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Kaytetyt lyhenteet ja erityissanasto

Attribuutti
AutoCAD
Blokki
CAD
CAE
E3.series
ERP
Komponentti
Makro
Moduuli
Revisio
Rullakuva
Skripti
SQL
Symboli
Tsekkari

Visma L7

Objektiin liittyva madrittava tai rajaavaa lisdinformaatio.

CAD-pohjainen 2D- ja 3D-suunnitteluohjelma.

Kiintolevylle valmiiksi tallennettu piirustustiedosto.

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu.

Computer Aided Engineering, tietokoneavusteinen tekniikka.
Objektikeskeinen Windows-pohjainen CAE-suunnitteluohjelmisto.
Enterprise Resource Planning eli toiminnanohjausjérjestelma.

Yhden tai useamman symbolin muodostama kokonaisuus.
Automaattinen Excel-komentosarja, kokoelma Excel-toimintoja.
Itsendinen osa, jollaisista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia.
Johdinsarjan versiointi tunnus, kdytetddn dokumenttien versiohallinnassa.
Mittasuhteessa 1:1 luotu naulapdytdesitys johdinsarjojen valmistukseen.
Komentosarjoja, joilla automatisoidaan kéyttojarjestelmén toimintoja.
Structured Query Language, standardoitu relaatiotietokantojen yleiskieli.
E3.-ohjelmistossa oleva neutraali graafinen elementti.

Johdinleikkuulista, joka sisaltda kaikki oleelliset tiedot johdinten valmis-
telusta seka asettelusta johdinleikkuuta ja kokoonpanoa varten.

Jotwire Oy:n kdyttdma toiminnanohjausjarjestelmé&, aiemmin Liinos.



Alkusanat

Opinnaytetyd on tehty kevaalla 2015 Karelia-ammattikorkeakoulun sahkotekniikan

koulutusohjelmassa. Ty tehtiin johdin- ja kaapelisarjoja valmistavalle Jotwire Oy:lle.

Ammattikorkeakoulun puolesta tyon ohjaajina toimivat lehtori Reijo Pussinen ja opinto-
ohjaaja Joni Ranta, joita haluan kiitta4 siita, ettd he suosittelivat minua opinnéytetyonte-

kijéksi silloin, kun Jotwire Oy haki koulusta kehitysprojektiinsa opinnaytetyontekijaa.

Ty6paikan puolesta ty6hon perehdyttdjind toimivat erityisesti dokumentoijat Tarja Val-
tonen ja Joni Ryhdnen, joita haluan kiittd4 avusta ja hyvasta opastuksesta tyoskentelyyn.

Jotwire Oy:ssa opinndytetyon ohjaajina toimivat avainasiakaspééallikko Jarkko Salminen
sekd CCS Group Oy:n aluepaéllikko Jaakko Tormalehto. Heille suuret kiitokset kannus-

tuksesta ja mahdollisuudesta toteuttaa opinnaytetydni seka tyoharjoitteluni yrityksessa.



1 Johdanto

Tekniikan alan dokumentointityot sisaltavat useimmiten monia itsedan toistavia ja hyvin
yksinkertaisiakin tyOvaiheita, joita on mahdollista automatisoida erilaisten laitteiden ja
ohjelmistojen avulla. Nykypdivén teollisuuden alan suunnitteluohjelmistot tarjoavat
useita kaytanndllisia ratkaisuja ja monipuolisia ominaisuuksia erilaisten teknisten tyo-
vaiheiden tehostamiseen. Ennen késin piirretyt kuvat tai moneen kertaan kynélla kirjoi-
tetut tekstit hoidetaan nykyisin tietokoneavusteisilla suunnitteluohjelmistoilla, jotka si-
séltavat automaattisia ja alyllisia toimintoja. Monet tekniikan- ja suunnittelualojen yri-
tykset ovat viime aikoina pyrkineet hyddyntamaan suunnitteluautomaatiota tyotehtévis-

saan entistakin enemman. Suunnitteluautomaation toivotaan tehostavan liiketoimintaa.

Suunnitteluautomaatiolla tarkoitetaan mahdollisuutta luoda suunnitteludokumentteja ja
niihin liittyvid raportteja automaattisesti yhden kerran piirretyn tai luodun dokumentin
pohjalta. Suunnitteluautomaatiotekniikan padmaératietoinen hyddyntaminen ja tata tek-
niikkaa sisaltdvien ohjelmistojen kayttdminen dokumentointitydssd nopeuttavat seka
dokumentoijien ettd suunnittelijoiden tyontekoa, karsivat pois turhia tydvaiheita ja vé-
hentavat tyoprosessissa mahdollisesti esiintyvia inhimillisid dokumentointi- ja suunnit-
teluvirheitd. Myos dokumenttien siséllon yllapidettavyys, niiden ajan tasalla pitdminen
ja muutostoiden tekeminen paranevat, silla automaatio huolehtii siitd, ettd yhteen koh-

taan tehty muutosty0 vaikuttaa halutulla tavalla my6s dokumentin muihin osa-alueisiin.

Edellda mainittuja automaattisia ominaisuuksia siséltdvia suunnitteluohjelmistoja ovat
esimerkiksi kotimaiset CADS- ja Vertex-ohjelmistot, objektikeskeinen E3.series-
suunnitteluohjelmisto, parametrinen mekaniikkasuunnitteluohjelmisto SolidWorks ja
maailmanlaajuiset Autodesk-tuotteet. Kukin ohjelmisto, moduuli tai tuote siséltaa
omanlaisiaan tyoympérist6ja ja tyokaluja tekniikan alan suunnittelutdiden tarpeisiin.
Yritykset pyrkivat yleensa valitsemaan suunnitteluunsa ja ty6tehtdviensa toteutukseen
parhaiten soveltuvimman ohjelmiston. Valittu ohjelmisto useimmiten joko korvaa lahes
heti aiemman kaytdssd olleen vastaavan tai toimii jonkin aikaa tdydennyksena aikai-
semman ohjelmiston rinnalla. Uuden suunnitteluohjelmiston kéayttéonotto vaatii myos
usein monia erilaisia toimenpiteitd ennen kuin ohjelmiston kayttbominaisuuksia ja sen

tarjoamaa automatiikkaa voidaan hyodyntaa yrityksessa taloudellisesti kannattavasti.



1.1 Tyon taustat

Uuden séhkosuunnitteluohjelmiston kéyttéonotto on tullut ajankohtaiseksi myos kaape-
li- ja johdinsarjoja valmistavassa Jotwire Oy:ssd, jossa on paatetty siirtyd kayttdmaan
uutta tietokantapohjaista E3.series suunnitteluohjelmistoa ensisijaisena dokumentointi-
tyokaluna vuoden 2015 kevaasta alkaen. Yritys kayttdd nykyisessa dokumentointityos-
s&an AutoCAD 2009-piirtotyokalua, joka ei sisélld minkaanlaisia automaattisia ominai-
suuksia ja sen kayttémahdollisuudet on todettu rajallisiksi ja hitaanlaisiksi johdinsarjo-
jen dokumentoinnin seka valmistusprosessien yhteydessa. Dokumentoija joutuu usein
tydssdan tekemé&an monia toistuvia tyOvaiheita, kuten piirtdmaan kytkentaviivoja, mit-
taamaan johtimien pituuksia, etsimaan laitteiden koodeja ja kytkentakuvia tydkuvaa var-
ten sek& ennen kaikkea kirjoittamaan samoina toistuvia tietoja useaan eri kohtaan do-
kumenteissa ja rakenteissa. Muistinvarainen ja l&hes kokonaan ké&sin tehtdva tyoskente-
Iytapa kuormittaa dokumentoijia, hidastaa valmistusprosesseja ja voi pahimmillaan ai-

heuttaa jopa kytkentavirheitd kokoonpanijoiden kokoamissa kaapeli- ja johdinsarjoissa.

Jotwire Oy:n tuotantoteknologia on modernia ja kustannustehosta. Yrityksen dokumen-
toinnin osa-alue on kuitenkin jad&méssa pian jalkeen, ellei parantaviin toimenpiteisiin
ryhdytd riittdvan ajoissa. Vastuu johdinsarjojen laadusta on siirtynyt nykyisin entista
enemman dokumentoijien harteille ja Jotwire Oy:n kanssa dokumentointiyhteistyota te-
kevat monet yritykset ja asiakkaat ovat myos siirtymassa kdyttdmaan uutta tietokanta-
pohjaista E3.series suunnitteluohjelmistoa. Pitdakseen ylla tuotteidensa laatua, valmis-
tustehokkuutta ja helpottaakseen dokumentoijien tyttaakkaa kaynnistettiin tastd syysté
opinnaytetyohon pohjautuva ja dokumentointiprosessia eteenpdin vieva kehitysprojekti.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, kuinka E3.-ohjelmistoon siirtyminen Jotwire
Oy:n séhkdisten jarjestelmien ja johdinsarjojen dokumentoinnin osalta tapahtuisi, mita
se vaatisi ja kuinka hyvin sen optimoiminen soveltuisi seka yrityksen toimintatapoihin
ettd yrityksen asiakkaiden tuotekehitysprosesseihin. Kaytannossa tama tarkoitti riittavan
monipuolisen komponenttikirjaston perustamista E3.-tietokantaan, dokumentoinnin ny-
kyisen prosessin tydvaiheiden sisédistamista sekd selkedn kayttboppaan Kirjoittamista.

Tastd projektista hyotyivat sekd yrityksen dokumentoijat ettd opinnéytetyontekija.
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1.2 Tyo6n ajankohtaisuus

Opinndytetyon aihe on erittéin ajankohtainen, silla E3.series-sahkdsuunnitteluohjelmisto
on Suomessa varsin uusi, silla E3.series-ohjelmisto tuotiin markkinoille ensimmaista
kertaa vuonna 2000. Monet yritykset ovat vasta testaamassa kyseisen ohjelmiston sovel-
tuvuutta omiin kayttétarpeisiinsa. E3.series-moduulien ominaisuuksia ja kayttaytymista
eri tilanteissa onkin syyté tutkia, silld ohjelmiston myynnistd, markkinoinnista ja kayt-
tOkoulutuksesta vastaava E3.series-tukipalvelu itsek&an ole vield taysin perilla ohjelman
kaikista puolista ja moduulien soveltuvuuksista kaytdnnon tilanteissa. Ohjelmasta on
myos Kirjoitettu hyvin vahan suomenkielistd Kirjallisuutta, eikd kyseistd ohjelmaa ole
kasitelty kuin vain harvoissa aihetta kasittelevissa opinnaytetdissa. Erityisesti ES3.-
tuoteperheen moduuleista juuri E3.formboard-ohjelmisto, jota Jotwire Oy:n kaltainen

yritys tyosséan tarvitsee, on lahestulkoon kasittelemé&ton tekniikan aihepiiri Suomessa.

Etsittdessa malliesimerkkejd kayttboppaan laatimista varten voidaan havaita, ettei esi-
merkiksi Youtube-videopalvelusivusto tai Internet ylipaansa tarjoa kovin montaa selke-
aa opasvideota tai suomenkielistd selostetta varsinkaan E3.formboard-ohjelmiston kay-
tosta. Lisaksi ohjelmiston perehtyneempi tarkastelu kéytdnnon tilanteissa on osoittanut,
ettd tuotteessa on vield paljon kehitettdvid osa-alueita, jotka kaipaavat paivittamista.
Opinndytetyon tekeminen tastd kyseisesta aiheesta on edistdnyt myos tuotteen itsensa
kehittdmistd, silla projektin aikana havaitut puutteet on valitetty E3-tukipalvelun kautta
suoraan Zukenin tuotekehitykseen. Zukenin tuotekehitys vastaanottaa asiakkaiden ha-
vaitsemia puutteita ja esitettyja toiveita ohjelmistosta. Yhti6 pyrkii ndin huomioimaan ja
korjaamaan mahdolliset puutteet ohjelmistonsa seuraavissa versioissa. Tutkimustyon tu-

loksena jo viisi eri tuotekehitysehdotusta on vélitetty toimestani Zuken korporaatiolle.

TyoOn toteuttaminen on ajankohtainen myds Jotwire Oy:n kannalta, silld sen kanssa yh-
teistyota tekevat yritykset ovat paattaneet myos ottaa uuden E3.-ohjelmiston pian kayt-
toonsa. Tehokkaan yhteistyon sadilyttdmiseksi seké kehityksen kelkassa pysymiseksi on
tullut oikea aika sopeuttaa yritystd yleiseen automaattisempaan suuntaan ja oppia hallit-

semaan uusia tehokkaampia toimintatapoja johdin- ja kaapelisarjojen dokumentoinnissa.
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1.3 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli ensinndkin perehtyé toimeksiantaja-yrityksen Jotwire Oy:n tydéym-
paristdon, toimintatapoihin ja erityisesti johdinsarjojen dokumentointityohon. Perehdy-
tyksessa auttoi kahden viikon mittainen perehdytysjakso, jonka kaikki uudet taloon tu-
levat tyontekijat kayvat lapi ennen varsinaisen tyonsé aloittamista. Talon tapojen siséis-
tamisen ja nykyisen dokumentointiohjelman k&yton opettelun jalkeen tavoitteena oli
hankkia riittdvaa kaytannon kokemusta konkreettisesta tydskentelysta yrityksen yhtena
johdinsarjojen dokumentoijana kolmen kuukauden ajan. Tavoitteena oli mm. ymmartaa
hyvan dokumentin periaatteet ja ndhda oman tyon vaikutukset myos kaapeli- ja johdin-
sarjojen valmistusprosessin muihin osa-alueisiin. Tdman tavoitteen saavuttamisessa aut-
toi suuresti osallistuminen itse kokoonpanotdihin, jossa paasin kokoamaan yhden koko-
naisen, keskisuuren johdinsarjan alusta loppuun annettujen dokumenttien perusteella.

Opinnaytetyon tavoitteiden saavutukset etenivat hyvassé jarjestyksessa kohti valmista.

Seuraava tavoite oli perehtyéd sekd uuden dokumentointiohjelmiston kayttdominaisuuk-
siin etta riittdvan laajan ja monipuolisen komponenttikirjaston perustamiseen yrityksen
tietokantaa varten. Tavoitteessa auttoivat dokumentointityén lomassa jarjestetyt E3.-
ohjelman kéyttokoulutukset ja itse ohjelmiston kyky hyddyntaa lahes suoraan yrityksen
nykyiselld AutoCAD-ohjelmalla valmiiksi piirrettyjd dwg.-tiedostopaatteisia blokkeja.
Kaikista tarvittavista blokeista tai laitteiden kuvista ei kuitenkaan ollut valmiita piirrok-
sia, joten néitd oli itse piirrettava tai yritettdva hakea naihin materiaaleja valmistajien
omilta kotisivuilta. Myos E3-tukipalvelun ripeét vastaukset puhelin- ja etdyhteyden vali-
tyksella mahdollisissa ongelmatilanteissa veivat tyon tavoitteita kohti lopullista muotoa.
Liséksi apua saattoi aina helposti kysya myos yrityksen ammattitaitoisilta henkil6ilta.

Opinndytetyon lopputavoitteina oli vield laatia selked ja kattava kayttbopas yrityksen
dokumentoijia varten, saattaa luodun tietokannan komponentit ja niiden tiedot skripteis-
sé ja raporteissa hyddynnettdvddn muotoon sekd todeta ulkopuolisen yrityksen luomien
skriptien toimivuus ja yhteensopivuus seké Jotwire Oy:n dokumentointityohon ettd joh-
dinsarjaprojektien johdin- ja materiaalilistoihin. Tyon asianmukainen ja tarkka rapor-

tointi sekd opinndytetyon loppuun saattaminen olivat projektin viimeisimmaét vaiheet.
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1.4  Tyo6n rakenne

Opinnaytetyon johdanto-osiossa kerroin tyon taustoista, sen ajankohtaisuudesta ja tyon
aikana sille asettamistani tavoitteista. Luvussa kaksi vuorostaan esittelen yleisella tasol-
la opinndytetyon kohdeyrityksen Jotwire Oy:n ja Ouneva Group perheyrityksen sekéa
kuvailen muutamia néiden yritysten tuottamia tuotteita ja niiden valmistusprosesseja.
Esittelen kyseisessé luvussa myos keskeisid Jotwire Oy:n kdytossa olevia koneita ja tes-
tauslaitteita. Kolmannessa luvussa havainnollistan yrityksen taman hetkisen dokumen-
tointiprosessin vaiheet ja perehdyn hyvan dokumentoinnin tarkoitusperiin ja ominai-
suuksiin. Esittelen kyseisessa luvussa myods dokumentointivaiheiden jalkeisen johdin- ja

kaapelisarjojen valmistusprosessin eri vaiheet aina esivalmistelusta pakkausvaiheeseen.

Tarkastelen opinnédytetydssani yrityksen nykyisid kéytossa olevia dokumentointi- ja
toiminnanohjausjarjestelmia ja pohdin niiden soveltuvuutta dokumentointitydhon ja
séhkoisten johdinsarjojen tuotantoon. Raportin neljdnnessé osiossa kerron tarkemmin
E3.series-ohjelmistosta, sen moduuleista ja erityisesti E3.formboard-liséimoduulista, jota
Jotwire tydssaan eniten tarvitsee. Luku sisaltdd lyhyen esittelyn CIM-Team ja Zuken
yrityksistd, jotka kehittivat kyseisen ohjelmiston. Luvussa 4 kaydaan lapi myos ohjel-
mistokeskeistd terminologiaa sek& kuvauksia ohjelmiston kayttoliittyméstd, ominai-
suuksista ja tietokannasta. Lisdksi pohditaan uuden naulapdytéesityksiin perustuvan

E3.formboard-séhkdsuunnitteluohjelman soveltuvuutta Jotwire Oy:n dokumentointeihin.

Luvussa viisi kasittelen yleistd alan kirjallisuuteen perustuvaa teoriatietoa dokumentoin-
titydbn parantamisen tai muun vastaavan kehitysprojektin toteuttamisesta yrityksissa
yleensd. Luvussa kéasitelldan tdman lisaksi uuden dokumentointiohjelmiston hankkimi-
seen sekd sen tuomiin kustannuksiin ja hyotyihin liittyvid asioita Jotwire Oy:n n&ko-
kulmasta. Luku kuusi kuvailee puolestaan kuinka siirtyminen kéytanndssé tapahtui enti-
sen AutoCAD-ohjelman k&ytostd uuteen E3.series-suunnitteluohjelmistoon opinnadyte-
tyon aikana. Seitseménnessa luvussa on Jotwire Oy:n pyynndsté pohdittu ohjelmiston
soveltuvuutta yrityksen kanssa samaa ohjelmistoa kayttavien asiakkaiden tuotekehitys-
prosesseihin ja dokumentointiyhteistydhon. Luvussa on esitetty kuinka yritykset voisi-
vat tehdd dokumentointiyhteisty6té johdinsarjojen valmistuksessa E3.-ohjelmistolla.
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Kahdeksannessa luvussa vertaillaan dokumentointia uuden ja vanhan ohjelmiston vélilla
seké arvioidaan kehitystyon onnistumista ja esitetdan opinnéytetyon lopputulokset. Toi-
seksi viimeisessa luvussa puolestaan esitdn seké yleisid ettd omakohtaisia ndkemyksia
mahdollisista ohjelmiston kehitysmahdollisuuksista, joilla voitaisiin helpottaa ja tehos-
taa johdinsarjojen valmistusta. Viimeisessd luvussa esitan lopuksi tiiviin yhteenvedon
opinndytetydsté ja sen vaiheista seké tyon aikana syntyneista pohdinnoista. Tamén ra-
portin lopussa on vield liitteend Dokumentoijan E3.-kdyttooppaan kansilehti seké kéyt-
tooppaan sisallysluettelo, josta voidaan nahda yritykselle kirjoittamani oppaan sisélté-
mat aihealueet. Opas itsessadn on 150-sivuinen ja tarkoitettu yrityksen omaan kayttoon.

2  Toimeksiantajayritys Jotwire Oy

2.1 Jotwire Oy

Jotwire Oy on vuonna 1987 perustettu alihankintayritys, joka on erikoistunut valmista-
maan johdinsarjoja, elektroniikkaa ja asennusvalmiita jarjestelmékokoonpanoja useille
eri tuotannon aloille toimiville yrityksille. Yhtiéll4 on tehtaita Tuupovaarassa, Joen-
suussa, Virossa sekd Intiassa. Yrityksen ensisijainen tuotantotehdas sijaitsee Tuupovaa-
rassa, jossa valmistetaan padasiassa johdin- ja kaapelisarjoja seké erilaisia elektroniikka-
tuotteita, kuten lasikuituvahvisteisia piirilevyjad ja GPS-paikantimia. Joensuun tehdas
vuorostaan on keskittynyt tuottamaan vain yksittéisten asiakkaiden kokoonpanotdita ja
dokumentaatioita. Yhtio tyollistad talla hetkella noin 130 henkil6a ja yrityksen liike-
vaihto oli vuonna 2013 noin 16,0 miljoonaa euroa. Jotwire Oy:n visiona on olla haluttu
yhteistyokumppani, joka tarjoaa joustavaa kokonaispalvelua johdinsarjojen, piirilevyjen

ja séhkomekaanisten kokoonpanojen valmistamiseen monille tuotannon yrityksille. [1.]
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2.2 Ouneva Group

Jotwire Oy kuuluu yhtend osana suomalaisen vuonna 1972 perustetun Ouneva Group
perheyrityksen tuotantopiirid. Ouneva Group perheyritykseen kuuluu Jotwiren lisaksi
viisi muuta tuotantoyksikkoa. Namé yksikot ovat Alsiva Oy, Eswire O, Jotwire India
Pvt Ltd, Ouneva Oy ja Valukumpu Oy. Namé kuusi keskenadn verkkoyhteydesséa toi-
mivaa ja toisiaan tdydentdvaa tuotantoyksikkdd muodostavat yhdessé kehittyneen ja
vahvan kansainvalisen elektroniikka- ja s&hkoteollisuuden jérjestelmétoimittajan Oune-
va Groupin. Ouneva perheyrityksen kuudella eri tuotantoyksikolla on jokaisella omat
vahvuutensa ja erityisosaamisalueensa. Alsiva Oy on alumiinin ja sinkin painevaluun
erikoistunut metalli-teollisuuden yritys, Valukumpu Oy on puolestaan tarkkuusruisku-
valun, meiston seké pintakésittelyn ammattilainen ja Virossa toimiva Eswire Oy:lla on
vuorostaan vahva osaaminen elektroniikka-, johdinsarja- ja jarjestelmékokoonpanojen
valmistuksessa. Ouneva Qy sen sijaan on yli 40 vuoden kokemuksella vahvan markki-
na-aseman saavuttanut kansainvalinen séhkoisten liitoskomponenttien valmistaja seka

maadoitus-, lapivienti-, kotelointi- ja ilmajohtotarvikkeiden toimittajayritys. [2; 3.]

2.3 Tuotanto

Jotwire Oy valmistaa johdin- ja kaapelisarjoja seka elektroniikka- ja jarjestelmakokoon-
panoja monien ajoneuvo-, elektroniikka-, koneenrakennus- ja sahkoteollisuuden yrityk-
sien tarpeisiin. Yrityksen valttina ovat tehokkaat ja hyvin suunnitellut tuotantoprosessit,
nykyaikainen tuotantoteknologia, ammattitaito seka laaja kilpailukykyinen toimittaja-
verkosto. Lisaksi yhtio tekee paljon dokumentointiyhteisty6td muiden yritysten kanssa.
Tiivis kanssakédyminen ja hyvét suhteet muihin tuotannon yrityksiin ja sek& monipuoli-
seksi koottu laaja vakaapohjainen asiakaskunta ovat edesauttaneet Jotwire Oy:n omaa

tuotannon kasvua ja vakautta. Tiiminvetgjat pitdvat huolen yrityksen tuotannosta. [4.]

Jotwire Oy:n Tuupovaaran tehtaassa erimittaiset ja suuruusluokaltaan eripaksuiset joh-
timet tyostetddn valmiiksi johdin- ja kaapelisarjojen valmistusmateriaaleiksi monien au-
tomatisoitujen johdinleikkuu- ja liitinkoneiden avulla. N&it& ovat esimerkiksi Zeta633,

Alpha433 sekd uudet Crimpcenters36sl ja Crimpcenters36s2 leikkuukoneet. [5, 16.]
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Monet erilaiset mekaaniset sensorit, vetotestaukset ja harjaantuneet ammattimiesten
silmaparit takaavat sen, ett4 valmistuneiden sarjojen lopputuotteet ovat laadultaan kes-
tavid, luotettavia seka asiakkaiden ettd turvallisuusstandardien vaatimusten mukaisia.
Aikaisemmin yritys hoiti johdintydstot kdsin, mutta automatisoitumisen myota tuotanto

tehostui ja yritys pystyi tyostdmaén useita johtimia kerralla sek& aiempaa nopeammin.

Jotwire Oy yritys valmistaa omissa Tuupovaaran tehtaan tiloissaan myos piirikortteja
pienié ja keskisuuria sarjoja varten. Suurin osa piirikorteista ladotaan pintaliitosladonta-
linjastolla automaattisesti, mutta tuotantoa tdydennetddn myos manuaalisella ladonnalla
ja aalto-juotosprosessilla seka erilaisilla jatkokésittelyilla kuten piirilevyn suojauksella
ja kotelointivaihtoehdoilla. Elektroniikkapuolella tuote on mahdollista rakentaa ja testa-
ta alusta loppuun asti ja toimittaa suoraan asiakkaalle myyntipakkauksessa. Naita val-
miita piirikortin ja pienelektroniikan sisaltdvia tuotteita ovat esimerkiksi koirille tarkoi-
tetut pannalliset paikannuslaitteet ja erilaiset séhkoiset piirilevylliset lukkosarjat. [6; 7.]

Jarjestelmédkokoonpanoissa vuorostaan yhdistetddn useita valmiita Ouneva Groupin
tuottamia komponentteja tai valmiiksi ostettuja osia toimivaksi yhdistelmakokoon-
panoksi. Naitd ovat esim. autojen sisdosien valmiit sahkdjarjestelmét tai vaikkapa met-
sékoneen kuljettajan ohjauskahva kaikkine vipuineen ja painikkeineen. Ohjauskahvan
voi kytked suoraan kiinni osaksi kulkuneuvoa tai ty6konetta. Yritys kayttaa tuotteidensa
toimivuuden testaamiseen mm. Adaptronic KT312 nimista testaussuunnitteluohjelmis-
toa. Laite sisaltad useita ohjelmoituja testausohjelmia, joiden avulla voidaan projekti-
kohtaisesti varmistaa koottujen tuotteiden asianmukainen toimivuus seké virheettomyys

ennen valmiin johdin- tai kaapelisarjan pakkaamista ja asiakkaalle luovuttamista. [6.]

Ennen kuin valmiit tehtaassa kootut johdin- tai kaapelisarjat sekd muut kokoonpanot 1&-
hetetddn hyvin pakattuina asiakkaalle, on niiden aikaan saamiseksi vaadittu kuitenkin
ensin monia erilaisia tuotantoprosessin vaiheita. Ndmé& vaiheet ovat padasiassa doku-
mentointi, esivalmistelu, johdinleikkuu, liitinty6t ja vasta viimeiseksi varsinainen ko-
koonpanon ty6vaihe ennen tuotteen testausta ja lahetysta. N&itd mainittuja vaiheita edel-
td4d myods osto- ja myyntitoimintaa sekd neuvotteluja eri asiakkaiden vélill4. Jotwire

Oy:n tuotantoprosessin vaiheet on esitelty yksityiskohtaissmmin seuraavassa luvussa 3.
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3  Dokumentointiprosessin kuvaus

Tassa luvussa esittelen tarkasti Jotwire Oy:n nykyisen johdin- ja kaapelisarjojen doku-
mentointiprosessin eri ty6vaiheet ennen uuden E3.-s&hkdsuunnitteluohjelmiston hank-
kimista. Luvun alussa on kerrottu mitd dokumentointi tarkoittaa ja mihin sill& yritystoi-
minnan nakokulmasta pyritdan. Lisdksi kartoitan yrityksen k&ytossa olevat nykyiset oh-
jelmistot ja Jotwire Oy:n dokumentointiin liittyvét haasteet, jotta lukija ymmartaa opin-
naytetyon lahtotilanteen ja ongelmat, joihin tdssé opinndytetydsséa pyritaan ratkaisua ha-

kemaan. Lukuun on sisallytetty katselmus dokumentointityon jéalkeisista tydvaiheista.

3.1 Dokumentoinnin tarkoitus

Dokumentoinnilla tarkoitetaan hyvin jasenneltya, selkeda ihmisten tulkittavaksi ja hyo-
dynnettavaksi tarkoitettua yksiselitteista ja kdytdnnollistd informaatiota, jota voidaan
muokata ja siirtdd ihmiselta tai jarjestelmalta toiselle. Dokumentointia kéytetdén yleensé
teknisissé asennusohjeissa ja erilaisten jarjestelmien kayttdonoton, k&yton ja huollon yh-
teydessé. Tekninen dokumentaatio on tarked osa jarjestelman tai tuotteen suunnittelua ja
valmistusta. Dokumentointi on merkittavé osa yrityksen tuotteiden valmistusprosessia,
silld dokumentointi helpottaa kokoonpanijoita hahmottamaan koottavan kaapeli- tai
johdinsarjan rakenteen ja jokaisen siihen kuuluvan laitteen tai komponentin sijainnin.
Teknisen dokumentoinnin avulla voidaan usein taata, etta jarjestelma tai tuote valmistuu

halutun kaltaiseksi ja se tayttaa sille asetetut laatu- ja turvallisuusvaatimukset. [8, 26.]

Dokumentoinnin tehtdvana on kuvata dokumentoitavaa kohdetta tdsmallisesti ja sen on
liityttdva kuvailtavaan kohteeseen selkedasti ja yksiselitteisesti. Jotwire Oy:ssé tdma on
toteutettu esimerkillisesti niin, ettd dokumentoijien tekemat tyokuvat ja naulapoytéesi-
tykset vastaavat valmistettavaa tuotetta usein niin sen luonnollisen koon, kuin varsinai-
sen ulkondkonsakin puolesta. Liséksi yrityksen dokumentoijien tekemat tyokuvat perus-
tuvat aina asiakkaiden l&dhettdmiin dokumentteihin, joihin vedoten voidaan myds todis-
taa dokumenttien perusteella tehtyjen tuotteiden oikeellisuus ja vastaavuus epaselvissé
tapauksissa. Hyvan dokumentoinnin tunnistaa siitd, ettd se on helposti yllapidettava,
kayttotarkoituksen mukainen, taloudellinen, organisaation sisalla yhdenmukainen ja

yleisia standardinmukaisia symboleja mahdollisimman hyvin noudattava. [9.]
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Jotwire Oy:n nédkemys hyvéstda dokumentoinnista ja sen merkityksestd tuotteiden laa-
tuun ja materiaalivirtaan on seuraava: Tuoterakenteiden tulee sisaltd kaikki tuotteeseen
menevat osat, tuotteen laatu on tekijasta riippumatonta ja tayttaa laatuvaatimukset, do-
kumentit sisaltavéat kaikki tarpeelliset kokoonpanoa ja tuotteen valmistusta koskevat tie-

dot. Materiaalivirran tulee kohdistua tuotteisiin hallitusti ja maarallisesti oikein. [10.]

