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Taman opinndytetydn aiheena oli CADS-suunnitteluohjelman kaytén tehostaminen ja automatisointi Proxion
Oy:lle. Tavoitteena oli vahentaa suunnittelijoiden tekeman manuaalisen tydn madraa selvittamalla CADS:n auto-
maattiominaisuuksia ja ottamalla niita kdyttéon sahkdsuunnittelun avuksi. Tyd koostui CADS 17 -version uusien
ominaisuuksien selvittdmisestd seka uusien Proxionin kayttéon soveltuvien nimio- ja releasetinlaitesymbolikirjas-
tojen luomisesta.

Tyo aloitettiin CADS-suunnitteluohjelmiston edistyneen kaytdn opettelulla ja uuden 17-version mukana tulleiden
ominaisuuksien selvittadmisella. Selvitystyon jalkeen aloitettiin suunnittelua tehostavien uusien nimié- ja symboli-
kirjastojen luominen. Nimididen mallina kaytettiin yrityksen kaytdssa olevia Liikenneviraston mallin mukaisia nimi-
6it4, joita paranneltiin uusilla ominaisuuksilla, kuten automaattisella téayttamiselld ja dokumenttiluetteloinnilla. Re-
leasetinlaitteista luotiin symbolikirjasto, jonka mallina kdytettiin Siemensin releasetinlaitteiden symboleita. Symbo-
lien luonti kattoi releiden, koskettimien, kytkentdpisteiden, sulakkeiden seka erilaisten kytkentakorttien suunnitte-
lun ja luomisen. Symboleille asetettiin ominaisuuksia, jotka vahentavat suunnittelijan tekemien virheiden toden-
nakoisyyttd ja tekevat symbolien kaytdsta kytkentdkuvien suunnittelussa helppoa.

Lopputuloksena syntyi tasokuvissa seka piiri- ja keskuskaavioissa kaytettavat uudet nimidpohjat, joiden kaytdssa
hyddynnetadn CADS:n projektitietokannan ominaisuuksia. Releasetinlaitteille luotiin laaja symbolikirjasto, joka
kattaa noin 200 erilaista symbolia. Edella mainittujen lisdksi Proxionin kayttéon laadittiin raportit CADS 17 -ver-
sion uusista ominaisuuksista seka uusien nimididen ja releasetinlaitesymbolien kaytdsta.
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The subject of this thesis was the usage optimization and automation of the CADS engineering software for
Proxion Oy. The goal was to reduce the designer’s manual work by researching the automatic features of the
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ESIPUHE

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Proxion Oy. Haluan kiittaa Proxionia erittdin mielenkiintoisen
opinndytetydn aiheesta. Erityiskiitos kuuluu yrityksen Kuopion yksikdn suunnittelijoille, jotka auttoi-
vat tyossa eteenpain ongelmatilanteiden ilmetessa. Savonian puolelta haluan kiittaad opinnaytetyén
ohjaajaa lehtori Heikki Lainista ohjauksesta ja hyvistd neuvoista. Kiitos myds Kymdatan CADS-tuote-

tuelle, joka tarjosi apua CADS:n edistyneiden ominaisuuksien opettelussa.

Kuopiossa 20.4.2017

Juho Tenhunen
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1 JOHDANTO

CADS-suunnitteluohjelmisto on suomalaisen Kymdata Oy:n luoma ja kehittdma ohjelmistokokonai-
suus, joka on tarkoitettu monipuoliseen tietomallipohjaiseen rakentamis-, LVI- ja sahko- ja automaa-
tiosuunnitteluun. Ohjelmiston viimeisin julkaisu on vuonna 2016 julkaistu 17-versio, jonka mukana
on tullut useita merkittavid uudistuksia, kuten tuotemallipohjainen suunnittelu ja projektidokument-

tien hallinta projektitietokannassa.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on CADS-suunnitteluohjelmiston kdytén tehostaminen ja auto-
matisointi Proxion Oy:lle. Tydn tavoitteena on vahentaa suunnittelijoiden tekeman manuaalisen tydn
maaraa selvittamalla CADS:n automaattiominaisuuksia ja hyodyntda niita yrityksen sahkdsuunnitte-

lussa.

Opinndytety6 koostuu kahdesta osa-alueesta, joista ensimmainen kasittda CADS-suunnitteluohjel-
man 17-version uusien ominaisuuksien selvittdmisen ja raportoinnin. Toinen osa-alue koostuu Pro-
xionin tarpeita vastaavien nimi6- ja piirustuspohjien teosta seka sahkdratasuunnittelussa kaytetta-

vien turvalaitetekniikan releasetinlaitteiden sahkésymbolien luomisesta CADS:n symbolikirjastoon.

Proxion Oy on vuonna 2005 perustettu konserniyritys, jonka toimiala on raideliikenteen asiantuntija-
palvelut. Yritys tyOskentelee seka julkisten etta yksityisten raideinfrastruktuuriprojektien parissa. Yri-
tyksen henkiléstomaara on talla hetkelld 90 ja liikevaihto vuonna 2016 oli 10 miljoonaa euroa. Yri-
tyksen padkonttori on Helsingissa, ja lisdksi toimipisteitd sijaitsee Kuopiossa, Oulussa, Tampereella,
Pieksédmaella, Kokkolassa ja Imatralla. Opinndytetyon suorituspaikka oli Kuopion toimipiste. (Proxion
Oy, 2017.)
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2 CADS-SUUNNITTELUOHJELMISTO

CADS-suunnitteluohjelmisto on suomalaisen Kymdata Oy:n luoma sahk6-, automaatio, rakennus ja
LVI-suunnittelijoiden kadyttoon tarkoitettu suunnittelutydkalu, jota yritys on kehittényt jo yli 30 vuo-
den ajan. CADS on suunnitteluohjelmistojen markkinajohtajana Suomen sahké- ja LVI-suunnittelu-

toimistoissa seka sahkourakointiyrityksissa. (Kymdata Oy (a), 2017.)

Tama opinndytetyd keskittyi sahko- ja automaatioalan suunnitteluun tarkoitettuun CADS Electric -
ohjelmistokokonaisuuteen, joka soveltuu mm. rakennus- ja teollisuussahkodistyksen sekd keskusten
ja jakeluverkkojen suunnitteluun (Kymdata Oy (b), 2017). CADS Electric -ohjelmisto koostuu kol-
mesta tuoteperhetasosta nimeltdédn Lite, Standardja Pro. Tuoteperhetasojen sisaltamat suunnitte-

luohjelmat on esitetty kuvassa 1.

CADS Electric

STANDARD

Piirikaaviot Piirikaaviot Fiirikaaviat
Keskuskaaviot Keskuskaaviot Keskuskaaviot
Tasopiirustukset Tasopiirustukset Tasopiirustukset

Optiona: Keskuslayout Keskuslayout
DB-tietokantajErjestelma

KUVA 1. CADS Electric tuoteperheen tasot (Kymdata Oy (c), 2017.)

Opinnadytetydssa oli kaytettavissa lisenssi Pro-tason tuoteperheelle. Talloin kaytettdvissa olivat nelja
suunnittelusovellusta: Piirikaaviot, Keskuskaaviot, Tasopiirustuksetja Keskuslayout seka ndissa kai-
kissa sovelluksissa toimiva DB-tietokantajarjestelma. Sovellukset on tarkoitettu nimiensa mukaisten
suunnitteludokumenttien luontiin, tarkasteluun ja muokkaukseen. 7asopiirustukset-sovelluksella pys-
tytdan luomaan sahko-, tele- ja datajarjestelmien tasopiirustukset 2D- ja 3D-malleina, maadoitus- ja
jarjestelmdkaaviot sekd sahkdnjakeluverkon tydkartat. Piirikaaviot-sovellus on tarkoitettu kytkenta-
periaatteita esittavien piiri- ja johdotuskaavioiden luontiin. Keskuskaavio- ja Keskuslayout-sovelluk-
silla saadaan luotua sahkdkeskuksen kytkentdja ja rakenteita esittdvat dokumentit. DB-tietokanta on
suunnittelun apuna toimiva tydkalu, joka sisaltda useiden laitevalmistajien tuotetietokannat sahko-
numeroineen. Tuotetiedot ovat noudettavissa tietokannasta suoraan suunnitteluprojektien kayttoon.
(Kymdata Oy (c), 2017.)
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3 CADS 17 -VERSION UUDET OMINAISUUDET

Opinnaytetyén ensimmaisena vaiheena oli CADS-suunnitteluohjelman 17-version mukana tulleiden
uusien ominaisuuksien selvittdminen. Selvitys sisdlsi nelja sahkdsuunnittelun kannalta oleellisinta
Electric Pro -sovellusta: Tasopiirustukset, Piirikaaviot, Keskuskaaviot ja Keskuslayout. Selvitystydn
tekohetkella ndiden kaikkien sovellusten viimeisin julkaistu versio oli 17.0.6, jonka mukaan uusien
ominaisuuksien raportointi on tehty. Uusien ominaisuuksien selvitykseen on kaytetty materiaalina
Lehtori Nurmion YouTube-kanavaa (Lehtori Nurmio, 2016) seka CADS:n omaa ohje-toimintoa
(Kymdata Oy, 2016). Selvityksen lopputuloksista on laadittu Proxion Oy:n kaytt6on laaja raportti,

jossa suunnittelusovellusten uudet ominaisuudet on selvitetty ja niiden kayttd on opastettu.

