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lhan kiinalainen juttu

Kuvittele seuraavanlainen tilanne: olet erikoistikapuita valmistavan
yrityksen myyntipaallikko. Asiakas ottaa sinuun yhteytta ja pyytaa
tarjousta isosta erdsta erilaisia tikkaita. Koska tikkaat valmistetaan
asiakkaan haluamilla mitoilla ja materiaaleilla, taytyy sinun pyytaa
mekaniikkasuunnittelijaa tekemaan tyopiirustukset osaluetteloineen
tarjouslaskennan pohjaksi.

Tikkaita pidetadn yksinkertaisena tuotteena, mutta sind myyntipaal-
likkona tiedat, ettd suunnittelijan taytyy tehda useita valintoja asiakkaan
antamien lahtotietojen perusteella. Pituus, asennuskulma, materiaali
seka niihin kohdistuva kuormitus ovat kaikki asioita, jotka vaikuttavat
tikkaiden mitoitukseen. Koska asiakas on pyytdnyt tarjouksia myos
muilta toimittajilta, on sinun odotettava jannityksella tietoa kaupan
saamisesta tai menettamisesta.

Tama kuviteltu tilanne on eldvaa elamaa useissa yrityksissa. Tarjous
pitdd saada asiakkaalle mahdollisimman nopeasti. Ei ole my&skdan huo-
no asia, jos hinnan perusteena ovat todelliset, reaaliaikaiset kustannuk-
set. Mita jos suunnittelija, tai jopa myyja itse, saisi asiakkaan lahtoarvoi-
hin perustuvat todelliset piirustukset nappia painamalla? Voi kuulostaa
liian hyvalta ollakseen totta.

Totuus on joskus tarua ihmeellisempda. 3D-mallinnustekniikka mah-
dollistaa monia sellaisia asioita, joista on aiemmin vain unelmoitu. Suun-
nittelun automatisointia on toteutettu jo 2D-ohjelmilla, mutta 3D on
tuonut mukanaan aivan uudenlaisia nakokulmia. Yksil6lliset piirustukset
asiakkaan haluamilla mitoilla on todellakin mahdollisuus saada vain nap-
pia painamalla. Lahtdarvot syotetdan suunnitteluautomaattiin, joka
niiden perusteella valitsee ennalta maarattyjen saantojen mukaan 3D-
mallille mitat ja muut parametrit. Malleista saadaan tarvittavat tydpiirus-
tukset tai tieto voidaan jopa lahettda suoraan valmistukseen sahkoisessa
muodossa.

Hyodyt suunnittelun automatisoinnista on helppo mitata suoraan
rahassa. Suunnitteluun kaytetty aika on usein vain murto-osa aikaisem-
masta. Myynti voi perustaa hinnoittelun tosiasioihin eikd arvauksiin.
Suunnittelun virheet vdhenevat, kun rutiiniasiat annetaan tietokoneen
hoidettaviksi. Kaikilla nailld voidaan vaikuttaa siihen, ettd suunnittelun
osuus tuotteen loppuhinnasta on niin pieni, ettei “Kiina-ilmié” puraise

suunnitteluosastoa.
111

Mikko Stockell

* Seuraavan sivun artikkeli on hyva esimerkki siita,
kuinka automaatiosta kehittyy aito kilpailuetu.
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Menestyksen resepti Orimattilasta:

tekniikka ja tydmies puskevat samaan suuntaan

"Automaattinen
ketju tarjouksesta
tuotteeksi on
katkeamaton”

Orimattilassa sijaitseva kuljetinjarjestelmia valmistava Ferroplan Oy on
siita erikoinen yritys, etté se on kyennyt kasvattamaan liikevaihtoaan niin
lamassa kuin noususuhdanteessakin. Kun Suomen talouselama vaiker oi
korkeasta kustannustasosta, keskitytadn Ferroplanissa lisdamaan kil pailu-
kykya tekniikan ja tyontekijiden yhteispelilla.
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Idyllinen Orimattila nayttaytyy
kesdisena aamuna parhaimmil-
laan. Vaikka maisema avautuu
peltoina ja puutarhoina ollaan vain
reilun tunnin ajomatkan péassa
Helsingistd. Ferroplanin vaikutta-
van kokoinen teollisuushalli

kertoo olemuksellaan, etta
yrityksellda on suuri merkitys
paikalliseen elinkeinoelamaan.

Yrityksen toimitusjohtaja ja
omistaja Pentti Patosalmi on
luotsannut yritystaan vahvalla
kasvu-uralla jo 21 vuoden ajan.
Téna paivana yritys tunnetaan
Suomessa ja maailmalla etenkin
lyhyista toimitusajoistaan. Tama
on saavutettu vahvalla panos-
tuksella tietotekniikkaan ja
suunnittelun automaatioon.
Etenkin viime vuosina on
tarjousten ja tilausten lapi-
menoaika lyhentynyt hurjasti.

- Kuljettimen tie tarjouksesta tuotteeksi
muodostaa meilld katkeamattoman,

Patosalmi suunnitteli automaattisen ketjun, Patosalmi kertoo.
ensimmaisen tuotteensa, Tahan ei ole paasty hetkessa, joten otetaan
marjanpoimijan yhdessé i askelta taak in k ti
Heino-veljenss kanssa jo pari askelta taaksepdin, niin konsepti

vuonna -64. alkaa hahmottua paremmin.

KASVU SYNTYY KEHITTYMALLA

Yritys sai alkunsa, kun Pentti Patosalmi
paatti perustaa suunnittelutoimiston toi-
mittuaan viisi vuotta opettajan tehtdvissa.
Jo ensimmadinen toimeksianto oli enteellises-
ti kuljetin. Suunnittelun tyokaluina kaytet-
tiin lyijykynaa ja piirustuslautaa, ja autotalli
sai toimittaa konepajan virkaa. Toiminta ol
aluksi alihankintapainotteista, ja osaaminen
keskittyi hitsauksen mekanisointiin.

— Johtoajatuksenamme on alusta asti ollut
tehokkuus: kdytettavat tyokalut pitaa olla
mietitty tarkkaan, Patosalmi kertoo.

Vuosien varrella Ferroplanin kasvu on
ollut jatkuvaa ja tasaista. Ensin siirryttiin
autotallista kunnan vuokratiloihin, ja vuon-
na 1990 rakennettiin nykyinen, tuhannen
neliometrin tehdashalli. Hallia on laajennet-
tu jo kaksi kertaa, ja uusi laajennus on
jalleen suunnitteilla. Menestys on myos
poikinut julkista tunnustusta: Ferroplan pal-
kittiin vuonna 1996 Orimattilassa Vuoden
Yrittdja-palkinnolla ja vuonna 2000 niitettiin
mainetta Vuoden Tyollistdjana.

