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Insta Automation Oy is part of the corporation, now known as Insta Group Oy,
which was founded in 1960. Insta Automation delivers a wide variety of projects
to several industries, which include e.g, food industry, energy production, avia-
tion, process industry, and stage technology. Insta Automation Oy's Maintenance
and Life Cycle Services unit for water supply and stage technology handles sys-
tem and plant maintenance projects and offers its customers the life cycle moni-
toring service iA Support. Maintenance documentation plays a big role in the pro-
duction phase of the life cycle of systems and facilities, as well as in maintenance
projects.

This work introduces life cycle and maintenance documentation of the systems
at the theoretical level, as well as document management systems and the de-
velopment work implemented in the Insta's design process. The current situation
and its problem areas were discussed in Insta’s meetings, where the require-
ments for the development work of the templates were clarified.

The goal of the work was to unify the design process and to produce templates
for the documents created in the design phase, which would be available to the
designers and would enhance the later stages of the design process. The tem-
plates were developed in a format that makes information more efficiently avail-
able, for example in the drawings and the document management systems.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Insta Automation Oy:lle, tarkoituksena kehittaa suunnittelua
ja yllapitodokumentointia. Tydssa keskityttiin laitesuunnittelu vaiheessa tehtavien
luettelointien kehittdmiseksi sellaiseen muotoon, ettéd ne toimivat Cadmatic -oh-
jelmiston tietokantojen kanssa ja ovat tehokkaammin kaytettavissa dokumenttien

hallintajarjestelmissa.

Tyon tavoitteena oli luoda kaytettavat mallipohjat luettelo -dokumenteille suunnit-
teluvaiheeseen ja samalla yhtenaistaa luodut dokumentit samanlaisiksi. Doku-
menttien yhtenaistamisella valtetaan suunnitteluvaiheessa syntyvien dokument-
tien eroavaisuuksia eri projektien ja suunnittelijoiden valilla. Tietokanta toimin-

noilla dokumentit pystytddn luomaan suoraan Cadmatic -ohjelmistolla.

Teoria osuudessa kasiteltiin yllapitodokumentointia ja dokumenttien hallintajar-
jestelmia, josta muodostui pohja mallipohjien ratkaisuille, yrityksen vaatimukset
huomioiden. Yrityksissa kaytetaan erilaisia suunnittelukaytantoja ja -sovelluksia.
Mallipohjiin paatyneista ratkaisuista valtaosan maarittivat Instan vaatimukset.
Nailla ratkaisuilla saatiin mallipohjat toimimaan sulavasti Instan suunnitteluvai-
heen kaytantoihin ja kaytettaviin dokumenttien hallintajarjestelmiin, kuten iA Sup-

port.



2 INSTA AUTOMATION OY

Insta Group Oy konserni on monella toimialalla toimiva suomalainen perheyritys,
joka on perustettu vuonna 1960. Konserniin kuuluu sahkbautomaation sisaltavan
Insta Automation Oy:n lisaksi kaksi toimialayhtiota. Kyberturvallisuuden ja turval-
lisen digitalisaation sisaltava Insta Advance Oy ja Avioniikan, miehittamattdman
ilmailun ja korkeateknologian asiantuntija Insta ILS Oy. Konsernin lilkevaihto oli
vuonna 2021 143,5 miljoona euroa, ja tyodllistaa kokonaisuudessaan noin 1000

tyontekijaa. (Insta Group Oy 2022).

2.1 Yllapito- ja elinkaaripalvelut

Insta Automation Oy toteuttaa kokonaistoimituksia monelle eri teollisuuden osa-
alueelle, kuten elintarviketeollisuuteen, energiateollisuuteen, vesilaitoksiin seka
mydskin nayttamotekniikkaa esimerkiksi teattereihin. Yllapito- ja elinkaaripalvelut
ovat yksi Insta Automation Oy:n yksikoista, joka toteuttaa laitoksien automaa-
tiojarjestelmien elinkaaren suunnittelu, hallinta ja yllapito palveluita. Jarjestelmien
elinkaarta seurataan, elinkaarensa paassa oleville kohteille suunnitellaan moder-
nisointi, mika valmistetaan, asennetaan ja kayttoonotetaan. Elinkaaren hallinta-
tydkaluilla asiakas itse pystyy seuraamaan ja ennakoimaan tulevia vaadittavia
toimenpiteita ja suunnittelemaan kustannuksia. Nailla toimenpiteilla pystytaan ta-
kaamaan jarjestelmien pitkaikaisyys ja tuotantojen katkeamaton toiminta. (Insta
Group Oy 2022).



3 JARJESTELMIEN ELINKAARI JA YLLAPITODOKUMENTIT

Jarjestelmien elinkaari kuvaa sen eri vaiheita maarittelysta jarjestelman purkami-
seen asti. Yllapitodokumentit kattavat jarjestelman kaiken dokumentoinnin. Elin-
kaaren tuotanto -vaiheessa erityisesti dokumenteista ja niihin tehtavistd muutok-

sista voidaan puhua yllapitodokumentointina.

3.1 Jarjestelman elinkaari

Elinkaari tarkoittaa jarjestelmissa ja laitteissa kaikkea sen kokemaa idean kehit-
tymisesta kaytosta poistoon saakka. Automaatiojarjestelman elinkaari koostuu
useista eri vaiheista, joissa kuvataan tuotettavia tietoja, tukiprosesseja ja esimer-
kiksi kaytettavia suunnitteluresursseja. Kuvassa 1 esitetaan elinkaaren vaihejak-
soa. (Holma 2017.)

