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the University of Applied Sciences is introduced, including the project KAYNTI, in
which this thesis is a subproject.
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The use of PDF Generator 3D and Adobe Acrobat X Pro, as well as Tetra 4D 3D
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1 JOHDANTO

Tyon aiheena on 3D-mallin kaytettavyys kunnossapidon tiedonhallinnan tehostamises-
sa. Tyo tehdddn Kemi- Tornion Ammattikorkeakoulun TKI:n kunnossapidon tyéryhmén
koordinoimaan KAYNT I-projektiin.

KAYNTI- projektin koordinointi ja toteuttaminen on kokonaan Kemi-Tornion Ammat-
tikorkeakoulun TKI:n vastuulla. Projektin toteutuksessa mukana on mygs tutkimuslai-
toksia, teollisuusyrityksia, kunnossapitopalveluita tarjoavia yrityksia, laitevalmistajia ja

ohjelmistokehittgjia.

Nykyisen kunnossapidon ohjauksen ongelmana on siihen kirjatun tiedon epaluotetta-

vuus ja tiedon kayton vaikeus. Naihin ongelmiin KAYNT I-projekti etsii vastauksia.

Edelld mainittuja epékohtia pyritdén ratkaisemaan muun muassa kayttdmalla hyvéksi
langatonta tekniikkaa, jonka avulla valvotaan prosessin eri osia. Valvontaan on kehitetty

kannettava laite, joka kommunikoi prosessin osiin liitettyjen antureiden kanssa.

Opinnaytetyossani tutkin 3D-mallin kaytettavyyttd kannettavassa laitteessa. TyGssa tar-
kastelen kahta eri ohjelmaa, jotka toimivat yhdessa Adobe Acrobat X Pro -ohjelman
kanssa. Ohjelmien tutkiminen toteutetaan etsimalla tietoa internetistd ja harjoittelemalla

ohjelmien kayttoa kaytannossa.

Tarkoituksena on luoda kaksi 3D-ty6ohjetta, jossa kaytdn hyvéksi 3D-mallia. Lisaksi
luon yhden PDF-portfolion jota voidaan kayttdd edelld mainitun kannettavan laitteen

kayttoliittymana.
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2 KEMI-TORNION AMK TEKNIIKAN TKI

Kemi-Tornion AMK:n tekniikan alan tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiopalvelut (TKI)

voidaan jakaa karkeasti viiteen tutkimusalueeseen:

- kunnossapitoon

- optiseen mittaustekniikkaan
- materiaalien kéytettavyyteen
- sulautettuihin jarjestelmiin

- T&K- laboratorioon.

TKI on kytketty tiiviisti opetukseen. Kemi-Tornion AMK:n opiskelijat osallistuvat
TKI:n toimintaan tekemalla oppimisprojekteja, harjoitteluita ja opinnédytetdita.
(Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulu, Hakupaivé 29.10.2012)

KONENAKD KUNNOSSAPITO

MATERIAALIEN
KAYTETTAVYYS

T&K-laboratorio
Sulautetut jarjestelmat

Kuva 1 Tekniikan TKI: n osaamisalueet
(Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulu, Hakupaivé 29.10.2012)
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3 KUNNOSSAPIDON TUTKIMUSRYHMA

Kun kunnossapitoon sovelletaan tutkimus- ja kehitystoimintaa, voidaan todeta, etta kes-
keisimmét alueet ovat kunnossapitoon liittyvéan tiedon &lykas hallinta, ehkdiseva kun-
nossapito ja niihin liittyvat menetelmat. Tarkeita alueita ovat myos vikaantumismuoto-
jen ja vikasyiden analysointi sek& kunnossapitotdiden suunnittelun tehostaminen. Nai-
hin edelld mainittujen osa-alueiden tarpeisiin kunnossapidon tyoryhma vastaa (Kemi-
Tornion Ammattikorkeakoulu 2011, 1)

Kunnossapidon tutkimusryhméan yhteistyékumppaneita ovat alueen teollisuus- ja PK-
yritykset. Laajaa yhteisty6td on myds eri tutkimus- ja koulutusyhteisdjen kanssa. Néi-
den toimintojen liséksi kunnossapidon tutkimusryhma osallistuu kunnossapidon opetuk-

seen ja sen kehittdmistydéhon (Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulu 2011, 1).

Palveluita, joita kunnossapidon tutkimusryhma tarjoaa yrityksille:

- vika-, vaikutus ja kriittisyysanalyyseja

- asiantuntijapalveluita

- asiakkaan méarittelemat esiselvitykset, jotka koskevat kunnossapidon tarpeita,
jarjestelmien hankintaa tai ennakkohuollon tarpeita

- kestoltaan lyhyitd koulutuspalveluita, jotka liittyvat kunnossapitotoimintaan.
(Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulu 2011, 2)
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4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito kasitteend tarkoittaa erilaisten asioiden, kuten esimerkiksi koneiden, lait-
teiden, teiden rakennusten tai muiden vastaavien asioiden pitdmistad toimintakuntoisina.
Kunnossapidettévien asioiden tulee toimia siten, ettd ne toimivat luotettavasti, esiintyvét
viat korjataan, seka ympaéristd ja turvallisuusriskit hallitaan. (Kunnossapitoyhdistys ry
2006, 14)

4.1 Kunnossapidon maéaritelméa

Kunnossapito maaritelladn SFS- EN 13306 standardissa seuraavalla tavalla:

”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisista ja
liikkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on yllapitéa tai palauttaa koh-
teen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.”

(Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 14)

Englantilainen John Moubray on puolestaan maaritellyt kunnossapidon seuraavalla ta-
valla. Tdman luonnehdinnan avulla on helpompi luoda esimerkiksi kunnossapidon toi-

mintasuunnitelma maanlaheisemmaéan maaritelméan vuoksi:

“Tavoitteena tuotantovélineiden toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaaren ai-
kana ovat:
- varmistaa omistajien, kayttajien ja yhteiskunnan tyytyvéisyys
- valita ja kayttaa kaikista sopivimpia kunnossapidon menetelmid, joilla hallitaan
tuotantovélineiden vikaantumista ja vikaantumisien seurauksia.
- saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki kunnossa-

pidon toimille.” (Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 14)
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4.2 Kunnossapitolajit (SFS - EN 13306)

Standardi SFS — EN 13306 jakaa tehtavét toimenpiteet vian havaitsemisen mukaan (ku-
va 2). Vian madrittely oli aikaisemmin tila, jossa kohde ei pysty suorittamaan vaadittua
toimintoa. Né&in ollen kaikki se toiminta, jota tehdd&n ennen kuin vika pysayttdd kom-

ponentin toiminnan, luetaan ennakkohuollon piiriin. (Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 42)

Kunnossapitotoiminta voidaan jakaa karkeasti viiteen péélajiin:

- huolto

- ehkaisevé kunnossapito
- korjaava kunnossapito
- parantava kunnossapito

- vikojen ja vikaantumisen selvittdminen.

(Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 41)

Vikaantuminen . [R— ¢ Vikaantuminen
(Failure) Vikaantumisvali (Time between failures) Gl

Kunnossapito
Ennen vian Vian havaitsemisen
havaitsemista | jalkeen
(Before a detected fault) | (After a detected fault)
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
Preventive Maintenance Corrective Maintenance
I
[ ]
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito
Condition Based Predetermined
Maintenance Maintenance
| |
Jaksotettu, jatkuva tai Jaksotettu Siirretty Valiton

tarvittaessa (Scheduled) (Deferred) (Immediate)

(Scheduled, continuous or
on request)

Kuva 2. Kunnossapitolajit SFS — EN 13306:n mukaan (Jokelainen 2010)
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4.2.1 Huolto

Huoltamalla pidetddn yll& kunnossapidettdvan kohteen kayttéominaisuuksia tai palaute-
taan kohteen heikentynyt toimintakyky ennen kuin vika ehtii syntya. Jaksotettu huolto
tehdaan méaéraajoin. Maaraajan pituus maaraytyy kohteen kayttdajan ja maaran mukaan.
Huoltovélin maarittdmisessd otetaan huomioon myo6s kayton rasittavuuteen liittyvat

tekijat, kuten olosuhteet. (Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 44)

4.2.2 Ehkéiseva kunnossapito

Ehkaisevéssa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykya tai sitd kuvaavia para-
metreja. Ehkaisevan kunnossapidon padmadrédnd on vahentdd vikaantumisen todenna-
koisyytta ja koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemistd. Ehkaisevad kunnossapi-
toa voidaan tehda tarvittaessa tai saannollisesti. Saatujen tulosten perusteella voidaan
aikatauluttaa ja suunnitella kohteen kunnossapidollisia tehtavia (Kunnossapitoyhdistys
ry 2006, 44- 45),

4.2.3 Korjaava kunnossapito

Korjattavan kohteen kunnossapidossa vikaantunut osa tai komponentti palautetaan ta-
kaisin toimintakuntoiseksi. Korjaavasta kunnossapidosta saatavan tiedon avulla voidaan
laskea korjattavan osan elinaika, mika auttaa kunnossapidon suunnittelussa ja aikataulu-
tuksessa. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunniteltua tai suunnittelematonta.
Suunniteltuja korjauksia tehdaan esimerkiksi huoltoseisokeissa. Suunnittelematonta
korjausta tehddén puolestaan laitteen tai koneen vikaantuessa (Kunnossapitoyhdistys ry
2006, 43- 44).

4.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen ryhméaan. Ensimmaisessd ryhméssé koh-
teen suorituskykya ei muuteta, mutta siind voidaan kayttdd uudempia komponentteja
kuin alkuperéisessa. Toisessa paaryhmassa kohdetta suunnitellaan uudelleen ja korja-

taan konetta luotettavammaksi ilman ettd suorituskykya parannetaan. Kolmannen péa-
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ryhmén muodostaa puolestaan modernisaatiot, joilla pyritddn kohteen suorituskyvyn

parantamiseen (Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 43 -44).

4.2.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittdmiselld pyritdén 10ytdméén vian ilmenemisen péasyy.
Selvityksessa saadulla tiedolla voidaan tehdd toimenpiteitd, joilla vian uusiutuminen

voidaan ehkaistd. Tavanomaisimmat menetelmat vikojen analysoinnissa ovat

- vika-analyysi

- vikaantumisen selvittdminen
- mallintaminen

- perussyyn selvittdminen

- materiaalianalyysit

- suunnittelun analyysit

- vikaantumispotentiaalin kartoitus / riskinhallinta.

(Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 45 -46)
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4.3 Kunnossapitolajit (PSK 7501)

Reagoivat toimenpiteet on suunniteltu etukéteen, ja niiden mukaan toimitaan vikaantu-
misen tapahtuessa. PSK 7501 tarkastelee kunnossapitoa hieman eri nakékulmasta kuin
SFS — EN 13306. PSK 7501 jakaa vikaantumisen sen mukaan, onko se ennakoitavissa
oleva vai aiheuttaako se héirion tuotannossa. Vikojen jakaminen on esitetty kuvassa
numero 3. (Kunnossapitoyhdistys ry 2006, 43)

Jesatettu
kunnossgpita
BEriidzed
hunno=sapito
Fartoon perusting
: tatastus
Kunnoss apito- | Suunnitetty .
byét hurnossapito Funnos@aminen
Suontus suunnitellusti joko
Parantaa kdyrnin tai kunnossapito-
kuninces Zpito seizokin aikara
ittt Suontus hairides sokin
Lo ftuctartokatkes ] sikana.
hairidhoraulset Hairi deeizokin aikana voidaan
Heirikarackss tehda myds suanriteltua
kunmossapitos
Siimetyt
haridhojauksat

Kuva 3. Kunnossapitolajit PSK 7501 mukaan (Jokelainen 2010)
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5 KAYNTI- PROJEKTI

Tassa luvussa esittelen KAYNTI-projektia, jonka tarpeisiin tama tyo laaditaan.

5.1 Projektin lahtokohta

KAYNTI- projektin lahtokohtana on kunnossapidon ohjauksen kannalta tietojarjestel-
miin Kirjattujen tietojen epéluotettavuus. Ongelmana on myas tietojéarjestelmiin kirjattu-
jen tietojen hyddyntamisen puutteellisuus. Naiden epakohtien parantamiseen KAYNTI-
projekti tdhtaa. (Siimes, Parkkila, Tarvainen & Rauhala 2011,1)

5.2 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on tutkia menetelmid, joiden avulla k&ynnissdpidon ohjausta var-
ten dokumentoitu tieto saadaan luotettavammaksi. Dokumentoidun tiedon luotettavuutta
pyritddn parantamaan langattoman teknologian mobiiliratkaisujen, kayttoliittymien,
sekd kaytto- ja kunnossapitohenkildston vuorovaikutuksen avulla. Tarkedna tavoitteena
projektissa on my0ds parantaa kunnossapitotiedon hyddynnettavyyttd. Hyddynnettavyyt-
t4 pyritdadn parantamaan tutkimalla ohjelmistosovellusten, kéyttéliittymien ja toimin-
nanohjauksessa kéytettdvien tunnuslukujen soveltuvuutta. Lisaksi tavoitteena projektis-
sa on tutkia erilaisia elinkaaripalvelumalleja teollisuuden ja palvelun toimittajan valilla.
Projektissa selvitetddn myos tutkimustulosten kaupallistettavuutta (Siimes ym. 2011, 5-
6).

