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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Engineering
Building Construction

HINTIKKA, JIRI:
Reshaping and intensification of steel drawing production in Building Information
Modeling

Bachelor's thesis 59 pages, appendices 8 pages
June 2017

The purpose of this thesis was to provide the report templates and drawing templates for
the Poyry Finland Oy to the Tekla Structures 2017 BIM program, for the needs of steel
construction design. The goal was to streamline and harmonize drawing production. The
base settings were updated to ISO standards. Information on this topic was collected by
studying publications and guides on the area, and by doing a large-scale inquiry for
dozens of experts within the company. The old drawings were compared to the require-
ments of the standards and the engineering works, and then examined what is lacking in
them. The work looks into various types of steel drawings, describes how to edit draw-
ing settings with Tekla Structures, and compare the changes that have been made to the
earlier drawings.

As a result of this thesis, new drawing templates for different types of steel drawings
were created. Drawing production should be intensified and accelerated on the new set-
tings. Steel reports were also renewed and adapted to standards. In order to bring new
features and habits to produce drawings in the future, to spread them to everyone within
the company, drawing guide were also created. The guide describes the changes in
drawing design and the effects on modeling.

The work allows further development and the addition of new features to the drawing
template.

Key words: tekla structures, drawing production, BIM, steel structures
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Ty0 tehdadn POyry Finland Oy:n ohjaamana ja tilaamana. Tilaajayrityksell4 on tarve
yhtendistdd ja paivittdd ajanmukaisiksi erilaisten terdspiirustusten ja terasluetteloiden
asetuspohjat ja piirustustuotanto. Yrityksen toimipisteiden valilla on ollut k&ytdssa eri-
laiset piirustustavat. Liséksi piirustuspohjia ei ole péivitetty uusimpien standardien mu-
kaisiksi, vaan niissa on jaddnnoksid vanhasta Rakentamismaaréyskokoelmasta. Piirustuk-
set eivat myos ole yhtendisid muiden suurten rakennesuunnittelua tekevien yritysten

kanssa.

Teréspuolelle ei ole tehty tilaajayrityksen sisalla kehitystyota tietomallinnuksessa kym-
meneen vuoteen. Yritys ottaa k&yttoon Tekla Structures 2017 -tietomallinnusohjelman
tulevaisuudessa (jaljempénd Tekla). T&ma asetuspohjien péivitys tulee kaytt6on uudessa
Tekla-versiossa. Viimeisin kaytetty versio on Tekla Structures 21. Tietoa kerataan eri-
laisista standardeista, piirustusohjeista, haastattelusta, terdsmallinnus-aiheisesta, yrityk-
sen sisdisesta workshopista ja kokeneilta asiantuntijoilta kyselyn kautta. Olen tydsken-
nellyt l&hes vuoden verran tilaajayrityksessd, ja saanut laajan koulutuksen terassuunnit-
teluun seka erilaisiin teraspiirustuksiin, luetteloihin ja mallinnukseen. Paljon tietoa on

kertynyt jo sitd kautta kasiteltdvasta aiheesta, joten oma kokemus toimii pohjana.

1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on tuottaa standardienmukaiset piirustusasetuspohjat ja luettelopohjat
terasosille ja -kokoonpanoille seka asennuspiirustuksille ja kaavioille. Naiden pohjien
tulisi toimia paremmin kuin nykyisten, ja vahentaa piirtajan tyota seka ajankéyttod. Ta-
voitteen tayttyessd voidaan saavuttaa jo projektitasolla huomattava sééstd ajankaytossa.
Tehtavilla pohjilla tuotetaan terdspiirustukset jopa satoihin projekteihin tulevina vuosi-
na. Luodut muutokset ja uudet ominaisuudet kootaan piirustusohjeeksi. Ohjeessa kay-

daén lapi myos uusien asetusten vaatimat muutokset tietomallinnukseen.



Henkilokohtaisena tavoitteena on oppia syvemmin Teklan toiminnasta, ohjaamisesta ja
asetuksista. Ty6eldmassa tastd on suuri apu, silld Teklalla on merkittdva asema tietomal-
linnuksessa koko Suomessa, jokaisessa merkittdvassa alan yrityksessa. Liséksi tavoit-
teenani on kyeta tyoskenteleméan jarjestelmallisesti ja hallinnoida ajankayttoani jarke-
vasti. Samalla pyrin kehittdmaéan vuorovaikutustaitojani tehdessani yhteistyota yrityksen

terassuunnittelun asiantuntijoiden kanssa.

1.3 Rajaukset

Ty0ssa késitellaan vain terdspiirustuksia ja -raportteja. Ndin ollen betoni- ja perustuspii-
rustusten asetuspohjat jaavat kasitteleméattd. Terdspiirustusten kasittelysta on rajattu pois
ristikoiden ja portaiden piirustuspohjat, koska ne vaatisivat kokonaan oman perehtymi-
sensd monimutkaisina rakenteina. NC-tiedostoille ei luoda pohjia, koska opinnaytetyo
kasvaisi liian laajaksi. Tuotettava mallinnus- ja piirustusohje tulee vain yrityksen siséi-

seen kayttoon.



2 RAKENNEPIIRUSTUKSIA OHJAAVAT STANDARDIT JA OHJEET

Ennen kuin uudet piirustus- ja kuvapohjat sekd raporttipohjat voi luoda ja asettaa Tek-
laan, on tutkittava erilaisia rakennusalan piirustustuotantoa ohjaavia tahoja. Naiden ta-
hojen tuottamien standardien ja ohjeiden tarkoitus on varmistaa, etta piirustukset ja luet-
telot sisaltavat vaaditun informaation riittdvan laadukkaalla tasolla, ja mahdollistavat
hyvan rakentamistavan. Tassé opinndytetyossa tarkasteltavat standardit ja ohjeet ovat
CEN:in, ISO:n, SF:n, RT:n ja RIL:n laatimia. Lisaksi on tutkittu konepajojen suunnitte-

luohjeita.

2.1 Standardien hierarkia

Rakennepiirustuksien tuotantoa ohjaavat lukuisat eri standardisoimisorganisaatiot. Sito-
vimmat standardit ovat suurimpien, ylikansallisten jarjestjen tuottamia. Sen jalkeen
katsotaan kansallisia standardeja ja lopuksi erilaisia viranomaisten ja jarjestdjen tuotta-
mia hyvan rakennustavan mukaisia ohjeita. Ohjeita ei ole katsottu sitoviksi, toisin kuin
standardeja. Uuden Tekla-version piirustusten tuotantoa ohjaavia standardeja katsotaan
taulukon 1 mukaisessa jarjestyksessé.

TAULUKKO 1. Standardien hierarkia

jarjestys | standardisointijérjestelmé/ohje
1. CEN

2 ISO

3. SFS

4 RT/RIL/muut ohjeet

2.11 CEN

CEN (European Committee for Standardization) on jarjestd, joka yhdistdd 34 Euroopan
maan kansalliset standardisointijarjestot. CEN on Euroopan unionin ja Euroopan vapaa-

kauppajarjeston vastuulliseksi standardien kehittdjaksi ja maarittajaksi tunnustama. Se



tuottaa kehitysympadriston eurooppalaisille standardeille ja muille teknisille dokumen-
teille. CEN tukee standardisointitoimintaa lukuisilla sektoreilla, kuten ilma ja avaruus,
kemikaalit, rakentaminen, puolustus ja turvallisuus, energia, ymparistd, ruoka, terveys
ja turvallisuus, terveydenhuolto, koneistus, materiaalit, palvelut, kuljetus ja pakkaus.
(CEN: Who we are. 2017.)

Suomea CEN:ssa edustaa SFS. CEN:n hyvaksymat standardit tunnistaa etuliitteestd EN.
Se ei itse laadi standardeja, vaan hyvaksyy ne yleiseurooppalaisiksi standardeiksi jotka
koskevat jasenmaita. T&std syystd sen hyvaksymat standardit ovat tdrkeimpia tarkastel-

tavia.

2.1.2 1SO

ISO (International Organization for Standardization) on riippumaton, hallitukseton kan-
sainvélinen standardeja tuottava jarjestd, johon kuuluu 162 kansallista standardisointi-
jarjestd. Se on tuottanut 21580 1SO-standardia, jotka kasittelevat lahes jokaista tuotan-
nonalaa. Nykyadn 1SO:lla on 3931 teknistd osastoa jotka vastaavat standardien tuotan-
nosta. (ISO: About ISO. 2017.)

Suomea I1SO:ssa edustaa SFS. 1SO:n standardien nimissa esiintyy teksti ”ISO” ennen
standardin numeroa. CEN:n hyvaksymaét 1SO-standardit on nimetty tekstilla "EN 1SO”.
ISO-standardit, joita ei ole hyvaksytty CEN:n toimesta eurooppalaisiksi yleispateviksi
standardeiksi, eivét ole yhtd sitovia kuin EN ISO -standardit, ja niit4 tutkitaan tdssa
opinndytetydssa vasta kun ei l6ydeta tarvittavaa tietoa EN ISO-standardeista.

2.1.3 SFS

SFS ry (Suomen Standardisoimisliitto) on standardisoinnin keskusjarjestd Suomessa.
Silla on 28 jasentd, ja ne koostuvat elinkeinoeldman jarjestoistd, tutkimuslaitoksista ja
Suomen valtiosta (SFS: Standardisoimisliiton j&senet. 2017). Sen tehtdaviin kuuluvat

standardien laadinta, vahvistaminen, julkaiseminen, myynti ja tiedottaminen. Valtaosa
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SFS:n standardeista perustuu kansainvalisiin tai eurooppalaisiin standardeihin, jotka se
vahvistaa kansallisiksi SFS-standardeiksi. (SFS: Mik& SFS on? 2017.)

214 RT

RT-kortisto on Rakennustieto-yhteison yll&pitdma tietopalvelu, joka sisaltdd rakennus-
alan asiantuntijoiden laatimat ohjeet, sddnnokset, tuotekortit, RYL-vaatimukset ym.
yleishyddylliset tyokalut hyvéén rakentamiseen, suunnitteluun, kunnossapitoon, raken-
nuttamiseen ja rakennustarvikevalintoihin (Rakennustieto: RT tietovayld. 2016). Yhtei-
s0 muodostuu Rakennustietoséétio RTS sr:std, ja Rakennustieto Oy:sté.

Rakennustietosdatio RTS sr on puolueeton yhteiskuntavaikuttaja, joka suorittaa koko
yhteison tutkimus- ja kehitystoiminnan. Se hankkii suunnitteluohjeilleen mahdollisim-
man laajan hyvaksynnén. Saati0 harjoittaa myds toimialansa tietopalvelutoimintaa. Sen
pyrkimyksend on vaikuttaa hyvaén rakennustapaan, kaavoitustapaan ja edistdd hyvaa
Kiinteistonpitoa. Saation edustajistossa on 54 eri rakennus- ja kiinteist0alan jérjestoa

sekd yhteisoa.

