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1 JOHDANTO

Nykyaan yritykset pyrkivét digitalisoimaan mahdollisimman paljon toimintaansa ja
samalla sdastdmaan tulostuskuluissa. Opinndytetyon aihe tuli erdén asentajan kysy-
myksesté: ’Olisiko mahdollista saada jarjestelma, jolla olisi mahdollista korvata pape-
riset dokumentaatiot asennuksessa?”. Tekniikan kehittyessd on tullut jérjestelmid,
jotka mahdollistavat tdman. Laitteiden suorituskyky on parantunut seka ohjelmistoja

on tullut dokumenttienhallintaan.

Tyossa kerrotaan jakokeskuksien asennuksen keskeisten dokumenttien sisaltoon liit-
tyvia asioita seké selvitetdan ja verrataan mahdolliset jarjestelmat, jotka voivat korvata
tdmanhetkiset paperiset asennusmapit sahkoiselld jarjestelmélld. Opinnaytetydssa
pohditaan myds dokumenttien hallintaa ja kdydaan I&pi teknisen dokumentoinnin osa-

alueita.

Opinnaytetyon tavoitteena on véhentad yrityksen paperisten tulosteiden mééara ja no-
peuttaa tiedonkulkua suunnittelun ja asennuksen valilla. Tiedonkulun nopeutuminen

vaikuttaa tuotantonopeuteen, silla virheet huomataan nopeammin.



2 NYKYTILANNE

Tall& hetkella sahkonjakelukeskusten asennuksessa kaytetdan paperisia dokumentteja.
Dokumentit tulevat asiakkailta PDF-tiedostoina tai kuvina. Dokumentit tallennetaan
asiakaskohtaisesti yrityksen omaan tietokantaan. Jokaisella projektilla on oma projek-

tinumeronsa ja jokaisella piirustuksella oma numeronsa.

2.1 Asennuksessa kaytettavat dokumentit

Sahkojakelukeskusten kytkentdvaiheessa dokumentit ovat piirikaavioita tai kytkenta-

taulukoita, joista ilmenevat kytkettavien johtojen sijainti.

2.1.1 Piirikaaviot

Piirikaavioihin tehtavisséd merkinnoissa kéytetddn keltaista yliviivaustussia. Asentaja
merkitsee tehdyt kytkennat yliviivaustussilla asennusmapissa olevaan piirikaavioon.
Nama merkinnat auttavat tarkistamaan, ettd kaikki kytkennét on tehty ilman johtojen
fyysistd seuraamista. Kytkentdjen merkitseminen helpottaa myos tilanteessa, jossa
asentaja vaihtuu kesken asennuksen. Talléin uusi asentaja paasee aloittamaan tyénsa
vain katsomalla piirikaavioista, mitka kytkennét on jo tehty.

2.1.2 Liitantataulukko

Liitdntataulukossa kytkennat on merkitty 1&ht6- ja tulopisteind. Jokainen komponentti
on nimetty, ja taulukossa on jokaisen 1&aht6- ja tulopisteen kohdalla komponenttia vas-
taava nimi. Taulukossa on sarake, johon merkitd&n x-merkill&, kun kytkent& on tehty.
Taulukko ei visuaalisesti ole niin helppo luettava kuin kytkentdkaavio, mutta se on

nopeampi tapa merkité tehdyt kytkennét.



Taulukko 1. Esimerkki

kasikirja 619, 86)

liitoskohtaan

perustuvasta liitantataulukosta (SFS-

Kohde Liitin Kaapeli Johdin
-A4

-X1 o -W136 -1
112 -W137 -1
M3 -W137 -2
114 -W137 -3
215 -W137 -4
116 -W137 -5
17 -W136 -2
:18 -W136 -3
19 -W136 -4
:20 -W136 -5
‘PE -W136 -GNYE
:PE -W137 -GNYE