5.3 Yhteistyokumppanit

Projektin koordinoinnista ja toteuttamisesta vastaa Kemi- Tornion Ammattikorkeakou-
lun tekniikan TKI. Muita yhteistydkumppaneita ovat:

- Rautaruukki Oyj

- Stora Enso Oyj

- Efora Oy

- Metsd Fibre Oy Kemin tehdas

- Oy Botnia Mill Service Ab

- Tornion S&hkopojat Oy

- Paakkola Conveyors Oy
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- Solteq Oyj
- Ramentor Oy
- VIT
- Oulun Yliopisto
- Luulajan Teknillinen Yliopisto. (Kemi-Tornion AMK 2011, 7)

5.4 Toimintaperiaate

Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty projektin tavoitteet ja painopistealueet kaynnissapi-
toon liittyvan tiedonhallinnan tehostamiseksi. Ajatuksena on kehittaa kéaytté- ja kunnos-
sapitohenkiloston sek& palveluntarjoajan valistd vuorovaikutteisuutta uudenlaisen oh-

jelmistosovelluksen avulla. Kuvan on tehnyt Ville Rauhala. (Siimes ym. 2011,6).

- ——

-~ ~
-~ ~
re ~
f/ /// ’ -—p . D ‘ »‘H\\\
s
= ” T T \ \
/ i \
/ N
/ \ . - ! AN
\ ™ / N
VAN N
/ \ N - / ! Y. \
~ e -~
/o @
;I S~ e v\‘(‘/ -7 ™ R
//'-/‘____L___._-— ~~—— \“\“‘\ . .
|, Projektin focus
| 0 © @ ’
R . N N /’, [ ‘ = Kayttshenkilstd
\ _ S~ ’ _3\ /““*-\.__L K” | ) —
\ - — \ @ @ ~ - ." ‘ = Kunnossapitohenkilostd
\ / - \II h \ / ‘ = Palvelun tarjoaja
\ ( ; }r \ ( Jf k\\ /’ R\ /’ '\\ | /
(# [ ) / =
\ N . ﬁ | 6 ‘ ‘ E . . / @ Ohjelmistosovellus
\\ ~ P
\, S~ :\-._ \ T Z B _/L - // @ = Tietojarjestelma
\ N o SR A S
N \\ T / / S @ = Kayttaliittyma
e
\\ \\ . v //
x\\ \ . // /// @ = Mobiiliteknologia
N
Tl s

o
= Langatonteknologia

= S —
Tuotantoprosessi

Kuva 4. Projektin tavoitteet ja painopistealueet (Siimes ym. 2011,6)
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5.5 Kéaytettava langaton tekniikka

Projektin tavoitteena on kayttad4 langatonta tekniikkaa apuna prosessin osien valvonnas-

sa. Valvottaviin prosessin osiin, kuten esimerkiksi moottoreihin, liitetddn haluttu maéra

langattomia mittauslaitteita (Zignet Node). WLAN-yhteyden avulla ndmé mittauslaitteet

saadaan kommunikoimaan kannettavan laitteen kanssa Zignet Gateway noden valityk-

sell4. Kannettavan laitteen ominaisuuksista riippuen laite voi olla yhteydessa erilaisiin

taustajarjestelmiin. K&yttaja voi luoda ja ottaa vastaan tietoja selkedn kayttoliittymén

avulla ilman, ettd tiedon kasittelyyn tarvitaan Kirjoittamista. Alla olevassa kuvassa 5 on

esitetty projektissa kaytettavaa langatonta tekniikkaa.

Kayttajille esitetadn mittaustieto
selkedssd ja helppokaytitisessd,
kosketusnaytdille tehdyssa
kayttdliittymassa jota operoidaan
selkelld napeilla iiman
kirjoittamisen tarvetia

fayttaja Kosketusnaytillinen pastelaite

Windows -kayttojarjestelmalla ja

WLAM -langattomalla yhieydella
saka tanvittavalla ohjelmistolla

Paatelaitteen ja Zignet -verkon
valinen kommunikoint alkaa
paatelaitteen tullessa riittavan
lghelle Gateway Node -laitetta.
Paatelaittean ollessa riittAvan
lahelld aloittaa Gateway Node
keratyn tiedon ldheltamisen
paatelaitteslle. Etdisyyttd mitataan
kayltden RSSI- ja LQI -arvoja

Kommurikointi WLANIn ylitse
2.4GHz:n tagjuudella

)
Zignet Gateway Node

The Zignet Gateway Mode toimii
siltana kayttajan paatelaitteen ja
Zignel Node -verkon valilla

Galeway Mode ohjaa
sensoriverkkoa ja kerda sen
lahettamat mittaustiedot, prosessoi
ne ja lallentaa lahetysta varten,

Zignet Node

Zignet Node -mittauslaitleet
sisaltavat 3-akselisen
kiihtywyysanturin
varghtelymittauksia ja |dmpétila-
anturin lampdtilaseurantaa varten.
Anturit ovat varustetiu ladattavilla
akuilia

Zignel Node Zignst Node

((c
«

Valvoltava prosessin osa

Kuva 5. Projektissa kaytettavé langaton tekniikka (Kemi-Tornion AMK 2011 )
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6 TUTKITTAVA OHJELMA: PDF GENERATOR 3D

Tassa luvussa selvitin PDF Generator 3D-ohjelman kayttoa. PDF Generator 3D-
ohjelmalla voidaan muuttaa suunnitteluohjelmien 3D-malleja PDF- muotoon.

6.1 Yleista

PDF Generator 3D -ohjelman avulla voidaan luoda suunnitteluohjelmien 3D-malleista
PDF- tiedostoja. PDF-tiedostoja voidaan vastaavasti lukea ldhes mill4 tahansa tietoko-
neella kéyttden Adobe Reader- ohjelmistoa. Tdman ominaisuuden avulla on mahdollista
jakaa ja lahettaa tietoa eri tahoille ilman, ettd vastaanottajilla tarvitsee olla kaytossaan

suunnitteluohjelmia joilla pystytdén lukemaan 3D-mallia (kuva 6.)

Ohjelmaa hyodytaan eniten silloin, kun sitd kaytetddn yhdesséd Adobe Acrobat- ja Ado-
be LiveCycle Desinger ES2 -ohjelmistojen kanssa. Ndiden ohjelmistojen avulla voidaan
luoda mm. séhkoisid lomakkeita, joita voidaan kayttaa esimerkiksi teollisuuden tiedon-

hallinnan apuna.