Rakennustieto Oy kustantaa ja tuottaa tietopalvelut ja julkaisut, joita saatit tuottaa. N&-
mé kattavat koko rakennusalan ja ovat tarkoitettu sekd ammattilaisille ettd kuluttajille.

Rakennustieto Oy:n omistaa RTS sr. (Rakennustieto: Rakennustieto. 2017.)

2.15 RIL

RIL (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto) on puolueeton asiantuntijaorganisaatio, joka
pyrkii edistdméén hyvéa suunnittelu- rakentamis- ja yllapitotapaa Suomessa. Se koostuu
yli 6000:sta diplomi-insingoristd, tekniikan lisensiaatista, tohtorista ja teekkarista. (Ril:
Ril. 2017)

RIL on tuottanut 350 teosta, jotka kattavat koko rakentamisen kirjon. Julkaisut koostu-
vat esimerkiksi k&si- ja oppikirjoista, normeista ja ohjeista seké erikoisjulkaisuista (Ril:
Julkaisut. 2017). Tassé opinnédytetydssa on tarkasteltu RIL 229-1-2013 Rakennesuunnit-
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telun asiakirjaohjetta. Ohje perustuu aiempiin RIL:n teoksiin, EN- ja SFS-standardeihin,
lakeihin ja sddoksiin, RT-kortteihin, materiaali- ja tuotekohteisiin perustuviin ohjeisiin
sekd yleisin suunnitteluperiaatteisiin tietomallipohjaisessa suunnittelussa (RIL 229-1-
2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje 2013, 9).

2.1.6  Muut ohjeet

Monet suuret konepajat tuottavat omat ohjeensa siitd, kuinka haluaisivat osa- ja ko-
koonpanopiirustuksia tuotettavan. Ndma ohjeet antavat tietyt laatuvaatimukset piirus-
tuksille, jotta osat ja kokoonpanot olisivat toteutettavissa. Téssd opinnédytetydssa on tut-
kittu Ruukin (Rautaruukki Oyj) Workshop Drawing Guidea sekd Kavametin (Kavamet-

Konepaja Oy) Y leisi& suunnitteluohjeita.

2.2 Tutkitut standardit ja ohjeet

K&vimme opinnédytetydn ohjaajan kanssa lapi teraspiirustuksia ohjaavat standardit, joita
opinnaytetydssa tulisi tarkastella. Standardien vaatimukset luetteloitiin, ja niitd verrat-
tiin nykyisiin piirustuksiin. Havaitut erot kaytiin 1api ohjaajan kanssa. Sen jalkeen paa-
tettiin, millaisia muutoksia tehtaisiin tuleviin piirustuksiin, ja mitka eivat olisi tarpeen.
Jos joitain tietoja ei l6ytynyt standardeista, tutkittiin RIL:n RT:n ja Konepajojen ohjeita.
Opinnaytety6ssa tutkitut standardit ja RT-kortit:

e SFS-EN ISO 128-20 TEKNISET PIIRUSTUKSET. YLEISET ESITTAMISPE-
RIAATTEET. OSA 20: PERUSSAANNOT VIIVATYYPEILLE

e SFS-EN ISO 4172 TECHNICAL DRAWINGS. CONSTRUCTION DRAW-
INGS. DRAWINGS FOR THE ASSEMBLY OF PREFABRICATED STRUC-
TURES

e SFS-EN ISO 5261 TECHNICAL DRAWINGS. SIMPLIFIED REPRESENTA-
TION OF BARS AND PROFILE SECTIONS.

e SFS-EN ISO 7200 TEKNINEN TUOTEDOKUMENTOINTI. OTSIKKOALU-
EEN JA ASIAKIRJAN YLATUNNISTEEN TIETOKENTAT
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e SFS-EN ISO 7437 TECHNICAL DRAWINGS. CONSTRUCTION DRAW-
INGS. GENERAL RULES FOR EXECUTION OF PRODUCTION DRAW-
INGS FOR PREFABRICATED STRUCTURAL COMPONENTS

e SFS-EN ISO 7519 TECHNICAL DRAWINGS. CONSTRUCTION DRAW-
INGS. GENERAL PRINCIPLES OF PRESENTATION FOR GENERAL AR-
RANGEMENT AND ASSEMBLY DRAWINGS

e SFS-EN ISO 8560 TECHNICAL DRAWINGS. CONSTRUCTION DRAW-
INGS. REPRESENTATION OF MODULAR SIZES, LINES AND GRIDS

e SFS-EN ISO 9431 CONSTRUCTION DRAWINGS. SPACES FOR DRAW-
ING AND FOR TEXT, AND TITLE BLOCKS ON DRAWING SHEETS

e SFS-ISO 129-1 TEKNISET PIIRUSTUKSET. MITTOJEN JA TOLERANSSI-
EN ESITTAMINEN. OSA 1: YLEISET PERIAATTEET

e SFS-ISO 7573 TEKNISET TUOTEASIAKIRIJAT. OSALUETTELOT

e SFS-1SO 128-23 TEKNISET PIIRUSTUKSET. YLEISET ESITTAMISPERI-
AATTEET. OSA 23: RAKENNUSPIIRUSTUSTEN VIIVATYYPIT

e RT 15-10635 ESITYSTAPAOHIJEET. RAKENNUSPIIRUSTUKSET

e RT 15-10641 MITOITUKSEN ESITTAMINEN. RAKENNUSPIIRUSTUKSET

e RT 15-11124 PIIRUSTUSLEHTI. RAKENNUSPIIRUSTUKSET

Lisaksi kaytossa oli SFS-kasikirja 22-1 Tekniset tuoteasiakirjat. Osa 1: Yleiset esitta-
misperiaatteet. Se siséltdd 18 teknistd tuotedokumentointia ohjaavaa standardia, joista

osa loytyy myos yll& olevasta luettelosta.
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3 PIIRUSTUSLAJIT JA LUETTELOT TERARAKENTEILLE

Piirustuslajit voidaan jaotella neljdén ryhméan:

o yleispiirustukset
e asennuspiirustukset
e tuotantopiirustukset

e erityispiirustukset

Erityispiirustukset voivat kasittad esimerkiksi kuormituspiirustuksia, varauspiirustuksia
tai rakennetehtdvapiirustuksia (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje
2013, 133-134). Tilaajayrityksessd ndma on yleensé siséllytetty yleis- ja asennuspiirus-
tuksiin, eik& naita kasitellda omana piirustuslajinaan. Tietoa erilaisista piirustuksista ke-
rattiin kokeneen rakennesuunnittelijan Pekka Tuomikosken haastattelulla, joka on opin-

naytetyon liite 2.

Teréssuunnittelussa tuotetaan normaalisti neljaé eri luettelotyyppié:

materiaaliluettelo

kiinnikeluettelo

osaluettelo

kokoonpanoluettelo

3.1 Yleis- ja asennuspiirustukset

Y leispiirustukset antavat pohjatiedot terdrakennesuunnitteluun ja madrélaskentaan. Ne
ovat urakkakyselyvaiheen piirustuksia. Niistd k&yvat alustavasti ilmi esimerkiksi kanta-
vat ja jaykistavat rakenteet, moduulilinjat, korkeusasemat, tyyppiliitosdetaljit seka ra-

kennetyypit. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

Asennuspiirustukset ovat pitk&lti samansisaltoisia kuin yleispiirustukset. Ne tuotetaan
toteutusvaiheessa, ja siséltavat tarkat tiedot rakenteista, liitoksista ja sijainneista. Niiden
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tarkoituksena on mahdollistaa kokoonpanojen asennus oikein tydémaalle. Asennuspiirus-
tuksissa on yksiloity jokainen kokoonpano tunnuksellaan, ja esimerkiksi rakenteiden
painot on laskettu tarkemmin. 3D-havainnekuvat ovat myos oleellinen osa asennuspii-
rustuksia. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

Asennuspiirustuksiin luetaan myos erilaiset kaaviot. Kaavioita ovat esimerkiksi katto-
peltikaavio, ritildkaavio, seindelementtikaavio ja peruspulttikaavio. Kaaviot sijoittavat
niissa esitetyt rakenteet oikealle paikalleen tyémaalla, ja mahdollistavat nédin asennuk-
sen. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

3.2 Tuotantopiirustukset

Tuotantopiirustukset kasittavat kokoonpano- ja osapiirustukset, jotka lahetetd&n konepa-
jalle. Ne ovat toteutusvaiheen piirustuksia. Ne mahdollistavat tarvittavien osien valmis-

tuksen konepajalla. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

Osapiirustuksesta kdy ilmi yksittédisen osan valmistukseen tarvittavat tiedot. Siind on
my0s kerrottu valmistettavien osien madréd. Osapiirustukset luodaan kerralla koko ura-
kalle, ja kootaan yhteen A4-kokoiseen nippuun. Osapiirustusnippuun laaditaan kansi-
lehti, jossa on myos osaluettelo tuotettavista osista. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

Kokoonpanopiirustuksessa naytetdan yhteen liitettdvat osat. Sen perusteella konepaja
pystyy hitsaamaan yhteen liitettdvat osat oikeisiin paikkoihin kokoonpanoiksi. Osilla on
samat tunnukset kuin osapiirustuksessa. Jokaisessa kokoonpanopiirustuksessa on osa-
luettelo, josta nakyvét kaikki kokoonpanossa olevat osat. Kokoonpanopiirustuksetkin
luodaan kerralla koko urakalle, ja kootaan yhteen nippuun. Kokoonpanonipun kansileh-
dessé on kokoonpanoluettelo tuotettavista kokoonpanoista. (Tuomikoski, P. 2017. Haas-
tattelu)
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3.3 Luettelot

Osa- ja kokoonpanoluettelot (kuvat 1,2) tehdaan erillising toteutusvaiheessa tarvittaessa.
Ne voidaan liittd4 osa- ja kokoonpanonippuihin ensimmaisiksi sivuiksi. Materiaaliluet-
telo (kuva 3) tehdadn sek& urakka- ettd toteutusvaiheessa. Toteutusvaiheessa, mallin
ollessa tarkempi, materiaalien painot poikkeavat urakkavaiheesta. Tdmé& johtuu siitg,
ettd malli on tehty valmiiksi ja painoissa otetaan huomioon pyoristykset, reiét ja leikka-
ukset, joita syntyy kun liitokset on mallinnettu. Kiinnikeluettelo (kuva 4) tehdaan toteu-
tusvaiheessa, kun liitokset on mallinnettu. Jokaisessa luettelotyypissé kerrotaan esitetta-
va kohde, tyonumero, laatija, luettelon piirustusnumero, pdivdmaara ja mahdollinen

muutos paivamaarineen. (Tuomikoski, P. 2017. Haastattelu)