Taulukko 2. Esimerkki liitdntaan perustuvasta liitantataulukosta (SFS-kasikirja

619-1, 87)
Kaapelintunnus | Johdintunnus Liitin Vastapaa Huomautukset
-A4-X1 -B4

-W136 -GNYE ‘PE -X1:PE
-1 99 -X1:33
-2 17 -X1:34
-3 18 -X1:35
-4 19 -X1:36
-5 :20 -X1:37 Varalla

-W137 -GNYE BE -X2:PE
-1 12 -X2:26
-2 13 -X2:27
-3 14 -X2:28
-4 15 -X2:29
-5 116 Varalla
-6 Ei liitetty




2.1.3 Lopputarkastus

Kun keskuksiin tehd&én lopputarkastus, tarkastetaan etté jokainen kytkent& on tehty ja
komponentit ovat oikeilla paikoillaan. On my0s katsottava, etta keskus on turvallisuus-
vaatimusten mukainen. Tarkistetut kytkennat merkitddn punaisella yliviivauskynalla.
Lopuksi ennen keskuksien pakkausta niihin laitetaan kyseessa olevan keskuksen do-
kumentit asiakkaalle. Tama kaytant0d helpottaa asentajan toimintaa asennuspaikalla,
koska keskuksen kuvat ovat valmiina. Asentajan ei tarvitse hakea erikseen kyseessa

olevan keskuksen tietoja.

Korvaavan jérjestelmén tulee siséltdé edelld mainitut ominaisuudet koskien asennuk-
sessa tehtavid merkintdja, kytkentdkaavioiden yliviivaamista eri vareillg, piirroksien,

taulukoiden ja PDF-tiedostojen avaamista.

3 JARJESTELMAN OHJELMISTOJEN VERTAILU

Ohjelman valinnassa on huomioitava, mitd ominaisuuksia sen kuuluu sisaltaé seka sen
helppokayttdisyys. Valintaa rajaa se, ettd dokumentit ovat PDF-muodossa, joten niihin
tehtdvat muutokset ja merkinnat ovat rajallisia. Ohjelman kayttdminen ei saisi vieda
lilkaa aikaa asentajalta. Sen tulee olla kayt6ltaan ja ominaisuuksiltaan paperiversiota

vastaava.

Kerasin aineistoa tutustumalla ohjelmistotarjontaan internetissé ja kartoittamalla yri-
tyksen tarpeisiin sopivaa ohjelmistoa. Tein my0ds haastattelun, johon valittiin henkil6-
kunnasta kaksi edustajaa. Haastattelussa kartoitettiin ohjelmistoon tarvittavia toimin-

toja.



3.1 Dokumenttienhallintajarjestelma

Markkinoilla on nyky&d&dn monta erilaista dokumenttienhallintajarjestelma&. Doku-
menttienhallintajarjestelm& auttaa yritystd pitdméan sahkoiset dokumentit jarjestyk-
sessd, koska kaikki tiedot 10ytyvat yhdestéd sovelluksesta. Tarjolla on seka kaupallisia

ettd ilmaisia jarjestelmid ja ilmaisen lahdekoodin jarjestelmid.(Naukkarinen 2010, 12)

Ominaisuuksiltaan dokumenttienhallintajarjestelmat ovat monipuolisia ja mahdolli-
suuksien mukaan muokattavissa yrityksen tarpeisiin sopiviksi. Erditd ominaisuuksia
ovat versioiden hallinta, tiedoston lukittuminen ja oikeuksien hallinta. Dokumenttien-
hallintajarjestelmia ovat muun muassa M-files, CADS DM ja Aton PDM. Nama jar-
jestelmat ovat kaikki kaupallisia.

Versioiden hallinnassa yhdestd dokumentista jaa aikaisempia versioita talteen. Tama
toiminto auttaa seuraamaan dokumentin kehittymisté. Versioiden hallinnalla pystytaan

vertailemaan versioissa tapahtuneiden muutosten nopeutta.