Kasvua on saatu aikaan my6s huonompi-
na aikoina, jolloin monet muut yritykset
ovat joutuneet vdhentamaan tyévoimaan-
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sa. - Vuonna 1990 alkoi lama, mutta
selvisimme siita kohtuullisen helpolla yli,
Patosalmi kertoo. Salaisuudeksi Patosalmi
paljastaa jatkuvan kehityksen. Kun hitsaus-
tuotteiden menekki vaheni merkittavasti,
paatettiin keskittya kuljetinjarjestelmiin.

— Balanssi on I6ydettava erikoistumisen ja
laaja-alaisuuden valilta, Patosalmi korostaa.
— Nyt Ferroplanin kuljettimia on kaikkialla
maailmassa Etelanapamannerta lukuun
ottamatta, Patosalmi tiivistaa.

AUTOMAATIOSTA AITO KILPAILUETU

Yksi Ferroplanin menestyksen peruspila-
reista on ollut suunnittelun kehitys ja
automatisointi. — Siirryimme kayttdmaan
SolidWorksia vuonna 1999, kertoo
Ferroplanin suunnittelupaallikké6 Mika
Koivisto. — SolidWorks oli jo silloin valmis
paketti. Samaan aikaan hankimme laser-
tydaseman ja kehitimme tuotteitamme
levyrakenteiseksi. Nyt koko suunnittelu-
prosessia ohjaa automaattinen, saumaton
jarjestelma, joka kattaa kaiken aina tar-
jouksesta valmiiseen tuotteeseen asti.

Suunnittelujarjestelma on kehittynyt
vuosien varrella, ja siihen on keratty kaikki
kuljettimiin liittyva tietotaito. Tiedon uudel-
leenkdyttda on pidetty erityisen tarkeana.
— Jos joku tieto on kertaalleen syotetty, sita
ei tehda toista kertaa, Patosalmi kiteyttaa.
Automaation avulla rutiinityét on saatu
minimiin ja tydntekijat voivat keskittya
olennaiseen. Tydn mielekkyys lisdantyy ja
motivaatio paranee, silld vapautunut aika
voidaan kayttaad esimerkiksi tuotekehityk-
seen. Asiakkaan ndkokulmasta toiminta-
konsepti, jolle on annettu nimi From Offer
to Completion, nostaa palvelutasoa ja
mahdollistaa erittdin nopean lapimenoajan
tarjouksille ja suunnittelulle. Tehokkuuden
ansiosta Ferroplanin kilpailukyky riittaa
hyvin myos pelatyille Baltian markkinoille.

— Me ndemme Baltian mahdollisuutena,
emme uhkana, Patosalmi iloitsee.

4 SOLIDI

“Nain helposti
homma toimii”

From Offer to Completion -konseptin
toimivuus perustuu siihen, ettd jokainen
ferroplanilainen on sinut systeemin kanssa
— my6s toimitusjohtaja itse. Jarjestelma
rakentuu Corel Quattro Pro -taulukkolas-
kentaohjelman ymparille. Automaatti muo-
dostaa toimiston yleiskayttoliittyman, jonka
avulla hoituvat miltei kaikki prosessin eri
vaiheet. Jarjestelma kattaa muun muassa
tarjouslaskennan, asiakasrekisterin, suun-
nittelun ja tuotannon kuormituksen seka
projektien jdlkilaskennan.

— Kaikki lahtee liikkeelle siita, kun asiak-
kaalta tulee tarjouspyynto, Patosalmi ker-
too ottaen tarjouspohjan esille jarjestelmas-
ta. — Sitten maaritellaan pyyntoa vastaava
kuljetintyyppi ja avataan kuljettimen suun-
nittelun kayttoliittyma. Patosalmen mukaan
kuuluu usein kysyttavan, mita moduuliko-
koja Ferroplanin kuljettimista l6ytyy.

- Meidan asiakkaamme ej tarvitse elaa
toimittajan ehdoilla, silld kuljettimen mitat
ja parametrit voidaan maaritella taysin
vapaasti, vaikkapa millimetrin valein,
Patosalmi myhdilee.

Tarjousautomaatti laskee syotettyjen
tietojen perusteella kaytannossa kaiken,
mika vaikuttaa kuljettimen kustannuksiin
pienintd mutteria myoten. Kustannustiedot
ovat aina ajan tasalla; tietokantaa paivite-
taan saannollisesti. Usein tarjouksen teke-
minen edellyttda iterointia, jotta nahdaan,
onko suunniteltu kuljetin validi. — Tarkeinta
on, ettd muutoksen tulokset néhdaén heti,
Patosalmi kiteyttad. — Asiakkaan kannalta
oleellista on myos se, ettd jarjestelman an-
siosta tarjouksessa oleva hinta ei ole mikaan
kustannusarvio, vaan sentilleen tuotteen
lopullinen hinta.

Kun asiakas hyvaksyy tarjouksen ja te-
kee tilauksen, tarjous viedadan tilausvahvis-
tukseksi. Osaluettelo siirretdan ostoon ja
tydtunnit kuormitukseen. Tilausvahvistus
etenee edelleen suunnittelijalle, jonka
tehtdvana on tilausta vastaavan kuljetti-
men dokumentaation tuottaminen seka
mahdollinen kuljettimen asiakaskohtainen
raatalointi. Merkittava osa suunnittelijan
rutiinitdista on voitu poistaa Automate-
Worksin avulla. Suunnittelija syottaa kuljet-
timen geometriaan liittyvat parametrit
syottdlomakkeelle, jonka jalkeen Auto-
mateWorks pdivittdd kuljettimen emomallin
mitat tilausta vastaavaksi.

Suunnittelun jélkeen levyosien geomet-
ria siirtyy automaattisesti lasertydasemalle
ja alihankintaan menevat piirustukset tulos-
tetaan valmistuskansioon. Tydskentely on
virtaviivaista myos valmistuksen puolella.

— Osat siirtyvat “sukkana” levytyokeskuk-
sesta hitsaukseen, maalaukseen ja loppu-
kokoonpanoon, suunnittelupaallikké Mika
Koivisto kuvailee. — Prosessia on tarkoitus
kehittaa edelleen siten, etta tulostettavista
piirustuksista paastaan eroon, Koivisto
jatkaa. — Pajan puolella voidaan yhta hyvin
kayttaa katseluohjelmaa piirustusten ja
mallien selaamiseen.
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Kuva 1: Uudet malllinnusominaisuudet
helpottavat erityisesti monimutkaisten
muotojen mallintamista.

