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This thesis was made for the forest machine manufacturer Logset Oy as part of the
implementation of the new E>. engineering tool. The aim of the thesis was to de-
velop instructions for graphical presentation of information in the company’s elec-
trical drawings and to create a drawing sheet for the company. The TOC-MD
measuring device was used as an example in the study.

To carry out the study it was necessary to learn to use the E>. engineering tool and
to study standards applicable to electrical documentation. The first step of the
study was to find out what electrical documents were currently produced in the
company. A questionnaire about change needs was sent to the users of electrical
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KAYTETYT LYHENTEET

TOC-MD Total Operation and Control - Measuring Device, Logset Oy:n mit-

talaite
GT Generation Two, 2012 julkaistu konemallisto

StanForD Standard for Forest machine Data and Communication

MIC Multi Information Controller, ndyton ohjausmoduuli
LH Logset Head, harvesteripaan ohjausmoduuli

LT Logset Transmission, voimansiirron ohjausmoduuli
LC Logset Crane, nosturin ohjausmoduuli

SPM Smart Power Module, virranjakomoduuli

MCL Machine Control Logic, koneen ohjauslogiikka



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustat

Logset Oy:ssd sahkdsuunnittelua on tehty AutoCad-ohjelmalla, joka ei sisélla
mitddn automaattisia toimintoja. Tuotteiden raataldinti asiakkaiden toiveiden
mukaisiksi ja tuotevalikoiman laajentuminen ovat luoneet sdhkddokumentaatioon
péivitystarpeita, joita ei pystytd toteuttamaan nykyiselld AutoCad-ohjelmalla.
Niinpa yrityksessa on paatetty siirtyda uuden tietokantapohjaisen EX.-

suunnittelujarjestelmén kayttoon.

Logset Oy:n sahkosuunnittelua on tehty seka yrityksen sisélld ettd ulkopuolisessa
suunnittelutoimistossa. Dokumenttien paivitystarpeiden lisaksi sahkdsuunnittelun
ongelmakohdaksi on osoittautunut  yhtendisen esitystavan puuttuminen
piirikaavioista ja johdinsarjakuvista. Uuden jarjestelmén kayttdonottoa pidettiin
sopivana ajankohtana entisten esitystapojen tarkasteluun, muutostarpeiden

selvittelyyn ja yhtendisen suunnitteluohjeen luomiseen.
1.2 Tyon tavoite

Tyon ensisijaisena tavoitteena on tehdd tyoohje, jota Logset Oy:n
séhkdsuunnittelu tulee kayttdmaan tyoskennellessaan E:-
suunnittelujarjestelmalld. Tyoohjeessa luodaan kaytettdvat piirustuslehdet ja
madritetddn sahkodokumenteissa kéytettavat fontit, viivatyypit, varit yms.
piirtamiseen liittyvat asiat. Tyoohje ottaa kantaa myos dokumenttien sisaltoon ja

esitystapaan.

Ohjeen laatimisessa kéaytetddn esimerkkinda TOC-MD-mittalaitetta, jolle tyon
edetessa luodaan tarvittavia symboleita ja komponentteja EX.-tietokantaan.
Luotuja komponentteja kayttaen on tarkoitus toteuttaa mittalaitteen piirikaavio ja
laiteluettelo E*.-suunnittelujarjestelmalla.

Tyon toisena  tavoitteena on  osoittaa, miten tietokantapohjaisella

suunnittelujarjestelmalla tuotettuja dokumentteja voidaan hyédyntdd Logset Oy:n
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séhkoisessa varaosakirjassa. Tydssd pohditaan, miten uusi suunnittelujérjestelma

parantaa sahkédokumentaation nivoutumista yrityksen muuhun dokumentaatioon.



2 LOGSET OY

Logset Oy on keskisuuri suomalainen metsakonevalmistaja, jonka tuotanto seké
myynti- ja  tuotekehitysosastot ~ sijaitsevat Mustasaaren Koivulahdessa.

Varaosapalvelun toimipiste on Vanhassa Vaasassa.

Yrityksessa on yhteensd noin 65 tyontekijadd. Heistd reilu kymmenen henkil6a
tyoskentelee tuotekehityksessa. Vuonna 2011 liikevaihto oli noin 30 miljoonaa

euroa. /1/
2.1 Tuotteet

Logset Oy:n tuotevalikoimaan kuuluu kuormatraktorit, harvesterit ja
harvesteripaat. Koneissa on Logset Oy:n oma ohjausjarjestelma ja mittalaite.
Kuormatraktoreita valmistetaan viittd eri kokoluokkaa, kun taas harvestereita ja
harvesteripaita tehda&n neljdd eri kokoa. Kuvassa 1 nékyy Logset 8H GT -
harvesteri ja 5F GT -kuormatraktori.

Kuva 1. GT-malliston harvesteri ja kuormatraktori.

Suurin osa tuotannosta menee vientiin. Tarkeimmat vientimaat ovat Ranska,
Vendjad sekd Iso-Britannian ja Pohjois-Irlannin yhdistynyt kuningaskunta.
Vientikohteissa myynnistd vastaa valtuutettu jalleenmyyja. Vain noin 15 %

tuotannosta ja& kotimaahan.
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Logset Oy uudisti konemallistoaan 20-vuotisjuhlavuoden kunniaksi vuonna 2012.
Uudessa mallistossa on otettu huomioon tiukentuneet paasténormit ja koneiden
ulkonakodad on uudistettu konepeiton osalta. Tata tyotd tehtdessa tuotannossa on
sekd aikaisempaa Classic-mallistoa ettd uutta GT-mallistoa (Generation Two).
Yrityksen kokoon né&hden tuotevalikoima on varsin laaja. Koneita myos
rataloidaan usein asiakkaan toivomusten mukaisiksi, mik& aiheuttaa erityisia

haasteita suunnitteludokumenttien paivittdmiseen.
2.2 TOC-MD-mittalaite

Mittalaitetta k&ytetddn harvesterissa arvoapteeraukseen, eli sen avulla
optimoidaan rungosta saatava hinta. Mittalaite laskee jokaiselle kasiteltavalle
puulle ennusteen runkoprofiilin mukaan. Ennuste kertoo, millaisiin kappaleisiin
runko kannattaa katkoa, jotta kappaleet olisivat mahdollisimman arvokkaita.
Katkaistut kappaleet tilavuuksineen rekisterdidadn mittalaitteen tietokantaan puu-
ja tavaralajeittain. Tiedot voidaan Kkirjoittaa tuotantoraportteihin, jotka on
tarvittaessa mahdollista tulostaa tai lahettdd metsdyhtidlle sekda koneen tai metsan

omistajalle.

Mittalaitteen apteeraustoiminto ja tiedonsiirto perustuvat StanForD-standardiin
(Standard for Forest machine Data and Communication). Standardilla ei ole
virallista asemaa, vaikka se on yleisesti kaytetty. Ruotsalainen Skogforsk on
kehittdnyt sitd vuodesta 1978 lahtien. Metsdkonevalmistajat ja metsayhtiét ovat
kehitystyossd mukana ja voivat osallistua kahdesti vuodessa pidettaviin

tilaisuuksiin, jossa keskustellaan standardin kehittamisesta. /2/

Logset Oy:n TOC-MD-mittalaite (Total Operation and Control - Measuring
Device) on integroitu osaksi koneen TOC-ohjausjarjestelmad. Ohjausjérjestelméa
koostuu koneeseen sijoitetuista ohjausmoduuleista, ndytdstd ja sauvaohjaimista.
Komponenttien sijoittelu koneeseen nékyy kuvassa 2. Tiedonsiirto toimilaitteiden
ja ohjausmoduulien valilla tapahtuu CAN-vaylaa pitkin. /3/
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Kuva 2. TOC-ohjausjarjestelmén komponentit harvesterissa /3/.

2.3 Irtomittalaite

Logset Oy myy myods ns. TOC-MD-irtomittalaitetta, jolloin asiakas ostaa
ainoastaan mittalaitteen ja harvesteripadn mutta ei harvesteria. Nain Logset Oy:n
mittalaite voidaan asentaa esimerkiksi kaivinkoneeseen. T&ssa opinndytetydssa
kaytetddn  esimerkkitapauksena  nimenomaan irtomittalaitetta ja  sen

sahkddokumentaatiota. Jatkossa sanalla mittalaite tarkoitetaan irtomittalaitetta.

Kuvassa 3 nékyy irtomittalaitteeseen kuuluvat komponentit. Jarjestelmén keskus
on  MIC1100S-moduuli, joka  sijoitetaan = ohjaamossa  sijaitsevaan
sdhkokeskukseen. Ohjelmisto ja mahdolliset varmuuskopiot sijaitsevat tassa

moduulissa.
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Jarjestelmdn  hallintalaitteet ovat ohjaamossa. Ohjausvivulla  ohjataan
peruskonetta, ja SureGrip-sauvaohjaimilla ohjataan harvesteripdan liikkeita.
Sauvaohjaimien lisapainikkeisiin voidaan ohjelmoida haluttuja mittalaitteen
toimintoja. Naytolta kuljettaja voi selata ohjausjarjestelman valikkoja seké seurata
puunkorjuuta tydskentelyndkymastd. Mikali jarjestelm&én on kytketty PC,
ohjaamossa on myo6s ndppaimistd. PC:lle voidaan asentaa esimerkiksi Logset
TOC Office -raporttiohjelma, jolla Kkuljettaja voi tulostaa standardinmukaisia

tuotantoraportteja. Itse PC sijoitetaan ohjaamon sédhkokeskukseen.