Tiedoston lukittumisella tarkoitetaan tilaa, jossa ainoastaan yksi henkilé voi muokata
dokumenttia. Dokumentin muokkauksesta ei tule paallekkaisia tallennuksia talla omi-
naisuudella.

Dokumenttien oikeuksien hallinnalla rajoitetaan dokumenttien ndkymista henkildille.

Ominaisuus takaa sen, etteivat keskeneréiset dokumentit ndy niille, joille tieto ei kuulu.

3.2 Adobe Acrobat Pro DC

Adobe Acrobat Pro DC on PDF-dokumenteille tehty ohjelmisto. Ohjelmistolla doku-
mentteja voi lukea, muokata ja merkitd. Sahkoisen dokumenttivaihdon 1SO 32000-
standardien vaatimukset tayttdvand se soveltuu l&hes kaikille alustoille ja lait-
teille.(Adobe www-sivut 2015)



10

Dokumenttien lukemista rajaa se, ettd niiden taytyy olla PDF-muodossa. Eli CAD-
dokumentit on muutettava ensin PDF-tiedostomuotoon, jotta tiedostojen lukeminen on

mahdollista.

Tiedostojen lukeminen Adobe Acrobat Pro DC:lla on helppoa ja dokumentit on helppo
I0ytad hakemistolla. Luettavaa tiedostoa pystyy suurentamaan halutusta kohdasta ja
sitd voi liikuttaa, joten jokainen kohta voidaan suurentaa.

Adobe Acrobat Pro DC:ll4 tiedostojen muokkaus rajoittuu tekstin kasittelyyn. Ohjel-
mistossa avattavia kuvia ei voi muokata mitenk&én elleivat ne sisélla tekstid. Ohjelma
tunnistaa muokkaustilassa tekstia ja silloin tekstid pystyy muokkaamaan ja siirtdmaan.
Muokattavissa ovat myods ohjelman tunnistamat muodot, joita voi kuitenkin vain k&an-

tadé ohjelman ominaisuuksilla.

Dokumentteihin voi tehdd merkintoja yliviivausominaisuudella. T&mékin ominaisuus
on vain ohjelman muokkaustilassa tunnistamalle tekstille mahdollista. Dokumenttei-

hin voi myds tehda kommentteja, joita lisddmalla saa lisatietoa kyseisesta kohdasta.

Ohjelmisto sopii ominaisuuksiltaan erinomaisesti tekstitiedostoihin. Kaytettavyys esi-
merkiksi piirikaavioiden lukemiseen ja tarvittavien merkintéjen tekemiseen on rajalli-

nen. Ohjelmistoa on vaikea kayttda nopeasti ja sujuvasti.
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Kuva 1. Adobe Acrobat Pro DC kayttéikkuna
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3.3 Inkscape

Inkscape on avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmisto.(Inkscape www-sivut 2015)
Ohjelmisto on kehitetty vektorigrafiikan tuottamiseen ja soveltuu parhaiten niihin ku-
viin, jotka eivéat vaadi fotorealistista mallinnusta. Ohjelmisto tukee monia eri tiedosto-
muotoja. Ominaisuuksiltaan Inkscape on monipuolinen. Silla pystyy piirtdméén vii-
voja vapaasti ja pisteiden kautta sek& luomaan ja muokkaamaan tekstié ja varittdmaan

kuvia.

Viivojen piirtaminen on mahdollista seké kapeilla tydkaluilla ettd levealla sivellin tyo-
kalulla. Sivellin-tyokalu mahdollistaa vareilla merkitsemisen vain siten, etté alla oleva

materiaali menee piiloon.

@ Uusi asiakia 1 - Inkscape a B 2
Tiedosto Muokkaa Néyta Taso Kohde Pollu Teksti Suotimet Laajennokset Ohje

m [ b B 9 B B I8 % I ey 5 =g e B P O . O - ) ‘- ;@
K] :
; h
Q] :
o 1
{1 g2
0 as
0] ol
& | Je
01 %
% | ds
y' Q
U] a
A @,
% “aa
2] °g
\: AT
/] 2
A ]
B T
3
4 L . —_—-—-—-—-—‘ e .l
1;,«.15: Eisatuila | | e 358 i’

Vi Fisatrks 0 3 Tasol : No objects selected. Click, Shiftlick, Alt+scroll mouse on top of objects, or drag around objects to select.

