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Kolmiulotteisten 2
putkistokuvien laati-
minen oli erittdin tyo-
lasta piirustuslauta-aika-
kaudella ja viela CAD-suunnit-
telun alkuvaiheessakin. Nyky- '
aan 3D-mallinnusohjelmien yleis-

tyttya informatiiviset putki-isometrit
syntyvat huomattavasti helpommin.

Pelkat taso- ja leikkauskuvat eivdt aina riitd putkiston
muodon esittdmiseen, koska niiden antama informaatio
on rajallinen. Kun putkisto esitetddn viistosti sopivasta
kulmasta katsottuna eli niin sanottuna aksonometrisena
ndkymdnd, on tdllaisen projektion sisdltdma informaatio jo
paljon suurempi. Ongelmana on kuitenkin se, kun putki-
pituuksia ja mittoja halutaan nayttdd oikeissa suhteissa,
jad osia putkesta vakisinkin niin pieneksi, ettd niiden mi-
toittaminen ja esittdminen on vaikeaa.

Isometrinen projektio nayttia yksityiskohdat

Kun putkesta luodaan niin sanottu isometrinen projektio,
siind voidaan ndyttdd kaikki yksityiskohdat mittoineen.
Tallaisesta putkiprojektiosta kdytetddn yleensa nimitystad
putki-isometri tai vain isometri. Projektio esitetddn sellai-
sesta kulmasta, josta putkiston muoto ja yksityiskohdat
nakyvét parhaiten.

Ennen 3D-mallinnusohjelmia putki-isometrit tehtiin tyo-
|a&sti kdsin, piirustuslauta-aikakaudella esipainetulle vino-
ruudukkopohjalle ja myéhemmin CAD-aikakaudella som-
mittelemalla symboleita sopiviin asentoihin. Tydldyden
vuoksi isometrien piirtdminen on vélilld jadnytkin melko
vahaiseksi.

Isometrien suosio on taas kasvanut, kun suunnittelussa
on siirrytty 3D-mallinnukseen. Nykydan ldhes kaikki ylei-
simmét suunnitteluohjelmat sisaftavit integroidun isomet-
riohjelman Isogenin, jonka avulla isometrit saadaan suo-
raan 3D-mallista. Englantilainen Alias on kehittanyt pari
vuosikymmentd Isogen-ohjelmaa , joka on muodostunut
standardiksi sekd prosessi-, laivanrakennus-, ettd CAD
/CAM -teollisuudessa.

Putket 3D-mallissa

AX-Suunnittelussa on kdytossa
Vertex G4 Plant -laitossuunnitteluohjelma,
johon integroitu Isogen-sovellus tuottaa valmiin
isometripiirustuksen putkistoista, kanavista tai vaikkapa
sahkohyllyistd.

Isometripiirustuksen sisadlto

Isometri muodostuu yhdelld viivalla piirretystd putkiston
"luurangosta’, jossa esitetddn mm. putkenosien mitat, vent-
tiilit ja putkivarusteet symboleilla kuvattuna sekd osanu-
meroinnit. Putkenosat eivét ole mittasuhteiltaan todellisia
ja siksi isometriin saadaan sopimaan pitkiakin putkilinjoja
monine yksityiskohtineen. Isometriohjelma sommittelee
piirustuksen automaattisesti siten, ettd se on helppolukui-
nen eikd pddllekkaisyyksid tule.

Isometreissd on yleensd osaluettelo materiaaleineen.
Myds putkenosien katkaisupituudet saadaan mukaan.
Isometriin tulevat tiedot, symbolit ja muu vastaava in-
formaatio voidaan méadritelld ohjelman asetuksissa eli
suunnittelija voi tuottaa haluamansa ndkoisid isometreja.
Osien mitat esitetddn mittaluvuin. Putkien péissa voi olla
automaattisesti generoidut liittymistiedot laitteesta, toises-
ta putkilinjasta tai piirustusnumero, jos isometri jatkuu
toiseen piirustukseen.

Putkien osakdyrdt eli 90°:sta poikkeavat kulmat esitetddn
isometreissd viivoitetuin aluein ja antamalla kulmamitta.
Isometriohjelmat tekevdt tdman automaattisesti.Yleensa
putket suunnitellaan koordinaattiakseleiden suuntaan ja
90°-kulmia ei erityisemmin mitoitella. Putkien kallistukset
tulevat myds mukaan isometreihin.