3.2 Kaytossa olevat ohjelmistot

Jotwire Oy:n dokumentoijat kayttavat tydssadn padasiassa kolmea eri ohjelmistoa, jotka
ovat lasnd koko dokumentointiprosessin ajan. Namé kolme ohjelmistoa ovat piirtotyo-
kalu AutoCAD, Microsoft Excel ja Visma L7-toiminnanohjausjarjestelma. Toissijaisia
mutta kuitenkin tarpeellisia yrityksen kaytossé olevia ohjelmistoja vuorostaan ovat il-
mainen piirto- ja merkintatyokalu Vertex Viewer ja Spark-kommunikointiohjelma. Li-
séksi yrityksen kéayttamat sahkopostipalvelut ovat merkittavia tyokaluja dokumentoijien,

asiakkaiden, suunnittelijoiden ja muiden yritysten tyontekijéiden valisessa viestinndssé.

3.21 AutoCAD

Yrityksen kaytossa oleva AutoCAD 2009-piirtotykalu on tyypillinen yleiskayttdinen
tietokoneavusteiseen suunnitteluun soveltuva vektorigrafiikkaohjelmisto eli lyhennetty-
na CAD (Computer Aided Design). Ennen tatd kyseista piirtotyokalua, Jotwire Oy:n
dokumentoijat piirsivat kaikki johdinsarjansa késin. CAD-jarjestelméén investoiminen
toi paremmat puitteet tarkempaan ja tuottavampaan johdinsarjojen dokumentointiin.
Ohjelmistolla on tarkoitus lahinnd piirtaa graafisia objekteja, kuten viivoja, ympyroita ja
kaaria seka Kkirjoittaa vapaamuotoista tekstid. AutoCAD on suunniteltu nimenomaan
kaksi- tai kolmiulotteisten kuvien piirtdmiseen ja suunnitteluun. Valitettavasti tarkempi
3D-mallinnus ja yrityksen kayttotarkoituksenmukainen automatisointi eivét juuri nyt

kuulu yrityksen hallussa olevan yleissuunnitteluohjelman perusominaisuuksiin. [11, 4.]

Jotwire Oy:n AutoCAD-ohjelmassa oli kuitenkin ominaisuus, jolla pystyttiin listaamaan
tybkuvaan tuotujen kaapeli- tai johdinsarjojen sisaltdmat osat suoraan Visma L7-
toiminnanohjausjarjestelmén tuoterakenteelle. Tdmé& automatisoitu toiminto ei kuiten-
kaan toiminut riittdvan tarkasti, sill& se ei tunnistanut kaikkia tyokuvaan tuotuja Auto-

CAD-blokkeja ja jatti usein listaamatta useita tarkeitd komponentteja tuoterakenteille.



18

Tastd automaattisesta toiminnasta pééatettiin tuolloin luopua ja siirtya takaisin manuaali-
seen tiedonsiirtoon. AutoCAD soveltuu kyll& kiireettdomampéén ja yksinkertaisempaan
dokumentointity6hon, jossa dokumentin paatuotoksena on ohjelmalla piirretty kuva.
Yrityksen dokumentoijien piirtamiin tyokuviin on kuitenkin sijoitettu kuvien liséksi niin
paljon sanallista ja kvantitatiivista tietoa, ettd niiden muokkaaminen ja késitteleminen

taloudellisesti kannattavassa tydajassa on jo kaynyt tyontekoa kuormittavaksi tekijéksi.

3.2.2 Microsoft Excel

Toinen hyvin oleellinen dokumentoinnin- ja tekstinkasittelyn perusohjelma yrityksen
dokumentoijien jokapéivaisessa kaytdssa on Microsoftin valmistamaan Microsoft Offi-
ce toimisto-ohjelmistopakettiin kuuluva Excel-taulukkolaskentaohjelma. Excelilla voi-
daan esimerkiksi tehda laskutoimituksia, Kirjoittaa ja luoda taulukoita, etsid ja suodattaa
erilaisia tietoja sekd hyodyntdd ns. makroja ja tyostédéd datasta raportteja. Makrolla tar-
koitetaan yksinkertaista kaskyé tai komentosarjaa, joka toteuttaa tietokoneen ja sen oh-
jelman ymmartamia kaskyja ja toimintoja. Jotwire Oy:n dokumentoijat kayttavat Exce-
lid ja sen automaattista makro-toimintoa johdinlistojen luomiseen, niiden véritykseen

sekd johtimien kokonaispituuksien ja kontaktien kokonaismaéarien laskemiseen. [12, 3.]

Microsoft Exceliin on nimittain Jotwire IT-tuen toimesta luotu makrotoiminto, joka las-
kee automaattisesti johtimien pituudet ja liittimien méaarat. Tamén lisdksi makrolla voi-
daan vaérittaa puoligraafisen johdinlistan kaikki johtimet ja kontaktit tietyn varikoodin
mukaisiksi. Tdma auttaa tyontekijaa suoriutumaan pitkéstyttavista ja monimutkaisista-
kin laskutoimituksista yhden "hymynaamakuvaisen™ napin painalluksella. VVastaavaa au-

tomaattista ominaisuutta toivottaisiin myds uuteen E3.-dokumentointiohjelmistoon.

Excel-taulukkolaskentaohjelmaan on myos luotu niin sanottu Liinoshaku nimell& kulke-
va toiminnallisuus, joka on yhteydessa Ouneva Group Oy:n Visma L7-
toiminnanohjausjarjestelmééan. Visma L7-jarjestelma sisdltdd mm. tuotetietoineen ja
koodeineen Ouneva Group perheyrityksen kaikki laitteet, johtimet, kaapelit ja muut
johdinsarjojen valmistuksessa tarvittavat valmistuskomponentit. Tat4 kyseista Liinosha-

ku toiminnallisuutta kdytetd&n pééasiassa laitteiden koodien etsimiseen jarjestelmasta.
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Yritys on yksildinyt jokaisen jarjestelméssa olevan tuotteen omalla tuotekoodillaan.
Tietty seitsennumeroinen numerosarja vastaa yhté tiettya laitetta, komponenttia, johdin-
ta tai kaapelia. Excelia kéayttavat myos yrityksen muut tyontekijat. Esimerkiksi yrityksen
tuotteiden hinnoittelua ja ostoja tekevat toimihenkilot hyotyvét erityisesti ohjelman las-
kentaominaisuuksista. Excel-taulukkolaskentaohjelmisto on kateva apuvéline hinnoitte-

lussa, jos lasketaan vaikkapa arvonlisaveron muutoksia tuotteiden hintoihin. [13, 258.]

3.2.3 Visma L7

Edella mainittu Visma L7-toiminnanohjausjarjestelma on siis toimialakohtainen ERP-
ratkaisu (Enterprise resource planning), jonka avulla Jotwire hallitsee mm. tuoteraken-
teita ja tyokorttien ajoa seké tyOajanseurantaa etta varastotilanteen tapahtumia. Yrityk-
sen dokumentoijat syottavat jarjestelmdén manuaalisesti kdsin kunkin johdinsarjatuot-
teen siséltdmat komponentit ja valmistusinformaatiot, joiden perusteella tyokortit aje-
taan, johtimet leikataan ja kutisteet leimataan. Kerralla suuren informaatioméaarén syot-
tdminen jarjestelmaén on kuitenkin hyvin tyolasta ja vaatii paljon kayttokokemusta, jot-

ta tietdd ja muistaa asettaa kaikki oikeat luvut ja maininnat juuri oikeille sarakkeilleen.

Automaattinen tietojen syo6ttd, jonka uusi suunnitteluohjelmisto tarjoaa, tulisi olla tyon-
tekoa helpottava ja tuotantoa nopeuttava ratkaisu tdhén ongelmaan. Visma L7-
ohjelmisto soveltuu hyvin sahkdisten kaapeli- ja johdinsarjojen tuotannon hallintaan ja
materiaalien ohjaukseen. Sen ainut huono puoli on kuitenkin se, etta jarjestelman kaa-
tuminen esimerkiksi ukkosmyrskyn tai péivitysten takia saattaa hetkellisesti vaikuttaa
koko yrityksen tuotantoon. Jarjestelman kaatuessa dokumentoijat eivat pysty syotta-
maan tietoja rakenteelle, tyokortteja ei voida ajaa ja myyntik&én ei pysty laskemaan
tuotteille hintoja. Kaikki dokumentoinnissa tarvittava materiaali ja ohjelmistojen lisens-
sit ovat myos nettipalvelimilla, joihin ei saada yhteyttd, jos Internet yhteydet ovat het-
kellisesti katkenneet. Tallin voidaan kuitenkin aina tehda niit4d mahdollisia tyotehtavia,
joihin verkkoyhteytté tai séhkoverkkoa ei tarvita. TyOharjoittelun ja opinndytetyon ai-
kana sattui nelj& suurta sdhkdkatkosta, joiden seurauksena ty6t tehtaalla hidastuivat lop-
pupéivéksi ja erityisesti dokumentoijien tydskentely noina aikoina muuttui odotteluksi.
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3.3 Dokumentointiprosessin kuvaus

Opinnaytetyon toimeksiantajan pyynnosta esitan tassa osiossa yrityksen dokumentointi-
prosessin tarkan ja vaihe vaiheelta etenevén prosessikuvauksen. Kuvaus ja esimerkit pe-
rustuvat puolen vuoden mittaiseen tyokokemukseeni Jotwire Oy:n tehtaissa, dokumen-

toijien lausuntoihin ja pdivitettyyn Dokumentoinnin yleisohjeeseen C26 Versio 8:aan.

Johdin- ja kaapelisarjojen valmistusvaiheet ovat hyvin moninaiset ja vaativat useita eri
tuotannonvaiheita ennen kuin tuote on laadultaan ja rakenteeltaan valmis asiakkaalle 1a-
hetettdvaksi. Tama osio kertoo prosessin eri vaiheet ja keskittyy tarkastelemaan tuotan-
toa nimenomaan dokumentoinnin nakdkulmasta. Ennen dokumentointiprosessia on
olemassa my0s osto- ja myyntitoimintaa, mutta tdméan opinnédytetydn aiherajauksen
kannalta niihin ei tulla tarkasti perentyméan. Alla olevassa sinisessa kuviossa (kuva 1)
on kuitenkin esitetty johdinsarjojen tilaus-, valmistus- ja toimitusprosessiin vaikuttavat
tekijat seka jarjestyksessa ne tuotannonvaiheet, jotka tuotteet kéyvat kokonaisuudessaan

lapi valmistustiimien vetdmind asiakkaiden tekemien johdinsarjojen tilauksien jalkeen.

Johdinsarjojen tilaus-toimitusprosessi

Tilauksien Johdinten - Lahetys Laskutus

kasittely leikkaus
A A
S S
i i
a a
K k
a a
S S

[ Laatuja

ympirists ][ Atk-tuki ][ Kirjanpito ][ Huolto ][ Testaus-

suunnittelu ][ Dokumentointi ]

Kuva 1. Johdinsarjojen tilaus-toimitusprosessi ja tuotannonvaiheet. [14.]
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3.3.1 Asiakasdokumentit

Dokumentointiprosessi lahtee usein liikkeelle asiakkailta saaduista dokumenteista.
Asiakasdokumentit siséltavat yleensa tilatun tuotteen kuvan, materiaalilistan ja johdo-
tuslistan. Nama asiakkaalta saadut tiedot tallennetaan yrityksen omalle verkkopalveli-
melle asiakaskohtaisiin kansioihinsa mydhempaa tai valitonta késittelya varten. Asia-
kasdokumentit ovat harvoin suoraan sellaisenaan hyodynnettdvassd muodossa, joten
niiden kasittelemiseen ja muokkaamiseen tarvitaan lahes aina Jotwire Oy:n dokumentoi-
jien tyOpanosta. Jokaista asiakasta varten on nimetty oma paadokumentoija, joka on eri-

koistunut juuri tiettyjen asiakkaiden suunnittelijoiden laatimiin asiakasdokumentteihin.

3.3.2 Tarjouspyyntdjen purkaminen

Asiakkaan kanssa kaytyjen keskustelujen ja talta saatujen asiakasdokumenttien pohjalta
tarjouspyynndista vastaava henkild luo Excel-pohjaisen tarjouspyyntétaulukon. Tauluk-
koon kirjataan kaikkien johdinsarjaan tai muuhun valmistettavaan tuotteeseen menevien
materiaalien tiedot, lukumaarat ja mahdollisesti myds valmistukseen kuluvat tydajat.
Selvyyden vuoksi johdinsarjan materiaalit listataan taulukkoon tuoteperheittain valmis-

tajan ja materiaalin tasmaéllisen tai sité tarkasti kuvaavan nimen mukaisesti. [15, 1-3.]

Tarjouspyynnoista vastaavan henkilon tai dokumentoijan tulee myds katsoa johdinsar-
jan valmistamiseen kéytettdvien materiaalien varastotilanne Visma L7:sté ja valittaa
tarvittaessa tiedot puuttuvista tai kokonaan uusista materiaaleista ostosta vastaavalle
henkildlle. Valmis taulukko tallennetaan yrityksen palvelimelle myyntiprojektien seu-
ranta-taulukosta 10ytyvan tarjouspyyntonumeron nimikkeen mukaisesti ja ldhetdan lo-
puksi ostosta ja hinnoittelusta vastaaville toimihenkilGille. Hinnoittelijalla tulee olla hal-
lussaan kaikki kyseiseen tarjouspyyntoon liittyvat kuvat ja dokumentit, joiden perusteel-

la tuotteelle voidaan luoda kustannustehokas ja markkinakykyinen hinta. [15, 1-3.]
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3.3.3 Tyokuvan laatiminen

Alkuselvittelyjen ja dokumentointitietojen saannin jalkeen alkaa varsinainen dokumen-
tointity6 eli asiakkaan kuvien mukaisen tydkuvan piirtdminen AutoCAD-piirtotytkalua
hyodyntéden. Kuten aiemmin mainittu, asiakkaan lahettamat kuvat eivat sellaisenaan so-
vellu johdinsarjojen valmistusohjeiksi, vaan niiden siséltd on ensin tulkittava tarkkaan
ja niisté on laadittava yksinkertaisemmat ja kokoonpanijoiden tyotd helpottavat Jotwire
Oy:n omat naulapOyta esitykseen perustuvat tyokuvat. Tuotteita voidaan kylla valmistaa
my0s pelkén asiakkaan dokumenttien pohjalta, mutta niihin on kuitenkin aina lisattava
materiaalien tuotekoodit ja asennusta helpottavia tietoja. Jotwire Oy kayttdad dokumen-
toinnissaan naulapdytatyyppista esitysmuotoa, joka tarkoittaa kéytannossa mittasuhtee-
seen 1:1 piirrettyja luonnollisen kokoisia ja oikeassa mittasuhteessa olevia rullakuvia.
Rullakuvan eli tyokuvan pituus vaihtelee yleensa kahdesta metrista yli kymmenenkin

metrin pituisiin tulosteisiin, joiden avulla johdinsarjatuotteen valmistaminen tapahtuu.

Dokumentointitydn aloittamisen yhteydessa dokumentoija merkitsee erilliseen Doku-
mentit tuotannossa Excel-taulukkoon tyostettavan johdinsarjan nimen eli kyseisen sar-
jan tuotekoodin ja oman nimensé seké tuotteen tarpeelliset paivamaaratiedot. Talla ta-
voin tiiminvetdjat ja muut dokumentoijat pystyvat nakeméaan mitka johdinsarjat ovat jo
dokumentoitu, kuka on vastuussa dokumentoinnista, milloin johdinsarjan tulee olla vii-

meistédan valmis ja lisaksi missé vaiheessa tuotteen dokumentointi millékin hetkell& on.

Asiakkaalta tulevat kuvalliset dokumentit ovat yleensd A3- tai A4-kokoisia PDF-
tiedostoja, joissa yritykselta tilatut johdinsarjat ovat enemman tai vdhemman tarkkaan
esitetty. Kullakin asiakkaalla on omat vakiintuneet tapansa esittaa tilaamiaan johdinsar-
joja. Tésté syysta asiakkaiden dokumentteja varten on luotu myds omat asiakaskohtaiset
dokumentointiohjeensa. Yleensa asiakasdokumentit kuitenkin noudattavat hyvin yleisia
kéaytantoja ja standardeja. Dokumentoijat, jotka mahdollisesti tuuraavat muita dokumen-
toijia, voivat néiden ohjeiden avulla késitella myos heidan asiakaskuntaansa yleensa
kuulumattomia asiakasdokumentteja. Esimerkking kuvassa 2 on esitetty erédéan asiakkaan
suunnittelijoiden laatima asiakasdokumentti, jonka mukaan dokumentoijan on piirretta-

va kokoonpanoa ja tuotantoa parhaiten hyddyttava kuva valmistettavasta johdinsarjasta.
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Kuva 2. Asiakasdokumentti johdinsarjasta. [16.]

Valmiin tyokuvan tulee siséltdd kaikki johdinsarjatuotteen kokoonpanossa tarvittavat
materiaalit, johtimet, kaapelit, leimat ja liittimet sekd niihin niiden asennusinformaatiot.
Jokainen johdinsarja on nimetty tietylla koodilla, jonka nimisen& se etenee tuotannossa.
Liséksi tyokuvaa tdydennetadn tarvittaessa lisainformaatiolla, jottei kokoonpanossa jaa
varaa vaarille tulkinnoille. Dokumentoijan on oltava erittdin huolellinen, ettda kaikki
kytkennat, kappalemadarat ja ennen kaikkea johdinten pituudet tdsméaavat asiakasdoku-
menteissa oleviin arvoihin. Kokemus on kuitenkin osoittanut, ettei asiakas ole aina oi-

keassa, joten kompromissiratkaisut ja keskustelut suunnittelijoiden kanssa ovat tarpeen.

Huolellisesti tehty ja tarkistettu sekd oikein nimetty ettd revisioitu tyokuvan dokumentti
nimetdan yrityksen vakiintuneen standardin mukaisesti ja tallennetaan tdman jalkeen
asiakkaittain palvelimelle Ajokuvat ja varustelulistat kansioon. Tyokuvaa ei useinkaan
tarvitse piirtdd kokonaan alusta, silla etsimélld samankaltaisia johdinsarjoja jo aikai-
semmin piirretyista tyokuvista, voidaan joissakin tapauksissa paasta hyvinkin helpolla.
Kuvassa 3 on puolikas kuva valmiista naulapOytaesityksen mukaisesti piirretysta joh-

dinsarjakuvasta, joka on tehty aiemmin mainitun asiakasdokumentin (kuva 2) pohjalta.
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Kuva 3. Esimerkki asiakaskuvan pohjalta piirretysta tyokuvasta. [17.]

3.3.4 AutoCAD-blokit

Tyo6kuvan piirtdmisessa kaytetaan tavallisesti valmiita materiaalien ulkonadn ja ominai-
suuksien perusteella tehtyja AutoCAD-blokkeja. Blokit ovat eri kuva-alkioista koostu-
via piirroskokonaisuuksia. Jotwire Oy:n verkkotietokannan AutoCAD-BIokit kansiosta
Ioytyy talla hetkella noin 2100 kappaletta blokkeja. Kyseiset .dwg-muotoiset blokkiku-
vat ovat perustettu yrityksen kayttéon erdén aikaisemman dokumentoijan toimesta. Blo-
kit késittavat padpiirteittdin yrityksen johdinsarjoissa yleisimmin kédytetyt materiaalit.

Blokkeja on tarpeen vaatiessa mahdollista sekd muokata etté piirtaa lisaa. [18, 143.]

Blokkien sijoittaminen ty6kuvaan tapahtuu manuaalisesti verkkotietokannan kansioista
itse etsien. Tdma on kuitenkin usein aikaa vievaa ja tyolasta, joten dokumentoijat ovat
pyrkineet hyddyntaméaan aikaisemmin luotujen johdinsarjojen sisaltdimaa materiaalia tai
piirtaneet blokkeja muistuttavia kuvia ulkomuististaan. Tdma nopeuttaa tyontekoa, mut-
ta vaikuttaa osaltaan myds tyokuvan laatuun ja standardinomaiseen ulkonakoon. Kaikil-
le materiaaleille ei ole yksil6llista omaa tietylla koodilla esiintyvaa blokkiaan. Joten tal-
I6in on haettava edes sitd muistuttava blokki ja vaihdettava siihen liitetyn koodin tilalle
jokin muu, silla hetkell& tarvittava tuotekoodi. Oman tyokokemukseni pohjalta voin to-
deta, ettd blokkien etsiminen kansioista ja muista vastaavista johdinsarjoista on hidasta
ja tyontekijaansa rasittavaa ylimaaraista tyotd, joka voidaan toteuttaa helpommin auto-

matisoidun hakutoiminnon ja hyvin jarjestetyn kattavan komponenttitietokannan avulla.
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Alla olevassa kuvassa 4 on esitetty tyypillinen johdinsarjassa kaytettava blokki. Blokki
esittdd metallista h&té-seis koteloa, jonka leima on S100 ja tuotekoodinumero 1501024.
Blokkia on tdydennetty asennusta, leimausta ja varustelua koskevilla informaatioilla.
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Kuva 4. Johdinsarjassa kéytettava blokki. [19.]

3.3.5 Johdinlistojen tekeminen

Dokumentointivaiheet menevat yleensa siind jarjestyksessa, ettd laaditun tydkuvan poh-
jalta tehd&én johdinlistaus. Tama jarjestys helpottaa tyontekoa siind mielessa, etté lis-
taan kirjoitettavien johdinten ja kaapelien pituusmittojen arvot voidaan aina tarkistaa
tyokuvasta AutoCAD:n mittatyokalulla mittaamalla. Johdinlista eli yrityksen tydpaikka-
slangin mukaisesti tsekkari tarkoittaa valmiiseen Excel-taulukkopohjaan luotua puoli-
graafista listaa, joka sisaltad kaikki johdin- ja kaapelisarjaan tulevat johtimet, kaapelit,
tuotekoodit ja poikkipinnat, leimat, pituudet, kuorinnat ja liittimien tuotekoodit. [15, 2.]

Lisdksi johdinlistassa ndkyy johdinten osoitteet eli kotelot, niiden mahdolliset leimat ja
kotelon napanumerot, johon johdin kytketddn. Myds johtimien parikierrot ja normaalista
poikkeavat kuorinnat kuvataan johdinlistaan. Johdinlistoista pyritadn kaiken tdman li-
séksi tekemaén nippuajoon soveltuvia. Tdma tarkoittaa sité, ettd johtimet, jotka voidaan
ajaa samaan nippuun, tulisi listata perdkkain ja eritella nippuryhmittéin vérikkailla nip-
pua osoittavilla numeroilla. Tsekkarissa olevien tietojen taytyy olla yhtenevat tyokuvas-

sa olevien tietojen kanssa, joten ndiden keskinéinen vertailu on vélttdmatonta. [15, 2.]
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Oheen lisatyssd kuvassa 5 on esimerkki Jotwire Oy:n tavasta esittdd samassa tiiviissa
paketissa kaikki johdinten leikkuuta, kuorintaa, valmistelua ja kytkentdd koskevat tie-
dot. Johdinlistassa ylemmat linjat tarkoittavat johtimia ja alin laatikko kuvastaa kaape-
lia. Kontaktien véritys kertoo missa tydvaiheessa ne kuuluu kiinnittad sarjan johtimiin.

[EjJOTWIRE

petri.toropainen 5.12.2014

1 1 B983L 0404030 | WH120 38. ( 2110 ) WH12038. | 0404030 I XP 11 1
45 0101074-1,5 45

1 2 B9gaL | 0404030 | WH12038 ( 1100 ) WH12038 | 0404030 | XN 7] 2

45 010107415 45

2 3] BoL | 0404030 ] WH1209 ( 1980 ) WH1209 __ 7 T0404020 _TTT XHI20 3
15 010107415 z5

2 12 N 0404030 | WH12031 ( 1370 ) WH12031 & 0404020 : XH120 |31] 4
75 010107415 Z5

2 2 XP | 0404030 | WH12010 ( 1350 ) wht2010 V' BiG#020 T Xrt0 5
75 010107415 75

3 XP | 0404030 | WH12039 ( 1670 ) WH12039 | 0404030 | xs29 [2] s
15 010107415 15

XHi20 | D400 71 w1201 ( 2550 ) wh12011__ [ 0404030 | xs209 [1] 7
15 010107415 15

VAIPANPOISTO -790-

Y209 Kaapeli Y209 (0905120) u I Tod0agg T Xm0 8
WH1205 45

Ruskean pituus: 2530
Y209 Sinisen pituus: 2690 s | 0404030 | XN 3] 9
Kutistemerkit 0701015-320 WH12034 4.5

Kuva 5. Esimerkki johdinlistasta eli ns. tsekkarista. [20.]

Johdinlista laaditaan asiakasdokumenttien ja piirretyn tydkuvan pohjalta. Dokumentoi-
jan tehtdvéna on mitoittaa tyokuvan perusteella kaikkien johdinsarjassa olevien johdin-
ten pituudet, kaapeleiden katkaisupituudet ja vaipanpoistojen mitat. Kuorinnat on mah-
dollista katsoa taulukosta. Pituuksien méaérittely tapahtuu johdin kerrallaan manuaalises-
ti laskinta ja AutoCAD:n yksinkertaista mitoitus- tai piirtotyokalua hyddyntamalla.
Myaos johdinten kontaktit, leimat, kuorinnat, koodit seké kohtioiden napanumerot ja nii-

den leimat Kirjoitetaan yksi kerrallaan tah&n kyseiseen Excel-taulukkopohjaan. [15, 3.]

Pahimmissa tapauksissa johdinlista voi sisaltdd jopa satoja eri johtimia ja kaapeleita,
joiden listaaminen téll& tavoin kasin vie erd&nkin dokumentoijan mielest4 tuhottomasti
aikaa ja laskee selvésti tyomotivaatiota. Johdinlistauksen ainut automaattinen ominai-
suus on talla hetkelld makrolla toteutettu toiminnallisuus, joka vérittdd kontaktit ja joh-
timet oikean varisiksi ja laskee johdinlistauksen ulkopuolella olevaan nurkkaan niiden
kokonaismaérat. Tallainen ihmisen muistin ja laskutaitojen varainen toimintatapa voivat
lisatd inhimillisten virheiden mé&éraa ja heikentéé seka tyon ettd johdinsarjojen laatua.

Valmis tsekkari nimetdén lopuksi tyokuvan mukaan ja tallennetaan Ajokuvat kansioon.
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3.3.6 Tuoterakenteen perustaminen

Seuraava merkittava loppupaan vaihe dokumentointiprosessissa on dokumentoidun joh-
dinsarjan tuoterakenteen perustaminen Visma L7-ohjelman tuoterekisteriin asiakkaan
tuotekoodin nimen mukaisesti. Tuoterakenteelle kirjataan kaikki se tuotteen valmistuk-
sessa tarvittava tieto, joka on asiakkaalta saatu ja tehtyihin dokumentteihin laadittu.
Tuoterakenne siséltéd siis johdinsarjan kaikki osat, johtimet, kaapelit, liittimet, leimat,
katkaisupituudet, jne. Asennusinformaation ja oikeiden lukumaéarien lisaksi jokainen
tuoterakenteelle tuleva materiaali eli komponentti, johdin tai kaapeli sijoitetaan ensin-
nakin sille kuuluvan tydvaiheen alle ja toiseksi materiaalit tulee vield eritella oman ra-
kenteensa mukaan. Johdinsarjalla voi olla nelja rakennetta, jotka ovat paarakenne, joh-
dinrakenne, kaapelirakenne ja letkurakenne. Jalkimmaisin néista on hyvin tuote- ja asia-
kaskohtainen. Letkurakenteen perustamisesta paatetaén siis tapauskohtaisesti. Padsaan-
ton& on, ettd materiaalien tulee olla silla rakenteella, jonka tydvaiheella ne laitetaan tuot-
teeseen. Johdinsarjan valmistuksen tydvaiheet ovat mainittu luvussa 3.4. Kuvassa 6 on

esimerkki tuoterakennelistasta, johon kaikki johdinsarjan materiaalit listataan. [15, 3]

a Tuoterakenne [_[OIx]
Toiminnot  Jarjestys  Asetukset Ikkuna Ohje
4 LXK %55 @ SQL-Haku || Kopioi rakenne || Mitat
Tuatekoadi * Hakurimi * Mirnitys Kaolka
0701015 Kutiste: 3. 0rm [Shrink tube 23 Oram, black, HF [musta
Thaikkd [ Llsa/ Rakentesn kaptia Tuatteen asennustapa
] 0.280 D 0 Myynierittely kelpaa aina
|\u"a\m\st5|a iéér'a,i‘ppwuus_ HUKEaUE [t Fijkamleen axehhustapa
Yakio s _ I
o [V Tuotantarivi
K. ayttaahie . f f
—= - & Subteslinen Rivi |~ G Tuotteen valmistusvaihe
K.athgisupituus: 2001 4kpl), leimat WH120:38 & Agannuglivi I
[2kpl), WH1 20:38 [2kpl) . WH1 20:9(Zkpl). S € Laskernalinen B0 e EsiVal / Estvainistel. ¥
wm gggégtpﬂ wm gg} ?EEDH Paivaps **  Tunniste Kuranttivz
St ARl EIEEET [rwanti ]
=B G0231 095 | [ Riakentesn tuatekoodi | Hakunimi [ Wimi | Kok | Tuotemsas =
HEEBGO0251035) 0905125 Adapter 2306-59 Adapteri mPm 2306-59 5a
B 04m4020 3801023 Johdinside Panduit BT31M0. 3.64287mm. black 3.6x287mm @,
% g;‘g;‘g?g 502505 Sujaputki PAER MW7 5 FAER kaapelputki NW7 5, musta NW7 5 2105
| @ oa0szst 0502515 Sunjaputki PAER Nw10 PAER-kaapeliputki Nw10, musta Nw10 21|
|3 0303403 0502520 Suojaputki PAER Nw13 PAER-kaapeliputki Nw/13, musta w13 192 §
0303210 (502525 Suojaputki PAER NW1T7 PAER -k aapeliputhki Mw17, musta MW7 5.
(= 0602050 0702040 Kutizte 25 4mm Shrink tube 25.4mm, red, HF punainen 8
3 0602035 0703042 Kutiste 25.4mm Shrink tube 25.4mm, clear, HF kirkas A
B 0602027 0702035 Kutiste 1. Orom Shrink tube 180, red, HF punainen 6
:g T 0703040 Kulists 191 Shirk tube 13.1mm, clear, HF Kikas 15
| & 0502018 0702030 Kutiste 12 Omm Shrink tube 12.0rnm, red, HF punainen 24
L= 0602003 0703035 Kutiste 12, 7mm Shrink tube 12.Fmm, clear, HF kitkas e
(= 0602020 0701025 Kutiste B.0mm Shrink tube 6.0mm, black, HF musta JiE
(510303050 07mms Kutiste 3.0mm Shrink tube 3.0mm, black, HF musta S
2 0303423 070G Kutiste 3.0mm Shrink tube 3. 0mm, black, HF musta 6
-g gggg‘agg 0701015 Kuliste 3.0mm Shiirk tubie 3 Omm, black, HF musta 28
L@ 0303084 (0304100 Paatekumi SCHLEM. 8500036, padtekumi, Nw/13 1
e |kl | i

Kuva 6. Esimerkki tuoterakenteesta. [21.]
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Ennen johdinsarjan kaikkien tuotteeseen menevien materiaalien listaamista tuoteraken-
teille, on johdinsarjalle kuitenkin ensin mééritelty tyovaiheittain tuotteen valmistami-
seen kuluvat tyGajat. Tyoajat 16ytyvat yleensd minuuteilleen laskettuna aiemmin luvussa
3.3.2 mainitusta Excel-pohjaisesta tarjouspyyntotaulukosta, joten tdhén ei dokumentoi-
jan tarvitse tydssaan suuremmin puuttua. Mikali tuotetta ei kuitenkaan ole tarjottu ennen
rakenteen tekoa, voidaan sen tydajat joko arvioida tai kopioida suoraan jostakin vastaa-
vankaltaisesta johdinsarjasta. Tarjouksen ja hinnoittelun jalkeen asiakasvastaava muut-
taa johdinsarjan tuoterakenteelle oikeat ty0ajat ja suorittaa lopuksi tehtaan nettohinnoit-
telun. Alla olevassa kuvassa 7 on taulukko, johon on listattu mm. eri tyévaiheiden val-

mistusajat, tydvaiheiden nimet, vaiheiden lukumadrat ja tyon vaativuusryhmittelyt.

