimmaksi, vaikkakin Creo olisi silti seuraavana. 
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Kuvio 1. Kyselyiden vastaajien käyttökokemukset eri järjestelmistä. 

 

Kappaleessa 2.4 huomattiin jo, että suunnittelijat vertaavat helposti puuttuvia ominaisuuksia 

SolidWorksiin. Sen noustessa käyttäjäkokemuksissakin käytetyimmäksi voidaan olettaa 

SolidWorksin olevan tunnetuin CAD-järjestelmä. Käyttäjäkokemuksiin vaikuttaa myös So-

lidWorksin oleva eniten opetettu CAD-järjestelmä Lahden alueen kouluissa.  

3.1.3 Stabiilisuus 

Stabiilisuus nousi myös kriteereissä esille. Tällä tarkoitetaan CAD-järjestelmä toimintavar-

muutta työskentelyn aikana. CAD-järjestelmän kaatuilu ja hidastuminen vaikuttavat työn 

tuottavuuteen ja suunnittelijoiden työnmielekkyyteen. CAD-järjestelmän hidastuminen ai-

heuttaa turhautumista, kun pienen asian tekeminen vaatiikin enemmän aikaa. Jos tämän 

lisäksi CAD-järjestelmä myös kaatuilee ja käytössä ei ole mitään varajärjestelmää, suunnit-

telijan unohtaessa tallentaa, voi pahimmillaan monen tunnin työ mennä hukkaan ja työ on 

aloitettava alusta. Hidastuminen ja kaatuilu on erityisesti riskinä suurien kokoonpanojen 

kanssa työskennellessä. 

Mallien tiedostokoolla ei ole mitään tekemistä mallinnettavan kappaleen koon kanssa, pieni 

yksinkertainen kappale vie yhtä paljon tilaa kovalevyltä kuin iso yksinkertainen kappale. 

Tiedosto koko muodostuu sisäisestä toiminallisuudesta ja geometriasta. Sisäinen toimin-

nallisuus kattaa piirrehistorian ja kaiken tiedon mitä malliin on rakennettu. Geometria vai-

kuttaa kokoon, kun mallissa on paljon kaarevia pintoja, jotka muodostuvat graafisista 
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alkioista eli kolmioista sekä suuresta määrästä eri pintoja. Pelkästään graafisten alkioiden 

määrä voi määrittää 90 prosenttia mallin tiedostokoosta. Konvertoidessa tiedostoa ohjel-

malta toiselle, piirrepuu katoaa useimmissa tapauksissa, muodostaen yhden piirteen. Tä-

män myötä myös mallin tiedostokoko voi pienentyä. (Pere 2021, kpl 2: 11.) 

Suurista kokoonpanoista puhuttaessa ei kuitenkaan puhuta mallin koosta vaan juuri levyltä 

viedystä tilasta. Mitä suurempi kokoonpanotiedosto on, sitä enemmän se vaatii käytettä-

vältä CAD-järjestelmältä ja tietokoneelta. Kokoonpanojen tiedostokokoon vaikuttavat kom-

ponenttien lukumäärä ja yksittäisten komponenttien mallit. Uniikit komponentit kokoonpa-

nossa kasvattavat kokoa enemmän, kuin saman komponentin toistuva käyttö. Esimerkiksi 

usean saman pultin käyttö vaikuttaa vähemmän tiedostonkokoon, kuin usean erilaisen pul-

tin käyttäminen. Kokoonpanomallit sisältävät myös huomattavasti enemmän sisäistä toimin-

taa kuin yksittäiset mallit. Suurten kokoonpanojen käsitellyssä CAD-järjestelmältä vaadi-

taan paljon, erityisesti muistin ja näytön käytönominaisuudet vaikuttavat kokoonpanon kä-

sittelyyn. (Pere 2021, kpl 2: 16- 17.) 

3.1.4 Käytettävyys 

Käytettävyydellä tarkoitetaan tässä opinnäytetyössä CAD-järjestelmän soveltuvuutta suun-

nittelijoiden työskentelyyn. Eri yrityksissä on suunnittelulla eri tarpeita, joita voi olla pinnan-

muotoilu, nesteiden/materiaalin simulointi tai tarkat, mitoitusta määrittävät kuvat tai mallit. 

Näihin kaikkiin on eri työkaluja CAD-järjestelmien sisällä ja CAD-järjestelmillä on omat vah-

vuutensa eri alueilla. 

CAD-järjestelmää hankittaessa on tarkasteltava yrityksen nykyisiä ja mahdollisia tulevia tar-

peita, tulevaisuudessa tuottavuutta voi haitata toiminallisuuksiltaan liian rajaava CAD-jär-

jestelmä ja liian laaja CAD-järjestelmä voi olla suuri menoerä yritykselle (Pere 2021, kpl 2: 

36.) 

Kaksi ominaisuutta nousi esiin kysyttäessä toimeksiantajayrityksen suunnittelijoilta puuttu-

via ominaisuuksia. Juuri nämä puuttuvat ominaisuudet mahdollistavat työn joustavan teke-

misen ja järjestelmän käytettävyyden. Näistä eniten toivottu oli volume sweep-työkalu, jolla 

voidaan poistaa materiaalia luodulla geometrialla tiettyä rataa pitkin, joka voi olla kierteinen, 

epälineaarinen tai lineaarinen. Tämä ominaisuus on tällä hetkellä Creo 4.0:ssa vain kiertei-

senä. Toisena oli kokoonpanojen envelope-työkalu, jolla voidaan valita osia kokoonpanosta 

tai näyttää kokoonpanossa osia, joita ei huomioida BOM-tiedoissa tai massassa. 
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MBD-ominaisuudet 

MBD-lyhenne tulee sanoista Model-Based Definition. Se tarkoittaa tuotemäärittelyä 3D-

mallin avulla. Tarkoituksena on lisätä kaikki kappaletta koskeva oleellinen tieto suoraan 

malliin, näin voidaan luopua kokonaan 2D-piirustusten tekemisestä. Jotta se kuitenkin on-

nistuu, on mallissa oltava kaikki valmistuksen vaatima tieto. Tietoja voi olla esimerkiksi mi-

tat, toleranssit ja pinnanlaadut. (Pere 2021, kpl 2: 23.) 

Monet ohjelmat tukevat tätä, mutta menetelmän käyttö on vielä harvinaista yritystoimin-

nassa. Jotta MBD voidaan hyödyntää, tarvitsee kaikilla tuotteen elinkaaressa mukana ole-

villa olla mahdollisuus avata tiedosto, sillä esimerkiksi jos pinnanlaatu on merkitty väreillä 

voi tieto kadota vaihdettaessa CAD/CAM-järjestelmästä toiseen. (Pere 2021, kpl 2: 23.) 

FEM-integraatiot 

FEM eli Fine Element Method on elementtimenetelmä, jota käytetään lujuuslaskennassa. 

Se on numeerinen laskentamenetelmä, analysoitava kappale jaetaan äärelliseen määrään 

elementtejä, jota hyödynnetään FEA (Fine Element Analysis) analyysien tekemisessä. 

(Pere 2021, kpl 2: 4.) Analyysissä elementeistä rakentuu 3D-tilavuuden muotoinen verkko, 

jossa elementtien tiheys ja koko vaikuttavat analyysin tarkkuuteen. Tiheämpi elementti-

verkko vaatii enemmän ratkaistavia yhtälöitä. Lisäksi analyysiä varten tarvitaan tieto siihen 

kohdistuvista voimista, tukipisteistä ja nivelistä. (Pere 2021, kpl 2: 19.) 

CAM-integraatiot 

Computer-Aided Manufacturing eli CAM tarkoittaa tietokoneavusteista valmistusta. Tässä 

yhteydessä haetaan kuitenkin termille selitystä, jossa tietokone tuottaa työstökoneen oh-

jauskoodin eli NC-ohjelman. Tätä koodia saadaan tuotettua CAM-ohjelmistoilla, joita on 

saatavana CAD-järjestelmien osana. NC-ohjelmilla voidaan ohjata esimerkiksi sorveja, jyr-

simiä, levy- ja putkileikkauskoneita. (Pere 2021, kpl 2: 20.) 

3.1.5 Yhteensopivuus  

Valittavan CAD-järjestelmän tulee toimia muiden yrityksen käytössä olevien järjestelmien 

kanssa. Erityisesti PDM-järjestelmän kanssa yhteensopivuus on tärkeää. Toimeksianta-

jayrityksessä on käytössä Teamcenter, joten valittavan CAD-järjestelmän tulee toimia sula-

vasti yhteistyössä Teamcenterin kanssa. Toimeksiantajayrityksen tuotannon puolella on 

myös käytössä NX-järjestelmä, jolloin tiedostojen tulee myös olla avattavissa toisella järjes-

telmällä. 
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Tiedostomuodot 

Tiedostomuodolla tarkoitetaan tiedoston rakennetta. Käytettävä sovellus ja tiedoston tyyppi 

vaikuttavat tiedostomuotoon. Esimerkiksi yleisesti käytetään Word-tiedostoja tekstille ja .jpg 

muotoja kuville. CAD-järjestelmillä on omat tiedostomuotonsa, joita järjestelmät suosivat 

ensisijaisesti. Kuitenkin jokainen CAD-järjestelmä mahdollistaa neutraalien tiedostomuoto-

jen käyttämisen. 

Neutraaleja tiedostomuotoja käytetään, kun CAD-järjestelmässä ei ole mahdollista käyttää 

suorakääntäjää. Nämä neutraalit tiedostomuodot voidaan jaotella kahteen, grafiikaydinfor-

maatteihin ja yleisformaatteihin. Monesti kuitenkin käyttämällä neutraaleita tiedostomuotoja 

tarvitaan lisätyötä, sillä yleistiedostomuodot muuttavat geometrian tekstimuotoon. (Pere 

2021, kpl 2: 27.) 

Peren (2021, kpl 2: 27) mukaan grafiikkaydinformaatteja on kaksi, Parasolid (.x_t ja .x_b) 

ja ACIS (.sat ja .sab). Yleisformaatteja on huomattavasti enemmän ja niiden tiedostotyyppi 

vaihtelee tiedostomuodon perusteella. Yleisimmät käytössä olevat tiedostomuodot aihee-

seen liittyen on esitetty alla olevassa taulukossa 5. 