3.1  FElectricikkuna, projektipuu ja projektitietokanta

Kaikille sovelluksille yhteisend uutena ominaisuutena CADS 17 -versioon on tullut projektidokument-
tien hallinta projektitietokannassa ja Electric-ikkunassa nakyva projektipuundkyma (kuva 2). Kaikki
samaan projektiin kuuluvat sahkékuvat voidaan maarittad CADS:iin saman projektitietokannan alai-
suuteen, jolloin niiden muokkaaminen ja hallinta onnistuvat katevasti Electric-ikkunan kautta. Kun
kuvat ovat liitettyind projektiin, CADS ymmartaa niiden valiset linkitykset ja osaa maarittaa kayttajan
tekemat muutokset projektin tietokannassa kaikkiin muutoksia koskeviin kuviin. Esimerkiksi kaytta-
jan vaihtaessa ryhmékeskuksen padsulakkeen kokoa muutos paivittyy kyseisen ryhmékeskuksen
keskus- ja piirikaavioon. Projektimainen dokumenttien hallinta siis véhentda muokattavien kohteiden

maaraa ja pitda kaikki dokumentit aina ajan tasalla jokaisen muutoksen jalkeen.



Electric

Tuotemallit

& 1) [TehdEshali
B Sahko
BB Alkakello
&-El Jakorasia
E-EE Kytkin
BBl Litinmoduuli
BBy Pistorasia
vfg Pistorasia, 1-0s., suojakosketin, uppa (0 kpl)
“1% Pistorasia, 2-0s., IP44, pirta (0 kpl)

“t% Pistorasia, 3-0s., euro, uppo (0 kpl)

i b3 Siivouspistorasia, uppo (0 kpl)

BB Rikosimoitus

BB Valaisin
B¢ Downlight valaisin (6 kpl)
E-“4 Downlight. upotettava (22 kpl)
BT Kaytavan seinavalaisin (4 kpl)
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“t% Pistorasia. 2-0s.. sucjakosketin. uppo (3 kpl)

E-“t% Toimiston moduulivalaisin TS 3x14 W (31 kpl)

Projekti: Tehdashalli
uunnittelukieli: Suomi

hdetieto 1: Firma Oy
hdetieto 2: Katuosoite
hdetieto 3: Kaupunki
hdetieto 4:
hdetieto 5:
hdetieto &:

KUVA 2. Esimerkki Electric-ikkunasta ja siind esitetysta projektipuusta

Projektitietokanta siséltda kaikki projektiin maaritettyjen dokumenttien sisaltémat laitteet, tuotemal-
lit, kaapelit, keskukset ja sijainnit. Tietokannan avulla projektiin maaritettyjen objektien tarkastelu ja

muokkaaminen onnistuvat katevasti samasta ikkunasta, ilman selaamista eri séhkdkuvien valilla. Ku-
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vassa 3 on esitettynd Electric DB Tydkalu —ikkunassa ndkyva projektitietokannan laiteluettelo.
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KUVA 3. Electric DB Tydkalu -ikkuna ja projektitietokannan laiteluettelo

Tasopiirustukset-sovellus

Tasopiirustukset-sovellus on kokenut suurimmat muutokset CADS:n siirtyessa 17-versioon. Uutena
ominaisuutena sovellukseen on tullut 3D-mallinnus, jonka avulla tasokuvista saadaan luotua kohteen
tarkastelua helpottavia 3D-malleja. Lisaksi uudessa CADS:ssa on siirrytty pelkkien séhkdésymbolien
kaytosta tuotemalleihin, jotka sisdltdvat tarkat tiedot kaytettdvasta sahkdlaitteesta. Tama helpottaa
esimerkiksi laitelistausten tekemista. Myds johtoteiden piirtémiseen tarkoitettu tytkalu on uudistettu
taysin helpottamaan kaapelihyllyjen, kiskojen ja kanavien suunnittelua seka piirtamista. Naiden uu-
distusten lisaksi 7asopiirustukset-sovelluksen 17-versio siséltda 16-versioon verrattuna myds useita

pienempia uudistuksia ja parannuksia, jotka ovat listattuna liitteessa 1.

3.2.1 Tuotemallit

CADS:iin luotu tuotemalli sisdltaa suunnittelussa kaytettavien 2D- ja 3D-symbolien liséksi tiedot kay-
tettdvan laitteen tyypistd, merkista, mallista ja muista suunnittelun kannalta oleellisista tiedoista.
Tuotemalleja kaytettaessa sahkdsuunnittelua voidaan toteuttaa oikeilla olemassaolevilla séhkdlait-
teilla heti projektin alusta alkaen ja eri laitevalmistajien tarjoamien tuotteiden vertailu kohteen tar-
peisiin on helppoa. Lisdksi tuotemalleista luodut laiteluettelot helpottavat hankintakustannusten ja
tarjousten maarittelya. Tiedot tuotemalleille voidaan asettaa hakemalla ne suoraan tietokannasta
Electric DB tietokantatytkalua kayttden tai syottamalla tiedot manuaalisesti Tuwotemall-ikkunassa.
Kuvassa 4 on esitettyna esimerkki Philipsin loisteputkivalaisimesta tehdysta tuotemallista.
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KUVA 4. Esimerkki Philipsin loisteputkivalaisimesta tehdysté tuotemallista

3.2.2 3D-mallinnus

Sahkotasokuvia voidaan tarkastella ja suunnitella kolmiulotteisessa ndkymassa hyddyntaen tuote-
malleille maaritettyjé 3D-symboleja. Kolmiulotteisten mallien avulla suunniteltujen laitteiden soveltu-
vuutta kohteeseen voidaan tarkastella helpommin kuin pelkilld 2D-symboleilla. Esimerkiksi valai-
simien ja muiden kattoon sijoitettavien laitteiden, kuten ilmanvaihtokanavien sijoittelun valilla esiin-
tyvat ristiriidat voidaan havaita kolmiulotteisesta tasokuvasta helposti ja ongelmat voidaan korjata jo
suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 5 on esitetty kaapelihyllyyn asennettujen loisteputkivalaisimien tar-
kastelu 3D-tilassa.

KUVA 5. Loisteputkivalaisimien mallinnus kaapelihyllyssa
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3.2.3 Johtoteiden piirto

Johtoteiden piirto on uudistettu toimimaan uuden johtotiedialogin kautta. Dialogi kattaa hyllyjen,
johtokanavien, putkien seka ripustus-, kosketin- ja virtakiskojen piirron. Johtotien tyyppiin, kokoon,
sijaintiin ja piirtotyylin liittyvat ominaisuudet ovat katevasti muokattavissa samasta ikkunasta suun-
nittelun aikana. Piirtdminen voidaan toteuttaa kolmiulotteisessa tilassa, jolloin johtoteiden térmayk-
set muihin objekteihin on helposti valtettdvissa (kuva 6). Uutena ominaisuutena mukaan on tullut
my6s térmaystarkastelutydkalu, joka ilmoittaa, mikali suunniteltu johtotie térmaa johonkin objektiin,

kuten seinaan tai toiseen johtotiehen.

KUVA 6. Johtoteiden piirto kolmiulotteisessa tilassa

3.3 Piirikaaviot, Keskuskaaviot ja Keskuslayout -sovellukset

Piirikaaviot, Keskuskaaviotja Keskuslayout -sovelluksiin tehdyt uudet ominaisuudet ja muutokset
CADS 17-versiossa ovat vahdisempia verrattuna 7asopiirustukset-sovelluksen uudistuksiin. Kaikille
yhteisend suurimpana uudistuksena on tullut projektitietokantaa hyédyntava suunnittelu ja sen hal-
lintaan tarkoitettu Electric-ikkuna. Tata uudistusta on kasitelty kohdassa 3.1 Electric—ikkuna, projek-
tipuu ja projektitietokanta. Liitteessa 1 on listattu Piirikaaviot, Keskuskaaviot ja Keskuslayout -sovel-
luksissa tapahtuneet muut uudistukset ja paivitykset.
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4 NIMIOIDEN JA SYMBOLIEN LUOMINEN

Opinnaytetyon toisena osa-alueena oli Proxionin CADS-suunnittelun tehostaminen ja automatisointi
hyédyntamalla suunnitteluohjelmiston automaattiominaisuuksia. Kaytanndssa tama tarkoitti sellais-
ten uusien nimididen, piirustuspohjien ja releasetinlaitesymbolien luomista, joita CADS:n vakiokirjas-
tossa ei ole. Lahtotilanteessa suunnittelijoilla oli kaytossa yksinkertaisia nimio- ja piirustuspohijia,
joissa ei ollut hyddynnetty symboliattribuuttien tarjoamia automaattiominaisuuksia. Releasetinlai-

tesymbolien osalta yrityksessa ei ollut kaytdssa valmista symbolikirjastoa.