Kuva 2. Incscape kayttdikkuna
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4 JARJESTELMAN LAITTEISTOJEN VERTAILU

Laitteisto tulee asentajille k&yttoon, jotta he kykenevét katsomaan ja merkitsemaan
jakelukeskusten asennuksessa kaytettdvia dokumentteja. Eri vaihtoehtoja vertaillessa
huomioon otettiin yrityksen vaatimukset, laitteiston yhteensopivuutta, toimivuutta ja
helppokayttdisyytta koskien.

Jarjestelmaén valittavan laitteiston tulee tayttaa yrityksen vaatimukset, jotka asetettiin
ensimmaisessa tapaamisessa. Tarkein vaatimus on, etta laite on yhteensopiva yrityk-
sessd kaytettdvan toimialueen kanssa. Toimialueen kanssa yhteensopivuus rajaa lait-

teiston valintaa. Jarjestelmén tulee toimia valittavan ohjelmiston kanssa.

Laitteiston on oltava helppokéyttdinen, jotta se antaa asentajalle parhaan mahdollisen
hyodyn dokumenttien lukemiseen ja merkitsemiseen, eikd sen kayttd aiheuta liikaa
vaivaa. Liikuteltavuus tuo mahdollisuuden tydskennelld eri paikoissa ja laitteen voi

siirtd4 sivuun, jos lisatilaa on saatava.

4.1 Kannettava tietokone

Kannettavan tietokoneen valitsemisessa mahdollisuuksia ovat kaikki ne laitteet, joiden
kayttojarjestelma tukee laitteen liittamista yrityksen toimialueeseen. Kyseisen kaytto-
jarjestelman tulee siis olla Microsoftin Windows Professional. Tdma ei rajaa hirveéasti
valittavaa laitetta, silla se on mahdollista asentaa lahes kaikkiin kannettaviin tietoko-

neisiin.

Laitteessa on tarpeellista olla kosketusnayttd, koska asentajan on helpompi operoida
sen kanssa. Tarpeelliset merkinnat on helppo tehd& kosketusndytén kanssa, kun ei tar-
vitse etsid hiiren osoitinta ndytolta. Lisaksi hiiren kdyttdminen on huomattavasti vai-
valloisempaa kuin sormella piirtdminen. Nappaimisto ei ole valttdmaton, koska suurin
osa merkinngisté ei sisélla tekstid ja dokumenttien hakeminen tapahtuu selaamalla tie-
dostoja. Nappdimisto vain veisi asentajalta tilaa ty6poydalta ja hankaloittaisi tdiden
tekemisté.
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Kannettavat tietokoneet ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan hyvia jarjestelmén laitteiksi,
mutta fyysiset ominaisuudet, esimerkiksi koko, eivét ole ihanteelliset kayttotarkoituk-
seen. Esimerkkeja sopivista kannettavista tietokoneista ovat HP Probook, Fujitsu
LIFEBOOK, Lenovo ThinkPad.

4.2 PC:n ja kosketusndyton yhdistelma

PC:n ja kosketusndyton yhdistelmd antaa laajan valikoiman erilaisia tuotteita, joita
voidaan hyodyntéa laitteistossa. Yhdistelmén ominaisuudet voisi soveltaa juuri kayt-
totarkoituksen mukaisiksi, koska valikoima on laaja. PC:n valitseminen tarkoittaisi
kuitenkin sitd, ettd asennuspisteella tulisi olla paikka PC:lle, mika puolestaan rajoittaa

laitteiston liikuteltavuutta. Talloin asentajaa héiritsevia johtoja tulisi lisaa.