 

Tiedosto-

muoto 

Nimi englanniksi Tietotyyppi Tiedosto-

pääte 

STEP AP242 Standard for the Ex-

change of Product Model 

Data 

mekaniikka, voi sisältää tole-

ranssitietoja 

.stp, .step 

STEP AP214 Standard for the Ex-

change of Product Model 

Data 

mekaniikka, pinta ja tila-

vuusmallit 

.stp, .step 

DFX Drawing Exchange For-

mat 

2D tai 3D .dfx 

3MF 3D Manufacturing Format 3D-tulostuksen tiedostofor-

maatti 

.3mf 

STL Stereolitography Kolmioverkkomalli .stl 

VRML Virtual Reality Modeling 

Language 

Kolmioverkkomalli .wrl 

Taulukko 5. Yleisformaatteja (mukailtu Pere 2021, kpl 2: 27.) 
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Suorakääntäjät ovat parempi vaihtoehto siirrettäessä tiedostoja CAD-järjestelmältä toiselle. 

Suorakääntäjällä CAD-järjestelmä osaa lukea toisen CAD-järjestelmän tiedostot suoraan 

eikä välitiedostoille ole tarvetta. Osa CAD-järjestelmien suorakääntäjistä osaa kääntää esi-

merkiksi osaluettelotietoja eli metatietoja. (Pere 2021, kpl 2: 26.) 

JT on Siemens Digital Industries Softwaren kehittämä avoin tiedostomuoto. Se on laajalti 

käytössä oleva muoto, ja myös toimeksiantajayritys käyttää sitä. JT on ISO standardin mu-

kainen muoto 3D mallien esittämiseen visuaalisesti. Sitä käytetään tietojen vaihtamiseen 

alihankkijoiden ja muiden yhteistyötahojen kesken sekä datan säilömiseen. (Siemens j.)  

Portable Document Format eli PDF on tuttu etenkin tiedostojen hallinnasta, CAD maail-

massa 2D-piirustukset tulostetaan nykyisin PDF muotoon. Myös 3D puolella hyödynnetään 

PDF tiedostoja, sillä PDF voidaan luoda myös 3D-mallista CAD-järjestelmillä. Tämän avulla 

voidaan jakaa 3D-malli myös niille, jotka eivät käytä CAD-ohjelmia, mutta jotka hyötyvät 

mallin tarkastelusta. Sen avulla voidaan tutkia monin tavoin mallia, kuten pyörittämällä, suu-

rentamalla/pienentämällä sekä mittaamalla. PDF on ISO-standardin mukainen. (Adobe a.) 

Standard for the Exchange of Product Data eli STEP on yleisesti käytössä oleva yleisfor-

maatti. Sen taustana on luoda standardi tuotetietojen siirtämiseen. Se ei kuitenkaan itses-

sään ole suora standardi vaan sisältää joukon erillisiä ISO-standardeja ja osia, jotka mää-

rittävät tuotetietojen esitystapoja. (Martio ym. 2002, 93.) 

Autodesk on kehittänyt kaksi vektorimuotoista tiedostomuotoa, .dxf-tiedostot ja .dwg-tiedos-

tot. Dxf-tiedoston etuliite on lyhenne drawing exchange format sanoista. Sen pääkäyttöinen 

tarkoitus on jakaa Autodeskin CAD-järjestelmien luomia piirustuksia muille CAD-järjestel-

mille. Dwg-tiedostot ovat pelkästään Autodeskin sovellusten sisäinen tallennusmuoto 2D- 

ja 3D-piirustuksille. Erona näillä kahdella on tiedoston kirjoittava koodi, dwg-tiedostot poh-

jautuvat binäärikoodiin, kun dxf-tiedostot käyttävät ASCII-koodia ja perustuvat avoimeen 

lähteeseen. Tästä syystä jälkimmäinen on tiedostokooltaan isompi vaikkakaan se ei voi si-

sältää yhtä paljon tietoa, kuin dwg-tiedostot. (Adobe b.) 

Kysely teetettiin myös toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden kanssa töitä tekeville. Tau-

lukossa 6 on esitetty tiedostomuodot, joita vastaajat käyttävät. Kuten taulukosta huoma-

taan, on suunnittelun kyettävä tuottamaan CAD-järjestelmästä huolimatta neutraaleja tie-

dostomuotoja. 
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Creon luomaa JT mallia NX:ssä 

Jt, stp, Nxpart, creopart 

creo .prt, .asm ja stepit 

Taulukko 6. Kyselyn vastaukset kysymykseen mitä tiedostomuotoja käytät työssäsi.  

 

3.1.6 Tulevaisuuden näkymät 

Kyselyissä nousi esiin myös CAD-järjestelmän toimivuus tulevaisuudessa, käyttäjämäärät 

sekä mitä opiskelijoille opetetaan. Lahden seudulla Koulutuskeskus Salpauksen ammatti-

koulussa opetetaan opiskelijoille koneensuunnittelua SolidWorksilla ja opiskelijoilla on 

myös mahdollista käyttää Inventoria, vaikkakaan sitä ei opeteta erikseen. Huuhtanen (2022) 

toteaa, ettei useamman CAD-järjestelmän opettaminen ole oppimisen kannalta kannatta-

vaa, sillä opetukseen käytettävät tunnit jakaantuisivat näin pienempiin osiin, eikä CAD-jär-

jestelmän opetus olisi yhtä syvällistä kuin yhden CAD-järjestelmän opetuksen kanssa. LAB-

ammattikorkeakoulussa Lahden yksikössä käytetään konetekniikan opetuksessa myös So-

lidWorksia ja Savolainen (2022) kertoo koulun keskittyvän parhaillaan SolidWorksin ope-

tuksen kehittämiseen. Näiden tietojen perusteella Lahden alueelta juuri valmistuneet kone-

tekniikan opiskelijat osaavat käyttää sujuvasti ainoastaan SolidWorksia. Ammattikorkea-

kouluopiskelijoiden on kuitenkin mahdollista opetella syventävinä opintoina CampusOnli-

nen kautta eri CAD-järjestelmien käyttöä. Nämä opinnot ei kuitenkaan tule koulun kautta, 

vaan opiskelijan on osattava itse hakeutua kursseille. 

Taulukossa 7 on kuvattu suunnittelijoiden näkemyksiä siihen, mitkä ominaisuudet ovat tu-

levaisuudessa hyödyllisiä. Esiin nousee MBD-ominaisuudet, simulointi ja 3D-tulostaminen. 

MBD-ominaisuudet ovat olleet jo pitkään puheenaiheena, mutta sen toteutuminen yrityk-

sissä opinnäytetyön kirjoitushetkellä on vielä heikkoa, koska jotta voidaan siirtyä pois 2D-

kuvista, on kaikkien tuotteen elinkaaren aikana tietoja käsittelevien kyettävä avaamaan 3D-

malli. 
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Kustannusarvio ja 3D piirustus 

Mallipohjainen tuotemäärittely 

Kyky hallita PMI-tietoa oikeasti mallissa. Malliin tehty PMI pitää pystyä tuomaan juoheasti 

myös 2D-piirustuksiin. 

Tietty hyvin toimiva suunnittelutyökalu mallintamiseen ja piirustusten tekoon pitää olla. 

Arvaan, että 5 vuoden aikajänteellä haluamme korvata piirustukset MBD/MPI-tekniikoilla. 

On tärkeää, että käyttämämme CAD-ohjelmisto ei jää tässä kilpailijoitaan selvästi huo-

nommaksi. 

Helposti käyttöönotettavat lisäosat. Esim. sähkökaavioiden piirto 

Mitä enemmän pystyy simuloimaan eri asioita CAD-ohjelman puolella, niin sitä enemmän 

sitä tulee tehtyä. Eli jos kehittyvät vielä niin olisi hyötyä todella paljon, ettei jää tekemättä. 

Helppo mate-assembly isompien kokoonpanojen kanssa. Armoa-antava tapa tehdä as-

semblyä ilman liiallista räjähdysherkkyyttä muutoksia tehdessä. 

Komponettikirjasto (standardiosille oma ja kaupalliselle osille oma) 

Raaka-ainekirjasto 

Raaka-aineiden määrittely (mittastandardit yms.) 

Levyosien katkaisumittojen automatisointi 

Piirustuksen auki saaminen myös mallin puolelta 

Additive manufacturing-yhteensopivuus 

Lujuuslaskenta (on jo useissa), liikkeiden simulointi siten että esim. laitteen käsittelemä 

kappale/kappaleet käyttäytyvät realistisen oloisesti. 

Simuloinnit ja 3D tulostusta helpottavat toiminnot tulevat olemaan hyödyllisiä tulevaisuu-

dessa. 

Cad'istä PDM:ään liittymä pitää olla yksinkertaisen helppo. 

Simuloinnilla, yhteistoiminta CAM-järjestelmien kanssa, 3D-tulostettavien kappaleiden 

suunnittelu 

Toleranssit ja mitoitukset suoraan mallinnettuina? 

Taulukko 7. Suunnittelijoiden näkemyksiä tulevaisuudessa hyötyä olevista ominaisuuksista. 

3D-tulostaminen on jo useamman vuoden ollut nouseva trendi. Laitteita saa niin kotikäyt-

töön, kuin isoihin tehdaskokonaisuuksiin. 3D-tulostamisella mahdollistetaan nykypäivänä 

myös metallin tulostaminen ja erityisesti muottien tekeminen valuosille on nykyään mahdol-

lista. Koska tämä trendi on nouseva, tulee CAD-järjestelmää valittaessa ottaa myös huomi-

oon valittavan CAD-järjestelmän soveltuvuus 3D-tulostamiseen. 
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Simuloinnilla pystytään jo suunnitteluvaiheessa ottamaan huomioon asioita, joita ei välttä-

mättä muuten tulisi ajatelleeksi. Kappaleiden sopivuus yhteen on hyvä testata jo suunnitte-

lussa ja jos CAD-järjestelmässä ei ole törmäystarkastelua, voi tulla kalliiksi tuottaa ensin 

prototyyppi ja sitten huomata virhe. Myös kestävyyssimuloinnilla voidaan säästää kuluissa, 

jos ohjelmalla pystytään muokkaamaan kappaleen geometriaa yhtä kestäväksi, mutta vä-

hemmän materiaalia vieväksi. 
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4 Mahdolliset uudet järjestelmät 

4.1 Catia V5 

Catia on Dassault Systèmesin kehittämä. Tässä opinnäytetyössä keskitytään Catian van-

hempaan versioon V5, joka pohjautuu tiedostoille, sillä uudempi versio V6 on tietokanta-

pohjainen ja vaatii toimeksiantajayritystä vaihtamaan myös samalla PDM-järjestelmän. Ca-

tia on kehitetty erityisesti isojen kokoonpanojen suunnitteluun. Sen erityispiirteinä on pinto-

jen mallintaminen niin, että ne ovat helposti muokattavissa. (Mutka.) 

Tiedostomuodot, joita Catia käyttää ovat 

• .CATDrawing-piirustustiedostot 

• .CATPart-osatiedostot 

• .CATProduct-kokoonpanotiedostot (Mutka). 