Ty6n tavoitteena oli selvittad CADS:n symboliattribuuttien tarjoamat suunnittelua helpottavat auto-
maattiominaisuudet ja ottaa ne kadyttdén uusiin nimi6- ja piirustuspohjiin seka releasetinlaitesymbo-
leihin. Tarkoituksena tydssa oli nopeuttaa projektien suunnittelutyéprosessia manuaalisen tyén va-

hennyttya uusien automaattiominaisuuksien myéta. Talloin suunnittelijat pystyvat keskittymaan itse
suunnittelutyéhdn CADS:n tehdessa kaiken muun.

4.1 Attribuutit

Attribuutit ovat CADS:n nimi6-, laite-, johdin-, kaapeli- ja sijaintisymboleissa esiintyvia tekstimuotoi-
sia objekteja, joihin kayttdja madrittelee niissa kysyttyja tietoja. Attribuuttiin maaritetyt tiedot tallen-
tuvat symbolille ja sité my6ten suunnitteluprojektin tietokantaan. Attribuuttien tiedot muokataan ja
lisatadn joko yksittdin jokaiselle symbolille tai kootusti useammalle symbolille projektitietokannan
kautta.

Attribuutit sisaltavat automaattiominaisuuksia, jotka helpottavat symbolien kayttéa suunnittelussa.
Tietyt attribuutit esimerkiksi hakevat tietonsa automaattisesti suunnittelijan tekemien maaritysten
perusteella. Esimerkkind tastd on kelan koskettimissa kaytettava ristiviittausattribuutti, joka esittaa
koskettimen kelan sijainnin kuvissa automaattisesti. Attribuuttien tietokantaan tallentuvat tiedot
mahdollistavat myos erilaisten automaattisesti taytettyjen Excel-luetteloiden, kuten maara- ja doku-
menttiluetteloiden teon.

Symbolin sisdltamat attribuutit eivat ndy suunnittelukuvissa sellaisenaan vaan niistd on nakyvissa
ainoastaan attribuutin tekstitieto, mikali se on asetuksista maaritetty nakyvaksi. Attribuutit saadaan
nakyviin kuvaan rajayttamalla symboli, jolloin se hajoaa sen sisaltamiksi piirtoelementeiksi ja attri-
buuteiksi. Kuvassa 7 on esitetty CADS:n piirikaavioiden symbolikirjastosta l6ytyvan kelan symboli

kokonaisena ja rajaytettyna.
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KUVA 7. Kelan symboli kokonaisena ja rajaytettyna.

Kuvan ylempi kela on kokonaisena eli sellaisena kuin se normaalissa suunnittelussa on nakyvissa.
Kela sisaltaa viisi attribuuttia, joihin kaikkiin on maaritetty kelan tietoja. Attribuutit ovat: kokonaisuus
(=123), sahkoépositio (+RK), kelan tunnus (K1) seka kelan yla- ja alanumero (Al ja A2). Alempi kela
on rajaytettyna eli CADS ei tulkitse sitd enda yhtendiseksi symboliksi vaan viivoiksi ja irrallisiksi attri-
buuteiksi. Kuvasta ndhdaan, etta kelan sisaltamat attribuutit ovat nimiltdan £ OBJECTID, E_ELPO-
SID, E_ID, E PINAOO1 ja E_PINBOO1. Attribuutit ovat sijoitettuna kelan ymparille siihen paikkaan ja

sen kokoisella tekstilld kuin niiden esittdmat tiedot halutaan valmiissa symbolissa esitettavan.

Rajaytetyn symbolin attribuutteja voidaan muokata omaan kayttédn sopivaksi. Ominaisuudet-ikku-
nassa voidaan maarittad attribuutin nimi, kysyttavan tiedon kehote, valmis oletusarvo, tiedon kysy-
minen symbolia sijoitettaessa, arvon nakyvyys, tekstin koko ja leveyskerroin, attribuutin kulma, teks-
tin tasauskohta seka tekstin fontti. Kuvassa 8 on esitettyna kelan tunnusattribuutin £_7D ominaisuu-
det.
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B Attribuuttimazritys

Mimi E_ID
Kehote Kelan tunnus:
Dletusarvo

Tyyppi Kehote
Arvo ndytetddn Kylla
Koko 2.5
Leveyskerroin 0.85
Kallistuskulra 0F

Kulma o*
Tasaus Oikea
Merkkilaji MODERM

KUVA 8. £_ID -attribuutin ominaisuudet

Mikali CADS:n omat attribuutit eivat riitd, voidaan omille symboleille luoda my6s uusia attribuutteja
tietyin rajoituksin. Omien attribuuttien tiedot eivat tallennu projektitietokantaan, eika niihin saada
mukaan automaattiominaisuuksia, kuten automaattisia ristiviittauksia tai symbolien listausta attri-
buutin tiedon perusteella. Omia attribuutteja voidaan siis kdyttaa vain sellaisille suunnittelijan manu-

aalisesti asettamille tiedoille, joita ei tarvita projektin tietokannassa.

4.2 Uusien nimididen luominen
4.2.1 Luotavat nimiot

Uusina nimi6ina tydssa luotiin tasokuvissa kaytettava yleisnimid, piiri- ja keskuskaavioiden piirustus-
pohja seka keskuskaavion kansilehti. Nimiét luotiin sekd suomen- etté englanninkielisind. Edellda mai-
nittujen lisaksi tyossa tehtiin Excel-pohjainen dokumenttiluettelopohja, jota taytetddn automaatti-

sesti uusien nimididen ja piirustuspohijien tiedoista.

4.2.2 Nimi6iden luonti yleisesti

CADS:n piirustuspohjien ja nimididen vakiokirjasto sisaltda suomenkielisena kolme tasokuvissa kay-
tettdvaa nimidita seka nelja piiri- ja keskuskaavioissa kaytettavaa virtatiekoordinaatiston sisaltdamaa
piirustuspohjaa. Naiden lisaksi kirjastoon voidaan luoda omia piirustuspohja- ja nimiésymboleja, joi-

den ulkondkod ja kaytettavat attribuutit ovat itse maaritettavissa.

Piirustuspohja- ja nimidsymbolien luonti aloitetaan piirtdmalld symbolipohja piirtoty6kaluja kayttaen.
Pohja piirretdan siind mittakaavassa ja sen varisena kuin valmis symboli halutaan olevan. Symboli-
pohjaan lisataan nimidn tulkintaa helpottavat vakiotekstit, jotka ovat pohjassa projektista riippu-
matta aina samat, kuten "Piirtdja”, “Suunnittelija”, "Piirustusnumero” jne. Seuraavaksi symbolipoh-
jaan voidaan lisata sen tarvitsemat attribuutit tai ne voidaan asettaa symbolille kootusti vasta sen
tallennuksen yhteydessa. Attribuutit asetetaan siihen kohtaan ja sen kokoisella fontilla, kuin niissa

kysytyt tiedot halutaan valmiissa symbolissa esittéd. Attribuutin ominaisuudet maaritetéan vastaa-
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maan siina kysyttavaa tietoa. Esimerkiksi suunnitelmien hyvaksymispdivamaaraa esittavan attribuu-
tin kehotteeksi asetetaan teksti: "Hyvaksymis pvm.”, jolloin nimiéta kayttdva suunnittelija tietas,

mika tieto kyseiseen attribuuttikenttdan tulee syéttaa.

Lopuksi valmiin symbolipohjan elementit yhdistetdadn yhdeksi piirustuspohja- tai nimiésymboliksi.
Tama tapahtuu Piirustuspohjien ja logojen hallinta -ikkunasta (kuva 9), johon itse tehty symboli lisa-

tdan ryhmaan Kayttdjan tasonimiot tai Kayttdjan piirustuspohjat.

2
Ryhma:
Kayttajan pirustuspohjat W
Kieli: ws
Suomi {oletus) w ELECTRIC
Esikatselu
Lis&& nimid. ..
Ei esikatselukuvaa —
Poista
Sijoita oletuslogo M&éritetyt kohdetietoattribuutit nimidsss
Logo O-tasolle [ Tasopirustukset Madrita. ..
Sijoita piirustuspohia lehden luonnissa [Jkaaviosovelukset Madrita...

Sulje Ohje

rateaseukset..