Kuva 2: Kokoonpanojen réjéytyskuvat
syntyvédt huomattavasti parantuneen
rajaytystyékalun avulla aiempaa
helpommin ja nopeammin.
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rks 2005

Ista ehommaksi “

SolidWorksin tuorein versio osoittaa, ettei SolidWorksin tuotekehitys ole jaanyt
lepdilemaan laakereillaan. SolidWorks 2005 sisaltaa lukuisia uudistuksia, jotka
helpottavat ja nopeuttavat suunnittelijan tyota. Kayttoliittyman ja mallinnuspuolen
uudistuksien lisaksi uunituore paivitys tuo mukanaan uusia analyysityokaluja ja
kaytanndllisen DWG-editorin. Erityisesti muotoilun ja kuluttajatuotteiden suunnit-
teluun on saatu huomattavia parannuksia ja uusia, tehokkaita tydkaluja.

4

Mallintaminen on tunnetusti SolidWorksin vahvuuksia,
mutta tyoskentelya helpottavia ominaisuuksia ei kos-
kaan voi olla liikaa. Erityisen tervetulleita ovat sketsien
kasittelyyn ja osamallinnukseen saadut parannukset.
Esimerkiksi sketsin trimmaus- ja offset-tyokalujen
ominaisuudet ovat entistd monipuolisemmat, ja jopa
monien kaipaama “pitka reikd” onnistuu muutamalla
hiiren painalluksella.

Muotoilutydkalut ovat siirtyneet uuteen ulottuvuu-
teen: spline-kdyrien maarittely on nyt huomattavasti
monipuolisempaa ohjauspisteiden suunnan ja painoarvo-
jen maarittelyn ansiosta. Kdyran kaarevuuden ohjaami-
nen onnistuu myos erityisen relaation avulla. Valmista
mallia voidaan muotoilla esimerkiksi uuden flex-piirteen
avulla, jolla mallia voidaan taivuttaa, venyttda ja kiertaa
mielin maarin. Flex-piirteesta on hydtyd myos esimerkiksi
kumista valmistettavien tuotteiden suunnittelussa.

My6s kokoonpanojen suunnitteluun on saatu lisaa
hyodyllisia ominaisuuksia. Kiinnitysosat saadaan tarvitta-
essa poissuljettua tormdystarkastelusta, mika helpottaa
tulosten tulkitsemista. Vanha rajaytystydkalu on kokenut
melkoisen mullistuksen, ja rajaytyskuvien maarittely
onkin nyt merkittavasti aikaisempaa helpompaa.

SolidWorksin kayttoliittymaan on lisatty mainio Task
Pane -ominaisuus helpottamaan tiedostojen hallintaa.
Task Pane yhdistaa tiedostoselaimen, komponenttikirjas-
ton kayttéliittyman ja PDMWorksin tiedostokassakaapin.
Task Pane korvaa aikaisemman Feature Palette-
ikkunan, ja muun muassa kirjastopiirteiden lisédminen
malliin on helpottunut merkittdvasti. Task Pane osaa
myds vetdytyd ndyrasti syrjdan, kun aletaan tositoimiin

— ja rientdd apuun, kun sita jalleen tarvitaan.

AutoCad-kayttdjat tuntevat olonsa kotoisaksi uuden
SolidWorksin kanssa, silld suunnittelussa voidaan halut-
taessa kdyttaa AutoCadista tuttuja valinta- ja Object
Snap-toimintoja. Monilla SolidWorksia kayttavilla yrityk-
silld on edelleen runsaasti vanhoja piirustuksia DWG-
muodossa. Usein ei ole mielekasta kdantaa vanhoja
projekteja kokonaan SolidWorks-malleiksi, eika siihen
aina ole resurssejakaan. Uuden SolidWorksin mukana
tuleva DWG-Editori helpottaa merkittdvasti vanhojen
piirustusten kasittelya ja yllapitoa, koska vanhoja pii-
rustuksia voi nyt sdilyttda ja muokata alkuperaisessa
formaatissaan.

Muovituotteiden suunnittelijoille Solid-Works 2005
avaa uusia mahdollisuuksia, silld uusiin vakio-ominaisuuk-
siin kuuluu ruiskuvalutuotteiden analysointiohjelma Mold-
Flow-XPress. Ohjelmalla voidaan helposti ja nopeasti
tarkistaa, onko suunniteltu kappale valettavissa, mika
on arvioitu muotin tayttoaika ja riittdvatko suunnitellut
muotin tayttdpisteet.

SolidWorks Office-pakettiin kuuluva Animator-tyékalu
on myods kokenut taydellisen muodonmuutoksen. Miellyt-
tava uudistus on havainnollinen aikajana, jonka avulla
animaation tapahtumien hallinta onnistuu kaden kaan-
teessd. Animaattorin kayttoliittyma on siirretty piirre-
puusta omalle valilehdelleen mallin grafiikkaikkunan alle,
jolloin sille on saatu lisaa tilaa. Mika parasta, animaation
voi nyt tallettaa myos eDrawings-tiedoston mukana, jolloin
animaation mukana siirtyy myos koko 3D-malli. Tama
antaa aivan uusia mahdollisuuksia messu- ja mainos-
materiaalin tuottamiseen. [

PDMWorks 2005

- olennainen osa SolidWorksia

PDM eli Product Data Management

— tuotetiedon hallinta on monelle Solid-
Works-kayttajalle vain epamaardinen
kirjainlyhenne, joita tietotekniikan sanas-
tosta l0ytyy enemman kuin kukaan jaksaa
laskea. Osaltaan tama johtuu myds siita,
ettd PDM:n toimintojen kirjo on laaja.
SolidWorks Office Professional -pakettiin
kuuluvan PDMWorksin rooli on kuitenkin
hyvin selked. Se ei yritdkaan olla maailman
napa tai joka paikan linkkuveitsi, vaan
keskittyy suunnittelutydryhman kannalta
oleellisimpaan: SolidWorks-tiedostojen,

niiden revisioiden ja kayttooikeuksien
hallintaan. Sen sijaan, ettd SolidWorks-
mallit ja piirustukset tallennetaan tiedos-
topalvelimelle tai oman koneen kovalevylle,
ne vieddan PDMWorksin tiedostokassa-
kaappiin (Vault), joka koostuu tutuista
kansioista, joihin tiedostot tallennetaan.
Kansioilla ja tiedostoilla on omistajuuteen
perustuvat kayttdoikeudet, joiden avulla
kokonaisia rakenteita tai yksittaisten
nimikkeiden 3D-malleja ja 2D-piirustuksia
voidaan lukita tahattomien muutosten
estamiseksi. Uusi PDMWorks 2005 sisaltaa
kymmenia merkittavia uudistuksia