Kappaleessa 3.1.7 mainittuja neutraaleita tiedostomuotoja Catia tukee hyvin, pois lukien 

grafiikkaydinformaatit, joiden tallentaminen ei onnistu Catian puolesta. Myöskään .jt tiedos-

toja ei ohjelmalla voi luoda suoraan vaan väliin tarvitsee esimerkiksi Teamcenter-integraa-

tion. (Mutka.) 

Catiaan on mahdollista lisätä Teamcenter-integraatio. Liitteessä 6 on esitetty Teamcenterin 

ominaisuudet integraation kanssa. Teamcenter-integraation myötä tuotteisiin tehdyt muu-

tokset voi tehdä nopeasti ja muutokset voi hyväksyä Teamcenterin avulla. Tämän myötä 

uuden, muutetun tuotteen tuominen markkinoille nopeutuu. Teamcenterin avulla tiedostoon 

voidaan lisätä elinkaaritietoja, joten tiedot löytyvät yhdestä paikasta ja tietojen löytyminen 

helpottuu. Teamcenter-integraation avulla Teamcenteriä voidaan käyttää suoraan Catian 

kautta. Osatiedostoja voidaan ladata osittain kokoonpanoissa, mahdollistaen suurien ko-

koonpanojen paremman suorituskyvyn. Nimiössä voidaan myös hyödyntää Teamcenter att-

ribuutteja. 

Piirrosmerkeistä Mutka (2022) toteaa, että Catiassa voidaan muokata .xml tiedostoa, joka 

sisältää piirrosmerkit yrityksen tarpeisiin sopivaksi. Muokkauksen myötä tiedoston päivittä-

minen jää yrityksen vastuulle. Suurimpien Catian päivitysten mukana tulee ISO-, ANSI- ja 

JIS-standardien mukaiset merkit. Jos yrityksellä ei ole tarvetta persoonallista merkkejä, riit-

tävät nämä päivitysten mukana tulevat merkit. 

Catia on kehitetty isojen kokoonpanojen suunnitteluun ja Mutka (2022) kertoo sen toimivan 

erittäin hyvin lentokoneiden suunnittelussa ja yli 2000 osan kokoonpanoilla. Unload-komen-

nolla voi poistaa osia ja visualisointia voi keventää PLMn avulla. Kyselyissä mainittua En-

velope-komentoa ei suoraan ole, mutta Catiassa on mahdollista keventää kokoonpanoja 
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määrittelemällä Not in EBOM-ominaisuuden avulla halutut osat. Teetetyissä kyselyissä Ca-

tiaa koskevissa kysymyksissä, suurin osa vastaajista piti Catian suorituskykyä hyvänä. Vas-

taukset on esitetty kuviossa 2. 

 

 

Kuvio 2. Suunnittelijoiden kokemukset Catian suorituskyvystä 

 

Kuviossa 3 on esitetty suunnittelijoiden kokemukset Catian käytettävyydestä. Vaikka en-

simmäisenä käytettävyyteen liitettäisiin käyttöliittymä, ei se kuitenkaan ole tärkeä käytettä-

vyyden suhteen. CAD-järjestelmän ominaisuudet ovat määrittelevämpiä kuin käyttöliittymä. 

Catian käyttöliittymää ei koeta kovin helpoksi ja ominaisuuksienkin kohdalla Catia jakaa 

mielipiteitä. 
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Kuvio 3. Suunnittelijoiden kokemukset Catian käytettävyydestä 

Kyselyiden pohjalta esiin noussut volume sweep-työkalun puuttuminen Creo 4.0:ssa on 

mahdollista Catia V5:ssa. Kuten edellä mainittu, Catian erikoisuutena on pintojen mallinta-

minen ja volume sweep-työkalu tukee tätä. Työkalua voi käyttää lineaarisesti tai säteisesti. 

Työkalun käyttö mahdollistaa pinnan muokkaamisen monin eri tavoin. (Creating Swept Vo-

lumes.) 

FEM-ominaisuudet tulevat pääsääntöisesti P2-lisenssin mukana. P1-lisenssi mahdollistaa 

myös analyysien tekemisen lanka-, pinta- ja tilavuusmalleilla ja on tarkoitettu kevyeen käyt-

töön, joka ei edellytä sen suurempaa tietoa analyysien tekemisestä. Jos kuitenkin halutaan 

laajempaa analyysien tekemistä esimerkiksi ottamalla huomioon lämpötilat, on valittava P2-

lisenssi. (Dassault Systèmes c.) 

Kuten FEM-ominaisuudet, Catian CAM-ominaisuudet tulevat pääsääntöisesti P2-lisenssin 

mukana. P1-lisenssistä löytyy koneistuspolkujen luominen ja tarkastelu, muttei työkalujen 

rakentamista tai simulointia. Myös akselien määrä on rajoitettua P1-lisenssillä. (Dassault 

Systèmes d.) 

Catian V5 tukee hyvin MBD-toimintoja sekä P1- että P2-lisenssit sisältävät paljon 3D-mallin 

puolelle tehtyjä mitoituksia ja tolerointeja. Dassault Systèmes (e) listaa P1-lisenssiä olevan 

mahdollista lisätä 3D-mallin puolelle tekstiä, pintamerkkejä ja pintojen kohteet, geometrisiä 

toleransseja, flag-noteja ja karheuksia. P2-lisenssi lisää enemmänkin käyttömukavuutta ja 

työnsujuvuutta sekä tuo pieniä lisäominaisuuksia mitoitukseen (Dassault Systèmes f). 
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Mutka (2022) kertoo Catiaan tulevan päivityksiä vuosittain noin 5–6 kertaa ja tämän jälkeen 

Catiasta tulee uusi vuosiversio. Tämänhetkinen vuosiversio on V5:ssa on 2022. Tulevat 

päivitykset eivät sisällä uusia ominaisuuksia V5en, sillä Dassault Systèmes on siirtynyt ke-

hittämään uudempaa V6:sta. 

Siirryttäessä käyttämään Catiaa, Mutka (2022) kertoo koulutustarpeen olevan pientä, jos 

suunnittelijalla on aikaisempaa osaamista 3D-CAD-järjestelmistä. Tällöin opeteltavaksi jää 

näppäintekniikan muuttaminen. Koulutuksen kesto esimerkiksi Inventorista Catiaan vaihta-

essa on noin 3–4 päivää. 

4.2 Autodesk Inventor 

Autodeskin kehittämä Inventor on CAD ohjelmisto 3D-suunnittelua varten ja hyödyntää pa-

rametristä mallinnusta. Inventor toimii mallintamiseen, simulointiin sekä dokumentointiin ja 

on tarkoitettu mekaniikkasuunnittelijoille. Malleihin voi lisätä MBD-mukaista informaatiota 

sekä konfiguraatioita. Eräänä Inventorin tuomana etuna on muista CAD-järjestelmistä tuo-

tujen mallien avaaminen, ilman neutraalien tiedostomuotojen käyttämistä, hyödyntämällä 

Autodeskin suorakääntäjää. (Autodesk.) 

Tiedostomuodot, joita Inventor käyttää ovat 

• . ipt-osatiedostot 

• . iam-kokoonpanotiedostot 

• . ipn-räjäytysmallit 

• . idw-piirustustiedostot 

• . dwg-piirustustiedostot (Autodesk Help 2021.) 

 

Suorakääntäjän avulla on mahdollista tuoda ja viedä useimmista tunnetuista CAD-järjestel-

mistä tiedostoja suoraan Inventoriin. Tiedostoja on mahdollista tuoda alkuperäisissä muo-

doissaan tai käyttämällä neutraaleja tiedostomuotoja. Alla olevassa taulukossa 8 nähdään 

järjestelmät ja versiot, jotka ovat käytettävissä Inventorin suorakääntäjällä. (Autodesk Help 

2020.) 
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CAD-järjestelmä Tuonti Vienti 

Alias V10 tai myöhäisempi  - 

CATIA V4 Kaikki versiot  - 

CATIA V5 R6 - V5-6R2016 R10 - V5-6R2016 

Creo Parametric 1.0; 2.0; 3.0  - 

IGES Kaikki versiot 5.3 

JT 7.0 – 10.2 7.0 – 10.2 

IFC - 2x3 

NX Unigraphics V13 - NX 11  - 

OBJ N/A N/A 

Parasolid  29.0 asti 9.0 - 29.0 

Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 asti  - 

Pro/ENGINEER Granite 9.0 asti 1.0 - 9.0 

Pro/ENGINEER Neutral N/A N/A 

Rhino 5.0 asti  - 

SAT 7.0 asti 7.0 

SolidWorks 2001 Plus – 2017  - 

STEP AP203E2, AP214, AP242 AP203E2, AP214, AP242 

STL N/A N/A 

XGL/ZGL  - N/A 

Taulukko 8. Inventor suorakääntäjällä toimivat eri järjestelmien tiedostot (mukailtu Autodesk 

Help 2020) 

 

Dokumenttien hallinta tapahtuu Inventorissa projektien avulla. Projektit määritetään .ipj 

muotoisissa XML-tiedostoissa ja ne ovat kansioita, joita Inventor käyttää oletusarvoisesti. 

Ilman projektin määrittelyä käytetään default-kansiota. Projekteissa voidaan määritellä, mi-

ten tiedostoja käsitellään. Tästä hyötynä on tiedostojen löytyminen tietokoneen kovalevyltä, 

ilman että tiedostot ovat hajallaan eri kansioissa. (Hietikko 2007, 41.) 

Teamcenteriä on mahdollista käyttää yhdessä Inventorin kanssa. Teamcenter hyväksyy yl-

läluetelluista Inventorin käyttämistä tiedostomuodoista muut paitsi .dwg-piirustustiedostot ja 

.ipn-esitystiedostot. Teamcenter-integraation avulla voidaan käyttää Teamcenteriä sula-

vasti niin revisioihin kuin tiedostojen hallintaan (Siemens Product Lifecycle Management 
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Software Corporation). Aivio (2022) kuitenkin kertoo Teamcenter-integraation olevan Sie-

mensin ylläpitämä, joten kaikki ylläpitoon liittyvät asiat on selvitettävä Siemensin kanssa. 

Piirrosmerkit Aivion (2022) mukaan tulevat standardeina, joita Inventor ylläpitää. Piirros-

merkit päivittyvät Inventorin päivitysten mukana. Tuettuja standardeja ovat ANSI, BSI, DIN, 

GB, GOST, ISO ja JIS. Lisäksi yritys voi luoda itse omia kirjastoja ja symboleita. Tällöin 

niiden ylläpito jää yrityksen vastuulle. Piirrosmerkkien lisäksi Inventor sisältää myös yli 750 

000 standardikomponenttia. 

