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lated matters. At ALTEN Finland’s request the guidelines are not disclosed in this thesis.

In addition to instructions, the thesis included a study on project work, standards, qualifications
and a few general programs for automation or mechanical designers.

The resulting instructions are well-suited to the needs of ALTEN Finland and thoroughly ex-
plain the matters that concern automation and mechanical designers.

Keywords
automation, mechanical, instructions, designing




SISALLYS

N [ ] 7Y V1 PP PPERPRR 1
2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY — ALTEN FINLAND ......ootiiiiiiieeiiiiiiiieeeee e 2
3 PROJEKTITOIMINTA . ooeeettetetettete ettt ettt ettt e et e e e e eeeeeaeaeeeeeeeseeeeeeeaeeaeaaeeeaeeeeaeeeaeees 3
3.1 Projektin MAGAIITYS .....uuuuuiiiiiiiiiiiii b 3
3.2 ProjektiorganiSAatio ...............uuuuuuuummuuiiiieiiiii e 4
3.3 ProjeKtiSUUNNItEIMA ......uui et e e e e e e e e e aaanees 6
3.4 Projektin PAAIEYMINEN ........uiiiiiiiiiiiii e 7

4 STANDARDIT JA PATEVYYDET ...ooiiiieieiectee ettt 8
S = T = o | RPN 8
4.1.1 Pienjannitesahkdasennukset - SFS 6000 .........c..coeviiiiiiiiiiiie e, 9
4.1.2  Sahkotyoturvallisuus - SFS 6002........cccoeeeiiiiiiiiiiiee e 9
41.3 Koneturvallisuus - SFS-EN ISO 12100 ........cuciiiiiiiiiiiiiiiiinee e e 10

4.2 PAIEVYYURT. ... e 11
4.2.1 Rakennussahkosuunnittelijan patevyys ......cccceeveeeriiiiiiiiiii e 12
4.2.2  Terasrakenteiden suunnittelijan PAIEVYYS ........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieieeeeeeee 12

I O ] N I 11 I P ERRRP 14
5.1 Tietokoneavusteinen SUUNNITEEIU. ..........uuuuuurueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebebbe e 14
ST YU | (o 1 2 I LSRR 14
TR B O N I Tl = Tod 1 o = o T 15
5.4  EPLAN EIECIHC P8.....ceiieeee ettt et e et eeaaa e e ens 15
5.5 SOLIDWORKS ..o e 16
5.8 VERTEX ittt e e e e e ettt e e e e e e e et raa e e e e e e n e aaaeenn 17

T o I =1 = AV I SRR 18
Y 1= = R 19

1 I N e TSP TSTPPPT 22



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on paivittdd automaatio- ja mekaniikkasuunnittelijan ohjeet.
Ohjeet paivitetdaéan ALTEN Finlandille ja paivitys tehdaan paritydona. Opinnaytetyon toimek-
siantaja antoi tyolle sisallolliset ja ajalliset tavoitteet. Tavoitteet kaytiin 1&pi yhdessa opis-
kelijoiden sek& ALTEN Finlandin ohjaavien henkiliden kanssa. Tavoitteena on myds

tehda ohjeistus niin, etta se palvelee Lahden toimipisteen tarpeita.

Automaatio- ja mekaniikkasuunnittelijan ohjeiden paivitys on yritykselle tarked, koska
tydskentelytavat, tyokalut ja sdadokset muuttuvat ja ohjeet pyritdan yrityksessa pitamaan
mahdollisimman ajan tasalla. Yrityksen kasvaessa yritykseen tulee uusia tyontekijoita,
joita ohjeistus opastaa oikeaan suuntaan seka helpottaa tyon aloittamista ja ymmarta-

mista.

Opinnaytety0 rajataan niin, etté siind kasitella&n aiheita, jotka ovat automaatio- tai meka-
niikkasuunnittelijan paivittadisessa tydéssd mukana. Ohjeet rajataan niin, etta toinen opin-
naytetyon tekija tekee automaatiosuunnittelijan ohjeen ja toinen tekee mekaniikkasuunnit-
telijan ohjeen. Molemmat ohjeet ovat tdssa opinnaytetydssa yrityksen pyynndstéa salattu
sisalloltaan. Tassa tydssa kasiteltiin lisaksi asioita, kuten projektitoiminta, automaatio- ja
mekaniikkasuunnittelijalle tarkeimpia standardeja ja patevyyksia seka tydssa kaytettavia
ohjelmia. Nama aihealueet perustuvat tdssa tydssa julkisiin lahteisiin, kuten kirjoihin, netti-

lahteisiin seka standardeihin.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY — ALTEN FINLAND

ALTE Oy perustettiin Raahessa vuonna 1969. ALTE on nyky&an yksi osa ALTENia ja toi-
mii nimella ALTEN Finland. ALTEN on Ranskassa perustettu insin0dri- ja suunnittelutoi-
misto, joka toimii nykyaan 21:ssa eri maassa ja tyollistaa yli 28 000 ihmista. ALTEN Fin-
landin palveluksessa tydskentelee noin 500 asiantuntijaa 10:lla eri paikkakunnalla: Raahe,
Kokkola, Oulu, Tampere, Hameenlinna, Paimio, Kotka, Lahti, Hyvinkaa ja Espoo. (ALTEN
Finland 2018.)

ALTEN Finlandin liikevaihto vuonna 2017 oli 28 miljoonaa euroa, joka jakautui seuraa-
vasti: talotekniikka, prosessi- & energiateollisuus, teknologiateollisuus, sahkonsiirto & -ja-

kelu ja teollisuuden ICT. Kuviossa 1 on kuvattu ALTEN jakautuminen toimialoittain.

