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Taman opinnaytetyon aiheena oli CADS Planner Electric suunnitteluohjelman
ominaisuuksien tutkiminen. Ty0 toteutettiin Satmatic Oy:lle, joka toimi tyon
tilaajana.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia mahdollisuuksia suunnittelutyén
helpottamiseksi luomalla yksi tyyppipiirikaavio, jonka pohjalta voidaan luoda useita
moottorilédht6ja. Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelmaa avulla muuttujien arvot
erilaisissa moottorilahddissa muuttuvat.

Taman opinndytetyon toisena osuutena tutkittiin mahdollisuutta luoda osaluetteloa
komponenttien valinnan yhteydessa samalla, kun suunnittelutyota tehdaan ja taten
helpottaa suunnittelu-urakkaa.

Tyo aloitettiin tutustumalla kaytettdvaan suunnitteluohjelmaan harjoittelemalla
itsendisesti piirtdmistd. Ohjelman kanssa sinuiksi padsemisen jalkeen tutustuttiin
tarkeimpiin ja yleisempiin moottoreiden paavirtapiireihin.

Tyon tilanneelta yritykselté saatiin muutamia piirikaavioita harjoittelua varten.
Ohjelma, jolla tyo suoritettiin, saatiin oppilaitokselta.

Tydssa havaittiin, ettd suunnitteluohjelman valmiilla komennoilla ei pysty luomaan
ohjelmalinkki4, joka avaisi piirikaavioita muuttujien arvojen ollessa erilaisia.
Tiedonhaussa huomattiin, ettd useat Suomalaiset yritykset tarjoavat erilaisia
ohjelmistoratkaisuja CAD-ohjelmiin.

Havaittiin, ettd ohjelman avulla osaluettelon luominen on mahdollista ilman jokaisen
komponentin kirjaamista erikseen. Selvisi my0s, etté kerran toteutettuna ohjelma
muistaa komponenttien nimet ja taten helpottaa osaluettelon luomista.
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The purpose of this thesis was to research the properties of CADS designing pro-
gram. The work was made for Satmatic Oy which was also the subscriber.

The purpose of the research was to explore the possibilities of easier design by creat-
ing one basis circuit diagram for the multiple motor outputs. With Microsoft Excel
the values of parameters of motors can be changed automatically for different motor
outputs.

The second contribution of this thesis was a study of possibility to create a list of
used parts at the same time of the selection of components while designing is under
construction.

The work began by getting to know the design program used on this thesis by prac-
ticing the drawing techniques. After I got to terms with the program | explored the
main and the most common main circuits.

For practicing | got few drawings from the company that ordered the work. The pro-
gram, by which the work was carried out, was from the institute.

| found out, that with built in commands it was impossible to create such a link be-
tween Excel and CADS that would open circuit diagrams automatically. I also no-
ticed that many companies in Finland offers different solutions for CAD-programs

It was found that with built in commands it is possible to create parts list automati-
cally. You do not need to register every component separately. It was also found out
that once implemented the program will remember the names of the components
which simplifies the creation of parts list.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia mahdollisuuksia

piirikaaviosuunnittelutyon helpottamiseksi.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mahdollisuutta helpottaa suunnittelutyota
luomalla yksi tyyppipiirikaavio, jonka pohjalta voidaan luoda useita moottorilahtoja.
Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaa apuna kayttden muuttujien arvot
erilaisissa moottorilahd6issd muuttuvat automaattisesti, eika niit4 tarvitse jokaiseen

suunniteltuun kuvaan erikseen laittaa.

Tyon toisena osuutena oli tarkoitus tutkia mahdollisuuksia helpottamaan osaluettelon
luomista suunnittelutydn edetessd. Tarkoituksena oli etsid mahdollisuuksia
osaluettelon luomiseen tyén edetessa ilman, ettd suunnitteluty® juurikaan hairiintyy

eika osaluetteloa tarvitse osa osalta luoda erikseen.

Tyon teettdjand toimi Ulvilalainen sahko- ja automaatiotekniikan rakentaja Satmatic
Oy. Satmatic Oy on osa AS Harju Elekter porssiyhtiota. Koko konserni tyollistaa n.
500 tydntekijaa, josta Satmatic Oy:n osuus on lahes 100 tyontekijad. Satmatic Oy:lla

on Ulvilan liséksi toimipiste myos Keravalla. /1/



2 KYMDATA QY

Kymdata Oy on vuonna 1979 perustettu suomalainen CAD-ohjelmistotalo. Yritys on
kehittanyt toimialakohtaisia CADS Planner suunnitteluohjelmia jo yli 20 vuotta.
Toimialakohtaisia ohjelmistoja ovat, sahko- ja automaatio: CADS Planner Electric,
LVIA: CADS Planner Hepac, arkkitehti- ja rakennesuunnittelu: CADS Planner
House. /2/

Yritykselld on Suomessa seitseman alueellista toimipistettd, jotka sijaitsevat
Kotkassa, Turussa, Lahdessa, Uudellamaalla, Vaasassa, Kuopiossa sekd Oulussa.
Yritys toimii my6s muutamassa Baltian maassa, Viron Tallinnassa sekd Liettuan
Vilnassa./2/

2.1 CADS Planner Electric

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin CADS Planner Electric ohjelmistoa. CADS Planner
Electric soveltuu laajasti sahko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja
dokumentointitarpeisiin: rakennusséhkagistys, teollisuussdhko- ja automaatio ja
keskusten layout-suunnittelu kuin myos jakeluverkkojen suunnittelu. CADS Planner

Electric on Suomen kaytetyin ohjelmisto sahko- ja automaatiosuunnittelussa./2/

2.2 CADS Planner Electricin-sovellukset

CADS Planner Electric sisaltdd useita erilaisia sovelluksia s&hko- ja
automaatiotekniikan tarpeisiin. CADS Planner Electricin siséltdmét sovellukset ovat:
- Keskuskaaviot.

- Keskuslayout.

- Tasopiirustukset.

- Taulukot.

- DB (tuotetietokanta).

- Piirikaaviot.