Isometreissd voidaan lisdksi esittdd rakenteiden lavistys-
kohtia symbolilla havainnollistamaan sijoitusta. Myos sito-
minen mitan avulla seindén, lattiaan, pilariin tms. helpottaa
ja havainnollistaa putken sijoitusta.

Isometrin esityssuunta voidaan asettaa tietystd kulmasta
tai valita vapaasti haluttu suuntakulma. Isometripiirustukses-
sa on aina katselusuunnasta kertova pohjoisnuoli, joka
tarkoittaa niin sanottua suunnittelupohjoista. Pitkét ja
monimuotoiset putkilinjat voidaan helposti jakaa useam-
paan isometriin merkitsemalld putkeen jakokohdat, min-
ka jdlkeen ohjelma muodostaa automaattisesti tarvittavan
madrdn uusia piirustuksia.

Muitakin piirustuksia viela tarvitaan

Voidaanko modernilla isometrilld sitten jo korvata taso-
piirustukset, leikkauspiirustukset ja materiaaliluettelo?
Kaytdnnossa ei, koska isometri ei ndytd ymparoivid raken-
teita eikd muita putkia ja laitteita. Isometri ei ole myods-
kdan mittakaavassa, joten muitakin piirustuksia vield tarvi-
taan.

Isometripiirustuksissa voidaan esittdd mm. seuraavanlaisia
asioita (Standardi PSK5803, Isometrinen piirustus):

- putkisto varusteineen mitoitettuna
- putkenosat mittoineen ja paineluokkineen
- kannakkeet symbolein, positioituna ja paikat mitoitettuna
- putkiston liityntdtiedot laitteisiin tms. sekd muihin
piirustuksiin ja putkilinjoihin
- instrumentit symbolein, positioituna ja paikat ja suunnat mitoitettuna
- positiot putkelle, varusteille, laitteille jne.
- putkiston virtaussuunnat, kallistukset ja kallistussuunnat
- toimitusrajat
- sijainti rakennukseen, lattiaan, johonkin kiinnekohtaan tms. suhteen
- mahdolliset esijannitykset
- hitsausliitokset
- putkenosien katkaisuluettelo
- eristystiedot
- tyyppi- tai periaatedetaljeja kohtakuvina muista piirustuksista

M

3D-mallin putkesta tuotettu isometri.

e
2

Isometri asennuspiirustuksena

Isometri on putken valmistajalle ja asentajalle erittdin
hyddyllinen dokumentti. Sitd voi kdyttdd putkenosien ja
varusteiden hankintaan ja sen avulla voi putken valmistaa
ilman taso- ja leikkauspiirustuksiakin. Lisdksi isometrin avul-
la voi esivalmistaa putkiston osia esimerkiksi tydpajalla.
Isometri voi sisdltdd koordinaatti- ja korkeustietoja. Kun
3D-suunnitelma on tehty todellisiin koordinaatteihin ja
korkeusasemiin, on tydmaalla helppo mitata putken sijain-
ti. Esimerkiksi jos putken suunnittelussa on kdytetty suun-
nitteluorigona huoneen nurkkaa tai pilarin kulmaa, on to-
dellinen sijainti helposti mitattavissa paikan paalld kysei-
sestd pisteestd.

Urakoitsijan on helppo tehdd isometriin merkintoja
muutoksista ja lisdyksistd putkiston loppukuvia varten.
Koska isometrissd voidaan nayttdd hitsaussaumatkin
symboleilla, on esimerkiksi saumojen réntgenkuvaus-
ym. numerot helppo dokumentoida.

Aivan orjallisesti ei putken valmistajan pitdisi ottaa isomet-
rissd mahdollisesti mukana olevaa katkaisuluetteloa, kos-
ka putkivarusteiden, kdyrien ja muiden osien mitat saatta-
vat todellisuudessa olla erilaiset kuin suunniteltu. Putken-
osien mitat onkin yleensd mitoitettu kdyristd putkilinjan
keskiviivojen leikkauskohdista. Talloin kdyrdn todellinen
mitta ei vaikuta lopputulokseen.

3D-mallinnuksella ja siitd tuotetulla putkimateriaaliluette-
lolla tai isometrilld saadaan lopputuloksena putkimetrien
kokonaismdard millimetrin tarkkuudella ilman tydvaroja.
Tdma helpottaa urakkalaskennassa eri urakoitsijoiden tar-
jousvertailua. Urakoitsijan tdytyy itse madritelld tydvaro-
jen suuruus ja hankkia osat sen perusteella.
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