. . . . Urakka Walmistu | . . . | Asetuz | Yaiheen | Resur
E; Resurssi ‘Waiheen nimi S Lllaknl:apv e A|k:_l,lk Kasvks| Wauhti S| e Twr
1L
1 Esival _x |Esivalmiztely 15,0000 min | x| 100 000 1 3002
2 KPE150 ¥ |Kokoorp Ajon)S 1 00000 rin - | x| 100 o000 1 3003
3 TarTes x| Tarkashus ja Testaus 5,0000 min - | x| 100 000 1 10085
Kuva 7. Ty6vaiheiden valmistusaikojen maarittely. [22.]

Tarkempaa madrittelyd dokumentointiprosessin tuoterakenteen perustamisesta ja yksi-
tyiskohdista 16ytyy Jotwire Oy:n palvelimelta Ohjeita ja méarayksia kansiosta. [23, 3.]

3.3.7 Valmis dokumentointityd

Huolellisesti tehdyn tuoterakenteen ja hinnoittelun ajon jalkeen dokumentoijan kasvat-
tama ns. oma lapsi voi viimeinkin Idhte&d maailmaan. Tall& tarkoitan tietenkin seka tyo-
kuvan ettd johdinlistauksen tulostamista ja l&dhettdmistd tuotantoprosessin seuraaviin
vaiheisiin. Uusien dokumenttien mukaan liitetddn Dokumenttien tila tuotannossa-
lomake, jolla voidaan seurata tyokuvan ja johdinlistan paikkansa pitavyytta tuotannon
eri vaiheissa. Jos dokumenteissa mahdollisesti ilmenee jotakin korjattavaa, niin puutteet
ja vaadittavat toimenpiteet merkitédan tdhan kyseiseen lomakkeeseen. Lomake palaute-
taan tall6in takaisin dokumentoijalle, joka tekee dokumentteihin tarvittavat korjaukset.

Kuvassa 8 on osa Dokumenttien tila tuotannossa-lomakkeen sivusta, johon johdinsarjan

kokoonpanija on kirjoittanut huomautuksen liian vahista liittimista rakenteella.
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Kuva 8. Dokumenttien tila tuotannossa. [24.]
3.3.8  Muutostoiden tekeminen

Asiakkaiden lahettamien asiakasdokumenttien sisallot eivat suinkaan ole pysyvié. Asia-
kas voi lahettdd samasta pyytdmastaan johdinsarjasta uuden péivitetymman version, jos-
sa johtimien pituudet, koteloiden paikat tai vaikka osa kytkenndisté voivat poiketa alku-
perdisesta versiosta. Talléin dokumentoijan tehtdvaksi tulee varmistaa, ettd tuotantoon
tulee ajankohtaisin tieto muuttuvista tekijoistd. Dokumentoijan kuuluu talléin muuttaa
tekemansd dokumentit ja rakenteet muutoksen mukaisiksi. Muutoksen yhteydessa joh-
dinsarjan dokumentit tallennetaan palvelimelle ja nimetddn uudelleen uuden revision
mukaisesti. Yleisimmin asiakkaan ensimmaiseksi ldhettdma dokumentti nimetéan A re-
visioksi ja seuraavat B:ksi, C:ksi ja jne. Myos tuotannonohjausjarjestelmaan perustetun

tuoterakenteen revisioiden muuttaminen tuotteen nimen jalkeen on riittdva toimenpide.

Muutosty0t vaativat vanhan ja uuden asiakasdokumentin vertailua sekd saman muutos-
tyon tekemistd useaan eri kohtaan sek& tyokuvassa ettd johdinlistauksessa. AutoCAD-
piirtotyokalu ei valitettavasti sisalla objektikeskeistd projektin hallitsemisominaisuutta,
joka mahdollistaisi yhteen kohtaan kerran Kirjoitetun informaation muuttumisen reaa-
ligjassa muihin tiedon esiintymispaikkoihin. T&std syystd manuaalisesti tehtdvéan tyon
maaré on dokumentoinnin osalta suhteellisen raskas verrattuna siihen mita se voisi olla
uuden automaattisemman dokumentointiohjelman avulla tehtynd. Tuotemuutokset aihe-
uttavat myos paljon arkistoimisvaatimuksia, silla esimerkiksi muuttuneista johtimista
tulee laatia erillinen Leikkuu muutospohja-lomake. Lomakkeen mukaan johdinleikkuuta
hoitavat tyontekijat tietavat leikata johtimet uuden muuttuneen johdinlistauksen mukai-
siksi. Vanhat muutoslomakkeet ja dokumentit arkistoidaan hyllyihin tai viedaan tieto-

turvalaatikkoon. Tietoturva estéé salaisten tietojen leviamisen yrityksen ulkopuolelle.
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3.4 Dokumentoinnin ongelmat

T&ahan osioon on vield kertaukseksi koottu lista, tydkokemuksen ja yrityksen dokumen-
tointiin perehtymisen kautta, esiin tulleita huomioita tyonteon laatuun ja tehokkuuteen

vaikuttavista osatekijoistd ja niiden vaikutuksia johdinsarjojen tuotantoprosesseihin.

e Dokumentointi on suoraan riippuvainen asiakasdokumenteista ja asiakkaan
suunnittelutiimeistd. Jos suunnittelijat tekevat virheita niin dokumentoijat saatta-

vat mahdollisesti toistaa ne, ellei virheitd huomata mahdollisimman ajoissa.

e Dokumentointi ja tiedonsiirto ovat usein riippuvaisia Visma L7-
tuotannonohjausjérjestelméstd, jonka mahdollinen kaatuminen esim. séhkokat-

koksen aikaan voi vaikuttaa dokumentointitydhon ja tuotantoprosesseihin.

e Toistuvasti moneen kertaan tehtdvan tyon maaré dokumentointitydssé on suuri

suhteessa siihen mité se voisi olla jarkeistetysti automaattisemmin toteutettuna.

o Nykyisella kéaytdssé olevalla dokumentointiohjelmistolla on tarkoitus piirtd
vain viivoja ja kuvioita teksteineen, joiden sisdltdmaa informaatiota ei kuiten-

kaan voida suoraan hyodyntadd dokumentointiprosessin muissa vaiheissa.

e Tuotekoodien ja leimojen etsiminen tydkuvasta nykyisen dokumentointiohjel-

man hakutoiminnolla tuottaa liian usein tyhjan hakutuloksen.

e Tuotteen tietojen jatkuva kopioiminen ja siirtdminen manuaalisesti k&sin ovat

alttiita inhimillisille virheille ja voivat aiheuttaa tehokkaan tydajan menetyksia.

e Vaikka johdinlista ja johdinleikkuun ajo-ohjelma ovat samaa Excel-
tiedostomuotoa, niin silti alkuperdistd johdinlistaa ei pystyta suoraan hyodynté-

méaan leikkuukoneissa tai yrityksen muissa laiteissa.

o Lis&ksi yrityksen yhteistyokumppanit ovat mygs pian siirtymassa uuteen suun-
nittelu- ja dokumentointijéarjestelmaan, joten kehityksen kelkasta putoaminen te-

kisi pitkalla aika valilla huonoa tulosta yritykselle.
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3.5 Dokumentoinnin jalkeiset tyovaiheet

Tassd opinnaytetyon osiossa on tarkoituksena kertoa lyhyesti johdin- ja kaapelisarjojen
dokumentointiprosessin jalkeisista tydvaiheista, jotta raportin lukija hahmottaisi yrityk-
sen toimintaa myds dokumentointia pidemmalle ja nékisi prosessin kokonaisuuden. Tas-
t& eteenpdin johdinsarjojen valmistus siirtyy siis l&hes yksinomaan yrityksen tiiminveta-
jien vastuulle. Dokumentoijat auttavat tarvittaessa silloin, kun johdinsarjan valmistuk-

sessa kohdataan suunnitellun ajatuksen ja k&ytannon toteutuksen valisia eroavaisuuksia.

3.5.1 Esivalmistelu

Dokumentointiprosessin jalkeen tiiminvetgjat tulostavat dokumentoijien tuotannonoh-
jausjérjestelméan perustamat tuoterakenteet tyokorteiksi, joiden sisallon perusteella
Jotwire Oy:n esivalmistelijat kerd&vat kaikki esivalmistuksen alle listatut materiaalit yri-
tyksen varastopaikoista ja hyllyista niille tarkoitettuihin kuljetuslaatikoihin. Keratyt ma-
teriaalit toimitetaan kyseisen johdinsarjan valmistuksesta vastaavalle tiiminvetéjélle.
Ennen tatd esivalmistelijat kuitenkin valmistelevat materiaalit asennukseen sopiviksi.
Heidan tehtdvédan on mm. leikata johdinsarjaan tulevat putket ja kutisteet juuri oikean
mittaisiksi seka leimata koteloiden ja kutisteiden kyljet niille kuuluvien tunnuksien mu-
kaisesti. Tiedot leimauksiin ja katkontapituuksiin ovat peréisin dokumentoijien tuotera-
kenteen lisdkenttiin Kirjatuista kayttohjeista. Esivalmistelijoiden valmistelut vahentavét

nain ollen kokoonpanijoiden tydsarkaa ja nopeuttavat hyvin johdinsarjojen valmistusta.

3.5.2 Johdinleikkuu

Johdinleikkuuta ja sen parantamista on késitelty tarkemmin Lamsan (2014) tutkimuk-
sessa. Téasta syysté kerron téssa osiossa vain johdinleikkuun padpiirteet ja listaan johdin-
leikkuussa yleisimmin kéytetyt tyokoneet ja ohjelmistot. Johdinleikkuun tydvaihe alkaa
siis siitd, kun leikkuun tiiminvetdja luo dokumentoijan tekemén johdinlistan pohjalta
johdinleikkuun ajo-ohjelmalistan. Ajolista luodaan Komax Topnet nimisella ohjelmalla.
Ohjelmassa on automaattinen makrotoiminto, joka poimii johdinlistassa olevat johdin-
ten pituudet ja liittimet ajo-ohjelmalistaan. Kaikkia liittimi& ei hyvéksyta ajolistaan, sill&

esim. taysin eristetyt liittimet taytyy ajaa niille erikseen tarkoitetuilla koneilla. [5, 15.]
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Erindisten muokkausten jalkeen ajolista siirretaan lopulta Komax Topnet:n avulla erilai-
siin koneisiin, jotka leikkaavat johtimet ja puristavat liittimet halutunlaisiksi. Jotwire Oy
kayttad johdinleikkuu- ja liittimien puristustoissdan ainakin seuraavia laitteita, jotka
ovat: Zeta633, Alpha433, Alpha 358, Crimpcenters36s1 ja Crimpcenters36s2 (kuva 9).
Néiden koneiden tarkempi esittely tdman opinnéytetyon yhteydessa ei kuitenkaan ole
dokumentoinnin kannalta tarpeellista. Tarkempaa tietoa johdinleikkuusta ja leikkuuko-

neista havainnollistavine kuvineen I6ytyy edelld mainitusta L&msén opinnaytetyosta [5.]

S(meuniger

Kuva 9. Kuva Crimpcenters36s2 laitteesta. [25.]

3.5.3 Liitintyot

LiitintyOvaiheessa johdinsarjaan tuleviin johtimiin puristetaan kiinni ne liittimet, joita ei
ole mahdollista kiinnittda johtimien paihin leikkuutytdvaiheessa. Liittimet Kiinnitetdan
krimppauskoneella. Liitintdissd my6s varmistetaan liittimien kestavyys ja paikallaan
pysyminen rasitustilanteissa vetotestien avulla. VVetotestit suoritetaan siihen tarkoitetulla
yksinkertaisella vetotestikoneella. Liittimien valmistajien sivuilta 10ytyy mm. suosituk-
sia useimpien liittimien kuormitusarvoista, joita voidaan verrata vetotesteilla saatuihin
tuloksiin. Kaikki hylkiokappaleet karsitaan aina pois heti kattelyssa. Talla tavoin taataan
tyon laatu ja valmistuvien johdinsarjojen hyvé toimintakyky ja kestavyys. Asiakkaille
l&hetetdén vain laadukkaasti leikattuja johtimia ja hyvin puristettuja liittimié. [5, 25.]
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3.5.4 Kokoonpano

Kaikkien aiemmin mainittujen valmistelujen ja laadun tarkistustoimenpiteiden jélkeen
johdin- ja kaapelisarjan valmistusprosessi etenee varsinaiseen kokoonpanotyovaihee-
seen, jossa kokoonpanija kokoaa kaikki materiaalit, johtimet ja kaapelit yhdeksi koko-
naiseksi tuotteeksi. Aluksi kokoonpanija levittda esivalmistelijoiden kasaaman kuljetus-
laatikon siséllon tyGskentelypdydalle, ripustaa leikatut, puristetut ja jarkevasti niputetut
johtimet johdinkoukkuihin tyGtason viereen ja ryhtyy taman jélkeen kokoamaan tietylla
koodilla nimettya johdinsarjaa dokumentoijan laatiman tyokuvan ja johdinlistan avulla.

Johdinsarja kootaan puisen levyn péélla, johon tyékuva on naulattu ja muovitettu kiinni.

Johdinsarjan kokoaminen naulapdytdesityksen pohjalta sisaltdd ainakin seuraavat toi-
menpiteet: Tyokuvan naulaaminen ja suojaaminen muovikalvolla kiinni ty6poydan pui-
seen lautaan, materiaalien erittely, johdinten kutisteiden kiinnittdminen, johdinten aset-
telu tyokuvan péélle, koteloiden kytkeminen johdinten paihin, koteloiden lukkojen ja
tulppien seké liimakutisteiden kiinnittdminen. Lisaksi myds kutistesukkien ja suojalet-
kujen pujottaminen johdinten paélle. Oman tydkokemukseni perusteella kokoon-
panotdiden parissa voin todeta, ettd hyvin dokumentoidulla tyokuvalla on suuri merkitys
johdinsarjan eri osien tunnistamisessa ja niiden oikeille paikoilleen asettamisessa. IIman
tarkkoja ja selkeitd asennusohjeita, ei johdinsarjan kokoamisesta tulisi akkiseltaan juuri

mitédan. Dokumentoinnin merkitystd johdinsarjojen valmistuksessa ei voida véahatella.

3.5.,5 Testaus ja pakkaus

Asennusohjeiden mukaan koottu, virheeton ja laatuvaatimukset tayttdva johdinsarja-
tuote taytyy valmistusprosessin paatteeksi usein viela testata ennen kuin se toimitetaan
asiakkaalle. Johdinsarja kytketdan testerilautaan, joka on kiinni Adaptronic KT 312 ni-
misessé testauslaitteessa. Laite siséltdd satoja siihen ohjelmoituja testausohjelmia. Kul-
lekin johdinsarjalle on oma asiakkaan lahettdma tai Jotwiren luoma testausohjelmansa,
jolla kootun johdinsarjan toimivuuden voi testata kéytdnndssa. Testauslaite on siitd hy-
v, ettd se osaa ndyttdd ruudulta missé kohtaa mahdollinen kytkentavirhe sijaitsee. Kun
johdinsarja l&pdisee testauksen mahdollisten kytkentévirheiden korjauksien jalkeen, se

paketoidaan huolellisesti polytiiviisiin muoveihin ja siirretddn odottamaan kuljetusta.
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4 E3.-Sahkosuunnitteluohjelmisto

Opinnaytetyon neljannessé luvussa perehdytaan Jotwire Oy:n hankimaan uuteen séhko-
suunnitteluohjelmistoon, sen kdyttdmaan terminologiaan ja toimintaperiaatteisiin. Esit-
telen péapiirteittain ohjelmiston kayttoliittyman, kayttbominaisuudet ja siihen kuuluvan
tietokannan ominaisuudet. Tdman raportin asiasisallot kasitelladn enimmakseen suunnit-
teluohjelman tuoteperheen E3.formboard nimisen moduulin ja yrityksen omien toiminta-
tapojen nakokulmasta. Tama siksi, koska Jotwire Oy:n dokumentoijat kayttavat doku-
mentointitydssaan naulapOytatyyppisté esitystapaa, johon E3.formboard on kaikista mo-
duuleista sopivin vaihtoehto. Alkuun pidan myos lyhyen esittelyn kyseisen ohjelmiston
kehittéaneistda CIM-Team ja Zuken yrityksistd. Liséksi pohdin téssd luvussa tarkemmin
uuden naulapoytédesityksiin perustuvan E3.formboard-dokumentointiohjelman soveltu-

vuutta Jotwire Oy:n dokumentointeihin ja erilaisten johdinsarjojen valmistukseen.

4.1 CIM-Team, Zuken ja CCS Group Oy

CIM-Team Technische Informatik GmbH on dokumentointi- ja suunnitteluohjelmia ke-
hitteleva saksalainen yritys, joka perustettiin vuonna 1987. E3.-suunnitteluohjelmiston
kehitys aloitettiin 1995 ja ohjelmisto saatettiin markkinoille vuonna 2000. Palvellakseen
laajemmin myds pohjoisia suunnittelualan yrityksida, CIM-Team ja sen kanssa samaan
aikaan yhteistyota tehnyt Cae Consult Scandinavia AS perustivat yhdessa 50/50% omis-
tuksella CIM-Team Scandinavian Norjaan vuonna 2004. Td&mén jalkeen Norjan emoyh-
ti0 perusti vield omat yrityksensad CIM-Team Scandinavia AB:n Ruotsiin vuonna 2004

ja sitten vuotta myéhemmin CIM-Team Scandinavia Oy:n Suomeen vuonna 2005. [26.]

Vuonna 2006 japanilainen yritys nimeltd Zuken kuitenkin osti enemmiston CIM-Team
GmbH:n ja hankki ndin oikeudet E3.series-ohjelmistoon. Vuonna 2009 yritys muutti
nimensd Zuken E® GmbH:ksi. Zuken on yritys, joka valmistaa CAE-ohjelmistoja sahko-
, hydrauliikka- ja pneumatiikkasuunnittelun sek& elektroniikan ja kaapeloinnin alalla
toimiville yrityksille. Zukenin tuotteita myydaan nykyaan maailmanlaajuisesti lahinna

suunnittelu-, valmistus- ja erilaisten sdhkolaitteiden dokumentoinnin tarkoituksiin. [26.]
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Zukenin ostettua CIM-Team Gmbh:n, osti CIM-Team Scandinavia CIM-teamin osuu-
den yrityksestaan ja jatkoi jalleenmyyjéstatuksella Pohjoismaissa seké Baltian alueella.
Vuonna 2013 CIM-Team Scandinavian nimi muutettiin CIM Consult Solution Oy:ksi
eli lyhennettynd CCS Group, joka tarjoaa nykyisin tuettuja IT-ratkaisuja yritysten suun-
nittelu- ja valmistusprosesseihin. CCS Groupissa tydskentelee talla hetkelld kaiken
kaikkiaan noin 40-50 tyontekijaa Norjan, Ruotsin ja Suomen toimipisteissd. Taman
opinndytetyon kannalta keskeisintd sahkosuunnitteluohjelmistoa E3.seriesid kauppaa,

konsultoi, tukee ja edistédé vuorostaan noin 22 henkil44, joista 7 on Suomessa. [26; 27.]
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Kuva 10. CCS Groupin hallinnoima ohjelmistokonsepti. [26.]

4.2 E3.series-suunnitteluohjelmisto

E3.series on objektikeskeinen Windows-pohjainen alykds CAE (Computer Aided En-
gineering)-suunnitteluohjelmisto. E3.seriesill& voidaan tehdd sahko-, automaatio-, elekt-
roniikka-, hydrauliikka- ja pneumatiikka sekd prosessi- ja instrumentointisuunnittelua.
Jarjestelma kostuu eri moduuleista, joista kayttdja voi valita tyéhdnsa sopivimman vaih-
toehdon. Ohjelmiston pddmoduulit ovat E3.schematic ja E3.cable. Schematic mahdollis-
taa kaiken piirikaavioteknillisen suunnittelun ja dokumentoinnin. E3.cable puolestaan
sisaltdd kaikkien E3.schematicin ominaisuuksien liséksi vaihtoehtoiset laitendkymat
esimerkiksi johdinsarjasuunnittelua varten. Kaikki ohjelmiston moduulit ovat taysin in-
tegroituja kesken&an. Tama tuo ohjelmistoon hyodyllisid automaattisia ominaisuuksia ja
nopeuttaa suunnittelutydprosessien etenemistad. Ohjelmistolla suunnittelu tai dokumen-

tointi tapahtuvat ohjelman tietokannoissa olevien valmiskomponenttien avulla. [28.]
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Ohjelmiston moduulit toimivat saman tietokannan siséll4, jonka kautta tieto siirtyy eri
moduuleille joko paikallisilla siirroilla tai automaattisesti yhteisen verkkoaseman kautta.
Yhteinen tietokanta mahdollistaa sen, ettd kerran tallennettu tieto siirtyy ja paivittyy
kaikille saman tietokannan kayttajille yhtaaikaisesti. Tietokantaan perustettujen valmis-
komponenttien siséltdma tieto voidaan néin siirtda eteenpdin seké eri moduuleiden valil-
I& ettd muihin kéytossé oleviin jarjestelmiin, kuten esimerkiksi Jotwire Oy:n tapaukses-
sa leikkuukoneille ja Visma L7-ohjelman tuotannonohjausjarjestelmaan. Alla olevassa
kuvassa 11 on esitetty E3.-tuoteperheen modulaarinen rakennekokonaisuus, josta voi-

daan havaita jarjestelméan eri moduulit ja naiden keskindiset vaikutukset toisiinsa. [28.]
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Kuva 11. E3.-tuoteperheen modulaarinen rakenne. [28.]
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Kukin E3.-tuoteperheen moduuli on suunniteltu eri kayttotarkoitusta varten. Osaa mo-
duuleista voidaan kayttaa itsenéisesti ilman muita moduuleja, kuten taulukossa 1 mainit-
tuja E3.schematicia tai E3.cablea. Tietyt moduulit tarvitsevat kuitenkin toimiakseen poh-
jalleen tietyn moduulin, kuten esimerkiksi E3.formboard-moduuli, joka tarvitsee toimi-
akseen E3.cable-moduulin. Taulukossa 1 on esitetty kattavasti myds kaikki muutkin E3.-

tuoteperheseen kuuluvat moduulit ja niiden kayttotarkoituksen mukaiset kuvaukset.

Taulukko 1. E3.-tuoteperheen moduulit. [28.]

Moduuli Kuvaus

Sahkoisten, hydraulisten ja pneumaattisten kaavioiden suunnitteluun ja
dokumentaation tuottamiseen.

Laitteiden johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjojen suunnitteluun ja esit-

E3.schematic

E3.cable _ e .. .
tamiseen. Sisaltaa E3.schematicin toiminnot.
E3.panel Koteloiden ja keskusten kalustusten seka johdotusten suunnitteluun ja esit-
P tamiseen.
E3.formboard |Johdinsarjojen "naulapdytéesitysten” (1:1) esittamiseen.
E3.logic Elektroniikkakaavioiden suunnitteluun ja dokumentaation tuottamiseen,
Cadstar Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin.
. [Imainen moduuli kaikkien E3.:n suunnitelmien ja dokumenttien tutkimiseen
E3.view . . . L o . . . .
ja tulostamiseen. Moduulilla ei voi muokata eikad tehda uusia suunnitelmia.
. Moduuli, jolla voi E3.view:n ominaisuuksien liséksi tarkastella tasoja ja kieli-
E3.viewPlus
kantaa.
. Moduuli, jolla voi E3.view:n ominaisuuksien lisdksi tehda punakynamerkin-
E3.redliner tojé

E3.-suunnitteluohjelmisto on lisensoitu tuote, joten kaikki sen moduulit tarvitsevat oi-
kein toimiakseen aina ajan tasalla olevan maksullisen lisenssitiedoston. E3.seriesin li-
senssit ovat joko tydasema- tai verkkolisenssejd. Lisenssi pitaa sisallaan sen, mitd mo-
duuleita voidaan kéyttdd. Tydasemalisenssi on sidottu USB-lukkoon, jolloin E2. voi olla
asennettuna useammassa koneessa ja sielld missa lukko on ohjelman k&ytettavissa.
Vaihtoehtoisesti lisenssipalvelimella on yrityksessa tietty maaré lisenssejé kéytettavissa,
josta kayttédjat varaavat haluamansa moduulit. Ohjelma ei kaynnisty, jos kaikki lisenssit
ovat jo kdytdssd. Ohjelman sulkeminen vapauttaa lisenssin muiden kaytettavéksi. Verk-
kolisenssin voi myos lainata esimerkiksi tyomatkan ajaksi ns. reissulisenssin avulla.
Kun lainausaika umpeutuu palautuvat lisenssivaraukset automaattisesti muiden kayt-

toon. Lisenssit voidaan palauttaa myos aikaisemmin ennen laina-ajan paattymista. [28.]
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Tuoteperheen moduulijaon lisdksi moduulien lisenssit voidaan vield jakaa eri kaytto-
tasoihin. Nama tasot ovat normaalin kayttotason rajoitteeton Professional ja muuten sa-
mat ominaisuudet kuin edellinenkin siséltava, mutta vain 30 projektilehteen rajoitettu
Small Project Edition sek& multiuser-ominaisuuden mahdollistava Enterprise. Enterprise
on multiuser ympéristd, joka mahdollistaa saman projektin tyostdmisen yhta aikaa use-

amman eri henkilén voimin. Dokumentoijat ndkevat muutokset reaaliajassa. [28.]

4.3 E3.cable + E3.formboard

Kuten aiemmin mainittu niin Jotwire Oy:n dokumentoijat kayttavat dokumentointityos-
sdan enimmakseen naulapdytatyyppistd esitystapaa, johon kaikista E3.-tuoteperheen
moduuleista juuri E3.formboard-lisémoduuli on epailemaétta kaikista moduuleista sopi-
vin vaihtoehto. E3.formboard on nimittdin E3.cable:n lisdosa ja kyseisten naulapOyté-
esitysten 1:1 mittasuhteessa esittdmiseen ja tulostamiseen tarkoitettu dokumentointi- ja
suunnitteluohjelmisto. Muut tuoteperheen moduulit kasittavat I&hinné yksityiskohtai-
sempien ja standardinomaisiin piirrosmerkkeihin pohjautuvien piirikaavioiden suunnit-
telun. E3.formboard-lisamoduulissa piirikaavio- ja johdinsarjasuunnittelu viedaan kui-
tenkin pidemmalle ja lahemmaéksi varsinaista suunniteltavan tai dokumentoitavan tuot-
teen ulkondkod. E3.formboard on integroitu ES.cable-moduulin kanssa, joten ndiden
kayttaminen yhdessa mahdollistaa lahes taydellisen ratkaisun johdinsarjojen valmistuk-
sen dokumentointiin. Moduulien yhteen liitdnndisyys saa aikaan sen, ettd E3.cable-

moduulissa tehdyt muutokset vaikuttavat automaattisesti E3.formboard-moduuliin. [29.]

E3.formboard-lissmoduuli yhdessa E3.cable-pddmoduulin kanssa mahdollistavat mm.

seuraavat alla listatut toiminnot ja dokumentoijille hyddylliset kayttbominaisuudet:

e Ohjelmalla voidaan laskea kaapelin sisaltdmien johtimien ja sen vaipan yhteinen
kokonaishalkaisija. Tama on erittdin hyédyllinen ominaisuus tilanteissa, joissa
tulee méaarittad esim. kaapelien mahtuvuus tietynkokoisen suojaputken siséan.

e Ohjelma laskee automaattisesti kaikkien johtimien pituudet. T&mén ansiosta do-
kumentoijan ei tarvitse erikseen kayttdd mittatyokalua johdinten mittaamiseen.

e Johdotusten pituudet voidaan asettaa valmistusmittaansa syottdmalla pituusarvo.

e Johdotuksen suuntaa voidaan muuttaa segmenttien ja naulojen (node) avulla.
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e Ohjelmalla luotuja johdinsarjan kytkentédhaaroja on mahdollista pyorittdd mihin

suuntaan tahansa, jolloin sarjan saa helpommin mahtumaan tulostusalueeseensa.

e Samaan projektilehteen voidaan siséllyttaa seké sahkoisia ettd ei-sahkoisia osia;

kuten koteloita, lampdkutisteita, séhkdjohtimia, leimoja ja valmiskaapeleita.

e Johtimien ja kaapeleiden johdottaminen tapahtuu helposti kytkentataulujen tai

taulukkosymbolien avulla. Kytkentatietoja voidaan hyddyntaa johdinlistoihin.

e Johdin- ja materiaalilistat voidaan luoda automaattisesti projektikuvan pohjalta.

e Johdinsarjan segmentit voidaan venyttd4 suoraan niiden todelliseen valmistus-

mittaansa (1:1 esitys) eli naulapdytéesitys muotoon.