2.2.1 Piirikaaviot-sovellus

CADS Planner Electricin Piirikaaviot-sovellus tarjoaa tehokkaan tydkalun erilaisten
piiri- ja johdotuskaavioiden tuottamiseen./2/ Piirikaaviot-sovelluksesta [0ytyy
valmiina suuri maara erilaisia johdotus- ja riviliitintoimintoja. Sovelluksesta 16ytyy
paljon etukojeita, kontaktoreita, moottoreita ja niihin turvakytkimid seka
moottoreiden péavirtapiireja. Piirikaaviot-sovellus sisdltdd myds suuren madran
muuntajia, koskettimia, kytkimid, keloja, releitd seka logiikkakortteja. CADS Planner
Electricin Piirikaaviot-sovelluksessa on myds mahdollista tehda kaikista edell&
mainituista osista omia versioita, joten kaytannossa kaikki piiri- ja

johdotuskaaviosuunnittelun tarpeet 10ytyvét yhdesta sovelluksesta. /3/

3 PIIRIKAAVIO

Piirikaavioksi kutsutaan sahkopiirustusta, jonka suunnittelija luo siihen tarkoitetulla
ohjelmalla. Piirikaavio on piirustus, joka kuvaa komponenttien kytkennan toisiinsa

piirrosmerkkien ja niiden valilla kulkevien viivojen avulla./5/

Piirikaavio on toimintakaavio, jossa sédhkdinen toiminta esitetdan piirrosmerkkien
avulla. Piirikaavio esittdd jarjestelman, osajarjestelman, asennuksen, osan, lahteen,
ohjelman jne. piirit toteutettuina. Piirikaavioissa ei Vvélttaméttd oteta huomioon

komponenttien ja johdotusten todellista fyysistd kokoa, muotoa tai sijaintia./7/

Piirikaaviot muodostuvat komponentteja esittavista piirrosmerkeistd, komponenttien
ja laitteiden yhteen liittamistd johdotuksista, komponenttien yksiléintitunnuksista
(osanumero), komponenttien liittimien liitintunnuksista, mahdollisten
digitaalisten/analogisten signaalien tunnuksista ja niiden sijainneista, seka

mahdollisista lisdtiedoista toiminnon selventamiseksi./6/



3.1 Sijaispiirikaavio

Sijaispiirikaavio on toimintakaavio, jonka tarkoitus on kuvata ja analysoida
jarjestelman todellista kayttaytymista erityisen yksityiskohtaisesti./7/

Sijaispiirikaavioita, joissa on kaytetty piirrosmerkkeja, kéaytetddn normaalisti
ominaisuuksien  tai kayttaytymisien laskemiseen  ja  analysoimiseen.
Sijaispiirikaaviossa kuvataan tietoa, joka liittyy oleellisesti toteutukseen. Téllaista
tietoa voi olla esimerkiksi kohteen viitetunnus, liitintunnus tai selittdva informaatio,

kuten signaalivuon suunta./7/

3.2 Paapiirit

Padpiirit esitetddn piirikaavioissa siind laajuudessa kuin on tarpeellista, kuitenkin
siten, ettd ulkopuolinen lukija ymmartaa piirustusta ja se on yksikésitteinen. Usein
paapiirit esitetddn vain piirikaavion yhteydessa olevassa johdotuspiirustuksessa,
mutta ei piirikaaviossa. Piirikaaviossa voidaan viitata paapiirien erilliseen kaavioon

tai johdotuspiirustukseen./7/

3.3 Piirikaavion tarkoitus

Piirikaavion on tarkoitus kuvata lukijalleen laitteen toiminta komponenttitasolla.
Piirikaaviosta yleensa selvidd miten laitteen kytkennat suoritetaan kaytdnndssa, mutta
nain ei aina ole. Joskus kytkent6ja varten tehdaan erillinen kaapeleiden
kytkentdluettelo, josta kytkenn&t selvidvat. Piirikaaviossa esiintyvat, johtimia
kuvaavat viivat kuvaavat yhteyksia eri komponenttien vélilla. Viivojen, eli johtimien
valissa on erilaisia komponentteja, jotka kuvaavat minkélaisten komponenttien l&api
johtimet kulkevat. Jos johtimia kytketd&n komponentteihin, niissd nakyy yleensé
pallomaiset kytkent&pisteet. Komponentit on merkittdvd osanumerolla tai

komponentin tyyppilla.
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3.4 Osanumero

Normaalisti osanumero koostuu yhdestd tai useammasta Kirjaimesta ja juoksevista
numeroista. Kirjainosalle on olemassa standardi, mutta kaikki suunnittelijat eivat sita
noudata, mika aiheuttaa piirikaavion ulkopuoliselle lukijalle ”harmaita hiuksia”.

Osaluettelosta nakee komponentin tarkemmat tiedot osanumeron perusteella.

3.5 Komponenttien tunnuksia

Tavallisimpia Kirjaimia ja sita vastaavia komponentteja ovat:

e C = Kondensaattori

e F =Sulake
e L =Kela
e R =Vastus

e V =Puolijohde
¢ K = Kontaktori

e S =Kytkin

e M = Moottori

e Q =Turvakytkin
e H=Lamppu

e G=Akku

Esimerkiksi osanumero R8 tarkoittaisi vastus numero 8./5/

3.6 Piirikaavion ulkomuoto

Piirikaavion ulkomuoto koostuu raameista, joiden sisélla suunnittelijan piirtdmé
séhkdinen toimintakaavio on. Kuvassa 1 esitetddn perinteinen piirikaaviopiirustus

lAmmityksen ohjauksesta.
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3.6.1 Piirikaavioiden merkinnat

Piirikaavioihin merkindissa noudatetaan normaalisti seuraavia ohjeita:

- Kojeen tai koskettimen yksilétunnus (osanumero) merkitddn symbolin vasemmalle
ja/tai ylapuolelle.

- Liittimen liitintunnus merkitéan liittimen oikealle puolen, tai liittimen ylapuolelle.

- Releiden, vastusten jne. liittimien piirrosmerkkeja ei normaalisti esitetd, mutta
tunnukset esitetaan.