Suurista kokoonpanoista puhuttaessa, Inventor-kokoonpanot voivat sisältää jopa 100 000 

referenssi viitettä tai yli 10 000 uniikkia osaa. Suurien kokoonpanojen kohdalla suorituskyky 

on kiinni tietokoneen näytönohjaimesta, muistista ja prosessorista. Muistia tarvitaan vähin-

tään 16 gigaa alle 500 osan kokoonpanoille. Mallien keventämiseen löytyy Inventorista Ex-

press-tila, joka optimoi suorituskyvyn lataamalla vain mallin näytön ja asiaankuuluvat tiedot 

(Aivio 2022). Kuviossa 4 on esitetty kyselyiden pohjalta suunnittelijoilta saatuja vastauksia 

Inventorin suorituskyvystä. Suorituskyky koetaan hyväksi ja kaatuilua tapahtuu vain har-

voin.  

 

Kuvio 4 . Suunnittelijoiden kokemukset Inventorin suorituskyvystä 

 

Kyselyiden perusteella Inventor jakaa paljon mielipiteitä, kun kyseessä on käyttöliittymä. 

Puolet vastaajista kokee Inventorin käyttöliittymän helpoksi, mutta puolet ei ole samaa 

mieltä. Inventorin ominaisuudet kuitenkin koetaan pääsääntöisesti suunnittelun tarpeisiin 

sopiviksi. Tulokset on esitetty kuviossa 5. 
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Kuvio 5. Suunnittelijoiden kokemukset Inventorin käytettävyydestä 

 

FEM-ominaisuudet löytyvät Inventor Professional-lisenssistä. Ominaisuuksiin kuuluu simu-

lointia ja lujuuslaskentaa. Inventor on myös mahdollista ostaa pakettina, johon sisältyy In-

ventor Nastran. Inventor Nastran on FEA- ja simulointiohjelmisto, joka sisältää lineaarisen 

ja epälineaariset jännityksen-, dynamiikan- ja lämmönsiirto-ominaisuuksien analysointia. 

CAM-ominaisuudet tulevat samassa paketissa mukana ja ovat tarkoitettu työstöratojen oh-

jelmointiin. MBD-ominaisuudet tulevat suoraan Inventorin mukana. (Aivio 2022.) 

Aivio (2022) kertoo Inventorissa olevan vuosiversio, joka julkaistaan vuosittain maaliskuun 

lopulla. Vuosiversion lisäksi Autodesk julkaisee päivityksiä tarvittaessa ja tukee vuosiver-

siota kolme edellistä versiota taaksepäin. Vuosisopimukseen kuuluvat kaikki päivitykset ja 

uusin vuosiversio. Uudet ominaisuudet tulevat Inventoriin käyttäjien ehdotusten ja palaut-

teiden mukaan. Ideoita on mahdollista äänestää erillisellä foorumilla. 

Hankittaessa lisenssi Symetri Oy:lta, on mahdollista hoitaa suunnittelijoiden koulutukset In-

ventorin käyttöön heidän kauttaan. Laskutus yritykseltä tapahtuu päiväkohtaisesti. Perus-

koulutus kestää neljä päivää ja syventävät ja jatkokoulutukset kaksi päivää. Yksityishenki-

löille aikataulutettu peruskoulutus Symetrin koulutusluokassa maksaa ilman alvia 1 200€. 

4.3 SolidWorks 3D CAD 

SolidWorks on Dassault Systèmesin kehittämä CAD-järjestelmä. SolidWorksia mainoste-

taan helppona opetella ja tehokkaana lyhentämään suunnitteluaikaa. Se sisältää paljon 
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lisäosia ja mahdollistaa valmistuksen, toteutuksen, tarkistuksen sekä kustannuslaskemi-

sen. Tarjolla on kolme eri lisenssivaihtoehtoa eri hintaluokista, Standard, Professional ja 

Premium. Taulukossa 9 on esitetty eri lisenssien mukana tulevat ominaisuudet. (Dassault 

Systèmes SolidWorks Corporation.) 

 

 SOLIDWORKS 

Standard 

SOLIDWORKS 

Professional 

SOLIDWORKS 

Premium 

SOLIDWORKS 3D CAD x x x 

Part and Assembly Modeling x x x 

2D Drawings x x x 

Design Reuse and Automation x x x 

Collaborate and Share CAD Data x x x 

Interference Check x x x 

First-Pass Analysis Tools x x x 

CAM Programming (SOLIDWORKS CAM) x x x 

Design for Manufacturing (DFM) x x x 

Productivity Tools x x x 

Advanced CAD File Import/Export and 3D Inter-

connect 

x x x 

Xtended Reality (XR) Exporter x x x 

CAD Libraries (SOLIDWORKS Toolbox)  x x 

Design for Cost (SOLIDWORKS Costing)  x x 

ECAD/MCAD Collaboration (CircuitWorks)  x x 

CAD Standards Checking (Design Checker)  x x 

Collaboration with eDrawings Professional  x x 

Automated Tolerance Stack-Up Analysis (To-

lAnalyst) 

 x x 

Advanced Photorealistic Rendering (SOLID-

WORKS Visualize) 

 x x 

SOLIDWORKS File Management  x x 

Reverse Engineering (ScanTo3D)  x x 

Time-based Motion Analysis   x 

Linear Static Analysis for Parts and Assemblies   x 

Pipe and Tube Routing   x 

Electrical Cable and Wiring Harness Routing   x 

Advanced Surface Flattening   x 

Rectangular and Other Section Routing   x 

Taulukko 9. Eri lisenssien ominaisuudet (Dassault Systèmes SolidWorks Corporation) 
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Tiedostomuodot, joita SolidWorks käyttää ovat 

• . sldprt-osatiedostot 

• . sldasm-kokoonpanotiedostot 

• . slddrw-piirustustiedostot 

• . slddrt-mallitiedostot (Dassault Systèmes, Spatial Corporation.) 

 

SolidWorksiin on saatavilla Feature Works-lisäosa, jonka avulla pystytään havaitsemaan 

tilavuusmallien piirteiden muotoja. Tuomalla neutraalin tiedostomuodon, voi lisäosan 

kanssa tutkia mallia ja lisätä piirteitä, jotka normaalisti olisivat sulautuneet yhdeksi tiedoston 

tuonnin yhteydessä. Tästä on hyötyä muokattavuudessa myöhemmin, kun osien paramet-

rejä voidaan muokata kuin kappale olisi tehty suoraan SolidWorksilla. (Dassault Systèmes 

a.) Taulukossa 10 on esitetty SolidWorksiin tuotavien ja vietävien tiedostomuodot ja onnis-

tuuko tuonti ja vienti kattavasti. 
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Sovellus Osan tuonti Osan vienti Kokoonpanon tuonti Kokonpanon vienti Piirustuksen tuonti Piirustuksen vienti 

3D XML   X   X     

ACIS X X X X     

Autodesk Inventor X   X       

CADKEY X   X       

CATIA Graphics X X X X     

CATIA V5 X   X       

DXF/DWG tiedostot X       X X 

DXF 3D X           

eDrawings   X   X   X 

HOOPS   X   X     

IDF 2.0, 3.0 (CircuitWorks Lite) X           

IDF 2.0, 3.0, 4.0 (CircuitWorks)   X X X     

IFC X X X X     

IGES X X X X     

JPEG   X   X   X 

Mechanical Desktop X   X       

PADS (*.asc) (CircuitWorks)   X X X     

Parasolid X X X X     

PDF   X   X   X 

Pro/ENGINEER X X X X     

ProStep EDMD (*.idx) (CircuitWorks)   X X X     

Rhino X           

ScanTo3D X X         

Solid Edge X   X       

STEP X X X X     

STL X X X X     

TIFF X X X X   X 

Unigraphics X   X       

VDAFS X X         

Viewpoint   X   X     

VRML X X X X     

XPS   X   X   X 

Taulukko 10. Tiedostomuodot, joita Solidworks voi tuoda ja viedä (mukailtu Dassault 

Systèmes b) 
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Myös SolidWorksia varten on saatavilla Teamcenter-integraatio. Integraation avulla voi-

daan turvallisesti käsitellä tiedostoja useassa toimipisteessä. Creo 4.0 verrattuna So-

lidWorksin Teamcenter-integraatio mahdollistaa tiedostojen esikatselun CAD-järjestelmän 

puolella. Teamcenterin tuotekierron tarkastelu on myös mahdollista visuaalisena kaaviona 

(Siemens h). Hekkala (2022) kertoo, että SolidWorksilla on omat PDM-järjestelmänsä ja 

suosittelee käyttämään ensisijaisesti niitä. Nämä omat PDM-järjestelmät voidaan sitten kyt-

keä isompaan PDM-järjestelmään, jolloin suunnittelijoiden työ helpottuu. 

Hekkala (2022) toteaa piirrosmerkeistä löytyvän oma tietokanta, joka on yleisempien stan-

dardien mukainen. Ostettaessa lisenssi CadWorks Oy:lta on mahdollista saada tukipalvelu, 

joka auttaa, jos merkkejä puuttuu. He räätälöivät merkkejä yrityskohtaisesti, mutta jos yritys 

haluaa standardien ulkopuolelta merkkejä, jää niiden ylläpitäminen asiakkaan vastuulle. 

Suuret kokoonpanot on otettu SolidWorksissa huomioon aikaisemmin mainitun envelope-

työkalun lisäksi mahdollistamalla, ettei muistiin ladata kaikkea mitä tarvitaan kokoonpa-

nossa ja käynnistyksessä voidaan valita eri ominaisuuksia keventämiseen. Hekkala (2022) 

suosittelee kuitenkin alikokoonpanojen käyttämistä ja suositeltujen tietokonevaatimusten 

täyttämistä. Hekkala uskoo, että todennäköisin syy miksi SolidWorks kaatuilee, johtuu tie-

tokoneen muistin loppumisesta. Kuviossa 6 on esitetty kyselyistä suunnittelijoiden koke-

mukset SolidWorksin suorituskyvystä. Suorituskyky koetaan hyväksi, mutta SolidWorks on 

suunnittelijoiden kokemusten mukaan herkkä kaatuilemaan. 

 

 

Kuvio 6. Suunnittelijoiden kokemukset SolidWorksin suorituskyvystä. 
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Kuviossa 7 on esitetty suunnittelijoiden kokemukset SolidWorksin käytettävyydestä. Vas-

tauksista huomataan, että muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki suunnittelijat ko-

kivat SolidWorksin käyttöliittymän helpoksi ja ominaisuudetkin olivat tarpeisiin sopivia. 