ALTEN FINLANDIN LIIKEVAIHDON
JAKAUTUMINEN 2017

M Talotekniikka

M Prosessi- & Energiateollisuus
W Teknologiateollisuus

W Sahkonsiirto & -jakelu

M Teollisuuden ICT

KUVIO 1. ALTEN Finlandin liikevaihto 2017 (mukaeltu ALTEN Finland 2018)

ALTEN Finland on asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa konsultointipalveluita IT- ja tekno-
logiasektoreille. Palvelualueisiin kuuluu kone-, mekaniikka-, laitos-, putkisto-, sahko-, auto-
maatio-, talotekniikka- ja ICT-suunnittelua seka tekninen dokumentointi. Konsultointi tarjo-

taan joko asiakkaan tai ALTENin omissa tiloissa. (Vesa 2018.)



3 PROJEKTITOIMINTA

3.1 Projektin maaritys

Projekti on peréisin latinasta ja tarkoittaa suunnitelmaa tai ehdotusta. Rinnakkaissanana

suomen kielessa voidaan kayttdd sanaa hanke. Projekti voidaan lyhyesti maaritella niin,

ettd projekti on joukko ihmisia ja muita resursseja, jotka on tilapaisesti koottu yhteen suo-
rittamaan tiettya tehtavaa. (Ruuska 2007, 18 — 19.)

Projekteille tyypillisia ominaisuuksia ovat seuraavat:

Ainutkertaisuus: Projekti on ainutkertainen kokonaisuus, joten kahta samanlaista

projektia ei ole.

Alihankinnat: Projektissa osa tehtavista hoidetaan alihankintana. Mita laajempi

projekti, sitd suurempi on alihankintojen osuus.

Elinkaari: Projekti voi muuttua elinkaarensa aikana lukuisia kertoja. Osa muutok-

sista voi vaikuttaa suuresti projektin luonteeseen ja tavoitteisiin.

Itsendinen kokonaisuus: Projekti on rajattu kokonaisuus. Yhden pisteen vastuu on

keskitetty, vaikka mukana olisi erilaisia osapuolia.

Seurannaisperiaate: Meneillaan olevasta projektin vaiheesta ei tiedeta varmuu-

della, mita seuraavassa vaiheessa tapahtuu. Edellisen vaiheen tulokset vaikuttavat

aina seuraavaan vaiheeseen.

Riskit ja epavarmuus: Projekteihin liittyy riskeja ja epavarmuutta. Riskien maara

riippuu siitd, miten projekti viedaan Iapi projektin eri vaiheissa. Huonosti suunnitel-

lussa projektissa riskien todennakdisyys on suuri.

Ryhmatydskentely: Projektissa tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd ryhmatyos-

kentelya. Ryhmassa jasenet voivat olla eri organisaatioyksikoista, yrityksista tai
maista. (Anttila 2001, 18 - 20; Ruuska 2007, 19 - 20.)



3.2 Projektiorganisaatio

Projekteissa organisaatio elaa koko projektin ajan. Projekteissa kaytettavat asiantuntijat
ovat mukana vain sen aikaa, kun heidan osaamistaan tarvitaan, joten henkilomaaré pro-
jekteissa vaihtelee projektin aikana. Projekteiden resursseista tehdaan organisaatiokaavio
tai vahintaankin nimilista, josta selviaa henkildiden kaytettavyys. (Pelin 1990, 43; Pelin

1996, 89.) Kuviossa 2 on kuvailtu tyypillisen projektin organisaatiota.
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KUVIO 2. Esimerkki projektiorganisaatiosta (Pelin 1996, 90.)

Projektin maarittelyvaiheessa on mukana vain muutama henkilé. Suunnitteluvaiheessa
henkilomaaré kasvaa ja henkilomaara on enimmillaén toteutusvaiheessa. Kayttéonottovai-
heessa henkilomaara vahenee jyrkasti. (KUVIO 3.) (Pelin 1990, 43 - 44.)
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KUVIO 3. Projektin henkildomaara projektin eri vaiheissa (Pelin 1990, 43.)
Projektiorganisaatiossa tydskentelevia ja niiden tehtavia:

Projektin johtoryhma

Projektin johtoryhma on projektin suhteen korkein elin. Projektin johtoryhmaélle kuuluvat

seuraavat tehtavat:
o Maarittaa ajalliset, tekniset seka kustannukselliset tavoitteet projektille.
o Nimeta projektille projektipdallikko.
o Hyvaksya projektin projektisuunnitelma.
o Maarittdéd henkilomaarat ja muut resurssit.
e Hyvéksya projektin lopputulos.
o Paattaa projekti. (Pelin 1990, 47.)

Projektipaallikk®

Projektipaallikkd on vastuussa projektin johtamisesta. Projektip&allikké muodostaa projek-
tiorganisaation ja vastaa tehtavien toimeenpanosta ja valvonnasta. Projektipdallikolle kuu-

luvat seuraavat tehtavat:
e Laatia projektisuunnitelma.
o Kaynnistaa ja ohjata projektiryhman tydskentely.
e Jakaa tehtavia ja valvoa tyon edistymista.
e Varmistaa projektiryhmén tiedottamisesta.

e Vastata dokumentoinnista sekéa arkistoinnista.



o Laatia projektin loppuraportti seka paattaa projekti. (Pelin 1990, 48.)

Projektiryhma

Projektiryhman jasenelta edellytetaan yhteistyokykyisyytta sekd oman vastuualueen am-

mattitaidon hallintaa. Projektiryhman jasenelle kuuluvat seuraavat tehtavat:
e Osallistua projektisuunnitelman laatimiseen oman vastuualueen osalta.
o Projektipaallikolta tulleiden tehtavien suorittaminen.

¢ Raportoida tydn edistymista seka ilmoittaa mahdolliset ongelmatilanteet projekti-

paallikodlle.
o Tybn dokumentointi.
¢ Noudattaa standardeja. (Pelin 1990, 49.)