- Jokainen liitos, sijaitsipa liitos missd tahansa, joka on tarkoitettu asennuspaikalla
liittdmiseen, koestukseen tai vianhakuun, tulee esittdd piirrosmerkilld ja sen
tunnuksella.

- Lyhyitd teknisid tietoja voidaan esittdd piirikaaviossa. Tiedot merkitdan

piirrosmerkin ldhelle tai, jos mahdollista, sen sisaan./7/
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3.7 Yleisimpia komponentteja

CAD-ohjelmille on tyypillistd standardisymbolien ja piirustusjarjestelmien kéytto.
Piirtamisen perusosa on suora viiva. Piirustuksen kaikki ympyrét ja kaaret tehddan

suorista, hyvin lyhyista viivoista./7/

Kuvassa 2 on esitelty yleisempid piirikaavioissa kaytettdvien komponenttien

piirrosmerkkeja.

Merkkilamppu |%1
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Wz 1—vaihe wvarcke .\| ) lT a3 L1320 A
. AN o E R S
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Kuva 2.

4 PIIRIKAAVIOSUUNNITTELU

Tana pdivana piirikaavioita suunnitellaan tietokoneilla erityisilla EDA-ohjelmistoilla

(Electonic Desing Automation)./5/

4.1 Suunnittelutyo

Suunnittelijan taytyy laatia piirikaavio mahdollisimman yksiselitteiseksi siten, etta
kytkentojen tekijalle on selvédd mitd han kulloinkin tekee. Suunnittelua taytyy tehda
ulkopuoliselle henkildlle, ei ns. itselleen. Suunnittelijan taytyy pitdd koko ajan
mielesséddn miten ulkopuolinen lukija ymmartaé kuvan tarkoituksen. Jos suunnittelija

tekee suunnittelutyota itselleen, hén yleenséd oikaisee tyota tehdessaan ja pistaa
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asioita omaan muistiinsa eik& niitd asioita ndy piirikaavioissa, nain ei suunnittelija

saisi ikina toimia.

Suunnittelu aloitetaan yleensa silloin, kun pohjaty6 tilattuun tyéhdn on tehty, jolloin
suunnittelija tietdd mitd tyon tilannut asiakas laitteelta haluaa, ja mihin erityiskohtiin
suunnittelijan on kiinnitettdva huomiota. Pohjaty0 alkaa heti tilauksen tultua.

Tilattua ty6ta aletaan piirtad yleenséa suunnittelemalla ensiksi sahkonsyotto laitteelle,
eli ns. “kovapuoli” 230V/400V osuus. Téamidn jdlkeen aletaan piirtada
pienjénniteosuutta, joka Kkasittdd moottoreiden ja muiden “kovien” laitteiden

ohjauspiirit.

Tyo6ta jatketaan normaalisti ohjaus kerrallaan. Kun yhden osuuden ohjausjohdotukset
on saatu tehtyd, siirrytddn seuraavaan. Joitain ohjauksia menee joskus paallekkéin
siten, ettd yksi laite voi saada ohjausta useammasta eri kohteesta. Téllaisissa

tapauksissa kaytetéan viittauksia sille lehdelle, minne toinen ohjaus on piirretty.

Samasta logiikkakortista menee myds usein ohjauksia useammalle eri laitteelle. Jos
laitteen ohjausta on piirretty jo aiemmin, tehddan kortin osoitteelle viittaus. Usein
yksi logiikkakortti ké&sittdd yhden piirikaaviolehden. Suuremmissa kuin 8pin
logiikkakorteissa, kuten 16pin ja 32pin Kkorteissa, piirikaaviolehdet jaetaan tasaisesti
osiin siten, ettd jokaiselle lehdelle piirretddn yhtd monta kortin osoitetta.

Keskuksessa sijaitsevat komponentit esitetdan piirikaaviossa, mutta muualla olevat
laitteet/komponentit kuten moottorit, ohjauskotelot tai muut sellaiset erotetaan

piirustuksessa katkoviivalla ja tunnuksella.

4.2 Piirikaavion laatimisohjeita

Piirikaavion suunnittelemista kannattaa helpottaa yksinkertaistamalla méaéarattyja
toistuvia tai muuten selvié piireja ja niiden osia. Yksiviivaesitystd voidaan kéayttaa,
jos se on riittdva kyseiseen tarkoitukseen./7/ Esimerkiksi suora moottorildhto voidaan

piirtad yksiviivaesityksend. Kuvassa 3 esitetddn moniviiva- seka yksiviivaesitys.
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Piirin viivat piirretddn suoriksi, vélttden tarpeettomia vaakasuoria viivoja seka
ristedmisid. Yksittdiset piirit piirretddn pystysuoraan, mutta poikkeustapauksissa,
joissa ei pystysuoraan voida piirtdd, piirretddn vaakasuoraan. Piirit jarjestetddn niin,
ettd piirin toimintajérjestys ja signaalien etenemissuunta on looginen, yleensa

vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas./7/

4.2.1 Toistuvat osat

Piirikaavion toistuvat osat, kuten koskettimet, jotka vaikuttavat rinnakkain, voidaan
esittdd niin, ettd vain yksi toistuvista osista esitetddn yksityiskohtaissmmin. Muut

toistuvista osista esitetddn vain sopivin viitemerkinnéin./7/
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5 PIIRIKAAVIOIDEN LUONTI

Yleensd CAD-ohjelmissa on yksinkertainen ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan

laatia suunnittelua ja piirtdmistd helpottavia kayttajan omia ohjelmia./7/

5.1 Moottorilahdot

Tyo aloitettiin -~ luomalla  kolme  mallipiirikaaviota  usein  kaytetyista
moottoripadvirtapiireistd. N&mé& piirit olivat suora moottorildhtd, suunnanvaihto-
moottorildht6 seka taajuusmuuttajaohjattu moottorildhtd. Tyon liitteend on jokaisesta

moottorildhddsta piirikaaviokuvat.

5.1.1 Suora moottorilahto

Suorassa moottorilahddssa moottori pyorii yhteen suuntaan. Moottorin toimintaa
ohjataan kontaktorin apukoskettimilla. Suoran moottorildhddn piirikaavio 16ytyy
liitteesta 2.