 

 

Kuvio 7. Suunnittelijoiden kokemukset SolidWorksin käytettävyydestä 

 

FEM-, CAM- ja MDB-ominaisuuksia löytyy jo standard-lisenssistä. Laajempaa CAM-omi-

naisuutta kysyttäessä Hekkala (2022) kertoo, että voi ostaa erikseen lisäosan, jolloin mu-

kaan tulee myös sorvaustoiminto. 

Hekkala (2022) kertoo päivityksiä tulevan SolidWorksiin tiheään tahtiin ja joka vuosi tulee 

uusi vuosiversio. Tuki näille vuosiversioille riittää kolme versiota taaksepäin. Uuden version 

voi ladata heti, mutta se ei kuitenkaan ole pakollista vaan SolidWorks mahdollistaa myös 

vanhempien versioiden käyttämisen. 

Uusimpana ominaisuutena on SolidWorks lisenssien ostaminen SaaS-palveluna (Software 

as a Service), jolloin CAD-järjestelmä toimii internetin välityksellä. SolidWorks myös kuun-

telee käyttäjiään, sillä uudet ominaisuudet ja ideat lähtevät käyttäjiltä itseltään. Käyttäjille 

mahdollistetaan ideoiden esittäminen ja näistä ideoista käyttäjät voivat äänestää eniten ha-

luttuja ominaisuuksia kehitettäväksi ja päivitysten mukana tuleviksi. (Hekkala 2022.) 
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Koulutustarve SolidWorksin kohdalla on pientä. Yleensä ohjelman käyttö opitaan jo kou-

luissa. Hekkala (2022) kertoo CadWorksin opettavan SolidWorksin käytössä ja heiltä on 

mahdollista saada räätälöityjä kursseja yrityksen tarpeisiin sekä yleisiä kursseja. Kurssien 

toteutustapa tällä hetkellä on verkkokoulutuksina ja hinnat vaihtelevat yksityishenkilöille 

400-2000€ välillä per henkilö. Koulutusten kesto on 1-6 päivää valittavan aiheen mukaan. 

(CadWorks Oy.) 

 

4.4 NX 

Siemensin kehittämä NX on CAD-järjestelmä, joka tukee tuotekehitystä kaikissa tuotteen 

elinkaaren vaiheissa. Sen suunnittelu, simulaatio ja tuotannon ratkaisuiden myötä NX ha-

luaa saada yritykset ymmärtämään digitaalisen kaksosen tuoman lisäarvon. (Siemens b). 

NX:n avulla yritykset säästyvät kalliiden prototyyppien teossa, jonka myötä saadaan lisää 

markkina-arvoa, vähemmän suunnittelukustannuksia ja parempaa laatua tuotteille (Sie-

mens a). 

Poikkeuksellista NX:ssä on sen virtuaalisen todellisuuden hyödyntäminen. Käyttäjät voivat 

hyödyntää virtuaalista todellisuutta integroidun lisäosan kautta ja pääsevät sen avulla tar-

kastelemaan virtuaalisia kaksosia täysikokoisina. Tekoälyä on myös hyödynnetty koneop-

pimisen kautta, ohjelma ennustaa käyttäjän seuraavia askeleita ja ehdottaa komentoja, joita 

käyttäjä todennäköisesti tulee seuraavaksi tarvitsemaan. Kolmantena poikkeuksellisena 

huomiona NX:ssä on lisensointi, käyttäjä voi poletteja hyödyntämällä ottaa käyttöön eri li-

säosia silloin kun niitä tarvitsee, ilman että lisäosia on pakko ostaa pysyvästi. (Siemens c.) 

Tiedostomuotoina NX käyttää pelkästään .prt loppuisia tiedostoja kaikille tiedostotyypeille. 

Renko ym. (2022) mukaan tästä on hyötyä erityisesti suunnittelussa, kun halutaan tehdä 

osasta kokoonpano tai kokoonpanosta osa. Tämä tapahtuu poistamalla kokoonpanosta 

osia, jolloin jää haluttu osa jäljelle. Myös muista CAD-järjestelmistä tuotujen tiedostojen 

muokkaaminen on helppoa NX:ssä. NX tukee grafiikkaydinformaatteja sekä yleisformaat-

teja. Esimerkiksi SolidWorks tiedostojen muokkaaminen on erityisen helppoa synkronoidun 

suoramallinnuksen avulla, jolloin tiedosto voidaan avata alkuperäisessä tiedostomuodossa. 

NX on Teamcenterin tavoin Siemensin kehittämä CAD-järjestelmä. Teamcenteristä on saa-

tavilla NX:ää varten suunniteltu integraatio. Integraation avulla käyttäjä pääsee NX:n kautta 

käsiksi suoraan Teamcenteriin ja saa käyttöönsä kaikki Teamcenterin tiedot. Näin käyttäjä 

voi hallinnoida esimerkiksi revisioita ja muutosprosesseja. Teamcenter-integraation käyttä-

minen mahdollistaa verkoston hyödyntämisen maailmanlaajuisesti (Siemens d). Renko ym. 

(2022) mainitseekin Siemensin vahvuudeksi koko tuoteketjun. 
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Piirrosmerkit ovat NX:n puolella hyvin samankaltaiset kuin muissakin CAD-järjestelmissä. 

Renko ym. (2022) kertovat haastattelussa merkkien olevan yleisten standardien mukaisia 

ja tulevan NX:n päivitysten mukana, se mitä standardia yritys käyttää, on yrityksen itse va-

littavissa. Erityisesti GPS-standardinmukaisista merkeistä pinnankarheudet ja toleranssit 

löytyvät suoraan ja niiden tietojen muuttaminen on helppoa. Piirrosmerkkien ollessa stan-

dardin mukaisia ei niitä voida muokata. Räätälöidyt symbolit ovat luotavissa ja muokatta-

vissa suoraan NX:n puolella. (Suojanen 2022.) 

Suurista kokoonpanoista Renko ym. (2022) kertovat esimerkkeinä kaksi suurta yritystä Suo-

messa, jotka käyttävät juuri suorituskyvyn vuoksi NX:ää. Toinen yrityksistä oli vaihtanut 

suorituskyvyn parantamisen takia kilpailevasta CAD-järjestelmästä NX:n käyttöön. Suuria 

kokoonpanoja voidaan NX:ssä keventää esimerkiksi lataamalla osista pelkät kuorimallit 

eikä kaikkea tietoa tarvitse välttämättä edes ladata tietokoneennäytölle. Kuviosta 8 käy 

esille kyselyissä suunnittelijoiden kertoman mukaiset kokemukset NX:n suorituskyvystä. 

Kuviosta voi havaita, että suorituskyky on koettu hyväksi ja kaatuilua ei juurikaan ole ollut 

tai siitä ei ole kokemusta. 

 

 

Kuvio 8. Suunnittelijoiden kokemukset NX:n suorituskyvystä. 

 

Kuviossa 9 on esitetty suunnittelijoiden kokemukset NX:n käytettävyydestä. Vastauksista 

huomataan, ettei NX käyttöliittymä ole helpoimmasta päästä, mutta sen tarjoamat ominai-

suudet sopivat vähintään osittain suunnittelijoiden tarpeisiin. 
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Kuvio 9. Suunnittelijoiden kokemukset NX:n käytettävyydestä 

 

FEM-ominaisuuksia ei suoranaisesti löydy NX:stä, vaan kyseessä on erillinen ohjelmaym-

päristö; Simcenter 3D Engineering Desktop. Ympäristön työkaluja voidaan käyttää suoraan 

NX:n puolella tai käynnistämällä erillinen ohjelma, joka asentuu samalla tietokoneelle, kun 

NX asennetaan. Simcenter 3D Engineering Desktop sisältää perustoiminnot simulointiin ja 

lisäosia voidaan hankkia tarpeen mukaan erikseen. Lisäosia ovat esimerkiksi lämpö-/vir-

taussimulaatio, liikesimulaatio, akustiikka ja komposiitit. (Suojanen 2022.) 

FEM-ominaisuuksien kaltaisesti myös CAM-ominaisuudet kaipaavat pohjalle erillisen NX 

CAM Foundation-lisenssin. Tämän pohjan päälle rakennetaan eri lisäosien avulla yrityksen 

tarpeisiin sopiva kokonaisuus. FEM- ja CAM-ominaisuudet toimivat samoin ja ovat laajoja 

kokonaisuuksia. (Suojanen 2022.) 

MBD-ominaisuuksia Renko ym. (2022) mukaan Siemens on kehittänyt versiossa 12, n. 5 

vuotta sitten eteenpäin ja jatkaa edelleen. Malliin tuodut tiedot linkittyvät suoraan Teamcen-

terin kanssa. Jos yrityksellä on käytössä koordinaatiomittalaitteistoa, on NX luotuja tietoja 

myös mahdollista hyödyntää laitteistolla. 

Siemens ei kehitä vuosiversioita sillä Siemens uskoo jatkuvaan versiointiin. Pääversiot ovat 

kuitenkin käytössä ja kuten monella muulla, ei vanhemmalla pääversiolla voi muokata uu-

demman pääversion tiedostoja. Uusia ominaisuuksia kehitetään jatkuvasti ja tällä hetkellä 

on menossa teräsrakennesuunnittelun kehittäminen, joka on beta-testausvaiheessa. 
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Renko ym. (2022) kertovat NX koulutuksista IDEAL GRPn kautta peruskurssin kestoksi 

kolme päivää. Peruskurssi käsittää kaiken luonnosten tekemisestä valukappaleisiin. Jos 

halutaan laajempaa koulutusta, on muita aiheita mahdollista käydä erillisinä kursseina. Pe-

ruskurssin hinta tällä hetkellä on 2 250€ ja se toteutetaan verkossa. Muiden kurssien kestot 

ovat päivästä kahteen ja päivänkurssin hinta on tällä hetkellä 750€ verkkokurssina. Kurs-

seja on myös mahdollista tehdä itseopiskeluna ilman ohjausta verkossa, jolloin hintaa jää 

200€. Kaikki hinnat ovat henkeä kohden. Kaikki hinnat ovat yksityishenkilöille ja kerrottu 

vertailun vuoksi. (IDEAL GRP.) 

4.5 Solid Edge 

Solid Edge on myös Siemensin kehittämä. Se yhdistelee eri lisäosia käyttäjien tarpeiden 

mukaan ja hyödyntää suoramallinnuksen tuomaa nopeutta ja yksinkertaisuutta yhdessä pa-

rametrisen suunnittelun muovautuvuuden ja hallinnan kanssa. Tämä mahdollistuu Siemen-

sin kehittämän synkronoidun suoramallinnuksen avulla. (Siemens e.) 