Harvesteripdéhan sijoitetussa sahkokeskuksessa sijaitsee LH-moduuli (Logset
Head). LH-moduuli ohjaa harvesteripddn venttiileitd ja sinne tuodaan

mittaustiedot pituus- ja lapimitta-antureilta.

OHJAAMO

OHJAAMO

ohjausvipu nappéaimistd

Kuva 3. Irtomittalaitteen komponentit.
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3 E’-SUUNNITTELUJARJESTELMA

E3.-suunnittelujarjestelmaa  kaytetaan sahko-, elektroniikka, hydrauli- ja
pneumatiikkasuunnitelmien laatimiseen, muokkaamiseen ja tarkistamiseen.
Jarjestelmédn on kehittdnyt CIM-Team Technische Informatik GmbH, mutta
japanilaisen Zukenin ostettua enemmiston CIM-Teamista jarjestelman kehitys
siirtyi Zuken E®. GmbH:lle. Zuken E3. GmbH:lla on maailmanlaajuinen
jalleenmyyntiorganisaatio. Suomessa E* -jarjestelman jalleenmyyjana toimii CIM-

Team Scandinavia Oy. /4/

E3.-suunnittelujarjestelmd  koostuu moduuleista, jotka kayttavat yhteistd
tietokantaa /4/. Jarjestelmdan moduulit on esitelty lyhyesti taulukossa 1.

Tarkeimmat moduulit timan tydn kannalta ovat E*. schematic ja E. cable.

Taulukko 1. E>.-jarjestelman moduulit /4/.

Moduuli Kuvaus

E°. schematic | Sahkéisten, hydraulisten, pneumaattisten ja prosessikaavioiden

suunnitteluun ja dokumentaation tuottamiseen.

E°. cable Laitteiden  johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjojen

suunnitteluun ja esittamiseen. Sisaltadd E°.  schematicin

toiminnot.
E°. panel Koteloiden ja keskusten kalustusten sek& johdotusten
E3. panel+ suunnitteluun ja esittdmiseen. Tarvitsee toimiakseen joko E°.

schematicin tai E. cablen.

E®. formboard | Johdinsarjojen  “naulapytaesitysten” (1:1) esittamiseen.
Tarvitsee toimiakseen E°. cablen.

E°. fluid Erityisesti  hydraulisten ja pneumaattisten kaavioiden
suunnitteluun ja dokumentaation tuottamiseen. Vastaa E°.

schematicia.

E°. logic Elektroniikkakaavioiden suunnitteluun ja dokumentaation

tuottamiseen.

Cadstar Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin.

E°. view llmainen moduuli  kaikkien E’..n  suunnitelmien ja
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dokumenttien tutkimiseen ja tulostamiseen. Moduulilla ei voi

muokata eika tehda uusia suunnitelmia.

E°. viewPlus | Moduuli, jolla wvoi E°. viewin ominaisuuksien lisaksi

tarkastella tasoja ja kielikantaa.

E°. redliner Moduuli, jolla voi E°. viewin ominaisuuksien lisdksi tehdé

punakynémerkintoja.

E3:n tietokannassa on valmiina symboli- ja komponenttikirjasto, joka siséltda
useiden valmistajien tuotteita. Tietokantaa voi kayttdd sellaisenaan tai

jarjestelmaén voi luoda esimerkiksi yrityskohtaisen tietokannan.
3.1 Keskeisia kasitteita

Seuraavassa esitellaan  E>.-suunnittelujarjestelmassa  kéytettyja  kasitteita.
Késitteiden merkityksen tunteminen on tarke&a jarjestelmén toiminnan

ymmartamisen kannalta.

Projekti on ylékasite, jonka alle kaikki dokumentit luodaan. Projekti muodostaa

yhden tiedoston, joka siséltad kaikki projektiin liittyvat tiedot. /5./

Lehti on piirustusalue, jolle laitteet, symbolit, grafiikka ja tekstit sijoitetaan /4/.
Lehdet sijoittuvat ohjelmahierarkiassa projektin alle. Normaalilisenssia

kaytettédessa lehtien lukuméaéraa ei ole rajoitettu. /5./

Symboli on graafinen elementti. Se koostuu grafiikasta, kytkentépisteista,
ominaisteksteistd ja attribuuteista. /5/ Symbolille ei ole vield maaritelty mitdan

fyysisesté laitteesta kertovia tietoja.

Komponentti on symboli tai symboliryhma, jolle on annettu valmistajan tai

fyysisen laitteen ominaisuuksista kertovia tietoja /5/.

Laite on komponentin esiintym& projektissa. Kun komponentti tuodaan
komponenttikirjastosta projektiin, se saa yksil6llisen tunnuksen ja muuttuu

laitteeksi. Laite koostuu yhdestd tai useammasta symbolista, tunnuksesta ja
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attribuuteista. E3.-jarjestelman tunnusjarjestelma noudattaa standardia SFS-EN
61346-1. /5/

Attribuutti on objektiin sidottu lisdinformaatio /4/.

Ominaisteksti on symbolille annettu tekstityyppi. Tekstityyppiin voidaan sitoa

attribuutti tai ominaistekstille voidaan antaa arvoja projektissa kirjoittamalla.
3.2 Tietokantapohjaisen E2.-suunnittelujérjestelméan edut

E3.-suunnittelujarjestelmalla on mahdollista luoda automaattisesti erilaisia
listauksia, jotka on ennen pitanyt tehdéd kasin erilliselld ohjelmalla, esimerkiksi
Excelilla. E.-jarjestelmalla esimerkiksi laiteluettelo syntyy automaattisesti
projektiin tuotujen laitteiden pohjalta. Samoin johdinsarjakuva on nopea toteuttaa

projektiin tuoduilla laitteilla.

Alykas suunnittelujarjestelméa antaa projektiin tuoduille laitteille yksilolliset
laitetunnukset automaattisesti. Suunnittelijan ei enda tarvitse huolehtia tunnusten
antamisesta ké&sin kirjoittamalla. Nain projektiin ei koskaan padse syntymaan
tilannetta, jossa kahdella laitteella olisi sama tunnus. Jéarjestelmd myos tekee ja
péivittaa projektin ristiviittaukset automaattisesti, jolloin nekin ovat aina oikein ja

ajan tasalla.

Tietokantapohjaisessa suunnittelujarjestelmdssé tieto tallennetaan vain yhteen
paikkaan, mutta sitd voi muokata useasta paikasta. E*.-projektia voi muokata
esimerkiksi kaaviosivulta tai projektin laitetaulukosta, mutta muutetut tiedot
muuttuvat koko projektiin. Mikali kéytossda on Enterprise-lisenssi, useampi

henkild voi muokata samaa projektia samanaikaisesti.

Tavallisella  piirustusohjelmalla  tuotettuun  dokumentaatioon  verrattuna
tietokantapohjaisella jarjestelmalla tuotetuissa dokumenteissa on é&lyd, joka
vahent&a suunnitteluvirheitd, automatisoi toimintoja ja tuo suunnittelijan ty6hon
joustavuutta. Liséksi tietokanta mahdollistaa jarjestelman integroimisen yrityksen

muihin jérjestelmiin.
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3.3 E®.-jarjestelma osana Logset Oy:n suunnittelujarjestelmia

Kuva 4 esittdd miten E>.-suunnittelujarjestelma on tarkoitus integroida osaksi

Logset Oy:n muita jarjestelmia.

E3.-tietokanta Solid Works -PDM

Solid Works

| Logset eParts |

Asentajat  Huolto  Asiakkaat

Kuva 4. Logset Oy:n suunnittelujarjestelmat.

Kuvassa ylimpadnd on toiminnanohjausjarjestelmd Nova, jolla hoidetaan
ostotilaukset, varastokirjanpito ja muut materiaalivirran hallintaan liittyvat
tehtdvat. Nova sisédltdd tiedot kaikista valmistuksessa kéytettavista

komponenteista.

Mekaniikkasuunnittelu kayttdd Solid Works -suunnitteluohjelmaa. Suunnittelija
luo rakenteen, antaa sen osille koodit ja vie rakenteen koodeineen lopuksi Novaan.
Rakenteita ja koodeja voidaan luoda myds Novassa ja tietoja voidaan siirtaa
Novasta suunnittelujarjestelmiin. Tulevaisuudessa E°.-jarjestelmaa on tarkoitus
kayttaa samalla tavalla. E*.-jérjestelma tulee olemaan ensin sahkésuunnittelun ja

my6hemmin myds hydrauliikkasuunnittelun tydkalu.

Suunnittelujérjestelmistd tuotetut dokumentit lahetetddn alihankkijoille, jotka

dokumenttien perusteella valmistavat halutut osat koneisiin. Muut kayttajat
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kayttavat suunnitteludokumentteja séhkoisen varaosakirjan, Logset ePartsin
kautta.
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4 STANDARDIT

Standardit antavat ohjeita tuotteiden valmistukseen, rakentamiseen, asennukseen
sekd korjaus- ja huoltot6ihin. Sahkotekniikan standardit koskevat séhkdkoneita ja
-laitteita, asennuksia, s&hkonjakelua, valaistusta ja sahkotekniikkaa. /10/
Metsékoneiden tulee tdyttdd standardissa 1SO 11850: 2011 esitetyt
turvallisuusvaatimukset. Huomattavaa on, ettd ajoneuvojen séhkdsuunnitteluun ei
ole olemassa mitadn erityista standardia. Moni ajoneuvovalmistaja kayttdd ja
kehittdd omia piirrosmerkkistandardejaan /6, 161/. Tass& luvussa esitellddn
lyhyesti ne standardit, joihin t&ssa tyossa tehdyt ratkaisut perustuvat.