GENERATE INTEGRATE PuBLISH

DESIGN

PDF GENERATOR 3D \ RECYCLING ENGINEERING

PuBLISH

SERVICE ’ i SUPPLIERS

CAx ¥ PLM
TRANSLATORS /b CONNECTORS Jf

CUSTOMERS

/f’; READER A RIGHTS ™
XTENSIONS | MANAGEMENT MARKETING

FACTURING
4 MobuLe MODULE/- SALES

Kuva 6. PDF Generator 3D-ohjelman toiminta yhdessd Adoben kanssa (Prostep Ag,
Hakupaiva 4.10.2012)
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6.2 PDF Generator 3D Online Trial- ohjelmiston peruskaytto

Tyossd oli kaytossa ainoastaan PDF Generator 3D -ohjelmiston Online Trial -versio.
Online Trial -versio on rajoitettu mm. siten, etta se kadntaa ainoastaan kymmenen kap-

paletta 3D-malleja PDF-muotoon.

6.2.1 Rekisterointi ja kirjautuminen

Jotta PDF Generator 3D Online Trial -ohjelmistoa voidaan kéyttaa, tulee ensiksi rekiste-
roitya kayttajaksi tayttamalla rekisterdintilomake, joka 16ytyy internet- osoitteesta
http://www.pdfgenerator3d.com/en/product/pdf-generator-3d-online-trial.html. Taman

jalkeen sahkopostiin tulevan linkin avulla voidaan kirjautua ohjelmaan siséan. Ohjel-
miston internetsivulla on myds Log In -painike, jonka avulla paéstdan Kirjautumaan
sisdan séhkopostiosoitteella ja rekisterdinnin yhteydessa valittavalla salasanalla. Lahto-
kohta 3D-mallin muuttamiseen on esitetty kuvassa 7.

6.2.2 3D-mallien muuntaminen PDF-muotoon (Internet Explorer)

PROASTERP PDF PDF Generator 3D Online Trial

GENERATOR)
)

ining conversion pts: 1 [ Browse... |

30 aassseanbly conme sion

PUF colversion settings:

Proceie =]

Kuva 7. Lahtokohta


http://www.pdfgenerator3d.com/en/product/pdf-generator-3d-online-trial.html
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Tiedoston lataaminen tapahtuu painamalla Browse -painiketta, jonka avulla voidaan
valita PDF- muotoon muutettavaksi haluttu 3D-tiedosto (kuva 8.). Valita voidaan myds

useampia 3D-malleja toistamalla tyovaihe. (Prostep Ag 2011).

Filename Status [((x]
Harjoitusosa.ipt transferred (%]
| Browse...

3D assembly conversion

PDF conversion settings:

Precise E

Kuva 8. Tiedosto valittuna

Seuraavaksi voidaan valita 3D assembly conversio -painike, mikéli halutaan muuttaa
kokoonpanomalli PDF- muotoon. PDF conversion settings -valikosta on mahdollista

valita sopivimmat asetukset muuttamista varten (Prostep Ag 2011).

Kun kaikki on valmista, voidaan muuttaa valitut tiedostot Convert -painikkeella PDF-
muotoon (kuva 9.) (Prostep Ag 2011).
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Filename Status [((x]
Harjoitusosa.ipt transfered (x]
Remaining conversion attempts: 0 Browse...

3D assembly conversion

PDF conversion settings:
Precise [~] |
Filename Preview PDF Log
W ey .

Harjoitusosa_ipt_1.pdf 23

Kuva 9. Valittu tiedosto muutettuna PDF-tiedostoksi

Kun halutut tiedostot on muutettu PDF- muotoon, voidaan tarkastella tiedostoja paina-
malla Preview- valikon kuvaketta. Painamalla puolestaan PDF-valikon kuvaketta voi-
daan tiedosto tallentaa tai avata omalle koneelle. Painamalla GET as ZIP -painiketta

voidaan avata tai tallentaa tiedostot omalle tietokoneelle pakattuna (Prostep Ag 2011).
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7 TUTKITTAVA OHJELMA: ADOBE ACROBAT X PRO

Tassa luvussa tarkastelen Adobe Acrobat X Pro -ohjelmiston kéyttéa. Acrobat X Pro
ohjelmiston avulla voidaan luoda lomakkeita, joita voidaan kayttada KAYNTI-projektin

tarpeisiin.

7.1 Yleista

Adobe Acrobat X Pro on ohjelmisto, jolla voidaan muuttaa erilaisia dokumentteja PDF-
muotoon. Taman ominaisuuden vuoksi kuka tahansa voi omalla tietokoneellaan lukea
ilmaisen Adobe Reader- ohjelmiston avulla PDF-tiedostoja (Adobe Systems, Hakupaiva
9.10.2012).

Ohjelmiston avulla voi myds muokata dokumentteja ja yhdistella niitd yhdeksi kokonai-
suudeksi, jolloin eri tahojen valinen viestintd on selkedmpé&é. Esimerkkind mainittakoon
PDF portfolioiden luominen, joiden avulla erilaisia dokumentteja, videoita, internetsivu-
ja yms. voidaan liittdd yhdeksi kokonaisuudeksi ja lahettdd eteenpdin (Adobe Systems,
Hakupéiva 9.10.2012).

Erilaisia dokumentteja kuten piirustuksia tai sopimuksia voidaan kommentoida ohjel-
man tyokalujen avulla. My0s asiakirjojen séhkdinen allekirjoittaminen on mahdollista
(Adobe Systems, Hakupaivé 9.10.2012).

Sahkoisten ja interaktiivisten lomakkeiden luominen onnistuu my6s Adobe Acrobat
ohjelmiston avulla. Yhdessa PDF Generator 3D -ohjelmiston avulla voidaan ndin ollen
luoda lomakkeita, joihin voidaan liittdd 3D- malli. Tdman ominaisuuden avulla voidaan
esimerkiksi luoda kunnossapitohenkildstélle tybohje, jossa 3D-mallista naytetadn ko-
neelle tai laitteelle tehtévat toimenpiteet, kuten kuvassa 10 on esitetty (Adobe Systems,
Hakupdiva 9.10.2012).

PDF-tiedostojen suojaus onnistuu myoés ko. ohjelmistolla. Apuna suojauksessa on PDF-
salasanat, digitaaliset allekirjoitukset ja erilaiset hadivytystyokalut. Haivytystyokalujen
avulla voidaan piilottaa teksteja ja kuvia, joiden ei haluta ndkyvan kaikille lukijoille.
(Adobe Systems, Hakupaivé 9.10.2012).
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Quality Control Checklist

Step 2 - For detailed part data, select a part
with the mouse in the 3D window. Additional
part data appears in the section below.