ALA UNOHDA 2D-PIIRUSTUKSIA!
Kayttajakeskeinen kayttoliittyma ja tiukka

integrointi SolidWorksiin ovat tuoneet
PDMWorksille jo yli 20 000 kayttajaa.
Versio 2005 vie helppokayttoisyytta vield
askeleen pidemmalle. PDM:st& avaaminen
tapahtuu suoraan SolidWorksin tutusta
Open-ikkunasta tai uudesta tiedostonhal-
lintapaneelista (File Explorer) kasin. Kay-
tetyimmille toiminnoille on pikapainikkeet
SolidWorksin kayttoliittymassa, ja doku-
menttien kassakaappiin vienti (Check In)
on uusittu perusteellisesti. Nyt kaikki 2D-
piirustukset siirtyvat PDM:dan automaatti-
sesti malliensa mukana. Vastaavasti malleja
avattaessa piirustukset kopioituvat paikalli-
seen tyoskentelyhakemistoon taustalla eika
niita tarvitse poimia erikseen. Suurikin
kokoonpanomalli saadaan kaikkine piirus-
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tuksineen ulos ja takaisin PDMWorksiin
muutamalla hiiren klikkauksella. Suurten
kokoonpanojen vientid nopeuttaa tuki
kevennetyssa Lightweitght-tilassa oleville
malleille, eli niita ei tarvitse enda ladata
muistiin PDM:&an tallennusta varten. Koska
PDMWorks huolehtii automaattisesta revi-
sioinnista, on luontevaa, etta tyopiirustuksi-
en revisiotaulukko pdivittyy nyt suoraan
PDMWorksin toimesta. Taulukkoon ilmestyy
uusi rivi muutoskuvauksineen sitda mukaa
kun uusia versioita syntyy. Rivien maara
kun uusia versioita syntyy. Rivien maara
saadaan toki lukittua esimerkiksi kolmeen
viimeisimpaan revisiomerkintaan.

LOYTYYKO?

Vaikka jo pelkka kansiorakenne auttaa
oikean dokumentin I6ytamisessd, hakutyo-
kaluja on laajennettu. Useilla kriteereilla ja
loogisilla operaatioilla tehdyt haut onnistu-
vat nyt helposti. Haku ulottuu tietysti myds
3D-mallitiedoston sisdlla oleviin versioihin
(konfiguraatiot) ja niiden attribuuttitietoi-

toiminnoissa, ja esimerkiksi mallien avaa-
minen hakutuloslistasta tapahtuu suoraan
hiiren oikealla nappadimella.

OSAKSI KAIKKIA SOLIDWORKSIN
TOIMINTOJA

SolidWorksin versiopaivitykset ovat jo vuo-
sia aiheuttaneet harmaita hiuksia kaikkien
PDM-ohjelmistojen kayttdjille. PDM-ohjelma
kun ei tieda, ettd malli on muuttunut vain
sen vuoksi, ettd se on avautuessaan kdan-
netty uudemman SolidWorksin tiedosto-
muotoon. PDMWorksin kayttajille tama ei
ole enda ongelma, silla koko tiedostokassa-
kaappi tai vain halutut projektit voidaan
kaantaa uuteen muotoon massaoperaatio-
na SolidWorksin Task Scheduler -tyokalulla.
PDMWorks on myos osa SolidWorksin
Utilities -tyokalua. Tiedostokassakaapissa
olevia malleja voi nyt vertailla keskenaan
myds visuaalisesti ja vertailutydkalu ndyttaa
miten viimeisin revisio eroaa edellisista.
Mahdollisesti kaytossa olevan AutoCad-
ohjelman liséksi PDMWorksin kayttoliittyma

Hallintatyokalun (Vault Admin) uudistuk-
set tarjoavat jarjestelman paakayttajalle
mahdollisuuden kokonaisten projektien
kopiointiin. Dokumentin kaikkien versioiden
tuhoamisen liséksi PDMWorks 2005 tarjoaa
mahdollisuuden myds peruuttaa taaksepain
haluttuun versioon.

AVOIMET LITYNNAT YRITYKSEN
MUIHIN TIETOJARJESTELMIIN

Aivan kuten SolidWorksissd, modernissa
PDM-sovelluksessa on Visual Basic
-ohjelmointirajapinta (APl — Application
Programming Interface), jonka avulla toi-
minnallisuutta voidaan laajentaa ja kytked
PDM yrityksen muihin tietojarjestelmiin. Nyt
API siséltyy kaikkiin PDMWorks-lisensseihin
ja siihen on lisatty toiminnot dokumenttien
ohjelmalliseen sisaanvientiin (Check In).
Tama tarjoaa lahes rajattomat kaytannon
mahdollisuudet PDMWorksin sovittamisessa
erilaisten yritysten prosesseihin ja tieto-
jarjestelmiin.

hin. Toimintaa on virtaviivaistettu useissa
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tulee myods osaksi uutta DWG-Editoria.

AutomateWorks 2004

muuttaa tunnit minuuteiksi

ENNEN...

Avaat vanhan kokoonpanomallin SolidWorksiin. Lasket taskulaski-
mella millainen mitoitus uuteen asiakastoimitukseen tarvitaan ja
muutat yksittaisten osien mittoja. Poistat muutaman tassa toi-
mituksessa ylimaaradisen komponentin ja lisdat malliin aikaisemmin
mallinnetun lisdvarusteen. Avaat osien piirustukset, jotka paivittyvat
vastaamaan malliin tekemidsi muutoksia ja nimedt ne uudelleen.
Tulostat kuvat tuotantoon ja muunnat ne vield PDF-muotoon
arkistointia varten. Lopuksi naputtelet rakenteen yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan (ERP). Aikaa paloi yhteensa “vain
muutama tunti”, mutta jouduit tekemaan valilla muutakin ja
aamulla aloitettu homma oli valmis vasta seuraavana paivana.
Yrityksenne asiakaskohtaisesti varioituvan tuotteen sadat mahdol-
liset yksittdiset muutoskohteet tiedetdan pitkalti etukdteen, mutta
variaatioiden maara on aivan liian suuri, jotta kaikkia vaihtoehtoja
voisi mallintaa etukdteen. Jos tarina kuulostaa tulutulta, tarvitset
AutomateWorks —suunnitteluautomaatin!