3.3.1 Osaluettelo

o~ s
< POYRY OSALUETTELO 1K
[Eree—— Tyeruran TR Laatgx Lusieion sumers: 328859
RECHVESLOAEEN DA0N Linta ey 15102915 Lhadca, Pl
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TKg-1061 | COLUMN CFRHS200200 SI55.2H 1| 5240 3880  5240]  3580[1Kp- 1061 (15102015
161062 |COLUMN CFRHS200X200X SI55./2H 1 e 4595  oa71]  45a.5|1Kp 062 [15.10.2015
1Kp-1063  |BEAM B0'B0 S33002 2| mEm BO &0 3855 20540 T8 1Kp-1063  |15.10.2015
TKp-1064  [BEAM ) 535502 2 s 80’ 60 s i) TeRtRp0sd [15.102015
1Hp-1065  [BEAM BI°80 535602 2 1nsss 80} 60 :63] s Taes[tKp-065 [1510.2015
1Kp-1066 |BEAM WIB00- 15-35" 5004 535502 2| 21035 66664 izﬂ?l]; 133327 1Kp-1066  |15.10.2015
TKp-1067_ [BEAM WIB00-15-35°500 {53551 2| 21080 geans|  42160] 133513[1Kp-1067 [1510.2015
TKp-1068_ [BEAM WIB00-15-35-500{ 53550 N B458]  41940) 132915[1Kp-1088_[15.10.2015
1Kp-1069  [KIERRETANKO MM D36 88 6] 860 68] 19760 105.0(1Kp-1089 [15.10.015
1Ke-1070 |CERRETANKOMSS 03888 A el ] 53 m|  213[iKpiin0_[1S102015 i
fHp-107t BEAM  |CPRHSI0MG00N SIS L | 35| 5600 MOMKp10T1 115102015
1072 |BEAM CFRHS200200K] SI55.42H g 5w | 08] w8l &15[Kp107z_[1510.2015
1Ke-1073__ |MUTTERI M36 HAGONST-5T _ [88 120 2 | 02 2880)  257|1Kp1073 [15.102015
1Kp-1074  |ALUSLEVY M3G POEZ"125 8.8 120 4 | 01 480| T\ 1Kp-1074  [15.10.2015
TKp-1075  |COLUMMN CFRHS300C00K 53552H L] &M 4993 41227) FESAPKp-10T5 15102015 |
1Kp-1076__|COLUMN CFRHS 300200 SI5502H 2 1 o622 26482 15244[1Kp-1076 (15102015 |
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1Kp-108T  [BEAM B 53580 2| 10ex 80| e 3o78] 21208  7967[1Kp-10aT [15.10.2015
1Kp-1088 |COLUMN CFRHS200K200K] 5355.2H 1 14 | oM7) 13241)  S4T[1Kp-1088 [15.10.2015 |
TKe-1001 [PLATE PLAC 100 53560 ag| ool g00]  en[ 24]  san| t0A7[1kx-1001[15902015 |

KUVA 1. Esimerkki osaluettelosta



Osaluettelo sisaltaa:
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e 0san tunnus
e nimi
e profiili
e materiaali
e lukumaara
e pituus (mm)
e leveys (mm)
e paksuus (mm)
e paino (kg)
e pituus (yht.)
e paino (yht.)
e piirustus (t&ssa tapauksessa sama kuin osan tunnus)
e paivays
3.3.2 Kokoonpanoluettelo
< POYRY KOKOONPANOLUETTELO 1K
Rssmrmshno Tyt 1ENDETETZ Lum| Luepion numen: 354858
Rk rshinnn ol Lista oy 151000015 Besstes, plredys
Knasonpano || Pasosan s Ploan prof Lk Paasmm) PRyt Pano Panoyh|  Alajma wiaynt fParushes  |Panays Uoutos, paina. [vane
K52 PLI0E0 B 700 600 445 3592 0,62 49360143 [15.102015
1Kx-1038 PL2ED 2| 20 25 0,04 EEDM-I 15.10.2015
1Kg-1071 CFRHS200X200%10 1 700 89 053 leor4a 15102005
K53 PL20E0 2| 540 1080/ 58 T8 0,50/ leotd3  [15.902015
1Hx-108 PLIOE0 2| ki) 25 0,04 (60144 15102015
1Hp=1072 'CFRHS2000C00% 10 1 540 08 041 !Bﬂhﬂ 15102015
1K-206 PL5"B0 put] & 1600/ 13 251 0.07] 1.39)60143  [15.10.2045
1Kx-1070 PL5"B0 2| 200 06 0,03 leotsa 15102015
1K-208 CFRHS2000200%12.5 1 5320 S320|  4%90]  4880 5,85/ 53535011! 15.1020M5
1Kp-1061 CPRHS2000C200X12.5 1 5240 1580 385 (B84 15102015
1Hx-1012 A0 2D 2| 480 M7 031 leo1a4  [15.402015
1Hx-10653 L3012 10| ) B4 0,14) Esmu 15102015
1K-209 CPRHS2000200X12.5 1 7138 T138] T4l Tod7 853 B536043  [15.002015
1Kg-1062 CFRHS2000C00X12.5 1 BET1 4695 305 (60144 115102015
Kx-1012 A0r 0 1 480 7 0. 60144 [15.10.2015
1Kx-1020 PLAD4E0 1 563 B19 061 !50141 15102015
b 1022 PLIST 2| 458 53 0,07 (0144 |15.10.2015
1Hx-1023 PLIOM34 1 380 55 0,08/ :5014-! 1510215
1Ka-1024 PL30M24 1 350 4.7 007 ;501-“ 15.10.2015
- 1025 PLI 134 1 380 55 0,08 |B0144 15102015
1Kx- 1026 PLI0" 124 1 330 47 07 EECHH 15102015
1Hx-1053 L1302 12| 0| B4 0,14 Eﬂﬂﬂd 15102015
1H-1072 PLA"460 1 503 T3 047 |60144 15102015
1K-210 CFRASI0NCGO0XID 5 718 asess|  7e14] asoer] 1033)  S1sdle0nan 15102005
1Kg-1078 CFRHS3000C00X 10 1 BT 4594 6,58 60144 [15.10.2015
ASG wiy Kotwwanolml‘bnb Sivu 1(5)

KUVA 2. Esimerkki kokoonpanoluettelosta



Kokoonpanoluettelo siséltaa:

e kokoonpano

e pddosan nimi

e pddosan profiili
o lukumaara

e pituus (mm ja yht. erikseen)

e paino (kg ja yht. erikseen)

e ala (m2 ja yht. erikseen)
e piirustusnumero

e pdivays
e muutos,
e vaihe

paivays

3.3.3 Materiaaliluettelo

S PA
2 POYRY MATERIAALILUETTELO
N— — 101000248 Lasiga 13 A i KP403Z944
| aharvnansnteen ciote Lt ey 195207 Wi, plailys 0124053017
Prodi rerday Liew I‘Lnn!‘ﬁi Priass i P g Puiras yhi. Al ] Ayl Mg
W-TASO, +88.150 | A-D | P16-F1T
CFCHS33. T2 6 COMBI200 1 302 e 08 0.8 o0 0,03
CFCHS33.7X2 6 COMBI200 2 439 BT 3] 17 01 0o
CFCHS33.TH2E COMBI200 1 512 512 10 1.0 01 005
CFCHSIATIZE COMBIZ00 1 632 632 13 13 i )
CFCHSI3TI2E COMBIZ00 4 B2 T 16 64 o1 03
CFCHSIA TH2 8 COMBI200 8 a7 Tz 18 143 o1 0
CFCHS3A 26 COMBI200 5 1002 5008 20 0.0 o 053
CFCHS33 T2 6 COMBI200 1 1078 1078 22 22 01 on
CFCHSIATHZE COMBI200 3 102 305 22 L1 o1 035
CFCHSI3 T2 8 COMBI200 1 172 172 23 23 01 0,12
CFCHS33 TH2 6 COMBIZ00 1 1285 1285 25 26 0.1 0,14
SUB TOTAL CFCH333.7K2E 24555 43,0 280
CFCHSAB3XI2 COMBI200 2 4 108 0z 04 ooz
CFCHS48.3X12 COMBI200 1 [::] ) 02 0.2
CFOHS48.3X3 2 COMBI200 2 T4 nur 03 0.5 0,02
CFCHS48. 30032 COMBI200 43 128 6119 05 He 0o 053
CFCHS48.3001 2 COMBI200 12 147 17E 05 B3 oo 027
CFCHS48 332 COMBI200 1 165 168 1.3 06 o0 003
CFCHS42. 0002 COMBI20O 2 219 438 0B 16 oo oar
CFCHS48.3003.2 COMBI20O 3 218 65T 08 23 0o 0,10
CFCHS48.303.2 COMBI200 1 sl il 0s 0.8 oo 003
CFCHS483X3 2 COMBI200 4 229 ] 08 0E oo 003
CFCHSAR.3X32 COMBL200 1 249 248 08 08 oo 004
CFCHS48 1K1 2 COMBIZ00 2 363 TIT 13 pA] 0 01
KPA032044 x5 Maleriaaliluetialo Sivu 1(3)

KUVA 3. Esimerkki materiaaliluettelosta
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Materiaaliluettelo sisaltaa:

o profiili

e materiaali

e lukumadra
e pituus, (mm ja yht. erikseen)

e paino, (kg ja yht. erikseen)
e ala, (M2 ja yht. erikseen)

3.3.4 Kiinnikeluettelo

KIINNIKELUETTELO

TyGnumero: 24.05.2017 uutos:

Rakennuskohde: PTT Muutoksen paivays
Rakennuskohteen osoite: KP4032945

o vl Mimilke Materiaall tal pinnoftus |Var Lkrm
Konepaja

HOITOTASO, +88.150 / &-D [ P16-P17

TyGmaa 01 PULTTI 16 MB35 150 4014 BA HZn 80
Tybmaa 01 PULTTI 16 M16%60 150 4014 3.1 HZn 66
Tybmaa 01 PULTTI 16 M16*70 1504014 B8 HZn 60
Tybmaa 01 PULTTI 20 M20°T0 1504014 8BS HZn 4
TyOmaa 01 PULTTI 12 M12°30 150 4017 88 HZn 52
Tydmaa 02 MUTTERI 12 M2 1504032 g HiZn 52
Tybmaa 02 MUTTERI 16 M16 1504032 L HZn 206
Tybmaa 02 MUTTERI 20 M20 1504032 8 HZn 4
Tybmaa 03 ALUSLEVY 16 TWI7.5 DINTS89 HV200 HZn 206
Tybmaa 03 ALUSLEVY 20 TW21.5 DINTS3S HVZ00 HZn 4
Tybmaa 03 ALUSLEVY 12 W12 1507088 HV140 HZn 52

KUVA 4. Esimerkki kiinnikeluettelosta
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Kiinnikeluettelo siséltaa:

e tydmaa vai konepaja
e nimike

¢ halkaisija
e koko

e standardi
e lujuus

e materiaali tai pinnoitus
o Vari
e |ukumaara

19
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4 TIETOMALLI JA TEKLA STRUCTURES

Tietomallinnus mahdollistaa rakennesuunnittelun tehtdvakentén laajentamisen pelkasta
rakentamiseen tarvittavien asiakirjojen tuottamisesta koko rakennuksen elinkaaren aika-
na tarvittavan tiedon tuottamiseen. Tietomalli ei ole pelkk& 3D-malli, josta rakenteet

voidaan havainnollistaa, vaan sen avulla voidaan esimerkiksi:

tukea investointipdatoksia vertailemalla vaihtoehtoisten ratkaisujen toimivuutta
ja kustannuksia

e suorittaa energia- ymparisto- ja elinkaarianalyyseja

e analysoida rakennettavuutta, tehostaa suunnitteluprosessia

o hyodyntaa rakennushankkeiden tietoja kdyton ja yllapidon aikaisissa toimissa

e tuottaa perinteisida 2D-piirustuksia konepajoille, elementtitehtaille ja rakentami-
seen (RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohje 2013, 38)

Tassd opinnaytetyossd tietomallinnuksessa kaytettdva mallinnusohjelma on Trimble
Inc:n Tekla Structures 2017.