KUVA 9. Piirustuspohjien ja logojen hallinta -ikkuna

Uusi symboli lisataan kirjastoon valitsemalla Lisdd nimié ja maarittamalld aukeavassa ikkunassa uu-
den piirustuspohjan tai nimidn symboliksi itse tehty symbolipohja attribuutteineen. Tulevalle symbo-
lile maaritetdan kohdistuspiste, johon hiiren osoitin tarttuu uutta symbolia kuvaan lisdtessa. Taman
jalkeen ruutuun aukeaa Nimidsymbolin tallennus -ikkuna (kuva 10), jossa symbolille annetaan nimi,
jolla se tallennetaan CADS:n kansiohakemistoon seka kuvausteksti, joka symbolille esitetdan Piirus-
tuspohjien ja logojen hallinta -ikkunassa. Samassa ikkunassa voidaan myos lisatd, poistaa tai muo-

kata symbolille asetettuja attribuutteja.
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[ ]
Symbaolin nimi: Kieli Attribuutit
50 _Mimig_1 Suomi e Attribuutti Kehote Oletusarvo =
E_DRW_REVA Muutos A selitys:
E_DRW_REVE Muutos B selitys:
E_DRW_REVC Muutos C selitys:
E_DRW_REVD Muutos D selitys:
E_DRW_PRINTD... Tulostuspaivam... %:%[pvm]
E_DRW_FILENAME Tiedostonimi: %% [nimi]
SSCVIRTATIES Virtatieasetukset:  31.5;14;11;2...
SO_LIVIHYVAKS... LIVI hyvaksyja:
Kuvakevalikko SO_TILHYVAKSYIA TILAAIA hyvik...
SO_TARKASTAJA  TILAAJA tarkas...
Symbalin hakupainikkeen kuvausrivi: T iaren s e .r s ¥
[ himig 1 g 2
[ ] Osoita kuvakkeen alue Lis&&... Poista Muokkaa. ..
OK Peruuta Chje

KUVA 10. Symbolin nimi- ja attribuuttiasetusten maarittdminen

Nimi- ja attribuuttiasetusten maarittamisen jalkeen symboli tallennetaan CADS:n kirjastoon, jolloin
se ilmestyy Kayttgjan piirustuspohjat tai Kéyttgjan tasonimiot -valikkoon kaytettavaksi (kuva 11).

Nimiésymboli sijoitetaan kuvaan valitsemalla kohta Sijoita kuvaan.

[=]
Ryhma:
K&yttdjan piirustuspohjat w
Kieli: mDS
Suomi (oletus) - ELECTRIC
Esikatselu
Mimid 1
Lisaa nimid...
Muokkaa. ..
Poista
Aseta oletukseksi
Sijoita kuvaan
Sijoita oletuslogo Maaritetyt kohdetietoattribuutit nimidssa
Logo 0-tasalle [ Tasopirustukset Mazrits...
Sijoita piirustuspohja lehden luonnissa [ kaaviosovellukset Maarita...
Virtatieasetukset... Sulje Chie

KUVA 11. Uusi piirustuspohjasymboli luotuna CADS:n kirjastoon
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4.2.3 Ohjeet ja mallit

Nimididen ja piirustuspohjien mallina kaytettiin Proxionin kaytdssa olevia Liikenneviraston mallin mu-
kaisia piirikaavioiden ja tasokuvien piirustusnimifita. Liilkennevirasto esittda ratateknisessa piirustus-

ohjeessa LO14-2012 (Liikennevirasto (a), 2012) yleisnimidlle seuraavanlaisen ohjeistuksen:

"Piirustukset nimididaan standardikokoisella (SFS-ISO 7200) suorakaiteen muotoisella nimiéllg, jonka

leveys on 170mm. A4- ja A3-kokoisissa piirustuksissa kdytetdan pienempaa nimioéta.”

“Nimion vasemmassa puoliskossa oleviin kenttiin merkitdan ylhaalta alas lueteltuna tilaaja (Liikenne-
virasto), toimittaja ja mahdollinen tarkastaja seka kunkin osapuolen paivays ja hyvaksymismerkin-
nat. Mahdolliset liikenneviraston hyvaksymismerkinnat tehdaan vasemman puoliskon alareunaan

tarkastajalle varatun kentan alareunaan.”

"Nimidn oikeassa puoliskossa olevaan ylimpaan kenttaan merkitdan hanke tai rataosa ja suunnittelu-
vaihe. Hanke merkitdan vain suunnitelmapiirustuksiin. Ajantasapiirustuksiin merkitaan hankkeen si-

jasta rataosa.”

"Hankekentan alapuolella olevassa sisaltokentassa esitetdan piirustuksen tyyppi (esim. mittapiirus-
tus), kohde (esim. km-vali tai rautatieliikennepaikka) seka mahdolliset tarkentavat tiedot (esim. ra-
kentamisvaihe). Piirustuksen tyyppi esitetdadn yleensa ensin ja kohde sen jélkeen. Jarjestyksesta voi-

daan poiketa, jos piirustus liittyy johonkin kokonaisuuteen, joka edellyttaa toisenlaista jarjestysta.”

"Sisaltokentan alapuolella on yleisnimitssa kentdt mittakaavaa, koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaa

seka rataosan numeroa varten.”

"Oikean puoliskon alareunassa on vakiomuotoinen kentta piirustusnumerolle.”

Liikenneviraston sivuilta 16ytyvassa ratateknisten piirustusohjeiden liitemateriaalissa (Liikennevirasto

(b), 2012) on esitetty esimerkkikuva yleisnimitsta (kuva 12).
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KUVA 12. Liikenneviraston esimerkki yleisnimiosta

4.2.4 Lopputulokset

Lopputuloksena Proxionin tarjoamien mallien ja Liikenneviraston ohjeiden perusteella syntyi kaksi
erilaista yleisnimitta ja piirikaavioissa kaytettdva piirustuspohja, josta laadittiin A4-, A3- ja A2-kokoi-
set pohjat seka keskuskaavion kansilehti. Taman lisdksi piirikaavion piirustuspohjan perusteella luo-
tiin releasetinlaitekytkenndissé kaytettavid kytkentdkorttipohijia, joista kerrotaan lisaa luvussa 4.3.4.4
Kytkentdpisteet ja -kortit. Kuvassa 13 on esitetty uusi piiri- ja keskuskaavioiden piirustuspohja, josta

tehtiin A3- ja A4-kokoiset versiot.

KUVA 13. Piirikaavioiden piirustuspohja A3- ja A4-kokoisena
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Piirikaavioiden piirustuspohjasta luotiin myds A2-kokoinen versio, jota kaytetdan releasetinlaitekyt-

kentakuvien suunnittelussa. Piirustuspohja on esitetty kuvassa 14.

KUVA 14. A2-kokoinen piirustuspohja

Kuvassa 15 on esitetty tasokuvissa kaytettava yleisnimid. Nimidén rakenne on toteutettu kuvassa 12

esitetyn liikenneviraston mallin pohjalta.

KUVA 15. Tasokuvien nimio
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Kuvassa 16 on uusi keskuskaavion kansilehti. Lehden sisalté on samanlainen CADS:n oman kansileh-

den kanssa mutta lehden kehys on asetettu Proxionin piirustuspohjan mukaiseksi.

i [ T2 13T 1al15[1e[17[1B8[1@a[a0] ][22 [ o324 [o65[o6[27 282930 31 [32]33[34]367036]3a7]
1 5 [T & SEHEOTEENILLISET TIEDOT ¢ TUNNUSMERKINNAT [
X Al kEswus i T S T T e S R e, A
g — 3 Keskukesn rakenne valmilstajn nommadl O ehkdlottos O -
= 1 i i 1, v 1—pualel O arfllinen chle (mthkiesitya) m] keekuevalmistaln O
£ B] 2 Rnniendvid keskuksean LU, % 2—pualelnan O 2, Keskukaan tunnusklip] B
B H 3 Taapus He 2 kpl 1-pusleisia walmitajan nermadi [m} |
4. Nimelizarta " A seldt wastakkan O arillnen chye (sahkdseitys) O E KAAPELOINTITIEDOT
C| 5 Olkosulkukastalsuus 4 Asennustapa 3 Kanslkofelden tunnusidlvet (5
L tarmnan L kA plnnalla ) valmlatapn nasmacl O 1. SyEts L
e dyngaminan Y'Y uppoon O ecllinen che (athktes ya) O koaopell O
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KUVA 16. Keskuskaavion kansilehti uudella piirustuspohjalla

4.2.5 Automaattisesti tayttyvé dokumenttiluettelo

Suunnittelun tehostamisen yhtena tavoitteena oli vahentaa projekteissa luotavien luetteloiden manu-
aalista tédydentamistd. Dokumenttiluettelon kannalta téma tarkoitti luettelon automaattista luomista

projektiin liitettyjen kuvien nimidihin asetetuista tiedoista.