5.1.2 Suunnanvaihto-moottorilahto

Suunnanvaihto-moottorildhdéssd voidaan muuttaa moottorin  pydrimissuuntaa.
Pydrimissuuntaa muutetaan vaihtamalla kahden vaihejohtimen péat keskendan.
Kaytannossd moottorin liittimiin  liitetdd&n johtimien lisaksi pyo6rimissuunnan
vaihtoon tarkoitettu osa / komponentti, joka kontaktorin vaihdon yhteydessa
“vaihtaa” kaksi vaihetta keskenddn./17/ Suunnanvaihto-moottorilahdon piirikaavio

on esitettyna liitteessé 3.

5.1.3 Taajuusmuuttajaohjattu moottorilahto

Taajuusmuuttajaohjatussa moottorildhdéssd moottorin taajuutta ja taten myo6s

pyOrimisnopeutta ohjataan taajuusmuuttajalla. Taajuusmuuttaja muuttaa vaihtovirran
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ja —jannitteen taajuutta. Taajuusmuuttaja koostuu kolmesta osasta. Kolmivaiheista
50Hz:n virtaa syotetddn suuntaajaosaan, joka muuttaa vaihtovirran tasavirraksi.
Tasajannite syotetdadn tasajannitevélipiiriin, joka suodattaa sykkivan jannitteen.
Taman jalkeen vaihtosuuntaajayksikkd kytkee moottorivaiheet joko negatiiviseen tai

positiiviseen tasajannitevalipiiriin tietyssa jarjestyksessa./17/

Moottorin pydrimisnopeus on suoraan verrannollinen taajuuteen, joten muuttamalla
portaattomasti  moottorin  taajuutta muuttuu sen  pyodrimisnopeus myo6s

portaattomasti./17/

Taajuusmuuttaja on myos erinomainen ratkaisu moottorien kaynnistysongelmiin.
Moottori voidaan kaynnistdd seka pysdyttad pehmedsti ja tarkasti, riippumatta
moottorin  saamasta  kuormituksesta.  Erittdin  raskaskin  kuorma saadaan
taajuusmuuttajan avulla kayntiin siten, ettd moottorin nimellisvirtaa ei yliteta./17/

Taajuusmuuttajachjattu moottoriléhtd esitetdan liitteessa 4.

5.2 Excel-taulukko

Moottoriléhtdjen piirtamisen jalkeen luotiin Microsoft Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla mallitaulukko, jossa on edelld mainittujen kolmen
moottoripadvirtapiirin tiedot. Tiedoissa esiintyy moottorin teho, tyyppi seké jannite.
Taulukkoon on myds tehty kentdt moottorin ottamalle virralle sekd kaytetylle
ohjausosoitteelle. Kun suunnitelmat toistavat itseddn, voidaan tyhjiin Kenttiin
Kirjoittaa virta-arvo sek& ohjausosoite. Taulukossa on moottorit jarjestetty moottorin
tehon mukaiseen jarjestykseen, pienimmasta suurimpaan. Téhén taulukkoon voidaan

mybdhemmin lisatd erilaisia moottorikokoja, tarpeen niin vaatiessa.

Luodut taulukot ovat liitteessa 1.
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5.3 Excelin ja CADSin valinen yhteys

CADS Planner Electricin  PLC-suunnittelu-sovelluksessa  voi  hyddyntaa
kaksisuuntaista Excel liityntdd. Piirikaaviot-sovellukseen tatd toimintaa ei ole

valmiina saatavilla./2/

Visual Basic-ohjelmaa voidaan kayttdad Excelissa. Visual Basic for Applications
(VBA) mahdollistaa uusien funktioiden luomisen taulukon soluihin, erillisten
ikkunoiden teon tietojen syo6ttdod varten ja liittymien teon ulkoisiin ohjelmiin ilman

erillista kehityspakettia tai maksullista lisdosaa./8/

VBA ohjelmalla on mahdollista kirjoittaa kayttoliittymid ulkopuolisiin ohjelmiin ja
taten myds CADSIin. /9/

5.4 Muita mahdollisuuksia

Olin opinndytetydn tiimoilta yhteydessa yritykseen, joka tuo maahan erilaisia CAD,
CAM ja CAE ohjelmistoja sovelluksineen. Heidén kauttaan saa CAD-suunnitteluun
erilaisia ohjelmistoratkaisuja seka raataloityjad sovelluksia suunnittelu- ja

piirtamistyota helpottamaan./10/

5.5 Tiedustelu AN-Cadsolutioniin

Lahetin  AN-Cadsolutionin infoon tiedustelun mahdollisista ohjelmallisista
ratkaisuista Excelin ja CADS Planner Electricin vélisestd yhteydestd. Vastauksena
sain, ettd “Valitettavasti emme itse tee sovelluksia. Toimimme vain maahantuojana
sekd jalleenmyyjan ja kouluttajana. Olemme suosiolla jattdneet ohjelmointityot
muille”./4/

AN-Cadsolutionilla ei siis ole valmiina tarjolla sellaista ohjelmaa, joka mahdollistaisi
Excelin ja CADSIn vélisen yhteyden. AN-Cadsolutionion kautta saa varmasti tilattua

sellaisen ohjelmointitydn, joka linkityksen mahdollistaa.
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5.6 Muita ohjelmistoratkaisuja ja sovelluksia tarjoavia yrityksia

Seuraavaksi listaan muita yrityksi4, jotka tarjoavat erilaisia ratkaisuja seka
sovelluksia CAD-suunnitteluohjelmiin.

5.6.1 CAD-Q Oy

CAD-Q on pohjoismaiden suurin suunnittelu- ja tiedonhallintajérjestelmien
toimittaja, jonka palveluihin kuuluu CAD-ohjelmistojen ja laitteiden konsultointi,
kayttoonotto, koulutus ja tuki. Yrityksen toimittamat ratkaisut keskittyvat muun
muassa yrityksen itse kehittdmiin suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoihin./11/

Yrityksen Internet sivut yhteystietoineen I0ytyvét osoitteesta www.cad-g.fi

5.6.2 CAD-Expert Oy

CAD-Expert Oy toimittaa asiakkaiden tarpeiden mukaisia CAD-jarjestelmid seka
tarjoaa tehokkaan kayttoonoton vaatiman koulutuksen./12/

CAD-Expert Oy on keskittynyt 1ahinnd AutoCAD-sovelluksiin.