Solid Edgestä on saatavilla neljä eri tasoista lisenssiä. Näiden erot on esitetty liitteessä 2. 

Edullisemmalla lisenssillä saa huomattavasti vähemmän ominaisuuksia, verrattuna kalleim-

paan, mutta kalleimman ja keskiverron välillä ominaisuuksissa ei juurikaan ole eroa. Solid 

Edge mainostaa kotisivuillaan olevansa loistava vaihtoehto pienille ja keskiluokan yrityksille 

sekä tukee Startup yrityksiä lahjoittamalla ilmaisia lisenssejä alle kolme vuotta toiminnassa 

olleille yrityksille. (Siemens i.) 

Natiiveina tiedostomuotoina Solid Edge käyttää osatiedostoille .par-loppuista tiedostomuo-

toa ja kokoonpanoille .asm loppuista tiedostomuotoa. Solid Edge hyödyntää tiedostomuo-

doissa neutraaleja tiedostomuotoja. Muiden tiedostojen käyttäminen on myös mahdollista 

edellä mainitun synkronoidun suoramallinnuksen avulla. (Renko ym. 2022.) 

Solid Edgeen on mahdollista saada Teamcenter-integraatio, josta Renko ym. (2022) kerto-

vat sen toimivan hieman pinnallisemmin kuin NX:n käyttämä integraatio. Sen huonoja puo-

lia on myös tuotekonfigurointi vaikkakin integraatio on paljon käytetty ja toimiva. 

Piirrosmerkit ovat Solid Edgessä samanlaiset kuin NX:ssä. Standardikirjasto löytyy classic-

lisenssistä ylöspäin. Pinnankarheus ja toleranssit löytyvät suoraan piirosmerkkikirjastosta 

ja ne ovat standardien mukaisia. (Renko ym. 2022.) 

Siemens on tietoinen suurien kokoonpanojen tuomista haasteista ja on kehittänyt käyttäjää 

helpottavia toimia Solid Edgeen, jolla suurien kokoonpanojen hallinta helpottuu. Valittavana 

on suurien kokoonpanojen tila, jossa lisäosia ja asetuksia on säädetty niin että isojen ko-

koonpanojen kohdalla ei tapahtuisi CAD-järjestelmän hidastumista tai kaatumista. Tilan saa 
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automaattisesti aktivoitua, kun tietty määrä osia on tuotu kokoonpanoon. Myös erilaiset ase-

tukset näytettävien kohteiden kohdalla helpottavat toimintakykyä. (Sukrut 2022.) 

Kyselyissä pyrittiin kysymään käyttökokemuksia Solid Edgestä, mutta vain kaksi vastaajista 

kertoi käyttäneensä Solid Edgeä, jolloin vastaukset rajataan tulosten ulkopuolelle, sillä nii-

den tuloksia ei voida pitää luotettavina. Toinen Solid Edgen kysymyksiin vastaajista kertoi, 

ettei muista Solid Edgen käytöstä juurikaan. Kummatkin kuitenkin pitivät Solid Edgen käyt-

töliittymää helppona ja ominaisuuksia sopivina. 

Liitteessä 2 lueteltujen ominaisuuksien mukaisesti joitain simulaatio-ominaisuuksia saa 

käyttöönsä Foundation-lisenssillä. Jos yritys kaipaa laajempaa simulointia on Premium-li-

senssi pakollinen. Myös CAM- ja MBD-ominaisuudet ovat otettu huomioon Solid Edgessä 

ja toimivat hyvin samankaltaisesti kuin NX:ssä. (Renko ym. 2022.) 

Renko ym. (2022) kertovat Solid Edgessä olevan vuosiversiot ja pienempiä päivityksiä tu-

levan kuukausittain. Siemens takaa päivitykset ja tuen muutaman vuoden ajan vuosiversi-

oihin, mutta uusien ominaisuuksien lisääminen loppuu parin vuoden jälkeen. Kehitys tapah-

tuu pitkälti samoin kuin NX:ssä ja teräsrakennesuunnittelu on myös kehittymässä Solid Ed-

gessä. 

Jos CAD-järjestelmäksi valitaan Solid Edge, on koulutus lyhyempi kuin NX:ssä. Renko ym. 

(2022) kertovat peruskurssin kestävän vain kaksi päivää. Peruskurssi maksaa 1 500€ ja 

kattaa kappaleiden, kokoonpanojen ja piirustusten luonnin sekä käyttöjärjestelmän opette-

lun. Koulutus järjestetään tällä hetkellä verkossa. Kurssi on myös mahdollista käydä omaan 

tahtiin, ilman ohjausta kuukauden aikana 200€ hintaan verkossa. Syventävät kurssit mak-

savat tällä hetkellä 750€ ja kestävät päivän. Kaikki hinnat ovat yksityishenkilöille ja kerrottu 

vertailun vuoksi. (IDEAL GRP.) 

4.6 Creo 8.0 

Vertailtavaksi CAD-järjestelmäksi haluttiin valita myös Creon uusin järjestelmäversio. Ny-

kyinen toimeksiantajayrityksen CAD-järjestelmä on todettu valintahetkellä hyväksi ja päivi-

tystarve ei kuitenkaan koske itse CAD-järjestelmää vaan CAD-järjestelmän sisäisiä, puut-

tuvia ominaisuuksia. Creo 8.0 on toiseksi viimeisin PTC julkaisema versio, uusi versio on 

juuri tullut markkinoille. Uusinta versiota ei haluta vertailla, koska yleensä juuri tulleissa on 

huomattavasti enemmän virheitä ja ominaisuuksia, jotka eivät vielä toimi kunnolla. 

Creo 8.0 on saatavilla design essentials, design advanced, design advanced plus, design 

premium ja design premium plus lisenssit, joiden sisältämät ominaisuudet on esitelty taulu-

kossa 11. Halvin lisenssi sisältää CAD-suunnittelun perusominaisuudet ja kallein sisältää 
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kaiken mitä PTCllä on tarjota. Hinta myös määräytyy ominaisuuksien mukaan. Liitteessä 1 

on esitetty Creo 8.0 ominaisuuksia verrattuna muihin aikaisempiin versioihin. Ominaisuuk-

sia on tullut edeltäjiinsä verrattuna lisää. Erityisesti käyttäjäystävällisyyttä on kehitetty. 

(PTC.) 

 

 Design  

essentials 

Design  

advanced 

Design  

advanced 

plus 

Design 

premium 

Design pre-

mium plus 

Industry-Standard 3D 

CAD Capabilities 

x x x x x 

Augmented Reality De-

sign Visualization 

x x x x x 

Top-Down Design & Con-

current Engineering 

 x x x x 

Prismatic & Multi-Surface 

Milling 

 x x x x 

Advanced Surfacing & Ad-

ditive Manufacturing 

  x x x 

GD&T & Tolerance Ana-

lysis 

  x x x 

Mold Design & Mold 

Machining 

  x x x 

Extended Collaboration    x x 

PTC Mathcad  x x x x 

Simulation, Basic CFD, & 

Fatigue Advisor 

   x x 

Production Machining    x x 

Advanced Simulation & 

CFD 

    x 

Options Modeler & Topo-

logy Optimization 

    x 

Metal Printing & Complete 

Machining 

    x 

Taulukko 11 . Creon lisenssisisällöt (PTC) 
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3D CAD ominaisuuksia Creo 8.0:ssa ovat 

• 3D osa- ja kokoonpanosuunnittelu 

• automaattinen 2D piirustusten luominen 

• parametrinen ja vapaa pinnan luominen 

• kokoonpanojen hallinta ja suoritus 

• ohutlevymallinnus 

• mekanismisuunnittelu 

• muoviosien suunnittelu 

• suoramallinnus 

• materiaalia lisäävä valmistus 

• AR 

• useiden CAD-ohjelmien yhdistäminen 

• renderöinti (PTC). 

Natiiveina tiedostomuotoina Creo käyttää .prt-tiedostoja osatiedostoille, .asm-tiedostoja ko-

kokoonpanoille ja .drw-tiedostoja piirustuksille. Neutraalit tiedostomuodot ovat myös tuet-

tuja. Muiden CAD-järjestelmien natiiveja tiedostoja voidaan käyttää suoraan kokoonpano-

jen tekemiseen ja tuoduista osista voidaan erillisellä työkalulla tuoda piirteitä, vaikkakaan 

suoraan mallien piirrepuut eivät aukea (Nummi 2022).  Valitsemalla uudempi versio jo ole-

vasta CAD-järjestelmästä, eteen ei tule ongelmia tiedostojen kanssa, sillä samat tiedostot 

ovat jo tuettuina uudessa järjestelmäversiossa. 

Yhteistyö Teamcenterin ja Creo 8.0-järjestelmien välillä toimii kuten nykytilanteessakin 

Creo 4.0 kanssa. Nummi (2022) kertoo Siemensin hallitsevat Creon Teamcenter-integraa-

tion, jonka vuoksi PTC ei hoida integraation ylläpitoa. Teamcenter-integraatiot tulevat hie-

man Creon päivitysten perässä ja vanhempiin versioihin ei enää tule uusia ominaisuuksia. 

Teamcenter-integraatio on toimiva, mutta vaatii paljon työtä, jotta se saadaan täysin toimi-

vaksi. 

Piirrosmerkkikirjasto löytyy myös Creo 8.0:sta. PTC tukee ISO- ja ANSI-standardien mukai-

sia piirrosmerkkejä. Osa kirjastoista kuitenkin on suppeita, mutta niitä voidaan yrityksessä 

sisäisesti hallita. Jos lisenssi hankitaan Econocap Software Oyn kautta, on piirrosmerkkejä 

myös mahdollista lisätä heidän toimestaan. (Nummi 2022.) 

Nummi (2022) kokee, että Catia, Creo ja NX ovat suorituskyvyltään samalla linjalla ja CAD-

järjestelmien välillä olevan vain nyanssieroja. Creon peruslisenssillä on mahdollista työstää 

100000 osan kokoonpanoja. Suuria kokoonpanoja voidaan keventää lataamalla vain alue, 
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jolla työskennellään. Hidastumista tapahtuu, jos mallissa on paljon virheitä ja ohjelma joutuu 

käymään niitä läpi mallia käynnistäessä. Kuviossa 10 on esitetty suunnittelijoiden näkemyk-

set Creo 8.0 suorituskyvystä. Suorituskyky koetaan hyvänä ja kaatuiluakin tapahtuu vain 

harvoin. 

 

Kuvio 10. Suunnittelijoiden kokemukset Creo 8.0:n suorituskyvystä.  