Projekteissa voi liséksi tydoskennella myds aikatauluvalvoja, sopimusinsinéri, kustannus-

insinddri seka projekti-insin6ori. (Pelin 1990, 48 - 49.)
3.3 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelmalla luodaan edellytykset projektin onnistumiselle. Suunnitelmalla maa-
ritellaan aikataulut seka varataan tarvittavat resurssit. Projektisuunnitelman laatimisesta
vastaa projektipdallikko ja sen hyvaksyy johtoryhméa. Paapaino projektisuunnitelmassa on
yleensa siina, mita tehdaan, kuka tekee ja mihin mennessé. Toteutuksen seka suunnitte-
lun jatkuva ohjaus varmistavat projektille asetettujen tavoitteiden toteutumisen. Projekti-
suunnitelman tulee vastata seuraaviin kysymyksiin: kuka, mit&, milloin, miten ja minka ver-
ran. (Pelin 1990, 67-69; Ruuska 1999, 115, 119.)

Hyvaan projektisuunnitelmaan kuuluu mahdollisten riskien arviointi. Samankaltaisen pro-
jektin riskit voivat toistua helposti edellisestad seuraavaan. Riskien arvioinnin pois jattami-
nen voi kostautua silla, etta projektin toteutuksen aikana joutuu jatkuvasti painimaan on-
gelmien parissa. Mahdolliset riskit voidaan jakaa seuraavasti: tekniset, ajalliset, kustan-
nukselliset, organisaatio, toimittajat, asiakkaaseen liittyvat, sopimukseen liittyvat, ympéris-
t6on seka vientiprojekteissa kohdemaahan liittyvat. (Pelin 1990, 73.) Riskien ennakointi
voidaan ajatella niin, ettd ensiksi tunnistetaan projektin kriittiset alueet, minka jalkeen vali-
taan niita kasiteltdvat ongelmat. Taman jalkeen mietitd&n kustakin mahdollisesta riskista
syyt. Vakavien ongelmien lisaksi mietitdan, mihin varaudutaan. Naiden jalkeen tehdaan

paatds toimenpiteista. (Pelin 1990, 74.)



3.4 Projektin paattyminen

Projekti voidaan paattad, kun kaikki projektisuunnitelmassa maaritetyt tehtavat on suori-

tettu ja tilaaja on hyvaksynyt lopputulokset. Projektipaallikko laatii projektista loppurapor-
tin. Loppuraportissa kerrotaan lyhyesti: mita teimme, miksi teimme, kenelle teimme, mita
seuraavaksi tapahtuu seka ketkéa vastaavat lopputuotteen teknisestéa tuesta, jatkokehityk-
sesta ja yllapidosta. (Ruuska 2007, 265, 268.)

Projekti on onnistunut, jos projektiin kohdistuneet odotukset ovat tayttyneet ja projekti on
saavuttanut lopputuotteelle asetetut tavoitteet. Projektin onnistumista voidaan mitata tar-
kastelemalla, miten selviydyttiin eri tavoitteista, kuten taloudelliset tavoitteet, ajalliset ta-
voitteet, toteutukselliset tavoitteet seka sisélldlliset ja laadulliset tavoitteet. (Ruuska 2007,
274, 284 - 285.)



4 STANDARDIT JA PATEVYYDET

4.1 Standardit

Standardisoinnilla saavutetaan tuotteille turvallisuutta seké yhteensopivuutta ja niilla pyri-
taan hyodyttad koko yhteiskuntaa kaikilla aloilla. Standardien tarkoitus on laatia yhteisia
toimintatapoja seké helpottaa viranomaisten ja kuluttajien elamaéa. (Tukes 2013.) Stan-
dardit vahentavat virheita, nopeuttavat tytta seka auttavat saamaan parempia tuloksia.
(Yrittajat 2018). Ne ovat julkisia asiakirjoja, jotka ovat kaikkien ndhtavissa ja kaytettavissa
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2018). Kuvassa 1 havainnollistetaan standardien

lAsndoloa jokapaivaisessa elamassamme.

Rarennusien

warrennil
yp;,zu 150 3758

KUVA 1. Standardit (Comment & Aberg 2014, 182)

Standardit ovat aina ajallisesti rajoitettua teknisté ja taloudellista optimointia, koska ne laa-
ditaan kyseisena ajankohtana tunnetuilla tekniikan optimaalisilla menetelmilla. Standardit
ovat edellytys ja perusta kaikelle konstruktiiviselle tydlle, ja ne edistavat innovaatiota.
(Konttinen 1990, 331 - 332.)

Standardisoimisjarjestoja:

¢ ANSI (American National Standards Institute



e CEN (Comité Européen de Normalisation)

e CENELEC (Comité Européen de Normalisation Electro-techniques)
¢ |EC (International Electrotechnical Commission)

e |SO (International Organization for Standardization)

e SFS (Suomen Standardisoimisliitto)

e SIS (Standardiseringskomissionen i Sverige)

e SESKO (Suomen Sahkoéteknillinen Standardisoimisyhdistys)

e PSK (Prosessiteollisuuden Standardisoimiskeskus)

e TES (Metalliteollisuuden Standardisoimiskeskus) (Konttinen 1990, 332).
4.1.1 Pienjannitesdhkdasennukset - SFS 6000

Standardisarjassa SFS 6000 annetaan saannot sdhkdasennusten suunnittelemiseksi ja
toteuttamiseksi siten, ettd ne toimivat kayttotarkoitustaan vastaavasti ja ovat riittavan tur-
vallisia. Turvallisuuteen liittyvid suojauksia ovat suojaus séhkdiskulta ja lAmmonvaikutuk-
silta, ylivirtasuojaus, vikavirtasuojaus seka ylijannitesuojaus. (SFS-Kasikirja 144 2002, 37
- 38))

SFS 6000 kasittelee suunnittelun osalta sahkojarjestelman ominaisuuksia, kuormituksen
maaraa ja laatua, turvasyottojarjestelmia seka ulkoisten tekijoiden vaikutuksia. Tdma stan-
dardisarja antaa myds s&annot johtimien poikkipintojen, johtojarjestelmien ja niiden asen-
nustapaan, suojalaitteiston, ohjauslaitteiden ja erotuslaitteiden suunnitteluun. SFS 6000
antaa saannot myos sahkolaitteiden luoksepaastavyydelle seka sahkodasennuksille. (SFS-
Kasikirja 144 2002, 38 - 41.)