Yrityksen Internet sivut yhteystietoineen I0ytyvét osoitteesta www.cadexpert.fi

5.6.3 CADPower Oy

CADPower Oy:n toimialoina on CAD-ohjelmien koulutus, konsultointi sek&
raatéaloityjen ohjelmistojen rakentaminen. Yritys tarjoaa ohjelmistojen suunnittelua ja

réatalointia asiakkaalle alusta loppuun. /13/

Yrityksen Internet sivut yhteystietoineen 16ytyvét osoitteesta www.cadpower.fi



http://www.cad-g.fi/
http://www.cadexpert.fi/
http://www.cadpower.fi/
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5.6.4 Cadweiser Oy

Cadweiser Oy on keskittynyt tuottamaan korkeatasoisia tietojarjestelmératkaisuja ja -
palveluja. Cadweiser Oy tekee raatéloityja CAD-ratkaisuja asiakkailleen

suunnittelemalla ja toteuttamalla innovatiivisia ratkaisuja./14/

Yrityksen Internet sivut yhteystietoineen I0ytyvét osoitteesta www.cadweiser.com/fi

6 OSALUETTELO

Osaluettelo on yrityksisséd kéytetty tiedosto, jossa luetteloidaan tydn tai laitteen
valmistuksessa kéytetyt osat. Osaluettelon avulla yritys laskuttaa tilauksen tehnytta
asiakasta, ellei tilatusta tuotteesta ole tehty kiintedsummaista sopimusta. Myos
asiakas saa osaluettelon avulla tietoonsa mita tilattuun tyohon kuuluu ja mihin
hintaan. Osaluettelon avulla yritys pitéa tarvikevarastonsa ajan tasalla. Osaluetteloon
merkityt osat poistetaan mahdollisesta varastohallintajarjestelméstd, jos tyohon
kaytetyt osat otetaan yrityksen mahdollisesta tarvikevarastosta. Osaluettelon avulla
varastotyontekijat ja yrityksen ostajat voivat tilata tyohon tarvittavia osia ja
komponentteja, joita ei yrityksessa ole hyllytavarana. Osaluettelosta kdytetaan usein

my0s nimitystd "komponenttilista”.

Osaluettelo siséltéa tietoa tydssa kaytettyjen osien nimistd, tyypeistd, valmistajista,
valmistenumeroista, komponenttien sijoituksista ja niiden lukumaarastd seka

teknisista arvoista./7/

Osaluetteloita laaditaan erilaisiin tarkoituksiin, esim. keskuksien valmistamista

varten tai varaosien hankkimista ja kayttamisté varten./7/

Osaluettelon erds erikoismuoto on kojeluettelo. Joskus kaytetddn myods nimitysté
laiteluettelo. Tatd osaluettelon erikoismuotoa kaytetddn kojeiden ja laitteiden


http://www.cadweiser.com/fi
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hankinnassa, asennettaessa tai kaytto- ja huoltotehtévissa. Erittdin tyypillinen
tallainen koje- / laiteluettelo on valaisinluettelo./7/

CAD-jérjestelmét eivdat normaalisti ole itsendisesti erillddn toimivia jarjestelmia,
vaan liittyvat yrityksen muuhun toimintaan. Usein liitdntd on suunnittelun ja
valmistuksen vélilla. CAD-ohjelma antaa tietoa esimerkiksi komponenttien

hankintaa tai tarjouslaskentaa varten./7/

6.1 Osaluettelo kunnossapidon ndkdkulmasta

Kunnossapidon nékdkulmasta osaluettelon tarkoituksena on helpottaa uusittavien
komponenttien hankintaa. Osaluettelosta tulee [0ytya jokainen tydssa kaytetty
komponentti. Osaluettelo luodaan siten, ettd piirustuksessa kéytetty komponentin
tunnus (osanumero) vastaa osaluettelossa olevaa, vastaavalla tunnuksella I0ytyvéa
komponenttia. Suunnittelijan taytyy luoda osaluettelo oman piirustuksensa pohjalta.
Piirustuksessa kaytetyn tunnuksen avulla (esim. kontaktori K1) I6ydetddn
osaluettelosta oikea, uusittava komponentti. Tarpeen niin vaatiessa ja mahdollisen
komponenttivaihdoksen yhteydessa osaluettelon avulla voidaan tilata uusi, vastaava

komponentti./16/

Osaluettelosta usein ilmenee itse komponentti sen tunnus, valmistaja, sijainti

piirustuksessa, maara seké kappalehinta.

6.2 Osaluettelo tietokantana

Yritysten ostajat ja varastoyOntekijat usein tilaavat tarvittavat osat ja komponentit
suoraan osaluettelon perusteella. Useissa yrityksissé onkin saatavilla tietokanta, josta
ilmenee eri valmistajien erilaiset komponentit, niiden ominaisuudet, hinnat sek&
tuotenumerot. Tallaiset tietokannat usein helpottavat suunnittelijan ty6td hanen
valitessaan sopivaa komponenttia suunnitelmaan. Tietokannasta 16ytyy myds kaikki

osaluetteloon tarvittavat tiedot komponenteista.
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6.3 Erikoistapaukset

Joskus tyossa kaytettdvdat komponentit tdytyy hyvaksyttad tyon tilanneella
asiakkaalla, joka voi osaluettelosta komponentit ndhdesséan vaatia erindisista syista
eri komponenttien korvaamista toisenlaisilla. Tallaisia syité voivat olla esimerkiksi:
toisen valmistajan halvemmat komponentit, tai jos tilaaja on aiemmissa laitteissaan ja

toissadn tottunut kayttdmaan tietyn valmistaja komponentteja.

Yritys voi myds saada tilauksen, jossa tuotteen tilaava asiakas on jo valmiiksi

maadritellyt kenen valmistajan tuotteita on kaytettava.