 

Kuviossa 11 on esitetty suunnittelijoiden kokemukset Creon käyttöliittymästä ja ominaisuuk-

sista. Vastausten perusteella käyttöliittymä koetaan vaikeaksi, mutta ominaisuudet tarpei-

siin sopiviksi. 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

Koitko suorituskyvyn hyväksi? Kaatuiliko Creo 8.0?

V
as

ta
u

st
a

Suunnittelijoiden kokemukset Creo 8.0:n suorituskyvystä

Kyllä Osittain/Harvoin Ei En osaa sanoa



39 
 

 

 

Kuvio 11. Suunnittelijoiden kokemukset Creon käytettävyydestä 

 

Nummi (2022) kertoo Creoon olevan kolme eri simulaatiotyökalua, Creo Simulation, Creo 

Ansys simulation ja Creo simulation live. Creo simulation on validoiva ja sisältää jännitykset, 

mutta ei kuitenkaan ole FEM-työkalu. Ansys simulation on suppeampi ja sisältää värähtelyt. 

Live simulation on jatkuva analysointikalu, joka on jatkuvasti päällä ja ohjaa samalla työs-

kentelyä ja laajemmassa versiossa on myös virtausten analysointi. 

CAM-integraatio on saatavilla Creo 8.0:aan. CAM-integraatio mahdollistaa sekä lisäävän 

että lastuavan työstön ja suurnopeustyöstöt. Työstöratoja on mahdollista tehdä samanai-

kaisesti 5-akselisesti. Integraatio ei ole helppokäyttöisin mutta kykenevä. (Nummi 2022.) 

Nummen (2022) mukaan Creo 8.0:ssa on paljon ominaisuuksia MBD puolelta ja MBD-omi-

naisuuksia lisätään, joka päivityksessä. Creo 8.0 katselumallissa saa mallin tiedot näkyviin 

ja jos esimerkiksi alihankkijalla ei ole Creoa käytössä, on malleja mahdollista tarkastella 

ilmaisella Creo View-ohjelmalla, jossa on tarkasteluun laajat ominaisuudet. 

Myös Creo 8.0 on olemassa vuosiversiot ja versiot nimetään lisäämällä päivityksestä ker-

tova numero pisteen jälkeen. PTC tukee uusinta ja kaksi edellistä versiota taaksepäin. Ai-

kaisemmin olleista viikkoversioinneista PTC on siirtynyt tuomaan uusia versioita aina kvar-

taaleittain. Aikaisempien Creon päivitysten mukana on tullut esimerkiksi reaaliaikaset simu-

loinnit, topologinen optimointi ja product insight, joka lisäsi digitaalisen kaksosen mahdollis-

tavia ominaisuuksia. (Nummi 2022.) 
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Nummi (2022) kertoo Creon koulutuksia saatavan Econocapin kautta laajasti. Creon perus-

koulutus kestää 3 päivää, mutta Nummi suosittelee 5 päivän koulutusta. Ohutlevyille, pin-

tamallinnukselle, koneistukselle ja piirustusten hallinnalle on omat koulutuksensa. Koulu-

tusten kesto on 1–15 päivään, riippuen sisällöstä. Jos yritys hankkii Creon lisenssin, sisältää 

lisenssi koulutusmateriaalin järjestelmän perusteille 5. versioon asti. Kurssit toteutetaan 

verkon välityksellä. Kurssit maksavat 695 €-2 085€ yksityishenkilöille ja kesto vaihtelee ai-

heen mukaan yhdestä kolmeen päivään. (Econocap Software Oy.) 
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5 CAD-järjestelmien ja kriteerien vertailu 

5.1 Kriteerien vertailu  

Kriteerit on mainittu taulukoissa 3 ja 4, niiden yleisyys vastauksissa muutettu tuloksiksi ja 

pisteytetty vastausmäärien perusteella. Painotuksessa on otettu huomioon yrityksen tuot-

tavuus ja työn sujuvuus. Kriteereistä taulukon 12 mukaan eniten kannatusta sai yhteenso-

pivuus PDM-järjestelmän kanssa. Seuraavaksi eniten nousi esiin CAD-järjestelmän käytet-

tävyys, kuinka hyvin CAD-järjestelmä tukee suunnittelijoiden työtä ja yrityksen tarpeita. Kol-

manneksi pisteytyksen perusteella nousee stabiilisuus ja neljänneksi tunnettavuus. Molem-

mat olivat saaneet yhtä monta mainintaa, mutta tuottavuuden painotuksen takia stabiilisuus 

on tärkeämpi ominaisuus. Viidenneksi tärkein ominaisuus oli ylläpito ja viimeiseksi jää tule-

vaisuuden kehityssuunnat. Nämä olivat molemmat saaneet vain yhden maininnan, mutta 

ylläpito on työn tekemisen kannalta nykyhetkessä tärkeämpi ja sen vuoksi painotetumpi. 

 

Mittari Ylläpito Tunnettavuus 
Stabiili-
suus Käytettävyys Yhteensopivuus Tulevaisuus   

Tulos (mainittu kyse-
lyiden tuloksissa) 

1 3 3 6 10 1 

Pisteet 

  20 20 20 20 20 20 10 

  15 15 15 15 15 15 9 

  10 10 10 10 10 10 8 

  7 7 7 7 7 7 7 

  6 6 6 6 6 6 6 

  5 5 5 5 5 5 5 

  4 4 4 4 4 4 4 

  3 3 3 3 3 3 3 

  2 2 2 2 2 2 2 

  1 1 1 1 1 1 1 

Tulos pisteinä 1 3 3 6 8 1   

Painoarvot 15 10 20 20 30 5   

Pisteet x painoarvo 15 30 60 120 240 5   

Taulukko 12. Kriteerien pisteytys ja painotus 

 

Kolmesta tärkeimmästä kriteeristä kaikki kolme vaikuttavat suoranaisesti työn sujuvuuteen 

ja tuottavuuteen, kun järjestelmää ei tarvitse uudelleen käynnistellä tai odotella ja integraa-

tiot sekä ominaisuudet tukisivat suoraan vaadittavaa mallinnusta. Suunnittelijoiden työn 

mielekkyyden kannalta tärkeä ominaisuus on CAD-järjestelmän tunnettavuus, moni työs-

kentelee kyselyiden perusteella mieluiten tunnetun CAD-järjestelmän kanssa. 
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Tulevaisuuden kehityssuunnat jäivät pienimmän kannatuksen saaneeksi kriteeriksi, mutta 

koska valittava CAD-järjestelmä tulee olemaan yrityksen käytössä vuosia, on tämäkin huo-

mioitava. Tulevaisuutta on vaikea ennustaa, mutta kuten suunnittelijoidenkin näkemyksistä 

käy ilmi, on MBD- ja 3D-tulostus-ominaisuuksien oltava huomioonotettavia asioita CAD-

järjestelmää valittaessa. 

5.2 CAD-järjestelmien vertailu  

Ylläpidon kannalta kaikissa CAD-järjestelmissä oli hyvin samankaltaiset ominaisuudet. Os-

tamalla lisenssin kehittäjäyrityksen jälleenmyyjältä, yleensä mukaan tuli tuki ja ylläpito, jos 

voimassa oli vuosisopimus. Catian kohdalta edustaja kertoi Dassault Systèmesin siirtyneen 

kehittämään V6. V5 uusien ominaisuuksien tulo vähenee, joten Catian kehittymättömyyden 

vuoksi voidaan se jättää laskuista pois. Piirrosmerkeistä ja symboleista kaikkien kohdalla 

vastuu jää yrityksen huolehdittavaksi, jos merkkejä halutaan muokata itse. Vertailu järjes-

telmien kesken on esitetty taulukossa 13. 

 

  

Muokatta-
vissa ole-
vat sym-

bolit 

Standardien-
mukaiset sym-

bolit 

Kustomoitujen sym-
bolien päivitys yri-
tyksen vastuulla 

Päivitykset 
(/v.) 

Vuosiver-
sio/Pääversio 

Ke-
hittyy 

Catia 
V5 x x x n. 5-6 Vuosiversio ei 

Inventor x x x tarvittaessa Vuosiversio kyllä 

So-
lidWorks x x x 

3 isoa, pie-
nempiä use-
ammin Vuosiversio kyllä 

NX x x x 12 Pääversio kyllä 

Solid 
Edge x x x 12 Vuosiversio kyllä 

Creo 
8.0 x x x 4 Vuosiversio kyllä 

Taulukko 13.  CAD-järjestelmien ylläpidon vertailu 

 

Tunnettavuutta on vaikea näin pienen otannan kautta arvioida luotettavasti. Kyselyiden tu-

loksiin myös vaikuttaa, että yli puolet vastaajista oli toimeksiantajayrityksen työntekijöitä, 

jolloin heiltä löytyy Creosta eniten kokemusta. Taulukossa 14 on esitetty käytetyimmäksi 

sovellukseksi Creon jälkeen SolidWorks sekä Inventor ja NX, joiden käyttäjämäärät olivat 

samansuuruiset. SolidWorksin puolesta kuitenkin puhuu suunnittelijoiden näkemykset omi-

naisuuksista, jotka tällä hetkellä puuttuvat Creo 4.0:sta, ja jotka erityisesti ovat SolidWorksin 

puolella. Kysyttäessä suunnittelijoilta millä CAD-järjestelmällä he mieluiten työskentelisivät, 

oli vastauksissa selkeä enemmistö; SolidWorks. 
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Käyttökoke-
mus % (vas-
tausta/kaikki 
vastaukset) 

Catia V5 54 % 

Inventor 61 % 

SolidWorks 79 % 

NX 61 % 

Solid Edge 46 % 

Creo  96 % 

Taulukko 14. Käyttäjäkokemukset prosenteittain 

 

Stabiilisuus on vaikea mitattava ominaisuus ilman CAD-järjestelmän kokeilemista. Osa yri-

tyksistä käyttää vain muutaman osan kokoonpanoja, kun joillain osia voi olla tuhansia. Tau-

lukossa 15 on esitetty CAD-järjestelmien stabiilisuuteen liittyvien ominaisuuksien vertailu. 

Nummi (2022) mainitsi Creon, Catian ja NX olevan samalla linjalla suorituskyvyn kanssa. 

Solid Edgestä ei ollut tarpeeksi käyttäjäkokemuksia, jotta sen suorituskykyä voitaisiin ver-

tailla puolueettomasti. Creon kohdalla edustaja kertoi virheiden hidastavan vaikkakin suun-

nittelijat kokivat suorituskyvyn hyväksi. SolidWorks, Creo ja Inventor kaatuilivat suunnitteli-

joiden kokemusten mukaan eniten ja SolidWorksin kohdalla suositeltiin käyttämään aliko-

koonpanoja suorituskyvyn nostamiseksi. 