..JA JALKEEN!

Avaat tekemasi konfiguraattorin — eli kdytdnndssa Excel-taulukon,
jossa on listattu juuri edella kuvatut toimenpiteet ja kaytetty hie-
man Excelin laskentaominaisuuksia. Syotat kayttoliittymasivulle
laitteen paamitoituksen, ruksit varustelun ja painat nappia. Exceliin
tehdyt kaavat ja taulukot tekevat tehtdvansa. Mallit ja piirustukset
vilisevat SolidWorksin ruudulla ja hetken kuluttua sinulla on uusi
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kokoonpanomalli piirustuksineen juuri asiakkaan haluamalla
mitoituksella ja varustuksella. PDF-kuvat ja kokoonpanorakenne
ERP-jarjestelmaan vientia varten syntyivat siinad sivussa. Aikaa kului
muutama minuutti. T&ma ei ole utopiaa vaan arkipaivaa jo
kymmenissa CadWorksin asiakasyrityksessal

NAIN SE TEHDAAN

Suunnittelua on automatisoitu perinteisesti erilaisilla makroilla,
scripteilld ja tuotekohtaisesti raataloidyilla VisualBasic-kielisilla
ohjelmilla. Liian hidasta ja vaikeaa. Yllapito yskii, kun vain se yksi
ainoa firman koodinikkari osaa tehda tarvittavat muutokset
tuotteen kehittyessa jatkuvasti. CadWorksin kehittdman Automa-
teWorksin ideana on hyoddyntaa tuttua Excelia, jossa on valmiina
valintalogiikan rakentamisen lisdksi myos kayttoliittyman tekemi-
seen tarvittavat tydkalut. Pyéraa on turha keksia uudelleen.
Excelista kasin ohjattavat muuttujat poimitaan suoraan SolidWorks-
mallista eikd komentoja tarvitse muistaa ulkoa. AutomateWorks
soveltuu minka tahansa SolidWorks-kokoonpanomallin ohjaami-
seen. Toimintalogiikka on tuttu SolidWorksista eika ajattelutapaa
tarvitse muuttaa. Siksi kokenut SolidWorks-kayttaja oppii Automa-
teWorksin kdytdn muutamassa tunnissa.

WEBIN YLI ISOMMALLE KAYTTAJAJOUKOLLE

Web AutomateWorks laajentaa kayttajakunnan kattamaan

koko myyntiketjun tai jopa loppuasiakkaat. Kayttéliittyma tehdaan
tavalliseksi www-sivuksi, josta lahtotietojen lisaksi valitaan millaisia
tulosteita halutaan: 3D-esitykset JPG-muodossa, tarvittavat
2D-mitoituskuviat osaluetteloineen PDF:na tai vaikka katevassa
eDrawings-muodossa. Muutaman minuutin kuluttua web-
lomakkeen tdyttdjd saa haluamansa dokumentit sahkopostilla.
Eik® tdma ole juuri sitd mistd on haaveiltu jo vuosia!



Ru takaa

Toimitusjohtajana

paljasjalkainen kaksonen

CadWorksin Elina Hell on reilu OLETKO LAPSUUTESI HAAVEAMMATISSA?

kol mikymppisena varmasti Suomen Lapsena en haaveillut mistaan tyostd. Pikemminkin karsin
. imitusiohtaiia. Saavu- mahdottomia, kuten opettajan tai ladkarin, ammatteja pois.

nuorimpia toimitusjontajia. Saavu Insiné6ri jai kai sitten jaljelle. Tietotekniikka tuli kuvioihin

tusta el ihmettele, silla tittelin mukaan taysin vahingossa. Valmistumiseni aikaan, olen

takaa nayttaytyy nainen, jolla on koulutukseltgni itse asiassa muqvi—insinééri, oli kova . _

tinki mattoméat mielipiteet, realistin tyottdmyys, ja IT-puolella tuntui olevan parhaat tyollistymis-

. . mahdollisuudet.
otteet — ja paljaat varpaat.

OLIKO VAHINKO VAHINGOKSI?
Ei. Se on luultavasti eldmani loistavin vahinko.
Viihdyn alalla darettéman hyvin.

MITKA OMINAISUUDET OVAT

VIENEET SINUA ETEENPAIN?

Ensinnakin hullu kilpailuvietti, jonka minulla on ollut lapsesta
asti. Kilpailin hiihdossa, yleisurheilussa, kokeissa - kaikessa.
lan mukana olen sentdan oppinut jopa nauramaan itselleni.
Toiseksi olen aina ollut keskivertoa parempi matematiikassa
ja loogisessa ajattelussa. Ajattelen ja vertaan numeroilla
kaikkea. Kolmanneksi priorisoin tyén kaiken muun edelle.
Muista asioita teen vasta sitten, jos tyolta jaa aikaa.

OLET HOROSKOOPILTASI KAKSONEN.
OLETKO MYOS KAKSIJAKOINEN?

Olen taydellisesti kaikki tai ei mitaan —ihminen. Teen
montaa asiaa taysilla eteenpain. Kaksosten tapaan
kyllastyn helposti. Kasittelen asiat nopeasti ja teen
paatoksen. Minusta ei ole jahkailemaan pitkdaan

saman jutun kanssa.

ANNATKO KOSKAAN PERIKSI?
Kylla, harvoin. Mikali perustelut ovat todella
hyvat ja faktat todistettavissa.

MITA TEET, KUN ET TEE TYOTA?
Makaan sohvalla enka laita tikkua
ristiin. Lisdksi golffaan kesalld ja
uin, kayn salilla ja hiihdan
talvella.

MITA ET TEE?

Kotitoitd, ennen kuin on pakko.
Silloin teen niita kuten toita;
miljoonaa hommaa vauhdilla
yhta aikaa. Otan mieluummin
vasaran kuin polyratin kateeni.

OHJEESI MENESTYMISEEN
VASTAVALMISTUNEELLE
INSINOORILLE?

Pida silmat auki ja varaudu rankkaan
tydntekoon. Alussa ei passaa sanoa
kaikkea mita ajattelee. Tyo opettaa
ja vahvistaa. Oikotieta ei ole.

MOTTOSI?
Koskaan ei voi voittaa. Kun ei rakentele turhia pilvilinno-
ja, ei voi pudota korkealta. Silloin pienetkin asiat voivat
tuntua hitsin hyvalta.