4.1 Tekla Structures

Tekla Structures toimii tilaajayrityksessa tietomallinnusohjelmana. Se mahdollistaa use-
an suunnittelijan tyoskentelyn samassa mallissa. Sen voi yhdista4 erilaisiin laskentaoh-
jelmiin. Siihen voi my0s lisata referensseiksi esimerkiksi dwg-tiedostoja mallin sisalle.
Liséksi Teklaan on tehty lukuisia tyokaluja erilaisten liitosten, portaiden, jaykisteiden,
ristikoiden ym. erikoisosien mallintamiseen. Ennen kaikkea Teklalla on mahdollista
tuottaa 2D-piirustuksia jokaisesta mallinnetusta osasta, osien muodostamista kokoonpa-
noista sekd kokoonpanojen muodostamista rakennusosista. Tietomallista saa my6s vai-
vattomasti tuotettua erilaisia kokoonpanoluetteloita, kiinnikeluetteloita, osaluetteloita
sekd materiaaliluetteloita. Toistaiseksi vield rakenne-, liitos-, ym. detaljit ovat helpom-
min ja kannattavammin tuotettavissa 2D-piirustusohjelmalla kuin Teklalla. Muuten kay-
tannossa koko rakennusprojektin aikana tarvittavat rakennuspiirustukset voidaan tuottaa
Teklalla.



4.2 Piirustusten tuottaminen Tekla Structuresilla
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Teklalla voidaan tuottaa halutuntyyppisida 2D-piirustuksia 3D-mallista. Piirustusnaky-

mét ovat 2D-ndkymid mallista. Kussakin piirustuksessa nékyvien ndkymien méaaraa ja

asentoa muokataan asetuksilla. Kuhunkin nédkymé&an voidaan tarvittaessa maarittaa

omat, yksilolliset asetuksensa joilla saadaan ndkymasté haluttava informaatio nékyviin

(kuva 5). Piirustuksessa ndkyvan osan muokkaaminen mallissa aiheuttaa muutoksen

automaattisesti piirustuksessa. Joskus muutoksesta riippuen piirustus taytyy luoda uu-

delleen. Tekla osaa my6s lukea samanlaiset osat ja tekee niisté vain yhden piirustuksen.

Liséksi Teklalla voi kloonata piirustuksia valmiista piirustuksesta. Jos kloonataan kuvia

samantyyppisisté rakenteista, saadaan pienell& vaivalla I&hes valmiita piirustuksia nope-

asti. (Tekla Structures 2017 Drawings 2017, 15)
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KUVA 5. Piirustuksen asetuksista saddetédan ndytettavat nakymat ja kunkin nakymaén

asetukset
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Piirustuksia luodaaan Teklalla valitsemalla mallista halutut osat, kokoonpanot, rakenteet
tai koko malliin rajattu nakyma, ja valitsemalla Create drawings-valikosta halutun tyyp-
pinen pirustus Kuva 6). Tekla luo talloin piirustukset valmiiksi maaritettyjen asetusten

mukaisiksi.

Steel Concrete Edit View Drawings & re

@? D\O 3 80 Perform numt

Drawing list Drawing properties Create drawingsEEB Multi-drawing
v v

[} Master drawing catalog —
ew 1 - 3d_jhi_IV
[®3 Single-part drawing

Assembly drawing

GA drawing

KUVA 6. Piirustusten luonti, piirustustyypit teraspiirustuksille

4.3 Piirustustyypit teraspiirustuksille Tekla Structuresissa

Teklalla on kolme erilaista piirustustyyppia teraspiirustuksille (kuva 6.). Ne ovat Single-
part drawing eli osapiirustus, Assembly-drawing eli kokoonpanopiirustus sek& General
arrangement drawing eli yleispiirustus. Naill4 tyypeilla voidaan luoda kaikki tarvittavat

teréspiirustukset.
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4.3.1 Single-part drawing

Single-part drawing eli W-piirustus (kuva 7) kuvaa yksittéista terdsosaa, ja silla luodaan
kappaleessa 3.1 kuvaillut osapiirustukset. Siitd kay ilmi osan muoto, mitat ja reikien
sijainnit. W-piirustuksesta kdy myos ilmi osalle annettu yksil6llinen tunnus ja osien
maara, jotta osat voisi liittdd kokoonpanoonsa. (Tekla Structures 2017 Drawings 2017,
52)

CSARIRUSTUS
1BFp-107, PLATE

58

s
RAK | B70ET | 1aFp-t07

KUVA 7. Esimerkki W-piirustuksesta

4.3.2 Assembly drawing

Assembly drawing-tyypilla eli A-piirustuksella (kuva 8) luodaan kappaleessa 3.1 kuva-
tut kokoonpanopiirustukset. Siitd kay ilmi kokoonpanoon kiinnitettdvien osien sijainti
toisiinsa ndhden, sek& osia kiinnittavien hitsien koot. Liséksi A-piirustuksessa on naky-
villa pdamitat, tarkistusmittoja ja osien tunnukset. A-piirustukset voivat olla erittéin

suuriakin, ja esittdd monimuotoisia kokoonpanoja kuten ristikoita. Asennettava kokoon-
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pano on kyettdvé valmistamaan A-piirustuksen perusteella, joten yhdessa piirustuksessa
saattaa olla lukuisia leikkauksia ja detaljeja. (Tekla Structures 2017 Drawings 2017, 58)
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KUVA 8. Esimerkki A-piirustuksesta

4.3.3 General arrangement drawing

General arrangement drawing eli G-piirustus (kuva 9) on yleispiirustus, jolla voidaan
tehdd lukuisia erilaisia piirustuksia. Ter&sosien suunnittelussa tdma tarkoittaa urakka-
vaiheen yleispiirustusta, toteutusvaiheen asennuspiirustusta sek& erilaisia kaavioita. G-
piirustus sitoo esitettdvat rakenteet ymparistoonsé. Esimerkiksi asennuspiirustus antaa
tietoa kokoonpanojen oikeasta sijainnista tydmaalla. Tarkoituksena on, etta asennuspii-
rustuksen avulla kokoonpanot voidaan asentaa oikealle paikalleen. Kaavioissa kussakin
tapauksessa esitettdvat rakenteet on mitoitettu tydmaahan, jotta ne osattaisiin asentaa
oikeaan paikkaan. G-piirustuksissa on normaalisti useita nakymié, tasoja, leikkauksia ja
detaljeja, sekd 3D-havainnekuva. (Tekla Structures 2017 Drawings 2017, 45)
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KUVA 9. Esimerkki G-piirustuksesta, tassé tapauksessa asennuspiirustuksesta

Urakkavaiheen yleispiirustus vastaa asennuspiirustusta, mutta ei ole yhta tarkka. Se an-

taa késityksen rakenteista ja maaristd, mutta kiinnityksié ja liitoksia ei ole mallinnettu,

joten detaljeja ei ole. Viittauksia tyyppidetaljeihin sen sijaan merkitadn kuviin. Tyyppi-

-muodossa omana nippunaan.

detaljit tehdd&n normaalisti erikseen dwg
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5 PIHRUSTUSASETUKSET

Teklan piirustusasetuksilla voidaan maarata tuotettavan piirustuksen ominaisuudet lapi-
kotaisin. Jos asetukset ovat tarkkaan madritetyt, voidaan tuottaa kaytdnndssé valmiita,
l&hetyskelpoisia piirustuksia, ainakin W-piirustuksia ja yksinkertaisia A-piirustuksia. G-
piirustuksiin oltiin nykyiselldan tyytyvaisia, ja niitd koskevat muutokset olivat yleisem-
pid, ja liittyivat esimerkiksi viivavahvuuksiin. Sivuilla 8-12 lueteltujen l&hdemateriaali-
en, asiantuntijahaaastattelun, terdssuunnittelu-aiheisen, tilaajayrityksen sisdisen
workshopin ja Google Formsilla luodun kyselyn vastausten perusteella maaritettiin,
millaiset piirustusasetusten tulisi olla. Forms-kysely suunnattiin 36 kokeneelle terésra-
kennesuunnittelijalle. Kysely on opinnédytetyon Liite 1.

5.1 Piirustusasetusten muokkaaminen

Piirustusasetuksia muokataan valitsemalla Drawing properties ja alle ilmestyvésta vali-
kosta haluttu piirustustyyppi (kuva 10).

- u 2 B Tekla Structures - C:\TeklaS
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- o
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] R
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' ’:H& ¥ iy
_.J }.”. b

KUVA 10. Drawing propertiesin valinta
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Né&kyviin tulee valikko, josta voi muokata esimerkiksi piirustuksien nakymien méaéaraa,
kunkin ndkymaén asetusta, piirustuksen nimed ja tunnusta (kuva 5). Kun asetukset on
muokattu halutunlaisiksi, voidaan ne tallentaa. Tallennetut asetukset l6ytyvat valikon
vasemmasta yldkulmasta, ja niitd voidaan kayttda jokaisessa projektissa. Yksittdisten
néakymien asetukset saadaan auki valitsemalla jokin ndkymé4 ja painamalla view proper-

ties oikeasta reunasta (kuva 11).

& Single - View Properties 53 |
W_BAR v [ sae |
[
=0 View properties I Attributes 1 | Attributes 2 | Laber |
gg‘_rtnbut_es ] View
o _|men5|0mng [¥] Scale: 1/ 5.0000 Rotation around i 0.0
Bl (in 3D views)
O Neighbor part filter |¥| Reflected view: No ~ X 0.0
=-0 Marks cioes Fit "

[ Part mark =l ILOV-PANS
.0 Balt mark Q) Define as distances
-0 Neighbor part mark X min: -920.00 Xmax 92000
[ Surface treatment mark }
ko Y min: -570.00 Ymax 8420.00
-0 Weld mark Depth down:  300.00 Depth up:  300.00

-0 Reinforcement mark

! 2 | View extension for neighbor parts:  0.00
-0 Neighbor reinforcement mark

=-0 Objects || Place: Free =
i Settings
.0 Bolt g

O Neighbor part ¥| Use detailed object level settings No Yes Edit settings...