Step 1- Select a part to view:

Ensure that Booster is securely fastened

o Check piston and Caliper alignment

Torque

Alignment

Ensure that Rotor is seated correctly
Additienal Infe

Check clearance between Dust Cover and Rotor

Step 3 - If a discrepancy is found, use the
section below to provide details about the
problem (s)

[T Problem with fit
[0 Problem with tolerances

[0 Wrong parts/parts version

Remedy

Motes

Assembly Name

Kuva 10. Liikutettavalla 3D-mallilla varustettu tydohje (Prostep Ag 2012 ,Hakupaiva
5.10.2012)

7.2 Tyodtilan yleiskuvaus (3D PDF)

Ohjelman tydtila koostuu viidesta tyoskentelyalueesta: valikkorivista, tyokaluriveista,
suunnistusruudusta, dokumenttiruudusta ja tehtdvaruudusta. Mikali muokattavana tie-

dostona on 3D PDF-tiedosto, dokumenttiruudun yldosaan avautuu ns. 3D-tydkalurivi.

Kuvassa 11 on esitetty ohjelmiston ty6tila, joka koostuu kuudesta tydskentelyalueesta.

Alueet on nimetty seuraavalla tavalla:

valikkorivi
tyokalurivit
suunnistusruutu
dokumenttiruutu

tehtavaruudut

mmooO W >

3D- tyokalurivi.
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& Tehtava 1 m|
Tentava2z O
Tehtava 3 O

Kuva 11. Tydtila (Adobe Systems 2011)

7.2.1 Valikko- ja Tyokalurivit

Valikkoriveistd 10ytyy monia ohjelman ohjaamiseen liittyvid ominaisuuksia. Téallaisia
ovat esimerkiksi tulostus, zoomaus sekd muut sellaiset tyokalut, joita tarvitaan ohjelman

yleisessa kaytossa.

Tyokalurivit koostuvat puolestaan PDF- tiedostojen kasittelyn yleisimmisté ty6kaluista
ja komennoista, jotka on esitetty kuvassa 12 tyokalurivit pitavat sisélladn oletusasetuk-
sena:

create -painikkeen

pikatyokalut

yleiset tyokalut

sivuilla siirtymisen komennot

valitse ja zoomaa komennot

mmoow >

sivunayttokomennot.
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Kuva 12. Tyokalurivi

7.2.2 Suunnistusruutu

Suunnistusruutu on ty6tilan vasemmassa laidassa sijaitseva alue, joka auttaa kayttdjaa
hahmottamaan tydstettdvdn PDF-tiedoston toimintoja. Suunnistusruudun vasemmassa
laidassa on ikoni jokaisesta suunnistusruudussa nakyvasta sivusta. lkonia painaessa saa
nakyviin sen vélilehden, jota kuva kasittelee. Suunnistusruudun tyékaluilla voidaan lisa-
t& tiedostoon liitteitd, allekirjoittaa dokumentteja séhkdisesti, lisata sivuminiatyyreja ja
kirjanmerkkeja. Liséksi tietynlaisissa dokumenteissa nékyy ns. sanomarivi, jossa Voi
olla ohjeita tyon etenemiseen liittyen tai tydn muokkaamisessa tarvittavia erityispainik-

keita. Alla olevassa kuvassa nékyvét suunnistusruudun miniatyyripainikkeet:

dokumentin sanomarivi
sivun miniatyyrit
Kirjanmerkit

liitteet

allekirjoitus

mmooO w >

mallipuu.
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Kuva 13. Suunnistusruutu (Kirjanmerkki- valilehti ndkyvissa)

KAYNTI-projektin kannalta tarkein on mallipuu- valilehti. 3D PDF -tiedostoja
kasitellessd mallipuu -vélilenden avulla voi mm. poistaa kokoonpanomallista osia.

7.2.3 Dokumenttiruutu

Dokumenttiruutu on tyGalue, jossa itse dokumenttien luominen ja muokkaaminen
tapahtuu. Dokumenttiruudussa nakyy kaikki se, mitd halutaan n&kyvéan valmiissa
dokumentissa. Dokumenttiruutuun voidaan luoda tyokalujen avulla esimerkiksi
séhkoisia lomakkeita, joihin voidaan lisatd kuvia, &anid, videoita, 3D-malleja,

animaatioita yms (kuva 14.).



TYOOHJE

Tehtava 1
Tehtava 2
Tehtava 3

Kuva 14. Dokumenttiruutu

7.2.4 Tehtdvaruudut

Tehtévaruudut sijoittuvat tyotilan oikeaan laitaan kuten kuvassa 11 on esitetty. Ruutuja
on kolme ja ne on jaettu tyokalut -, kommentti- ja jaa - tehtavéruutuihin. Painamalla
kuvaketta saadaan vastaava tehtdvapaneeli nakyviin. Tarkein tehtavaruutu KAYNTI-
projektin kannalta on tyokalut- tehtavéruutu, jonka tyokaluilla voidaan muokata PDF- ja
3D PDF- tiedostoja.

7.2.4.1 Tyokalut — tehtavéruutu

Tyokalut - tehtdvaruutuun on oletusasetuksena sijoitettu seitsemén paneelia, jotka avau-
tuvat painamalla paneelin otsikkoa. Tyokalut - tehtdvaruutu on jaettu sivut -, sisélto -,
lomakkeet -, ohjattu makrotoiminto -, tekstintunnistus -, suojaus -, allekirjoita - ja serti-
fioi — paneeleihin ( kuva 15.). Tarvittaessa voit lisata tai piilottaa paneeleita painamalla
tehtdvaruudun oikeassa ylakulmassa sijaitsevaa Nayté tai katke paneelit -kuvaketta.

Jokainen paneeli sisaltdd otsikkonsa mukaisia ty6kaluja, joita voi kayttdd PDF:n tai 3D

PDF:n muokkaamiseen.
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Tools | Comment | Share

v Pages
[3 Rotate
E.

[& edroct
Replace
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[0 split Document

Insert Pages

[@, Insert from File

&) More Insert Optians ~
Edit Page Design

O Header & Footer -
[Z] Background -
D Watermark -
Bates Numbering -

+ Content

» Forms

» Action Wizard

» Recognize Text

» Protection
+ Sign & Certify

Kuva 15. Tyokalut — tehtdvéruutu, jossa sivut - paneeli ndkyvissa

7.2.4.1 Kommentti- ja jaa - tehtavaruudut

Kommentti- tehtdvaruudussa voidaan lisdtd kommentteja dokumenttiin. Lisaksi sen
avulla tarkastellaan kommenttilistasta jo olemassa olevia kommentteja.

Myos piirtotyokalujen kaytté kommenttien tehostamiseen on mahdollista tassa tehtava-
ruudussa.

Jaa- tehtévaruudussa voi jakaa muokatun ja kommentoidun dokumentin muiden kaytta-

jien kanssa. Jakaminen tapahtuu esimerkiksi séhkopostitse.
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Kuva 16. Kommentti- ja jaa — tehtavéruutu.