Poikkeaviin olosuhteisiin tulevilla laitteistoilla on usein tiukemmat laatuvaatimukset,
jolloin olosuhteisiin soveltuvia komponentteja ei 16ydy kaikilta valmistajilta. Eréat
valmistajat ovat nimenomaan erikoistuneet poikkeaviin ja vaativiin olosuhteisiin
soveltuviin komponentteihin. T&ssékin asiassa usein painaa tilaajan ennestaan hyvat
kokemukset komponenttitoimittajista, ettd mitd erikoiskomponentteja tuottavaa
yritysta tilaaja kayttad.. Naissé erikoistapauksissa osaluettelo joko tulee jo valmiina
tilaajalta, tai sen luonnissa on otettava tilaajan, sopimuksen teon yhteydessa,

esittdmat erikoisvaatimukset huomioon.

7 OSALUETTELON LUONTI

7.1 Osaluettelon luonnin mahdollisuudet

Opinndytetyon toisessa vaiheessa oli tavoitteena tutkia mahdollisuuksia osaluettelon
helpompaan luomiseen. Paallimmaéisend tavoitteena oli 16ytdd mahdollisuus

automaattiseen osaluettelon luontiin symboleja piirrettdvaén kuvaan valittaessa.
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7.2 Osaluettelon luonti automaattisesti

Osaluettelon automaattista luontia tutkittaessa tuli ilmi, ettda CADS Planner Electric-
suunnitteluohjelmassa ei ole olemassa valmiita komentoja osaluettelon

automaattiselle luonnille.

7.2.1 Selvitystyo

CAD-ohjelmat siséltavat paljon erilaisia suunnittelu- ja piirtamistyota helpottavia
toimintoja. Osaluettelon automaattisen luonnin mahdollisuutta selvitettiin - mm.
CADS Plannerin ohjeita lukemalla sek& Internetista tietoa etsimalla, eritoten CADS
Plannerin kotisivuilta. Yritin olla myds yhteydessé CADS Planner tukeen, mutta

sieltd en vastausta saanut.

Tein asian timoilta lisd4 tiedonhakua Internetistd ja l0ysin yrityksen, AN-
Cadsolutions, joka toteuttaa CAD-ohjelmiin erilaisia ohjelmointisovelluksia. Olin
yritykseen sahkopostiyhteydesséd tiedustellen mahdollista jo olemassa olevaa, tai
ohjelmoitavissa olevaa ohjelmaa, joka suorittaa automaattisesti osaluettelon

luomisen.

Vastauksena tuli seuraavanlainen sédhkoposti. “Kiitos kysymaistd. Valitettavasti itse
emme tee sovelluksia. Toimimme vain maahantuojana sekd jélleenmyyjana ja

kouluttajana. Olemme suosiolla jattaneet ohjelmointity6t muille.”/4/

AN-Cadsolutions ei siis itse tee ohjelmointity6ta ollenkaan, vaan tuo maahan ja
jalleenmyy eteenpdin valmiita sovelluksia. Heidan kauttaan varmaankin saisi
yhteyden ohjelmointiyrittgjiin, jotka voisivat mahdollisesti toteuttaa kyseisen

sovelluksen.
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8 CADS PLANNER ELECTRICIN OMAT KOMENNOT

CADS Planner Electric-suunnitteluohjelma sisaltdd tukun erilaisia komentoja
suunnitteluty6td helpottamaan ja seuraavaksi esitdn yhden komentosarjan, joka
helpottaa osaluettelon luomista suunnittelutydn ohessa.

8.1 Osaluettelon luominen ohjelman komennoilla

CADS Planner Electric ohjelman komennoilla voidaan helpottaa osaluettelon tekoa,

varsinkin suuremmissa piirikaavioissa, joissa samat komponentit toistuvat usein.

Osaluettelon luominen CADS Planner Electricin omilla komennoilla tapahtuu

seuraavasti.

8.1.1 Oikean valikon I6ytdminen

CADS Planner Electric-suunnitteluohjelmaa kéaytettdessd on mahdollista luoda

osaluettelo piirikaaviosuunnitelmassa kaytetyista komponenteista.

Valitaan CADS Planner Electricin yldosasta alasvetovalikko, joka I6ytyy ohjelmasta

pikaohje valintamerkin vieresta.

Kuvassa 4 havainnollistetaan mista kyseessa oleva valikko CADS Planner

Electricista [0ytyy.
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8.1.2 Komennon antaminen

Alasvetovalikon auetessa tulee esiin vaihtoehdot, “néyta tai piilota valikkoikkunoita”
ja “Lisdd / Poista painikkeita”. Vaihtoehdoista valitaan ensimmdinen, “ndytd tai
piilota valikkoikkunoita”, josta avautuu lista komentoja. Komennoista valitaan

”aputoiminnot”

Vaihtoehtoisesti “aputoiminnot” valikon saa esiin painamalla hiiren oikeanpuolista
nappaintd alasvetovalikon tai pikaohjeen paalla. Hiiren oikeinpuolisen painikkeen
painalluksen jalkeen avautuu pitkd lista komentoja, josta siis valitaan

“aputoiminnot”.

” Aputoiminnot” ikkuna ei poistu ensimmaisen valinnan jalkeen. Ikkuna jaa kuvaan,
mutta on siirrettdvissa pois kuvan tieltd, ettd se ei hairitse itse suunnittelutyota. Tata
ikkunaa ei kannata sammuttaa, silla sitd tullaan tarvitsemaan osaluettelon luonnin
edetessd. Ikkuna voidaan siirtdd CADS Planner Electricin tyokaluriville, jossa se ei
ole edessd. Riippuen ohjelman kayttdjan mieltymyksista jarjestella CADS Planner

Electricin kaytettavyyttd, voi ikkunan jattaa kuvaankin.

Kuvassa 5 nédkyy alasvetovalikko kokonaisuudessaan seka osaluettelon luonnin

seuraavan vaiheen linkki, ”aputoiminnot”.
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8.1.3 Osaluettelotoiminnot

Kun “aputoiminnot” ikkuna on saatu auki, tulee valita ikkunasta kuvake, jonka

padlla, hiirelld osoitettaessa, lukee “osaluettelotoiminnot”.