O Surface treatment

O weld

O Reinforcement

O Reference object

O Grid

O Pour break

O Neighbor reinforcement

Close

KUVA 11. Nakyman asetukset

Né&kymén asetuksista hallitaan yksityiskohtaisesti kaikkea piirukseen valituissa naky-
missa nakyvéaa. Mittakaava, osien ulkondkd, osiin tulevien merkit, pulttien, hitsien ja
reikien nakyvyys, ympéroivat rakenteet, raudoitukset, gridiverkostot ja referenssit maa-
ritetdén tassd valikossa. Objekteja pystyy rajaamaan Filter-valilehdelld ndkymasta pois
tai nékyviin, mika on tarke&d G-piirustuksissa.

Piirustusta lahetyskuntoon muokatessa kuormittavin osuus on monesti mitoittaminen.

Tekla piirtdd osan valmiiksi, kun piirustuksen luo, mutta siind ei ole lahtokohtaisesti
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mit&dan mittoja, jos mitoitussdéntod ei ole olemassa. Kasin jokaisen mitan maarittamien
piirustukseen vie aikaa, varsinkin kun kerralla tuotetaan mahdollisesti jopa satoja osa-
piirustuksia. Mitoitussaant6d hallitaan Dimensioning-vélilehdeltd (kuva 12.)

& Single - View Properties =5
W_BAR - Save
=0 View properties - I Save |
DA‘_rtnbut_es ) Dimensioning rules:
0O Dimensioning . - — - =
O Filter Filter Dimensioning type: Propertles ove up
O Neighbor part filter Current par Integrated dimensions g Move down
=-0 Marks —
0O Part mark ‘ Delete row
0O Bolt mark ‘ e
O Neighbor part mark e
-0 Surface treatment mark ‘ Edit Rule
[ Connection mark
-0 Weld mark
-0 Reinforcement mark
-0 Neighbor reinforcement mark
=-0 Objects
.0 Part
O Bolt

O Neighbor part

O Surface treatment

O weld

O Reinforcement

O Reference object

O Grid

O Pour break

O Neighbor reinforcement

Close

KUVA 12. Dimensioning-valilehti

Valittua mitoitusséantod voidaan muokata valitsemalla oikealta Edit Rule (kuva 13).
Ylh&élla olevista valilehdistd aukeaa lukuisia vaihtoehtoja erilaisiin mitoituksiin. Sopi-
vien asetusten I0ytdminen on vie aikaa ja on vaativaa, varsinkin monimutkaisiin raken-
teisiin. Osapiirustuksissa samalla asetuksella pitdisi luoda tarvittaessa satoja piirustuksia
kerralla, sill4 osia ei normaalisti ole mahdollista filtteroida osan muodon perusteella.
Tilaajayrityksessa osat on nimetty tyypillisesti rakennusosittain, ja kerralla luodaan osa-
piirustukset kaikille rakennusosan osille. Kéytdnnossa on kannattavaa luoda oma ase-
tuksensa levyille ja profiileille, silla niilla on selkeé&sti erilaiset mitoituksensa. Levyt ja
profiilit my6s nimeté&an erillisiin sarjoihin, joten ne on helppo erotella filtterilla, kun

luodaan piirustuksia.
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Kokoonpanopiirustuksissa on jo enemman mahdollisuuksia erilaisiin asetuksiin. Esi-
merkiksi siteilld, pilareilla, palkeilla, ristikoilla on kullakin erilaiset mitoitusvaatimuk-
sensa. Kokoonpanopiirustukset ovat monesti sen verran yksilollisia keskenadn, ettd yk-
sinkertainen mitoitussaantod toimii parhaiten. Jos Tekla luo valtavat maarat mittoja val-
miiksi, on piirustus yleensé sekava ja piirtdja vain poistaa kaikki mitat ja lisaa yksi ker-
rallaan jokaisen mitan.

& Single - Dimensioning Properties

[ Save ” Load ‘ W_BAR v | Save as W_BAR

‘ General | Part dimensions I Bolt dimensions | Position dimensions l Dimension grouping |

|[¥] Minimize number of views: ~ Yes -l
’7_, Forward offset: 300.00

|[¥] Close dimensions: InX =
|[] Close short dimensions: Yes =

Combine dimensions

I7| Options: 3 -
[¥] Distance: 300.00
[¥]Min distance: 300.00
[¥] Part mark on dimension line; None -l
|[¥] Main dimension position: Below - |

Dimension properties
[¥] straight dimensions W_BAR ad

[¥]1n X direction: -

Arrow shape:

[¥]US Absolute dimensions: ~ —m— v
[¥] Level dimensions: — -
[¥] Angle dimensions standard -
[¥] Check dimensions standard -

Close

KUVA 13. Mitoitussdanndn muokkaus
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5.2 Piirustusasetusten muokkauksen ongelmat

5.2.1 Osapiirustukset

Tekla ei ole virheeton ohjelma, ja aina ei saavuteta taydellist4 lopputulosta, vaikka ase-

tukset olisivat kunnossa (kuva 14). Kuvassa 14 ndkyvan levypiirustuksen mitoitusase-

tukset toimivat suorakulmaisella levylld, mutta talla vinolla levylld ne jattdvat yhden

mitan tekematta.

KUVA 14. Valmiiksi muokatuilla asetuksilla tehty osakuva levysta.

Vasemmalta sivulta puuttuu toinen pystymitta toimivilla asetuksilla. Tat4 yritettiin kor-
jata luomalla erikseen s&antd integrated dimensions- ja shape dimensions -
mitoitustyypeille (kuva 15). Normaalisti teréspiirustuksissa kaytetddn vain integrated
dimensions-tyyppid (kuva 16), jolla saa maarattyd my6s muodon mitoituksen. Téassa
tapauksessa se jatti kuitenkin tuon puuttuvan mitan tekeméttd. Shape dimensions -

tyyppi eroaa huomattavasti integrated dimensions -tyypistéa (kuva 17).



&5 \iew Properties

=0 View properties
0O Attributes
B Dimensioning
O Filter
O Neighbor part filter
=-0 Marks
‘ 0O Part mark
0O Bolt mark
O Neighbor part mark
O Surface treatment mark
O Connection mark
O Weld mark
0O Reinforcement mark
O Neighbor reinforcement mark
=-0 Objects
O Part
O Bolt
O Neighbor part
O Surface treatment
O Wweld
0O Reinforcement
0O Reference object
0O Grid
0O Pour break
O Neighbor reinforcement

E
. Save I
Dimensioning rules:
Filter Dimensioning type: Properties Move up
Current part Integrated dimen.. W_PLATE_TOP e
Current part Shape dimensions ~W_PLATE
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KUVA 15. Jotta vinoon levyyn saataisiin puuttuva mitta, yritettiin luoda erilaiset mitoi-

tussédannot Shape dimensions-mitoitustyypilla.

& Single - View Properties
o :

=-0 View properties
0 Attributes

Save

Dimensioning rules:

O Dimensioning
O Filter
O Neighbor part filter
=-0 Marks
i O Part mark
0O Bolt mark
0O Neighbor part mark
0 Surface treatment mark
0O Connection mark
0O Weld mark
0O Reinforcement mark
O Neighbor reinforcement mark
=0 Objects

Filter Dimensioning type: Properties
Current part Integrated dimen.. W_PLATE

OPart

O Bolt

O Neighbor part

0O Surface treatment
Oweld

0O Reinforcement

0O Reference object

0O Grid

0 Pour break

O Neighbor reinforcement

veile

KUVA 16. Normaali mitoitussaanté W_PLATE, joka luotiin levyille.
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& Dimensioning Rule Properties o || B | &3
W_PLATE v|[save| W_PLATE [ saveAs| | Help]
What is dimensioned: [Edge shape v ]

Dimension line locations and linking:

4
T i If you select both top and bottom., or left
_— — and right. dimensions are placed on the
A Y] nearest side
Lo
v
Orientation: - Minimum length for skew section: 300.000000
Horizontal: Vertical:
Start point: — v 1 v
V| Vertical = Horizontal
Close lines: =5 v v
Dimension properties: W_PLATE vJ -

Close

KUVA 17. Shape dimensions -mitoitustyypin mitoitussédnnon muokkausnakyma.

Asetuksia muokkaamalla saatiin ensin kuvan 18 mukainen tulos. Mitoitus olettaa tall&
s&annolla levylle nurkkapisteen avaruuteen eikd oikeaan nurkkaan. Levyn mallinnustapa
tarkistettiin mallista, eikd sitd ole mallinnettu aluksi suorakulmaiseksi ja sitten leikattu,
vaan se oli suoraan mallinnettu vinoksi. Se ei ollut komponentin osakaan, vaan ké&sin
mallinnettu. Syyta tuolle avaruusnurkkapisteelle ei siis ole. Testimielessa mallinnettiin
késin vino levy, johon testattiin t4t4 vinoa levya varten luotua asetusta. Talloin asetus
toimi (kuva 19). Voidaan siis péaatelld, ettd Tekla osaa luoda mitoituksen vinolle levylle

oikein varsin satunnaisesti. Mitaan syyta ei 10ytynyt sille, miksi se ei joka kerta toimi.
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KUVA 18. Shape Dimensionsilla saatu mitoitustulos

KUVA 19. Testilevy, jossa vinoa levya varten luotu mitoitus toimii
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Asetuksia lisdd saatamalld saatiin tulos, jossa mitoitus saatiin pystysuunnassa toimi-
maan mutta vaakatasossa levyn ylareunan mitoituspiste on edelleen avaruudessa (kuva

20). Taman pidemmalle ei korjaamalla paé&sty, vaikka kaikkia mahdollisia asetuksia

Shape dimensions-sé&nndlle kokeiltiin.

KUVA 20. Asetuksia lisad sdatamalla saatiin mitoitusta vield hieman paremmaksi.

Sen lisdksi, ettei mitoitusta vinolle levylle saatu vieldk&&n kuntoon, meni pyoristetyn
levyn mitoitus taysi pilalle (kuva 21). Tama on paljon suurempi ongelma kuin yhden
mitan nurkkapiste, koska kaikkien levyjen tulisi toimia samoilla mitoitusasetuksilla.
Pyoristetyn levyn mitoitus oli saatu taysin oikeanlaiseksi ennen kuin s&antdja mentiin

muokkaamaan (kuva 22).
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KUVA 21. Pyoristetyn levyn mitoitus meni pilalle, kun vinon levyn mitoitusta yritettiin
korjata.