Kuvasta 12 ndhdadn myds miltd E3.formboard-ohjelmalla luotu johdinsarjan dokumen-

taatio mahdollisesti nayttd4d. Kuvasta voidaan havaita, etta esitystapa on ulkonaollisesti

hyvin kdytannon toteutusta vastaava ja kaikki mahdolliset sarjan asennus- etta kytkenta-

tiedot nakyvat selkeésti kunkin tyokuvaan tuodun komponentin tai kotelon kytkentatau-

lun kohdalla. Tilaa vievat kytkentataulut voidaan aina poistaa nakymaésta tai pienentaa.
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Kuva 12.

Esimerkki E3.formboard-ohjelmalla luodusta johdinsarjasta. [30.]
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4.4  Kayttoliittyma

Tassa kappaleessa kasitelladn kattavasti E3.-ohjelmiston kayttoliittymén ulkondkod ja
sen tarjoamia kayttbominaisuuksia Jotwire Oy:n dokumentoinnin kannalta. Jotwire
Oy:n dokumentoinnin kannalta tdrkein moduuli on E3.formboard, joten tdma luku kasit-

telee yksinomaan tdamén kyseisen moduulin tyékaluriveja ja kayttoliittymén ikkunoita.

E3.-suunnitteluohjelmiston kayttajalla on mahdollisuus muokata kéyttoliittyman naky-
mad hyvin vapaavalintaisesti. Yliméadaraiset ikkunat voidaan esimerkiksi poistaa koko-
naan nakyvista tai ik&an kuin piilottaa kayttoliittyman reunaan, josta sitten ne pomppaa-
vat tarvittaessa nakyville, kun hiiren kohdistaa niiden ylapuolelle. Téll4 tavoin saadaan
enemman tilaa tydskentelylle, vaikka ikkunoita ja tauluja olisikin aktiivisessa kaytdssa
useita. Ikkunoiden kokoa ja paikkaa kayttoliittymassé voidaan my6s muokata vapaasti.
Yrityksissé usein toimitaan siten, ettd kaikille luodaan aluksi yksi yhtendinen kayttoliit-
tymad, johon on laitettu esimerkiksi yrityksen toiminnallisuudet valmiiksi. Kayttoliitty-
man tallennuksen yhteydessa E3. luo XML-tiedoston, joka voidaan kopioida jokaiselle

kayttéjalle ja kukin voi tdman pohjalta edelleen muokata omanlaisensa kayttéliittyman.

Kayttoliittymadn tehdyt tyokalupalkkien asetukset ja dokumentoinnin kdyton kannalta
optimaaliset valikoiden muokkaukset kannattaa tallentaa Workspace Configurations-
komennon avulla tietokoneen muistiin. Toiminnan avulla kayttoliittymanékymien pois-
taminen, tallentaminen ja takaisin palauttaminen tapahtuvat hyvin katevasti. Dokumen-
tointitydn kannalta on myds todella suositeltavaa kayttda kahta toisiinsa liitettya tieto-
koneen ndytt6d. Johdinsarjojen piirtdmiseen tarkoitettu tydalue tulee mielelld&n olla
mahdollisimman laaja, jotta pitkienkin johdinsarjojen dokumentointi onnistuisi vaivatta.
Kahta tai useampaa ndyttod kéaytettadessa E2.series mahdollistaa ikkunoiden ja tyopalkki-

en sekd taulukoiden siirtdmisen toiselle naytolle, maksimoiden piirustusalueen koon.

E3.-sdhkosuunnitteluohjelmiston kéayttoliittyman yleisndkymé koostuu siis erilaisista
tyokaluriveistd ja kayttoliittyman ikkunoista, joiden oleellisimmat kayttotarkoitukset ja

nakymét ovat esitelty kuvassa 13 ja sen ohessa olevassa selityslistassa.
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Kuva 13. E3.-kayttoliittyman yleisndkyma. [32.]

. Paavalikko - Siséltad suurimman osan E3.:ssa kaytettavista toiminnoista ja k&skyista.
. Tyokalupalkit - Palkkeihin on ryhmitelty hyddyllisimmat dokumentointityokalut.

. Projekti-ikkuna - Nayttaa projektin lehdet, dokumentit ja johdinsarjan materiaalit.

. Tietokantaikkuna - Sisaltaa kaikki tietokannassa olevat komponentit ja symbolit.

. Laitetaulu - Laitetauluun listautuvat kaikki projektin laitteet ja materiaalit.

. Lehtitaulu - Lehtitaulussa nékyvét kaikki projektiin luodut lehdet ja piirrospohjat.

. Pinnitaulu - Pinnitauluun listautuvat kaikki johdinsarjan yksittdiset pinnit.

. Kytkentatauluikkuna - Esittaa kaikki projektin yksittaiset kytkennat ja niiden tiedot.

© 0O N O O A W N PP

. Komponenttitaulu - Tama taulu sisaltaa kaikki tietokantaan maaritellyt komponentit.
10. Esikatseluikkuna - Kullakin hetkell& aktiivisena oleva objekti ndkyy téalla ruudulla.
11. Tyoskentelyalue - Talla alueella dokumenttien ja piirrospohjien editointi tapahtuu.
12. Viestikenttd - Kaikki projektin ja ohjelmaan liittyva tieto nékyy téssa viestikentéssa.

13. Tilakenttd - Nayttdd muuta tarkedd informaatiota kuten koordinaatteja ja vihjeita.

E3.-suunnitteluohjelmisto on siis aidosti Windows-pohjainen ohjelmisto, joten kaikki Win-
dowsista tutut komennot, kuten leikkaa, liit4 ja kumoa seké tyokalupalkit toimivat samoilla
kéyttoperiaatteilla ja ndppéinyhdistelmilld kuten aiemmissakin Jotwire Oy:n dokumentoiji-
en kayttamissd ohjelmistoissa. Tdman ominaisuuden luulisi edesauttavan uuden ohjelmiston

kayttdonotossa, kun tarjolla on jotain ennestdén hyvin tuttua. [31.]
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4.4.1 Konfigurointi

Kayttoliittyman muokkaamisen lisaksi myos ohjelman asetukset ovat hyvin monipuoli-
sesti konfiguroitavissa. Opinndytetyon aikana muokkasin mm. E3.-ohjelman seka ase-
tukset etta kayttoliittyman Jotwire Oy:n dokumentointiin sopiviksi. Kaikki mahdolliset
johdinsarjojen dokumentoimiseen tarvittavat E3.-ohjelman tyokalut, kéyttdikkunat ja
konfiguraatiot ovat pyritty asettelemaan mahdollisimman kayttotarkoituksenmukaisiksi.
Tyokalupalkkiin olen koostanut my6s komentoja, joita useimmin kéytetadn. Tarkoituk-
sena on nopeuttaa dokumentointia, kun komentoja ei tarvitse erikseen hakea padvalikos-

ta. Taman lisaksi olen myos liittdnyt useimmille komennoille pikanappdimentoiminnot.

Kaikille dokumentoijille yhtenevdinen kayttoliittymanakymé ja samanlaiset asetukset
olisivat ainakin aluksi hyvin suositeltavat, jotta dokumentointityon seurauksena synty-
vistd johdinsarjoista tulisi mahdollisimman standardinomaiset. Kaikki ohjelmalla tehdyt
dokumentaatiot tulisivat siis mielelld&n olla luonteeltaan sellaisia, ettd ne nayttaisivat
kuin yhden henkilén tekemiltd ilman sen suurempia variaatioita ja poikkeavuuksia,
vaikka tyon takana olisi ollut kuinka monta eri dokumentoijaa tahansa. Tallainen lahto-
kohta helpottaisi ainakin toisen dokumentoijan tekeméan tyon kasittelyd ja jatkamista
niin, ettei se merkittdvasti muuttuisi muotoseikoiltaan erilaiseksi. Liséksi kaikkien ko-
koonpanijoiden on helpompi ymmaértdd dokumentteja, jotka ovat tehty samalla tyylilla.

4.4.2 Projekti-ikkuna

E3.-sdhkdsuunnitteluohjelmalla dokumentoinnin kannalta tarkeimmaét ikkunat ovat tassé
esitelty projekti-ikkuna seka tietokantaikkuna ja tydskentelyalue. Projekti-ikkunan teh-
tdvana on nayttaa kaikki halutut asiat projektista. Projektin tiedot voidaan jakaa valileh-
dille ja néistd ehka tarkeimmat ovat lehti- ja laitevélilehti. Lehtivalilehdelld voidaan
luoda ja ndyttaa projektin tarvitsemat lehdet. Laitevalilehdelld naytetd&n projektin kaik-
Ki laitteet. Kaikkien valilehtien tietojen ryhmittelyssa voidaan kéayttaa laitteiden objekti-
en tietoja: esimerkiksi lehtivélilehdelld lehdet voidaan jakaa mielekkéisiin kokonaisuuk-
siin, jolloin ne I0ytyvat kyseisesté kansiosta. Laitevalilendelld voidaan haluta jakaa lait-
teet esimerkiksi sijainnin mukaan tai Jotwiren tapauksessa johdinsarjan mukaan. Ohessa

on kuvaesimerkki (kuva 14) projekti-ikkunasta ja projektin sisaltamista laitteista. [26.]
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Kuva 14. E3.-projekti-ikkunan nakyma. [32.]

Projekti-ikkunaan on mahdollista luoda lis&é projektilehtid sekd muokata niiden sisélt6a
haluamallaan tavalla. Lehtivélilehdelle voidaan lisaksi upottaa projektin kannalta olen-
naisia kolmannen osapuolen tiedostoja kuten data sheetteja, listoja tms. Kyseiset doku-
mentit voivat olla missé tiedostomuodossa tahansa. Jotwire Oy:n dokumentoijat tulevat
luultavasti tarvitsemaan dokumentointiaan varten kuitenkin vain yhden projektilehden
aina yhta johdinsarjaa kohden. Projekti-ikkunan laitevélilehti sisaltaa eraita ohjelmalla
dokumentoinnin kannalta tarkeitd ominaisuuksia, kuten hyppykomennon ja johdinsar-
jaan tuotujen laitteiden muokkaamisen sek& tarkastelun. Hyppykomennolla voidaan ka-
tevésti siirtyé projekti-ikkunan laitevélilehdeltd suoraan valitun projektilendelld sijaitse-

van laitteen kohdalle. Laitteiden tarkastelu puolestaan auttaa hallitsemaan projektia.

4.4.3 Tietokantaikkuna

Tietokantaikkuna sisaltdd kaikki tietokantaan perustetut symbolit ja komponentit, joita
on mahdollista raahata hiirella projektilehdelle tai tuoda projektiin sijoituskomentoa
kéyttaen. E3.-suunnitteluohjelmalla dokumentointi perustuu nimenomaan naihin valmii-
siin tietokantaikkunassa nakyviin komponentteihin ja niiden hyddyntdmiseen projektis-
sa. Jotwire Oy:n omassa SQL-tietokannassa on téll& hetkelld noin yli 1000 erilaista joh-
dinta ja 2000 komponenttia, jotka perustettiin toimestani tietokantaan opinnéytetyon ai-
kana. E3.seriesin mukana toimitettiin oletustietokanta, mutta Jotwire Oy:lle pdatettiin
kuitenkin tehda rinnalle oma tietokanta, jotta johdinsarjat voitaisiin dokumentoida hy-
vaksytyilla nimikkeill4. Kuvassa 15 on esitetty kuvaesimerkki puurakenteisesta tieto-
kantaikkunasta ja kaikista sen sisaltamistd komponenttikansioista. Kukin kansio sisaltaa
tietyn verran siihen kuuluvia komponentteja. Kansiot voidaan avata ja sulkea kansioku-

vaketta tuplaklikkaamalla tai painamalla kansion ohessa olevaa plussa-kuvaketta.
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Kuva 15. E3.-tietokantaikkunan nakyma. [32.]

o O o e 8

Tietokannasta voidaan hakea mm. Etsi-toiminnolla (Component / Symbol Search Con-
figurationilla) komponentteja tai symboleita niille annetuilla tiedoilla, esimerkiksi val-
mistajan tai tyypin mukaan. Tdmén liséksi voidaan kayttad Komponenttitaulua (Com-
ponent Table) hakemiseen ja projektiin sijoittamiseen. Jotwire Oy:n kaikki komponentit
on perustettu luvussa 3.2.2 mainitun tuotekoodin mukaisesti, joten materiaalien etsimi-
nen tietokannasta on paljon nopeampaa ja pddmaaratietoisempaa toimintaa aiempaan

AutoCAD-kansioiden selaamiseen tai vastaavien sarjojen sisallon etsimiseen verrattuna.

Taman liséksi tietokantaikkunassa voidaan luoda ja konfiguroida uusia tietokantoja eri
kayttotarkoituksia varten. SQL-tietokannan liséksi Jotwire Oy:ll4 on kaytossaan myds
paikallinen tietokanta, jonka hyodyntamiseen ei valttamatta tarvita yhteytta tyOopaikan
verkkopalvelin kansioon vaan komponentit 10ytyvat tietokoneen omasta muistista. Ta-
mé& ominaisuus on hyddyllinen esimerkiksi tydpaikan ulkopuolella reissulisenssilla
tyoskenneltdessd. Tietokantoja voidaan sulkea ja uusia avata kesken dokumentoinnin,
mutta vain yhtd tietokantaa kerrallaan on mahdollista pitéa aktiivisena tydskenneltdessa.
Eri tietokantojen symbolien ja komponenttien sekaisin k&yttdminen projektissa tai

muokkaamisen tietokantaeditorissa on helppoa tdmén kyseisen ominaisuuden ansiosta.
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4.4.4 Tyoskentelyalue

Dokumenttien pé&aasiallinen tygstaminen tapahtuu dokumenttien ja piirrospohjien edi-
tointiin tarkoitetulla tydskentelyalueella eli projektilehdelld, joita voi tarpeen mukaan
olla useampia yhta projektia kohden. Dokumentilla voidaan tarkoittaa tassé tapauksessa
mité tahansa tiedostoa, jossa on jotain tietoa esim. PDF, Excel, txt tai Word. Projektileh-
ti on piirustusalue, johon johdinsarjoissa tarvittavat laitteet, symbolit, grafiikka ja tekstit
sijoitetaan. Lehti toimii tyoskentelyalueena samalla tavalla kuin AutoCAD-ohjelman
vapaamittainen piirustuspohjalehti. E3.:ssa tydskentelyalue on kuitenkin harmaa/sininen

tms. varinen (riippuu teemasta) alue, joka on sidottu itse ohjelman "raameihin”. [26.]

Talla tyodskentelyalueella nahdaan lehti-ikkunat eli projektiin luodut lehdet, jotka on
avattu katseltavaksi. Eri yritykset voivat kéyttdd Zukenin tekemid valmiita lehtipohja-
malleja tai muokata niista yrityksen tarpeisiin sopivia. Monesti yrityksille pelk&n logon
vaihtaminen naihin valmiisiin pohjiin on aivan riittdvd muutostoimenpide. Taman opin-
naytetyon aikana luotiin kuitenkin uusia ja paljon enemmaén Jotwiren naulapdytaesitys-
tarpeisiin soveltuvampia projektilehtia naiden kyseisten Zukenin mallien pohjalta. Jot-
wire Oy:lle oli tarpeen luoda uudet projektilehdet, koska tulostettavien rullakuvien koko

taytyi olla paljon suurempi ja otsikkotaulut haluttiin muuttaa oman nakaisiksi. [26.]
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Kuva 16.  Tyypillinen E3.-tydskentelyalueen ndkyma A3-koossa. [32.]
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Lehtipohjaa on tarpeen vaatiessa mahdollista vaihtaa toisenlaiseksi kesken projektin do-
kumentoinnin tai tietokantaobjektien muokkauksen, kokoa pienempda tai isompaan.
Kuvassa 16 on tyypillinen kuvaesimerkki E3.-sdhkdsuunnitteluohjelman tarjoamasta
tyoskentelyalueesta ja Jotwire Oy:té varten luodusta A3-kokoisesta tyoskentelyalueesta.

45 Tietokantaeditori

Tietokantojen sisdltdamat symbolit ja komponentit luodaan ja muokataan E3.-
suunnitteluohjelmiston tietokantaeditorissa, joka on aivan erillinen kayttoliittymanaky-
mansd. Aikaisemmassa luvussa 4.4.2 mainitulla projekti-ikkunalla tarkoitetaan niin kut-
suttua projektipuolta, mutta tdssa osiossa keskitytddn saman ohjelman ns. editointipuo-
leen. Tietokantaeditori voidaan avata péaédvalikosta Tools ja Start Database Editor-
komennolla, jonka jalkeen editori avautuu oletusnakymadnsa. Td&mén jalkeen on otetta-
va kantaa siihen halutaanko luoda tai muokata symbolia vai komponenttia. Tietokanta-

editorin k&ynnistdminen avaa kokonaan uuden erillisen E3.-ndkymé&n omaan ikkunaansa.

Tietokantaeditorissa on mahdollista luoda tai muokata symboleita ja komponentteja tai
editoida konfiguraatiotietokantaa, joka sisaltdd mm. layoutkuvia, symbolitaulukoita, att-
ribuutteja, ominaistekstejd ja muita ohjelman kayton kannalta merkittavia objekteja.
Tietokantaeditorin komponenttien symbolien luonnissa oleellisia toimintaperiaatteita ja
tybvaiheita ovat symbolien grafiikan luominen, attribuuttitietojen lisédminen, ominais-
tekstien maéarittely ja kytkentapisteiden kohdistaminen oikein luotuun grafiikkaansa
nahden. Lisédksi editorissa on myos otettava huomioon kéyttétarpeen mukainen origon

paikan méaaritteleminen ja riittdvén tilavarauksen asettelu symbolin grafiikkaa luotaessa.

Tietokantaeditorin kaynnistdminen voidaan tehdd myds monella muullakin tavalla, ku-
ten esimerkiksi tietokantaikkunassa hiiren oikealla painikkeella apuvalikossa nékyvien
kansioiden tai komponenttien New Component tai New Symbol komentopainikkeita
klikkaamalla. Toiminto avaa talldin komennon mukaisen objektin muokkauksen edi-
tointitilaan. Jos projektipuolella paatetaan siis luoda tai muokata esimerkiksi symbolia
tai komponenttia, voidaan talléin paattad tehdaénko luominen tai muokkaus ns. tyhjélta
poydalta, jolloin komento annetaan apuvalikosta kansion paélta. Editointitila aukeaa au-

tomaattisesti ja editorissa on valmiina tyhja lehti, johon voi luoda uuden objektin. [33.]
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Jos komento annetaan vuorostaan symbolin tai komponentin paaltd, saadaan kyseisen
objektin tiedot pohjaksi uuteen symboliin tai komponenttiin. TallGin periytyvét attribuu-
tit ja symbolit, niiden rakenne sek& keskinaiset ristiviittaustiedot. Tietoja voidaan edel-
leen muokata tai lisatd. Tamé mahdollistaa ns. monistamisen eli samankaltaisten kom-
ponenttien luomisen nopeasti. Jos olemassa olevan symbolin tai komponentin paalta an-
netaan Edit-editointikomento, muokataan vain juuri sitd kyseistd objektia sellaisenaan.
Ohjelmalla tyoskentelyéd voidaan jatkaa rinnakkain seka projektipuolen etta tietokanta-

editoripuolen valilla ilman, etta toista ohjelmiston puolta tarvitsisi erikseen sulkea. [33.]

Editoripuolella patee myods samat ikkunoiden paikkojen ja koon muokkaukset kuin pro-
jektipuolen kayttoliittymassakin. Tietokantaeditorin kéyttoliittyma ja projektitila eroavat
kuitenkin hieman ulkonadéltdan ja ominaisuuksiltaan. Erottaakseen selvemmin kumpi
puoli milloinkin on kyseessd, on suositeltavaa muuttaa kayttoliittymien tyylia toisistaan
eroavaisiksi esimerkiksi vaihtamalla niiden taustavarid tai ikkunoiden paikkoja. Alla
olevassa kuvassa 17 on esitetty Jotwire Oy:n dokumentoijien kayttéon muokattu tieto-
kantaeditorin kayttoliittymandkyma ja mukana on myos muokkauksen kohteena olevaa

symbolin grafiikkaa. Ohessa ovat liséksi selitykset kuvassa nakyville paikkanumeroille.

Kuval7.  Tietokantaeditorin kayttoliittyma ja symboli. [32.]

1. Paavalikko - Sisaltadd suurimman osan E3.:ssa kdytettavista toiminnoista ja kaskyista.
2. Tyokalupalkit - Palkkeihin on ryhmitelty hyddyllisimmat editointitydkalut.

3. Projekti-ikkuna - Nayttaa editointitilassa olevat symbolit ja komponentit.

4. Tietokantaikkuna - Sisaltaa kaikki tietokannassa olevat symbolit ja komponentit.

5. Tyoskentelyalue - Tall4 alueella symbolien ja komponenttien editointi tapahtuu.

6. Esikatseluikkuna - Kullakin hetkell& aktiivisena oleva objekti nakyy téalla ruudulla.
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4.6 Keskeista terminologiaa

E3.-suunnitteluohjelmiston toimintojen ymmartadmisen kannalta on syytd hahmottaa tés-
sé luvussa kerrottujen keskeisten késitteiden ja ohjelmistoon liittyvien ominaisuuksien
merkitys. Erityisesti symboli-, komponentti- ja laite- késitteiden erot ovat hyvin merkit-
tavia tietdd varsinkin, jos paaméaarana on ohjelmiston kayttotarkoituksen mukainen ja
tehokas hyodyntdminen. My0s objektikeskeisyys ja projektiajattelu ovat ominaisuuksia,
jotka ovat syyta sisdistad ohjelmiston oikeaoppisen kdyton ymmartamiseksi. Seuraavis-
sa alla olevissa kappaleissa esitellaédn dokumentointiohjelman kaytt4jélle esimerkein oh-

jelmiston kunkin objektin seka kayttotermin merkittdvimmat tiedot ja niiden selitykset.

4.6.1 Symboli

E3.-ohjelmistossa olevalla symbolilla tarkoitetaan neutraalia graafista elementtid, mika
vastaa miltein samaa kuin AutoCAD-piirtotyékalun piirrosblokki. E3.:n symboli sisaltaa
kuitenkin paljon enemmaén tietoa ja ominaisuuksia tyhmiin ja irrallisiin AutoCAD-
blokkeihin verrattuna. N&itd ominaisuuksia ovat grafiikan ja ominaistekstien lisaksi att-
ribuuttien ja kytkentapisteiden maéarittelyn mahdollisuus. Jokainen symboli voi koostua
naisté neljasta madriteltavissa olevista elementeistd, jotka kertovat laitteen mahdollisen
ulkon&odn ja toiminnot yleispiirteittain ilman tietyn valmistajan tai fyysisen laitteen tieto-
ja. Symbolia ei kuitenkaan aina ole hyva sitoa tiettyyn valmistajaan tai laiteeseen, silla

talléin symbolia voidaan kéyttdd mahdollisimman monen komponentin kanssa. [34.]

Jokaiselle johdinsarjan tydkuvassa esitetylle laitteelle taytyy yleensa olla jokin sita esit-
tava kuva, joten komponentille luotu symboli vastaa siis tatd kuvaa. Zukenin oletustie-
tokanta siséltda paljon valmiita symboleita, jotka voivat tarjota pohjan tai hyvan malli-
esimerkin tarvittaville symboleille ja grafiikalle. Jotwire Oy:lla hyddynnettiin jo aiem-
min tehtyja .dwg-paatteisia AutoCAD-blokkeja, joiden grafiikka vain tuotiin E3.:een.
Symbolia luotaessa kannattaa aina hakea mallia tai kopioida jo olemassa olevasta, omi-
naisuuksiltaan lahes vastaavanlaisesta symbolista. Talla tavoin saéstetdén paljon aikaa.
Kuvassa 18 on AutoCAD-blokin pohjalta luotu symboli Y-haaraan komponenttia var-
ten. Haarojen paassa olevat luvut ilmoittavat haarojen leveyden millimetreind, haaran

keskelld oleva ympyra tarkoittaa origoa ja vihredt ruksit ovat ominaistekstien paikkoja.
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Kuva18.  Esimerkki E3.-ohjelmiston symbolista. [32.]

4.6.2 Komponentti

E3. on optimoitu toimimaan komponenttipohjaisesti. Komponentti on joko yhden tai
useamman symbolin muodostama kokonaisuus, joka siséltad tietyntyyppisten fyysisten
laitteiden tai asiakkaan antamien tietojen mukaisia ominaisuuksia ja informaatiota.
Komponentti vastaa siis fyysistd todellista laitetta. Esimerkkina mainittakoon vaikka
Deutsch-kotelon komponentti, jonka esittamista varten on perustettu kotelon kuvasym-
boli, kytkentdkuvasymboli ja kytkentdnuolisymboli. Liséksi sille on annettu ominai-
suusasetusten kautta valmistaja, tuotekoodi, tyyppinumero ja muita merkittavia tietoja.
N&ma kaikki symbolit ja valmistajakohtaiset tiedot muodostavat yhden komponentin.

Taman kyseisen komponentin graafisen kokoonpanon seka symbolit ndet kuvassa 19.

Higher level assignment
Location

Device designation

Component code

Symbal designation

Blockfile

Additional Part #482 (1)
Additional Part #482 (2)
Additional Part #482 (3)
Higher level assignment Additional Part #482 (4)

Block designation

Location
Device designation

Higher level assignmernt

Component code o 3 o e
mmmmmmm

Higher level assignment
Location

*—-CoreJamennauirection

Kuva 19. Esimerkki E3.-ohjelmiston komponentista. [32.]
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Komponentti voi olla myds ns. geneerinen komponentti, joka sisaltaa tarvittavat tai vain
suuntaa antavat symbolikuvat, mutta ei ota lainkaan kantaa nimikkeeseen tai valmista-
jaan. Geneerista komponenttia kdytetd&dn useimmiten silloin, kun ei viela tarkkaan tiede-
td& mitd komponenttia tullaan kayttaméan, mutta tiedetd&n sen toiminto (rele, anturi,
moottori, pistokeliitin tai muu vastaava). Geneerinen komponentti voidaan kuitenkin ai-
na vaihtaa tietyksi nimikkeeksi tai valmistajan tyypiksi. Jotwiren omien komponenttien
valmistajakohtaiset tiedot perustuvat ldhinnd Visma L7-tuotannonohjausjarjestelman
tuoterekisteriin tallennettuihin tuotekooditietoihin. Kun komponentti tuodaan projektiin,
se muuttuu laitteeksi ja saa oman yksildivan tunnuksensa. [34.]

4.6.3 Dynaaminen komponentti

Tavallinen komponentti siséltdd yleensd attribuuttitietojen ja kytkentapisteiden lisaksi
symbolin tai symboleita, mutta komponentti voi esiintyd myos ilman symboliikkaa. Tal-
laista komponenttia kutsutaan dynaamiseksi komponentiksi. Dynaamisen komponentin
tunnistaa tietokantanakymassa yleensa punaisen vérisestd kuvakkeesta, silla kaikki muut
kuvakkeet ovat yleensa variltdan vihreitd. Dynaamista komponenttia kaytetdan usein sil-
loin, kun kyseessd on ns. ei-sahkdinen komponentti, jota ei haluta sijoittaa projektiin
lehdille vaan sen halutaan tulevan useimmiten toisen komponentin mukana Additional
Part-attribuutin kautta. Esimerkkind mainittakoon vaikka Deutsch-kotelo, johon halu-
taan mukaan myos siihen kuuluva lukko-osa. Lukolle itselleen ei tarvitse esittaa itses-
taan selvaa grafiikkaa, joten lukkoa varten luodaan vain dynaaminen komponentti, joka
linkitetddn kotelon komponentille Additional Part-attribuutin muodossa. Jotwire Oy:n

tapauksessa dynaaminen komponentti nakyy tyokuvassa vain tuotteen koodina. [34.]

4.6.4 Laite

Kun komponentti tuodaan komponenttitietokannasta projektilehdelle, se saa oman yksi-
I6llisen yleensd juoksevanumeroisen, tietyn tunnusjarjestelman mukaisen laitetunnuksen
eli Device Designation attribuuttitiedon. Kyseinen komponentti muuttuu talldin laitteek-
si. Laitetunnuksia voidaan eritellda myos Higher Level Assignment (HLA) ja Location-
attribuuttien avulla. Jotwire Oy kayttdd lahinnd Device Designation-attribuuttia. Laite
on siis komponentin instanssi eli esiintym& projektissa. Laite koostuu kolmesta eri ele-

mentistd, jotka ovat symboli(t), laitteen yksil6llinen tunnus ja attribuuttitiedot. [34.]
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E3.:ssa laitteita késitellddn todellisina objekteina, jolloin sama laite nakyy useammassa
paikassa. Yhdessa paikassa tehty muutos vélittyy heti kaikkialle. Projektilehdell& oleva
laite ndkyy tdten myos projekti-ikkunan Device-vélilehdelld, josta voidaan tarkastella
mit& symboleita laitteen komponentti siséltdd. Kun halutaan muuttaa tyokuvassa naky-

van laitteen tietoja, on tarkeéa valita talloin Device Properties eli laitteen ominaisuudet,

jotta muutokset kohdistuisivat oikein koko laitteeseen ja muihin siihen liittyviin osiin.

Device Properti (238 || symbol Properties (X
Device Device |l | Signal | Pins | Pin Assignment | Component Symbol | Signal [ Display
'X 1 # 1 [¥] Device designation: X1 - V] Device designation:
—/
V| Higher level assignment ntry> - U] Higherlevel assignment
/4 o V| Location: ntry> > V| Location:
View number: oard:1 Variant assignment
View number. Top view, Fornboard
Assign symbol by changing
Connector pin name /total |1
0 3 0 3 0 5 0 [ Component 0303050 ~ )
. Symbol Designation: 1 -
List options: |Expand pins. =
Symbol Name: JW_DT0625 v ()
Table symbol Symbol Characteristic 0303050 -
p ) PR i Defauit Template: <no entry> - - : =
3
k. _X 1 } Name | Entry | Schematic type:
~ — | |[v] A Additional Part (1) 0303150 Hide symbol in unassigned folder
£ A Additional Part (2) <no entry> [Nome [Entey
030 3050 " |[7] A Additional Part (3) <no entry> ] A NewFeature <noentry>
A Additional Part (4) <no entry> T Component code 0303050
03031 50 [] A Huomautuksia Koteloon kay liittimet: 0404030 T Additional Part 482 (1) 0303150 L
L T Additional Part #482 (2 <no entry>
[] A Tyovaihe Esivalmistelu - g o
| T Additional Part 2482 (3) <no entry>
L T Additional Part 2482 (4) <no entry>
Dont purge f device is unust [] T Connector pin name / total 202
= Master Symbol
oK Cancel [ Hep
[ oo ] ‘ Cox ) (o) o)

Yleisesti voidaan todeta, ettd muutos laitteen ominaisuuksiin vaikuttaa koko laitteen
kaikkiin symboleihin, kun taas muutos symbolin ominaisuuksiin vaikuttaa vain symbo-
liin. Muutosten kanssa on oltava tarkkana, jottei saada ei-toivottua lopputulosta. Yla-
puolella olevassa kuvassa 20 on hahmottava esimerkki tyypillisestd projektiin tuodusta
laitteesta ja sen muokattavista laitteen ominaisuuksista. Oikealla puolella kuvan vieressé

on liséksi esitetty erotukseksi saman laitteen symboliominaisuuksien muokkausvalikko.