Kosketusnayttdjen valikoima on myds laaja ja laitteistoon on mahdollista saada juuri
tdhan kayttotarkoitukseen paras vaihtoehto. Kosketusnayttd on liitettava tietokonee-
seen, joten ndyttod ei voida joustavasti litkutella, mik& vaikuttaa asentajan tyopisteen

toimintaan.

Laitteiston valikoima on laaja, mutta yhdistelman valitseminen aiheuttaa turhaa vaivaa
asentajalle, eikd mahdollista joustavaa toimintaa tyopisteella. Esimerkkejé tietokonee-
seen liitettdvista kosketusndytoisté ovat ViewSonic TD2420, Elo Desktop Touchmo-

nitors ja Fujitsu E22 Touch.

4.3 Taulutietokone

Nykyaan tekniikka taulutietokoneissa on niin kehittynytta, ettd ne ovat suorituskyvyl-
taan lahes yhta hyvia kuin poytatietokoneet tai kannettavat tietokoneet. Kokonsa puo-
lesta ne sopivat juuri tydasemille, joilla tarvitaan poytétilaa, mutta myos tilaa tietoko-
neelle. Taulutietokonetta kaytettdessa johtojen maaré on vahéinen ja sitd on helppo
siirrelld paikasta toiseen. Asentaja voi halutessaan siirtdd taulutietokoneen halua-
maansa paikkaan, silla se ei vie paljoa tilaa ja se on helppo asettaa mihin tahansa.

Néppaimiston liittdminen on myds mahdollista, tasta esimerkkind Microsoft Surface.
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Kosketusnaytolle tarkoitetulla kynalla voi kéyttaa laitetta hanskat kadessé, mikéa hel-
pottaa asentajan toimintaa.

Taulutietokone olisi paras vaihtoehto tahan kayttotarkoitukseen. Se on kaytettavyydel-
tén paras, ei vie paljoa tilaa, eikd sisalla mitaan ylimaaraista. Esimerkkeja parhaista
taulutietokoneista ovat Microsoft Surface, HP ElitePad, Lenovo ThinkPad Helix.

5 TEKNINEN DOKUMENTOINTI

Tekninen dokumentaatio on keskeisté tuotteen tai jarjestelman hahmottelulle, suunnit-
telulle, valmistukselle, asennukselle, kaytolle, huoltamiselle ja purkamiselle. (SFS-
kasikirja 619, 24)

Teknisen dokumentaation on oltava selkeda ja sisaltaa informaatiota tarkoituksenmu-
kaisessa muodossa. Tdma on olennainen keino nayttda, etté tuotteeseen asetetut vaati-
mukset on taytetty. Tekninen dokumentaatio on osa sopimusta laitteen toimituksessa

ja muodostaa osan myynnin jalkeisesta toiminnasta.

5.1 Sahkodtekninen dokumentointi

Sahkotekniikassa kéaytettdvien dokumenttien laatimista ohjataan standardilla SFS-EN
61082-1. Standardi sisaltd& informaation esittdmistd dokumenteissa. Informaation on
oltava kauttaaltaan yhtenevéinen kaytettdessa samaa tai eri dokumenttityyppid. Vaikka
informaatiota esitettéisiin eri paikoissa, sen on oltava kauttaaltaan yhtenevéinen. In-
formaation esittdmiselle on laadittu s&annét, joita tulee noudattaa. S&&nnoissa on eri-

telty, kuinka luettavuus, tekstin asento, paperisivun koot ja kopioiminen tulee esittaa.

Informaatiota esitettdessé kayttajalle on esityksen oltava luettavissa tarkoitetuissa
kayttoolosuhteissa.