Kuvassa 6 havainnollistetaan  “aputoiminnot” ikkuna ja siitd l0ytyva

?osaluettelotoiminnot” linkki.
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8.1.4 Symbolin valinta

Painettaessa “osaluettelotoiminnot” painiketta avautuu esiin uusi lista erilaisia
osaluettelotoimintoja. Avautuneesta listasta valitaan kohta ”Laske valitun symbolin

maara koko kuvassa”.

Kuvassa 7 esitetddn “osaluettelotoiminnot™ linkin alta avautuvaa valikkorivid ja
havainnollistetaan seuraavaan osuuteen vievan linkin sijainti, ”Laske valitun

symbolin méérd koko kuvassa”.
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8.1.5 Osaluetteloon kirjattavat tiedot

”Laske valitun symbolin maard koko kuvassa” painikkeen painamisen jéalkeen
ohjelma pyytdd osoittamaan symbolia joka lasketaan. Talla toiminnolla pystytdén
laskemaan yhden osoitetun symbolin lukumé&éra koko kuvassa. Laskettavan symbolin
osoituksen jalkeen nayttéon tulee ikkuna, jossa ohjelma pyytadd antamaan symbolille

nimen ja hinnan. Tass4 kohtaa annetaan valitulle symbolille nimi ja osan hinta.

Kuvassa 8 havainnollistetaan ikkuna, joka aukeaa “laske valitun symbolin maird

koko kuvassa” linkin valinnan jilkeen.
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8.1.6 Luettelorivi

Kun valitulle symbolille on annettu haluttu nimi sekd hinta, tulee hiireen
nimiokenttd, eli luettelorivi, jossa ndkyy symbolin nimi, kappalema&rd ja yhteen

laskettu hinta. Tamé& nimidkentté tulee sijoittaa kuvaan.

Nimiokentén voi sijoittaa mihin tahansa kuvan osaan, yleensa symbolin viereen,
mutta tilanpuute tullee silloin talloin esteeksi jolloin nimidkentan voi, ja on

suositeltavaa, sijoittaa myds kaaviokuvan ulkopuolelle.

Kaaviokuvan ulkopuolelle sijoitettaessa nimitkentat voidaan laittaa hyvéén
jarjestykseen allekkain. Talloin nimidkentti& on jatkossa huomattavasti helpompi
hallita ja mydhemmassa vaiheessa tapahtuva nimidkenttien valinta voidaan tehda

huomattavasti helpommin ilman liikkumista kuvan alueella.

Kuvassa 9 esitetddn syntyneet nimitkentdat osanimineen, kappalemé&érineen ja
hintoineen sekd mallinnetaan sijoitusmahdollisuuksia. Kuvassa nimidkentat ovat

sijoitettuna kaaviokuvaan.
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8.1.7 Luettelorivin symbolit

Luetteloriviin  linkitetyt symbolit saadaan myO6hemmin esiin  valitsemalla
“aputoiminnot” ikkunasta, “osaluettelotoiminnot” linkin takaa kohta “néytd

luettelorivin symbolit kuvassa”.

Kuvassa 10 esitetdén “niyta luettelorivin symbolit kuvassa” linkin sijainti.
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8.1.8 Symbolirivin osoitus

”Néytd luettelorivin symbolit” linkin valinnan jélkeen ohjelma pyytdd kayttdjaa

osoittamaan luettelorivin, johon linkitetyt symbolit lasketaan ja osoitetaan.

Hiirelld osoitetaan haluttua luettelorivid, jolloin ohjelmaan avautuu ikkuna, jossa

ilmoitetaan luetteloriviin osoitetun symbolin maaré kuvassa.

Kuvaan tulee myds suuret keltaiset nuolet osoittamaan valittua luettelorivid seka
siihen linkitetyn symbolin sijaintia / sijainteja kuvassa. Nuolet saadaan poistumaan
kuvasta painamalla né&ppéimistosta esc tai enter ndppdintd. Enter né&ppaintd
painamalla CADS Planner Electricin automaattitallennus suorittaa tallennuksen.

Kuvassa 11 on suoritettu luettelorivin valinta. Valittu luettelorivi on “’kontaktori”.
Nuolet osoittavat valittua luettelorivid seka siihen linkitetyn symbolin maaréé
kuvassa. Kuvaan avautunut ikkuna kertoo, ettd kuvasta I0ytyy kaksi kappaletta

valitun luettelorivin symbolia.
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8.1.9 Luettelorivien vienti tiedostoon

Luettelorivien luonnin jalkeen luetteloriveistd voidaan luoda luettelo viemélld

luettelorivit ja niiden tiedot esimerkiksi Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaan.

Ensin avataan “aputoiminnot” ikkunasta 0saluettelotoiminnot” linkki, josta avautuu
uusi valikko erilaisia komentoja. Avautuneesta valikosta valitaan kohta “vie valitut

luettelorivit tiedostoon ja leikepdydélle”

Kuvassa 12 esitetdén linkin “vie valitut luettelorivit tiedostoon ja leikepdydille”

linkin 18ytyminen.
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”Vie valitut luettelorivit tiedostoon ja leikepdydille” linkin valinnan jilkeen ohjelma
pyytaa kayttajad nimedmaan osaluettelon tiedoston tallentamista varten. Tassé
vaiheessa kayttaja voi myods maarata sijainnin, mihin tiedosto tullaan tallentamaan.

Kayttaja tallentaa tiedoston haluamallaan nimell4 haluamaansa paikkaan.

Tallennuksen jélkeen ohjelma pyytéa osoittamaan ne osaluettelorivit, jotka Kkirjataan

tallennettavaan tiedostoon.

Osaluettelorivin / osaluettelorivien osoituksen jalkeen ohjelma pyytdd kayttajaa
hyvaksyméadn komennon painamalla nappdimistostaan enter-néppaintad. Enter-
nappaimen painamisen jalkeen ohjelma ilmoittaa kayttajalleen tallennuksen olevan
valmis ja sen tapahtuneen ké&yttdjan aiemmin osoittamaansa kohteeseen. Ohjelma
ilmoittaa myos, ettd tiedosto on tallennettu leikepdydélle ja on tdten vietévissa

nopeasti eri taulukko- / tekstinkasittelyohjelmiin.