4.6.5 Attribuutti

Attribuutilla tarkoitetaan sitd maarittdvaa tai rajaavaa lisdinformaatiota, joka objektiin
liittyy. Attribuutti siis tarkentaa, mitd ominaisuuksia objektiin tai objekteihin on sidottu.
Esimerkkind mainittakoon ensimmaiseksi vaikka Component Code-attribuutti, joka
nayttdd komponentin esim. kotelon tai jonkin tietyn adapterin oman tuotekooditiedon.

Toisekseen vaikka Lenght-attribuutti, joka kertoo esim. suojaletkun kokonaispituuden.
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Attribuutteja on siis monenlaisia ja niitd voidaan tarpeen mukaan luoda lisdd maaritta-
man erilaisten laitteiden tarkeitd lisatietoja; kuten halkaisijoita, kuorintapituuksia ja tyo-
vaiheita. Attribuuttien luominen tietokantaan tapahtuu Format ja Attribute Names valik-
kojen kautta. Attribuutille tulee mm. méaritella sen tyyppi ja omistajuus eli mille objek-
teille kyseinen attribuuttitieto voidaan antaa. Attribuuttien luomisessa ja nimedmisessa
on syyta kayttaa yhtenevéista tyylia ja standardia, jotta komponenttien lisatiedot nayttai-

sivat seka selkeilta niita késiteltdessa etta asiallisilta lisatiedoista tehdyista tulosteissa.

4.6.6 Ominaisteksti

Ominaisteksti on symbolille annettava tekstityyppi, jonka avulla komponentin ja laitteen
attribuuttitiedot ja ominaisuudet saadaan nakyviin projektissa. Ominaisteksti sijoitetaan
ja muokataan halutun nakoiseksi ja liitetddn osaksi symbolia tyokalupalkin tekstityoka-
lujen avulla tietokantaeditorissa. Saddetyt paikka- ja ulkondkodasettelut méaraavat omi-
naistekstiin liitettyjen attribuuttien sijainnin ja ulkon&dn valmiissa komponentissa.

Ominaisteksit erottuvat ohjelmassa kuvan 21 mukaisesti tyypillisesti vihreélla varillaan.

Higher level assignment yrr

Location
- Device designatior™=}!

XXX

Lompongnt coded

X Additional Part #482 (1)
X Additional Part #482 (2)
X Additional Part #482 (3)
X (4)

Additional Part #482 (4

Kuva 21. Laitteen symbolille asetettuja ominaisteksteja. [32.]

Ominaistekstit mahdollistavat sen, ettd komponentille annetut attribuutit saadaan yleen-
sé& nakyviin ja nimenomaan sille kohtaa komponentin symbolia, kuin ne on itse maarit-
tanyt. Ominaistekstien ndyttdtapaa editorissa voidaan vaihdella kolmelle eri tapaa. N&-
mé vaihdeltavat ndkymét ovat; tekstien sisaltondkyma eli Text (ndkyy vihredlla rastilla,
jos ei sisalla mitaan tekstid), tekstien sisaltotyyppi Typ (ndyttdd sen mita kyseinen omi-
naisteksti ilmaisee) ja lopuksi tekstityypin numero nakymaé eli Num (ndyttaa risuaidan
kera ominaistekstin méarittdvan numeron). Ominaistekstejakin voidaan attribuuttien ta-
voin perustaa liséé tietokantaan Text Types valikon kautta ja néille perustetuille omi-

naisteksteille voidaan sitoa oma attribuuttinsa tai antaa omia arvoja suoraan projektissa.
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4.6.7 Projektiajattelu ja objektikeskeisyys

Projekti on yksi ainoa tiedosto Windowsissa. Projekti sisaltdad kaiken dokumentaation,
kuten laite-, kytkenta-, kaapeli-, letku- ja putkitiedot sekd upotetut dokumentit kuten
Excelit, PDF:t, valokuvat jne. Kaikki nama edell& mainitut asiat yhdessa muodostavat
projektitiedoston. E3..een linkitetddn komponenttitietokanta, josta komponentteja tuo-
daan projektiin. Projektin sisélle muodostuvat tiedot kaikista tuoduista objekteista kuten
laitteista, kytkenndisté ja johdotuksista jne. Suunnittelijalla on kdytettavissaan projekti-
en E3.-automaattitarkistuksia, jotka huolehtivat esimerkiksi siitg, etta paallekkaisia laite-
tunnuksia ei tule tai johtimen fyysinen koko kytkennéssa on laitteen sallimissa rajoissa.
Projektista tiedot on edelleen saatavissa ulos missa vaiheessa tahansa projektia esim. ra-

porteiksi, PDM-, ERP- ja PLM- jarjestelmiin tai yrityksen tuotantokoneisiin. [26.]

Objektikeskeisyydelld tarkoitetaan puolestaan tapaa kuinka E3. hallinnoi projektin jo-
kaista objektia eli ohjelman termistolla ilmaistuna mm. komponentteja, symboleja, pin-
neja, kytkentdjd, lehtid ja néiden tietoja. Yksittdinen objekti voi esiintya ohjelmassa
useassa eri kaaviossa ja se voi ndkya samaan aikaan projekti-ikkunassa, laite-
valilehdelléd ja laitetaulussa. Missa hyvansd edelld mainituista objektin esiintymapai-
koista sen tietoa muutetaankaan, niin se muuttuu muutosta vastaavaksi kaikkialla reaa-
liajassa. Aikaisemmassa AutoCAD-ohjelmistossa yhden asian muuttaminen, esimerkik-
si yhden johtimen vaihtaminen pidemmaéksi tai lyhyemmaksi, vaati muutoksen tekemi-

sen useampaan eri paikkaan kuten johdinlistaan, tyékuvaan ja Visma L7-rakenteisiin.

Uuden tulevan séhkdsuunnitteluohjelmiston objektikeskeisyys mahdollistaa kuitenkin
viimein sen, ettd muutoksen tekeminen johdinsarjan tiettyyn kohtaan projektissa vaikut-
taa myos kaikkialle muuallekin, kuin vain rajattuun kohtaan tyokuvassa. Muutosta ei
tarvitse ené erikseen tehdé johdinlistaan ja tuoterakenteisiin, silla muutoksen voi siirtd
suoraan projektista eli tyokuvasta kasittdmaan myods muita sen vaikutusalueita. Kaytan-
ndssa siis muuttuneesta tyokuvasta voidaan ajaa milloin tahansa reaaliaikainen ja paivi-
tetty kyseisten muutosten mukainen ja varmasti tdsmaavéa johdin- tai materiaalilista au-

tomaattisesti tietokoneen laskemana ilman erillista ja aikaa vievaa kasin kirjoittamista.
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4.7  Ohjelman muunneltavuus

Aikaisemmin mainitun kayttoliittymén ulkon&odn ja ohjelman kayttdasetuksien muok-
kaamisen lisaksi on my6s mahdollista muunnella E3.-ohjelmiston toiminnallisuuksia yri-
tyksen tarpeisiin sopiviksi. Toiminnallisuuksien mukauttaminen kayttdjan kayttotarpei-
den mukaisiksi tapahtuu niin sanottujen skriptien eli ohjelmoitavien komentosarjojen
avulla. Ohjeita automatisoinnin ja komentosarjojen toteuttamiseen 16ytyy kylla ohjel-
man omasta help-tiedostosta, mutta tastd huolimatta koodaukseen perehtyméattomaélle
niiden toteuttaminen jarkevasti ja méaérdajan puitteissa olisi hyvin vaativaa. [18, 331.]

Tasta syystd on olemassa ohjelmiston kayttokoulutuksesta ja tuotetuesta vastaava yritys
CCS Group, joka laatii yrityksen vaatimusten ja méaérittelyjen mukaiset skriptit ohjel-
mistoa varten. Esimerkiksi Jotwire Oy:n tapauksessa E3.-ohjelmiston sisaltdmat valmiit
Zukenin johdin- ja materiaalilistat eivat olleet kyllin kattavia, joten kyseisten listojen ja
niiden oheen vaadittujen automaattisten toiminnallisuuksien muokkaaminen ja koodaa-

minen ulkoistettiin lisimaksusta tuotetuesta vastaavalle yritykselle CCS Group Oy:lle.

Maksullisten muunneltavuuksien liséksi ohjelmistoa varten on myos mahdollista ladata
ilmaista materiaalia kirjautumalla CCS Group Oy:n E3xtranet-palveluun. Kuitenkin
vain asiakkaat, joilla on voimassaoleva yllapitosopimus voivat kirjautua sisdan ja hyo-
dyntéé palvelun siséltdimad materiaalia. E3xtranet-palvelusta 16ytyy mm. valmiita val-
mistajakohtaisia komponenttikirjastoja, yksinkertaisia ohjelmiston kéyttéd automa-

tisoivia skripteja selityksineen ja viimeisimpia ladattavia ohjelmistopaivityksia. [35.]

Ohjelman muunneltavuus on yksi ohjelmiston vahvuuksista, silla sama ohjelmisto voi-
daan mukauttaa usean erilaisen yrityksen tarpeisiin sopivaksi. Samalla on se kuitenkin
myds sen heikkous, silla ohjelmisto ei tarjoa taysin suoraa ja sellaisenaan kaikkeen so-
pivaa yleistyOkalua, vaan ainoastaan hyvan jarjestelmdpohjan, josta voidaan vasta pie-

nempien tai suurempien yrityskohtaisten muokkausten jalkeen saada toimiva ohjelma.
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4.8 Ohjelmiston soveltuvuus dokumentointiin

Edell&d mainittujen ominaisuuksien perusteella uusi dokumentointiohjelmisto tuo selvia
parannuksia aikaisempaan AutoCAD-piirtotyokaluun verrattuna. Nykyisella piirustus-
ohjelmalla luotuihin dokumentteihin verrattuna uudella tietokantapohjaisella ohjelmis-
tolla luoduissa dokumenteissa on ensinndkin mukana tietokoneen laskelmallista alyé,
joka mm. vahentaa inhimillisia dokumentointivirheitd, automatisoi laskutoimituksia ja
tuo dokumentoijan tyohon liséa joustavuutta ja tehokkuutta. Aikaa jaa talloin paljon
enemman muille miellyttdvammille, merkittdvammille ja johdinsarjojen valmistuksen
kannalta taloudellisemmille toiminnoille, kun puuduttavat ja itsedén toistavat tydvaiheet

saadaan viimein vahennettyé tai karsittua kokonaan pois dokumentointiprosessista.

Toiseksi voidaan sanoa, ettd ohjelmiston sisaltdmat tyokalut ovat nimenomaan luotuja
johdinsarjojen suunnittelua ja dokumentointia varten. Nykyisen AutoCAD-ohjelman
tyokalut kasittavéat vain yleiset kaksi- tai kolmiulotteisten kuvien piirtdmiseen ja vapaa-
valintaisen tekstin Kirjoittamiseen tarkoitetut ominaisuudet. Erityisesti E3.formboad-
lisamoduuli on mielesténi oikea valinta tehostamaan ja helpottamaan dokumentointity6-
td. Myos se, ettd ohjelmisto on mahdollisesti integroitavissa yrityksen muihin jarjestel-
miin, kuten leikkuukoneisiin, vakuuttaa osaltaan sen soveltuvuuden puoltamiseen hyva-

na lisdna tai korvaavana ohjelmistona yrityksen johdinsarjojen dokumentoinneissa.

Ohjelmiston ja sen toimintojen optimoiminen paivittaista dokumentointitydta hyodytta-
vaan tilaan vaatii paljon sekd mekaanista puurtamista komponenttitietokannan parissa
etta tiivista yhteistyota ohjelmasta vastaavan tukipalvelun kanssa. Lisaksi kokonaan uu-
den nykyisesta poikkeavan dokumentointitavan omaksuminen ja ohjelmiston hallinta on
valttamatontd. Omien asenteiden pitdminen myonteisiné ja avoimina uusille toimintata-

voille vaikuttaa my6s suuresti E3.-projektin edistymiseen ja kehitystyon toteuttamiseen.
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5  Uuteen ohjelmistoon siirtyminen

Toimintaympériston muutokset tai yrityksen omien sisaisten tyéprosessien tehostamisen
tarpeet tuovat usein mukanaan monia uusia haasteita ja tilanteita, joissa on mietittava
muutoksen paikkaa myds oman yrityksensa kohdalla. Jotwire Oy:n tapauksessa ollaan
juuri nyt tultu pisteeseen, jossa organisaation kehittdminen nimenomaan dokumentoin-
nin osalta on tullut erittdin tarpeelliseksi. Kehitystydn ja muutosprosessin aloittamisen
takana ovat olleet mm. yrityksen omat siséiset tarpeet tehostaa johdinsarjojen valmistus-
ta seka pyrkia pysymadn mukana tekniikan kehityksessa ja nopeasti muuttuvassa toi-
mintaymparistossad. Monet vastaavat yritykset ovat jo aloittaneet hyodyntdmaan suunnit-
teluautomaatiotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia tyotehtavisséan ja dokumentoinnis-

sa. Jotwire Oy:n nykyiset tavat ovat uuden tekniikan tulon my6té jadmaéssa pian jalkeen.

Yrityksissé paadytaan usein tietynlaisiin toimintatapoihin yrityksen ja erehdyksen kaut-
ta. Tiettyyn toimintatapaan kokeilemalla padtyminen ja td&han malliin lopulta tottuminen
johtaa helposti siihen, ettd muulla tavalla toimiminen ja toteuttaminen voi olla vuosien
jalkeen tdysin vierasta ja kenties vastahakoista toimintaa. Vanhasta tutusta voi olla vai-
keaa paastaa irti. Tdman olen havainnut patevan jokseenkin myds nykyisen dokumen-

tointimallin ja yrityksen mahdolliseen uuteen toimintatapaan sopeutumisen kohdalla.

Muutoksen myllerryksessé olevat dokumentoijat ovat kaiken tdman liséksi ikdan kuin
kahden tulen valissa. Muutoksen lopputuloksen olisi oltava johtohenkilokunnalle mie-
luinen ja tuotannon tehokkuutta lisd&vé. Samaan aikaan tulisi kuitenkin myos kuunnella
kokoonpanijoiden vaatimuksia dokumenttien sailyttdmisestd mahdollisimman saman-
kaltaisina. Dokumenttien esitystavan séilyttdaminen nykyisenkaltaisena ei kuitenkaan
valttamatta ole edes mahdollista, eika siin olisi mitddn hyotyakaan yrittad tehda uudella
ohjelmalla samoja asioita entiselld tavalla. Nyt olisi viisaampaa néhda asiat kokonaisuu-
tena ja pyrkia toteuttamaan tyot aiempaa jarkevdmmin ja jopa yksinkertaisemmin.

Todelliset omalla alallaan menestyneet liikeyritykset ovat syntyneet useimmiten niista
yrityksistd, jotka ovat kyenneet arvioimaan toteutunutta tilannetta sekd myos tulevai-
suuden kehitysndkymid, varautumaan niihin ja toteuttamaan pitkdaikaisiakin kehitysta-

voitteitaan erilaisissa tulevaisuuden tilanteissa. [36, 13—14.]
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5.1 Kehitystydn toteuttaminen yrityksessa

Yrityksissé ja muissa organisaatiossa tehtavan kehittdmistyon merkitys on viime aikoina
kasvanut erittdin nopeasti. Ympardiva maailma muuttuu ja yritysten on yritettdva pysya
kiinni kehityksen kelkassa. Organisaation toimintatapojen muuttaminen tulevaisuuden
vaatimuksia vastaaviksi ja oman liiketoiminnan kehitystyoprojektien eteenpdin viemi-
nen ovat nykyéaan edellytyksend yrityksen kannattavuuden ja paremman kasvun aikaan-
saamiseksi. Kehitystyota tarvitaan yrityksissa my6s toimivamman organisaatioraken-
teen luomiseen, henkildston motivoimiseen, ongelmien ratkaisuun ja prosessien kehit-

tdmiseen seké yrityksen kansainvalistymiseen. [36, 12.]

Yrityksessa tapahtuva kehitystyd voi olla luonteeltaan organisaatiota kokonaisvaltaisesti
koskettava, hyvin eriytynyt ja projektinomainen tai jotakin ndiden valilta. Jotwire Oy:n
kohdalla jo ké&ynnissa oleva kehitysty0 koskettaa padasiassa dokumentointiprosessia,
mutta sill& on vaikutusta my6s koko organisaation tuotannon johdinsarjojen valmistus-
prosesseihin. Kehitystyota tehdessa on luotava tydlle hyvé perusta ja kdynnistystoimet,
jonka jalkeen seuraa sen hallittu eteneminen ja tulosten sekéd saavutusten seuraaminen.

Loppuvaiheessa kehitystyota tulee vastaan muutoksen vakiinnuttaminen. [37, 131.]

Kehitystyon aloitusvaiheessa on ensin luotava hyva perusta muutokselle ja pyrittava ra-
kentamaan selked kokonaiskuva tai visio kehitystyosta ja sen vaikutuksista organisaati-
oon. Mikali kokonaiskuvaa ja muutoksen suuntaa ei pystyta kunnolla hahmottamaan,
voi olla vaikeaa suunnata yrityksen kehityksen askeleita oikeaan suuntaan. Vision ja
strategian kehittaminen tulisivat l&hted liikkeelle yrityksen nykytilanteesta. Nykytilan-
teen hahmottamisessa auttaa usein asiakkailta, henkil6stolta, omistajilta ja johtajistolta
seké erilaisten tutkimusten kautta saadut rehelliset mielipiteet siitd missa tilanteessa yri-
tys nyt on. Visioiden ja strategioiden tulee siis rakentua olemassa olevan ja kestavan to-

dellisuuden pohjalle ja ponnistettava siitd kohti parempaa suuntaa. [38, 166-167.]

Yrityskohtaisista visioista voidaan mainita mm. Jotwire Oy:n oma visio olla haluttu yh-
teistyokumppani, joka tarjoaa joustavaa johdinsarjojen valmistuksen kokonaispalvelua.
Tahan tavoitteeseen paastakseen yrityksessa on suoritettu aikaisempina vuosina esimer-

kiksi johdinleikkuun ja tydnajanseurannan parantamiseen keskittyvaa kehitystoimintaa.
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Yrityksessa tai organisaatiossa tapahtuva kehitysprojekti voidaan helpoiten toteuttaa
toimivalla tydon organisoinnilla, jossa suunnitellaan tarkkaan organisaation rakenteen,
tyonjaon, henkildiden tehtdvien ja vastuualueiden sopeuttaminen muuttuviin tilanteisiin.
Tavoitteella tulee aina olla omistaja tai omistajat, jotka vastaavat kehitystyon ja projek-
tin tavoitteiden toteuttamisesta organisaatiossa. Tydn organisointi, vastuun jakaminen ja
kehitystyon toteuttaminen vaativatkin organisaatiolta paljon joustavuutta sekd lukuisia
tavoitteiden saavuttamisen kannalta vélttamattomié toimenpiteitd. Kehitysprojektin on-
nistumiseen ei kuitenkaan aina riita se, ettd kaytdssa on oikea tapa hallita kehitysprojek-
tia ja tyon organisointia, vaan hyvin tarkeda olisi myos saada koko yrityksen henkil6-

kunta mukaan tukemaan ja kannustamaan muutoksen lapivientia. [39, 46-47.]

Jotwire Oy:n kohdalla dokumentoinnin parantamiseen tédhtdavé kehitystyo on ollut vi-
reilld jo vuodesta 2013 lahtien, jolloin uutta parempaa dokumentointiohjelmistoa ryh-
dyttiin yrityksen kayttoon hankkimaan. Vuonna 2013 E3.-projektin ei kuitenkaan viela
nahty olevan kaikkein primaarein kehityskohde yrityksessd ja myds uuden ohjelman
kayttoonottoa silloisen AutoCAD-ohjelman tilalle pidettiin tuolloin viel& liian aikaisena
vaiheena. Ohjelmiston varsinaisia kayttoonottotoimenpiteitd ja E3.-kehitysprojektin

eteen pain vientia paatettiin siis tuolloin viela siirtdd odottamaan parempaa ajankohtaa.

Opinnaytetyon aikana yrityksen kehitystyoprojekti dokumentoinnin suhteen kuitenkin
kaynnistyi uudelleen ja eteni sen hitaasta alkuvaiheesta huolimatta hallitun etenemisen
tasolle, jossa kaikilla oli jo selva visio tulevasta ja ensimmaiset todisteet kehityksen
mahdollisista hyodyisté. Siirtymaprosessin eri vaiheista Jotwire Oy:ssé kéytannossa ker-
rotaan tarkemmin seuraavassa luvussa 6. Teoriansa puolesta kehitysprojektin vaiheet
etenivét alla olevan kuvan 22 ja yhdysvaltalaisen muutosjohtamisen asiantuntija John

P. Kotterin laatimaa kahdeksanvaiheista muutosprosessin etenemistd mukaillen. [40.]

Ankkuroi uusi

Kahdeksan askelmmaa
muutoksen johtamisessa ; ([
. toiminta-
f ‘ AlA julista tapa yritys-
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muutos- muutoksen

energiaa johtotiimi ILahde- John P. Korter, Leading Change

Kuva 22. Muutoksen kahdeksanvaiheinen prosessi. [40.]
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5.2 Muutosprosessin kaynnistaminen yrityksessa

Muutosprosessien aloittaminen ja niiden l&pi kdyminen eivat Jotwire Oy:n tapauksessa
ole mitenkaan vieraita késitteitd. Vajaa kolmekymmenté vuotta vanha yritys on jo kay-
nyt lapi useita kehitysprosesseja ja muutoksia, kuten esimerkiksi kasin tusseilla johdin-
sarjojen piirtdmisesté siirtymisen nykyiseen talla hetkelld kéytéssa olevaan AutoCAD-
ohjelmalla piirtamiseen ja silla dokumentointiin. Toinen merkittavad muutos on aikanaan
ollut johdinleikkuun automatisoiminen. Nain ollen seuraavankaan kehitysaskeleen ot-

taminen yrityksessé ei luulisi olevan kovin vaikea prosessi yrityksen tyontekijdille.

Kun yrityksen tutut ja turvalliset tyoskentelytavat seka kaytannot kuitenkin kokevat
muutoksia kehitysprojektin aloituspaivéstéd lahtien, seurauksena on yleensd muutosvas-
tarintaa, joka kyseenalaistaa muutostarpeen ja pahimmassa tapauksessa pyrkii torju-
maan sen kokonaan. Taustalla voi olla esimerkiksi huoli oman osaamisen riittdmisesté
ja omaksumiskyvyn venymisesta varsinkin, jos kyseessa ovat uudet tietojarjestelmat ja
sovellukset. Terve muutosvastarinta on kuitenkin hyvaa ja hyodyllista seka taysin luon-
nollista. Muutosvastarinnan tehtdvand on rikastaa ja jalostaa muutosprosessista jopa

suunniteltua parempi seka yrityksen kaikkiin osapuoliin paremmin sopiva. [38, 98.]

Kéynnistystoimet tulee mielelld&dn tehdd nopeasti ja péaattavaisesti, koska télla tavoin
voidaan sééstda aikaa mahdollisten myohempien ongelmien varalle ja saadaan luotua
ihmisille heti alkuun usko uudesta paremmasta ja ihmeitd tekevéstd vaikutuksesta.
Kéynnistystoimien tarkoituksena on luoda alkuinnostus muutoksen toteuttamiselle ja
saada ihmisia sitoutumaan myonteisesti muutostyon puolelle. Alussa olisi suositeltavaa
puhua muutoksesta paljon seka keskittyd sen hyviin puoliin ja jo sadassa paivassa pi-
taisikin onnistua tuottamaan ensimmaisia todisteita uudistuksen hyddyista. [37, 153.]
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5.3 Uuden dokumentointiohjelman hankkiminen

Uuden dokumentointiohjelman hankintaan on suositeltavaa panostaa riittavasti aikaa ja
oikeita resursseja. Aluksi tulisi maaritella yrityksen tarpeet ja sitouttaa henkilokuntaa
niihin. Hankinnan tarve lahtee yleensé tarpeesta tehostaa yrityksen tuottavuutta ja toi-
mintaa. Kirjaamalla ylés ne yrityksen tarpeet, jotka hankittavalla ohjelmistolla pitéisi
saada taytettya sekd kartoittamalla kyseisen jarjestelmén tuomat kustannukset verrattuna
sen hyotyihin, voidaan helpoiten pééstd lahimméksi oikeaa ohjelmistovalintaa. Olen-
naista valintaprosessissa olisi hahmottaa se prosessi, mita toteuttamaan jarjestelméaa ol-

laan hankkimassa. Jotwire Oy:lle tdmé prosessi on ollut selvilla jo pitkaan. [41, 167.]

Hankitulla ohjelmalla tehtyjd dokumentteja kasittelee tavalla tai toisella suuri joukko
ihmisia eli usein koko valmistusprosessin henkilokunta. Téstd syystd ohjelmiston han-
kintaprosessissa tulisi olla mukana vaikuttamassa eri kayttajaryhmid. Kun henkildstd on
itse ollut madritteleméssa tarpeitaan ja ollut mukana hankkimassa uutta ohjelmistoa,
niin sen kayttéonottokin onnistuu yleensd mutkattomammin. Valinnassa on siis olen-
naista niiden henkildiden tarpeet, jotka jarjestelmad tulevat kayttdmaan. Tassa mielessa

E3.series on ollut se ohjelmisto, jota juuri Jotwiren dokumentoijat tarvitsevat. [41, 168.]

Ohjelman hankintavaiheessa asiakkaan tavoitteena olisi 16ytaa juuri se yritys tai toimit-
taja, jonka kanssa voidaan parhaimmassa mahdollisessa yhteisymmarryksessa edistaa
hankinnan tarpeen kohdetta ja tukea yrityksen tarjoamalla tietotekniikalla asiakkaan lii-
ketoimintaa. Palvelujen ja tuotteiden hinnoilla on usein ratkaiseva osa valintakriteereis-
s4, mutta palvelun ja tuotteen toimittavan yrityksen osaamisella sekd kyvykkyydella
auttaa myos hankintapéatoksen jéalkeisina aikoina on suuri merkitys valinnassa. Voidaan
siis todeta, ettd uutta ohjelmistoa hankittaessa on tarkkaan kartoitettava ohjelmiston yl-

l&pitoon ja tukipalveluun sek& niiden saatavuuteen liittyvat asiat. [39, 70.]

Ohjelmistohankinnan jalkeen kéayttoonottoprosessi voidaan karkeasti jakaa sen neljdén
tai viiteen padvaiheeseen, jotka ovat; ohjelmiston hankintavaihe, suunnitteluvaihe, to-
teutusvaihe ja kayttoonotto seké vield lopuksi ohjelmiston kayttd- ja yllapitovaiheet.
Ohjelmiston kayttoéonotto voidaan toteuttaa vaiheittain, kertasiirrolla, pilottimuotoisena
tai rinnakkaisesti. Kayttoonottoprosessi siséltdd mm. tyontekijoiden koulutuksen, oh-
jelmiston mukauttamisen yrityksen tarpeisiin sopivaksi seka vield koekéayton. [42, 474.]
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5.4  Siirtymisesta aiheutuvat kustannukset

Dokumentointiin ja dokumenttien hallintaan tarkoitetun ohjelmiston hankinnan on olta-
va taloudellisesti kannattavaa, siind missd muidenkin yrityksen investointien. Ohjelmis-
ton hankinnassa tulee siis huomioida kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Néaita tekijoita
ovat useimmiten; tukipalvelun kayttd, henkildston kéyttokoulutukset, ohjelmistopéivi-
tykset, lisenssimaksut, suunnittelukustannukset ja yll&pitokustannukset. Erityisesti sil-
loin, kun yrityksen tyontekijoilla ei ole joko lainkaan tai on vain véhan aikaisempaa
kayttokokemusta uudesta hankitusta ohjelmistosta, tulee mielelldén jarjestad usein mak-

sullisia ohjelmiston kayttokoulutuskursseja tyépaikan henkilostolle ja muille osallisille.

Kurssit jarjestetadn yleensd ohjelmiston toimittaneen yrityksen tukipalvelun toimesta.
Kustannusten pitdminen kohtuullisina kayttokoulutuksen osalta, on koulutukset viisasta
jakaa eri ryhmiin ja toisaalta myos useampiin vaiheisiin. On keskityttdva kouluttamaan
enemman niitd paakayttdjia, jotka tulevat tytskentelem&én uuden ohjelmiston parissa
eniten. Paakayttajat voivat tamén jalkeen jakaa tietonsa koulutuksen ulkopuolella myds
muille osallisille ja oppivat talla tavoin itsekin lisad, kun opettavat muita. Eri vaiheisiin
jakaminen puolestaan helpottaa tietojen omaksumista ja ymmartamista. Talla tavoin
voidaan myos seurata ohjelmiston k&yton oppimista seka arvioida mahdollisten lisdkou-
lutuksien tarvetta. Koulutuksessa tulisi aina olla mukana yrityksen henkild, joka osaa
vastata yrityksen toimintatapoihin liittyviin kysymyksiin, jotta kouluttaja osaisi parem-

min keskittya koulutuksessaan yrityksen kannalta tarkeisiin koulutuskohtiin. [41, 173.]

Kayttokoulutuskustannusten liséksi merkittavia kustannuksia aiheuttavat myos hankin-
takustannuksiin kuuluvat ohjelman kéyttélisenssit, joita tarvitaan eri yrityksissé vaihte-
leva mééard. Lisenssien maard on riippuvainen kayttdjien maarésta ja kayttotarpeesta.
Alussa lisenssejé voi olla vain yksi tai muutamia, mutta siind vaiheessa, kun ohjelmisto
on viimein kaikkien sitd kéyttavien henkildiden hallinnassa ja heidén péivittaisessa kay-
tossédan niin on kustannustehokkaampaa, ettd jokaisella ohjelmaa tytkseen kayttavalla
henkil6ll& on télloin kaytossddn oma lisenssi. Alkuvaiheessa on myods syyté tehda li-

senssien varaamisesta aikataulu ja sopia milloin on kenenkin vuoro kayttaa ohjelmistoa.
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Hankintakustannukset eivat kuitenkaan ole niin merkittavia kuin varsinaiset ohjelman
yllapitokustannukset. Yll&pitokustannukset koostuvat 1ahinna edelld mainitusta kaytto-
koulutuksesta, yll&pitomaksuista ja mahdollisesti ohjelmaan hankittavien lisgtoiminnal-
lisuuksien hinnasta. Ohjelmistoon hankittavat yliméaraiset, mutta silti yrityksen tarpei-
den kannalta valttdmattomat toiminnallisuudet voivat joskus yllattaa ja vaikuttaa merkit-
tavasti yllapitokustannusten méaéaraan. Jotwire Oy:ssé uuden ohjelmiston hankkiminen
toi esimerkiksi mukanaan tarpeen hankkia kokonaan uusia yrityskohtaisesti raatéaloityja
raporttien muodostukseen tarvittavia toiminnallisuuksia, joiden laatimiseen arvioitiin
menevén n. 50-100 € jokaista toiminnan koodausta vaativaa tydtuntia kohden. Toimin-
nallisuuksiin sijoittaminen kuitenkin todennakoisesti laskee seuraavassa osiossa mainit-
tujen suunnittelukustannusten maéraa ja ndin ollen syntyneet sadstot voivat jopa nousta

suuremmiksi kuin toiminnallisuuksista aiheutuvat hankintakustannukset yhteensa.