Kuvan 21 mukainen mitoitus pyoristetyissa nurkissa johtuu siitd, ett4d Tekla ei tunne

ympyraé vaan kasittada kaikki pyoreat muodot lukuisina tiheind, perékkaising kulmina.

KUVA 22. Pydristetyn levyn mitoitus kunnossa ennen vinon levyn korjausyritysta.
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Kéytanndssa tulisi siis luoda mitoitussddnnot erikseen jokaiselle levytyypille, eikd vinon
levyn mitoitus tulisi silloinkaan valttamatta aina taysin oikein. Erilliset mitoitussaannot
eivat ole mahdollisia, silla levyjé ei voi filtteroida piirustuksia luodessa muodon mu-
kaan, paitsi jos ne nimettéisiin muodon perusteella. Se taas lisdisi huomattavasti ajanku-
lutusta ja loisi turhaa sekavuutta. Levyjen osapiirustukset luodaan filtteroimalla kunkin
rakennusosan kaikki levyt kerralla ndkyviin, ja ajamalla piirustukset samoilla asetuksil-
la. Ndin luodaan kerralla jopa satoja levykuvia, projektista riippuen. Erillisilla asetuksil-
la vaikeutettaisiin ja hidastettaisiin prosessia huomattavasti. N&in ollen jouduttiin tyy-
tymadn siihen, ettd vinon levyn mitoitusta ei vain saa taysin oikein. Puuttuvan mitan
lisddminen kestdd vain muutaman sekunnin. Vinoa levya varten muokatut asetukset

poistettiin.

5.2.2 Kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustuksissa ongelmia tuottaa Teklan kyvyttomyys tuottaa piirustuksia
automaattiasetusten mukaan. Piirustusasetusten luonnissa tavoitteena oli saada aikaan
asetukset, jotka mitoittaisivat yksikertaiset kokoonpanot mahdollisimman oikeanlaisik-
si. Tekla madritettiin luomaan piirustuksiin paatyleikkaukset automaattisesti, mikali
tarvetta niille olisi. Toisin sanoen, mikali paadyissé olisi kiinnitettynd osia. Ta&ma ei suju
Teklalta ongelmitta (kuvat 23, 24).
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KUVA 23. Uusi asetuspohja kokoonpanoille, paatyleikkaukset toimivat oikein
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KUVA 24. Samalla asetuspohjalla luotu piirustus toisesta kokoonpanosta, pééatyleikka-

ukset eivat toimi

Kuvassa 24 Tekla méarittelee vinositeen paadyt erilaisiksi luomalla niille omat leikka-
uksensa. Kuvassa 23 Tekla on méadrittanyt padadyt samanlaisiksi. P&atyjen pitdisi olla
samanlaiset (toistensa peilikuvat) jokaisessa vinositeessd, mutta on tietysti mahdollista
ettd mallinnuksessa on tapahtunut virhe. Silmamaaréisesti eroja ei ole, kuten ei ole mi-
toissakaan. Asetusta Kkokeiltiin erddn ilmanvaihtokonehuoneen 19:&4n erilaiseen vi-
nosidekokoonpanoon. 14 kertaa Tekla teki erilliset paatyleikkaukset ja viisi kertaa vain
yhden. Téastd voi paatelld, ettd joko automaattinen tunnistus ei toimi kuten pitdisi, tai
sitten mallinnuksessa on huomattavia ongelmia. Paatyleikkauksia ei voi kuitenkaan lait-
taa ndkyvéksi kuvaan aina, koska todella usein tehd&d&n kokoonpanoja, joissa paadyissa
ei ole mitdan poikkeavaa.

Toinen merkittdva ongelma kokoonpanopiirustuksissa on Teklan ma&rittama mittakaa-
va. Se esiintyy, kun tehd&an piirustuksia pitkista kokoonpanoista, kuten palkeista (kuva
25). Tekla ei ymmarrg, ettd ndkymien tulisi mahtua layoutin sisaan, ja mittakaavat eivat
muutu sen mukaisiksi vaikka asetukset ovat oikein ja autoscale paalld. Vika ei johdu cut

partsista, se on paalla asetuksessa paalla ja cut partin minimipituus on vain 300 mm.
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KUVA 25. Pitkan palkin kokoonpanopiirustus ei mahdu l&hellekdan paperin siséan.

Pitkissa kokoonpanoissa Tekla laittaa mittakaavan samaksi kuin se on ndkyman asetuk-
sissa  valmiiksi, sen sijaan ett4d ottaisi sen piirustustason  asetuksista.
Mittakaava on 1:10, oletusmittakaava ndkyma-asetuksissa piirustusasetuksissa (kuvat
26, 27). Ongelmaan tuntuu auttavan piirustuskoon muuttaminen. Jos vaihtaa layout-
asetuksiin autosizen padlle, Tekla osaa maarittd4d mittakaavan paremmin, mutta silloin
se valitsee turhan isoja paperikokoja tdynna tyhjaa tilaa. Jos laittaa paalle specified si-
zen, A2- ja A3-koissa mittakaava ei toimi oikein, mutta Al toimii. Oletukseksi laitettiin
A3, koska se on yleisin paperikoko kokoonpanoille. Pitkissa kokoonpanoissa nakymien

mittakaavaa tulee vain muuttaa manuaalisesti.
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& pssembly drawing PROpE =
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=+-00 Assembly Drawing Properties POYRY - Save ‘
L-OTitles
.0 Layout Views | Attributes
Oicwicieation [ View type on/off View label View properties ‘ Delete row ‘
O Section view : P -~ - Lt S L o e===mae )
-0 Detail view L il i ‘ Add row ‘
O Protection On -
.0 User-defined attributes Bottom view Off POY_A_Brace '
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Recreate the drawing No ~

KUVA 26. Piirustusasetuksiin paasee valitsemalla drawing properties ja nédkyma-

asetuksiin view propertiesista
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& )ssembly drawing properties
POYRY_A_Brace

b | Save ‘

E-0 Assembly Drawing Properties
O Titles
0O Layout
O View creation
-0 section view
O Detail view
O Protection
.0 User-defined attributes

POYRY-A3 -

Save

Drawing size| Scale ‘ Other ‘
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Autoscale
[ Main view scales: 5101520

5101520

["] Section view scales:

main = section

[l Seale change mode:

|| Preferred size: 410.00 287.00

& pssembly - View Properties
POY_A_Brace

pd Save

=-0 View properties
R Attributes|
--0 Dimensioning
O Filter
-] Neighbor part filter
=-0 Marks
O Part mark
0O Bolt mark
-0 Neighbor part mark
O Surface treatment mark
0O Connection mark
O Weld mark

i O Reinforcement mark
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X min: Kmax: 92000

Y min: Y max:  8420.00
Depth down: Depth up:  300.00
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KUVA 27. Mittakaavan pitdisi méaaraytya piirustusasetusten layout-sivulta, mutta Tekla

ottaa sen isoissa kokoonpanoissa pienilla paperikoilla view propertiesista

Tama nédkyma-asetusten madraavyys voitiin todistaa poistamalla 1:10-mittakaava autos-

cale-vaihtoehdoista. Tekla teki silti piirustukset mittakaavaan 1:10, kun ne poistettiin ja

luotiin uudelleen. Ongelma on tuttu jo vanhemmista Tekla-versioista, ja asiasta l&hetet-

tiin sdhkopostia Trimblelle.



40

6 PIRUSTUSOHJEEN TEKO JA TULOKSET

6.1 Piirustusohje

Yhtend opinndytetyon tavoitteena oli luoda piirustusohje (kuva 28), jossa kerrotaan
kuinka piirustuksia tulisi tuottaa, ja milld tavalla muutokset vaikuttavat mallintamiseen

ja piirustuspuolen toimintaan.

Terdspiirustukset
Muutokset piirustustuotannossa

Laatija:

Jiri Hintikka, Trainee

Payry Finland Oy, Civil Engineering, Forestand Nuclear Department
Sahkoposti: jiri.hintikka@poyry.com

Puhelin: 040 7032 525

tarkastaja:

Teemu Ahonen, BIM-teknologiapdllikkd.

< POYRY

KUVA 28. Piirustusohjeen kansilehti

Aluksi kaytiin 1api standardien maarittdméat vaatimukset, ja pohdittiin mitka niista pys-
tyy toteuttamaan Teklalla. Lisaksi tehtiin joitain k&ytannon kompromisseja, esimerkiksi
standardien mukaan osa- ja kokoonpanopiirustuksissa mittakaavat hyppadvat 1:10-
mittakaavasta 1:20-mittakaavaan, jos kuva ei mahdu paperiin. Tilaajayrityksessa on aina
kaytetty valissa 1:15-mittakaavaa, ja tdma jatettiin ennalleen.
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Muita kaytdssé olleita ohjeita tutkittiin sen jalkeen, ja néisté keréttiin lisatietoa. Yleensa
standardien vaatimukset ovat melko yleiselld tasolla, kun taas esimerkiksi konepajojen
ja RIL:n ohjeet ovat paljon yksityiskohtaisempia. Tietojen pohjalta luotiin liitteen 1 ky-
sely, jossa selvitettiin kokeneiden teréssuunnittelun asiantuntijoiden ndkemys ja mieli-
pide erilaisiin piirustuksiin liittyviin asioihin. Vastausten, aiempien tietojen seké liitteen
2 haastattelun perusteella tehtiin p&&atokset, mitd asioita piirustuspohjiin halutaan. Ase-
tukset luotiin. Sen jalkeen koottiin ohje, josta kdy ilmi, mikd on muuttunut ja mitd tulee
tehda eri tavalla uudessa versiossa.

6.2 Piirustuspohjien muutokset

Seuraavaksi verrataan muutoksia vanhojen ja uusien piirustuspohjien vélilla. Moni
muutos koskee kaikkia piirustustyyppeja. Tasté esimerkki on viivavahvuuksien paivitys
standardien mukaiseksi. Ero nékyy seuraavissa kappaleissa.

6.2.1 Osapiirustukset

Osapiirustukset olivat melko hyvassé kunnossa ennestédén. Osapiirustuksille tehtiin kak-
si asetuspohjaa, W_BAR ja W_PLATE, joista jalkimmaisella tehddan levyosien piirus-
tukset, ensimmaiselld kaikki muut. W_PLATElIla saatiin muokattua kuvia selkeasti siis-
timmiksi (kuvat 29-32).
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KUVA 29. Vanhoilla piirustusasetuksilla tehty osakuva
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KUVA 30. Uusilla piirustusasetuksilla tehty osakuva.

Kuvassa 30 piirustus on huomattavasti siistimpi. Mittakaava on isompi mutta kuva mah-

tuu silti helposti A3-arkille. Piirustus kelpaisi konepajalle sellaisenaan.