Havaitaan automaation
tarve ja tehdaan
esiselvitys

Elinkaari alkaa

1. Maarittely

Esisuunnittelu

2. Suunnittelu

Laitesuunnittelu ja ohjelmiston toimintakuvaus

3. Toteutus Valmistus ja ohjelmistosuunnittelu, sekd FAT-testit

4. Asennus

Toimitus ja asennus

5. Toiminnallinen
testaus Kylma- ja kuumatestaus, SAT-testit

6. Kelpoistus

Kelpoistaminen asiakkaalla

7. Tuotanto Tuotanto kdynnistyy asiakkaalla

Elinkaari paittyy, jos jarjestelm3 puretaan

KUVA 1. Jarjestelman elinkaari (Suomen Automaatioseura ry 2001, muokattu)
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Ennen jarjestelman tai tuotteen elinkaaren alkua havaitaan automaation tarve ja
tehdaan talle esiselvitys. Hankintapaatoksen jalkeen alkaa varsinainen elinkaari.
Elinkaari alkaa jarjestelman maarittelylla ja perussuunnittelulla. Jarjestelmasta
tehdaan toimintakuvaus kayttajavaatimuksien perusteella ja kaydaan mahdolliset
projektin kilpailutukset, jonka jalkeen projektista tehdaan sopimus toimittajan

kanssa. (Suomen Automaatioseura ry 2001.)

Sopimuksen synnyttya alkaa varsinainen suunnitteluvaihe. Suunnitteluvaiheessa
luodaan jarjestelman laitesuunnittelu dokumentit ja ohjelmiston toimintakuvaus.
Suunnitelmat hyvaksytetaan asiakkaalla, jonka jalkeen saadaan toteutuslupa ja
siirrytaan elinkaaren seuraavaan vaiheeseen, toteutukseen. (Suomen Automaa-

tioseura ry 2001.)

Toteutusvaiheessa suoritetaan mahdolliset valmistukset ja ohjelmistosuunnittelu.
Jarjestelmille suoritetaan tarkistukset ja testaukset, joista luodaan testiraportit.
Toteutusvaiheessa tehdaan myods tehdastestaukset (FAT-testit) ja kaydaan asi-
akkaan kanssa toteutuskatselmukset. Asiakkaan hyvaksyttya toteutuskatselmuk-
set, aloitetaan jarjestelman toimittaminen ja siirrytaan elinkaaren asennusvaihee-

seen. (Suomen Automaatioseura ry 2001.)

Asennusvaiheessa jarjestelma toimitetaan ja asennetaan asiakkaalle, jonka jal-
keen tehdaan asennustarkastukset ja tehdaan niista poytakirjat ja testausraportit.
Asennuksien valmistuttua, seuraavassa vaiheessa, aloitetaan jarjestelman toi-
minnalliset testaukset ja mahdolliset hyvaksymistestaukset (SAT-testit). Tassa
vaiheessa luodaan myds projektin lopulliset kuvat ja dokumentit toteutuneen lop-

putuloksen mukaan. (Suomen Automaatioseura ry 2001.)

Toiminnallisien testauksien jalkeen jarjestelma luovutetaan asiakkaalle ja se siir-
tyy elinkaaren kelpoistusvaiheeseen. Vastuu kelpoistamisesta on asiakkaan laa-
dunvarmistuksella. Teknisella loppukelpoistuksella asiakas varmistaa, etta jarjes-
telma ja sen dokumentit ovat suunnitelmien ja vaatimusten mukaiset. Prosessi-
kelpoistuksella osoitetaan prosessin ja tuotteiden vastaavan vaatimuksia. Hyvak-
sytyn kelpoistuksen jalkeen jarjestelma siirtyy elinkaaren tuotantovaiheeseen ja

asiakkaan tuotanto alkaa. (Suomen Automaatioseura ry 2001.)
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Tuotanto vaiheessa jarjestelman elinkaaressa suurta osaa nayttelevat muutokset
jayllapito. Yllapidollisissa toimissa ja muutoksissa jarjestelman dokumenttien hal-
linta on tarkeaa. Yllapidollisia toimia tai muutoksia tekevalla taholla pitaa olla pro-
jektin aikana syntyneet dokumentit saatavilla ja ajan tasalla. Naiden toimien jal-
keen on dokumentit myds paivitettava vastaamaan toteutuneita muutoksia. (Suo-

men Automaatioseura ry 2001.)

Toimittajan ja loppukayttajan nakokulmat elinkaaresta saattavat erota toisistaan.
Toimittajan on tavoiteltava arvontuottoa elinkaaren ajalta. Loppukayttajan nako-
kulmasta jarjestelman tulisi kestaa suunnitellun elinkaaren verran kustannuste-
hokkaasti ja luotettavasti. Toimittajan on maariteltava elinkaarelle elinkaariarvo
kustannusten ja tuoton erotuksesta elinkaaren ajalta. Toimittajan on suunnitel-
tava asiakkaan kanssa elinkaariarvon sisalto ja kuinka se toteutetaan. (Holma
2017.)