Dokumenttiluettelon taytt6é tapahtuu DB-/uettelot-ominaisuudella, jonka avulla tietoja voidaan ajaa
Excel-pohjaiseen taulukkoon suunnitteluprojektin tietokannasta. Automaattisen luetteloinnin onnistu-
miseksi CADS:lle taytyi luoda Excel-dokumenttiluettelopohja, jonka mallina kdytettiin Proxionin kay-
tdssa ollutta manuaalisesti taytettavaa luettelopohjaa. Luettelopohjaan luotiin projektikohteen tietoja
sisaltava ylatunnistenimid, jonka alle projektin dokumentit listataan. Dokumenttiluetteloon listattiin

seuraavat nimiotiedot:

- dokumentin numero

- piirustuksen nimitys, 1. rivi

- piirustuksen nimitys, 2. rivi

- piirustuksen nimitys, 3. rivi

- alkuperainen tiedostomuoto

- lehden numero

- lehtien lukumaara

- piirustuksen hyvaksymispaivamaara

- piirustuksen viimeisimman revision tunnuskirjain ja paivamaara.
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Jotta tietojen vienti projektitietokannasta taulukkopohjaan toimii, taytyy taulukkopohjan sarakkeisiin
lisata jokaista nimidtietoa vastaavat komentokehotteet. Komentokehotteet maarittdvat CADS:lle
mista projektitietokannan sarakkeesta tieto kyseiseen taulukkopohjan sarakkeeseen viedaan. Ko-
mentokehote koostuu kahdesta $-merkistd, joiden valiin kirjoitetaan siihen haluttavan tiedon projek-
titietokannan sarakkeen nimi. Esimerkking tésté dokumenttiluettelon piirustusten nimityksen kolme

ensimmaista rivia haetaan komentokehotteilla: $Nimitys1$, $Nimitys2$ ja $Nimitys3$.

Nimictietojen ajaminen projektitietokannasta tapahtuu Electric DB, luettelot -ikkunassa, jossa maari-
tetdan luettelon tyyppi, luettelopohja, luetteloitavien tietojen jarjestys sekd dokumenttiluettelon tal-
lennuskansio. Taman jalkeen maaritetdan tiedoston nimi, ja dokumenttiluettelo luodaan valittuun
kansioon. Kuvassa 17 on esitetty harjoitusprojektin tietokannasta ajettu Proxionin luettelomallin mu-
kainen dokumenttiluettelo. Samaa luettelopohjamallia hyédyntden Proxionin kayttoon tehtiin myoés

kaapeli- ja maaraluettelot, joiden tayttaminen onnistuu automaattisesti projektitietokannan pohjalta.
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4950 700 E 56838 Suunnitteluharjoitus :Harjoituskuva 1, sivu 2 Fiirikaavio DWG 214 3042017 -
4950 700 E 56838 Suunnitteluharjoitus :Harjoituskuva 1, sivu 3 Fiirikaavio DWG 34 3042017 :AM8.4.2017
4950 700 E 56838 Suunnitteluharjoitus :Harjoituskuva 1, sivu 4 Fiirikaavio DWG 44 3042017 -
4950 800 D 24987 Suunnitteluharjoitus :Harjoituskuva 2 Tasokuva DWG mn 2852017 -
4950800 D 78459 Suunnitteluharjoitus :Harjoituskuva 3 Tasokuva DWG mn 285.2017 1542017

KUVA 17. Automaattisesti projektin tietokannasta luotu dokumenttiluettelo
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4.3  Uusien releasetinlaitesymbolien luominen
4.3.1 Releasetinlaitteet

Rautateilld kaytettdvat asetinlaitteet ovat turvalaitteita, joiden avulla valvotaan keskitetysti junien
kulkua, kaannetaan ja lukitaan vaihteita junien kulkureitin vaatimiin asentoihin seka ohjataan opasti-
mia. Asetinlaitteilla pyritdan estémaan junaliikenteen vaaratilanteet, jotka voivat syntya inhimillisista

virheista tai laitteiden vikaantumisesta. (Ratahallintokeskus, 2008.)

Rautatieturvalaitetekniikassa on kaytetty releitd asetinlaitteiden osana 1950- luvulta 1990- luvulle
saakka, jolloin tietokoneasetinlaitetekniikka korvasi releiden kayton uusissa asetinlaitekohteissa. Re-
leiden pitkan elinidn vuoksi niita tullaan kayttamaan asetinlaitetekniikassa vield usean vuosikymme-

nen ajan. (Liikennevirasto, 2013.)

Koska releita tullaan kayttamaan asetinlaitetekniikassa viela pitkdaan, ovat niiden kytkentakuvat tar-
peellisia vield pitkdn aikaa. Mikali asetinlaitekytkentdihin tehdddan muutoksia, taytyy muutokset tehda
myos kytkentdkuviin. Liikenneviraston rataverkoilla on kdytdssa paljon erilaisia releasetinlaitteita,
joiden tyypit ja kayttdpaikat on esitetty liitteessa 2. Tassa tydssa keskityttiin yleisesti kdytossa ole-
vien Siemens DrS -asetinlaitteiden esitystavan mukaisiin symboleihin ja kytkentakortteihin, jotka ei-

vat sisélly CADS:n vakiosymbolikirjastoihin.

Lahtdtilanteessa Proxionilla ei ollut kaytdssa valmiita symbolikirjastoja. Releasetinlaitekytkentdakuvien
teossa oli kaytetty tarpeen mukaan luotuja yksittaisia symboleja, joissa ei ollut hyédynnetty attri-
buuttien tarjoamia suunnittelua helpottavia ominaisuuksia. Rele- ja kytkentakortit oli téytetty manu-

aalisesti vanhojen skannattujen rasterikuvien paalle.

Opinnadytetydhon kuului asetinlaitekytkentdkuvissa kaytettyjen releiden ja niiden koskettimien seka
erilaisten kytkentapisteiden ja sulakkeiden symbolien luonti. Lisaksi tyéssa luotiin suunnittelussa kay-
tettavat kytkentakortit ja niille tarkoitetut nimidpohjat. Tavoitteena oli luoda symboleista mahdolli-
simman automaattisia, jolloin suunnittelijan tekeman tyén ja mahdollisten virheiden maara vahenee
automaattiominaisuuksien auttaessa suunnittelua. Esimerkkina tastd CADS ilmoittaa koskettimia si-

joitettaessa, mitka koskettimet ovat jo sijoitettuna kuvaan ja mitka ovat vield kaytettavissa.

4.3.2 Laitesymbolien luonti yleisesti

Laitesymbolien luonti ei juurikaan eroa nimi6- ja piirustuspohjasymbolien luonnista, joka on selos-
tettu luvussa 4.2.2 Nimididen luonti yleisesti. Ensin symbolille luodaan sen pohjakuvake CADS:n piir-
totydkaluja kayttéden. Symbolipohja piirretaén sen kokoisena, kuin valmiin symbolinkin halutaan ole-
van. Symbolin variksi voidaan asettaa jokin vakiovari tai se voidaan asettaa vaihdettavaksi jokaiselle
symbolille erikseen. Symbolin varinvaihto-ominaisuus on hyddyllinen, mikali samassa kuvassa halu-

taan esittda esimerkiksi poistuvien, siirtyvien ja lisattavien laitteiden symbolit eri vareilla.
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Valmiin symbolipohjan paalle lisétdan symbolin tarvitsemat attribuutit. Attribuutit voidaan lisata joko
luomalla omia attribuutteja, rajayttamalla CADS:n symbolikirjaston symboleja ja kayttamalla niiden
attribuutteja tai lisaamalla attribuutit Symbolin tallennus -ikkunassa. Jokaisella symbolilla taytyy olla
vahintdan sen tunnusta esittéava £_/D-attribuutti. Kuten nimi6- ja piirustuspohjasymboleissakin attri-
buutit sijoitetaan symbolipohjan ymparille tai paalle siihen paikkaan ja senkokoisella fontilla, kuin
siina esitettava tekstitieto halutaan esitettavan. Symboliin tulevien attribuuttien ominaisuudet muo-
kataan symbolin tarpeita vastaavaksi, minka jalkeen symboli on valmis tallennettavaksi symbolikir-

jastoon.

Symbolipohja ja sen attribuutit tallennetaan yhdeksi symboliksi Symbolitoiminnot-valikosta 16ytyvalla
Tallenna oma symboli -toiminnolla. CADS:lle esitetadn elementit, joista symboli muodostuu ja sym-
bolille annetaan sen kohdistuspiste (piste, johon hiiren osoitin on tarttuneena symbolia sijoitetta-
essa). Taman jalkeen ruutuun aukeaa Symbolin tallennus -ikkuna (kuva 18). Ikkunassa symbolille
annetaan nimi, jolla se tallennetaan CADS:n kansiohakemistoon, ja symbolille maaritetdan johdotus-
pisteet, joihin siihen liittyvat johtimet tai kaapelit voidaan liittdd. Symbolin tiedot

-kohdassa maaritetadn symbolin tyyppi, jona se esitetadn projektin tietokannassa. Ikkunassa esite-
tdan myos symboliin tulevat attribuutit, joita voidaan lisatd, poistaa tai muokata. Symbolille voidaan
myds maarittad kuvakevalikko, johon se lisdtdan. Itse tehdyt kelat voidaan esimerkiksi lisata Omat
kelat -valikkoon, josta niitd voidaan kayttaa aivan kuten CADS:n symbolikirjaston vakiokelojakin.
Asetusten maarittdmisen jélkeen ikkunassa klikataan OK; jolloin symbolipohja ja sen attribuutit tal-

lentuvat symboliksi valittuun symbolikirjastoon.