Suunnittelukustannukset kasittavat kaiken sen suunnittelun ja siihen kuluvan ajan mika
kuluu, kun ohjelmalla ensimmaisté kertaa ryhdytdén tyostamaan varsinaista projektia.
Ensimmaiselld suunnittelu- tai dokumentointikerralla aikaa menee varmasti mm. uuden
dokumentointitavan sisaistamiseen, asetuksien tarkempaan saatdmiseen, mahdollisten
ongelmien ratkontaan ja tietokannan lisimuokkauksiin. Mutta kun ohjelmaa on aikansa
kayttanyt, eteen tulevat esteet on ratkaistu ja tyotehtavét rutinoituneet, niin tyéhon kay-
tetty aika ja siihen liittyvat suunnittelukustannukset tulisi tyypillisesti pienentya ja oh-
jelmaan investoiminen maksaa itsensé takaisin ajan mittaan. Dokumentointiohjelmiston
kayttd on yritykselle taloudellista ja tehokasta kuitenkin vasta sitten, kun ohjelmiston

kaytolla saavutetaan enemman resursseja kuin mita kuluu sen yllapitokustannuksiin.

5.5 Uuden jarjestelméan tuomat hyodyt ja haitat

Pelkkd uusi tietotekninen jarjestelmé ja sen toimittaminen yritykseen eivét sellaisinaan
tuo hyotya liiketoiminnalle vaan hyodyt tulevat konkreettisiksi esiin vasta sitten, kun
uusi tekniikka tai toimintamalli on kunnolla siséllytetty yrityksen kayttoon ja hyotyjen
tarkeimmat muutosty6t jarjestelmaén tai toimintamalleihin on optimoitu. Liiketoimin-
nan kokemat hyodyt tietotekniikan avulla voidaan LTT-Tutkimus Oy:n vuonna 2006 te-
keman tutkimuksen mukaan jakaa mm. strategisiin- , laadullisiin- , taloudellisiin- ja tek-

nisiin hyotyihin, jotka kattavat kaikki yritystoiminnan hyotytavoitteet. [39, 45.]
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Tietotekniikkaan investoimisen tuomat taloudelliset hyodyt, kuten kannattavuuden ja
tuottavuuden paraneminen ovat yleensa selvimpid uuden jarjestelmén tuomia hyotyjé.
Muita hyotyja voivat olla esimerkiksi kustannussaastot, uusien asiakassuhteiden luomi-
nen, asiakasuskollisuuden ja asiakastyytyvaisyyden lisdantyminen seka tyon laadun ettéd
valmistettujen tuotteiden laadun paraneminen ja virheettémyys. Hyotyjen maaré ja laatu
yleensd lisdantyvat, kun toimiva jérjestelmé siirtyy osaksi yritysté ja henkilokunnan jo-
kapéivaista tyotd sekd organisaation toimintatapoja. [43, 12-15.]

Jotwire Oy:n valittomat kaytanndn hyddyt astuvat esiin, kun automaattiset raporttien
muodostamiseen tarkoitetut toiminnallisuudet valjastetaan toimimaan oikein ja yrityk-
sen tarpeiden mukaisesti. Aikaisemmin erikseen ja eri ohjelmalla tehty johdotuslistan
dokumentointi tapahtuu uuden ohjelmiston myd6té aikaa séastden ja virheettomammin
sekd tehokkaammin, jattaen tilaa dokumentoinnin kannalta tarkeammille tyotehtéville.
Suurimman hyodyn kokevat kenties itse dokumentoijat, joiden tyttaakka véhenee ja
useasti saman tyovaiheen toistamiset loppuvat kokonaan, tehden tyonteosta mielek-

kaampaa. Edellyttéen tietenkin, etta jarjestelma toimii ja on hyvin kayttajiensa hallussa.

Tiedonsiirto muuttuu tdsmallisemmaksi ja nopeammaksi eika sisélla kopiointi virheita.
Automaattinen tyokuvan pohjalta tehty tiedonsiirto on kuitenkin kovin joustamatonta ja
mahdollistaa systemaattisia virheitd. Jos automatisoinnin ohjelmoinnissa tai tehdyssé
tyokuvassa on virhe, se kopioituu sellaisenaan ja vaikuttaa suoraan muihin valmistus-
prosessin osa-alueisiin. Ohjelmoinnista johtuvat virheet taytyy korjata vain lisdohjel-

moinnilla ja dokumentit aina on syyta tarkistaa tyokuvassa tehtyjen virheiden varalta.

Ohjelman sisaltamét tekniset ominaisuudet, jotka tuovat hyotyja varsinkin dokumentoi-
jien tyohon ja tata kautta myods dokumentoinnin tehokkuuteen ovat luodun komponent-
tikirjaston selked ja hakuaikaa séastdva rakenne sekd ohjelman objektikeskeisyydesta
syntyva tyOvaiheiden automaattisuus. Tydkuvaan tarvittavat komponentit ja symbolit
ovat aikaisempaa helpommin l6ydettavissa hakutoimintojen avulla ja niiden esitysmuo-
to on paljon informatiivisempi kuin ennen. Tietokantaikkunan komponenttien jakami-
nen niitd kuvaavien nimikkeiden alle ja jokaisen oheen liitetty esikatselusymboli autta-
vat dokumentoijia, paikallistamaan ensi silmayksell& tarvittavan komponentin sijainnin

ja nékemaan siihen liittyvéat seka tiedot ettd ulkondon kannalta oleellisen tarkeét seikat.
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Kun aikaisemman blokkikansioiden 1api kahlaamiseen ja niiden piirrosmerkkien etsimi-
seen vastaavista johdinsarjoista kului turhaa tydaikaa, niin nykyisen komponenttikirjas-
ton avulla dokumentoijat voivat viimein suunnitella ajankayttonsa tehokkaammin ja
keskittya varsinaiseen dokumenttien luomiseen. Haittana tassé voidaan ainakin aluksi
nahda se, ettei uudella ohjelmalla ole viel& kuin vain valmiita komponentteja, muttei
niill4 tehtyd valmista johdinsarjaa, jota voisi hyddyntaa uusissa sarjoissa. Myos se, ettei
AutoCAD:Il& tehtyjd ja toimiviksi havaittuja tyokuvia voida suoraan viedd E3.-
dokumentointiohjelmaan vaan kaikki aikaisesmmin AutoCAD:lla tehdyt johdinsarjojen

tyokuvat ja tiedot on luotava uudelleen uudella ohjelmistolla ja sen komponenteilla.

Ohjelman tuomaa hyétya on nahtévissa myos siiné vaiheessa, kun yritys paattaa osallis-
tua samaa ohjelmaa kayttavien asiakkaittensa tuotekehitysprojekteihin, jossa Jotwire ja
sen kanssa dokumentointityotd tekeva toinen yritys voivat E3.series-ohjelmistoa hyo-
dynt&en jouduttaa ja sulauttaa toistensa tyoskentelya kéyttden kenties samaa projektitie-
dostoa siten, ettd molemmat tdydentdisivét sitd omalta osaltaan kokonaisemmaksi. Kay-
tdnndssa siis asiakkaalta tulevaa E3.-projektia voitaisiin hyddyntaa sellaisenaan ja jalos-
taa siitd eteenpéin Jotwire Oy:n johdinsarjojen valmistukseen sopivammaksi. Kysymyk-
sid herattavat kohdat voitaisiin myos paikallistaa nopeammin ja mahdolliset muutokset
johdinsarjoissa tapahtuisivat yritysten vélilla samaan projektiin, eiké erilaisia formaatte-

ja tulkiten tai mahdollisia vaarinkasityksia sisaltavien séhkdpostiviestien valityksella.

5.6 Ohjelmistojen hyvat ja huonot puolet

Tamén luvun paatteeksi on koottu yleistad vertailua Jotwire Oy:n nykyisen AutoCAD-
piirtotyokalun ja uuden E3.-ohjelman ominaisuuksista ja kaytdnnollisyydestad Jotwire
Oy:n dokumentoinnin seka ty6tehtdvien sujuvuuden kannalta. Alle on listattu doku-
mentoinnin yhteydessa havaittuja hyvid ja huonoja puolia sekd AutoCAD:n ettd E3.-
ohjelman kaytOstd. Lista siséltdd opinndytetyon aikana havaittuja kayttokokemuksia
kummankin ohjelmiston toiminnallisuuksista ja pohdintoja niiden soveltuvuudesta yri-

tyksen kayttoon. Tarkempaa vertailua ohjelmistojen valilla voidaan lukea luvusta 8.
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AutoCAD-ohjelman huonot puolet:

e Tyobkuvassa olevien tai siihen lisattyjen materiaalien maara on dokumentoijan
muistin tai k&sinkirjoitettujen listojen varassa.

e Tyobkuvaan piirrettyjen komponenttien etsiminen ja hakeminen kuvasta on aikaa
vievad, sill4 ohjelma ei useinkaan 16ydéa kaikkia haettuja materiaaleja.

e Tyobkuvaan piirretyt mitat ja lukumé&érat on laskettava ja kopioitava manuaalises-
ti uudelleen sek& johdinlistaan etta tuoterakenteelle.

e Laitteiden tiedot ja niihin liitetyt huomautukset on luettava Liinos tuoteraken-
teelta, silla kyseisia tietoja ei ndy valmiiksi piirto-ohjelman blokeissa.

e Komponentin vaihtaminen toiseen vaatii uuden etsimisen joko toisesta sarjasta
tai tietokoneen muistista .dwg-blokkikansioista.

e Pieneen tilaan sijoitetut seka mahdollisesti useista osista koostuvat kuvakkeet,
johdotukset ja kaapelit ovat vaikeasti jalkeenpéin muokattavissa.

e Tyokuvaa ei ole rajoitettu, joten dokumentoijan on itse piirrettava tai hahmotet-
tava tulostukseen sopivat rajat, jonka sisalle johdinsarjan voi piirtaa.

e Materiaali- ja johdotuslistojen tekeminen tyokuvan pohjalta tapahtuu manuaali-
sesti, eik& tyokuvan tietoja voida siirtda tuoterakenteille automaattisesti.

e Johdinnumeroiden merkitseminen kytkentakuviin tapahtuu yksitellen sijoittaen,
eikd kirjoitettuja tietoja voida automaattisesti siirtdd jondotuslistoihin.

e Useimmista AutoCAD:n haara-blokeista puuttuvat mittatiedot.

e Kotelo ja kytkentdkuva on tuotava tyokuvaan erikseen.

e AutoCAD:4 varten ei ole luotu kovin nopeaa ja tarkkaa jérjestelméas, jolla tyo-
kuvassa muuttuneet kohdat voidaan paikantaa ja muuttaa oikeiksi.

o Kaoteloiden valilla olevien pitkien ja mutkaisten johdotuksien pituuksien maarit-
tdminen tapahtuu useimmiten hitaalla Polyline-piirtotyokalulla vetdmélla.
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AutoCAD-ohjelman hyvét puolet

e Ohjelmalle on olemassa laaja blokkivalikoima.

¢ Aikaisempia AutoCAD-jodinsarjakuvia voidaan hyédyntaa uusia luodessa.
e Ohjelmassa on helpot ja yksinkertaiset piirto- ja dokumentointiominaisuudet.
e Zoomaus ja lilkkuminen tapahtuvat pelkan hiiren painikkeiden avulla.

o Tekstej4, piirroksia ja tyokuvia voidaan tyokuvassa vapaa pyoritell& hiirelld.
¢ Ohjelma sopii monimutkaistenkin sarjojen esittamiseen.

e Ohjelma soveltuu hyvin seké 2D- ettd 3D-piirtamiseen.

e Ohjelman toimintojen oppiminen ja siséistaminen on helppoa.

e Ohjelmassa on kaytannolliset tekstikomennot piirtdmista varten.

e Uusien blokkien piirtaminen on tarkkaa ja luominen hyvin yksinkertaista.

e Ohjelma on entisestaan tuttu kaikille dokumentoijille.

e Ohjelma toimii hyvin ja nopeasti yrityksen tietokoneilla.

E3.-ohjelman huonot puolet

e Ohjelma vaatii ennen kayttoonottoa tietokannan perustamisen, asetuksien konfi-
guroinnin ja aiempaa monimutkaisempien toimintojen sisaistamisen.

e Ohjelma ei ole suoraan toimintavalmis yrityksen kayttotarkoituksia varten, vaan
vaatii ensin tarkat toimintomaaritykset ja lisamaksullisen skriptin koodaamisen.

e Ohjelma on kovin raskas ja voi vaatia tietokoneelta paljon toimiakseen nopeasti.

o Kaikkia tuoteperheen moduuleja ei ole kehitetty yhta vahvoiksi, vaan esimerkik-
si E3.formboard-moduulissa on vield havaittavissa merkittavia kehitystarpeita.

e Ohjelman kéytto vaatii kunnon opettelua ja maksullisia kayttokoulutuskursseja.

e Komponenttien luomisen, tallentamisen ja niiden paivittymisen yhteydessa on
havaittu muutamia paivittymisen viivastymisia ja jopa tietojen katoamisia.

e E3.-tukipalvelulla ei ole aina téysin selvia tai yksinkertaisiakaan ratkaisuja erityi-
sesti E3.formboard-lisdmoduulissa esiin tulleisiin kayttbongelmiin.

e Ohjelma toimii paikoitellen hitaasti. Kun ohjelmaa kayttada useampi dokumentoi-
ja yhteiseksi jaetun verkkotietokannan kautta, jolloin tietyt tietokantakomennot
hidastuvat merkittavasti. Ohjelmisto voi tasta syystd myos kaatua useasti.
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E3.-ohjelman hyvat puolet

e Johdin- ja leikkuulista voidaan tulostaa suoraan johdinsarjakuvan pohjalta.

e Projektissa olevat materiaalit voidaan automaattisesti siirtaa tuoterakenteelle.

¢ Projektilehdelle sijoitetut objektit 16ytaa tydkuvasta katevasti hakutoiminnoilla.
e Ohjelma kayttada pikanappdintoimintoja ja naulapoytapiirto-tytkaluja.

e Ohjelmassa on monipuolinen ja muokattava komponentti- ja symboli tietokanta.
e Projektilehdet ja nimikepalkistot ovat valmiiksi muokattu tulostukseen sopiviksi.
¢ Ohjelmalla syntyvét johdinsarjat ovat standardinomaisia ja yhtenevaisia.

e Ohjelmiston voi yhdistad muihin kaytdssa oleviin automaattikoneisiin.

e Dokumentointi ohjelmalla on loogista ja sallii vdhemman virheratkaisuja.

e Kerran annetun tiedon voi hyddyntdaa myds muissa dokumentoinnin vaiheissa.

¢ Ohjelma mahdollistaa oikein mééariteltyna monia automaattisia toimintoja.

e Dokumentointiyhteisty® on mahdollista samaa ohjelmistoa kéayttavien valilla.

6  Siirtymaprosessin kuvaus Jotwire Oy:ssa

Tassa kuudennessa kappaleessa kuvaillaan kaytdnndssa sité kuinka entisen AutoCAD-
piirto-ohjelman kaytosta siirryttiin uuteen E3.series-séhkdsuunnitteluohjelmistoon opin-
naytetyon aikana ja sitd, mitkd olivat opinndytteentekijan vaikutukset kunkin siirtyma-
prosessin vaiheeseen. Siirtymaprosessi eteni pienia viivastyksia lukuun ottamatta hyvin
ja noudatti melko tarkkaan luvussa 5.1 mainittua teoreettista, yhdysvaltalaisen muutos-
johtamisen asiantuntija John P. Kotterin laatimaa, kahdeksanvaiheista muutosprosessia
ja sen eri vaiheita. Prosessi sisalsi ja vaati kaiken kaikkiaan hyvin paljon uuden opette-

lua, rutiininomaista raatamista ja uusien oivalluksien seké ratkaisujen kehittelemisté.
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6.1 Opinnaytetyon alkutilanne

Jotwire Oy oli valinnut ja hankkinut uuden s&hkdsuunnitteluohjelmiston kayttoonsa jo
vuoden 2013 alussa, tarkoituksenaan tehostaa dokumentointiprosessia ja automatisoida
johdinsarjadokumenttien siséltdman informaation tiedonsiirtoa ja kasittelyd. Dokumen-
toijat olivat tottuneet kdyttamaan tyossdan padasiassa AutoCAD 2009-piirtotydkalua ja
Excel-taulukkolaskenta ohjelmaa. Uutta ohjelmaa oli harkittu otettavan yrityksen kéyt-
toon jo aikaisemmin vuonna 2013, mutta ohjelmiston kayttoonottoa siirrettiin myo-
hemmaéksi, johtuen luvussa 5.1 mainituista asioista. Prosessin eteenpdin viemista varten
olisi tuolloin tarvittu ylimaaraista henkilotyévoimaa seké aikaa perehtya ohjelmiston si-
séltoon ja sen kayttbominaisuuksiin. Kuuleman mukaan tata tarkoitusta varten péatettiin
sitten myéhemmin vuonna 2014 ottaa dokumentointiin koulutettava tydharjoittelija, jo-

ka voisi samalla opinndytetyokseen tyostdd dokumentoinnin E3.-projektia eteenpéin.

Tyo sai alkunsa dokumentointiin perehtymiselld ja uuteen sdhkdsuunnitteluohjelmaan
tutustumisella.  Yrityksessa jarjestettiin  CCS Group Oy:n toimesta E3.series-
séhkodsuunnittelujarjestelman kayttokoulutusta, jossa aluksi palauteltiin mieliin doku-
mentoijille vuoden takaisen aikaisemman kurssin materiaalia. Koulutus péatettiin lahtea
kuitenkin puhtaalta poydalta, silla aikaisemmat opetukset olivat paasseet unohtumaan.
Koulutuksessa tutustuttiin yleiselld tasolla E3.-ohjelmiston ominaisuuksiin ja erityisesti
E3.formboard-lisamoduuliin.  Koulutukseen sisaltyi myos tietokantaeditorikoulutusta,
jossa kaytiin 1api symbolien sek& komponenttien luominen ohjelmiston editorin avulla.
Ohjelmisto ei ollut ennestédén tuttu opinndytteentekijélle ja eivatkda dokumentoijatkaan

olleet viela laht6tasoa pidemmalla sdéhkdsuunnitteluohjelman kayton hallitsemisessa.

Kéytdnndssé uusi ohjelma opinnaytteentekijalle oli myos yrityksen vanhempi ohjelmis-
to AutoCAD 2009, silla koulussa oli opetettu vain JCad:n ja CADS:n kayttod. CADS-
ohjelmaakin vain itsendisesti suoritettavien kurssien kautta. Periaate ndissid ohjelmissa
kuitenkin on l&ahes sama, joten niiden k&yton saattoi oppia helposti ja nopeasti. Auto-
CAD 2009-ohjelman kéayttokouluttajana toimi yrityksen ammattidokumentoija, joka
osasi asiansa hyvin ja taidokkaasti. Dokumentointiin ja samalla piirtotyokalun kayttoon
perehtyminen aloitettiin tekemalld aluksi pienid muutostdité asiakasdokumenttien poh-
jalta. Opinndytetyon ja ammatillisen kehittymisen kannalta oli tarke&a perehtya ensin

nykyiseen dokumentointitapaan, jotta osaisi soveltaa siihen uutta tulevaa ohjelmistoa.
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6.2 Ohjelmiston mukauttaminen yrityksen tarpeisiin

Kaksiviikkoisen perehdytyskurssin ja muutamien E3.series-sdhkosuunnittelujarjestelman
kayttokoulutuspaivien jalkeen aloitettiin Jotwire Oy:ll& valittémasti oman komponentti-
kirjaston luominen. Tassé vaiheessa projektissa mukana olevilla ihmisilla oli selkedmpi
visio tulevan ohjelman tuomista mahdollisuuksista ja edes jonkinlaista intoakin asian
suhteen. Komponenttien ja symbolien luominen komponenttikirjastoon toteutettiin Jot-
wiren omien AutoCAD-blokkien pohjalta, silla .dwg-muotoisia kuvia néista blokeista
saattoi tuoda helposti ja suoraan ohjelmiston editoriin kasiteltaviksi. llman valmiita
blokkeja komponenttikirjaston perustaminen olisi varmasti ollut selvasti vaikeampaa ja
ennen kaikkea hitaampaa. Komponenttikirjaston luominen tapahtui lahes yksin omaan
opinnaytetyontekijan toimesta, silla yrityksen muilla tyontekijoille ei valitettavasti ollut
suuremmin aikaa perehtya tyokiireiltddn ohjelmiston kayttoon. Myos kappaleméaaraltaén

yksi kayttolisenssi koko yrityksessa, rajoitti ihmisten ohjelmistokéyttoa alkutilanteessa.

6.2.1 Komponenttikirjaston luominen

Komponentteja luotaessa oli aina tiedettdva millaisesta tuotteesta on kyse ja mihin kate-
goriaan se mahdollisesti kuuluu. AutoCAD-blokit olivat valmiiksi sijoiteltu eri kan-
sionimikkeiden alle, joten niista saattoi ottaa mallia myds komponenttien sijoitteluun.
E3.-jarjestelmdssd komponentit jaetaan tietokantaikkunan puurakenteen kansioihin niille
annettujen attribuuttitietojen mukaan. Kouluttajan ehdotus yrityksen kansiorakenteen
muodolle oli jarjestdd luodut komponentit niiden valmistajan nimen mukaan, mutta ta-
ma ei ollut yritykselle tarkoituksenmukaisin tapa. Syyné tahén oli se, etta laitteita k&yte-

taan kesken&én eri valmistajien kesken, joten erittelyd valmistajien vélilla ei tarvittu.

Komponentit péatettiin jarjestdd mieluummin niiden kansioiden alle, joihin ne ns. lait-
teena kuuluvat eli esimerkiksi kaikki suojaletkutyyppiset komponentit tulisi timan méaa-
rityksen mukaan sijoittaa Conduits-kansioon. Kansioon sijoittaminen E3.-jarjestelméssa
tapahtuu siten, ettd kaikki ne komponentit, joilla on sama Class-, tai Main Class-

attribuutti arvo esim, Adapters, ryhmittyvét talloin Adapters nimisen alikansion alle.



70

Yhden kansion kansiorakenne eli pelkké laitetyypin mukaan lajitteleminen ei kuiten-
kaan ollut riittdva. Tasta syysta kayttoon otettiin padékansioihin ja alikansioihin perustu-
va komponenttien kansiorakenteen luokitus. Kaytannossa siis Main Class-attribuuttiin
Kirjoitettiin sen laitteen paanimitys, johon komponentti kuuluu ja Class-attribuutilla
komponentti voitiin viel& erotella eri tyypin ja valmistajan mukaan. Esimerkki yrityksen
mieleisestd komponenttikirjaston kansiorakenteesta on esitetty alla olevassa kuvassa 23.
Tavoitteena oli saada komponenttikirjastosta mahdollisimman kaytannollinen, joten do-

kumentoijien mielipiteiden kysyminen Kirjaston luontivaiheessa oli erittdin merkittavaa.

Component Info column -
=l sQL

#-iC) ADAPTERS
{23 BRANCHES
]-{C3) CABLE TIES
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]-{C3) CONDUITS
{3 CONNECTOR PINS
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Kuva 23. Komponenttikirjaston kansiorakenne. [32.]

Nimitykset oli perustamisen yhteydessa kaannettava suomesta englanninkielisiksi, sill&
samaa komponenttikirjastoa saatetaan kenties tulevaisuudessa kayttdd myods Jotwire
Oy:n Intian ja Viron tehtaissa. Englanninkielisten nimike vastaavuuksien hakemisen li-
séksi joillekin yksittéisille komponenteille oli haettava tarkempaa tuotetietoa niiden
valmistajien sivuilta ja useimmiten myds konkreettisia mallikappaleita tarkasteltavaksi
yrityksen varastotiloista. E3.-komponenttikirjastoon valittiin maaréatietoisesti Jotwire
Oy:n tuoterekisterista vain sellaisia materiaaleja, joilla oli suuret varastosaldoluvut ja
viime aikaisia tapahtumia varastotilanne kalenterissa. Epédkurantit ja kdytossd vahapa-
toisimmat materiaalit karsittiin komponenttikirjaston luomisen yhteydessa pois. Varas-
tosaldojen, tapahtumalokien tarkastelu ja erilaisten tuotteiden tutkiminen oli tarpeellista.
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6.2.2 Ongelmien ratkaiseminen

Opinnaytetyon aikana ilmenneet ongelmat ja tekniset esteet muutoksen tielld ratkaistiin
useimmiten kokeilemalla erilaisia vaihtoehtoja, ottamalla mallia aikaisemmista vastaa-
vien tilanteiden ratkaisutavoista seka erityisesti kysymalla neuvoa asiantuntijoilta. Va-
kavimpia haasteita ja kysymyksia heréttavia kohtia, joihin kehitysprosessin etenemisek-
si oli ratkaisu keksittava, olivat tyon aikana esimerkiksi seuraavat alla listatut tilanteet:

e Ohjelmiston kayttd on hidasta. Komponenttien tuominen projektiin kestdad mi-
nuutteja ja saattaa kaataa ohjelman. Yhteys verkkotietokantaan on erittéin hidas.

e Ohjelmistolla luodut johdotus- ja materiaaliraportit eivat sellaisinaan sovellu yri-
tyksen kayttoon, vaan kaipaavat selvad muokkausta ja lisétietoja.

e Tietokantaan tehdyt muutokset pdivittyvat viiveelld tai saattavat silloin talloin
jaada jopa kokonaan péivittymattd. Tama aiheuttaa turhaa tyontekoa.

o Kytkentdjen tekeminen kotelon eri puolilta ei ole mahdollista toteuttaa ohjelmal-
la, joten tdman toteuttamiseksi tarvitaan kehittad jokin toisenlainen tapa.

e Komponenttien origoiden p&allekk&inen sijoittaminen ei ole mahdollista nykyi-
sessd yrityksen 2011 kdyttoversiossa ja se aiheuttaa vakavia sijoitteluongelmia.

e Ohjelma ei tue kaikkia AutoCAD:n entity-tyyppisié piirrosmerkkejd ja muotoja,
kuten ellipseja. Jattaen siirtovaiheessa symbolien kaaret ja ympyrdmuodot pois.

e Lisdksi ohjelmassa on muita pienempid ohjelmiston toimintoihin ja dokumentti-

en ulkonakdon vaikuttavia haittoja, joihin on luotava uusia ratkaisumalleja.

Pienempimuotoisiin ongelmatilanteisiin pyrittiin aina keksimaan oma toimiva ratkaisu,
mutta haasteellisimmissa tapauksissa turvauduttiin CCS Group E3.-tukipalvelun apuun.
Ongelmia ratkottiin s&hkopostiviestien vélitykselld, puhelimitse ja GoToMeeting-
etayhteyden avulla. Tukipalvelun tarjoamista vastauksista ja ehdotuksista oli suurta hyo-
tya projektin eteenpdin viemisessa. Kaikkiin haasteisiin keksittiin lopulta korvaavat me-
netelmat tai ratkaisut, joilla ohjelmaa saattoi mukauttaa paremmin yrityksen kayttotar-

peisiin sopivaksi. Kaikki ratkaisut kirjattiin myos ylos ja merkittiin kdyttoppaaseen.
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6.2.3 Skriptien ja raporttien maarittely

Kaikkein haasteellisin ja aikaa vievin osuus ohjelmiston mukauttamisessa Jotwire Oy:n
dokumentoijien tarpeisiin oli madritelld ja koodata dokumentointia helpottavat toimin-
nallisuudet eli skriptit ja saada E3.-raporttien ulkoasu seké niiden sisaltamaét tiedot vas-
taamaan haluttuja arvoja. Toiminnallisuuksista ja raporteista laadittiin tarkat ja yksiselit-
teiset kirjalliset madrittelyt, joiden mukaan CCS Group Oy:n koodaajan tulisi tyoajal-
laan luoda E3.-ohjelmasta ja sen toiminnallisuuksista juuri Jotwire Oy:n dokumentoin-
tiin sopiva tyokalu. Ilman naitd madrittelyja ja koodauksia ohjelmalla ei nimittain voisi
tehda tarkoituksenmukaista dokumentointia, silla esim. E3.:sta tuotavat raportit eivat si-

saltaisi kaikkea vaadittua tietoa ilman tarkempaa méaérittelyé toiminnallisuuskoodeihin.

Koodaaminen ulkoistettiin CCS Group Oy:lle, silld se vaati ammattitaitoa ja kuului
muutenkin E3.-tukipalvelun piiriin. Halutut toiminnallisuudet oli vain ensin kerrottava
kouluttajalle. Tietojen vélittdminen sisalsi esimerkkien esittamista yrityksen nykyisista
dokumentointi- ja tyoskentelytavoista sekd kouluttajan omien nédkemysten kuulemista
asiasta. Nykyisten toiminnallisuuksien ja haluttujen vaatimusten saattaminen kirjalliseen
ja tietokoneen ymmartdmaan muotoon vaati oman aikansa. Alla olevassa kuvassa 24 on
esitetty esimerkki vaipanpoiston méaérittelysta ja esitystavasta, jolla sen tulee esiintya

johdinlistaraporteissa ja jollaisena sen tulee nékyé tuoterakenteen kayttdohjekentassa.