A
b

KUVA 31. Vanhoilla piirustusasetuksilla tehty osakuva
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KUVA 32. Uusilla piirustusasetuksilla tehty osakuva.

Kuvassa 32 vinoihin leikkauksiin on tullut astemerkinnét. Piirustuksen voisi lahettaa

sellaisenaan konepajalle ilman ainuttakaan muutosta.

Levyosien piirustusasetukset olivat ennestddn hyvasséd kunnossa. Isoimmat muutokset

tulivat mittakaavoihin (kuvat 33, 34).
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KUVA 33. Vanhoilla piirustusasetuksilla tehty levykuva
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KUVA 34. Uusilla piirustusasetuksilla tehty levykuva

Mittakaavat muutettiin standardinmukaisiksi. Mukaan otettiin 1:1 ja 1:2, vanhoissa ase-
tuksissa pienin oli 1:5. Nakymat oli vain manuaalisesti muokattu pienemmiksi tarvitta-

essa, tai sitten kayty projektikohtaisesti tekemasséd muokkaus piirustusasetuksiin.

6.2.2 Kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustuksissa muutoksia oli enemman, mutta ne eivét ndy itse kokoonpa-
non nédkymissa niin selkedsti (kuvat 35, 36). Kokoonpanoille on tehty kaksi asetuspoh-
jaa, A_BASIC ja A_ FRAME. A_BASIC on tarkoitettu tavallisille, yksinkertaisille ko-
koonpanoille. A_FRAME on tarkoitettu suurille ja monimutkaisille kokoonpanoille. Se
tekee vain yhden, pituussuuntaisen mitan, ja maarittdd paperikoon automaattisesti ko-
koonpanon mukaan. N&in piirustus pysyy siistind ja on helppo mitoittaa. Suuria ja vai-
keita kokoonpanoja on mahdotonta saada mitoitettua kunnolla automaattisesti. Yleensa
valmiit mitat vain vaikeuttavat piirtajan tyota, koska hyodylliset mitat hukkuvat turhien

sekaan.
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KUVA 36. Uusilla piirustusasetuksilla (A_BASIC) tehty kokoonpanopiirustus

Uudella asetuspohjalla tehty piirustus sisaltéda kaikki tarvittavat mitat, jotta se voitaisiin
koota konepajalla. Se siséltdd kylld muutamia ylimaaraisia mittoja, mutta ne on helppo
poistaa. Kokoonpanopiirustusta on kdytanndssé mahdoton saada taysin valmiiksi ilman
ainuttakaan manuaalista muokkausta, ellei kyseessa ole todella yksinkertainen kokoon-
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pano. Ylimadréisten mittojen poisto on nopeaa, ja muokatulla kokoonpanopiirustuksella
on helppo kloonata loput vastaavanmalliset kokoonpanot piirustussarjaan.

Kokoonpanopiirustuksiin tehdddn my6s paljon muita muutoksia, joista muutama esi-

merkki:

Palonkestotaulukko lisataan. Siihen tulee kohdat:

o Kiriittinen l&mpotila
o Poikkileikkaustekija
o Palonkestoaika
e Piirustustemplateen lisdtaan erilaisia detaljeja, joita voi laittaa tarvittaessa paalle
UDA-valikosta (User Defined Attributes). Tallaisia detaljeja ovat esimerkiksi
vinositeiden hitsausohjedetalji ja suurten palkkien nosto-ohje, jos nostosuunni-
telmaa ei ole tehty.
e Kokoonpanopiirustusten osaluetteloon lisdtddn oma kohtansa valmistusstandar-
dille.
o UDA-taulukosta poistetaan turhat kohdat, jotka eivét ole olleet kdytossa ja jotka
eivat ohjaa mitdan. Tilalle lisataén tyhjié kenttid, joihin voi syottéd vapaasti teks-
tia tarpeen mukaan. Naille teksteille lisatd&n yleistekstikenttd piirustustempla-

teen.

6.3 Luetteloiden muutokset

Luettelot tehdddn jatkossa Organizer-tyokalun (kuva 37) avulla. Aiemmin kaytettiin
raporttityokalua. Organizer siséltdé kaiken mallissa olevan informaation, sité voi jarjes-
taa ja filtteroida haluamallaan tavalla. Siitd saa myos tietoa siirrettyd excel-pohjiin, ku-

ten raporttityokalussa.
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& Organizer = = 5%
v

= 2 [oefaurt ] Modify ] show from model [ Show from Categories 4%, B, B3 B, i | ik [

Name 4 Content type | Material type| Material | Position number | Profile Top level / mm | Height/ mm | Length / mm  Width/mm | Volume /m3  Weight/t Phase  Section | Floor 1 11GR (16)

BEAM | ASSEMBLY |STEEL S3552H  |13W-103 CFRHS120X 99870 120 7220 140 00 0,107 7030 11155 47)

BEAM  |ASSEMBLY |STEEL S3552H | 13W-103 CFRHSL20X 99 870 120 7220 140 00 0,107, 7030 s

BEAM  |ASSEMBLY | STEEL $355J2H 13W-103 CFRHS120X 99 870 120 7220 140 00 0,107| 7030 ad 11ST (9)

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H 13103 CFRHSL20X 100 267 120 7220 140 00 0107, 7030 1 12F (13)

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H 13103 CFRHS120X 100 267 120 7220 140 00 01077030 18 09

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H 13103 CFRHS120X 100 267 120 7220 140 00 0,107, 7030 ad o8 6

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S35SP2H 13104 CFRHS120X 100258 120 9440 140 00 0138 7030 I ow @

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H  13w-102 CFRHSL50X 99 809 180 9488 150 00 0219, 7030 1 12c 4

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H 13103 CFRHS120X 99472 120 7220 140 00 0,107, 7030 s

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H 13103 CFRHSL20X 99472 120 7220 140 00 0,107| 7030 Hure

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S35502H 13103 CFRHSL20X 99472 120 7220 140 00 0,107, 7030 26 @

BEAM  ASSEMBLY  STEEL S3552H  13w-104 CFRHS120X 99 860 120 9440 140 00 0138 7030

BEAM | ASSEMBLY | STEEL 5355)2H 13W-101 CFRHS150X 99018 180 8996 150 00 0,208/ 7030 s @

BEAM | ASSEMBLY | STEEL 35512 13¢-115 HEB200 93300 380 250 380 00 0,049 7030 X

BEAM | ASSEMBLY | STEEL 35512 13¢-115 HEB200 93300 380 250 380 00 0049, 7030

BEAM  |ASSEMBLY |STEEL 35512 13¢-115 HEB200 93300 380 250 380 00 0049, 7030

BEAM  |ASSEMBLY | STEEL 535512 13¢-115 HEB200 93300 380 250 380 00 0049, 7030

BEAM  ASSEMBLY  STEEL 535512 13¢-113 HEB200 101100 510 8050 342 01 0,509 7030

BEAM  ASSEMBLY  STEEL 535512 13C-111 HEB200 100020 510 6970 335 01 0450 7030

BEAM  ASSEMBLY  STEEL 535512 13106 HEB200 100020 510 6970 1465 01 0512] 7030

BEAM  ASSEMBLY  STEEL 535512 13C-108 HEB200 101100 510 8050 1465 01 0571] 7030 e

BEAM  ASSEMBLY  STEEL 535512 13¢-105 HEB200 100020 510 6970 1465 01 0515 7030 S

BEAM | ASSEMBLY |STEEL 53552 13€-107 HEB200 101100 510 8050 1465 01 0,567 7030 e @

BEAM  |ASSEMBLY |STEEL 35512 13¢-112 HEB200 100020 510 6970 391 01 0453|7030 1 1355 25

BEAM  |ASSEMBLY | STEEL 35512 13C-114 HEB200 101100 510 8050 358 01 0505, 7030 =

REAM | ASSEMRIY | STEFI @SSP [1z0am CFRHSTSOY 101100 260 7520 21 nn 0172 7020 &1 14F 19

Number of objects in the table: 128 Resultof:(Total v Of these rows[al - o

KUVA 37. Organizer

Tuleviin luetteloihin lisdtddn muutama uusi sarake:

e Materiaaliluetteloon toteutusluokka (kuva 38)

o Kokoonpanoluetteloon varisavy, maalausjarjestelma, toteutusluokka ja tolerans-
siluokka (kuva 39)

Profie Length sum Wesght [kg] Weight sum Area [m2] Area sum

Class |

Matenal ‘ Number ‘ Length [mm]

KUVA 38. Esimerkki uuden materiaaliluettelon sarakkeista

Length|
e

Length|

Weight]

Execution Tnlgm"cE}Assambly i part name sin part prefile Murnber Area (| Ares sum|Drawing  [Date Fevision, dale | Celortones  Paint restrmart

Phase ‘

Weighl
kg

KUVA 39. Esimerkki uuden kokoonpanoluettelon sarakkeista

Painon laskenta luetteloihin muuttuu. Tekla laskee joka osalle painon, bruttopainon ja
nettopainon. Standardiprofiileille bruttopaino ja paino ovat samat. Parametrisesti eli
manuaalisesti maaritetyille profiileille ndiss& on pieni ero. Nettopaino tarkoittaa mallin-
nettua painoa, joka ottaa huomioon leikkaukset ja reiat. Naissékin on poikkeavuuksia
riippuen siitd, kuinka leikkauksia on tehty. Fit Part End -toiminto tuottaa erilaisen net-
topainon kuin Cut Part End -toiminto. (Kuokkanen 2011, 3-6)
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Tulevaisuudessa urakkavaiheen luetteloissa taulukoissa nakyy bruttopaino. Toteutus-
vaiheessa levyosille lasketaan nettopaino ja aihioille bruttopaino, kuten Poyryn maksu-
ja mittausperusteissa vaaditaan. Aiemmin ei tehty erikseen luetteloita projektin eri vai-

heisiin, ja samat painot olivat joka taulukossa kayt0sséa.
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7 POHDINTA

Taysin standardienmukaisten piirustusten tuottaminen Teklalla ei onnistu ongelmitta, ja
kompromisseja on tehtéva. Joskus muutoksen toteuttaminen heikent&é piirustuksen sel-
keyttd, joskus Teklan ominaisuudet eivat mahdollista sitd. Terdssuunnittelijoille suunna-
tulla kyselylla saatiin paljon vastauksia, joista kompromissien seulominen oli haastavaa.
Tapoja ja tottumuksia tehdd asioita on useita, ja tavoitteena olikin yhtenéistaa yrityksen
sisdisté piirustustuotantoa. Sen onnistuminen ei ole vield selvda. Uutta Tekla-versiota ei
vield paasta kayttdmaan projektityossa, silla yrityksen omien ympéristdjen luominen
sithen on kesken. Omaa opinndytetyotani vastaavaa kehitystyotd tehddén parhaillaan
my06s betoni- ja perustuspuolelle. Ter&sportaista tehtiin jo hieman samantapainen opin-

naytetyd aiemmin tdnd vuonna.