2
Symbolin nimi: | SO_Kela Attribuutit
Ma&arita symbalin kohdistuspiste Attribuutt Kehote Cletusarvo
Johdotuspisteet E_ID Kelan tunnus:
symboli Séritetty 2 johdotuspistetts E_PINADD1 Kelan ylgnumero: Al 7S
Bz T E_PINBOO1 Kelan alanumero: A2
Maarita Poista Poista kaikki E_OBIECTID Kokonaisuus: A4
E_ELPOSID Sahkdpositio:
Katkaisupisteet
Johdotuspisteistd 2 on katkaisevia
Maarita Poista Poista kaikki
Symbolin tiedot Lis&&... Poista Muokkaa...
Symbaolityyppi:
=5 » () Laitteen koottu esitys Lis&a kuvakevalikkoon
ool ; (®) Laitteen osa Kuvakevalikko, johon symboli tallennetaan:
Symbolityypin valinta...
O Omat kelat ~
Attribuuttien tivistys Symbolin hakupainikkeen kuvausrivi:
Attribuuteista 0 on tivistettavia | Oma kela
Maarita Poista Poista kaikk [[] Osvita kuvakkeen alue
Symbolin perusjako Piirto ja muokkaus
()2.5mm  Piirretyn symbolin perusjako. Symbalit B I Fai
tallennetaan levylle aina 3.5 mm jaossza. Jos
®3.5mm symboali on piirretty 2.5 mm jaolla, masrits
tahan jacksi 2.5 mm, jolloin tallennus skaalaa
koon automaattisest 3.5 mm jakoon. oK PerLuta Ohje

KUVA 18. Laitesymbolin tallennusikkuna
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4.3.3 Ohjeet ja mallit

Symbolien mallina kaytettiin Liikenneviraston oppaan Releiden kaytto rautatieturvalaitetekniikassa

liitteissd esitettyja releiden, koskettimien seka kytkentdpisteiden ja -korttipohjien symbolien malleja.
Kuvissa 19 ja 20 on esitetty lepo- ja tyovirtareleiden seka niiden koskettimien symbolien mallikuvat
(Liikennevirasto, 2013). Asetinlaitteiden piirikaaviokuvat piirretdan perinteisistd piirikaavioista poike-

ten "“sahkoistettynd”, eli komponentit piirretdan siina tilassa kuin ne ovat jannitteellisina.

heleiden ylejsmerkit

[re———

) Tytvirtarele {(perusasento pidstineend)
@ Lepoviriarale (perusasents vetfnecens)

KUVA 19. Ty6- ja lepovirtareleiden symbolit

Belelden koskettimet

O TySvirtarsleen katkeisukosketin (sulkee pHésténcent)
O+ - - sulkukosketin  (katkaisee =% )
$O - Lepovirtareleen -"a (pulkee vetineensd)
10—+ - " - katkalsukosketin (katkaises "= )

KUVA 20. Ty6- ja lepovirtareleiden koskettimien symbolit

4.3.4 Luodut symbolit
4.34.1 Releet

Releiden kdytto rautatieturvalaitetekniikassa -opas sisaltad noin sadan eri kayttétarkoitukseen tarkoi-
tetun releen symbolit. Kaikki symbolit eivat ole ulkonadltdan keskendan erilaisia, vaan osaan symbo-
leista on asetettu kirjainyhdistelma kuvakkeen viereen kertomaan releen kayttétarkoituksesta. Ulko-
naoltdan erilaisia relesymboleita opas sisaltda tulkintatavasta riippuen noin 40-50 kappaletta. Sym-
bolikirjastoon luotavien symbolien maara rajattiin naihin erindkdisiin symboleihin, joiden kayttdéa ku-
vaavan kirjainyhdistelman kayttdja maarittaa itse siihen tarkoitettuun attribuuttiin symbolin sijoitta-
misen yhteydessa. Relesymbolin vieressa oleva nuoli ilmaisee releen asennon perustilassa. Nuoli
yldspain tarkoittaa relettd, jonka perustila on vetaneena ja vastaavasti nuoli alaspadin reletta, jonka

perustila on padstaneend. Kuvassa 21 on esitettyna releiden symbolikirjasto.
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Releasetinlaitteiden releet
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KUVA 21. Releiden symbolikirjasto

Koskettimet

Releiden koskettimien symbolit maaritettiin luotujen relesymbolien perusteella. Jokaiselle releelle

luotiin sen katko- ja sulkukosketinta kuvaavat symbolit. Kuvassa 22 on esitettyna koskettimien sym-

bolikirjasto.

'”“"“ '9 L et |sak |tk et i b
a1 b || 1) e | aE e | | e sk
mmt im ket b o o (o[ 1o et ek
1o+ 1o [+ | IDF [0+ | 1O [le+ [0 | to1- [ toF
B+ 1@ 1o 1o 1o+ | IoF [to [0} | 1o [
1o+ |10 [1oF IS [tof |t |18 1@ |18 | te
NS PRSI PV PP=YTR AT U T PRV AT (PN
ot | 1ok et | ek | et | 1o 1ot [iof 1ot 1ok
l_N;, 'IF TJf TF

KUVA 22. Koskettimien symbolikirjasto
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Relekortit

Releen ja sen koskettimien tiedot esitetadn kootusti kosketinpakkamaisissa relekorteissa, jotka koo-
taan kaikista kytkennan releista erillisiin relekorttikuviin. Relekortissa on esitettyna releen malli,
tyyppi, kdytossa olevien koskettimien tyyppi ja lukumaara, releen tunnus seka ristiviittaukset eri kyt-
kentakuviin. Relekortin tiedot asetettiin attribuuteilla padivittymaan automaattisesti sitéd mukaa, kun
kadyttaja asettaa releen komponentteja kytkentdkuviin. Relekortit muodostuvat erillisesta yla- ja ala-

osasta, jotka valitaan releen mallin ja kayttétarkoituksen perusteella.

Relekorteille luotiin piirikaavioiden piirustuspohjasta oma pohja, johon asetettiin paikat 20 relekor-
tille. Relekortille luotiin omat mallikohtaiset symbolinsa, jotka kayttdja lisaa relekorttipohjaan halu-
amilleen paikoille. Symboliin asetetaan releen tiedot, jotka tallentuvat symbolista CADS:n projektitie-
tokantaan. Relekortin asettamisen jdlkeen kayttdja pystyy projektitietokannasta tarkistamaan, mita
releitd kytkennassa on kaytettavissa ja millaisia koskettimia niilld on vapaana. Relekortin avulla
kayttaja l6ytaa helposti myos kytkentdkuviin sijoitetut releet ja niiden koskettimet. Kuvassa 23 on

esitettyna relekorttien symbolikirjasto ja kuvassa 24 esimerkki relekortista.

Releasetinlaitteiden relekortit

[ e Ea R e iy ey [
@ i
e — | [ww|—| =F :
11 [en it Jom
\
[EE e ] [EEms | [EEm ] [EEmm R R R [Earivem | [aravam | (Earava |
Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe i
[T = = | =
C

KUVA 23. Relekorttien symbolikirjasto
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KUVA 24. Relekortti

Kytkentapisteet ja -kortit

Kytkentapisteiden symbolien luonti kattoi asetinlaitekytkentakuvissa kaytettavien kuusipisteiden, kyt-
kinlistapisteiden (KL-pisteiden) ja juotosrimapisteiden symbolit seka niiden kytkentatietoja esittavat
kytkentakortit.

Kytkentdkortteissa esitetdan kaytettyjen kytkentapisteiden sijainti piirikaaviokuvissa. Kytkentapis-
tetta suunnittelukuviin lisdtessaan suunnittelija valitsee haluamansa pisteen kytkentakortissa va-
paana olevista vaihtoehdoista. Kun kayttaja on asettanut kytkentapisteen kuvaan, sen sijaintitieto

paivittyy kytkentdkorttiin automaattisesti.

Kytkentdkorteille luotiin aiemmin luotua piirikaavion piirustuspohjaa hyédyntdaen pohjat, joiden
paalle lisdttiin kytkentdkortissa esitettavat tiedot erillisilla kytkentdkorttisymboleilla. Kuvassa 25 on
esitettyna kuusipiste, KL-piste ja juotosrimapiste attribuuttitietoineen. Kuvissa 26, 27 ja 28 on kyt-

kentapisteiden kytkentdkortit, joihin on listattuna pisteiden sijaintitietoja.
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KUVA 25. Kuusipiste, KL-piste ja juotosrimapiste

KUVA 26. Kuusipisteiden kytkentakortti
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KUVA 27. KL-pisteiden kytkentdkortti
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KUVA 28. Juotosrimapisteiden kytkentdkortti
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4.34.5 Sulakkeet ja sulakekortti

Releasetinlaitteiden kytkentdkuvia varten luotiin symbolit myds putkisulakkeelle ja johdonsuojakat-
kaisijalle. Symbolien mallina kdytettiin CADS:n omasta piirikaaviosovelluksen kirjastosta 6ytyvia su-
lakesymboleja. Symbolien attribuutit muokattiin siten, ettd suunnittelijan maarittdmat sulakkeiden
nimellisvirta ja -jannite seka sijaintitieto, saadaan listattua erilliseen sulakekorttiin, jossa on esitet-
tyna kootusti kaikki kytkenndssa kaytettavat sulakkeet. Kuvissa 29 ja 30 on esitettyna putkisulak-

keen ja johdonsuojakatkaisijan symbolit seka sulakkeiden tietoja sisaltdva sulakekortti.