4.1 DIN 40719 ja DIN 40900

Ajoneuvojen  sahkosuunnittelua  kasittelevassa  Kirjallisuudessa  viitataan
saksalaisiin DIN-standardeihin DIN 40719 ja DIN 40900. Naistd DIN 40900
sisdltdd ajoneuvojen sdhkolaitteiden piirrosmerkinnédt ja DIN 40719 laitteiden
tunnistekirjaimet /7, 957/. DIN 40719 -standardia vastaa kansainvalinen IEC-
standardi IEC 61346-1 /8/. Tama standardi on vahvistettu Suomessa kansalliseksi
standardiksi SFS-EN 61346-1, mutta sen on sittemmin korvannut SFS 81346-1
/9/. E*.-suunnittelujarjestelman tunnusjarjestelma noudattaa standardia SFS-EN
61346-1 /5/.

4.2 SFS 5457

SFS-standardi 5457 madrittelee  kaikilla tekniikan aloilla  kaytettavien
piirustuspohjien koot ja rakenteen. Se antaa ohjeita graafisten yksityiskohtien
kuten otsikkoalueen, paikannusruudukon ja leikkausmerkkien sijoittamisesta ja
koosta. Standardi on vahvistettu vuonna 1999, eli se on jo melko vanha ja
huomioi my0s ké&sin tehtdvat piirustukset. Tosin standardin siséltdmat tiedot ovat
pysyneet melko muuttumattomina, vaikka piirustukset tehdaankin nyky&én

yksinomaan tietokoneella.
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4.3 SFS 61082-1
SFS-standardi  61082-1 antaa suosituksia sahkotekniikassa kaytettavien
dokumenttien laatimiseen. Standardi ottaa kantaa myos piirustuslehden ulkoasuun

ja menee siltd osin pééllekkain standardin SFS 5457 kanssa. Se sisdltdd myos

ohjeita viitetunnusjarjestelmén kaytosta ja viittaa standardiin IEC 61346-1.
4.4 SFS 60617

SFS-standardi 60617 siséltdd listan  sdhkdkaavioiden  piirrosmerkeista
selityksineen. Piirrosmerkit on standardissa jaoteltu s&hkdsuunnittelun eri osa-

alueisiin.
45 SFS 5418

SFS-standardi 5418 sisaltad vérien Kirjaintunnukset suomeksi ja englanniksi.

Kirjaintunnuksia kaytetaan kaavioissa johtimien vérien merkitsemiseen.
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5 LAHTOTILANTEEN KARTOITUS

Lahtotilanteen kartoitus aloitettiin - k&ymalla 1&pi Logset Oy:n nykyista
séhkddokumentaatiota. Keskustelemalla listattiin, mitda dokumentteja Logset Oy:n
séhkosuunnittelussa tehdadn talla hetkelld ja ketkd niitd kayttavat. Keskustelujen
pohjalta laadittiin kysely, jolla pyrittiin selvittdm&&an, miten nykyiset dokumentit
palvelevat eri kayttdjaryhmia ja mita parannuksia dokumentteihin halutaan (liite
1).

5.1 Sahkodokumentaatio ja kayttajaryhmat

Logset Oy:n s&hkoésuunnittelu tuottaa piirikaavion ja johdinsarjakuvat
harvestereille ja kuormatraktoreille. Harvesteripddn osuus kuvataan harvesterin
dokumentaatiossa. Laiteluetteloita ei tehdd, koska nykyisilla tyokaluilla se vaatisi
paljon ké&sin tehtdvaa tyota. Ohjausjarjestelmén moduulien ohjelmointityd tehdaan
talon ulkopuolella. Ohjelmoijien ja sdhkdsuunnittelun valilla tieto kulkee 1/0O-

listoissa.

Piirikaavioita lukevat Logset Oy:n asentajat tuotannossa seka valtuutetut
huoltoyrittdjat ja koneen loppukayttdjat Suomessa ja maailmalla. Eri
kayttdjarynmat etsivat kaavioista erilaista tietoa, mik& asettaa haasteita kaavion
esitystavalle. Lisdksi eri kayttajaryhmilla on hyvin erilaiset taustatiedot
kaavioiden lukemiseen. He ovat yleensd metsakonealan ammattilaisia, mutta

heilld harvemmin on sahkdalan koulutusta.

Asentajat tuntevat Logset-koneet perusteellisesti ja etsivéat kaavioista tdsmatietoa
laitteiden johdotuksesta. Huoltoyrittdjat tuntevat usein monien valmistajien
metsékoneita, mutta joutuvat lukemaan Logset-koneiden kaavioita vain
satunnaisesti. Lukemista hankaloittaa se, ettd eri valmistajilla on erilainen tapa
esittdd asioita. Huoltoyrittajat lukevat kaavioita lahtékohtaisesti silloin, kun jokin
koneen toiminnoista on vikaantunut ja vian epdillaan johtuvan sahkodkytkennésta
tai -laitteesta. Loppukayttajat etsivat kaavioista lahinnd séhkolaitteiden

varaosanumeroita kyetékseen tilaamaan uuden laitteen rikkoutuneen tilalle.
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5.2 Parannus- ja muutosehdotukset

Kommentteja sek& parannus- ja muutosehdotuksia kyseltiin neljadn keskeiseen
kohtaan, jotka tulivat esille nykyisesta sdhkddokumentaatiosta keskusteltaessa.
Kyselyyn vastanneet tydskentelivét erilaisissa tehtévissa ja lukivat kaavioita siten

eri nakokulmista.
5.2.1 Tunnistamisalue

Ensiksi haluttiin selvittdd, onko nykyisen piirikaavion tunnistamisalueella

riittavasti tietoa. Tunnistamisalue on esitetty kuvassa 5.

e CFCOIT DISGF 27 FoFw 2FTEF Tt
1 VD FOWER DISTRIBUTEN BATTERTY ™Al ITCH M&IN FUSE ? F

Kuva 5. Tunnistamisalue nykyisessa piirikaaviossa.

Yleisesti tunnistamisalueeseen oltiin tyytyvéisid, ja kaikki eivat kaivanneet
tunnistamisalueen tietoja lainkaan. Tdarkeimpdnd pidettiin tietoa siitad, mité
toimintoa kunkin sivun kuva kasittelee. Muutostenhallinnassa tieto siitd, mist4

sarjanumerosta lahtien kyseinen kaavio on voimassa, oli kayttajille tarkea.

Nykyinen tapa ei kuitenkaan ole aivan aukoton tapa merkitd, mita koneita kaavio
koskee, koska aina koneita ei voida valmistaa siind jarjestyksessa, kun niille
annetaan sarjanumeroita. Parempana pidettiin tapaa, jossa koneen konekortille
merkittaisiin, mika piirikaavion revisio koneeseen kuuluu. Tdman vaihtoehdon

kaytannon toteutumismahdollisuuksia kuitenkin epéiltiin.

Tunnistamisalueeseen toivottiin lisda tietoa kaavioon tehdyistd muutoksista.
Nykyiselladn kaavioon on merkitty vain kaavion luontipdivamaard ja
versiokirjain. Naiden lisaksi pitéaisi merkitd nékyviin kaavion muutospéaivdmaara

sekd lyhyt kuvaus tehdyistd muutoksista.
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5.2.2 Laitetiedot kaaviossa

Kyselyn toisessa kohdassa selvitettiin, miten kattavina piirikaaviossa nékyvié
laitetietoja pidettiin. Vastauksissa nékyi, ettd kaikenlainen lisétieto olisi
toivottavaa, mutta toisaalta se tekee kaavioista vaikeasti luettavia ja saattaa olla
harhaanjohtavaakin. Kuva 6 esittdd, mitd laitetietoja esimerkiksi istuimen

asentokytkimelle on merkattu kaaviossa.

N,

SEAT POSITION S

Kuva 6. Istuimen asentokytkimen laitetiedot.

Kytkimissé yms. olisi riittdvaa merkita nakyviin ainoastaan liittimien tunnukset ja
laitetunnus, jos kaavion mukana on laiteluettelo, josta selvidd, mika laite on
kyseessd. T&ma on riittdvan selked tapa etenkin, jos dokumentteja luetaan
séhkoisessd muodossa, jolloin kaavion ja laiteluettelon vélilla voi navigoida
linkkien avulla. Paperidokumentteja lukiessa tietoa joutuu hakemaan selailemalla,

jasilloin laitteen viereen sanallisesti Kirjoitettu kuvaus on parempi vaihtoehto.

Laitetietoihin toivottiin lisattdvan laitteen k&yttdma jannitetaso, jos se on eri kuin
akkujannite. Tiedon avulla kayttaja tietéisi, millainen mittaustulos on normaali.
Liséksi laitetietoihin toivottiin tietoa varaosanumerosta ja linkkia komponentin

fyysiseen sijaintiin koneessa. Samoja toiveita kohdistettiin myos laiteluetteloon.

Ainoa turhana pidetty tieto oli moduulien sisddn merkitty, ainoastaan ohjelmasta
I0ytyva tieto, esimerkiksi out 2. Tallaista tietoa ei ole nahtavilla metsdkoneessa tai
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ohjausjérjestelmassa. Lisdksi se saattaa menné sekaisin liitimen pinninumeroinnin

kanssa.

Sulakkeisiin merkittyja tietoja kommentoitiin vain vahan. Lahinna toivottiin, etta
sulakkeen ampeeriméddra merkittdisiin nakyviin. Nykyinen sulakkeen tunnus

kertoo, missa sahkdkeskuksessa sulake sijaitsee koneessa.

Kuva 7. Sulake FC17 on 17. sulake kuormatraktorin nosturikeskuksessa.