7.2.5 3D-tydkalurivi

3D-tyokalurivissé sijaitsevat kaikki tarkeimmét toiminnot, joita vaaditaan 3D-kuvan

kasittelyssa. Toiminnot voidaan jakaa kahteen osaan; 3D-suunnistustyokaluihin ja 3D-

tyokalurivin nakymasaatimiin.

3D-suunnistustyokaluihin kuuluvat erilaiset 3D-mallin liikuttamiseen liittyvét tyokalut,
kuten kaanna -, pyoritd - ja zoomaa-toiminnot. Liséksi kameran ominaisuudet -tyokalu

ja kolmiulotteiset mittaustydkalut kuuluvat tdhén kategoriaan.

3D-tyokalurivin ndkymasadtimet ovat 3D-kuvan nékymiseen liittyvid tyokaluja. Néky-
méasaatimien tyokaluilla voidaan tarkastella esimerkiksi 3D-mallin poikkileikkausta,
lisatd ns. multimedia- ja 3D-kommentteja, toistaa JavaScript- animaatioita, tarkastella

mallipuuta ja tehdd monia muita ndkymiseen liittyvia tarkasteluja. 3D-tyokalurivi on

esitetty kuvassa 17.
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suunnistustydkalut nakymasaatimet

Kuva 17. 3D-tyokalurivi

7.3 PDF- portfolio

PDF-portfolioon voidaan koota erilaisia tiedostoja yhdeksi kokonaisuudeksi. PDF-
portfolioon kootut tiedostot voivat olla montaa eri tiedostotyyppid. Portfolioon voidaan
liitta& esimerkiksi videoita, valokuvia, piirustuksia, internetsivuja, PowerPoint- esityksia
ja tekstitiedostoja. Portfolioon liitettyjen osatiedostojen muokkaaminen onnistuu hel-
posti ilman ettd alkuperdiset tiedot muuttuvat. PDF-portfolion luomisesta kerrotaan

enemman luvussa 8.3 (Adobe Systems, Hakupéiva 10.10.2012 ).

7.3.1 PDF-portfolio- ikkunan yleiskuvaus
PDF-portfolion ikkuna voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen:
PDF-portfolion tydkalurivi

osatiedostoa edustava kortti
osatiedostot ja -kansiot mininavigaattorissa

oo w >

asetteluruutu ulkoasun mukauttamiseen.

Kuvassa 18 on esitetty portfolion osa-alueet.



32

A S SEh
P o
= i -
B D
- .
[ -
-m -
c W !

Kuva 18. PDF-portfolio- ikkuna

PDF-portfolion tyokalurivilla on katseluvaihtoehtoja, hakutytkalu, sek& tallennuksen ja
muiden yleisten toimintojen painikkeita. Osatiedostoja edustavien korttien paikat on
sijoitettu ikkunan keskelle sekd mininavigaattoriin ikkunan alaosaan. Painamalla tarkas-
telussa olevan kortin Néyta tietonakyma -kuvaketta péasee tarkastelemaan kortin kaan-
topuolelle sijoitettuja tietoja. Asetteluruudut ulkoasun mukauttamiseen on sijoitettu ik-
kunan oikeaan laitaan. Sielld sijaitsevat tarkeimméat komennot PDF-portfolion muok-
kaamiseen. Asetteluruudussa voidaan mm. lisata tiedostoja portfolioon ja jakaa portfolio
sité tarvitseville henkil6ille. Asetteluruudussa voidaan my6ds muokata portfolion visuaa-
lisuutta muuttamalla véareja, sivuasettelua tai muuta vastaavia tekijoita. (Adobe Systems,
Hakupdiva 10.10.2012).
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8 ADOBE ACROBAT X PRON KAYTTO KAYNTI-PROJEKTISSA

Esimerkkind PDF Generator 3D -ohjelman kaytostd yhdessa Adobe Acrobat X Pron
kanssa olen luonut jarrujen huoltoa késittelevén portfolion. Portfolion tarkoituksena on
havainnollistaa mink& tahansa teollisuudessa kaytettavan laitteen huolto-ohjeen toimi-

vuus KAYNTI- projektin kannettavassa laitteessa.

PDF Generator 3D Online Trial -version suojauksista johtuen en péaassyt kayttdmaan
TKI:n omaa 3D-mallia ns. laboratorion moottorista, vaan jouduin tyytyméaan PDF Ge-
nerator 3D -ohjelman internetsivuilta 16ytyvaan esimerkkimalliin henkil6auton levyjar-

ruista.

8.1 3D-tytohjeen luominen

Aloitin portfolion luomisen sen osatiedostojen laatimisesta. Ensimmaisend oli vuorossa
3D-tydohjeen luominen, jonka tarkoituksena on havainnollistaa kéyttajalle visuaalisesti
jarrujen huoltoon liittyvat tehtavat.

Tydohjeen luomisen aloitin avaamalla PDF Generator 3D-ohjelmalla tehdyn 3D PDF
tiedoston, josta I0ytyy liikuteltava 3D-malli henkildauton jarruista. Seuraavaksi valitsin
3D-tyokaluriviltda Add 3D Comment -tyokalun, jolla valitsin mallista sopivan kohdan.
Painettuani jarrulevyn pintaa lisdsin avautuneeseen 3D Comment -kohtaan tekstin:
”Mittaa jarrulevyn paksuus”. Myohemmin tarkasteltaessa tehtédvia 3D-malli ké&éntyy
dokumenttiruudulla siihen kohtaan, kun se 3D-kommenttia lisattdessd oli. Tamén jal-

keen toistin saman tyévaiheen lisdédmalla eri tehtdvid 3D-malliin.

”Vaihda jarrupalat”- tehtavassa kéaytin 3D-tyokalurivilta 16ytyvad Toggle Cross Section
-painiketta, jonka avulla leikkasin 3D-mallin halki. Cross Section Properties -valikon
avulla muutin asetuksia siten, ettd leikkaus tapahtui z- akselin suunnassa. Asetin myos
Offset- kohdan asetuksen 3 % vasempaan, jonka avulla sain jarrupalan nékyviin (ku-
val9.). Tahén kohtaan lisasin 3D-tyokalurivin 3D Comment -tyokalulla tehtévén

”Vaihda jarrupalat”.
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Kuva 19. Cross Section Properties

Seuraavaksi vuorossa oli tekstin ja painikkeiden lisdédminen dokumenttiruudulle. N&diden
avulla 3D-malli saadaan liikkumaan lisattyjen tehtdvien mukaisesti. Tyokalut-
tehtdvaruudusta Forms -valilehden kohdalta valitsin Edit- tyokalun, jonka avulla péasin
muokkaamaan dokumenttiruutua. Edit -tyokalun Tasks -valilehnden Add New Field -
valikon tyokalujen avulla lisasin dokumenttiruudulle erilaisia painikkeita ja kentti,

joilla tydohjeiden ohjaus tapahtuu.