Standardisarja SFS 6000 ohjeistaa sdhkolaitteiden valinnassa. Sahkdolaitteiden valintaan
vaikuttavat jannite, virta, taajuus ja teho. Standardissa kasitelladn myos ulkoisten tekijoi-
den vaikutuksia, suojausta haitallisilta vaikutuksilta, séhkdasennusten toteuttamista seké
kayttoonottotarkastuksia. (SFS-Kéasikirja 144 2002, 41 - 43.)

4.1.2 Sahkotyoéturvallisuus - SFS 6002

Standardi SFS 6002 siséaltaa eurooppalaisen standardin EN 50110-1 suomenkielisen
kdannoksen ja Suomen kansalliset lisdykset, jotka perustuvat standardissa EN 50110-2

Suomessa madriteltyihin dokumentteihin. Lainsdadannissa on esitetty sitovia maarayksia
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sahkotyoturvallisuudesta. SFS 6002 on saaddsten mukainen vahvistettu standardi, jota
noudattamalla katsomaan turvallisuusvaatimusten tayttyvan. Standardi antaa vaatimuksia
tyoskentelyyn sahkolaitteistoissa, séhkolaitteistojen lahella sek& séhkolaitteistojen kéayt-
t6on. Vaatimukset koskevat kaikkea séhkotyota seka sdhkolaitteiston laheisyydessa tyos-
kentelya. (SFS 6002, 2015, 5, 7.)

SFS 6002 sisdltaa seuraavat aihealueet: termit ja maaritelmat, perusperiaatteet, kayttéon
liittyvat toimenpiteet, tydskentelykaytannot seka kunnossapitokaytannot. Lisaksi standardi
velvoittaa jannitetyon tekemisesséa, henkildstda ja sahkotdiden turvallisuuden organisointia
seka tydskentelyn jannitteisen osien laheisyydessa. Siind on myos opastusta sdhkbajo-
neuvojen vaatimuksista, esimerkkeja kielto- ja varoituskilvista, ohjeita eri tydskentelykay-
tannoissa sovellettavista etéisyyksista seka lisétietoa turvalliseen tydskentelyyn. (SFS
6002, 2015, 2, 3.)

4.1.3 Koneturvallisuus - SFS-EN ISO 12100

SFS-EN ISO 12100 on standardi, jonka ensisijainen tarkoitus on esittda suunnittelijoille
yleiset puitteet seké ohjeet paatdéksentekoon koneita kehittdessa, jotta suunnittelijat voivat
suunnitella koneita, jotka ovat turvallisia niiden tarkoitetussa kaytossa. Tama standardi
tarjoaa myds strategian tekijdille ja auttaa laatimaan yhdenmukaisia ja tarkoituksenmukai-
sia B- ja C-tyypin standardeja. (SFS-EN 12100, 2010, 10.)

A-tyypin standardit esittavat perusteet, yleiset nakdkohdat ja suunnitteluperiaatteet, joita
voidaan soveltaa koneisiin. A-tyypin standardit ovat turvallisuuden perusstandardeja.
(SFS-EN 12100, 2010, 10.)

B-tyypin standardit kasittelevat yhta turvallisuusnékdkohtaa tai yhta sellaista suojaustek-

nista laitetta, jota voidaan kayttaa koneryhmissa:

o Bl-tyypin standardit koskevat tiettyja yksittaisia turvallisuusnakodkohtia. Naita voi

olla turvaetaisyydet, melu seka pintalampdtila.

o B2-tyypin standardit koskevat suojausteknisia laitteita. N&itéa voi olla kaksinkasin-

hallintalaitteet, suojukset, kosketuksen tunnistavat laitteet seka kytkentélaitteet.

C-tyypin standardit kasittelevat tietyn koneen tai koneryhman yksityiskohtaisia turvallisuus
vaatimuksia. C-tyypin standardit ovat konekohtaisia turvallisuusstandardeja. (SFS-EN
12100, 2010, 10.)
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SFS-EN ISO 12100 standardi maérittelee periaatteet, peruskasitteet ja menetelmat turval-
lisuuden aikaansaamiseksi koneita suunniteltaessa. Taméa standardi maéarittelee riskin pie-
nentamisen ja riskin arvioinnin periaatteet suunnittelijoiden avuksi seké taman paamaaran
saavuttamiseksi. Tassé standardissa olevat periaatteet perustuvat tietamykseen ja koke-
mukseen koneiden kaytosta, koneiden suunnittelusta, epatavallisista tapahtumista sekéa
riskeista. (SFS-EN 12100, 2010, 12.)

4.2 Patevyydet

Patevyys tarkoittaa sita, etta patevaksi todetun henkilén perus- ja lisékoulutus seké tydko-
kemus vastaavat niille asetettuja vaatimuksia (Sahkdsuunnittelu 2018a). Patevyys on ar-
vio yksityiskohtaisten patevyysvaatimusten tayttymisesta ja osoitus aktiiviseen ammattitai-
don kehittdmiseen. Patevyys on méaaraaikainen, ja se uusitaan nayttdjen perusteella. P&-
tevyyksien tarkoitus on tukea ja vahvistaa ammattitaitoa seka jatkuvan oppimisen kulttuu-
ria. (FISE 2018c.)