5.2.3 Laiteluettelo

Laiteluettelo puuttuu Logset Oy:n nykyisestd sahkédokumentaatiosta. Kyselyll&
pyrittiin selvittdmaan, mita tietoja E>.-jarjestelmalla tehtyyn laiteluetteloon pitaisi
sisallyttad. Vastaukset olivat melko yhtenevia siltd osin, ettd luettelossa pitdisi
nékya laitetunnus, laitenimi, varaosanumero ja ristiviittaus piirikaavion sivulle,

missa laitteen kytkentd on esitetty.

Liséksi monessa vastauksessa toivottiin laiteluetteloon lyhyttd kuvausta laitteesta
sekd tietoa laitteen fyysisesta sijainnista koneessa. Myds laiteluettelon kohdalla
tuli esiin toive, ettd laitteiden normaalit sahkdiset arvot 1oytyisivat dokumenteista

listattuna.
5.2.4 Toimintojen esitystapa

Nykyinen piirikaavio pyrkii esittdméan yhden toiminnon per sivu. Esitystapa on
valittu kaavion pé&asiallista kayttdjarynmaé eli huoltoa ajatellen. Kyselyn



24

viimeinen kohta selvitti, miten nykyinen esitystapa palvelee eri kayttajaryhmia ja

miten helppo kaaviosta on etsié tietoa.

Kaikkien kayttadjaryhmien vastauksista kavi ilmi, ettd tiedon etsiminen vaatii
paljon kaavion selailua. Esimerkiksi sama sulake on esitetty usealla eri sivulla,
jolloin lukijan on selattava kaikki ndma sivut lapi 16ytadkseen kaikki laitteet, jotka
ovat kyseisen sulakkeen takana. Tieto kylla 16ytyy, kunhan lukija on oppinut
lukemaan kaaviota. Kokeneille tyontekijoille tdméa ei ole ongelma, mutta se on
erityisen vaikeaa uusille tyontekijoille ja sellaisille huoltoyrittéjille, jotka ovat
vain harvoin tekemisissd Logset-koneiden kanssa. Tilanteen parantamiseksi
toivottiin laiteluetteloa, johon on merkitty kaavion sivu, jolla kytkent4 esitetaan.

Asentajat pitivat parempana sellaista esitystapaa, jossa kunkin ohjausmoduulin
tulot ja l&hdot olisi esitetty kokonaisuutena. Esitystapa palvelisi moduulien
johdotusta ja testausta paremmin ja véhentéisi kaavion selailua. Vaihtoehtona
moduulikohtaiselle esitystavalle pidettiin kattavaa laite- ja liitinluetteloa, johon on

merkitty kaavion sivu.

Myo6s huollon suunnasta tuli kommenttia, ettd moduulikohtainen esitystapa
palvelisi vianhakua paremmin. TOC-ohjausjarjestelman vikadiagnostiikka
perustuu siihen, ettd vian sattuessa jarjestelmd ilmoittaa kayttgjalle liittimen ja
pinnin ~ numeron, jossa vika on. Kuvassa 8 on LT-moduulin

vikadiagnostiikkaikkuna TOC-ohjausjarjestelmassa.
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108 11 12 12 14 15 18 17
18 19 20 2 22 23 24 25
26 27 28 20 30 31 3z 3334

X2/1,2 2 mA X2/10,11 4mA X2/18,19 0 mA
X2/3,4 2mA X2/12,13 I mA X2/20,21 5 mA
b/ X2/5,6 0o mA X2/14,15 0 mA X2/26,27 0 mA
X2/7,8 0 mA X2/16,17 0mA X2/28,29 0 mA
Input active B Error in output and input active
Il Output active E Output and input active

I Error in output

-7

Kuva 8. LT-moduulin X2-liittimen pinnien tila ohjausjérjestelméassa.

Vianhaku helpottuisi, jos koko moduulin kytkentd olisi esitetty yhtena
kokonaisuutena. Erityisen hankalia tapauksia ovat sellaiset, joissa tyhjaan pinniin
on tullut vika. Nykyiseen kaavioon ei ole lainkaan merkitty tyhjia pinneja, eika
ohjausjarjestelmén virheilmoituksesta ilmene, ettd pinniin ei ole kytketty mitdan

laitetta.

Myos toimintokohtaisille kuville néhtiin tarvetta, silla niistd nakyy kaikki
toimintoon liittyvat komponentit. Ehdotettiin, ettd moduulin 1ahdosté olisi viittaus
toiselle sivulle, jossa toiminnon kytkentd kuvattaisiin tarkemmin. Kaikkien
moduuliin kytkettyjen laitteiden kuvaaminen samalla sivulla tuskin onnistuisikaan

A3-kokoisella piirustuslehdella.
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6 E’-SUUNNITTELUOHJEEN LAATIMINEN

Tyo aloitettiin luomalla tyhjé tietokanta Logset Oy:n symboleita ja komponentteja
varten. Symboli- ja komponenttitietokannat linkitettiin konfiguraatioon, minkéa
jalkeen Logset-tietokantaan voitiin ruveta tuomaan siséltdd. S&hkddokumentit
paatettiin toteuttaa englanninkielising, jolloin myo6s jalleenmyyjaverkosto ja
kansainvéliset  asiakkaat  pystyvat niita  kayttdmaan.  Aikaisemmin
séhkddokumentteja on tehty sekd englanniksi ettd suomeksi. Tulevaisuudessa
dokumenttien kdantaminen asiakkaan haluamalle kielelle on mahdollista toteuttaa

E3 -jarjestelmaan kuuluvan kielitietokannan avulla.
6.1 Piirustuslehti

Piirustuslehden kooksi paatettiin A3, joka on standardin SFS 61082-1
suosittelema paperikoko /11, 36/. Kaikissa tdmén tyon vaiheissa oli kuitenkin
huomioitava, ettd piirustuslehti tulostetaan usein A4-kokoisena ja sen on oltava
selkedsti luettavissa. Piirustuslehti luotiin  muokkaamalla oletustietokannan
DINA3-piirustuslehted, joka tallennettiin Logset-tietokantaan nimell&d Logset A3.

Valmis piirustuslehti ndkyy kuvassa 9.
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Kuva 9. Valmis piirustuslehti.

6.1.1 Viiteruudukko

Uudella piirustuslehdelld kaytetadn viiteruudukkoa, jossa on 8 palstaa ja 6 rivia.
Se on E>.-jarjestelmassa oletus ja SFS 5457-standardin mukainen, joten sita ei
ollut syytad muuttaa. Viiteruudukko on nékyvissa kuvassa 10. Aikaisemmin Logset
Oy:ssé oli kaytetty 12 x 10 -ruudukkoa. Pienemmalla ruutujaolla ristiviittaukset
olisivat tarkempia, mutta silla ei todettu olevan oleellista merkitysta, joten E>.-

jarjestelman oletusasetus hyvéksyttiin kayttoon.
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| LOGSET |

Kuva 10. Viiteruudukon muokkaus E* -jarjestelmassa.

Koordinaattireunuksen leveydeksi asetettiin 4,5 mm. E3.-jarjestelman oletuksena
oli 48 mm, mutta reunusta kavennettiin, jotta viivat osuisivat
piirustusruudukkoon ja piirustusalue jaisi mahdollisimman suureksi. Reunuksen
ulkopuolelle ei jatetty reunusta rei’itystd tai leikkausmerkkeja varten.
Koordinaattien fonttikoko on 3 mm. Fontiksi valittiin Tahoma, joka on yleisesti
kaytettavissa oleva fontti ja jota myds Logset Oy:n mekaniikkasuunnittelu ké&yttaa

piirustuksissaan.

Standardi SFS5457 suosittelee 0,7 mm:n levyistd viivaa rajaamaan
piirustusaluetta /12, 12/. Viiva naytti kuitenkin liian levedlta tulostettaessa, koska
koordinaatisto on kapea ja fontti pieni. E*.-jarjestelmassa oletuksena oli 0,3 mm:n
rajausviiva, joka kavennettiin 0,0 mm:iin. T&llGin paperille tulostuu kapein

mahdollinen viiva.
6.1.2 Tunnistamisalue

Tunnistamisalue sijoitettiin piirustuslehden alareunaan ja mitoitettiin siten, ettd
piirustusalue jaisi mahdollisimman suureksi. Uuteen piirustuslehteen toivottiin
lisattdvan  kentdt  piirustuksen  versiointitietoja  varten. Tat4d varten

tunnistamisalueelle liséttiin kohdat Version, Date of modification, Modified by ja
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Applies to. Samalla todettiin, ett4d vapaatekstikenttda tarkempaa muutoskuvausta
varten veisi paljon tilaa ja on turha toistaa jokaisella lehdelld. Muutoskuvaukset
paatettiin sijoittaa erilliselle muutoshistoriasivulle. Muutoshistoriaa varten E°.-
jarjestelmaén tulee luoda oma piirustuslehti. Tunnistamisalueen kentét nakyvat

kuvassa 11.

TN NPT T

= | LOGSET [ =55 =
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Kuva 11. Tunnistamisalueen fontti on Tahoma 4 mm. Tunnistekenttien otsikoissa

on Tahoma 3 mm.

6.1.3 Piirustusruudukko

SFS 61082-1 -standardin mukaan piirustusruudukon, viiteruudukon,
piirrosmerkkien yms. koko mééritetddn moduulin M avulla. Moduulin arvoksi
voidaan valita 1,8 (2,0) mm, 2,5 mm, 3,5 mm, 5 mm, 7 m, 10 mm, 14 mm tai 20
mm /11, 42/. E> -jarjestelman piirustusruudukko on oletusarvoisesti 4 mm, eika
sen muuttamista pidetty tarpeellisena. Moduulin M arvoksi valittiin siis 4 mm.
Kéayttamalla oletusruudukkoa tai sen monikertaa voidaan varmistaa, ettd E3:n
oletustietokannan symbolien kytkentépisteet osuvat piirustusruudukkoon.
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Kuva 12. Piirustusruudukon asetukset E°.-tietokantaeditorissa.