Jarjestelman eri osien elinkaaren seuranta ja hallinta on tarkeaa, jotta pystytaan
erilaisia huolto-, vaihto- ja yllapitotoita suunnittelemaan ennakoivasti. Enna-
koivasti ajoitetuilla toimenpiteillda mahdollistetaan tuotannon keskeytymaton toi-
minta. Yllapitotoimenpiteita tehdessa on tarkeaa pystya seuraamaan ja hallitse-
maan elinkaaren kustannuksia. Tulevia modernisointeja, huoltoja tai muita jarjes-
telmaan kohdistettuja toimenpiteitd suunniteltaessa ja budjetoitaessa taytyy men-

neita kustannuksia ja osien tai laitteiden hintoja pystya seuraamaan.

3.2 Yllapitodokumentointi

Yllapitodokumentointina voidaan pitaa kaikkea syntyvaa dokumentaatiota koko
elinkaaren ajalta. Elinkaaresta kertyva tieto voidaan jakaa dynaamiseen ja staat-
tiseen tietoon. Suunnittelussa luodaan uutta informaatiota lahtétietojen ja muilta
saadun seka hallussa olevien dokumenttien perusteella, jota voidaan pitaa staat-
tisena tietona. Dynaamisena tietona voidaan pitaa elinkaaren aikana erityisesti
tuotantovaiheessa syntyvaa toteumatietoa. Tallaista tietoa syntyy esimerkiksi

kunnossapitotdista. (Ahonen & Reunanen 2009.)
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Hyva dokumentointi on tarkeaa uusia suunnitelmia ja yllapidollisia toimenpiteita
tehdessa. Suunnittelusta iso osa on tiedonhankintaa, aikaisemmin tehtyjen rat-
kaisuiden kopiointia ja vuorovaikutusta muiden suunnittelijoiden kanssa. Nyky-
paivana harvemmin suunnitteluvaiheessa enaa tarvitsee suunnitella uutta, vaan
ratkaisut on jo jossain muodossa toteutettu. Dokumentoinnista selviaa jarjestel-
man rakenne ja toiminta seka tyokalut sen yllapitamiseen elinkaaren eri vai-
heissa. Jarjestelman muutokset ja niiden tekijat pitaa myos olla dokumentoituna.

(Suomen Automaatioseura ry 2007.)

Suunnitteluvaiheessa luotujen dokumenttien ja informaation sujuva hallinta ja ja-
kelu on tarkeassa roolissa yllapidollisissa toimenpiteissa. Eri tahot tai jarjestelmat
tarvitsevat tietyntyyppiset dokumentit ja talldin niitd joudutaan mahdollisesti
muokkaamaan. Perinteisesti halutun tyyppisten dokumenttien jakelu niita tarvit-
seville osapuolille on tehty esimerkiksi sahkopostilla tai muulla manuaalisella siir-
tamisella. Tallainen tiedonhallinta ja jakelu lisaa suunnitteluvaiheen manuaalista
ja ylimaaraista tyota. Dokumenttien hallintajarjestelmilla pystytdan halutut doku-
mentit laittamaan niita tarvitsevien osapuolten saataville. Suunnitteluvaiheessa
tiettyjen dokumenttien luominen sellaiseen muotoon, etta ne pystytaan helpom-
min ottamaan kayttoon dokumenttien hallintajarjestelmissa taas vahentaa yli-
maaraista tyota ja tiedonhankinnan toistamista. (Suomen Automaatioseura ry
2007.)

Dokumenttien hallintajarjestelmilla saadaan halutut dokumentit palvelimille eri
osapuolten saataville. Hallintajarjestelmat taten vahentavat tiedonhallintaa kayt-
tajien omilla tydasemilla, jolloin myos vahennetaan riskeja tiedon haviamisesta
esimerkiksi laiterikko tapauksissa. Dokumenttien hallintajarjestelmien avulla osa-
puolet pystyvat kokoamaan yhteista digitaalista tietoa palvelimille, jolloin suunnit-
teluprosessi perustuu enemman tietosisaltopohjaiseen suunnitteluun. Tietosisal-
topohjaisessa suunnittelussa eri osapuolet kokoavat yhteista, ns. tehdasmallia,
joka kuvaa suunnittelun kohdetta esimerkiksi tehtaan prosessia. Suunnittelupro-
sessissa suunnittelijat ja suunnittelutehtavat muodostavat toisen suunnittelutie-
don varaston, ns. projektimallin. Suunnitteluprosessissa kaytetaan hyodyksi teh-
dasmallista 16ytyvia tietoja, joka yhdistaa projektimallin ja tehdasmallin toisiinsa.
(kuva 2).
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Tietosisaltd

Osapuoli Tehdasmalli Osapuoli

Tiedonkulku

Osapuoli Projektimalli Osapuoli

KUVA 2. Tiedonkulun periaate tietosisaltdpohjaisessa suunnittelussa (Suomen

Automaatioseura ry 2007, muokattu)

Projektinhallinnallisessa nakokulmassa taloudellinen tarkastelu on tarkeassa
roolissa. Investoinnin taloudellinen kannattavuus kiinnostaa eniten sen tilaajaa,
mutta suunnittelu vaiheessa myds suunnitteluyrityksen on tunnettava kannatta-

vuus investointia markkinoidessa.

Uudenlaisilla suunnittelukaytannailla pyritaan sailyttamaan automaatiosuunnitte-
lun kilpailukyky. Yrityksen resursseja, eri osapuolia ja niiden tuotoksia pitaa pys-
tya kayttamaan tehokkaasti. Yhtenevaisilla tyyleilla ja tavoilla, seka toimivilla tyo-
valineilla pystytaan hallitsemaan tiedonkulku lahtotiedoista lopulliseen tuottee-
seen. Suunnittelun aikana tuotettua tietoa ja dokumentteja pystytaan nailla tyo-
kaluilla kayttamaan koko jarjestelman elinkaaren ajan. (Suomen Automaatio-

seura ry 2007.)