MIKSI NE PALJAAT VARPAAT?
Koska siita tietda, ettd on kesa.

CADWORKS 7
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Maailmanlaajuinen

SolidWorks-sertifiointi Suomeen

Todista omat kykysi tai varmista suunnittelijoittesi todellinen
ohjelmisto-osaaminen. Certified SolidWorks Professional el
CSWP on kansainvalisesti tunnettu ja arvostettu testi, jonka

| &paisseet lukeutuvat maailman parhaiden SolidWorks-ammat-
tilaisten joukkoon.

r 4

Nykypdivan mekaanisen suunnittelun markkinoilla menestyvat vain
kyvykkdimmat ja edistyksellisimmat ammattilaiset. Siksi SolidWorks
Corporation panostaa voimakkaasti ohjelmistokdyttajien ammattitaidon
yllapitdmiseen. Lukuisten kurssien tavoitteena on perustaitojen hio-
minen, ja ylipdataan keskittyminen niihin seikkoihin, joiden ansiosta
SolidWorksia voidaan kayttad menestyksellisesti suunnittelussa.
Ammattisuunnittelijoiden kykyjen mittaamisessa on ollut selva tarve
standardin luomiseen. CSWP:std on muodostunut vahva, kansainvalinen
mittari, joka erottaa SolidWorks-ammattilaiset tavallisista ohjelmisto-
kayttajista.

CADWORKSILLE AUTORISOINTI SUOMESSA

SolidWorks Corporation valitsee tarkasti yritykset, joille se mydntaa
maakohtaisen koulutus- ja testausvastuun. CadWorks Oy on ollut jo
aiemmin virallinen SolidWorks-kouluttaja Suomessa, ja CSWP-testausli-
senssi mydnnettiin sille tanad kevaana. Syksysta 2004 ldhtien CadWorks
jarjestaa asiakkailleen mahdollisuuden suorittaa CSWP-tutkinto. Testin
ldpdisseet saavat sertifiointipaketin, todistuksen seka nimensa tutkin-
non suorittaneiden listalle, jota yllapidetdaan kansainvalisesti SolidWorks
Corporationin internetsivuilla.

VALTTIKORTTI SEKA TEKIJALLE ETTA YRITYKSELLE

CSWP-todistus parantaa suunnittelijan asemia tyémarkkinoilla.
Vaativan, kansainvalisen testin lapaissyt tekija on etulyontiasemassa
rekrytointitilanteessa, ja hanelle uskalletaan antaa vaativia tehtavia.
Tybnantajalle puolestaan testaus varmistaa tekijoiden pysymisen
ammattitaidon karkikaartissa. Todistus on erittdin arvostettu, joten
testausmahdollisuuden antaminen tyontekijoille on myds motivointiteki-
ja. Kansainvalisen standardin olemassa olo hyodyttaa erityisesti yrityksia,
jotka ostavat suunnittelupalvelu ulkopuolelta. Talla hetkelld ei ole
mitddn takeita, minka tason ammattilaisista todellisuudessa maksaa.
Jatkossa suunnittelijoiden taidot voi tarkistaa internetistd, johon kaikki
testin lapdisseet saavat nimensa.

CSWP-testin mita, missa, milloin

Certified SolidWorks Professional Exam on paivan kestava
testi, joka jarjestetaan CadWorks Oy:n tiloissa. Testi koostuu
monivalintakysymyksista. Kieli on englanti, ja testia ohjaava
cadworksilainen auttaa kieliongelmissa tarvittaessa. Testimak-
su on 390 euroa (alv 0 %). Testi on laadittu SolidWorks
Corporationissa ja se on samansisaltéinen kaikissa maissa.
Tulokset saadaan vartin sisalla vastaamisesta. Testiin tulo
edellyttaa SolidWorksin peruskurssin seka mielellaan useam-
man jatkokurssin kaymista seka 3-6 kuukauden taysipaivaista
ohjelman kayttoa.

Lisdtietoja:
www.solidworks.com/pages/services/Training/training.html
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Néistd varusteista
tunnistaa sertifioidun
SolidWorks -kéyttajan.

Tee pikatedt:

Mihin sinun SolidWorks-taitosi
yltavat? Kysymykset on
poimittu CSWP 2003 testista.
Oikeat vastaukset sivun alareunassa.

1. A cut-extrude assembly feature is an
example of a time dependent feature.

a) True

b) False

2. When creating sketches there are two
types of inferencing lines to help you
work more efficiently. Blue inference
lines indicate that a reference is added
automatically: brown inference lines
indicate that no relation is added.

a) True
b) False

3. What should you select when adding a
concentric mate between two cylinders
in an assembly?

a) Thecircular edges on the ends
of the cylinders.

b

<

Either the cylindrical faces or
circular edges.

¢) The temporary axes that run
through the centers of the cylinders.

d

=

Any of the above.

4. When editing a sketch, the status
bar displays the status of the sketch.
Choose the answer that describes
three states of a sketch:

a) Under defined, fully-defined,
conflicting.

b) Self-intersecting, open, closed.
¢) Derived, defined in context, copied.
d) Dangling, not solved, open.

e) Under defined, fully defined,
over defined

5. The -> symbol following a feature or
a component in the FeatureManager
design tree means:

a) The feature or component has
an external reference.

b

<

The feature or component is disjoint.

¢) The feature or component has
a rebuild error.

d

=

The feature or component is
under defined.

:}asynejsen 3eaqio

SolidWorks
suomeksi g
DFdO% &1

*OR o=
SolidWorks Corporation on = ey

julkistanut SolidWorksiin suomenkielisen
kayttoliittyman. Se tuo lisdarvoa nykyisille
kayttajille ja mahdollistaa uusille kayttajille
entistd no-peamman ohjelmiston kayton
oppimisen. Kaannos on helppo kytkea
paalle ja pois, eika se vaadi SolidWorks-
ohjelmiston uudelleenasennusta. ~

CadWorks
palvelee nyt myos
Oulun seudulla

CadWorks Oy vahvistaa asemiaan Ouluun
perustetulla aluetoimistolla. Se tarjoaa
paikallisesti kaikki SolidWorksiin liittyvat
palvelut alkaen myynnista aina koulutuk-
seen asti. Katso lisatietoja %
www.cadworks.fi

COSMOSWorks
Designer -
lujuusanalyysit
entista useamman
ulottuvilla

SolidWorks Corporation on julkistanut
COSMOSWorks™ Designer -analyysisovel-
luksen, joka mahdollistaa tuotteiden
lujuuteen liittyvien analyysien teon entista
edullisemmin kustannuksin. Kysy lisatietoja
myyjiltamme.