Sarake 5
¢ Rivi1
o Vaipanpoisto = Kaapelin Vaipanpoistot-attribuutin arvon ensimmainen osa ennen
pilkkua, esim. "70, 120" —attribuutin arvosta olisi 70 ja se annetaan muotoon:
=  VAIPANPOQOISTO - 70 -
<Vakioteksti><erotinmerkki><Vaipanpoisto><erotinmerkki>, missa
Vakioteksti = "VAIPANPOISTQ" iiman heittomerkkejé ja lihavoituna.
erotinmerkki =" - " ilman heittomerkkeja
Vaipanpoisto = Vajpanpoisto-attribuutin pilkkua ennen oleva arvo.
» Esimerkki 1: Vaipanpoistot = 70, 70
« End 1: VAIPANPOISTOT - 70 -
» Esimerkki 2: Vaipanpoistot = 100, 140
¢« End 1: VAIPANPOISTOT - 100 -
* Esimerkki 3: Vaipanpoistot =100 tai 0, 100
¢« End 1: VAIPANPOISTOT -0 -

o O O O

Kuva 24. Esimerkki toiminnallisuuden maarittelysta. [44.]
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Oma ehdotukseni toimintojen maarittelyssa oli mm. luoda toiminto, joka siirtdd kaytto-
ohjekenttdan tulevat loppupadn merkinnat automaattisesti seuraavan kayttdohjekentén
riveille, jos kentén tilaraja eli 250 merkki& tulee tayteen. Lisdksi toiminnon kuului ta-
pahtua niin, ettei k&yttoohjekentén viimeiselle riville tuleva tietolause jaisi milloinkaan
kesken. Talla tavoin osaltaan véhennettéisiin automaattisen siirron jalkeen tapahtuvia
mahdollisia tiedon muodollisia korjaust6itd. Toimintojen ja raporttien maarittelyt kirjal-
liseen muotoon veivét Jotwire Oy:n osalta vain yhden tyopaivan, mutta valmiita ja toi-
mivia koodauksia oli odotettava paljon pidempaén ennen kuin dokumentoinnin kehitys-
projektia saattoi viedd eteenpdin. Tadma vaikutti merkittavasti myos opinnéytetyon val-

mistumisaikatauluun. Skriptien koodauksia odotellessa viimeisteltiin E3.-tietokantaa.

6.3 Testausvaihe

Ensimmaiset versiot raporteista ja skripteisté eivét heti toimineet oletetulla tavalla, joten
niitd oli korjailtava. Koodaajalle oli myods annettava havainnollistavia lisdaesimerkkeja
niiden halutusta lopputuloksesta. Skriptit ja raportit saatiin kuitenkin lopulta sellaiseen

muotoon, etta niita saattoi ainakin alustavasti kayttaa johdinsarjojen dokumentoinnissa.

Testausvaiheessa kokeiltiin kuinka E3.-ohjelma luo kaikista E3.-projektiin tuoduista ma-
teriaaleista Jotwire Oy:n vaatimusten mukaisen materiaalilistan, jonka saattoi sitten vie-
da automaattisesti suoraan Jotwire Oy:n Visma L7-tuotannonohjausjarjestelmaan. Tes-
tausvaiheessa havaittiin mm. etta raportit eivat tuoneet esimerkiksi johtimien tuotekoo-
deja tai aivan kaikkia materiaalien ty6vaiheita. Liséksi raporttiin tulevat pituudet olivat
ilmoitettu millimetreind, vaikka metrimadréinen esitystapa olisi k&ytannollisin. Namé
asiat olivat kuitenkin sen verran pienid ja kasin korjattavissa, joten lisdkorjauksiin ryh-
tymista ei vield tdssé vaiheessa nahty enaa tarpeellisena. Materiaalistan siirto tuotera-

kenteille puolestaan tapahtui onnistuneesti ja juuri halutulla seké tavalla ettd nopeudella.

Testaukseen kuului myds johdinlistaraportin luominen E3.-projektissa tehtyjen johdotus-
ten perusteella. Tamakin havaittiin toimivaksi, mutta se kaipasi silti muutamia lisékor-
jauksia. Esimerkiksi johtimien ja kaapelien kuorintapituuksia tai mahdollisia parikierto-
ja ei johdinlistaraporttiin saatu vield tdssé vaiheessa nékyviin. Puuttuvien seikkojen kor-
jaaminen raporttiin ja skripteihin p&atettiin kuitenkin siirtdd mychempéén ajan kohtaan,
silla nykyisill& olemassa olevilla raporteilla pystyi jo dokumentoimaan johdinsarjoja.
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6.4 Kayttboppaan Kirjoittaminen

Kattavan komponenttikirjaston luonnin ja lahes valmiiden skriptien sek& raporttien val-
mistumisen myo6ta syntyi myds miltei kaiken kattava Dokumentoijan E3.-kayttGopas.
Opas sisélsi ensinnakin yleista teoriaa E3.-ohjelmasta ja sen kayttaméasta terminologias-
ta. Liséksi siihen koottiin suosituksia dokumentointia varten optimoiduista kdyttdase-
tuksista, kuten mm. pikanappéimisté, kansiorakenteiden muodosta ja symbolien piirros-
kuvien jarkevasta piirtotavasta. Oppaassa kasiteltiin vain E3.formboard-moduulia ja sen
kayttbominaisuuksia, silla juuri E3.formboard on soveltuvin Jotwire Oy:n rullakuva-
tyyppiseen dokumentointiin. Toiseksi oppaaseen laadittiin tarkat ja kaytannolliset ohjeet
erilaisten symbolien ja komponenttien perustamisesta tietokantaan havainnollistavien

vaihe vaiheelta etenevien esimerkkikuvien ja tdsmallisten tekstiselitysten saattelemana.

Oppaan tarkein osio oli kuitenkin projektin luomisen vaiheet ja ohjelmistolla dokumen-
toiminen. Oppaassa kuului esittad tarkat toimintaohjeet siitd kuinka E3.-ohjelmalla voi-
tiin luoda vaatimusten mukainen johdinsarja ja siihen kuuluva johdinlistaus sekéa selos-
taa kuinka johdinsarjassa olevat materiaalit saattoi nyt automaattisesti siirtdd tuotan-
nonohjausjarjestelméaan. Taman opinnadytetydn loppuliitteessd on esitetty kyseisen op-

paan sisallysluettelo, josta voidaan tarkemmin tarkastella oppaan siséltdmia aihealueita.

Kéyttboppaassa mainittujen asioiden konkreettista toimivuutta ohjelmassa testattiin yhta
aikaisesti oppaan laatimisen yhteydessa. Liséksi opetin omaksumaani tietoa suullisesti
eteenpéin E3.-ohjelmiston kayttéon vastaperehtyneille dokumentoijille, jolloin saatoin
testata kayttoohjeiden toimivuuden myds muiden kuin itseni k&ytéssa. Ohjelman kaytto
sisélsi paljon ongelmakohtia, joihin kehitettiin ratkaisuja yhdessé pohtien ja eri kdytan-
nonratkaisuja kokeillen. Toimivimmiksi koetut ratkaisut ja ideat kirjattiin oppaaseen.

Kéyttboppaan laatiminen oli miellyttavaa, silla tiesin ohjelmasta paljon kéytettyani sitéd
ldhes joka péiva opinndytetyoni aikana ja olin kuitenkin itse laatinut sithen komponent-
titietokannan, muokannut kéayttdasetukset sopiviksi ja kdynyt testaten lapi monia ohjel-
man sisaltdmid kaytannon tilanteita. Tarkoituksenani oli saada kaikki ohjelmasta oppi-
mani tieto kirjalliseen ja helposti omaksuttavaan muotoon, jotta Jotwire Oy:n dokumen-
toijat saattaisivat aikanaan ottaa ohjelman kayttdonsa hyvéksi havaittujen ohjeiden mu-
kaan. Eika py0réa tarvitsisi niin sanotusti keksid uudelleen kayttoonottovaiheen aikana.
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6.5 Ohjelman kayton aloittaminen

E3.-ohjelmiston tarjoamia ominaisuuksia ja tietokantaan luotuja komponentteja otettiin
dokumentoinnin testikayttéon kattavan komponenttikirjaston valmistumisen ja alustavi-
en skriptien seka raporttien myota. Pari dokumentoijaa piirsi E3.-ohjelmalla varsin var-
haisessa vaiheessa jopa kokoonpanoon asti menevia tyokuvia, joissa kuitenkin oli mu-
kana entisen kaltaiset johdinlistadokumentit ja vield kasin kirjoitetut tuoterakenteet.
Tassa vaiheessa tyokuvan luominen ohjelmalla oli siis jo siiné asteessa, etta sill4 saattoi
luoda suhteellisen pétevia ja entisella AutoCAD-ohjelmalla tehtyjen piirrosten kaltaisia
tyokuvia johdinsarjan valmistusta varten. E3.-ohjelmiston kayttédnottoa vauhditti erito-
ten tieto siita, ettd aikaisemman AutoCAD-ohjelman lisenssejé tullaan jatkossa vahen-

tdmaan, jolloin uuden E3.-dokumentointiohjelmiston kéayttdé on lahestulkoon pakollista.

Ohjelman kayton aloittaminen sisalsi aluksi suurta epdilysta sen toimivuuden suhteen ja
vaatii dokumentoijilta sopeutumiskykyéd uuden erilaisen dokumentointitavan kanssa.
Kaikkea ei viela tassa vaiheessa voitu hoitaa toivotuimmalla ja ihanteellisimmalla taval-
la, mutta perusasiat ohjelmalla pystyttiin kuitenkin toteuttamaan. Kehitystyolla oli siis
nyt pohja, josta saattoi konkreettisesti lahted kehittdméan, standardisoimaan ja vakiin-
nuttamaan uuden ohjelman kayttoa paivittdisessa dokumentointitytsséd. Kokoonpanijoi-
den positiivinen suhtautuminen uusiin, kuitenkin l&hes ennallaan sailyneisiin tyokuviin
sekd dokumentoijien nakemys siita, ettd pienelld saadolld ohjelmasta saattaisi tulla jopa

hyvad, auttoivat hyvin uuden E3.-ohjelmiston kayttdonottovaiheen eteenpdin viemisté.

6.6 Ohjelman kayton laajentaminen

E3.-ohjelmisto péivitetddn kaikkien dokumentoijien tytkoneille vastaamaan uusinta
konfiguraatioita, komponenttikirjastoa ja kayttoliittyman yleisnakymaa seké kayttoase-
tuksia. Tamén jalkeen jarjestetddn tarvittava maara ohjelmiston kayttokoulutusta joko
yrityksen sisdisesti tai CCS Group Oy:n yll& pitdimana. Ohjelmiston kaytto yleistyy yri-
tyksessa sitd mukaa, kun yha useampi dokumentoija uskaltautuu perehtymaén ohjelmis-
ton saloihin ja sisdistamaan sen toiminnallisuudet, kayttaen mielelld&n hyddyksi oppaas-
sa olevia neuvoja. Kayton vakiintuminen vie oman aikansa, mutta viimeistdadn Auto-
CAD-lisenssien vahetessa yha useampi dokumentoija siirtyy kayttdméan E3.-ohjelmaa.
E3.-lisensseja tullaan lisédmaan ja ohjelmisto paivitetdan tulevaisuudessa versioon 2014.
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7 Dokumentointiyhteistyd E3.-ohjelmalla

Tama seitsemas luku siséltéda yleista pohdintaa E3.-ohjelmiston soveltamisesta asiakkai-
den kehitysprosesseihin sek& yhteiseen dokumentointiyhteistyohon vastaavaa ohjelmaa
kayttavien asiakkaiden ja yritysten kanssa. Esitetyt pohdinnat ja tulevaisuuden kéyt-
tondkymaét perustuvat vastaavien yritysten aikaisempiin toimintatapoihin sek& Jotwire
Oy:n eradan keskeisimmén asiakkaan ehdotuksiin kyseisen ohjelman mahdollisesta yh-

teiskayttoon otosta johdin- ja kaapelisarjojen seké suunnittelussa ettd dokumentoinnissa.

Siind vaiheessa, kun E3.-ohjelmisto on Jotwire Oy:n vahvassa kaytossa ja ohjelmistolla
piirrettyjd dokumentteja on rutiininomaisesti kertynyt jo useita, olisi hyvé aika miettia
kuinka ohjelmistoa saattaisi hyodyntd4d mahdollisissa asiakkaiden kanssa tehtdvissa yh-
teistydhankkeissa. Tama tosin edellyttdd sitd, ettd asiakkaalla on kéytdssaan E3.-
ohjelmisto ja molempien osapuolten ohjelmistoversiot tulisi suositellusti olla tismalleen
samanlaiset. Tdma siksi, koska erilaisen version omaava yritys ei valttdméatta pysty hyo-
dyntdmaan dokumentteja, jotka ovat tehty joko omaa ohjelmistoa uudemmalla tai van-
hemmalla ohjelmistoversiolla. Ratkaisuna talloin voi olla useamman ohjelmistoversion

séilyttaminen tietokoneessa ja vaihtaa versiota dokumenttien tekoversiosta riippuen.

Dokumentointiyhteistyd yhteisella E3.-ohjelmistolla tapahtuisi esimerkiksi kaytdnndssa
siten, ettd ohjelmistoa kéyttavéa asiakas suunnittelisi ensin kaapeli- ja johdinsarjan, jonka
jalkeen lahettdisi siitd tehdyn projektitiedoston Jotwire Oy:n dokumentoijalle. Jotwiren
dokumentoijat katsoisivat suunnitelman I&pi k&dytdnnon toimivuuden kannalta, liséisivat
siihen yrityskohtaisia vaatimuksiaan ja lahettéisivat projektitiedoston takaisin suunnitte-
lijalle. Dokumentoijat pystyisivat ndin ollen olemaan jo suunnitteluvaiheessa mukana
johdinsarjan valmistuksessa. Esittdmalld mahdollisia muokkausehdotuksia seka lisaa-
malla saatuun projektiin Jotwire Oy:n omia kokoonpanoon liittyvid asennustietoja, voi-
daan p&asta mahdollisimman l&helle johdinsarjan kaikkein k&ytdnnollisinta ja toimivinta
dokumentaatiota ja samalla my6s asennusohjeistusta. Versioiden ja paivitysten kanssa

mukana pysyminen saattaisi myos helpottua, kun kasitellaédn samaa projektitiedostoa.
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Asiakkaat piirtavat suunnittelemansa johdinsarjat yleensa yksinkertaistetussa pienois-
koossa. Néisté kyseisista asiakasdokumententeista Jotwiren dokumentoijat sitten muok-
kaavat 1:1:n luonnollisessa mittakaavassa olevia johdinsarjojen asennusohjeita. Jos
asiakas piirtaisi suunnitelmansa jatkossa E3.-ohjelmalla ja lahettaisi suunnitelmastaan
pelkdn kuvan sijaan kokonaisen projektitiedoston, voisi Jotwiren dokumentoija avata
sen, kayttaa sen seka tietoja ettd johdotuksia, muokata mm. haarojen vélimatkoja ja en-

nen kaikkea tehda kokonaan sen pohjalta yrityksen kokoonpanon vaatiman rullakuvan.

E3.-ohjelmistossa on my0s erds ominaisuus, jonka avulla asiakkaalta saatuja ES.-
tiedostoja ja niiden sisaltamié tietoja voitaisiin hyodyntaa tehokkaimmalla mahdollisella
tavalla. Asiakas tekee siis tyypillisesti listan kaikista johdinsarjaan kuuluvista osista. Jos
asiakas tekisikin taman kyseisen listan E3.-ohjelmistolla ja lahettéisi sen Jotwire Oy:lle,
niin Jotwire Oy:n dokumentoija voisi parhaimmassa tapauksessa hyddyntaa saatua listaa
sellaisenaan luodakseen sen pohjalta automaattisella toiminnallisuudella sekd E3.-
projektin etta tuoterakenteelle sopivan materiaalilistauksen. E3.-ohjelmistolla pystytdén
luomaan projekteja pelkan listatietojen perusteella. Jos listassa olevat tiedot olisivat oi-
kein aseteltu ja Jotwire Oy:lla olisi asiakkaan materiaalien mukainen vastaavuustauluk-
ko, niin olisi mahdollista teettdd asiakkaan materiaalilistojen pohjalta Jotwire:lle E3.-

projekteja, joissa asiakkaan koodit olisivat jo kd&nnetty Jotwire Oy:n omiksi koodeiksi.

Useimmissa vastaavissa yrityksissg, joissa vélitetddn E3.-pohjaisia tiedostoja puolin ja
toisin, kaytetaan siis ns. vastaavuustaulukkoa, jonka avulla asiakkaalta tulleet listat ja
projektilehteen sijoitetut asiakkaan komponentit voidaan nappia painamalla kéaantaa
omiksi vastaaviksi laitteiksi ja komponenteiksi. Téllaisen taulukon aikaan saaminen
Jotwire Oy:n ja tdman tarkeimpien asiakkaiden vélill4 tehostaisi suuresti johdinsarjojen
dokumentointity6td ja vahentaisi merkittdvasti jokapéivéista koodivastaavuuksien ha-
kemista. Aikaa jéisi siis enemman kuvien piirtdmiseen ja tuotteiden sijoitteluun projek-
tilehteen kuin jokaisen tietyn osan koodin etsimiseen esimerkiksi yrityksen paikoittain
puutteellisesta Liinos-hausta. Vastaavuustaulukon ja sen toimivuuden tutkimisen voi

ajankohtaisemmalla hetkelld antaa vaikka jonkun toisen opinndytetyontekijan harteille.
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8 Loppuvertailu ja kehitystyon arviointi

Tassa luvussa vertaillaan keskenadn entisella AutoCAD-ohjelmalla ja uudella E3.-
ohjelmistolla tehtyja dokumentaatioita. Vertailu on toteutettu dokumentoimalla kullakin
ohjelmistolla saman normaalikokoisen johdinsarjan tyokuva, johdinlista ja tuoteraken-
teet. Vertailtavaksi johdinsarjaksi padtettiin valita sarja, jossa esiintyy kaikkia johdinsar-
jan tyypillisimpid ominaisuuksia kuten esimerkiksi useita haaroja koteloineen, monia
johtimia ja kaapeleita, erilaisia Kkutisteita, kytkemattomia johdinten paitad sekd myos
hieman monimutkaisempia johdotusviivoja. Vertailussa keskityttiin padasiassa sarjan
tekemiseen kuluneeseen tehokkaaseen dokumentointiaikaan ja ohjelmilla valmistuvien
johdinsarjojen kayttokelpoisuuteen seka niiden ulkondkddn. Luvussa on myds esitetty
pohdintoja dokumentoinnin kehitystyon onnistumisesta kaiken kaikkiaan ja muutamia

ajatuksia siitd mita kehitysprojektin aikana olisi ehka voinut toteuttaa toisella tavalla.

Alla olevissa kuvissa 25 ja 26 on esitetty saman normaalikokoisen johdinsarjan tyokuva
piirrettynd AutoCAD-ohjelmalla ja E3.-ohjelmistolla. Kuvista voidaan huomata, etta
kummallakin ohjelmalla paastdan yhta tarkkaan ja selkedén esitystapaan. Ainoastaan
tyokuvassa esiintyvien objektien ja tekstuurien ulkondkd sekd niiden sijainnit voivat

hieman poiketa toisistaan. Molemmat sarjat ovat yhta hyvin kokoonpanoon soveltuvia.

Kuva 25. AutoCAD-ohjelmalla piirretyn johdinsarjan tyokuva. [20.]
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Kuva 26. E3.-ohjelmistolla piirretyn johdinsarjan tyokuva. [32.]
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Selkein ulkon&dllinen ero AutoCAD-ohjelmalla ja E3.-ohjelmistolla piirrettyjen tyoku-
vien vélilla on mm. suojaputkien, kutistesukkien ja vapaiden johdinpéiden esittdminen
tyokuvassa. E3.-ohjelmistossa suojaputket, kutistesukat ja muut vastaavat ovat esitetty
graafisesti enemman niita oikeasti muistuttavilla symbolikuvioilla, kun taas AutoCAD-
ohjelmassa on kéytetty kaksiosaisia ja suoralinjaisia piirrosviivoja, jotka kattavat pituu-
dellaan koko niille mééaratyt johdotusvalimatkat. E3.-ohjelmistolla piirretyssa tyokuvassa
sitd vastoin suojaputkien ja kutistesukkien graafiset pituudet ovat esitetty vain johdotuk-
sen segmenttien padlle asetettuina 100 mm pituisina pétking, jotka eivét graafisesti kata
koko johdotuspituutta, mutta kertovat kuitenkin selkeasti niiden pituuden ja leveyden
attribuuttitiedoissaan. Suojaputkien ja muiden vastaavien symbolit voidaan kuitenkin

tarvittaessa venyttéda tai asettaa kattamaan graafisesti koko segmentin johdotuspituudet.

Dokumentoijan nédkdkannalta selkein ero AutoCAD-ohjelmalla ja E2.-ohjelmistolla piir-
rettyjen tyokuvien vélilla on irrallisten piirrosviivojen madrassa. Esimerkiksi yksi kutis-
tetta tai suojaputkea esittavé ulkon&dllisesti yhtendisen nakdinen piirroskuva tulostetus-
sa tyokuvassa, voi AutoCAD-ohjelmassa sisaltad kuitenkin useita eri piirrosviivoja. E3.-
ohjelmistossa puolestaan kukin objekti on aina oma yhtendinen kokonaisuutensa ilman
irrallisia ja irtoavia piirroskuvioita. Tasta syystd E3.-ohjelmiston tyékuvassa on paljon
vdhemman yksittdisia liikuteltavia piirroskuvioita ja objekteja kuin AutoCAD-
ohjelmassa. Tdma voi s&astdd mustetta tulosteissa ja helpottaa erityisesti piirroskuvioi-
den ja objektien muokkaamista jalkeenpéin. Toinen huomattava eroavaisuus on tyoku-
vien pohjien tydskentelyalueen rajoissa. AutoCAD-ohjelmassa tybaluetta ei ole pakote-
tusti rajattu millaan tavoin, vaan johdinsarjan pituuden ja tulostimen vaatiman leveyden
mitat ovat aina uudelleen maaritettava itselleen piirtaméalla sarjan ymparille tulostusalu-
een reunaviivat. E3.-ohjelmistossa sitd vastoin valmiit piirrospohjat sallivat objektien

asettelun ja johdotusten vetamisen vain tietylle valmiiksi oikein rajatulle alueelle.

Johdinsarjan tarkemmissa piirroskuvissa 27 ja 28 on esitetty yksityiskohtaisemmin sa-
man aiemmin mainitun normaalikokoisen johdinsarjan tyokuvaa piirrettynd AutoCAD-
ohjelmalla ja E2.-ohjelmistolla. Kuvista voidaan huomata, ettd kuvissa esitetyt tiedot ja
johdinsarjan asennusohjeet vastaavat hyvin toisiaan. Eroavaisuuksia I0ytyy kuitenkin
mm. koteloiden kontaktien ja liittimen kokonaismé&éaran esittdmisessé koteloiden alapuo-

lella, kytkeméttémien ja vapaiden johdinpdiden esittdmisessa seké objektien ulkonddssa.
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Esimerkiksi vapaat johdinpaat ovat AutoCAD-ohjelman tyokuvassa piirretty vain yhdel-
la paattyvalla viivalla, kun taas E3.-ty0kuvassa ndma johtimet vaativat kukin oman sym-
bolin, haaransa sekd tunnuksensa. E3.-ohjelmistossa johtimien kytkennéat voidaan esittaa
my06s AutoCAD-ohjelmasta poiketen kytkentataulujen avulla, mutta niiden kayttdminen
ei ole valttaméatonta kytkentakuvien lisadmisen myo6té. E3.-tyokuvassa on lisaksi kaytet-
ty laitteita yksildivia U-Kirjain tunnuksia, jotka helpottavat suuresti objektien paikallis-
tamista tyokuvasta. Tyokuvissa olevat tekstien fonttikoot ja tyylit puolestaan ovat mo-
lemmissa tyokuvissa samat, mutta niiden varitykset voivat poiketa toisistaan. Myos tuo-
tekoodien asettelussa ja sijainnissa voi mahdollisesti esiintyé pienié poikkeavuuksia E3.-
ohjelmistolla ja AutoCAD-ohjelmalla piirrettyjen tyokuvien vélilla. Nama erot johtuvat

usein AutoCAD-blokkien ja E3.-komponenttien symbolien valisistd poikkeavuuksista.

xD18

) JOHTIMIEN PRALLE TULEVA KUDOSSUKKA SSKTAVA SUDJAPUTKEN PARHSN
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Kuva 27.  AutoCAD-ohjelmalla piirrettya johdinsarjaa. [20.]
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Kuva 28. E3.-ohjelmistolla piirrettya johdinsarjaa. [32.]
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Kuvissa 29 ja 30 on puolestaan esitetty yrityksen alkuperdinen kasinkirjoitettu johdinlis-
ta eli niin sanottu tsekkari ja uusi E3.-projektin pohjalta automaattisesti skriptien avulla
luotu ja makroilla muokattu E3.-kytkentélista. My6s johdinlistoista voidaan havaita, ett-
eivét niiden lopulliset esitystavat sisalla sen kummempia eroja toisiinsa ndhden. Ainoa
merkittdva ero on ainoastaan niiden luontitavassa. Alkuperéinen johdinlista on kirjoitet-
tava rivi rivilta itse kasin ja tyokaluilla pituuksia laskeskellen, kun taas uusi kytkentélis-
ta voidaan luoda automaattisesti E3.-projektin tietojen pohjalta koodattujen toiminnalli-

suuksien eli skriptien avulla seka huomattavasti nopeammin alkuperaiseen verrattuna.

Alkuperdisessd johdinlistassa johdinten pituudet madritetddn yleisesti AutoCAD-
tyokuvasta Polyline-piirtotyokalun avulla vetamalla apuviivaa johdinten péaésta paahan
johdinten luonnollisia kulkureittejé pitkin ja lisadmalla saatuihin pituuksiin lispituutta
koteloita varten joko muistinvaraisesti tai arvioimalla pituuksia piirrosblokkien koosta
paatellen. Lisaksi dokumentoijan tulee huomioida johdinten k&yttdytyminen mutkissa ja
lisaté tarvittaessa lisapituutta johtimiin varsinkin pitkilla valimatkoilla. Listan johtimet
ovat my0s niputettava ja aseteltava kaytéannolliseen jarjestykseen, jotta johdintietojen

kasitteleminen johdinleikkuussa ja kokoonpanossa olisi mahdollisimman mutkatonta.

E3.-projektin pohjalta luodussa kytkentélistassa sen sijaan johdinten oikeat pituudet ja
niiden kasittelyjérjestys tulevat skriptien kautta automaattisesti kytkentélistaan. Skripti
laskee johdinten pituudet tyokuvasta raporttiin ja lisad niille jokaiselle sek& koteloiden
vaatimat lisapituudet ettd 1,01-kertoimisen lisapituuden, joka kompensoi johdinten mut-
kissa kadottamaa johdinpituutta. Tdma kyseinen E3.-kytkentalista esittdd johdintiedot
aluksi hyvin tiiviissa ja grafiikattomassa muodossa, jollaista ei ehké voida suoraan kéyt-
td44 kokoonpanossa tai johdinleikkuussa. Mutta kun listaa muokataan automaattisten
makrojen avulla, saadaan siité l&hes alkuperéisen johdinlistan kaltainen. Skriptia tullaan
vield tulevaisuudessa paivittdmaan niin, ettei listaan tarvitse ajaa makroja vaan kytken-

talistat muodostuvat automaattisesti halutun kaltaiseksi ja valmiiksi ilman muokkauksia.
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Johdinlistojen vertailussa havaittiin vahaisia pituusheittoja. Skriptin luomassa kytkenté-

listassa johtimet olivat noin 10-40 mm pidempi& alkuperdiseen johdinlistaan verrattuna.

Mahdolliset eroavaisuudet pituuksissa voivat johtua joko dokumentoijan piirtotavasta,

pyoristyksista tai koteloiden Rest Lenght (mm) arvoista. Myo6s johdinten pituuksiin li-

sattava kerroin 1,01 vaikuttaa aina sitd enemman mitd pidemmasta johtimesta on kyse.

N&ma eivat kuitenkaan ole johdinsarjan valmistuksen kannalta suuria pituuseroja.
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=3 010706615 Tz
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3 0107097 4.0 S

3 2 1X06 | 0404010 1 21 ( 5950 ) 21 | 0404010 1 3Xo06 2 11
=% 0107097 4.0 =%
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Kuva 29.

Yrityksen alkuperéinen ké&sinkirjoitettu johdinlista. [20.]

[Sj JOTWIRE

petritoropainen

20.3.2015

Kaikki johtimet leimataan 50mm valein!

[T 3x02 [ "o404010 ) 1X02:1 11 2X02:1 4302 1X02:1 11 2X02:1 [ 0404010 | 2x02 1]
1 3 0107097-4.0 3

[2T X0z [ 0404010 ) 1X02:2 12 2X02:2 4302 1X02:2 12 2X02:2 0404010 | 2X02 7] 2
12 6 0107097-4.0 6
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2 1X04 0404030 | 1X04 2 14 2X04:2 4434 1X04 2 14 2X04:2 0404030 I 2X04 2|4
14 45 0107066-1.5 45

3 1X04 0404030 l 1X04:3 15 2X04:3 4434 1X04:3 15 2X04:3 0404030 I 2X04 3|5
15 45 0107066-1.5 45

4] _1x04 | 0404030 ) 1X04:4 16 2X04:4 4434 1X04:4 16 2X04:4 0404030 2X04_[4] 6
16 45 0107066-1,5 45

5 1X04 0404030 I 1X04:5 17 2X04:5 4434 1X04:5 17 2X04:5 0404030 [ 2X04 5| &
17 45 0107066-1,5 45

6 1X04 0404030 l 1X04:6 18 2X04:6 4434 1X04:6 18 2X04:6 0404030 I 2X04 6|8
18 15 0107066-1.5 25

[71 7xo04 [ 0404030l 1X047 19 2X04:7 4434 1X047 19 2X04:7 [ 0404030 ] 2xo04 7] 9
19 45 0107066-1,5 4.5

[ 1 xo6 [ 0404010 1X06-1 20 3X06:1 5969 1X06-1 20 3X06:1 0404010 | 3X06 1]10
20 6 0107097-4,0 6

[ 1X06__| 0404010 1 1X06-2 21 3X06-2 5969 1X062 21 3X06:2 0404010 | 3X06 2|11
21 3 0107097.4.0 3

Sivul/8

Kuva 30.

E3.-projektin pohjalta luotu ja makroilla muokattu kytkentalista. [20.]
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Kolmas dokumentoinnin merkittdvé tyovaihe on johdinsarjan materiaalitietojen Kirjaa-
minen Visma L7-tuoterakenteille. Alkuperdisen tavan mukaan materiaalien kappale-
madrat ja pituudet on itse katsottava tyokuvasta, asiakkaan antamista tiedoista tai sarjas-
ta tehdyistd laskelmista. Kaikki johdinsarjaan kuuluvat tuotekoodit, leimat, pituudet,
kappalemadrét ja muut asennustiedot Kirjoitetaan paivdmaarineen kolmannen kerran uu-
delleen tuoterakenteen tietokenttiin. Tietojen siirtdmisessa kasin on véltettava Kirjoitus-
virheitd ja laskettava tarkkaan usein laskinta hyédyntéen kaikki sarjan materiaalit yhteen
tuotekoodeittain. Erityisesti kutisteiden johdinleimojen Kirjoittaminen vaatii tarkkuutta
ja jarjestelykykyd. E3.-projektin pohjalta pystytdan kuitenkin kytkentalistan lisdksi luo-
maan myos tarkka materiaalilista kaikkine tuotekoodeineen, leimoineen, pituustietoinen,
kappalemadrineen ja muine asennustietoineen. Kyseisen materiaalilistan siséllon voi

siirtad suoraan Visma L7-tuoterakenteille ilman kasin Kirjoitusta tai laskemisvaiheita.