3.3 Dokumenttien hallintajarjestelmat

Dokumenttien ja datan yhtenevaisyys, seka ylla kuvatunlaisten tehdas- ja projek-
timallien sujuva yhteiskaytto ovat edellytyksia toimivalle yllapitodokumentoinnille.
Erilaisia dokumenttien hallintajarjestelmia on nykyaan useita monelle eri toimi-
alalle. Hallintajarjestelman valinta riippuu ominaisuuksista ja kayttokohteen vaa-

timuksista.
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Dokumenttien hallintajarjestelman tulisi olla kayttajaystavallinen, jotta siita saa-
tava hyoty olisi mahdollisimman suuri. Liian monimutkaisella hallintajarjestelmalla
vahennetaan kayttohalukkuutta ja lisataan riskia dokumentin vaaraan paikkaan
joutumiseen. Hallintajarjestelman kayttotmukavuudella ei saa kuitenkaan vaaran-
taa tietoturvaa. Tietoturvallisuudessa taytyy huomioida varmuuskopiot, kayttooi-
keudet ja tietoliikenteen salaus. Kayttajien ja kayttooikeuksien hallinnan ollessa
vaatimuksiin nahden riittamaton, voidaan dokumenttien hallintajarjestelmalta

vaatia myos mahdollisuutta dokumenttien salaukselle. (Hannukainen 2020)

3.3.1 iA Support -elinkaaripalvelu

Instan vuosien saatossa kehittdma dokumentaatio- ja elinkaaren hallintajarjes-
telma on iA Support. Jarjestelmaan voidaan tallentaa tiedot asiakkaan laitoksesta
tai jarjestelmasta. Palveluun luodaan elinkaaren tilannekuva jarjestelman eri koh-
teista. Elinkaarityypit voidaan muokattavissa olevien elinkaaripohjien avulla raa-
taloida tarpeeseen kuin tarpeeseen, esimerkiksi I T-laitteet, moottorit, mittalaitteet
ja dokumentit. Elinkaaripohjien ansiosta, myos uusien elinkaarityyppien luominen
on tehokkaampaa, kun tietorakennetta ei tarvitse luoda uudestaan. (Mikkola
2020)

Palveluun voidaan myo0s tallentaa jarjestelman yllapidon ja elinkaaren hallinnan
kannalta tarpeellinen dokumentaatio palvelimelle. Palvelimelta jarjestelman tie-
tyn osan ajantasainen dokumentaatio on saatavilla sita tarvitsevalle taholle. Elin-
kaarityyppiin liittyva dokumentaatio voidaan myds sisallyttaa elinkaaripohjaan lii-
tetiedostona. Liitetiedosto voi my0Os olla esimerkiksi kyseiseen kohteeseen teh-
dyn huollon raportti. Palvelussa on myos QR-koodien kayttdomahdollisuus. QR-
koodi voidaan kiinnittaa esimerkiksi kenttalaitteeseen, jolloin mobiililaitteella koo-

din lukemalla 16ytaa kyseisen kohteen nopeasti palvelusta.

iA Support -elinkaaripalvelulla saadaan lyhyen ja pitkan tahtaimen tilannekuva
jarjestelmasta, laitteesta tai esimerkiksi huoltotapahtumasta. Elinkaarenseuran-
nalla pystytdan seuraamaan jarjestelmien ja laitteiden kuntoa, seka ennakoida

uusimistarpeita ja huoltoja. Ennakoiduilla toimenpiteilla pystytdan varmistamaan
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katkeamaton tuotanto, seka minimoimaan yllattavat laiterikot ja huoltotarpeet. (In-
sta Group Oy 2020.)

iA Support -elinkaaripalveluun on sisallytetty myos kustannusseuranta. Kustan-
nusseurannalla pystytdan ennakoimaan tulevia kustannuksia ajoitettujen huolto-
jen ja uusimistarpeiden avulla. Asiakkaalla on mahdollisuus seurata mita kustan-
nuksia on milloinkin tulossa ja suunnitella budjetointia naiden perusteella. Tyoti-
lauksien tekeminen suoraan palvelun kautta on my6s mahdollista. Ennakoiduilla
huoltotoimenpiteillda saadaan myos yllattavia kustannuksia vahennettya. (Insta
Group Oy 2020.)

iA Support -palvelussa on kayttajaystavallinen selainpohjainen kayttoliittyma
(kuva 3). Palvelun ominaisuuksiin pystytaan maarittamaan kayttajatunnuskohtai-
set oikeudet. Kayttooikeuksilla pystytaan varmistamaan, etta elinkaarien tiedot ja
dokumentit ovat vain haluttujen kayttajien saatavilla. Kayttajalla on mahdollisuus
muokata kayttoliittyman nakyma vastaamaan omia tarpeita. Kirjautuminen ja tie-
tojen muokkaaminen on myos mahdollista mobiililaitteilla, joka mahdollistaa tie-
tojen selaamisen kentalla tyoskennellessa, esimerkiksi laitoksen huoltoon vaadit-

tavia tuotteita selvitettaessa.