1 /
o0V 250V
1,0A 10A

KUVA 29. Putkisulake ja johdonsuojakatkaisija
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KUVA 30. Sulakekortti
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Esimerkkikuva

Symbolikirjaston lopullisena testina pidettiin piirtoharjoitus, jossa luotiin releasetinlaitteiden kytken-
takuvia, joiden mallina kaytettiin todellisen suunnittelukohteen vanhoja kasin piirrettyja suunnittelu-
dokumentteja. Uusien kuvien piirto aloitettiin tyhjéltd pohjalta uuteen A2-kokoiseen piirustuspohjaan
ja piirtamiseen kaytettiin ainoastaan uuden symbolikirjaston materiaalia. Lopputuloksena saatiin liit-
teessa 3 esitetyt kytkentakuvat, joiden tarkastelu ja muokkaaminen jalkikdteen on huomattavasti
helpompaa kuin vanhojen kasin piirrettyjen kuvien. Lisdksi kuvien piirtdminen sujui paljon vaivatto-

mammin verrattuna entiseen piirustustapaan, jossa kaytdssa ei ollut kattavia symbolikirjastoja.

Lopputulos

Lopputuloksena releasetinlaitteille saatiin luotua laaja symbolikirjasto, jonka avulla asetinlaitekytken-
takuvien tekeminen onnistuu helposti. Symboleista projektitietokantaan tallentuvien tietojen avulla
suunnittelu helpottuu pelkkdan manuaaliseen piirtdmiseen verrattuna ja kytkentdakuvien kokonaisuu-
den pystyy hahmottamaan selvemmin. Symboleihin saatiin mukaan suunnittelua helpottavia auto-
maattiominaisuuksia, kuten automaattisesti toimivat ristiviittaukset ja laitteiden automaattisen maa-
ralaskennan toteuttaminen. Symbolit my6s estdvat virheiden tekemista ilmoittamalla, mita kytkenta-
komponentteja suunnittelijalla on kdytettavissa ja mitka on jo kaytetty. Symbolien kdytdsta laadittiin
Proxionin sisdiseen kayttéon ohjeraportti, joka ohjeistaa symbolien kayttda ja niihin liittyvia ominai-

suuksia seka uusien symbolien luomista asetinlaitetoimittajien malleista.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli Proxion Oy:n sdhkdsuunnittelun edistaminen CADS-suunnitteluohjelmis-
ton kayttda kehittamalla. Tarkoituksena tydssa oli hyddyntda CADS:n automaattiominaisuuksia, joi-
den avulla vahennetaan suunnittelijoiden tekeman manuaalisen tydn maaraa. Tyohon kuului CADS:n
uuteen 17-versioon tulleiden ominaisuuksien selvittaminen seka uusien automaattitoimintoja hy6-

dyntdvien nimid- ja releasetinlaitesymbolikirjastojen teko.

Lopputuloksena opinndytetydssa syntyi kirjastot yrityksen suunnittelussa tarvittaville nimidille seka
releasetinlaitteiden symboleille. Uusien nimididen teossa otettiin mallia yrityksen kaytossa olleista
nimiépohjista. Nimidpohjia paranneltiin ominaisuuksilla, jotka helpottavat niiden tayttéa ja auto-
maattista listaamista. Releasetinlaitesymboleille otettiin malli Siemensin releasetinlaitteiden symbo-
leista. Releasetinlaitteille luotiin noin 200 symbolia sisaltavat kirjastot, joihin kuuluu releiden, kosket-
timien, kytkentdpisteiden, sulakkeiden ja kytkentdkorttien symbolit. Symbolien teossa hyddynnettiin
CADS:n automaattiominaisuuksia, jotka tekevat releasetinlaitteiden kytkentdkuvien teosta helppoa ja
vahentavat suunnittelijan tekemien virheiden todenndkdisyyttd. Nimi6- ja releasetinlaitesymbolien
lisaksi tyOssa laadittiin Proxionin sisdiseen kayttoon raportit CADS 17 -version uusista ominaisuuk-

sista sekd uusien symbolikirjastojen kaytosta.

Opinnadytetydssa onnistuttiin edistémaan Proxion Oy:n suunnittelutyétéd CADS-suunnitteluohjelmiston
osalta. Lahtdtilanteessa Proxionilla oli tiedossa CADS:n potentiaali suunnittelun automatisoinnissa,
mitd kuitenkaan ei ollut yrityksessa ehditty selvittdmaan. Opinnaytetydssa tehdyn CADS 17 -version
uusien ominaisuuksien selvitystydn ja uusien symbolikirjastojen luonnin johdosta suunnittelijat oppi-
vat kayttdmaan CADS:a tehokkaammin ja projektien suunnitteluprosessia saatiin nopeutettua manu-
aalisen tyon siirryttya suunnittelijalta CADS:n tehtdvaksi. Kaiken taman lisaksi opinndytetydn teko

opetti tekijélleen paljon CADS:n edistynytta kaytt6a, josta on varmasti hyotya tulevaisuudessa.
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LIITE 1: LISTA CADS 17-VERSION UUSISTA OMINAISUUKSISTA

Kaikille sovelluksille yhteiset uudistukset:

Electric-ikkunassa nékyva projektipuu-ominaisuus mahdollistaa projektin dokumenttien helpon hallinnan pro-
jektitietokannan kautta. Lisaamalla kaikki kuvat samaan projektiin CADS ymmartaa eri kuvien linkitykset toi-
siinsa. Projektipuussa nékyvat koko projektin kaikki sijainnit, keskukset, ryhmat, laitteet, positiot kaapelit ja
sisdiset johdotukset. Kun kuvat ovat lisattyind projektitietokantaan, niissa tehdyt muutokset paivittyvat kaikkiin
muutosta koskeviin kuviin.

CADS 16 esiintyneita virheita on korjattu kaikissa sovelluksissa paivityksen yhteydessa.

Tasopiirustukset:

Johtoteiden piirtaminen on uudistettu kokonaan. Piirto tapahtuu johtotiedialogin avulla, jossa on mukana uu-
sina ominaisuuksina 2D/3D-piirto, reaaliaikainen johtoteiden muokkaus ja térmaystarkastelu.

Koron poiminta -ominaisuudella voidaan poimia tarvittava korko elementiltd. Toiminto mahdollistaa koron poi-
mimisen elementin yla- ja alareunasta seka keskipisteestd. Korkoa voidaan myds liséta tai vahentaa suhteessa
vertailtavaan referenssipisteeseen tai korko voidaan sy6ttda manuaalisesti kasin.

Térmaystarkastelu mahdollistaa johtoteiden ja muiden elementtien valisen térmdysten havaitsemisen. Toiminto
ilmoittaa piirron aikana, mikali piirrettava johtotie tai muu elementti on térmaamassa jo kuvassa olevaan ele-
menttiin.

3D-symbolin sijoitus-toiminnolla voidaan sijoittaa haluttu kolmiulotteinen symboli piirretyn 2D-symbolin mukai-
sesti. 3D-symboli helpottaa kuvien hahmottamista kolmiulotteisessa tarkastelussa.

Ajonaikainen tietokanta parantaa ohjelman suorituskykya useissa eri toiminnoissa. Projektin tiedot ovat ladat-
tuna muistiin, jossa niita voidaan kasitella ilman projektin kaikkien kuvien avaamista ja muokkaamista.
Tuotemalli-toiminnallisuus korvaa vanhan séhkdpistetoiminnon. Jokaiselle sahkétuotteelle maaritetdan tarkat
tiedot sekd 2D- ja 3D- symbolit. Toiminto helpottaa tuotteiden valintaa ja maaralaskentaa.

Symbolit ovat paivitetty ja niita on lisatty. Heikkovirtapiirrosmerkit ovat paivitetty vastaamaan nykysuosituksia.
Kytkimiin on lisatty 6-kytkin merkkivalolla. Lisaksi osoitemerkintdsymbolit ovat muutettu yleiskayttéisemmaksi.
Kohdetietojen paivitys mahdollistaa projektien kaikkien kuvien kohdetietojen paivittdmisen yhdella kertaa. Nain
saastytdan useilta kohdetietojen muokkauksilta ja eroavaisuuksilta kohdetietojen osalta eri kuvien valilla.
Symbolien sijoitustoiminnot-tydkalurivi sisdltad symbolien sijoittamiseen liittyvat tarkeimmat ominaisuudet, ku-
ten symbolien sijoitus toisen viereen ja sijoittaminen alueeseen. Lisdksi tyokalurivilld voidaan maarittaa sijoitet-
tavan symbolin korko ja ryhma.

Johdotustiedot ovat uudistettu. Useita kaapeleita sisaltédvien johdinpakettien kayttd on mahdollista. Johtimet
ovat siirtyneet kaapelijohdotusten alle.

Valaisin- ja lammitinpositioiden muokkaus on uudistettu.