Testimallissa tehdyt piirustukset kertovat uusien asetuspohjien toimivan vanhoja pa-
remmin ja tarkoituksenmukaisemmin. Vanhat pohjat on tehty alun perin huomattavasti
vanhempaan versioon, ja aina siirretty versiota vaihdettaessa uuteen sellaisinaan. Tekla
ei ole kuitenkaan pysynyt samanlaisena versioiden valilla, ja ndin ollen vanhojen asetus-

ten toiminta on heikentynyt ajan myota.

Nyt pyrittiin my6s hyddyntamaan Teklan uusia ominaisuuksia, ja siind onnistuttiin. Or-
ganizerin pitdisi tehostaa luetteloiden toimintaa ja tuotantoa, ja mahdollistaa esimerkiksi
painojen laskennan tarkentumisen projektin eri vaiheissa. Piirustuksissa suunta on entis-
td enemman mallin puolella tapahtuvassa ohjauksessa, ja vahemmaén piirustuspuolelle
tehtdvissa manuaalisissa viivojen piirtelyssa ja Kirjoittamisessa. Pintakasittelyjen ja pa-
lonsuojausten merkinnéssa tuotantopiirustuksiin luotiin uusia kéytantoja, joita ei aiem-

min ole k&ytdsséa ollut.

Tulevaisuudessa asetuksia voi yha kehittaa erityisesti object level settingsin kautta. Siel-
t4 voi maarata yksityiskohtaisia ké&skyjé tarkoilla filttereilld. Toistaiseksi object level
settingsin kautta tapahtuvaa ohjausta on véahan, sill& liilan monta saant0d samaan aikaan
tuntuu toimivan huonosti Teklassa ja sekoittavan piirustusta. Lis&a piirustustuotantoa

nopeuttavia ja piirustuspohjaan lisattavia, yleisluontoisia detaljeja tarvittaisiin myos.
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Henkilokohtaiset tavoitteet toteutuivat hyvin. Ajankéytto oli tehokasta ja tyd valmistui
aikataulussa, vaikka projektityot keskeyttivat valilla opinndytetyon tekemisen. Tyo eteni
jarjestelméllisesti vaihe vaiheelta. Teklan toiminta tuli selkeésti tutummaksi, ja opittuja
taitoja kykenee hyddyntdmaan tyoeldmdssa. Vuorovaikutustaidotkin kehittyivat tyota
tehdessd, tutustuin uusiin ihmisiin ja yhteistyd sujui koko ajan paremmin ohjaajan kans-

Sa.
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LIITTEET

Liite 1. Teraspiirustuskysely

Teraskuvapohjien uudistaminen

Téassd olisi kysymyksid, joista saatavilla tiedoilla olisi tarkoitus tehostas ja yhtendistas tulevia
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1(7)

terdskuvien mallintamistapoja ja piirustuspohjia. Todennadkbisesti kaikkea ei voida korjata, varsinkin

jos vastauksia tulee paljon. Tehd&an kylld selkoa mitd on korjattu. Jos koet ettet osaa vastata

kaikkiin kysymyksiin, vastaa niinin jotka koskevat omaa toimenkuvaasi ja osaamistasi. Takaraja
vastaamiselle on PERJANTAI 28 4.

Terdskokoonpanojen UDAtL. UDA-valikkoja tullaan karsimaan

reilulla kddella. Mitkd naistd ovat tarkeita? Mita kaytetdaan, mita
pitdisi lisdtd, mitka voi poistaa? Koskee ldhinna kuvissa nakyvia
Terés- ja Yleistiedot-vélilehtia.
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3(7)
Tassa on osatason UDA. Kokoonpano-UDA néayttaa
samantapaiselta tulevaisuudessa
& Telda Structures beam (1) =5
: | POYRY - Osat ja tuotteet | Parameters|
Cian tTydentTvTt tiedot-Voidaan muuttas vaikuttamalta numerointiin

Mimi = Frediili V|

Materizali E PintakTsitely E

Taivutussade  [F] Tahvustuskulma il

MEK-Riwi I'Jl MEK-Kuvaus ‘,'

Valhe El Bos _T_

Fiir.Mro, |"f| Tuabekuwaus |

ook ) [Cappy ] [atomiy] [t ] [FJF] [ cances]

Pitaisikod nykyisiin osa- ja kokoonpanokuviin liséta jotain
yleisteksteja. esim. hitseista? Nykyisillaan kuvissa on teksteja
hyvin vahan

Kokoonpanokuvien osaluetteloissa ei ole standardivaatimuksia
mukana. Pitdisikd lisdta? Koskevatko materiaalia vai
valmistusta? ISO-standardien perusteella standardien pitéisi olla
mukana osaluetteloissa
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4(7)

Kokoonpanokuvien osaluetteloissa viittaukset osakuviin on
annettu toimittajan piirustusnumerolla (ks. ylempi kuva). Miksi
ylipaansa on erikseen asiakkaan ja toimittajan piirustusnumero
(ainakin osassa projekteista, ks. alempi kuva)? Onko mahdollista
kayttaa vain yhta piirustusnumeroa? Pitéisiko taulukkoon laittaa
asiakkaan piirustusnumero, jos kaksi numeroa on kaytossa?

kaytossd olevat piirustusnumerot

Mika paino pitéisi nakya osaluetteloissa toteutusvaiheessa?
Entd materiaaliluettelossa urakkavaiheessa? Paino, nettopaino?
Mit& vaikutuksia nettopainon laittamisella olisi?

Onko G Cover pagessa jotain ongelmia? Tarvitaanko uutta g-
kuva -mitoituspohjaa?
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5(7)
Onnistuuko hitsien tietojen laittaminen oikein mallin puolella?
Oulussa ndin ilmeisesti jo tehdaan. Mitd hyvaa, mita ongelmia?
Naytetdanko kaikki hitsit, vai kdytetdanko yleishitsia ja naytetaan
vain poikkeavat? Miksi hitsien laittaminen mallinnusvaiheessa
on ongelmallista?

Voiko kokoonpanossa olla pienempia hitseja kuin yleishitsi?
Vaikuttaa piirustusasetusten maarittamiseen.

Voiko sama hitsi ndkyd useammassa ndkyméassa?

Pitaisiko keskilinjojen olla nékyvissa aina kokoonpanokuvissa?
Osakuvissa ei tarvita?
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Mitoitus tulee tapahtumaan osa- ja kokoonpanokuvissa aina
mustatuilla, suljetuilla 30-asteisilla nuolilla. Standardit ja ohjeet
maaraédvat nuolia kdytettaviksi jonomitoissa. Nuoli kertoo néisséd
katevasti suunnan mihin mitta kasvaa. Mittoihin on olemassa 5
erilaista, standardinmukaista mittaviivan paatevaihtoehtoa.
Selkeyden ja nopeuden vuoksi on hyva kayttaa joka mitassa
samanlaista mittapaatetta, eli nuolta. Musta nuoli on myds
yleisesti kdytdssa monilla suurilla toimijoilla osa- ja
kokoonpanokuvissa, ja esimerkiksi SFS:n Teknisten
tuoteasiakirjojen yleisissa esittamisperiaatieissa se on
oletuksena. Kommentteja tasta? Vantaalla nuolia on kaytetty
aiemminkin, mutta ilmeisesti ainakin Oulussa vinoviivaa.

[ - f‘_

a) Nuoclenpaa, suljettu ja mustattu 30° b) MNuclenpda, suljettu 30° ¢} Nuolenpad, avoin 30°

d) Nuolenpdia, avoin 50° ) Vinoviiva fi Piste (kiytetadn vain jos
nuolenpdédlie e ole tilaa; vinovilvaa
woidaan myds kiaytia)

Osakuville on nyt tehty kaksi asetuspohjaa W_BAR ja W_PLATE
jotka luovat mitoituksen, profiileille ja levyille. Tarvitaanko
enemman pohjia? Onko jotain erikoistyyppeja olemassa jotka
tarvitsisivat omansa?

& Single-part drawing properties
e -]| Save |
standard
POYRY_W _Bar . :
POYRY W Plate Drawing Properties
W_BAR

W_PLATE
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Kokoonpanoille on nyt luotu peruspohja (nimelld ASSEMBLY),
joka on suhteellisen siisti ja yksinkertainen ja pyrkii olemaan
luomatta turhia mittoja. Yksinkertaisten kokoonpanojen mitoitus
tulee oikein jopa sellaisenaan. Valmiita asetuspohjia on basic,
brace, frame (ja stair). Missa tilanteissa naita on kaytetty?
Ovatko turhia, vai tulisiko tehda lisda?

B

standard I

POYRY_A_Basic

POYRY_A_Brace

POYRY_A_Frame

POYRY_A_Stair

POY_A_Basic

POY_A_Brace

POY A _Frame

POY_A_Stair

R-PILEWALL
R-PILEWALLwithintegratedDimensions

FYOUr answer

Muuta korjattavaa/kehitettavda Tekla-asetuksissa?
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Liite 2. Haastattelu

Haastattelu 1: Pekka Tuomikoski

AlKA: 1.6.2017
PAIKKA: Poyry Finland Oy, Péyvry-talo. Vantaa
HAASTATTELIIA: Jiri Hintikka

HAASTATELTAVA: Pekka Tuomikoski, Team Leader

Teen Poyrylle opinniytetydti terispiirustusten tietomallipohjaisen motannon wedistamisesta ja
tehostamisesta. Teen haastattelun, jotta saisin taustatietoa ja yksityiskohtaisernpaa tietoa terfispiirusiuksista.
Tarkoitus on mytis saada kokeneen suunnittelijan nikitkulma aiheeseen.

Haastateltavana toimii Team Leader Pekka Tuomikoski.

Minkilaisia terispiirustuksia on olemassa, ja missi projektin vaiheissa mitikin tootetaan?

Missi tilantelssa tuotetaan aihiopiirustuksia, varusteluosapiirustuksia ja asennusosapiirustuksia, ovatko olleet
kaytdssi Péyryll4?

Painon méddritys, missa tilanteissa luetteloissa kiiytetiin bruttopainoa, missé nettopainoa?
Minkiilainen kiiytinti olisi hyvi ottaa pintakiisittelyihin?
-miten asetetaan (LUDAT)
-miten piirustuksiin?
-miten on toimitte palosuojamaalin kanssa? Kiytintd pouttuu?
Kokemukset nykyisistd piirustuspohjista? Miti parannetiavaa, erityisesti kokoonpanokuvien aseruksissa?

Mitd pitdisi mielestiisi sdilytiii nykyisisti UDA-valikoista?

Haastateltava hyviiksyy haastattelun puhtaaksikirjoitetun version ja antaa luvan kiiyttii tietoja opinniiytetyéin
lahdeaineistona.

P&é Ty

Pekka Tuomikoski, Team Leader

Van ;.'LLL R T ¥

Paikka ja Aika