FISE:n patevyyspalvelu on yksi lukuisista patevyyspalveluista. Patevyyksia FISE:lla hae-
taan patevyyskohtaisella hakulomakkeella ja patevyyspalvelussa on tarjolla yhteensa 77
erilaista patevyytta, jotka voidaan luokitella seuraavasti: suunnittelija, tydnjohtajat, raken-
nuttajat, valvojat, energia- ja kuntoasiantuntijat. (FISE 2018a.) Kuviossa 3 on havainnollis-

tettu patevyyden hakuprosessia.

Tieto patevyyksista

4

Todistus
Hakija Lasku

Koulutus/
tentti
Lisaselvitys- limoitus

Hakemus / Lisd- pyynto paatdksesta

Uusinta selvitys
Pitevyyslautakunta FISE Oy

5 Nimittda
Kasittelee hakemukset " )
Sihteeristd Toteaa patevyydet _ patevyysiautakunnat
I Vastaa patevyystenteista pétevyysvaatimukset

Oikaisupyynto

Oikaisulautakunta

Péatevyysrekisteri
limoitus paatoksesta www_fise.fi

KUVIO 3. Prosessikuvaus (FISE 2018b)
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4.2.1 Rakennussahkdsuunnittelijan patevyys

Rakennussahkdsuunnittelijan patevyys on jaettavissa neljaéan luokkaan: vahainen, tavan-
omainen, vaativa seké poikkeuksellisen vaativa. Suunnittelutehtavéa on vaativuudeltaan
vahainen, kun kyseessé on yksikertainen yllapitokorjaus tai normaalien jarjestelmien tek-
ninen korjaus. Suunnittelutehtava on vaativuudeltaan tavanomainen, kun sen suunnittelu
ja mitoitus voidaan tehda yleisia suunnitteluratkaisuja ja mitoitusperusteita kayttaen. (Sah-
koésuunnittelu 2018b.)

Vaativa suunnittelutehtéava on kyseessd, jos sen suunnittelu ja mitoitus edellyttaa vaati-
vien teknisten ratkaisuiden soveltamista ja hallintaa. Vaativa suunnittelutehtava kohdistuu
esimerkiksi rakennukseen tai sen osaan, jossa on vaativia sdhkoteknisia tiloja ja jonka
sahkonjakelu on vaativa. Poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtéava on kyseessa silloin,
kun suunnittelu ja mitoitus edellyttaa erittain vaativien teknisten ratkaisuiden soveltamista
ja hallintaa seka projektin kokonaishallintaa. Poikkeuksellisen vaativassa suunnittelutehta-
vassa suunnittelu kohdistuu rakennukseen tai sen osaan, jossa on poikkeuksellisen vaati-
via sadhkoteknisia tiloja. Tallaisia voivat olla esimerkiksi sairaalat, leikkaussalit, teatterira-

kennukset seka merkittavat julkiset rakennukset. (Sahkdésuunnittelu 2018b.)
4.2.2 Terasrakenteiden suunnittelijan patevyys

Terasrakenteiden suunnittelijan patevyys on jaettavissa uudisrakentamisen seka korjaus-
ja muutostyon patevyyksiin. Molemmissa patevyyksissa on patevyysluokat: tavanomai-
nen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Tavanomaiseen uudisrakentamisen patevyys-
luokkaan vaaditaan vahintdan kolmen vuoden kokemus avustamisesta vahintdan tavan-
omaisissa suunnittelutehtavissa, joihin sisaltyy terasrakenteiden suunnittelutehtavia. Ta-
vanomaisen korjaus- ja muutostyon patevyysvaatimukset ovat lahes samat kuin uudisra-
kentamisessa, mutta talléin pitdé olla vahintaan yhden vuoden kokemusta korjaus- ja

muutostoiden suunnittelutehtavista sisaltaen terasrakenteiden suunnittelua. (FISE 2018d.)

Vaativa patevyys jaetaan luokkiin V ja V+. V-péatevyydessa pitaa olla vahintddn kuuden
vuoden kokemus suunnittelutehtévista, joista neljan vuoden kokemus tavanomaisista kan-
tavien rakenteiden suunnittelutehtavista ja uudisrakentamisessa kahden vuoden kokemus
avustamisesta vaativissa kantavien rakenteiden suunnittelutehtavissa. Korjaus- ja muu-
tosrakentamisessa pitaa olla kahden vuoden kokemus rakenteiden korjaus- ja suunnittelu-

tehtavista sisaltaen terasrakenteiden korjaussuunnittelua. (FISE 2018d.)
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Poikkeuksellisen vaativassa patevyydessé vaaditaan vahintddn kymmenen vuoden koke-
mus kantavien rakenteiden suunnittelutehtavisté, joista kuusi vuotta avustamista poik-
keuksellisen vaativissa tehtavissa tai vahintaéan V ja V+ luokan suunnittelutehtévista sisal-
taen nelja vuotta vastuullisena suunnittelijana toimimista vahintdén V luokan tehtavissa.
Korjaus- ja muutosrakentamisessa pitaa olla vahintdan kolmen vuoden kokemus rakentei-
den korjaus- ja muutostdiden suunnittelutehtavista sisaltden terasrakenteiden V+ luokan
korjaussuunnittelua. (FISE 2018d.)
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5 OHJELMISTOT

5.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Tietokoneavusteinen suunnittelu on osa suunnittelijan tyéta. Tietokoneavusteinen suunnit-
telu tunnetaan kansainvalisesti nimella Computer Aided Design, mista tulee lyhenne CAD.
(Konttinen 1990, 513.) Tietokoneavusteinen suunnittelu tarkoittaa suunnitteluprosessin tu-
kemista tietokoneella. Se on kehittynyt ja taten syrjayttanyt kasin piirtamisen. (Pere 2012,
2;11))