Kuten kuva 12 osoittaa, E* -jarjestelméssa voidaan maarittad myos vaihtoehtoinen
piirustusruudukko. Té&ma ruudukko on kaytettdvissd, kun néppaimiston Ctrl-
painike pidetddn pohjassa. Vaihtoehtoisen piirustusruudukon kooksi sovittiin 2

mm, jolloin viivat on helppo sijoittaa varsinaisen piirustusruudukon puolivaliin.

6.2 Symbolit

Logset Oy:n nykyisissa sdhkokaavioissa symbolien esitystapa vaihtelee jonkin

verran, mutta paapiirteittdin kaavioissa noudatetaan seuraavia periaatteita:

e Laitteet on esitetty mustalla yhtendisella viivalla.

e Erillistd kokonaisuutta osoitetaan vihreélla tai sinisella pistekatkoviivalla
tai yhtendisell& viivalla.

e Virransyo6tto ja kytkennat on esitetty punaisella.

¢ Maadoitusjohtimet on esitetty sinisella.

Totuttua kaytantdéa voidaan jatkaa, kunhan sitd yhdenmukaistetaan ja
tdsmennet&én tarvittavilta osilta. Nykyisin kaytettavia symboleita voidaan korvata
standardinmukaisella esitystavalla silloin, kun se on mahdollista. Esimerkiksi
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aikaisemmin kaytetty maadoitussymboli voidaan korvata SFS 60617-2 -
standardin merkill4 02-15-01.

| ’ GND

X

GND8 p—

Kuva 13. Vasemmalla aikaisemmin kaytetty maadoitussymboli ja oikealla uusi

SFS-standardin mukainen maadoitussymboli.

6.2.1 Symbolitietokannan kansiorakenne

Ennen kuin symbolitietokantaan ruvettiin luomaan uusia symboleja, tdytyi miettié,
minkalainen kansiorakenne symboleille haluttiin luoda. EZ.-jarjestelmén
kansiorakenne maéaraytyy attribuuttitietojen mukaan. Tall4 kertaa valittiin, ettd
Class-attribuutti mé&édrad kansiondkymén. Sopiva Class-attribuutti annetaan
symbolin Symbol properties -valilehdelld. Kuvassa 14 on esimerkki, miten
sulakesymboli luokitellaan Fuses-kansioon Class-attribuutin avulla.
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Kuva 14. Sulakesymbolin Class-attribuutti.

Kansiorakenteessa kaytetddn samoja nimityksid kuin E3:n oletustietokannassa
aina, kun se on mahdollista. Muut luokka-attribuutit nimetaan niin, etta ne ovat
séhkokomponenttien  ylékasitteitd.  Yhtendisyyden takia luokka-attribuutit
kirjoitetaan isolla alkukirjaimella ja monikossa. Kuva 15 esittdd tdssd tyossa

Logset-symbolitietokantaan luotua kansiorakennetta.

Symbol
Symbol
= . Log=set_symbols_2011

[ Connectors

[ Cortrol modules
[ Fuses

[ Ground

I Levers

[ Switches

= Teminals

I Valves

| <Cther databases:

Kuva 15. Symbolitietokannan kansiorakenne Class-attribuutin mukaan.

6.2.2 Symbolien nimedminen

E®.-jarjestelman oletustietokannassa symbolit on nimetty CIM-Teamin kirjain-
numerokoodilla tai samoin kuin standardissa SFS 60617, esimerkiksi IEC02-15-
01 on maadoituksen yleismerkki. Standardin mukainen nimedmistapa ei

kuitenkaan sovellu Logset Oy:lle, koska ensinndkin symbolin nimi vaatisi



33

standardin tuntemista ulkomuistista ja toiseksi kaikki symbolit eivat ole suoraan
standardista. Niinpd pééatettiin, ettd symbolin nimend kdytetddn kuvaavaa
yleisnimed, jota kaytetddn myods Novan nimike 2 -kohdassa.. Esimerkiksi
kuusipaikkaisen sulakerasian symbolin nimi on Fuse holder x 6. Nakymésymbolit
erotetaan piirikaaviosymbolista lisddmalla nimen perdan alaviiva ja teksti side

view, front view jne.
6.2.3 Viivan vari ja leveys

SFS 61082-1 -standardin mukaan viivan leveys on suhteellinen valittuun

moduulikokoon M néhden. Viivan leveys saadaan kaavasta

0,1XV2 XM (1),

jossa n =0, 1, 2 jne. /11, 48/ Kuten kappaleessa Viiteruudukko6.1.1 todettiin,
moduulin M kooksi péaatettiin 4 mm. YIla oleva laskukaava antaa
standardinmukaiseksi viivan leveydeksi 0,4 mm, 0,8 mm jne.. N&in paksu viiva

nayttéa tulostettaessa kuitenkin liian levealta.

E3-jarjestelmassa viivan leveyden oletusarvo on 0,1 mm. Koska Logset Oy:n
piirikaaviot tulostetaan useimmiten A4-kokoisena, viivan leveys voi olla viel&kin
pienempi, jotta kaavio olisi helppolukuinen. Jos E3.-jarjestelmassa viivan
leveydeksi maéaritelld&dn 0,0 mm, se tarkoittaa, ettd jarjestelma kayttad kapeinta

mahdollista viivan leveytta. Sita paatettiin kdyttad symbolien piirtdmiseen.

Piirikaavion laitteet paatettiin esittdd mustalla viivalla kuten nykyisissakin
kaavioissa. Siind tapauksessa ettd symboli kuvaa maadoitusta tai syott6d, symboli
piirretaan siniselld tai punaisella. Kuvassa 16 on esimerkki E>.-jarjestelmassa

piirretysta venttiilin symbolista.
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Kuva 16. Venttiilin symboli piirrettynd 0,0 mm levyiselld mustalla viivalla.

Rajausviivojen kayttéd yhdenmukaistettiin standardin SFS 61082-1 suosituksen
mukaiseksi. Laitteen kotelointia esitetddn symbolissa yhtendiselld vihreélla
viivalla, jonka leveys on 0,3 mm. Muu mekaaninen tai toiminnallinen yhteys
ilmaistaan siniselld pistekatkoviivalla, jonka leveys on 0,0 mm. Kuvassa 17 on
E3.-jarjestelméassa  piirretty  SureGrip-sauvaohjaimen symboli. Sauvaohjain
muodostaa koteloidun kokonaisuuden, mink& wvuoksi se esitetddn vihreélla
yhtendisella viivalla rajattuna. Sauvaohjain koostuu itse sauvaohjaimesta ja

lisdpainikkeista. Namé& osat on symbolissa erotettu toisistaan sinisell&

pistekatkoviivalla.
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Kuva 17. SureGrip-sauvaohjaimen symboli.

6.2.4 Symbolin origo

Symbolit sijoitetaan piirustuslehdelle suhteessa symbolin origoon. Symbolin

origon sijainti péaatetddn symbolia luotaessa. T&ssd tydssa symbolien origot
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sijoitettiin aina siihen kytkentdpisteeseen, joka sijaitsee alimpana vasemmalla.
Kuvassa 18 sulakerasian symbolin origo nakyy ympyrdityna alhaalla vasemmalla.

ST

Kuva 18. Origo vasemmalla alimmassa kytkentépisteessé.

6.2.5 Tekstit ja fontit

Grafiikan lisdksi symboleihin kuuluu erilaisia tekstejd. Tekstit sijoitetaan
standardin SFS 61082-1 mukaisesti joko pysty- tai vaakasuoraan niin, ett4 ne ovat
luettavissa joko alareunan tai oikean reunan suunnasta katsottuna /11, 36-37/.
Fonttina kaytetddn Tahomaa kuten piirustuslehden tunnistealueellakin. Kirjainten

mittasuhteeksi valitaan Narrow tilan saastamiseksi piirustuslehdelld.

Tekstien maard ja siséltd vaihtelevat symbolityypistd riippuen. Samoin myos
fontin koossa ja vérissdé on vaihteluita. Seuraavassa pyritddn esittdmadn
periaatteet, joiden mukaan symbolien ominaistekstit seka fontin koko ja vari

valitaan.

Kaikille symboleille annetaan laitetunnus. Laitetunnus sijoitetaan standardin SFS
61820-1 mukaisesti symbolin yldpuolelle tai vasemmalle puolelle /11, 60/. Téassa

tyossa laitetunnukset on sijoitettu symbolin vasemmalle puolelle.
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Kuva 19. Laitetunnus punainen Tahoma 3,5 mm.

Toimilaitteille esitetddn laitetunnuksen lisdksi toiminnan kuvaus kuten
esimerkiksi venttiililld kuvassa 20. Toiminnan kuvaus koostuu symbolista ja
tekstista tai pelkasta tekstistd. Toiminnan kuvausta varten E2 -jarjestelmaén luotiin
uusi ominaisteksti sek& attribuutti Function Description. Jatkossa tarvittavat
toiminnan kuvaukset tulee tallentaa E* -jarjestelman attribuuttitietoihin niin, etta
suunnittelija voi valita haluamansa tekstin pudotusvalikosta. N&in varmistetaan,

etta termisto ja ilmaisut pysyvét vakiintuneina.
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Kuva 20. Laitetunnus punainen Tahoma 3,5 mm, toiminnan kuvaus musta

Tahoma 2 mm.