 

  

Ominaisuuksia 
suurien kokoon-
panojen keventä-

miseen 

Suorituskyky (kyllä ja osit-
tain vastaukset/vastaus-

ten määrä %) 

Kaatuilua (kyllä ja harvoin 
vastaukset/vastausten 

määrä %) 

Catia V5 Kyllä 71 % 57 % 

Inventor Kyllä 83 % 50 % 

SolidWorks Kyllä 88 % 76 % 

NX Kyllä 75 % 38 % 

Solid Edge Kyllä ei tietoa ei tietoa 

Creo 8.0 Kyllä 75 % 63 % 

Taulukko 15. CAD-järjestelmien stabiilisuuden vertailu 

 

Vaikka käytettävyydellä ei tarkoitettaisi käyttöliittymän helppoutta, vaikuttaa se kuitenkin oh-

jelman omaksumiseen ja työnmukavuuteen. Taulukossa 16 on esitetty CAD-järjestelmien 
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käytettävyyteen liittyvien ominaisuuksien vertailu. SolidWorks nousee käyttöliittymävertai-

lussa korkeimmalle saaden täydet pisteet suunnittelijoilta ja Creo taas käyttöliittymän kan-

nalta on vaikein. Catian ja Inventorin käyttöliittymät koettiin osittain helpoiksi ja NX on hie-

man vaikea. Solid Edgestä ei ollut tarpeeksi kokemuksia, mutta molemmat vastaajat pitivät 

sen käyttöliittymää helppona. CAD-järjestelmien FEM-,CAM- ja MBD-ominaisuudet ovat 

kaikissa toimivia. Erityisesti NX:n ja Solid Edgen edustajat mainitsivat ominaisuuksien ole-

van jatkuvan kehityksen alla. Toimeksiantajayrityksen suunnittelijat toivoivat myös volume 

sweep-työkalua CAD-järjestelmältä ja se löytyykin kaikista muista CAD-järjestelmistä. 

 

  

Volume 
Sweep-
ominai-
suus 

FEM CAM MBD 

Helppo käyttöliittymä 
(kyllä ja osittain vas-
taukset/vastausten 

määrä %) 

Ominaisuudet tarpeisiin 
nähden (kyllä ja osittain 
vastaukset/vastausten 

määrä %) 

Catia V5 Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 71 % 57 % 

Inventor Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 75 % 75 % 

SolidWorks Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 100 % 83 % 

NX Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 63 % 70 % 

Solid Edge Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä ei tietoa ei tietoa 

Creo 8.0 Ei Kyllä Kyllä Kyllä 50 % 75 % 

Taulukko 16. CAD-järjestelmien käytettävyyden vertailu 

 

Järjestelmien yhteensopivuuden kannalta kaikki tarkasteltavat CAD-järjestelmät tukivat 

neutraaleita tiedostomuotoja ja kaikkiin oli saatavilla Teamcenter-integraatio. Neutraaleiden 

tiedostomuotojen myötä kaikki vertailtavat CAD-järjestelmät sopivat yhteen toimeksiantaja 

yrityksen eri järjestelmien kanssa. Taulukossa 17 on vertailtu tärkeimpiä yhteensopivuuteen 

liittyviä ominaisuuksia eri CAD-järjestelmien kesken. Koska kuitenkaan Teamcenteristä ei 

olla luopumassa toimeksiantajayrityksessä on valittavan CAD-järjestelmän yhteensovittava 

Teamcenterin kanssa. CAD-järjestelmistä haastatteluja tehdessä ainoastaan Creon edus-

taja sanoi suoraan Teamcenter-integraation olevan toimiva, mutta vaativan työtä. Näin ollen 

Creo voidaan sulkea pois yhteensopivuuden kanssa. Koska Teamcenter on Siemensin ke-

hittämä järjestelmä, voidaan olettaa että vahvoille jäävät NX ja Solid Edge, joista heidän 

edustajansa kertoivat Solid Edgen Teamcenter-integraation olevan heikompi kuin NX:ssä. 

Todettakoon siis NX olevan yhteensopivuuden kannalta paras vaihtoehto. 
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Grafiikkaydinformaatit .JT .STEP Suorakääntäjä 

Teamcenter-
integraatio 

Catia V5 Ei Ei Kyllä Ei Kyllä 

Inventor Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

SolidWorks Kyllä Kyllä Kyllä Ei Kyllä 

NX Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

Solid Edge Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

Creo 8.0 Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

Taulukko 17. Järjestelmien yhteensopivuuden ominaisuuksien vertailu 

 

Kuten kappaleessa 3.1.6 mainitaan, erityisesti Lahden seudulla tulevat CAD-järjestelmien 

osaajat osaavat valmistumisensa jälkeen käyttää ainoastaan SolidWorksia, elleivät ole it-

senäisesti opiskelleet muita CAD-järjestelmiä tai ole työharjoitteluissa oppinut muiden CAD-

järjestelmien käyttöä. Simuloinnin kannalta kaikissa CAD-järjestelmissä oli ominaisuuksia 

simulointiin liittyen ja MBD-ominaisuudet oli jo otettu huomioon, mutta ovat silti kehitty-

mässä. 

 

  

3D-tulostus 
ominaisuuk-

sia 
FEM MBD 

Opetetaan kouluissa 
(LAB/Salpaus/CampusOn-

line) 

Catia V5 Kyllä Kyllä Kyllä Ei 

Inventor Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

SolidWorks Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

NX Kyllä Kyllä Kyllä Ei 

Solid Edge Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä 

Creo 8.0 Kyllä Kyllä Kyllä Ei 

Taulukko 18. Tulevaisuuden ominaisuuksien ja koulutusmahdollisuuksien vertailu 
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6 Yhteenveto ja pohdinta 

Vertailemalla kriteereitä ja CAD-järjestelmiä keskenään (liite 8), tärkeimmän kriteerin, yh-

teensopivuuden, perusteella nousee NX ylivoimaisesti esiin. Vaikka Inventor, Creo ja Solid 

Edge ovat vertailutaulukossa yhdenvertaisia, nousee NX silti muiden yli ollessa Siemensin 

kehittämä samoin kuin Teamcenter. Yhteystyö eri järjestelmien välillä on saumatonta, koska 

molemmat järjestelmät ovat Siemensin kehittämiä. Myös Solid Edge on Siemensin kehit-

tämä, mutta se jää NX verrattuna jälkeen tunnettavuudessa, sen ollessa vasta kehitetty 

CAD-järjestelmä. Solid Edgen kyselytuloksia ei voida käyttäjäkyselyiden vastausmäärien 

perusteella pitää luotettavina. Puhuttaessa käytettävyydestä SolidWorks nousee ylimmäksi 

helpon käyttöliittymän ja suunnittelijoiden toiveiden mukaisten ominaisuuksien myötä. Myös 

tunnettavuudessa SolidWorks voittaa muut. Stabiilein CAD-järjestelmä olisi tutkimuksen pe-

rusteella joko Catia tai NX. Ylläpidon kannalta kaikki olivat samoilla linjoilla, mutta koska 

Catia V5 kehittämisestä on siirrytty eteenpäin rajaa se itsensä pois vertailusta. Tulevaisuu-

den osaajien ja CAD-järjestelmän ominaisuuksien kannalta SolidWorks olisi kannattavin 

vaihtoehto, vaikkakin Siemens kehittää jatkuvasti tulevaisuuden ominaisuuksiaan. 

Tulosten perusteella valittavaksi CAD-järjestelmäksi nousee NX korkeimmalla pistemää-

rällä. Catia jää vertailussa pohjimmaiseksi myös muiden ominaisuuksien vuoksi. Vaikka So-

lid Edge ei kyselyiden perusteella ole luotettava, on sen ominaisuudet muuten vertailukel-

poisia. Näiden pohjalta voidaan suositella toimeksiantajayritystä vaihtamaan CAD-järjes-

telmä NX:ään. 

Vaihdettaessa CAD-järjestelmää uuteen tulee ottaa lopulta myös huomioon kustannukset. 

CAD-järjestelmä voi kriteeristön mukaan olla yrityksen käyttöön paras, mutta yrityksen pää-

tökseen vaikuttaa lopulta myös CAD-järjestelmän kustannukset. Kaikista opinnäytetyössä 

vertailtavina olevista CAD-järjestelmistä on mahdollista saada vuosilisenssit, joihin kuuluu 

tuotetuki ja uusimmat versio- tai vuosipäivitykset. Ostettaessa CAD-järjestelmä suoraan, 

jäävät nämä puuttumaan ja versio ei enää päivity. Kaikkien vertailtavien CAD-järjestelmien 

kohdalla päivitykset ja uusien ominaisuuksien päivittyminen lakkaa kolmen vuoden päästä. 

Vuosilisenssit ovat pitkällä aikavälillä kalliimpia, mutta takaavat ohjelman ajantasaisuuden 

jatkossakin. 

Myös koulutuksista tulee kustannuksia. Suunnittelijat osaavat logiikan CAD-järjestelmien 

käyttöön jo muiden CAD-järjestelmien kautta, mutta uuteen CAD-järjestelmään vaihdetta-

essa tarvitsee yrityksen kouluttaa suunnittelijat uuden CAD-järjestelmän käyttöön. IDEAL 

GRPn kautta koulutuksen kesto NX:ään on kolme päivää. Uusien työntekijöiden ja alihan-

kintana työtä tekevien suunnittelijoiden koulutus vaatii myös resursseja yritykseltä. 
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Vaihtamisen jälkeen tuottavuus tippuu hetkellisesti, suunnittelijoiden opetellessa uuden 

CAD-järjestelmän käyttöä. 

CAD-järjestelmän valinta tehtäessä on huomioitavia asioita paljon. Kriteeristön pohjalta tau-

lukoita käyttämällä saadaan pohja CAD-järjestelmän valinnalle. Lopulta kuitenkin vertailta-

vat CAD-järjestelmien ominaisuudet määrittyvät yrityksen suunnittelutarpeiden mukaan, 

eikä yksiselitteistä ohjetta voida täysin tehdä. Yrityksen tulee aloittaa valinta kartoittamalla 

ensin omat tarpeensa, joiden mukaan taulukoita voidaan mukauttaa.  
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Liite 2. Kyselylomake toimeksiantajayrityksen suunnittelijoiden kanssa yhteistyötä tekeville 
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Liite 3. Kyselylomake kahden Lahden alueen insinööritoimiston suunnittelijoille
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Liite 4. Capability comparsion Creo 4.0-8.0 
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Liite 5. Solid Edgen lisenssi vaihtoehdot ja niiden sisältämät ominaisuudet 
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Liite 6. Teamcenter: Integration for Catia V5
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Liite 7.  NX-lisäosat
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Liite 8.  Tulosten vertailu 
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