CADWORKS 9
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Ladkealalla

vaaditaan pipetintarkkaa revisionhallintaa

Thermo Electronin Kliininen kemia ja
automaatiojérjestelmaét (-tuotekehitys-
yksikén) teknologiapdéllikké Matti
Hassinen ja teollinen muotoilija Juha
Savonsalmi toimivat PDM-projektin
kantavina voimina.

Biotekniikka ja ladkeala ovat aivan oma lukunsa, kun
puhutaan dokumenttien oikeellisuudesta. Pitkat tuoteke-
hitysprojektit ja aarimmaisen tarkat |aatuvaati mukset
asettavat suunnittelujarjestelmille kovat haasteet. Yksi
maailman johtavista alan laitetoimittajista |6ytyy Suo-
mesta. Samoin heidan valitsemansa ohjel mistoratkaisu
jarjestelman hallintaan.

F 4

Oletko koskaan ajatellut mitad verindytteellesi tapahtuu laboratorio-
hoitajan piikinpiston jalkeen? Ennen kuin saat tuloksen kasiisi, on
nayte saattanut tehda matkan jopa kymmenia metreja pitkan
analyysilinjaston lapi. Laboratorion testilaitteet on hyvinkin saat-
tanut toimittaa Thermo Electron Corporation, maailman johtava
bio- ja laboratoriotieteisiin liittyvien jarjestelmien ja palveluiden
toimittaja. Kadvimme tutustumassa yrityksen Vantaalla sijaitsevaan
sairaala-automaatiolaitteita suunnittelevaan tuotekehitysosastoon
ja sen tuoreimman jarjestelmauudistuksen tuloksiin.

VARMISTUKSEN VARMISTUS

Thermo Electronin Suomessa toimiva tuotekehitys on niittanyt
mainetta maailmalla. Sanotaan, ettd korkean tason takana on
suomalaisten tapa tehda asiat nopeasti ja kunnolla. Tasta kertoo
myds uusimman tekniikan hyddyntdminen suunnittelussa. Thermo
Electronin mekaniikkasuunnittelijoilla on ollut kaytdssaan nykyaikai-
set suunnitteluohjelmat jo vuoden 1998 alusta lahtien, jolloin 2D-
piirustusohjelmat korvattiin Solid-Works 3D-mallinnusohjelmalla.
3D:n tuomat hyddyt laitteiden suunnittelussa ovat olleet kiistatto-
mat. Kérjistden voidaan sanoa, etta viivojen piirtdmisen sijaan tieto-
koneen kuvaruudulle mallinnetaan lahes taydellinen virtuaalimalli
suunniteltavasta laitteesta.

Suunnittelu siis sujui, mutta yksi asia huolestutti edelleen:
— SolidWorksilla tuotetut tyotiedostot tuntuivat kovin suojaamatto-
milta, kertoo suunnittelusta vastaavaa teknologiapaallikkd Matti
Hassinen. — Melkein kuka tahansa talon tyéntekijoista voi vahin-
gossa havittaa tarkeita tiedostoja. Myds revisionhallinta ilman eril-
listd ohjelmaa oli ldhes mahdotonta.

CADISTA KAIKKI IRTI

Thermo Electronilla oli otettu jo aiemmin kayttodn koko yrityksen
tiedonhallintatarpeita palveleva Agile PDM -ohjelmisto. Kun



|&dhdettiin hakemaan ratkaisua SolidWorks-
tiedostojen hallintaan, oli luontevaa aloittaa
vaihtoehtojen kartoitus juuri Agilesta. Sii-
hen oli saatavilla SolidWorks-integraatio,
mutta nopeasti huomattiin tarpeelliseksi
tutkia my6s muita vaihtoehtoja. Koska
samaan PDM-ohjelmaan tallennetaan
monilla eri ohjelmilla tuotettuja tiedostoja,
ei se mitenkddn voi ottaa huomioon niiden
kaikkien erityistarpeita. - Talloin kyseessa
on kayttdjan kannalta kompromissi, toteaa
teollinen muotoilija Juha Savonsalmi.
Suunnittelija joutuu vaistamatta tinkimaan
joistakin CAD-ohjelman hyvistd ominaisuuk-
sista, mika tietenkaan ei voi olla tarkoitus.

Kyseessa ei ole ohjelmistojen keskinai-
nen huonommuus tai paremmuus vaan
roolijako koko taloa palvelevan ja pelk-
kaa suunnitteluryhmaa tukevan ratkaisun
valilld. Tarpeet eri ohjelmien kayttajilla
poikkeavat hyvinkin paljon toisistaan.
3D CAD -ohjelmissa, kuten SolidWorksissa,
tiedostoilla on keskinaisia linkkeja, joten
on ensiarvoisen tarkeda antaa niista
huolehtiminen erikoisohjelman kasiin.

KESKITTAMINEN KEHITTAA

Kun vaihtoehtoisia PDM-ratkaisuja lah-
dettiin selvittamaan, olivat tietyt vaatimuk-
set kirkkaana mielessa. — Integraation
SolidWorksin kanssa olisi oltava mahdolli-
simman tiukka, kertoo Savonsalmi. — Aina
parempi, jos PDM olisi samasta talosta kuin
CAD-ohjelma, Hassinen taydentaa. Talloin
ei mahdollisissa ongelmatilanteissa tule vas-
takkainasettelua toimittajien valilla. Ohjel-
mien korjauspaivitysten ja jatkokehityksen
suhteenkin ollaan ihanteellisessa tilantees-
sa, jos kummankin ohjelman kehitysporuk-
ka istuu saman katon alla. Toivomuslistan
karjessa olivat myds ohjelman nopea ja
kustannustehokas kayttoonotto.

Vaihtoehdot rajautuivat lopulta vahiin.
Niiden joukossa oli SolidWorksin oma tie-
donhallintatuote PDMWorks, Se naytti
tayttdvan asetetut vaatimukset, joten
paatos oli kypsa.

KUINKA KAIKKI MENIKAAN?

PDMWorksin kayttoonotto aloitettiin tam-
mikuussa 2004. Alkumaarittelyjen jalkeen
paastiin siirtamaan olemassa olevia Solid-
Works-tiedostoja PDMWorksiin. — Kylla se

muutaman pitkdn tyopdivan teetti ennen
kuin kaikki noin 10 000 tiedostoa oli siirret-
ty, muistelee Savonsalmi nyt jo hymyillen.
Toisaalta suunnittelijoiden oli helpompi siir-
tyd PDMWorksin kayttajiksi, kun pohjatyo
tehtiin kerralla kuntoon.