Madréalaskenta-ominaisuuteen on sisallytetty mukaan myés johtoteiden kulma- ja risteyskappaleet.
Asetusryhmien kasittely on uudistettu. Ohjelmistossa mukana oleva asetusryhma korvaa aina olemassa olevan
tiedoston. Lisaksi ohjelmaan on lisatty mahdollisuus tuoda asetusryhma kayttdjan omasta asetustiedostosta.
Ryhman ylivirtasuojan maarittdminen on valinnainen tieto, eli sitd ei ole pakko maarittaa.

Kuvassa olevan sahkdlaitteen muuttaminen tuotemalliksi on mahdollista sdhkdpiste ID:n perusteella.

Vanhojen séhképisteiden muuntaminen tuotemalliksi on mahdollista projektin paivityksen yhteydessa.
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- IFC -standardin mukaisia laitetyyppeja ja sahkoélaitesymboleita on lisatty.

- Kaapelien tilantarpeen laskennalla saadaan laskettua keskukseen liitettyjen kaapeleiden tilantarve ja paino.
N&ita tietoja voidaan hyddyntaa johtoteiden mitoituksessa ja suunnittelussa.

- Liittdmistoiminnossa on ominaisuus, jonka avulla ohjelma liittda kuvaan vain ne laitteet, joita kuvassa ei viela
ole. Kuvassa jo esiintyvat laitteet eivat siis liitettdessa tule kuvaan uudelleen. Nappainyhdistelma toiminnolle on
Ctrl+Shift+V.

- Keskusten siirtdminen siihen maaritettya johdotusta venyttaen on mahdollista kontekstivalikosta (hiiren oikea
painike).

- Kaksi erillaan olevaa johtotietd on mahdollista yhdistaa kontekstivalikkoa kayttaen.

- Johdotustietojen poiminta vanhoista johdotuksista on mahdollista.

- Johtoteitd on mahdollista kopioida pystysuunnassa halutulla valilla. Nain voidaan helposti maarittda useita joh-
toteitd kulkemaan paallekkain.

- Johdotustietoihin on lisdtty suojaputkikoot M75, M100, M110, M140 ja M160.

- Johtoteiden infokuplassa nakyvia ominaisuuksia on lisatty. Kuplassa on esitetty johtotien tyyppi, leveys, pituus,
korko ja jarjestelma. Infokuplan saa nakyviin viemalla hiiren johtotien paélle ja pitamalla sita hetken paikallaan.

- Symbolin sijoitus elementifle-toimintoon on lisatty sijoitusalueen valinta, Z-koordinaatin nollaus ja 3D-generoin-
tisuunnan asetukset.

- Projektin asetuksiin on lisatty laitteiden etumerkkeihin liittyvat asetukset Néytd etumerkki sijainneissa (keskus-
tunnus) ja Nayta etumerkki laitteissa. Oletuksena kyseiset asetukset ovat pois paalta.

- IFC-tiedoston vientiin on lisatty mahdollisuus valita tiedostoon vietava rakennus ja kerros. Téman lisaksi ase-

tusryhmien avulla voidaan suodattaa vain tiettyjen jarjestelmien elementit vietavaksi IFC-tiedostoon.

Piirikaaviot:

- Lehtien hallintaa on helpotettu uudella LeAtien hallinta -toiminnolla. Talla toiminnolla lehtid voidaan lisatd, kopi-
oida, poistaa ja muokata.

- Lisatylla rajaustoiminolla elementteja voidaan rajata sijainti- piiri- tai laitekohtaisiksi.

- Lifttimien sijoitus-toiminto on uudistettu. Rivi-, pistoke-, ja laiteliitinten sijoitukset ovat yhdistetty samaan toi-
mintoon.

- Ristiviittaustoiminto mahdollistaa viittausten kaytén projektin eri kuvien valilla.

- Osaan symboleista on lisdtty attribuuttien tiivistystoiminto, joka tiivistad allekkain olevien attribuuttien valista
tyhjat attribuutit pois.

- Merkkijonoja pystytaadn etsimaéan ja korvaamaan pelkista tunnusattribuuteista.

- Johtimen piirtoon on lisdtty ominaisuus, jonka avulla johdin voidaan piirtéa suoraan 90° kulmilla. Ominaisuus
saadaan paalle painamalla TAB-nappainta johtimen piirron aikana.

- Tunnusattribuuttien suurennus-toiminnolla kuvassa valmiiksi olevat attribuutit voidaan suurentaa projektin ase-
tusten mukaisiksi.

- Johdinten tunnusvarit ovat lisatty projektipuuhun ja info-ruutuun myds suunnittelukielelld, mikali se poikkeaa
ohjelman kielesta.

- PDF-tulosteisiin on lisatty linkit, jotka mahdollistavat liikkumisen kuvien viittausten valilla.

- Laitteeseen liittyvien tietojen kopiointi on mahdollista laitetta kopioitaessa.
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Kosketinpakan viittaukset ovat muutettu siten, ettd koskettimen useamman esiintyman tapauksessa, ensisijai-
sesti ndytetdan samassa dokumentissa oleva esiintyma.

Johtimien muokkaustoiminto on yhdenmukaistettu E/ectric Pron muokkaustoimintoa vastaavaksi

Riviliittimien lisdys vain osalle johtimista on mahdollista liittimien linjaa leikaten. Toiminnon saa kayttéon sijoi-
tettaessa VALITSE-avainsanalla.

Piirin muokkaustoiminnot voidaan avata tuplaklikkaamalla piirid. Lisaksi kontekstivalikkoon on lisatty piirirajauk-
sen ja -merkinnan muokkaus.

Laite-, sijainti- ja piirirajauksien rajaustekstit siirtyvat automaattisesti oletuspaikkaan rajausaluetta uudelleen
maaritettdessa.

Laitteet, johdotukset ja ryhmat ovat mahdollista saada nakyviin projektipuuhun. Valinnan saa tehtya projekti-
puun kontekstivalikosta.

I/O-tekstien kopiointi kenttalaitteiden laiteteksteiksi on muutettu valinnaiseksi. Asetus voidaan muuttaa
scads.ini-tiedostosta, kohdasta KopioilOTekstitKenttalaitteelle=1/0.

Uudella Kaapelin ja sen johtimien vaihto -toiminnolla voidaan korvata kuvassa oleva kaapeli ja sen johtimet
toisella kaapelilla.

Tietokantaan on lisdtty Siemensin ja Feston logiikkakortteja seka uusia I/O-kanavasymboleja.

Lisaa esiintyman tietoja kuvaan -ominaisuuteen on lisatty mahdollisuus lisdté kuvaan signaalitiedot ja pinnin

kuvaus.

Keskuskaaviot:

Keskuskaaviot on madritetty kayttdmaan samaa keskusten ja ryhmien hallinta-tydkalua kuin 7asopiirustukset-
sovellus

Ryhmien muokkaus tapahtuu samassa dialogissa kuin 7asopiirustukset-sovelluksessa. Nain ollen ryhmissa teh-
dyt muutokset paivittyvat seka tasopiirustus- ettd keskuskuviin.

Perakkaisten ryhmakeskusrivien linkitys seka graafinen linkitys on lisatty keskuskaavioriveihin.

Keskuskaavion tayttdminen saadaan paalle néppadinyhdistelmalla Ctrl+1.

Ryhmien jarjestdminen halutulla tavalla on mahdollista Keskusten ja ryhmien hallinta-tydkalulla.
Keskuskaaviosymbolien valintaan on lisatty suodatusmahdollisuus symbolien etsinnan helpottamiseksi.
Keskuskaavion automaattinen ryhmdnumerointi on paivitetty poistamalla raja-arvot ja lisdédmalla mahdollisuus

osoittaa numeroinnin alku- ja lopetusrivi.
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Keskuslayout:

- Laitteiden symbolien sijoittaminen on tehty mahdolliseksi suoraan projektipuuta valitsemalla.

- Laiterajaus-toiminnolla voidaan maarittad osat/laitteet, jotka kuuluvat saman laitteeseen tai kojeeseen.

- Riviliitinriman piirto-toiminto on lisatty. Piirtdminen on mahdollista projektipuusta kasin valitsemalla riviliitinri-
man kontekstivalikosta Rivillitinrima kuvaan ja Piirrd rima.

- Kuvien generointi on mahdollista Excel-taulukon perusteella. Laitteiden kuvaukset ja tiedot saadaan tuotua kes-
kuslayout-kuviin Excel-taulukosta.

- Riviliitinriman piirtoon on lisatty mahdollisuus kayttaa piirrossa laitteen tietoihin maaritettyja 2D- ja 3D-symbo-
leja.

- Oman symbolin tekeminen on uudistettu.

- Omien symbolipakettien tallentaminen ja lataaminen on tehty mahdolliseksi.
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LIITE 2: SUOMESSA KAYTETTAVAT TURVALAITOKSET JA ASETINLAITTEET (RATAHALLINTOKESKUS,

2008)
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LIITE 3: UUSILLA RELEASETINLAITESYMBOLEILLA LUODUT KYTKENTAKUVAT
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