iA-SUPPORT

ELINKAAR! KUSTANNUSSEURANTA

SRR
{AKUTULOKS
e Tyyppi  Nimi Seuraava suoritusajankohta= Kaytotila  Hinta Toistuvuus
Kalkic - u Esimerkki elinkaan Kaytossa 500€ Vvakiokayntialka
KSTIHAKI u Moottorin tarkastus 09.06.2022 Kaytissa  100€ Vakiokayntiaika
Vapaa tekstinaku:
u Automaatiojariesteima vuosihuolio 04.01.2023 Kaytossa 1,000€ Tiettyna paivana
[ Hae vain naytetavista sarakkeista u UPS Puhaltimen toiminnan tarkastus =3 Kaytossa o€ Tiettyna paivana
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] e |
o
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>
0
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KUVA 3. iA Support -palvelun kayttoliittyma nakyma
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Elinkaaren seurannassa kaytetaan havainnollistavaa varikoodausta. Huollon tai
tehtavan lahestyessa ajankohta muuttuu keltaiseksi ja sen eraantyessa pu-
naiseksi. Varikoodauksen avulla kayttaja havaitsee lahestyvan tehtavan henkilo-

kohtaisesta kayttoliittymastaan helpommin. (Mikkola 2020)

3.3.2 ALMA -hallintajarjestelma

ALMA -hallintajarjestelma on nykyaan Vitec ALMA Oy:n omistuksessa oleva
suunnittelu-, kunnossapito-, teknisen tiedon ja tapahtumien hallintajarjestelma te-
ollisuus-, energia- ja palveluyhtidille. Se on yksi monista eri toimialoille tarkoite-
tuista Vitec ALMA:n tarjoamista ohjelmistoista. Ohjelmistolla pystytdan yhtenais-
tamaan organisaation tiedonhallintaa. Saatavilla on ajantasainen dokumentaatio,
seka tiedostojen muutoshistoriaa pystytaan seuraamaan koko elinkaaren ajan.
(Vitec ALMA n.d.a.)

ALMA -hallintajarjestelmalla pystytaan hallitsemaan laitoksen tai jarjestelman
suunnittelun dokumentit, seka mitoitustiedot. Tiedot kootaan yhteen sijaintiin,
josta se on tarvittaessa eri tahojen kaytettavissa kunnossapito- ja yllapitotoissa,

seka myods uusissa kehitysprojekteissa. (Vitec ALMA n.d.b.)

Tiedonhallinta ei ole henkiloriippuvaista. Tiedot sailytetaan ALMAnN tietokannassa
eika henkildiden omilla kovalevyilla tai verkkolevyilla, joka pienentaa tiedonhallin-
nan riskeja. Hyodyt saavutetaan jo ns. ensimmaisen tason ratkaisuilla, mutta AL-
MAlta 16ytyy myds kehittyneempia suunnitteluratkaisuja, kuten ElectALMA sah-
kdistyssuunnitteluun ja FieldALMA kenttainstrumentoinnin suunnitteluun. (Vitec
ALMA n.d.b.)

ALMAnN taustalla on yli 30 vuoden kehitysty0. Yritys perustettiin vuonna 1986, ja
oli alun perin nimeltdan AIM (Automation and Instrumentation Management Oy).
Mydhemmin nimeksi muuttui ALMA Consulting Oy ja vuonna 2020 Vitec ALMA
Oy. Alun perin yritys perustettiin Ahlstromin Varkauden paperitehtaan PK3-mo-
dernisointiprojektissa ilmenneita tarpeita varten. Yrityksella on useita tunnustuk-
sia ja sertifikaatteja, jotka kertovat hyvasta laadusta ja toimivuudesta. (Vitec
ALMA n.d.a.)
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3.4 Tietokantapohjainen suunnittelu

Perinteisessa suunnittelussa tuotetaan projekteja ja niiden tiedostoja yksittain ta-
pauskohtaisesti. Perinteiseen suunnitteluun vaadittavat tyOkalut ovat yleisesti
halvempia kuin ohjelmistot, jotka sisaltavat tietokantatyokalut. Pienissa projek-
teissa perinteiset suunnittelukaytannot saattavatkin olla perusteltuja kustannus-
tehokkuudellaan. Suurempiin projekteihin siirryttdessa tietokantapohjaisen suun-

nittelun hyotysuhde kasvaa. (Roiha 2017.)

Tietokannalla tarkoitetaan yleisesti yhteenkuuluvien ja tallennettujen tietojen
joukkoa. Tietokannoissa olevia tietoja pystytaan kasittelemaan tietokantakielella,
joista yksi yleisimmista on esimerkiksi SQL. Tietojen kasittelyyn tarvitaan myds
jonkinlainen hallintajarjestelma esimerkiksi Microsoft SQL Server. (Sipponen
2019.)

Nykyisin yleisten relaatiotietokantojen hallintajarjestelmat ovat enimmakseen
SQL-pohjaisia. Microsoft SQL Server on yksi naista relaatiotietokantojen hallin-
tajarjestelmista. Microsoft SQL Server -tietokantaa voidaan kayttaa tiedonhallin-
nassa Cadmatic Electrical -suunnitteluohjelmistossa. SQL Server -tietokanta
Cadmatic -ohjelmistossa soveltuu hyvin suurien projektien tiedonhallintaan ja
projekteihin missa tydskentelee useampia osapuolia. SQL Server -tietokanta
mahdollistaa myos VPN-yhteydella nykyisin yleistyneen etatyoskentelyn, mika ei

ole mahdollista esimerkiksi Microsoft Access alustalla. (Cadmatic 2019.)