Fields -vélilehdessa sijaitsevaan mallipuuhun on sijoitettu kaikki lisddméni kentét ja
painikkeet. Painamalla hiiren oikealla ndppéimella haluamansa painikkeen kohdalla
voidaan Properties -tyokalulla muuttaa painikkeen asetuksia. Kyseisen tydkalun Options
-vdlilehdessa Label -kohdassa kirjoitin painikkeiden paalle haluamani tekstin, joka

kuvaa painikkeella tehtdvaa komentoa (kuva 20.).
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Kuva 20. Tekstin lisdédminen painikkeen péélle

Samaisen tyokalun Actions -valilendessa Add an Action -kentdssé linkitin Katso -
painikkeen ndyttamaan alussa lisaédmani 3D-kommentin siten, ettd jokainen néppain
néayttdd vuorollaan eri kommentin. Valitsin ensimmaéiseksi Select Action -valikosta Go
to a 3D/ Multimedia view -kohdan ja painoin Add-painiketta. Tdman jélkeen etsin
avautuneesta ikkunasta Named view -kohdan, jonka jalkeen valitsin haluamani 3D-
kommentin. Painettuani Ok-painiketta, haluamani 3D-kommentti tuli nakyviin edellisen
ikkunan Actions -kenttd&n (kuva 21.). Valmis 3D-ty0ohje on esitetty kuvassa 22. ja

liitteesa 1.

elect3
Add an Action
Select 23D Annotation Select 23D View
Select Triggen | Mouse Up - — R
age
Select Action: | Go to 2 ID/Mutimedia view -] ©) First view
© Last view
© Praviousview
© Next view
Actions © Named view
= Mouse Up
Go'to 3 30/Multimedia view ng mmmmm t:‘ewi
mmmmm tView!
| 3DCommentViews
e D Edit Delet
s

Kuva 21. Katso- painikkeen linkittdminen 3D- kommenttiin
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Kuva 22. Valmis 3D- tyohje

8.2 3D PDF -lomakkeen toiminta taustajarjestelmien kanssa

Lisésin 3D-tydohjeeseen painikkeita, joiden tarkoituksena oli l&hettdd tietoa
taustajarjestelmiin. Painikkeiden liittdminen taustajérjestelmiin ei kuitenkaan ole yhta
helposti toteutettavissa kuin esimerkiksi tehtdvapainikkeiden linkittaminen 3D-
kommenttiin ohjelman sisélla. Ohjelmassa ei ole yksinkertaista tykalua, jonka avulla
tietojen siirtdminen suoraan esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmaan olisi mahdollista.

Ainoa mahdollisuus tietojen l&hettdmiseen ohjelman ulkopuolelle on k&yttd4 ohjelman
JavaScript- toimintoa tai vaihtoehtoisesti XFA:ta.

8.2.1 Javascript Adobe Acrobat X Pro:ssa

Adobe Acrobat X Pro:n JavaScript:n avulla voidaan lisétd vuorovaikutteisia toimintoja.
Yleisimpié JavaScript- komentosarjojen kayttotapoja interaktiivisissa lomakkeissa ovat
tietojen muotoilu, laskenta, tarkistus ja makrojen méérittdminen (Adobe Systems,
Hakupaiva, 11.10.2012). JavaScript on alun perin internetsovelluksiin kehitetty
ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan luoda monimutkaisiakin sovelluksia ja kayttaa
sitd vaikkapa 3D-grafiikan nayttamiseen (Niemeld 2011)
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8.2.2 XFA

XFA tarkoittaa XML lomakearkkitehtuuria. XML on puolestaan nk. metakieli, jonka
avulla voidaan kuvata tietoa tiedosta. XML sailo0 itseensé esimerkiksi varsinaisen tie-
don, tietoa tiedosta, tiedon nimen, ominaisuuksia ja tiedon tyypin.(2K mediat.com, Ha-
kupdivé 23.11.2012)

XFA on alykas ja taysin sahkoisesti taytettava ja kasiteltavd lomake. XFA- teknologian

avulla lomakkeen siséltda voidaan muuttaa kayttajan lisédmien tietojen mukaisesti.

Adobe hyodyntdd XFA-teknologiaa lomakkeiden késittelyssé tarjoamalla kayttgjilleen
Adobe LiveCycle Es -tuoteperheen. Sen avulla lomakkeen toimintaa voidaan laajentaa
siten, ettd téytetty lomake voidaan tallentaa kéyttdjan tietokoneelle tai muuhun
muistivéalineeseen. My6s lomakkeen sahkoinen allekirjoittaminen voidaan toteuttaa
XFA-lomakkeelle. XFA-lomakkeesta voidaan my0s laatia 1SO-arkistokelpoinen PDF/A
-tiedosto, joka voidaan siirtdd arkistointijarjestelmaédn. (Eventizer Oy, Hakupaiva
31.10.2012)

8.3 PDF portfolion luominen

Etsin internetista tietoja jarrupalojen vaihdosta ja loin dokumentteja, joita voin liittda
portfolioon. P&atettyani mitd tietoja halusin liittd4 portfolioon, aloitin sen luomisen
painamalla Create -painiketta.

Valitsin Create- painikkeen valikosta PDF Portfolio -kohdan. Tamén jalkeen valitsin
avautuvasta ikkunasta Click Through -ndkymén, jonka jélkeen painoin Finish -
painiketta.

PDF portfolion tydikkunan oikeassa ylakulmassa sijaitsevan Layout -tyokaluruudun
Add Content -vélilenden tyokaluilla valitsin portfolioon liitettdvat dokumentit.
Samaisessa tyokaluruudussa sijaitsee my6s portfolion visuaalisuuteen liittyvia

tyokaluja, joiden avulla muokkasin portfolion ulkoasun haluamani nékoiseksi.
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Seuraavaksi Kirjoitin osatiedostoa edustavan kortin ka&antopuolelle tietoja ko.
tiedostosta. Tiedon lisddminen Kkortin kaantopuolelle tapahtui painamalla kortissa
sijaitsevaa Show info view -painiketta, jonka jalkeen paasin kirjoittamaan kenttiin

tietoja osatiedostoista. Valmis PDF-portfolio on esitetty kuvassa 23 ja liitteessé

£62E 6 Eew ]

Kuva 23. Valmis PDF-portfolio
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9 TUTKITTAVA OHJELMA: TETRA 4D 3D PDF CONVERTER

3D PDF Converter on hyvin samantyyppinen ohjelmisto, kuin edell& mainittu PDF Ge-

nerator 3D -ohjelmisto.