8.1.10 Osaluettelo Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmassa

Osaluettelorivien valinnan jalkeen voidaan tiedot viedd Microsoft Excel
taulukkolaskentaohjelmaan. Kuten edellisessé vaiheessa tuli ilmi, niin CADS Planner
Electric kopioi osaluettelorivien tiedot myos leikepdydalle. Tiedot voidaan siis tuoda
nopeasti liitd-komennolla Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, olettaen
tietysti, ettei osaluettelorivien tallennuksen jéalkeen leikepdydalle ole tehty uusia
tallennuksia, jotka siis kumoavat aiemmat leikepoydalle tehdyt tallennukset. Siind
tapauksessa osaluettelo voidaan avata myods tietokoneen kohteesta, minne kayttaja

osaluettelorivien tallennuksen yhteydessa on tallennuksen maarannyt.

Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelma asettaa osaluettelorivit allekkain ja tiedot,

nimi, hinta ja m&é&ra tulevat jokainen omaan soluunsa.

Kuvassa 13 havainnollistetaan mahdollinen valmis osaluettelo tietoineen.
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8.1.11 Osaluettelon luominen jatkossa.

Seuraavan piirustuksen osaluetteloa luotaessa ei tarvitse endd nimeté eika hinnoitella
osia erikseen. Kertaalleen nimetyt osat sailyttdvat annetun nimen ja hinnan jatkossa.

Osaluettelon luonti on siis taten entistd nopeampaa ja helpompaa jatkossa.

Osaluettelotoimintojen “’laske valitun symbolin méiéra koko kuvassa” komento laskee
osoitetut symbolit koko piirikaaviosta. Toiminto siis laskee halutut symbolit myo6s

piirikaavion muista lehdistd, eiké vain osoitetun lehden alueelta.

9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia mahdollisuuksia suunnittelu- ja
piirtdmistyon helpottamiseksi.

Ensimmaisend tavoitteena oli selvittdd mahdollisuutta piirikaavioiden automaattiseen
luomiseen,  Microsoft  Excel-taulukkolaskentaohjelmaa  apuna  kayttaen.
Tutkimustuloksena voidaan todeta, ettd ohjelman omilla komennoilla tdma ei ole
suoraan mahdollista. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd moni kotimainen yritys tarjoaa
erilaisia ohjelmistosovelluksia seké raataloityja ratkaisuja CAD-ohjelmiin. Tydssa

listasin useita téllaisia yrityksiéa.

Toisena tavoitteena oli tutkia mahdollisuutta osaluettelon automaattiseen luomiseen
suunnittelutydén edetessa. Tutkimustuloksena voidaan osittain todeta sama, kuin
ensimmaisen tavoitteen kohdalla. Tutkimuksessa kévi kuitenkin ilmi, ettd osaluettelo
voidaan luoda ohjelman omilla komennoilla. Tydssa esittelin yhden tavan luoda
osaluettelo. Tama tapa siis helpottaa jonkinverran osaluettelon tekoa, kun jokaista

komponenttia ei sinne erikseen tarvitse Kirjata.
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Tutkimusty0 oli mielestdni melko laaja-alainen, eika sitd endéd oikein olisi voinut
lagjentaa. Paljon varmasti jai mahdollisuuksia tutkimatta, mutta raja oli pakko vetaa
jonnekin, ettei tutkimuksen laajuus olisi karannut taysin kasistd. Tutkimuksessa
saatiin Kkuitenkin vedettyd aika paljon pois laskuista, seka etsittyd ja listattua

mahdollisia ohjelmatoimittajia.
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LITE 1

Moottori Teho KW Virta A Tyyppi Jannite V Ohjaus osoite
M1 0,75 1M1 400
M2 1,5 1M1 400
M3 3 1M1 400
M4 5,5 1M1 400
M5 7,5 1M1 400
M6 10 1M1 400
1M2, Suunnanvaihto
Moottori Teho KW Virta A Tyyppi Jannite V Ohjaus osoite
M1 0,75 1M2 400
M2 1,5 1M2 400
M3 3 1M2 400
M4 5,5 1M2 400
M5 7,5 1M2 400
M6 10 1M2 400
1M3, Taajuusmuuttaja
Moottori Teho KW Virta A Tyyppi Jannite V Ohjaus osoite
M1 0,75 1M3 400
M2 1,5 1M3 400
M3 3 1M3 400
M4 5,5 1M3 400
M5 7,5 1M3 400
M6 10 1M3 400
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LIITE 3

| ]2 |14 |18 [16 |17 |18 |19 | 2@ | @ |22 |23 |24 |25 |36 |27 |28 |20 | 3¢ | 5 |32 |5 |=|35 |56 |57 |
— ﬂ —
A 7 A
— e —
B du,.u H RLNE! W B
[ —

i SRR YA °
G G

il il i

a|E

HELR L

g E m_u _.”r_l.’.._/- ’

AW N
E L E
L P L
F dl? 47 12 R AL dl, 47, 47 |1 R F
' AR At AR A '
3 2|4 |0 19 122 122 [+ Im2 2 [+ |° 14 12r 132 |H Im2 G
L . L

M
H I, H
o |87 |85 4
- 5] UIHTM...&I/ﬂIV. -
an |8

K K
L L
M % ]
i 7]
o ]
P P
R R
5 5

gl a|e aﬂ.v [T LTS _aﬁm THRam

m.m .m it Tl |[Phchemmee

E|E|E Wi Tormeia 243 by

HHE SAH




| ]2 |14 |18 [16 |17 |18 |19 | 2@ | @ |22 |23 |24 |25 |36 |27 |28 |20 | 3¢ | 5 |32 |5 |=|35 |56 |57 |

49
LIITE4
B muutos

E muutae
F muutes

[l
k3
n
1

FE

I_rﬁl{w
|

il
PR
iR R

4 Tt % 4
| - w ||
; T .
] P L u
L L
| % M
M 0}
+ a
P F
R R
-1 -

glals s, ET R ki TP

m m m 1ﬁ _iw._._.xu 1..!:1.:..:!4

~|m|w [Tarh. SAH