Vaikka PDMWorksin kayttodnotto ajoit-
tui samaan aikaan SolidWorksin uuteen
versioon siirtymisen kanssa, ei suurempia
ongelmia ilmennyt. Olihan Agilen kaytto jo
tehnyt ajatuksen PDM:sta kaikille tutuksi.
- PDMWorks tekee juuri sen mihin se han-
kittiinkin, kertoo Hassinen muutaman kuu-
kauden kayttékokemusten jalkeen. Toisin
sanoen tiedostot saatiin suojattua ja revi-
sionhallinta kuntoon. Asia on koko talolle
tarked, silla tuotteiden luonteesta johtuen
viranomaiset ja lainsdadanto asettavat
omat, kovat vaatimuksensa juuri revision-
hallintaa kohtaan.

MOLEMPIA TARVITAAN

Tana paivana tyonjako Agilen ja PDM-
Worksin kesken on selvd. Agilea kaytetddn
sellaisen tuotetiedon hallintaan, joka kos-
kee talon kaikkia osastoja. Aineistoa on
runsaasti, silld Thermo Electronin tuotteissa
on paljon esimerkiksi sahko- ja elektroniik-
kakomponentteja. Koska SolidWorksilla
mallinnetut osat ja kokoonpanot kiinnosta-
vat lahinna vain tuotekehitysta ja suunnit-
telijoita, on heita varten PDMWorks. Siella
sailytetaan kaikki SolidWorks-tiedostot,
joista muun talon tarvitsemat dokumentit
julkaistaan pdf-tiedostoina Agileen. Jois-
sakin tapauksissa kaytetaan myos IGES-
tiedostomuotoa 3D-mallien siirtdmiseksi
esimerkiksi alihankkijoille.

Onko PDMWorksin suhteen vield paran-
tamisen varaa vai tapahtuuko kaikki kuin
elokuvissa? — Piirustusten tallentaminen
PDM:&én voisi olla vahemman tyolasta,
esittdd Savonsalmi heti oman toiveensa.
Nykyiselld ohjelmaversiollahan ne eivat tal-
lennu kokoonpanon mukana vaan on tal-
letettava erikseen. Myos tiedostojen tilaan
littyvaan lifecycle-ominaisuuteen han toi-
voo parannuksia. Hyvana uutisena voikin
lopuksi todeta, ettd PDMWorksin tekijat
kuuntelevat kayttdjien toiveita, ja nadmakin
molemmat Juhan esittamat toiveet on jo
toteutettu kuluvana syksyna ilmestyvaan
2005 versioon. [

“Suomalainen tapa
on tehda asiat
nopeasti ja kunnolla.”

! i " - | Thermo Electron Corporation on maailman johtava laitetoimittaja laboratorio- ja tuotantoympéristéihin.
] ; Sen tavoitteena on auttaa laboratorioissa ja teollisuudessa toimivia yrityksid edistdmaén tieteellista

- " v | ﬂ osaamistaan, nopeuttamaan ladkekehitystdan, tehostamaan tuotantoprosessejaan ja suojelemaan ihmista
?.’ ja ympéristéa korkealuokkaisten laitteiden, ratkaisujen ja ohjelmistojen avulla. Maailmanlaajuisesti

dollaria. Fortune-aikauslehti on nimennyt Thermo Electronin vuoden 2003 arvostetuimpien yritysten
ﬂ listalle. Industry Week on puolestaan listannut yrityksen maailman tuhannen arvostetuimman valmista-

I jan joukkoon.
( Suomessa toimivan tytdryhtié Thermo Electron Oy:n historiasta I6ytyvdat mm. KONE Instruments

-
- " ‘.’" — o
b toimivalla yritykselld on 11 000 tyéntekijéa 30 eri maassa. Sen 2003 liikevaihto oli noin 2 miljardia
: 2 . L
i -

85 miljoonaa euroa.

.- - S.E 4l ja Labsystems. Tyéntekijéitd Suomen Thermo-yksikéssé on reilut 500, ja sen liikevaihto on noin
3 i . !
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SolidWorks kurssikalenteri

Lue kursseista enemman www.cadworks.fi kohdasta koulutus.

(O Y I

Peruskurssi 3+2 1500 € 19.07.2004 02.08.2004
Piirustukset 1 340 € 06.08.2004
Peruskurssi 3+2 1500 € 16.08.2004 01.09.2004
Piirustukset 1 340 € 03.09.2004
Mallinnustekniikat 1 340 € 13.09.2004
Ohutlevy 1 340 € 14.09.2004
Peruskurssi 3+2 1500 € 20.09.2004 06.10.2004
Kokoonpanot 2 680 € 23.09.2004
Administrator 1 340 € 01.10.2004
Piirustukset 1 340 € 08.10.2004
Peruskurssi 3+2 1500 € 25.10.2004 10.11.2004
PhotoWorks 1 340 € 28.10.2004
Animator 1 340 € 29.10.2004
Office 1 340 € 08.11.2004
Automatisointi 1 340 € 09.11.2004
Piirustukset 1 340 € 12.11.2004
Ohutlevy 1 340 € 22.11.2004
Mallinnustekniikat 1 340 € 23.11.2004
Muotit 1 340 € 24.11.2004
Peruskurssi 3+2 1500 € 29.11.2004 15.12.2004
Kokoonpanot 2 680 € 02.12.2004
Piirustukset 1 340 € 17.12.2004

Kurssit pidetadn Jarvenpaassa osoitteessa Helsingintie 44.
IImoittautua voit puh. 09-2797 450 tai info@cadworks.fi
Kurssit taytetaan ilmoittautumisjarjestyksessa.

rﬂi.: 4w Pyyddmme palautettasi!

“ lhmisia vai asioita? Caseja vai tuotetietoa?
Asiaa vai viihdetta? Mita sina haluat talta lehdelta?
Kerro meille, niin kehitdmme Solidia sen mukaan. Vaikuttaminen

on todella helppoa; klikkaa www.cadworks.fi/solidi ja anna palaa.
Pienelld onnella voitat liséksi sadan euron arvosta herkkuja.

Helsingintie 44, 04430 Jarvenpaa, Puh. (09) 279 7450. Fax (09) 2797 4510,
sahkoposti info@cadworks.fi, Internet www.cadworks.fi