5.2 AutoCAD

AutoCAD on AutoDeskin kehittdama monipuolinen 2D- ja 3D-suunnitteluohjelmisto, joka
julkaistiin vuonna 1982. AutoDesk on julkaissut eri kayttotarkoituksiin paremmin soveltuvia
ohjelmistoja kehittamalla tyokaluvalikoita seké toimintoja helpottamaan tydskentelya eri
kayttokohteittain. 2D maailmasta AutoCAD on kehittynyt paljon vuosien varrella myos
3D:n saralla, realistisista 3D-malleista 3D tulostustukeen. Mekaniikkasuunnittelussa Au-
toCAD 2D-kuvista on paljon hyétya etenkin suurien padkokoonpanopiirustusten tuottami-
sessa. Suuret kokoonpanot vaativat huomattavasti pienemman tehon tietokoneelta, kuin
vastaava 3D-malli. BLOCK toiminnolla voidaan helposti luoda AutoCADilla valmiiksi piir-
rettyja osakokoonpanoelementteja, joita voidaan yhdistella ja muokata helposti paako-
koonpanopiirustuksissa. (Pere 2012, 2;15, 2;16; EDULEARN, 2014.) Kuvassa 2 on kuva
AutoCAD ohjelmasta.

: !
d : | ‘
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KUVA 2. Esimerkki AutoCAD (Pere, 2;11)
5.3 CADS - Electric Pro

CADS on Kymdatan kehittamé ohjelma. CADS-ohjelmat ovat Suomessa markkinajohtajia
sahko ja LVI-suunnittelutoimistoissa ja sahkdurakointiyrityksissa. (Kymdata 2018d.) CADS
Electric ohjelma on yksi CADSIn lukuisista ohjelmista. CADS Electric soveltuu teollisuu-
den erialaisiin sahko- ja automaatiosuunnittelutarpeisiin, kuten instrumentointiin, teolli-
suussahkdistykseen seka koneautomaatio- ja logiikkasuunnitteluun. (Kymdata 2018c.)
CADS Electric Pro on CADS Electric ohjelman laajin versio. Electric Pro:ssa voi suunni-
tella tasokuvia, keskuskaavioita, piirikaavioita, keskuslayoutteja tai tietokantoja (Kymdata

2018a.) Kuvassa 3 on CADS ohjelmalla tehty kaavio.
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KUVA 3. Esimerkki CADS (Kymdata 2018b)
5.4 EPLAN Electric P8

EPLAN on osa saksalaista Friedhelm Loh Group yritysta. EPLAN tarjoaa sahkdsuunnitte-
lun ohjelmistoratkaisuja, joita EPLAN on kehittanyt yli 30 vuotta. EPLANilla on yli 51000
asiakasta maailmanlaajuisesti. (EPLAN Software & Service AB 2018b.) EPLAN Electric
P8 on yksi EPLAN tarjoamista ohjelmista. Electric P8 tarjoaa tytkalut projektien suunnitte-
luun, dokumentointiin ja hallintaan automaatioprojekteissa. Tassa ohjelmassa on auto-
maattinen yksityiskohtainen tuotantoraporttien generointi, joka perustuu piirikaavioihin.
Electric P8 tarjoaa myos tuotanto-, kokoonpano-, kayttdonotto-, ja huoltodokumentaation.
(EPLAN Software & Service AB 2018a.) Kuvassa 4 on esimerkki EPLAN ohjelmasta.



16

B T T ———
# P \ . O Rismum sExOREDT wh
SR 20% Y ‘AN S BN BR2XNDIO3 =R Ll

I GRYL X GG 706

e e

uw

Lesiee ¢ agm £ae L P

KUVA 4. Esimerkki EPLAN (EPLAN Competence Center — Rittal Ltd. 2018)

5.5 SOLIDWORKS

SOLIDWORKS on ranskalaisen Dassault Systemesin 1995 julkaisema 3D-CAD-suunnit-
telu ohjelmisto. SOLIDWORKS on yksi tunnetuimmista 3D-CAD ohjelmistoista ja ohjelman
kayttaminen on onnistuttu toteuttamaan hyvin kayttajaystavalliseksi ja helpoksi. Dassault
Systemes julkaisee vuosittain uuden version ohjelmistosta. SOLIDWORKS 3D-CAD ohjel-
mistolla luodusta mallista saadaan helposti luotua tarvittavat projektiot 2D-valmistuspiirus-
tuksiksi. SOLIDWORKS 2D-valmistuspiirustukset voidaan myds paivittda helposti ja nope-
asti, jos kyseiseen malliin tehddén muutoksia. (Scan2CAD 2018; ShoutMeTutorials.com
2018.) Kuvassa 5 on esimerkki SOLIDWORKS suunnittelusta.
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KUVA 5. Esimerkki SOLIDWORKS (Javelin Technologies Inc. 2018)

5.6 VERTEX
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Vertex Systems Oy on kehittanyt suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja teol-

lisuudelle yli 40 vuotta. Vertex Systems Oy:lla on yli 18 000 asiakasta maailmanlaajuisesti.

(Vertex Systems Oy 2018c.) Vertex tarjoaa tehokkaat ohjelmistot suunnitteluun seuraa-

vasti: kone- ja laitevalmistus, laitos ja prosessi, sahko ja automaatio, rakentaminen, keittio

seka kaluste ja tila. Kuhunkin osa-alueeseen Vertex tarjoaa kyseiselle osa-alueelle raata-

I6idyn ohjelman. (Vertex Systems Oy 2018b.) Kuvassa 6 on esimerkki Vertex G4 ohjelma

suunnittelusta.
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KUVA 6. Esimerkki Vertex G4 (Vertex Systems Oy 2018b)
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli paivittda ja rakentaa ohjeistus automaatio- ja me-
kaniikkasuunnitteluun. Tavoite pyrittiin rajaamaan niin, etta opinnayte sisaltaisi niita asi-
oita, joita ALTEN Finlandin automaatio- tai mekaniikkasuunnitteluun osallistuvat tydnteki-
jat tulisivat tarvitsemaan. Sisaltd opinnaytetydhdn rakennettiin niin, ettd se sopisi hyvin pe-

rehdytysmateriaaliksi seka toimisi kaikkien tyontekijoiden tukena tyossa.