Materiaalilistan luominen E3.-projektin pohjalta ei kuitenkaan vield toimi taysin moit-
teetta tdméan hetkisen opinndytetyon ja testausten aikana. Esimerkiksi pienten kullekin
johtimelle erikseen tulevien kutisteiden ja niiden leimojen merkitseminen seka tyoku-
vaan ettd materiaalilistaan kaipaavat vield paivitysta. Pienten kutisteiden leima- ja pi-
tuustiedot ovat siis viela tassé vaiheessa kirjoitettava materiaalilistaan kasin. Materiaali-
listan perdan on myo0s lisdttdva tuotteita, joita ei ole vield pystytty tuoman projektiin.
Johtimet puolestaan tulevat raportteihin niiden yleisnimelld, joten n&mé& on muutettava
johtimien omiksi tuotekoodeiksi. Johtimien ja muiden metrimé&é&radisten materiaalien pi-
tuudet puolestaan tulevat raporttiin millimetreind, joten ne tdytyy muuttaa metreiksi.

N&ma asiat tullaan kuitenkin korjaamaan toimiviksi seuraavissa skriptien paivityksissa.

Namaé edelld mainitut asiat koskivat lahinnd vertailun kohteina olevien ohjelmien ja niil-
I& syntyvien johdinsarjojen ulkonakoa seké kayttokelpoisuutta. Seuraavaksi keskitytaan
vertailemaan keskikokoisen johdinsarjan dokumentoimiseen kulunutta tehokasta tyo-
aikaa kummankin ohjelmiston valilla. Kyseessé on siis dokumentoinnin tehollinen tyds-
kentelyaika per keskikokoinen johdinsarja, jossa ei ole otettu huomioon mahdollisia
tyon keskeytyksid, taukoja, tydskentelyn pysédyttavid ongelmatilanteita tai pidempia
pohdintoja. Liséksi tydntekijan on katsottu olevan tyéhénsa hyvin perehtynyt ammatti-
dokumentoija, joka hahmottaa jokaisen tydvaiheen ja tietdd mitd on dokumentoimassa.
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Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty mitatut tehollisen dokumentointiajan vertailutulokset Au-
toCAD-ohjelman ja E3.-ohjelmiston vélilla&. Dokumentoinnin kohteena oleva ns. keski-
kokoinen johdinsarja sisalsi kaksi kaapelia, 20 koteloa, 40 vapaata johdinpaatd, 60 joh-
dinta ja yhteensa 110 erilaista objektia erilaisine tietoineen. Kuhunkin ohjelmilla suori-
tettuihin tydvaiheisiin kulunutta aikaa mitattiin kellolla ja saatu aika pyoristettiin viiden
minuutin tarkkuudella. Vertailut samalle johdinsarjalle suoritettiin kummallakin ohjel-

mistolla kahteen eri kertaan, mutta naiden valilla ei havaittu merkittavia muutoksia.

Taulukko 2. Tehollisen dokumentointiajan vertailutulokset AutoCAD-ohjelmalla.

Dokumentointi AutoCAD-ohjelmalla
(Keskikokoinen johdinsarja)

Tyikuvan piirtimnen AutoCAD:1E: Tehollinen dolkkumentointiailza:

Johdinsarjan runko, kotelot, kytkentdloovat, hittimet ja haarat tydkarvassa 75 min
Johdinleimojen merkinndt kvtkentdkuvissa. 55 min
Kufistest, kudossukat. suojaputket ja muut materiaalit sekd asennusohjee 50 min
Yhteensd 180 min

Johdinlistan luominen Excelilli:

Kaiklden kovikettdvien johtimien ja kaapeleiden johtimisn napanumeroiden,
kohtiotunnusten, kuorntapituuksien, johdmleimojen sekid johdinten
pituuksien ettd twotskoodien lstaaminen jarjestvksessi ja niputetiuna. 80 min
Yhteensd 80 min

Tuoterakenteiden perustaminen Visma L7-jirjestelmiin:

Valmistusaikojen laskeminen ja ty@vaiheiden merkitseminen. 10 min
Piidrakenteen perustaminen ja materiaalien larjoittaminen. 55 min
Johdin - ja kaapelirakenteiden perustaminen ja materiaalien kirjoittaminen 10 min

Yhteensd 75 min

Keskikokoisen johdinsarjan tehollinen dokumenteointiailta AutoCAD:1ld yhteensi:

Twikuvan piirtdminen. 180 min
Johdinlistan luominen. 80 min
FRakenteiden perustaminen. 75 min
Yhteensi 335 min

Sh 35 min

Dokumentointiin kuluva tehollinen tydaika on riippuvainen johdinsarjassa olevien mate-
riaalien ja haarojen maaréstd. Mitd enemman johdinsarjassa on materiaaleja, koteloita ja
muita merkittdvia osia, niin sitd kauemmin sen dokumentoiminen kestaa. TyOaikaan
vaikuttaa tdman lisaksi myds sen monimuotoisuus. Sellaiset johdinsarjat, joissa on mo-
nia mutkittelevia johdinreitteja, erilaisia normaalista poikkeavia kytkennallisi& ratkaisu-
ja seka useita haaroja, vaativat huomattavasti enemman suunnittelua tyokuvan piirta-

misvaiheessa kuin sarjat, joissa johtimet asettuvat tyokuvaan suhteellisen vaivattomasti.
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Taulukko 3. Tehollisen dokumentointiajan vertailutulokset E3.-ohjelmalla.

Dokumentointi E*.-ohjelmalla
(Keskikokoinen johdinsarja)

Tyokuvan piirtiminen E*.-projektissa: Tehollinen dokumentointiaika:

Johdinsarjan runko. kotelot, kytkentdkuvat, liittimet ja haarat tydokuvassa. 70 min
Kaikki sarjan johtimet tuotu, kytketty. leimattu ja niputettu. 55 min
Liittimet ja kytkentdkuvat lisdtty koteloille. 30 min
Kutisteet, kudossukat, suojaputket ja muut materiaalit sekd asennusohjeet. 40 min
Yhteensid 195 min

E*.-kytkentilistan luominen:
Listan automaattinen luominen ja muokkaaminen makroilla. 25 min
Listan ulkoasun viimeistely ja kaapelitietojen kirjoittaminen. 15 min

Yhteensi 40 min

E*.-materiaalilistan luominen ja siirtiminen Visma L7-jirjestelmain:

Rakenteiden perustaminen. valmistusaikojen laskeminen ja tydvatheet. 10 min
Materiaalilistan automaattinen luominen ja sen muokkaaminen siirtoa varten. 25 min
Materiaalistan automaattinen siirtiminen fuoterakenteille ja tarkistaminen. 10 min

Yhteensd 45 min

Keskikokoisen johdinsarjan tehollinen dokumentointiaika E*.-ohjelmalla yhteensi:

Tyokuvan piirtdminen. 195 min
Johdinlistan luominen. 40 min
Rakenteiden perustaminen. 45 min

Yhteensi 280 min

4 h 40 min

Taulukoista 2 ja 3 voidaan havaita, etta varsinaisen tyokuvan piirtdiminen uudella E3.-
ohjelmistolla ei ole nopeampaa, vaan jopa hieman hitaampaa kuin AutoCAD-ohjelmalla
piirrettynd. Tama johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd ES3.-projektissa johdinsarjaa joudu-
taan valmistelemaan pidemmalle dokumentointiprosessin seuraavia vaiheita varten.
Esimerkiksi johdottaminen ja kontaktien oikein asetteleminen projektiin vievat enem-
mén aikaa, kuin jos ne vain piirtdisi ja Kirjoittaisi sellaisenaan AutoCAD-ty6kuvaan.
Merkittava ero tehollisissa dokumentointiajoissa ohjelmien vélilla syntyy kuitenkin au-
tomaattisten toiminnallisuuksien myotd, jossa kerran E2.-projektiin luotuja johdinsarjan

tietoja voidaan suoraan hyddyntaa niin kytkentalistassa kuin tuoterakenteissakin.

Kaiken kaikkiaan eroa ohjelmistojen tehollisissa dokumentointiaikojen vertailuissa syn-
tyi noin vajaan tunnin verran. Keskikokoisen ja kytkenndiltadn yksinkertaisen johdin-
sarjan dokumentoiminen E3.-ohjelmalla on siis nopeampaa kuin AutoCAD-ohjelmalla.
Tulos on dokumentoinnin ja tehokkuuden kannalta oikein positiivinen ja tulee viel& pa-

ranemaan siind vaiheessa, kun E3.-ohjelmaa paivitetdan puutteiden osalta paremmaksi.
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Johdinsarjan dokumentointiaikaan kuuluisi mukaan viela tuotosten lopputarkistus, joh-
dinsarjan tyokuvan ja johdinlistan tulostaminen sek& néiden tulostuksellinen tarkistus,
tyokuvan rullaaminen ja kaikkien johdinlistan sivujen muovittaminen seka niputtaminen
kokoonpanoa varten. Liséksi lopulliseen ty0aikaan kuuluisi myos alustava asiakasdo-
kumentteihin ja johdinsarjakuviin perehtyminen sekd mahdolliset keskustelut suunnitte-
lijoiden kanssa ennen koko dokumentointityon aloittamista. Nailla asioilla ei kuitenkaan

ole merkittdvaa vaikutusta itse ohjelmistojen parissa kéytettyyn dokumentointiaikaan.

Jos dokumentointiin kuluvassa ty6ajan madrittelyssé otettaisiin viela huomioon itse oh-
jelmistosta riippumattomat tekijat, niin tulokseksi saataisiin nykyisella tekniikalla ja
ihanteellisimmassa tapauksessa noin seitseman dokumentointityétuntia yhtd normaali-
kokoista johdinsarjaa kohden eli yhden tyépdivan verran tehokasta dokumentointia. Uu-
den tekniikan myo6ta yhtd johdinsarjaa kohden kéaytetty tehokas dokumentointitytaika
tehostui vertailutulosten perusteella noin 20%. E3.-ohjelmiston ja sen raporttien seké&
skriptien toimiessa kaytannollisesti oikealla tavalla, voidaan johdinsarjan dokumentoin-

tia tehostaa arviolta jopa 30—40% nykyiseen AutoCAD-dokumentointiin verrattuna.

Raporttien ja skriptien tarkemmalle maaritellylle olisi voinut jarjestad enemman aikaa,
jolloin niiden koodaaminen olisi voinut tapahtua ulkopuoliselta yritykseltd sujuvammin
ja nopeammin ilman liikoja jalkikorjauksia, selvennyksia ja yliméaaréisia tyotuntikus-
tannuksia. Enempi yhteisty0 puolestaan Jotwire oy:n valilla muutenkin yhteistyota teke-
vien yritysten kanssa E3.-ohjelmiston suhteen olisi saattanut tuoda enemmaén helpotusta
siind vaiheessa, kun eri yritysten luomia E3.-tietokantoja lahdetéén jatkossa sovittamaan
yhteensopiviksi niin, etta esim. Jotwire hyotyisi suoraan asiakkaan E3.-projekteista. Ku-
kin yritys kuitenkin perusti tietokantansa hieman toisistaan poiketen, joten niiden tieto-

jen kaésittelyssa ilmenee luultavimmin jalkeenpdin muutamia yhteensopivuusongelmia.

Kaiken kaikkiaan kehitystyd saavutti kuitenkin jo opinndytetydn aikana silmin n&htavié
ja hyvéksi todettuja tuloksia lahtotilanteeseensa ndhden. Dokumentoinnin kehitystyo oli
ajankohtainen ja sitd my6ten hyvin merkittava kehitettdvdn dokumentointiprosessin se-
k& koko yrityksen toiminnan nakdkulmasta. Kehitystyolle asetetut tavoitteet saavutettiin
eli siirtyminen E3.-suunnitteluohjelmistoon séhkdisten jarjestelmien ja johdinsarjojen
dokumentoinnissa saatiin suunnittelun ja visioinnin tasosta vietya lopulta varsinaisen

ké&ytannon tasolle. Seuraava pddmaaré olisi ohjelmiston kokonaisvaltainen haltuunotto.
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9  E3.-dokumentoinnin kehitysehdotukset

Tama toiseksi viimeinen luku sisaltdd kehitysehdotuksia uuden ohjelmiston kayttoén
liittyen sek& parannuksia, joita voisi hyddyntdd johdin- ja kaapelisarjojen valmistukses-
sa. Luvussa on esitetty muutamia hyodyllisid asioita, joita yrityksen kannattaa harkita
kehittd&kseen ja tehostaakseen dokumentointiprosessia vielé entistakin sujuvammaksi.

Monipuolisen ja jokaiselle dokumentoijalle yhteisen komponenttitietokannan ylléapita-
minen on tarkedd. Tietokannan virheettdmyyttd ja puutteiden korjaamista varten tulisi
mielellddn nimetd yrityksesta tietty vastuuhenkild, jolle raportoidaan tarpeen vaatiessa
tietokannassa esiintyvista puutteista ja virheistd. Esimerkiksi dokumentoijien kiireessa
tekemat keskenerdiset komponentit, joita voidaan pikaisissa sarjoissa mahdollisesti
kayttad, tulisi suositellusti tallentaa vaikkapa keskeneréiset kansioon, josta vastuuhenki-

16 voisi ne jalkeen pédin muokata ja tdydentda kayttokelpoisemmiksi komponenteiksi.

Hyva olisi my6s pitéa listaa komponenteista, jotka vaativat korjaustoimenpiteitd varsi-
naisissa tietokannan kansioissa. Tietokantaa perustaessa on pyritty lisddmaan kom-
ponenteille oikeat arvot ja tiedot, mutta niiden suuren maarén ja joidenkin tuotteiden
heikon tiedon saatavuuden takia, tietokannasta voi vield 16ytya puutteellisia tai virheel-
lisiakin tietoja, jotka on hyvé paivittdd vastaamaan niiden oikeita arvoja. Erityistd huo-
miota on keskitettdvd mm. koteloiden Rest lenght (mm) pituuksiin ja koteloille annet-
tuihin kontaktivaihtoehtoihin. Joillekin koteloille ei 16ytynyt kontaktitietoja, joten ne
taytyy lisata ndille jalkeenpéin silloin, kun kontakti tiedetd&n. Tallaiset tunnistaa kote-
loista, joille ei ole valmiiksi annettu kontaktin tuotekoodia. Td&ma tésta syysta, etté ra-

kenteelle ei eksyisi vaaria kontakteja tai johtimista tulisi johdinlistoihin vaaran mittaisia.

Eras suuri dokumentointity6ta ja varsinkin sarjojen muutosty6ta hidastava tekija on ko-
koonpanijoiden usein epéselvét ilmaisutavat siitd mika tyokuvassa oleva komponentti
vaatii muutosta ja erityisesti se, ettd missa tdma sijaitsee. Ehdotuksena olisi yhdistaa E3.-
ohjelman tarjoama paikkatieto- attribuutin hakutoiminto ja dokumentoinnin tila tuotan-
nossa lomake yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi, jossa kyseiseen lomakkeeseen lisét-

téisiin entistakin tarkempia maarityksid muutosta kaipaavien objektien sijaintipaikoista.
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Kéytanndssé voitaisiin siis kirjoittaa lomakkeeseen objektin paikkatietoarvo esim. U2,
jonka voisi hetkessa paikallistaa projektista ilman tyokuvan levitystd. Kun komponentti
tuodaan projektilehdelle, se saa automaattisesti juoksevanumeroisen paikkatietoarvon,
miké nékyy tyokuvassa. Kokoonpanijan ei tarvitse talloin selittda dokumentoijalle missa
objekti on, vaan riittaa ettd han mainitsee objektin paikkatietoarvon. Dokumentoija voi

tall& tavoin helposti etsid halutun objektin syottamaélla kyseisen arvon E3.-hakupalkkiin.

Objektien etsiminen tyokuvasta ilman hakutoimintoa ja epéaselvien selitysten tulkitsemi-
nen jadvat ndin kokonaan pois ja muutosty6t muuttuvat paljon mielekkddmmiksi doku-
mentoijan ja kokoonpanijoiden kannalta. Tama kuitenkin edellyttaa tyontekijoiden lisa-
ohjausta ja uudemman E3.-version hankkimista, silla nykyinen versio ei tue muuta kuin
koteloiden paikkatieto-attribuuttien hakemista projektista. Uudemmassa versiossa paik-
katietoja voidaan hakea myos suojaletkuilta, haaroilta ja kaikilta muiltakin tyokuvassa
olevilta objekteilta. Nykyiselld E3.-versiolla 2011 paikkatietojen haku voidaan kuitenkin

suorittaa katevasti laitevalilehdelta tydkuvaan ns. hyppy-toimintoa hyvéksi kéayttaen.

E3xtranet-palvelun tarjoamia ilmaisia skripteja ja valmistajakohtaisia valmistietokantoja
sek& muita péivityksié olisi mielesténi hyvé vilkaista tulevaisuudessa, silla niiden seassa
vaikutti olevan muutamia dokumentointia nopeuttavia toiminnallisuuksia, kuten auto-
maattinen projektikaapelien luominen projektiin. Minulla ei ollut niiden lataamiseen tai
asentamiseen riittavia oikeuksia, joten palvelun testaaminen ei onnistunut opinnaytetyon
aikana. Sitd vastoin E3.-ohjelman yhteensopivuus Excelin kanssa on todettu hyvin toi-
mivaksi. Toiminnallisuus, jossa E3.-ohjelma lukee materiaalit projektiin suoraan Excel-
listasta, olisi hyvé kehittdd palvelemaan dokumentointia jatkossa. Johdinsarjan materi-
aaleja ei néin valttdmatta tarvitsisi edes hakea tietokannasta, vaan lukea automaattisesti

projektiin Excel-tiedostosta ja sijoittaa laitevélilendeltd tydkuvaan oikeille paikoilleen.

Toinen merkittdva toiminnallisuus olisi kytkettyjen johtimien kokonaispituuksien saa-
minen nakyviin jo projektin tyokuvassa. Nykyisessd ohjelmassa kytkettyjen johdinten ja
kaapeleiden kokonaispituudet ndkee nimittéin ainoastaan vain raportin ajamisen jalkeen.
Jos ohjelma néyttéisi kaikki projektissa olevien kytkettyjen johtimien ja kaapeleiden
kokonaispituudet jo tyokuvassa, vaikka esimerkiksi kytkentdtaulutietoina, toisi se var-
masti helpotusta dokumentointiin ja johdinpituuksien hahmottamiseen projektissa. Toi-

minto olisi toteutukseltaan yksinkertainen sek& kannattava lisdominaisuus ohjelmistoon.
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E3.-ohjelmiston paivittdminen uudempaan versioon saattaisi tuoda helpotusta johdinten
kytkemiseen ja moniin muihinkin asioihin, joiden kasitteleminen 2011 versiossa on on-
gelmallista. Esimerkiksi johtimien lisédminen, origoiden sijoittaminen, haku- ja navi-

gointitoiminnot seké tietojen kasitteleminen saattaisivat muuttua kaytanndllisemmiksi.

Tulevaisuuden kannalta térkeitd kehityskohteita E3.-ohjelmiston osalta olisivat viel&
mm. vastaavuustaulukon perustaminen ja elektronisen ERP-tiedonsiirron kehittdminen
eteenpdin. E3.-ohjelmistoa on nimittdin mahdollista k&ytt44 yhdesséa yrityksen muiden
automaattikoneiden, kuten krimppaus-, johdinleikkuu- ja leimauskoneiden kanssa. Ta-
ma vahentaisi suuresti manuaalisessa tiedonsiirrossa tapahtuvia inhimillisid virheita ja
nopeuttaisi sarjojen tuotantoa, kun valmistusprosessista jaisi ndin ollen pois aikaa vievat

tiedon syottovaiheet. Tiedonsiirron onnistumiseen tulisi kehittdd oma tarkistuksensa.

Toinen tuotantoa tehostava ja dokumentoijan tyota helpottava tulevaisuuden mahdolli-
suus on asiakkaiden ja omien materiaalien koodeista koostuva aiemmin mainittu vastaa-
vuustaulukko, jonka avulla asiakkaalta saadut listat ja projektilehteen sijoitetut asiak-
kaan omat komponentit voitaisiin nappia painamalla kadntaa automaattisesti omiksi vas-
taaviksi laitteiksi ja komponenteiksi. Nd&mé& mainitut asiat vaativat kuitenkin paljon sel-
vitystyoté ja ne eivit ole viel& ajankohtaisia yrityksen tdman hetkiseen tilanteeseen nah-
den. Vasta sitten, kun E3.-ohjelmaa kaytetaan yrityksen ensisijaisena dokumentointityo-
kaluna ja sen kaikki perusominaisuudet hallitaan hyvin, voidaan joskus tulevaisuudessa
kehittad ja viedd E3.-ohjelman moduulien kayttomahdollisuuksia vieldkin pidemmalle.
Naitd mahdollisuuksia ei sovi unohtaa, sill4 aina voidaan kehittya entistd paremmaksi.
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10 Pohdinta

Lahtokohtana télle opinndytetydlle oli yrityksen tarve tehostaa kaapeli- ja johdinsarjojen
dokumentointiin kdytettyd tyoaikaa siirtymélld vanhasta AutoCAD-ohjelmasta uuden
E3.-suunnitteluohjelmiston kayttéon. Opinndytetyon tarkoituksena oli ensinnékin tutus-
tua uuteen E3.-ohjelmistoon ja kehittdd sitd yrityksen dokumentointeihin sopivaksi.
Tyon pééatavoitteena oli Jotwire Oy:n AutoCAD-blokkeja hyddyntéen perustaa yrityk-
selle riittavan laaja ja monipuolinen komponenttikirjasto, josta I6ytyisi kaikki dokumen-

toinnissa yleisimmin kaytetyt tyyppi- ja valmistajakohtaiset komponentit koodeineen.

Opinnaytetyon aiheena oli siirtyminen E3.-ohjelmistoon sahkoisten jarjestelmien ja joh-
dinsarjojen dokumentoinnissa. Aihe kasitti tyonantajan puolesta nelja osa-aluetta, jotka
olivat seuraavat: siirtymisen sanallinen kuvaaminen, nykyisen dokumentointiprosessin
esittely, E3.-ohjelmiston ominaisuuksien optimointi ja ohjelmiston soveltuvuuden poh-
timinen Jotwire Oy:n asiakkaiden tuotekehitysprosesseihin. Kaytéantépainotteisen aiheen
kasittelyyn tuotiin koulun puolesta mukaan teoriaa siitd, kuinka vastaavat kehitysprojek-
tit ovat aikaisemmin toteutettu ja viety eteenpdin Jotwire Oy:n kaltaisissa yrityksissa.

Riittavan kattavan ja monipuolisen komponenttikirjaston perustamisen seka ohjelmiston
kayttoasetusten konfiguroimisen jalkeen keskityttiin ohjelmiston osittain automaattisten
ominaisuuksien saattamiseen yritystd parhaimmin palvelevaan muotoon. Ohjelmisto
osasi valmiiksi luoda johdinsarjaprojektin pohjalta mm. kytkentéluettelon, projektin si-
séllysluettelon sek& osa- ja laiteluettelot, mutta nd&ma eivat kuitenkaan olleet Jotwire
Oy:n tarkoitukseen sopivassa muodossa. Téstd syysta Jotwire Oy:lle luotiin aivan omat
yrityskohtaiset automaattiset toiminnallisuudet ja raportit. Automaattisten johdinlistaus-
ten ja materiaalilistojen luomiseen vaadittavan koodauksen suoritti ohjelmiston tarjon-
nut yritys. Yritykseltd saatiin automaattinen toiminnallisuus, joka loi ohjelmistolla teh-
dyn johdinsarjaprojektin pohjalta lahes valmiit dokumentit johdin- ja materiaalilistoista.

Lopputuloksena yritykselld on nyt uusi dokumentointiohjelmisto, jossa on riittavasti
komponentteja ja erikokoisia piirustuspohjia tyypillisimpid kaapeli- ja johdinsarjojen
dokumentaatioita kokoonpanoa varten. Ohjelmiston kehitysty6ta tullaan vielda viemaén

pidemmélle ja tavoitteena on tehda siité yrityksen ensisijainen dokumentointityokalu.
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Opinnaytetyon aikana ratkaistiin monta E3.-ohjelmaan ja sen kayttoon liittyvaa ongel-
maa. Ohjelma saatiin tavoitteiden mukaisesti otettua alustavaan dokumentointikayttoon.
Ohjelma on kuitenkin viel& aluksi keskittynyt vain kahdelle E3.-ohjelman paddokumen-
toijalle, mutta tulee jatkossa siirtymddn kaikkien yrityksen dokumentoijien k&yttoon.
Kehitysprojekti saatiin siis opinndytetyon myota vietya yrityksessa merkittavasti eteen-
pain sen laht6tilanteeseen verrattuna. Lisaksi se tulee kehittdmaan itsedan entista pi-

demmiélle kdytdnnon dokumentointitydn lisdaantyessa ja rutiininomaisen kayton myotéa.

Ohjelman peruskéyttdominaisuudet olivat mielestani suhteellisen helppo omaksua ja oh-
jelmalla dokumentointi tuntui paikoin jopa sujuvammalta kuin aikaisesmmalla Auto-
CAD-ohjelmalla. My6s muut dokumentoijat nédkevat ohjelmassa selvaa potentiaalia ja
tiettyjen asioiden sujuvampaa késittelytapaa aikaisempaan verrattuna. Tama johtunee
ensinnakin siit4, ettd E3.-ohjelman projekti ja sen tietokannan komponentit tarjoavat
valmista, kéayttdjalle suoraan nakyvaa ja helpommin hahmotettavaa tietoa johdinsarjan
materiaaleista. Toiseksi ohjelma ik&&n kuin rajaa kayttdjansa mielikuvitusta johdinsar-
jan materiaalien sijoittelun ja yleisen esitystavan suhteen, silla oikein kaytettyna ohjel-
ma sallii mm. vain tietynlaisen kytkeytymisen objekteihin, vain tiettyjen tekstien esitta-
misen niille kuuluvissa paikoissa sekd vain muutamien vaihtoehtojen mukaisia objekti-
en asetteluja projektilendelld. Tallainen jopa kenties holhoava ja itsepéinen ohjelma oh-

jaa dokumentointia pysymaén standardinmukaisena ja sallii véhemmaén virheratkaisuja.

Ohjelma ei kuitenkaan ole aivan niin hyva ja helppokayttdinen kuin milta sen on annet-
tu kuulostaa. Opinnéytetydn tekeminen E3.-ohjelman parissa on aiheuttanut tekijalleen
paljon enemman turhautumisen tunteita kuin varsinaisia onnistumisen olotiloja, sill& oh-
jelmaa dokumentointiin kayttdva huomaa kyll&, ettei varsinkaan E3.formboard-moduulia
ole kaytannon nadkokulmasta kehitetty tarpeeksi. Tietyt asiat ja toiminnallisuudet, jotka
kuvittelisi voivan hoitaa ohjelmalla helposti, onkin toteutettu yllattdvan monimutkaisesti
ja vailla ndkemysta. T&sta syysté ohjelmaa kuitenkin onneksi paivitetddn joka vuosi ver-
sioiden myo6td paremmaksi. Kuitenkin aikaisemmat versiot, joissa on selvid puutteita,

heréttavat hyvin helposti negatiivisia tuntemuksia ohjelmalla dokumentointia kohtaan.
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Opinnaytetyon yksi mukavimmista vaiheista oli kéyttéoppaan laatiminen ohjelmasta.
Oppaassa oli kaytettavé ohjelmasta omaksuttua tietoa ja kokeiltava néiden yldskirjoitet-
tujen tietojen paikkansa pitdvyyttd myos kéytdnnossd. Opas sisaltdd lahes kaiken sen
tiedon, mit4 opinndytetydn aikana ohjelmasta saattoi omaksua. Toivon sen olevan hyo-

dyksi kaikille niille, jotka aikovat perehtya erityisesti E3.formboard-moduulin kayttoon.

Opinnaytetyon haastavin ja omalta osaltani aikaa vievin tydvaihe oli puolestaan kompo-
nenttikirjaston luominen ja ohjelman sisallon konfiguroiminen yrityksen tarpeisiin sopi-
vaksi. Komponenttien ja niiden symbolien luonnissa oli tiedettdvda mm. tuotteiden fyysi-
sid ja teknisia tietoja seké osattava maaritella kullekin komponentille ominaiset asetuk-
set. Jotwire QOy:lle luotu tietokanta on luotu padasiassa naulapdytddokumentointia ajatel-
len seka Jotwire Oy:n omien kaytdssé olevien vaatimusten ja tietojen perusteella, joten

tietokanta ei siis valttdmatté ole suoraan soveltuva jonkun toisen yrityksen tarpeisiin.

Ahkerasta ja aiheeseen tarkoin perehtyvésté tyonteosta huolimatta opinnéytetyoélle ase-
tettu kolmen kuukauden aika ei riittanyt E3.-ohjelman aivan kaikkien, tosin vahaisem-
pien, ongelmakohtien selvittamiseen. Padasiassa tdma johtui itse ohjelmasta ja sen van-
hemmasta kayttoversiosta, jolla ei olisi edes voinut tayttaa sellaisenaan kaikkia uutta oh-
jelmaa kohtaan asetettuja odotuksia ja kayttotoiveita. Uskon, ettd ohjelmistoversion pai-
vittdminen uudempaan 2014 versioon toisi tulevaisuudessa ratkaisut kaikkiin niihin on-

gelmiin ja toivottuihin pddmaariin, joita ei tdssé opinndytety0ssé kyetty toteuttamaan.

Opinnaytetyohon kéytetty aika venyi siis normaalia pidemmaksi opinnédytetydntekijastéa
riippumattomista syista. TyOhon tarvittavien skriptien seké raporttien valmistuminen vei
oman aikansa, lisenssit eivét riittdneet ohjelman péivittdiseen kayttdmiseen, Ohjelmiston
kayttdminen myos kaatoi tietokoneen ldhes paivittdin ja lisdksi E3.-ohjelmiston sisélta-
vaa tietokonetta ei ollut mahdollista kéyttda tyoaikojen ulkopuolella reissulisensseisté

huolimatta. Naisté hidastavista tekijoista huolimatta opinnédytety0 saatiin hyvin tehtya.

Opinnaytetyon tekeminen antoi loppujen lopuksi myos tekijalleen paljon hyvaa koke-
musta sekd tydeldmasta ettd kaapeli- ja johdinsarjojen valmistuksesta Kilpailukykyisessé
yrityksessa sekd opetti kayttdmaén kokonaan uudenlaista sahkdsuunnitteluohjelmistoa,

jonka hyvasta kayttotaidosta voi vield tulevaisuudessa olla paljon hyotyd ammatissa.
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