Luettavuus riippuu seuraavista asioista:
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e kaytetyistd esitysmuodoista ja niiden yhdistelmista

e graafisten tunnusten kayttd suhteessa toisiinsa

o esityksen jasentely eri sivuille

e sivujen koosta

e ennakoiduista sivun koon muutoksista

o yksinkertaistusmenetelmien kaytosta

e hyperlinkkien kaytosta

e staattisten tai dynaamisten esitysten kéytosta

e informaation esittdmisen tietovalineestéd esim. paperi tai naytto
Informaatio voidaan esittaa yhdistelmilla, jotka muodostuvat:

e piirrosmerkeista

e viivoista

o tekstistéd ja merkkijonoista

e kuvista

e kohteiden d&riviivoista

e vdreistd, varjostuksista ja rasteroinneista
(SFS-késikirja 619, 26)

5.2 Teknisen informaation ja dokumentaation jasentely

Standardissa SFS-EN 62023 esitetdan saantoja siitd, miten teknisen informaation ja
dokumentaation jasentelyssa sovelletaan menetelmé&a, jossa kaytetdan pdddokumenttia

kaikkia kohteita koskevan informaation yhteen kokoamisessa. (SFS-késikirja 618, 17)

Jarjestelmat, laitokset, asennukset ja tuotteet jaetaan tavallisesti osiin eli kohteisiin,
jotta ne voidaan suunnitella, valmistaa, kayttéa ja huoltaa tehokkaasti. Kohteiden maa-
rittdmista ja niiden keskindisten riippuvuuksien jarjestelmisté kutsutaan jasentelyksi ja
tulosta rakenteeksi. (SFS-késikirja 618, 21)

Nykyédéan informaatiojoukkojen késittely on helppoa yhtendisina yksikkdina riippu-
matta joukkojen koosta. Ilman tietokoneita informaatiojoukot joudutaan yleensé jaka-
maan informaation alajoukkoihin siirrettdessé ne muihin jarjestelmiin ja muita esitys-

valineita varten.
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Ké&yttoon on otettu yleinen jasennellyn informaatiojoukon méaritelma, koska perintei-
nen kaytantd hyddyntaa rajoitettua, dokumenttien muodossa olevaa informaatiojouk-
koa, jota kaytetdan myos tietokoneelle tallennettavassa informaatiossa. Siind pystytaan
kasittelem&én ja vaihtamaan informaatiojoukkoa yksikkona kéyttdjien ja/tai jarjestel-

mien valilla.

6 POHDINTA

Jarjestelman ohjelmiston kartoittaminen aiheuitti vaikeuksia, silld PDF-tiedostot ovat
erittdin vaikeita muokattavia. Olemassa on erittdin vahan ohjelmistoja, joilla voi muo-
kata PDF-tiedostoja. Yleensa muokkaaminen keskittyy tekstiin, joten esimerkiksi pii-
rikaavioiden merkitseminen sujuvasti ei ole mahdollista yksinkertaisilla ohjelmilla.
Dokumenttienhallintajarjestelma olisi tahén tarkoitukseen hyva, koska sen ominai-
suuksia voidaan soveltaa kayttotarkoitukseen. Toisaalta dokumenttienhallintajarjes-

telmé tulee osaksi kokonaisuutta, joten se korvaisi vanhan jarjestelman.

Jarjestelman laitteeksi sopivin olisi taulutietokone, koska se on pienikokoinen, hyvin
likuteltavissa ja suorituskyvyltdén erinomainen. Muihin laitteisiin, kannettava tieto-
kone ja PC, verrattuna se on paras vaihtoehto. Kannettavalla tietokoneella ja PC:lla
ongelma on niiden fyysisissa ominaisuuksissa, silld ne ovat isoja ja vaikeita siirrell&

nopeasti.
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LITE 1

KYSYMYKSET ASENTAJILLE JARJESTETTYYN
HAASTATTELUUN

Miten asennuksessa kéytettavaa jarjestelméaa voisi parantaa?

Toisiko asennuskuvien sédhkoistdminen helpotusta nykytilanteeseen, miksi?

Mitka olisivat tdrkeimmé&t ominaisuudet ja toiminnollisuudet joita séhkoinen jarjes-

telma tulisi sisaltaa?