Automaatio- ja mekaniikkasuunnittelijan tydalueet ovat hyvin laajat, mink& takia tassa
tydssa laadittiin yksityiskohtaiset ohjeet jokaiseen tydvaiheeseen. Lisaksi tassé tydssa pe-
rehdyttiin projektitoimintaan, ohjelmistoihin, standardeihin sek& péatevyyksiin, silla ne ovat

keskeisia asioita automaatio- tai mekaniikkasuunnittelijan tydssa.

Opinnaytety6 oli hyvin suunniteltu ja maaritelty. ALTEN Finlandin tydntekijoilta saatiin neu-
vontaa ja tukea tarvittaessa. Projektiin annettiin riittdvasti aikaa ja opastusta, joten opin-
naytety® pystyttiin toteuttamaan huolellisesti sekd annetun ajan puitteissa. Opinnaytetytn
tekeminen oli opettavainen prosessi opinnaytetyon tekijéille. Aiheisiin perehtyminen antoi
perusteellista oppia projektitoiminnasta, standardeista, patevyyksista, eri ohjelmista ja au-
tomaatio-seka mekaniikkasuunnittelu tydsta. Opinnaytetydn tekeminen oli myos hyva tapa
perehtya yrityksen toimintatapoihin seka —malleihin. ALTEN Finlandilla oltiin hyvin tyyty-
vaisia opinnaytety6hon ja ohje otettiin kayttéén ALTEN Finland Lahden toimipisteessa.

Onhjeistus helpottaa monen tydntekijan ty6ta ja se otetaan kayttdon osaksi perehdytysta.



19

LAHTEET

ALTEN Finland 2018. ALTEN Finland [viitattu 29.3.2018]. Saatavissa: https://www.al-
ten.fi/tietoa-meista/alten-finland

Anttila, P. 2001. Se on projekti — vai onko?. Hamina: Akatiimi.

Comment, A. & Aberg, V. 2014. Standarttisoiminen on nykyajan tunnussana. Keuruu: Ota-

van Kirjapaino Oy.

EDULEARN 2014. What is AutoCAD? How is AutoCAD used? [viitattu 12.4.2018]. Saata-

vissa: https://edulearn.com/article/what is autocad.html

EPLAN Competence Center — Rittal Ltd. 2018. Fill: EPLAN sped up development of spe-
cial machinery production [viitattu 11.4.2018]. Saatavissa: https://www.eplan.co.uk/uk/so-

lutions/electrical-engineering/eplan-electric-p8/customer-case-stories/detailansicht/examp-

ledetail/eplan-sped-up-development-of-special-machinery-production-5/

EPLAN Software & Service AB. 2018a. EPLAN Electric P8: Tehokkaaseen sahkdsuunnit-

teluun ja projektinhallintaan [viitattu 11.4.2018]. Saatavissa: https://www.eplan.fi/fi/ratkai-

sut/tuotteen-yleiskuvaus/eplan-electric-p8/

EPLAN Software & Service AB. 2018b. Tietoja meista [viitattu 11.4.2018]. Saatavissa:

https://www.eplan.fi/fi/yritys/tietoja-meistae/

FISE 2018a. Hakuohjeet [viitattu 30.3.2018]. Saatavissa: http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-
patevyytta/

FISE 2018b. Prosessikuvaus [viitattu 30.3.2018]. Saatavissa: http://fise.fi/patevyyspalvelu/

FISE 2018c. Patevyyssanasto [viitattu 30.3.2018]. Saatavissa: http://fise.fi/patevyyspal-

velu/patevyyssanasto/

FISE 2018d. Terasrakenteiden suunnittelija [viitattu 14.4.2018]. Saatavissa:

http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/suunnittelijat/terasrakenteiden-suunnittelija/

Javelin Technologies Inc. 2018. Generative Design for SOLIDWORKS [viitattu 19.4.2018].

Saatavissa: https://www.javelin-tech.com/blog/2017/02/solidworks-2018-preview/

Konttinen, U. 1990. Koneensuunnitteluoppi. Porvoo: Metalliteollisuuden Kustannus Oy.

Kymdata 2018a. Aloita misté haluat [viitattu 10.4.2018]. Saatavissa: http://www.cads.fi/oh-

jelmistot/cads-electric/aloita-mista-haluat



https://www.alten.fi/tietoa-meista/alten-finland
https://www.alten.fi/tietoa-meista/alten-finland
https://edulearn.com/article/what_is_autocad.html
https://www.eplan.co.uk/uk/solutions/electrical-engineering/eplan-electric-p8/customer-case-stories/detailansicht/exampledetail/eplan-sped-up-development-of-special-machinery-production-5/
https://www.eplan.co.uk/uk/solutions/electrical-engineering/eplan-electric-p8/customer-case-stories/detailansicht/exampledetail/eplan-sped-up-development-of-special-machinery-production-5/
https://www.eplan.co.uk/uk/solutions/electrical-engineering/eplan-electric-p8/customer-case-stories/detailansicht/exampledetail/eplan-sped-up-development-of-special-machinery-production-5/
https://www.eplan.fi/fi/ratkaisut/tuotteen-yleiskuvaus/eplan-electric-p8/
https://www.eplan.fi/fi/ratkaisut/tuotteen-yleiskuvaus/eplan-electric-p8/
https://www.eplan.fi/fi/yritys/tietoja-meistae/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/patevyyssanasto/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/patevyyssanasto/
http://fise.fi/patevyyspalvelu/hae-patevyytta/suunnittelijat/terasrakenteiden-suunnittelija/
https://www.javelin-tech.com/blog/2017/02/solidworks-2018-preview/
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/aloita-mista-haluat
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/aloita-mista-haluat