Sulakerasialle tulee laitetunnuksen lisaksi esittdd sulakerasian sijainti koneen
séhkokeskuksessa. Nykyisissd kaavioissa laitetunnuksen jalkimmaéinen Kirjain on
kertonut sulakkeen sijainnin. Esimerkiksi FC1 on tarkoittanut Fuse, crane eli

kyseinen sulake sijaitsee nosturin sahkokeskuksessa. E*.-jarjestelmassa sijainnin
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ilmoittaminen ratkaistiin antamalla symbolille laitetunnuksen lisdksi Location-
attribuutti, jotka molemmat kuuluvat viitetunnusjérjestelmaan.  Kun
viitetunnuksen Location-attribuutti on erilainen, projektissa voi olla kaksi
sulakerasiaa tunnuksella F1. Sulakerasian sulakkeille esitetddn ampeerimaara
teknisend tietona, jonka suunnittelija voi taydentdd myohemmin projektissa
komponentin tietoihin. Kuva 21 osoittaa sulakerasian symboliin tarvittavat tekstit.

FL{Af | B c[! D[! el +
+FC _ | . | .

Kuva 21. Laitetunnus punainen Tahoma 3,5 mm, Location punainen Tahoma 3

mm, tekniset tiedot musta Tahoma 3 mm.

Liittimien tekstien maarittdminen oli projektissa erityisen haastavaa, koska
liittimille haluttiin esitta4 liittimen tunnuksen ja pinninumeron liséksi sen laitteen
tunnus, johon kyseinen liitin kytketaan. E>.-jarjestelmasta ei suoraan I6ytynyt
sellaista ratkaisua, jolla tekstit tulisivat liittimien kohdalle automaattisesti.
Ongelma voitiin ratkaista siten, ettd toimilaitteen Kkytkentépisteisiin liséttiin
laitetunnus ja kaksoispiste ominaisteksteind. Kun kytkentapisteeseen sitten tuotiin
liitin, liittimen mukana tuli liitintunnus ja pinninumero. Tall4 ratkaisulla
piirikaavioon ja laiteluetteloon saatiin halutut tiedot, mutta teksteja jouduttiin
siirtamédén haluttuun jarjestykseen manuaalisesti. Suuren tyémaardn vuoksi
paéatettiin luopua laitetunnuksen esittdmisesta liittimien kohdalla. Liittimille
annetaan ominaisteksteind laitetunnus ja pinninumero. Muista laitetunnuksista
poiketen liittimien laitetunnus on musta kuten nykyisissakin kaavioissa.

Liitintunnus on standardin SFS 61082-1 mukaisesti kytkentéviivan suuntaisesti.



38

-X1:%26

I

Kuva 22. Laitetunnus ja pinninumero musta Tahoma 3 mm.

6.2.6 Sisaisen kytkennan esittiminen

Mikali symbolissa on tarpeen esittda laitteen sisdista kytkentdd, esitetdén sisdinen
kytkentd pelkk&nd grafiikkana. Toisin sanoen sisdiset kytkenndt ovat pelkkia
kuvia ja kiinteita tekstej& ilman tietokantaominaisuuksia. Tekstit ja fontit pyritdén
valitsemaan samoin periaattein kuin muutkin symboleille annetut tekstit. Kuvassa
23 on esitetty ohjausvivun sisdinen kytkenta grafiikkana. Liikkeiden suunnat on

annettu samalla fontilla kuin laitetunnukset.
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Kuva 23. Ohjausvivun sisainen kytkenta.
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6.2.7 Johtimien varitunnukset
Johtimien véritunnukset merkitaan standardin SFS5418 mukaan seuraavasti:

e musta BK

e ruskea BN

e punainen RD

e oranssi OG

e keltainen YE

e vihred GN

e sininen ja vaaleansininen BU
e violetti ja purppura VT
e harmaa GY

e valkoinen WH

e vaaleanpunainen PK

e kultaGD

e turkoosi TQ

e hopea SR

e Kkelta-vihrea GNYE /13/.

Jos on tarpeen erotella esimerkiksi ruskea ja vaaleanruskea, kdytetddn L-Kkirjainta
(light) vaalean sédvyn edessd, BN ja LBN. Kuva 24 esittda sauvaohjainmoduuliin

merkittyja johdinvéreja.
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Kuva 24. Varikoodit SureGrip-sauvaohjaimen symbolissa.
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6.3 Komponentit

Symboleita kaytetddn komponenttien esittdmiseen dokumenteissa. Komponentti
sisdltdd jonkin todellisen laitteen tietoja ja ominaisuuksia, kun taas symboli on
kuva, jota voidaan ké&yttdd monen eri komponentin esittdmiseen. Esimerkiksi jos
harvesteripaa sisaltaa venttiilin 1 ja venttiilin 2, venttiilit ovat eri komponentteja,
jotka voidaan esittdd piirikaaviossa samalla symbolilla. Toisaalta yhden
komponentin esittdmiseen voidaan tarvita useita eri symboleja. Kuva 25 esittaa,
ettd sauvaohjaimen esittdmiseen kaaviossa tarvitaan yksi piirikaaviosymboli ja

kaksi nakymasymbolia.

- fA] SureGrip L2-MB-10-KR + 10
Iﬂ] SureGnp operating lever
Iﬂ] SurelGrp operating lever_front view
Iﬂ] Right SureGrip buttons_front view

Kuva 25. Oikean SureGrip-sauvaohjainkomponentin symbolit.

6.3.1 Komponenttitietokannan kansiorakenne

Komponenttitietokannan kansiorakenne méaéraytyy samoin kuin symboleilla eli
Class-attribuutilla. Myds komponenteilla paatettiin kayttdd samoja nimityksia
kuin E3.-oletustietokannan kansiorakenteessa. Class-attribuutit kirjoitetaan isolla
alkukirjaimella ja monikossa. Kuva 26 esittdd Logset-komponenttitietokantaan

luotua kansiorakennetta.
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Component
Companent
=¥ | Logset_components 2011

I Connectors

I Contacts

I Control modules
I Fuses

I Levers

[T Switches

T Teminals

I Valves

I Wire groups

I «Other databases:

Kuva 26. Komponenttitietokannan kansiorakenne.

6.3.2 Komponenttien nimedminen

Koska komponentit kuvaavat tiettyd fyysistd laitetta, ne pé&éatettiin nimeté
valmistajan laitekoodin mukaisesti. Valmistajan laitekoodi 16ytyy Novan nimike 1
-kentédstd. Kuvassa 27 nékyy komponenttitietokantaan luotuja komponentteja,

jotka on nimetty valmistajan laitekoodilla.

Component x
Component [% Charactenstic
= . Logset_components_20

I Connectors
=3 Control modules
8 MIC1100S Control module
=3 Fuses
Bl Merit MW 15 02 00
E-3 Levers
OTTO JHM-D0005
SureGrip L2-M8-10-KR + 10
SureGrip L2-M8_10-KL = 10
I Teminals
I «Other databases:

Kuva 27. Komponentteja tietokannassa.
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6.3.3 Komponenttien attribuuttitiedot

Attribuuttitiedot ovat komponenttien tietoja, jotka voidaan projektista tulostaa
erilaisina automaattisina listauksina. Komponentin attribuuttitiedot maéritellaan
komponenttia luotaessa. Kuvassa 28 nékyy SureGrip-sauvaohjaimelle annetut
attributtitiedot.  Attribuutteja  voi  my6hemmin  lis4t& tai  poistaa

tietokantaeditorissa.

Mame Entry

@ Article number I 493294

o Class Levers
| o Description Right SureGrip operating lever
| & Main Class Electric
| o Supplier <no entry>

Kuva 28. Komponentin attribuuttitiedot.

Artikkelinumero yksil6i laitteen yksiselitteisesti ja silld numerolla asiakkaat
voivat tilata tuotetta varaosana. Artikkelinumerot annetaan ja yll&pidetddn
Novassa. Nova-numeroa olisi voinut kayttdd myods komponenttien nimedmiseen,

mutta informatiivisempaa nimedmistapaa pidettiin kdytannén kannalta parempana.

Class-attribuutti méaarittaa tietokannassa nédkyvan kansiorakenteen kuten aiemmin
jo todettiin.

Description on vapaamuotoinen komponenttia kuvaava teksti.

Padluokkaa Electric kéytetddn tulevaisuuden tarpeita silmalla pitden. Kun
hydraulisuunnittelussa aletaan kayttaa E°-jarjestelmad, tietokantaan tulee toinen
paaluokka Hydraulic.

Supplier-kohtaan Kirjataan laitteen toimittaja.
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6.4 Piirikaavio

Ty6ssa luotuja  komponentteja  kéytettiin  irtomittalaitteen  piirikaavion
piirtdmiseen. Aikataulullisista syisté piirikaaviota ei ehditty piirtdmaan kokonaan,
vaan tyossa keskityttiin madrittdimadn Logset Oy:n piirikaavioille yhtendisia

esitystapoja.

Piirikaaviosta luotiin laiteluettelo E3.-jarjestelman oletuspohjalle. Tydta tehdessa
kavi ilmi, ettd eri kayttajaryhmat tarvitsevat sisalloltaan erilaisia laiteluetteloita.
Laiteluetteloa ei kuitenkaan pysty muokkaamaan tietokantaeditorilla, vaan
halutttu laiteluettelopohja on joko tilattava CIM-teamilta ohjelmointitydna tai E2.-
ldhdekoodia on muokattava. Vaihtoehtoja punnitessa kannattaa huomioida, ettd

CIM-teamin tukipalvelu ei kata omatoimista laiteluettelon muokkaamistyota.
6.4.1 Tiedon kulku

Tiedon kulku kaaviossa pyritdan esittdmaan ylh&alta alas. Kaytannodssa tdma

tarkoittaa seuraavaa:

e Sahkon syotto esitetddn piirustuslehden yléosassa.
e Maadoituspisteet ldhtevat toimilaitteelta alaspéin.

e Tulot esitetdédn symbolin ylépuolella ja lahdét alapuolella.