Cadmatic Electrical DB on Cadmaticin tietokanta ja projektinhallinta tyokalu,
jonka avulla voidaan hallita projektin tietoja, tiedostoja seka tietokantoja. Tyoka-
lun projektipuu-nakyman kautta voidaan tarkastella projektin tietokantaan sisalty-
via tiedostoja tai esimerkiksi kuvatiedostoihin sisaltyvia laitteita. Tietokantaan teh-
dyt muutokset kuviin tai laitteisiin paivittyvat kuviin, kaikkiin kyseisia tietoja sisal-
taviin esiintymiin. Tyokalun kautta voidaan hallita tietokannasta I6ytyvia kaapeli-
ja tuotetietoja. Jaettuihin tietokantoihin voidaan valmiiksi luoda tuotemalleja, jol-
loin tuotetietoja ei tarvitse luoda tietokantaan uudestaan. Jaetusta tietokannasta

tuotemalleja voidaan tarpeen mukaan lisata projektiin. (Tuominen 2019.)
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Tietokantapohjainen suunnittelu Cadmatic -ohjelmistolla vaatii aluksi enemman
tyota tietokantoja luodessa. Isojen projektien kanssa tyoskennellessa tietokannat
helpottavat kuitenkin suunnitteluvaihetta myéhemmassa vaiheessa. Cadmatic -
ohjelmiston tyokaluilla voidaan luoda erilaisia tiedostoja ja dokumentteja suoraan
tietokannasta, mika nopeuttaa dokumenttien luomista ja poistaa virheen mahdol-
lisuuksia. Suurissa projekteissa tietokantaan kerran luodut tuotemallit helpottavat

suunnittelun myohempia vaiheita, kun ne ovat sielta valmiiksi kaytettavissa.
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4 LAITESUUNNITTELUN MALLIPOHJIEN KEHITYS

Kehitystyona luotiin Installe suunnitteluprosessissa kaytettavat mallipohjat. Malli-
pohjien tarkoituksena on yhtenaistaa eri suunnittelijoiden tekemia dokumentteja

samanlaisiksi seka tehostaa suunnittelua ja Cadmaticin tietokantojen kayttoa.

4.1 Lahtotilanne

Yrityksessa on yksikoista ja suunnittelijasta rippuen kaytetty hieman omanlaisi-
aan tyyleja ja pohijia, joita kopioidaan suunnittelijan hyvaksi toteamista projek-
teista uuden projektin kayttoon. Tama haluttiin yhtenaistaa ja kehittdaa suunnitte-
luvaiheessa kaytettavat mallipohjat, etteivat ne vaihtele ja ole projektikohtaisesti
erilaisia, pois lukien mahdolliset asiakkaan mukaan vaihtuvat tyylit/tavat. Malli-
pohjilla haluttiin my6s vahentaa joidenkin tyovaiheiden toistamista, kuten esimer-
kiksi jonkun laitteen tietojen hankintaa uudelleen johonkin tydvaiheeseen. Suun-
nitteluvaiheessa kuitenkin joudutaan esimerkiksi jonkin mittalaitteen tietoja hank-
kimaan niin samalla kerataan lisatietoja talteen luetteloihin, mista ne ovat saata-
villa tarvittaessa. Laitesuunnittelua haluttiin myos kehittda tehokkaampaan tieto-

kantapohjaisen suunnittelun tyyliin. (Lahteinen & Niiranen 2023.)

4.2 Mallipohjat

Mallipohjien yhtenaistamisella saadaan dokumentit jo suunnittelu vaiheessa ha-
lutunlaisiksi. TyOvaihe ottaa hieman enemman aikaa suunnitteluvaiheessa, mutta
vahentdd samojen tietojen hankintaa ja toistamista myohemmassa vaiheessa,
jos esimerkiksi asiakas ostaa dokumenttien hallintapalvelun itselleen. Mallipohijiin
sisallytettiin lisatieto sarakkeita, joihin voidaan jo suunnitteluvaiheessa lisata tie-
toa, mika on niista kaytettavissa esimerkiksi dokumenttien hallintajarjestelmien
siirtotiedostoja luodessa. Mallipohjat luotiin Excel -tiedostoina ja niissa huomioi-

tiin Cadmatic -ohjelmiston tietokantojen (Electrical DB) kayttdmahdollisuudet.
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4.2.1 Cadmatic tietokantojen huomioiminen mallipohjissa

Kaikkiin mallipohjiin kehitettiin mahdollisuus luoda dokumentti suoraan Cadmati-
cin tietokannan DB-luettelot tyOkalulla. Taman kayttd edellyttaa, etta projekti on
luotu tietokantaan. Mallipohjien ensimmaiselle riville tehtiin viittaukset tietokan-
nan kenttaan mika kyseiseen sarakkeeseen kuuluu. Viittaukset tehtiin kayttaen

$-merkkeja tietokentan ymparilla (kuva 4).

Esimerkkikohde Piirustusluettelo
Katu 1 A2
33100 TAMPERE
PIIRUSTUSNUMERO \d POSITIO ~ (U7 -
$Piirustusnumero$ iSKokonaisuus§5Sahkoposit SNimitys 158Nimitys2ErotinSNimitys 255PiinnKuvausErotin$SPiinn kuvaus$SPiinnKuvaus2Erotin$SPiinn kuvaus 255

KUVA 4. Viittauksia tietokantaan mallipohjassa

Viittauksilla Cadmatic osaa hakea tietokannasta oikean tiedon ja vieda sen ky-
seisen DB-luetteloista valitun luettelodokumentin mallipohjaan (kuva 5). Luette-
loiden generoiminen tietokannasta mallipohjiin vaatii Instan oman muokatun Cad-
matic asennuksen toimiakseen, tietokantojen luettelotoimintoihin tehtyjen muu-

toksien vuoksi.