3D PDF Converter 3.4 on ohjelmisto, jonka avulla voidaan muuttaa alkuperaisistd 3D
CAD -tiedostoista 3D PDF -dokumentteja. Yhdesséd Adobe Acrobat X Pro -ohjelmiston
kanssa voidaan luoda interaktiivisia dokumentteja, joita voidaan kayttaa lapi koko tuot-
teen elinkaaren. (Tetra4dD, Hakupéiva 5.11.2012)

9.1 Tetra 4D 3D Converter Adobe Acrobat X Pro:ssa

Tetra 4D:n internetsivustolta sain ladattua kayttooni 3D PDF Converter trial- version,
jonka avulla paasin tutustumaan ohjelman kayttoon kéytdnnosséd. Trial -version asen-
nuksen jalkeen Adobe Acrobat X Pro:n Tyokalut -tehtdvaruutuun ilmestyi valilehti,
jonka otsikkona on 3D PDF Converter (kuva24.). Myos valikkoriville ilmestyi vastaava

otsikko, jonka valikosta saadaan tietoja ja apuja ohjelman kayttoon.

Tyokalut -tehtédvaruudun vélilehdessé sijaitsevilla tyokaluilla voidaan siirtdd suunnitte-
luohjelmien 3D-malleja helposti PDF-tiedostoihin. Valilendessa sijaitsee myos tyokalu-

ja, joiden avulla ladatun 3D-mallin muokkaaminen tapahtuu.

Tools Comment Share
E-

» Pages

» Content

» Forms

» Action Wizard

» Recognize Text

» Protection
» Sign & Certify
v 3D PDF Converter

@ Insert3D

& EditIn 3D Reviewer

@ Export 30 Data

l:d Optimize 30 Data

@ Replace 30 Data

Kuva 24. 3D PDF Converter- vélilehti
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9.2 3D-tydohjeen mallin luominen 3D PDF Converter trial -version avulla

Tietokoneelleni asennettuun Adobe Acrobat X Pro -ohjelmistoon kuuluu osana LiveCy-
cle Desinger -ohjelma (kuva 25.). LiveCycle Desinger ES2 -ohjelman avulla voidaan
luoda interaktiivisia lomakkeita. Aloitin ty6ohjeen mallin luomisen lisdédmélla LiveCy-
cle Desingerin tyokalujen avulla painikkeita, suorakulmioita, tekstid ja kuvia. Jatin
my0s lomakkeeseen sen verran tilaa, ettd saan liitettyd lomakkeelle 3D-mallin myo6-
hemmassé vaiheessa. Myohemmassa vaiheessa voidaan suorittaa painikkeiden linkitta-
minen tehtdvaan toimintoon, mutta tassa tyossa sita ei suoriteta. L&hes valmiin lomak-

keen tallensin tavalliseksi PDF-tiedostoksi.

Kuva 25. Adobe LiveCycle Desinger ES2

Seuraavaksi avasin luomani lomakkeen Adobe Acrobat X Pro:ssa. Téassé vaiheessa 3D
PDF Converter -vélilehden tydkalut eivét ole k&ytdssa suojausten asetusten vuoksi. Pai-
noin dokumentin p&élla hiiren oikean puoleista ndppéintd, jonka avautuneesta valikosta
valitsin Document Properties -kohdan. Avautuneesta ikkunasta valitsin Security -
valilenden, jonka toimintojen avulla muutin dokumentin suojausasetuksia. Taman j&l-
keen 3D PDF Converter -vélilenden tyokalut tulivat kayttoon. Insert 3D-tyokalulla va-
litsin 3D-mallille kohdan lomakkeesta, jonka olin aikaisemmin jattanyt avoimeksi. Va-

littuani kohdan valitsin tiedostoistani laboratorion moottorin 3D-mallin, jonka liitin
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lomakkeeseen. Lopuksi liitin malliin viela 3D- tyokalurivin Add 3D Comment -

tyokalun avulla moottorille suoritettavat tehtavat.

Valmiissa 3D-tyoohjeen mallissa voidaan liikuttaa 3D-mallia, katsoa 3D-kommentteja.

Valmis 3D-tydohjeen malli (3D Converter) on esitetty kuvassa 26. ja liitteessa 3.

-
Kemi™g Tornian
ammattikorkeakoulu

TYOOHJE

Tarkista hammaspyérat
s

Tehtiva 1 Katso | |  Tieavarmosa | [ Suoritettu
Tehtivi 2 Katso I | Tilaa varaosa I [ Suoritettu Lahets tiedot
Tehtivi 3 Katso I | Tilaa varaosa I [] Suoritettu Lahet3 tiedot
Tehtivi 4 Katso ] | Tilaa varaosa ] [ Suoritettu
Laitteen lampatila viimeisen mittausjakson aikana Laitteen tarind viimeisen mittausjakson aikana
Limpéitila: I] |
| Vikailmoitus | |
.l
SSSSESSEASSiSoSSnsse Tarina: v
e E
=
b

Kuva 26. Valmis 3D-ty6ohjeen malli
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10 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd 3D-mallin kdyttomahdollisuuksia kun-
nossapidon kayttoon suunnatussa kannettavassa laitteessa. Tyon suoritus tapahtui tar-
kastelemalla PDF Generator 3D -ohjelman Trial -version kayttod. Tyo suoritettiin

tarkastelemalla myos Acrobat X Pro -ohjelmiston kayttod KAYNTI- projektin kannalta.
Lopuksi tutkittiin vield 3D Converter -ohjelmiston toimintaa yhdessa Acrobat X Pro -

ohjelmiston kanssa.

Tyossa luotiin PDF Generator 3D- ja Acrobat X Pro -ohjelmien avustuksella 3D-
tyoohje, jossa kaytettiin hyvéksi 3D-mallia auton levyjarrusta. 3D Converter trial -
versiolla sek& Acrobat X Pro -ohjelmiston avulla luotiin myds 3D-tydohjeen mallikap-
pale. Tassa tydohjeessa kaytettiin puolestaan apuna moottorilla toimivan laitteen 3D-

mallia.

Tuloksina tydstd voidaan todeta, ettd KAYNTI-projektin kannalta on paras kayttad Ac-
robat X Pro -ohjelmistoa yhdessd 3D Converter -ohjelmiston kanssa. Mielestani jal-
kimmainen ohjelmisto on erittdin helppokayttdinen, koska se on ikdén kuin Acrobat X

Pro -ohjelmiston lisdosa. Ehdotankin, etté projektille hankitaan kyseiset ohjelmistot.

Aikataulullisista syistd ty6 rajautui siten, ettd 3D Converter -ohjelmiston kayton tutki-
miseen ei varattu kovin suurta painoarvoa. Mielestani ohjelman tutkimisessa riittaisi

erittain paljon ty6td, koska monet sen ominaisuuksista jaivat vielda hdmaran peittoon.
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