Kuvassa 29 on esimerkki tiedon kulusta ylh&alta alas piirustuslehdella.
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Kuva 29. Signaalin kulku SureGrip-ohjaussauvalta MIC1100S-moduulille

piirikaaviossa.

Sahkon syotossa tulisi lisdksi kuvata, miltd sulakkeelta virta tulee ohjaussauvalle.
Tata varten E°-jarjestelmaan tulisi  luoda oma ristiviittaussymboli
sulakeviittaukselle. Sulakkeen ristiviittauksessa tulisi nékyd sulakerasian
laitetunnus, sulakkeen numero sekd ampeerim&érd. Péivittdmisen kannalta olisi
helpointa, jos E3 hakisi tiedot automaattisesti tietokannasta, mutta
automaattitoiminto osoittautui vaikeaksi toteuttaa. Helpoiten ristiviittaus olisi
toteutettavissa E* -tietokannan oletussymbolia muokkaamalla ja lisaamalla halutut

tiedot k&sin projektissa.

Tassa tyossa tehdyssa kyselyssa ilmeni, ettd moduulien tulot ja 1&hddt halutaan
nahda kokonaisuutena piirikaaviossa. Kaytannéssa ne eivat kuitenkaan mahdu
yhdelle piirustuslendelle. Kuvassa 29 on esitetty MIC1100S-moduulin kaikki
liittimet, mutta vain X10-liittimen pinnit hajotettuina. Muiden liittimien kohdalla
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kaytetdan ristiviittausta osoittamaan, mill& piirustuslendelld niiden kytkennéat
esitetddn. Tassa ristiviittaukset tosin vield puuttuvat, koska kytkentdja ei ole

piirretty.
6.4.2 Moduulien laitetunnukset

Kaikessa sahkddokumentaatiossa on moduuleille k&ytettdvd aina samoja
vakiintuneita laitetunnuksia, koska niitd kdytetddn myos virheilmoituksissa, joita
TOC-ohjausjarjestelma néayttaa koneen kayttajalle. Kaytettavat laitetunnukset on

listattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Laitetunnukset.

Moduuli Laitetunnus
MCL Al

SPM-0 A2

LH A2l

SPM-1 A3

SPM-2 Al

LT A5

LC A6
MIC1000 / MIC1100S A7

6.4.3 Kytkentaviivat

Piirikaavion kytkentdviivat piirretddn vakiintuneen kaytdnnoén mukaisesti
punaisella. Maadoitusviivat ovat sinisia. Viivan leveys on 0,025 mm eli E*.-

jarjestelman kytkentéviivan oletusleveys.
6.4.4 Ristiviittaukset

SFS-standardin 61082-1 mukaan ristiviittauksella voidaan viitata dokumenttiin,
sivuun tai sivulla olevaan kohtaan. Ristiviittauksessa tiedot esitetdan
jarjestyksessa dokumentti, sivu, sivun koordinaatit. Sivun edelld kéytetdan

kauttaviivaa. Sivun koordinaattien edellda kaytetdan pistettd. Mikéali viitataan
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saman dokumentin sisélla, viittauksen dokumenttiin voi jattaa pois. Hyperlinkkeja
voidaan kayttdd tiedon etsimistd helpottamaan. Reitin I0ytyminen ei saa
kuitenkaan olla pelkastaan hyperlinkkien varassa. /11, 46-48/

Logset Oy:n  nykyisissa  piirikaavioissa  ristiviittausmerkinndt  ovat
standardinmukaisia eika niita ole syytd muuttaa E>.-jarjestelmaan siirryttaessa.
E3.-jarjestelmassa  ristiviittauksen alku- ja loppupad esitetdan erilaisella
symbolilla, jotka I6ytyvét Logset-symbolitietokannasta. Kuvan 30 esimerkissa on
ristiviittauksella osoitettu, ettd X2-liittimen pinnit 5, 6 ja 7 on kytketty liittimeen
X11.

X11

p—{ > /1 C5

—1/1.D6

Kuva 30. Ristiviittausmerkinta E>.-jarjestelmassa

E3.-jarjestelmassa ristiviittaus voidaan toteuttaa hyperlinkkina, mika helpottaa
kaavion lukemista sahkoisessa muodossa. Hyperlinkit sédilyvat myoés pdf-

dokumentissa, kun pdf tehdaan E>.-jarjestelman sisaltamalla pdf-tyokalulla.
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7 E’.-DOKUMENTIT SAHKOISESSA VARAOSAKIRJASSA

Kaikki sahkédokumentaation kéyttajaryhmat eivat osaa lukea kaavioiden
symbolisia piirrosmerkkejd. Siksi Logset Oy:ssa on paatetty kehittdd opastava
linkki piirikaavion, laiteluettelon ja varaosakirjan valille. Kaikkia nait4
dokumentteja kaytetddn sdhkoisen varaosakirjan, Logset ePartsin kautta. Logset
ePartsin kayttoliittymé nékyy kuvassa 31. Logset eParts on palvelu, jonka kautta
jalleenmyyjat ja tulevaisuudessa myos asiakkaat voivat katsella varaosakuvia ja

tilata varaosia.

7 il e
TS ———— + - - a [ N -
= r o . B A 4+ & B-

5+ ) T ste S - S0 Moty un

Wiifie oo Linkor
Shosae : Mew s-Search {Okecs

Kuva 31. Pituusmittalaitteen varaosakuva Logset ePartsissa.

7.1 Dokumenttien linkitys

Lahtokohtana on E>.-jarjestelmassé toteutettu piirikaavio ja sen excel-muotoinen
laiteluettelo. Piirikaavio tulee viedd DXF-, DWG- tai PDF-formaattiin, jotta se

voidaan avata HotPoint-linkitysohjelmalla.

Linkitysta varten laiteluettelosta muodostettiin LDF-tiedosto, mink& jalkeen LDF-
muotoinen laiteluettelo ja piirikaavion laitetunnukset linkitettiin toisiinsa ké&sin.

Kuvassa 32 on ndkym& HotPoint-linkitysohjelmasta. Jatkossa piirikaavion
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laitetuunukset tulee sijoittaa omalle tasolleen, jotta linkitys voidaan tehd&
automaattisesti. E°.-jarjestelmasta on varattava yksi taso tata tarkoitusta varten.
Koska DXF-formaatti ei séilytd piirikaavion tasoja, linkityksessa tulee kéyttaa
DWG-tiedostoa.

38 Hotpoint 106 #90_Lite i 1\ 100
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Kuva 32. Piirikaavion ja laiteluettelon linkitys

Laiteluettelon Nova-numero (varaosanumero) on Vvastaavasti linkitetty
varaosakuvaan. Kuva 33 osoittaa, miten kaytt4ja paasee piirikaavion laitetunnusta
klikkaamalla siirtymaan laiteluettelon kautta varsinaiseen varaosakuvaan ja

painvastoin.
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Kuva 33. Navigointi piirikaavion, laiteluettelon ja varaosakuvan vélilla.

7.2 Hyodyt

Varaosakuva auttaa tunnistamaan sdhkokomponentit. VVaraosakuvan linkki johtaa
séhkdiseen varaosakirjaan, jolloin varaosan tilaaminen on helppoa eik& se vaadi
séhkodkaavion symbolisten merkkien lukutaitoa. Helposti kéytettavissa oleva
palvelu lyhent&dd metsakoneen seisonta-aikoja ja véhentaa vaarien osien tilaamista

samalla, kun se mahdollisesti lisdd Logset Oy:n varaosamyyntié.

Varaosakuvan avulla piirikaaviosta on helppo 16ytdd se kohta, jossa kyseisen
laitteen kytkentd on esitetty. Kun tieto on helposti saatavilla, se vahentda

kytkentévirheitd ja vikatilanteita.

Séhkoista varaosakirjaa voidaan kayttad myos koulutuksessa. Sen avulla voidaan
helposti osoittaa sekd komponenttien fyysinen sijainti koneessa ett4

komponenttien keskindiset kytkennat.
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8 YHTEENVETO

Logset Oy:n wuusi suunnittelujarjestelmd tuo mukanaan monia etuja. Sen
kayttoonotto vaatii myds paljon valmistelevaa ty6td, josta tdmé opinnaytety6 oli
yksi osa. Opinndytetyossa tarkasteltiin ensin nykyistd s&éhkddokumentaatiota ja
selvitettiin siihen kohdistuvia muutostarpeita. Eri kayttdjaryhmille tehdyssa
kyselyssd tuli esille séhkddokumentaatioon kohdistuvia muutostoiveita, joista
keskeisimmat olivat piirikaavion muutostietojen Kirjaaminen paremmin
piirustuslendelle, moduulien kytkenndn esittdminen kokonaisuutena seka
laiteluettelon luominen piirikaavion tueksi. Na&istd ensimmaéiseen pystyttiin
vaikuttamaan jo talla opinndytetyolla, kun E3.-jarjestelmaan luotiin uusi
piirustuspohja Logset Oy:n sahkddokumentteja varten. Muihin pystytdén

vaikuttamaan vasta, kun jarjestelman kayttéonotto on pidemmalla.