20

Kymdata 2018b. PLC ja automaatiojarjestelmat [viitattu 10.4.2018]. Saatavissa:

http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuunnit-

telu/plc-ja-automaatiojarjestelmat

Kymdata 2018c. Teollisuuden séhké- ja automaatiosuunnittelu [viitattu 10.4.2018]. Saata-

vissa: http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuun-

nittelu

Kymdata 2018d. Tietoa meisté [viitattu 10.4.2018]. Saatavissa: http://www.cads.fi/yri-

tys/tietoa-meista

Pelin, R. 1996. Projektihallinnan kasikirja. Jyvaskyla: Projektijohtaminen Oy Risto Pelin.

Pelin, R. 1990. Projektin suunnittelu ja ohjaus kasikirja. Hameenlinna: Karisto Oy:n kirja-

paino.
Pere, A. 2012. Koneenpiirustus 1 & 2. Espoo: Kirpe Oy.

Ruuska, K. 1999. Projekti hallintaan. 3. uudistettu painos. Jyvaskyla: Suomen Atk-kustan-
nus Oy.

Ruuska, K. 2007. Pida projekti hallinnassa. Suunnittelu, menetelmat, vuorovaikutus. 6.

tarkistettu painos. Helsinki: Talentum Media Oy.

Scan2CAD 2018. A Brief History Of Solidworks [viitattu 12.4.2018]. Saatavissa:

https://www.scan2cad.com/cad/solidworks-history/

SFS 6002, 2015. Viittaaminen sahkadisiin dokumentteihin tai niiden osiin. Helsinki: Suo-

men Standardisoimisliitto.

SFS-EN 12100, 2010. Viittaaminen sahkaoisiin dokumentteihin tai niiden osiin. Helsinki:

Suomen Standardisoimisliitto.

SFS-Kasikirja 144, 2002. Pienjannitesdhkdasennukset ja sédhkotydtuvallisuus. 2. uudis-

tettu painos. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto.

ShoutMeTutorials.com 2018. Solidworks Basics [viitattu 12.4.2018]. Saatavissa:

http://shoutmetutorials.com/solidworks-basics/

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2018. Mit& standardisointi on? [viitattu 29.3.2018].

Saatavissa: https://www.sfs.fi/standardien laadinta/mita standardisointi on

Sahkdsuunnittelu 2018a. Rakennussuunnittelijan patevyys [viitattu 29.3.2018]. Saata-

vissa: http://sdhkdsuunnittelu.fi/



http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuunnittelu/plc-ja-automaatiojarjestelmat
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuunnittelu/plc-ja-automaatiojarjestelmat
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuunnittelu
http://www.cads.fi/ohjelmistot/cads-electric/teollisuuden-sahko-ja-automaatiosuunnittelu
http://www.cads.fi/yritys/tietoa-meista
http://www.cads.fi/yritys/tietoa-meista
https://www.scan2cad.com/cad/solidworks-history/
http://shoutmetutorials.com/solidworks-basics/
https://www.sfs.fi/standardien_laadinta/mita_standardisointi_on
http://sähkösuunnittelu.fi/

21

Sahkodsuunnittelu 2018b. Sahkojarjestelmien suunnittelutehtavan vaativuus [viitattu
12.4.2018]. Saatavissa: http://www.sahkdsuunnittelu.fi/data/uploads/pdf/suunnittelutehta-

van vaativuus taulukko.pdf

Tukes 2013. Standardit [viitattu 29.3.2018]. Saatavissa: http://www.tukes.fi/fi/ Toimialat/Ku-

luttajaturvallisuus/Kulutustavarat/Standardit/

Vesa H. 2018. Experienced Business Manager. ALTEN Finland Oy. Haastattelu 9.4.2018.

Vertex Systems Oy 2018a. Vertex 2015 [viitattu 19.4.2018]. Saatavissa: https://www3.ver-

tex.fi/lweb/vertex-2015/laitosjaprosessi

Vertex Systems Oy 2018b. Vertex-ohjelmistot [viitattu 11.4.2018]. Saatavissa:

https://www.vertex.fi/web/fi/tuotteet

Vertex Systems Oy 2018c. Vertex Systems Oy [viitattu 11.4.2018]. Saatavissa:
https://www.vertex.filweb/fi/yritys

Yrittajat 2018. Standardit [viitattu 29.3.2018]. Saatavissa: https://www.yrittajat.fi/yrittajan-

abc/yritystoiminnan-abc/innovaatiot-ja-aineeton-omaisuus/standardit-317950



http://www.sähkösuunnittelu.fi/data/uploads/pdf/suunnittelutehtavan_vaativuus_taulukko.pdf
http://www.sähkösuunnittelu.fi/data/uploads/pdf/suunnittelutehtavan_vaativuus_taulukko.pdf
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kuluttajaturvallisuus/Kulutustavarat/Standardit/
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kuluttajaturvallisuus/Kulutustavarat/Standardit/
https://www3.vertex.fi/web/vertex-2015/laitosjaprosessi
https://www3.vertex.fi/web/vertex-2015/laitosjaprosessi
https://www.vertex.fi/web/fi/tuotteet
https://www.vertex.fi/web/fi/yritys
https://www.yrittajat.fi/yrittajan-abc/yritystoiminnan-abc/innovaatiot-ja-aineeton-omaisuus/standardit-317950
https://www.yrittajat.fi/yrittajan-abc/yritystoiminnan-abc/innovaatiot-ja-aineeton-omaisuus/standardit-317950

LITTEET

Liite 1 Automaatiosuunnittelijan ohje

Liite 2 Mekaniikkasuunnittelijan ohje

22