TIETOKANTA
tietokenttdl tietokenttd2
tietokenttd3
MALLIPOHJA
PROJEKTI

Stietokenttdl$s

KUVATIEDOSTO

Sijaintitieto

Viittaus tietokantaan

TUOTEMALLI

Tuotetieto

KUVA 5. Periaatekuva mallipohjien viittauksista tietokantaan
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Mallipohjien mukaisia dokumentteja voidaan taydentaa myos manuaalisesti, jos
projektia ei ole luotu tietokantaan. Pienemmissa projekteissa, joissa laitesuunnit-
telun osuus on vahaista ja tehdaan mahdollisesti vanhoihin kuvatiedostoihin,
jotka eivat ole tietokannassa on jarkevampaa luoda dokumentit manuaalisesti.
Mallipohjia kayttamalla kuitenkin yhtenaistetdan suunnittelijoiden luodut doku-

mentit samanlaisiksi ja sisaltamaan samat tiedot.

4.2.2 Dokumenttien luominen tietokannasta

Tietokantaan lisattyyn projektiin voidaan jaetuista tietokannoista lisata valmiiksi
luotuja tuotemalleja. Tuotemallit sisaltavat laitteeseen liittyvia tietoja ja symbo-
leita. Kuvatiedostoon lisatylle laitteelle tuotemalli maaritettdessa, laite perii tieto-
kannasta tuotemallille maaritetyt tiedot. Kuvassa 5 piirustuspohjaan on lisatty tuo-

temalleista kytkentakaapin symboli, johon on sijoitettu virtalahteen symboli.

Electrical R OX |7 Aloitussivu /7 testidrw |
(2] (3= I¢ Et
@l=|e|@|d o X
Laitteet (sijainti) - |
=ay
B

=

58] AK1, Kompakti kytkent3kaappi AX, 380x;
i 1/3C (Ketelo)

=&l PW1, Virtalahde, 230VAC/24VDC, 2. 5A
e 1/3:C (Sahkan syditolaite)

|
KUVA 5. Kytkentakaappi ja virtalahde kokoonpano kuvassa

Valmiista kokoonpano kuvasta voidaan luoda osaluettelo kayttamalla Cadmaticin
DB-luettelot toimintoa (kuva 6). Osaluettelon generoimiseksi kuvaan lisattyjen
laitteiden tiedot on oltava projektin tietokannassa.



| 2 Muokkaa projektitietokantaa

i@ Muckkaa projektin tietoja/asetuksia

i=| CAD-luettelot
j DE-luettelot :

KUVA 6. DB-luettelot toiminto

Luetteloasetuksista valitaan haluttu luettelon tyyppi ja siina kaytettava mallipohja.
Taulukosta nahdaan mita tietoja laitteille on maaritetty tietokantaan (kuva 7). Jos
projektissa on useampia tiedostoja mutta osaluettelo halutaan luoda vain tietysta
sijainnista, voidaan se suodattaa taulukosta esimerkiksi keskustunnuksen mu-

kaan.

& CADMATIC 2023 Electrical DB, luettelot - o x

Luetteloasetukset

Aiemmin tallennetut asetukset _Osaluettelo & Talienna | 17:00:56 Suoritetaan kysely
| ) . — 17:00:57 Ve ;

Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys: 00:57 Valmis
Osaluettelo tunnuksittain N Osaluettelo.xlsx ~ | | Finnish

Luo vudelleen

'Vedi tihin sen sarakkeen otsikko jonka sisdlidn mukaan haluat ryhmittad

k — -_———————
i Tunnus T | Kokotunnus T [Sijaini T ! LaitetyyppiSelite T | Asiakastunnus T | Larteteksti 1 T } Laiteteksti 2 T | Larteteksti 3 T | Lartetekstid T ‘ Laitteet Projekti T | Laitteet.ls]
| > JAKT =AK1-AK1 AK1 Kotelo AK1-AK1 0

PW1 =AK1-PW1 AK1 Sahkdn sybttdlaite  AK1-PW1 0

KUVA 7. Luetteloiden asetukset

Generoitavaa osaluetteloa voidaan esikatsella ja tarkistaa etta halutut tiedot na-
kyvat oikein. Osaluettelo voidaan generoida excel- tai pdf-tiedostona haluttuun
sijaintiin. Mallipohjiin tehdyilla tietokentta viittauksilla Cadmatic hakee tietokan-
nasta kyseisten tietokenttien sisaltamat tiedot mallipohjaan (kuva 8).



iia Lupuuary x P - g mEn -. B R L 11

- w N =

OSALUETTELO

5

[ TuNnus K3 vaLmisTAIA KA TYYPPI gnwrys ______ Kvam TuomENum ~ [ -]
7 |AK1 Rittal AX 1380.000 Kompakti kytkentakaappi AX, 380x380x210mm, terdslevya AX 1380.000 1

8 |PW1 Omron Electronics | S8VK-G06024 Virtalahde, 230VAC/24VDC, 2 5A 314171 1

9

KUVA 8. Generoitu osaluettelo mallipohjaan

4.2.3 Mallipohjien ominaisuuksia

Mallipohjat ovat ulkoasultaan samanlaiset. Luetteloihin haluttujen tietojen sarak-
keet ja viittaukset tietokantaan vaihtuvat. Luettelon tyypin mukaan mallipohjissa

huomioitiin eri asioita.