Suurin valmistelutyd ennen E2.-jarjestelman kayttoonottoa tulee olemaan Logset
Oy:n komponenttitietokannan muodostaminen. Tassd opinndytetydssa luotiin
yhtendiset pelisaannot symbolien piirustustavoille, symbolien ja komponenttien
nimedmiselle sekd& attribuuttitietojen antamiselle. Esimerkkind kaytettiin
irtomittalaitetta. OpinndytetyOn aikataulussa pystyttiin toteuttamaan vain osa
irtomittalaitteen piirikaaviosta, mutta sen perusteella muodostettiin karkeat
suuntaviivat myos piirikaavion esitystavoille. Pelisadnnot koottiin erilliseksi

tydohjeeksi Logset Oy:n sdhkésuunnittelun kayttoon.

E2 -jarjestelman tietokantaominaisuuksista on kiistatonta hy6tya. Laiteluetteloiden
ja johtosarjadokumenttien luominen piirikaavioesityksen pohjalta véhentda kasin
tehtdvan tyon méaardd ja helpottaa dokumenttien pitdmistd ajan tasalla.
Sahkodokumentaatio voidaan linkittd& osaksi Logset Oy:n muuta dokumentaatiota
Logset eParts -varaosakirjan kautta.

E3.-jarjestelman tietokantaominaisuuksien ansiosta sahkésuunnittelu voidaan
my06s nivoa paremmin yhteen hydraulisuunnittelun kanssa, silla jatkossa myds
hydraulikaaviot osaluetteloineen on tarkoitus toteuttaa E3:lla ja sisallyttdd Logset
eParts -varaosakirjaan. Nykytilanteessa hydraulisten toimilaitteiden ja niita

ohjaavien séhkolaitteiden valilla  ei ole yhteytta. Yhteisella
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suunnittelujarjestelmalld ja tietokannalla olisi mahdollista kayttdd yhtenevia
laitetunnuksia ja merkintatapoja.
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LIITE1
SAHKODOKUMENTAATIO E3-SUUNNITTELUJARJESTELMALLA TOTEUTETTUNA
Vastaa kaantopuolelle.

1. TYOTEHTAVASI LOGSETILLA
2. PIIRUSTUSPOHJA

Mité tietoja pitéisi ndkyé piirustuksen alareunassa? Oletko ollut tyytyvdinen nyKyisiin tietoihin?

BV FOMER DILTRIEUThe. BATTERY. “2H SwITCH. Mall FUSE [ T [™r [ armvsi. o] xes |aowm | & ] 1|

3. LAITETIEDOT KAAVIOSSA

Ovatko nykyiset tiedot riittavat? Pitdisiko jotain lisaté tai poistaa?

s
™ &

=

= |

z
= LI un
o r~
= _
< R
LL-I .

4. LAITELUETTELO
Mité tietoja pitéisi olla laiteluettelossa?
5. TOIMINTOJEN ESITYSTAPA

Ovatko nykyiset kaaviot helposti luettavissa? LOydatkd helposti etsimasi tiedon? Millaista tietoa

etsit, missa tilanteessa?

Pitaisikd kaavion sivulla pyrkid esittdm&an yksi toiminto vai kunkin moduulin kytkennat

kokonaisuutena? Perustele.
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LIITE 2

SAHKOSUUNNITTELUN TYOOHJE

Kirjoita kaikki sahkddokumenteissa esiintyvét tekstit englanniksi (UK). Kayta fonttina Tahomaa.
1 PIIRUSTUSLEHTI

Piirustuslehdella on 8 palstaa ja 6 rivia.

Q4

ety

1 = Koordinaattireunus on 4,5 mm leved. Reunus on rajattu piirustusalueesta 0,0 mm levyiselld

viivalla, joka on E* -jarjestelmassa kapein mahdollinen viiva.
2 = Koordinaattien fontti on musta Tahoma 3 mm.
3 = Tunnistealueelle tdydennettavien tekstien fontti on musta Tahoma 4 mm.

4 = Tunnistelaueen otsikoiden fontti on musta Tahoma 3 mm.
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2 SYMBOLIT
Symbolitietokannan kansiorakenne

Symbol properties -valilehden Class-attribuutti m&éraa tietokannassa nakyvén kansiorakenteen.

Name Entry =
™ Description use, general symbol
| A Standard S00362{Standard|2001-07-01IEC 60617 ~YMPO!
| T Tedfix() A Symbol
| T Tetfa 1 SR |Logset_symbols_2011 |
. T Tetfx(3) B +]-|2) Connectors
| T Tetfi(@) 2 +-|2) Control modules
T Textfix (5) c +
T Text fx (6) 3 + ouna
+-|) Levers
#-I2) Switches
-2 Teminals
#-I2) Valves
=

() <Other databases>

Kayta Class-attribuuttind samoja nimityksia kuin E>.-oletustietokannassa aina, kun mahdollista.
Muussa tapauksessa kéyta sopivia ylakasitteitd. Kirjoita Class-attribuutit isolla alkukirjaimella ja

monikossa.
Symbolien nimeaminen

Nimed symbolit kuvaavalla yleisnimelld. K&ytd Novan nimike 2 -kentan nimitystd, mikali sellainen

on saatavilla.
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Symbolien piirtaminen

Esitd symbolien sisdinen kytkentd pelkkana grafiikkana ilman tietokantaominaisuuksia.

1 = Piirrd symbolit mustalla viivalla, jonka leveys on 0,0 mm. Piirrd maadoitusta kuvaavat symbolit

siniselld ja sy6ttod kuvaavat punaisella viivalla.
2 = Sijoita symbolin origo vasempaan alimpaan kytkentapisteeseen.
3 = Esita kotelointi vihreélla yhtendisella viivalla, jonka leveys on 0,3 mm.

4 = Esitd mekaaninen tai toiminnallinen yhteys sinisell& pistekatkoviivalla, jonka leveys on 0,0 mm.
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Tekstit ja fontit
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1 = Laitetunnuksen fontti on punainen Tahoma 3,5 mm. Sijoita teksti symbolin vasemmalle puolelle

tai ylapuolelle.

2 = Liittimen laitetunnuksen ja pinninumeron fontti on musta Tahoma 3 mm. Sijoita teksti

kytkentéviivan suuntaisesti.
3 = Location-attribuutin fontti on punainen Tahoma 3 mm. Sijoita teksti laitetunnuksen alapuolelle.
4 = Teknisen tiedon fontti on musta Tahoma 3 mm.

5 = Kiinteén tekstin fontti on musta Tahoma 3 mm.
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Johtimien varitunnukset

e musta BK

e ruskea BN

e punainen RD

e oranssi OG

e keltainen YE

e vihred GN

e sininen ja vaaleansininen BU
e violetti ja purppura VT
e harmaa GY

e valkoinen WH

e vaaleanpunainen PK

e kultaGD

e turkoosi TQ

e hopea SR

e kelta-vihred GNYE /13/.

Jos on tarpeen erotella esimerkiksi ruskea ja vaaleanruskea, kayta L-kirjainta (light) vaalean savyn

edessd, esimerkiksi BN ja LBN.
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3 KOMPONENTIT
Komponenttitietokannan kansiorakenne

Komponenttien kansiorakenne maaraytyy samoin kuin symboleilla.

Name Entry
| o Article number 340108
o Class ( IFuses?
@ Description Fuse holder x 6
] Component
o Main Class Electric
- Supplier Merit Componmt
| = Logset_components_2011
A Technical description 1 <no entry> ! ) Connectors
#-|) Contacts

+-|2) Control modules

s | ]

#-I2) Switches

#-12) Teminals

+-|J) Valves

+)-[C2) Wire groups

[+ <Other databases>

Kayta Class-attribuuttind samoja nimityksia kuin E.-oletustietokannassa aina, kun mahdollista.
Muussa tapauksessa kéyta sopivia ylékasitteitd. Kirjoita Class-attribuutit isolla alkukirjaimella ja

monikossa.
Komponenttien nimeaminen

Kéytd komponenttinimend Novan nimike 1 -kentasta l0ytyvéa valmistajan laiekoodia.



Komponenttien attribuuttitiedot

MName Entry

o Article number |4932N

o Class Levers
T Description Right SureGrip operating lever
| o Main Class Electric
| Supplier <no entry>

Article number = Komponentin Nova-numero
Class = Kansiorakenteen maéraéavé luokittelutieto
Description = Vapaamuotoinen kuvaus

Main Class = Electric

Supplier = Laitetoimittaja

4 PIIRIKAAVIO

1 = Tiedon kulku kaaviossa on ylhaélt4 alas:

e S&hkon syottd kuvataan piirustuslehden yldosassa.
e Maadoituspisteet lahtevat toimilaitteelta alaspain.

e Tulot esitetddn symbolin yl&puolella ja 1ahdot alapuolella.
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2 = Kytkentaviivat ovat punaisia, leveys 0,025 mm.
3 = Maadoitusviivat ovat sinisig, leveys 0,025 mm
4 = Ristiviittaukset ovat muotoa /sivu.koordinaatti

5 = Kdytad moduulien vakiintuneita laitetunnuksia:

e MCL Al
e SPM-0 A2
e LH A2l
e SPM-1 A3
e SPM-2 Ad
o LT A5
o |LC A6
e MIC AT.

6 = Pyri esittamaan moduulin kytkentd kokonaisuutena. Myo6s kytkeméattomaét pinnit tulee esittaa.
Mikali piirustuslendelld ei ole tarpeeksi tilaa esittdd koko kytkentad, liittimet voidaan jakaa
useammalle sivulle. T&ma tulee tehd& kuitenkin niin, ettd moduulin kaikki liittimet ovat jokaisessa
symbolissa aina nakyvissd. Kéyta tarvittaessa ristiviittausta tai tekstid pistekatkoviivan sisalla ja

ristiviittausta kertomaan, missa kyseinen kytkenta on esitetty.
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