Piirustusluetteloa suunnittelijan kannattaa taydentaa manuaalisesti projektin tai
tydn alussa, jolloin se toimii suunnittelijalle itselleen ns. muistilistana mita doku-
mentteja tuotetaan. Projektin ollessa tietokannassa, voidaan DB-luettelot toimin-
nolla generoida piirustuspohjasta tietoja mallipohjan mukaiseen piirustusluette-

loon.

Piirustusluettelolle kehitettiin myos laajempi mallipohja, joka sisaltaa lisatietosa-
rakkeita. Tietokannasta tuotuna laajaan piirustusluetteloon tuodaan kaikki piirus-
tuspohjan tiedot. Dokumenttien hallintajarjestelmaan piirustustiedostoja lisatta-
essa, tarvitaan siirtotiedostossa kyseisia tietoja piirustuspohjasta. Laajemmasta

piirustusluettelosta tiedot ovat helposti kopioitavissa siirtotiedostoon.

Osaluettelosta kehitettiin myds kaksi eri versiota. Osaluettelo voidaan esittaa tun-
nuksittain tai tyypeittain. Tunnuksittain esitetyssa osaluettelossa on eriteltyna esi-
merkiksi riviliitin ryhman tunnus ja siihen sisaltyvien osien tyypit. Tyypeittain esi-
tetyssa osaluettelossa on eriteltyna esimerkiksi tietyn riviliittimen tyyppi. Kyseisen
tyypin rivilla kerrotaan niiden kokonaismaara, seka riviliitinryhmien tunnukset mi-

hin kyseinen tyyppi sisaltyy.

Kaapeli- ja kytkentaluetteloillekin kehitettiin mallipohjat. Kaapeliluettelo sisaltaa
tiedot tyokohteen kytkentojen kaapeloinneista. Tiedoista selviaa kaapelin tunnus,
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kaapelityyppi sekad mista mihin kaapeli tarvitsee asentaa. Kytkentaluettelo sisal-
taa tiedot kaapelin tai keskuksien johtimien kytkenndista. Kytkentaluettelosta
nahdaan kaapeliluetteloon verrattuna mihin liittimiin kaapeli paatetaan. Piirikaa-
vioiden ollessa projektin tietokannassa, kyseiset luettelot voidaan myds gene-
roida suoraan DB-luettelot toiminnolla. Tietokannasta generoidessa taytyy huo-
mioida, etta piirikaavioiden johdutukset on tehty oikein Cadmaticin johdutusty6-
kalulla ja liitantapisteiden ja kaapeleiden on oltava tietokannassa. Luettelot ovat

taytettavissa kuitenkin manuaalisesti, jos projekti ei kuulu tietokantaan.

Mallipohja kehitettiin myds sulakeluettelolle. Sulakeluettelosta nahdaan keskuk-
siin kuuluvien sulakkeiden tunnus, tyyppi seka lisatiedot. Lisatietoihin voidaan

tarkentaa esimerkiksi tieto laitteesta tai kaapelista mita kyseinen sulake suojaa.
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5 POHDINTA

Tavoitteena oli kehittaa Instan laitesuunnittelussa kaytettavat mallipohjat luette-
lotyyppisille dokumenteille. Tarkoituksena oli yhtenaistaa suunnittelussa tuotetta-
via dokumentteja ja tehostaa suunnittelun vaiheita ja dokumenttien hallintajarjes-

telmien kayttoa.

Mallipohjista onnistuttiin kehittamaan tarkoituksenmukaiset. Mallipohjiin saatiin
sisallytettya ominaisuus generoida dokumentteja suoraan Cadmaticin tietokan-
nasta. Instan laitesuunnittelussa pyritaan suunnittelu tekemaan tietokantapohjai-
sesti, jolloin mallipohjien tietokantaominaisuudet nopeuttavat dokumenttien luo-
mista huomattavasti. Mallipohjiin saatiin myos lisattya lisatietoja dokumenttien

hallintajarjestelmien kayttoa varten.

Tyon valmistuminen pitkittyi samaan aikaan kokopaivaisesti tydskennellessa. In-
stalla jarjestelmat ja kehitys menevat koko ajan eteenpain, joka osaltaan vaikutti
tyon vaatimuksiin ja tavoitteisiin. Tietokantapohjaisen suunnittelun lisaantyessa
yhdeksi keskeisimmista tavoitteista muodostui dokumenttien luominen tietokan-

noista.

Aikataulun venymisesta huolimatta tyo onnistui hyvin. Mallipohjat saatiin suunnit-
telijoiden kaytettaviksi. Mallipohjien mukaisten dokumenttien luomisen lisaanty-
essa tuotettavat dokumentit siirtyvat yhtenevaisen mallisiksi ulkoasultaan ja tie-
doiltaan. Kehitysorganisaation kanssa yhteistydssa mallipohjat saatiin toimimaan

Cadmaticin tietokantojen kanssa.

Mallipohjia tullaan mahdollisesti tulevaisuudessa jatkokehittamaan toimimaan
viela tehokkaammin dokumenttien hallintajarjestelmien siirtotiedostojen kanssa.
iA Support palvelun elinkaaripohjissa vaadittavia tietoja voidaan viela lisata mal-
lipohjien suunnitteluvaiheessa kerattaviin tietoihin tai mahdollisesti Cadmaticin

tuotemalleihin.
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