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1 JOHDANTO 

 

CADS on Kymdata Oy:n tekemä kotimainen tekniikanalan suunnittelu- ja piirto-ohjelma, joka on tar-

koitettu ja suunniteltu suomalaisille kotimaiseen ja kansainväliseen käyttöön. CADS Electric on CADS:n 

yksi versioista, jota käytetään nimenomaan sähkö- ja automaatiosuunnitteluun ja piirtoon. CADS:n 

tarkoitus on helpottaa ja selkeyttää suunnittelutoimintaa eri suunnittelutehtävissä. 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus on CADS-sähkösuunnittelun ja -piirtämisen toimintatapojen kehittä-

minen ja tehostaminen yrityksessä Servicepoint Kuopio Oy. Työssä tehdään kokonaan uudenlainen 

tuotemallikirjasto yrityksen sähkösuunnittelussa käyttämistä komponenteista. Lisäksi otetaan käyttöön 

CADS:n uusia ominaisuuksia, joista on hyötyä yrityksen sähkösuunnittelussa. Työ tehdään yrityksen 

CADS-ohjelmistolla ja tuotemallikirjasto sekä kaikki muut suunnittelun tehostamiskeinot räätälöidään 

yrityksen CADS:n käyttöön.  

 

Työn tavoitteena on parantaa ja tehostaa CADS:n käyttöä teollisuusautomaatiosuunnittelussa, sekä 

kehittää tietämystä CADS:n eri ominaisuuksista ja käyttää niitä automaatiosuunnittelussa. Erityisesti 

tavoitteena on luodun tuotemallikirjaston avulla ottaa käyttöön automaattiset materiaalilistaukset ja 

tehostaa sitä kautta kustannuslaskelmien tekemistä. Lisäksi tarkoitus on yhtenäistää yrityksen suun-

nittelutoimintaa yhteisten piirto-ohjeistuksien avulla ja tutkia kaapelinpiirtotoimintojen hyödyntämis-

mahdollisuuksia yrityksen automaatiosuunnittelussa. Tavoitteena opinnäytetyössä on, että molemmat 

osapuolet hyötyisivät opinnäytetyöstä tulevaisuutta ajatellen. 

 

Opinnäytetyön tilaajana on pitkäaikainen työnantajani Servicepoint Kuopio Oy. ”Servicepoint on 

vuonna 2006 perustettu automaatioyhtiö, jonka juuret ulottuvat kuitenkin 1940-luvulle asti” 

(Servicepoint Kuopio Oy). Servicepoint on kuopiolainen monen alan toimija, jonka erikoisalaa ovat 

automaatiotyöt erilaisten teollisuusautomaatioprojektien ja teollisuuslinjastojen parissa ympäri suo-

mea ja maailmaa. 
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2 TEOLLISUUDEN SÄHKÖSUUNNITTELU 

 

Teollisuuden sähkösuunnittelua ohjaavat dokumentointiin ja sähkösuunnitteluun liittyvät IEC ja SFS -

standardit. Standardit ohjaavat mm. teollisuuden piirikaavioiden piirtämistä ja niissä käytettäviä piir-

rosmerkkejä. Myös sähkölaitteiston käyttöohjeita ja komponenttiluetteloja ohjaavat eri standardit. 

IEC-standardit ovat kansainvälisiä standardeja ja SFS-EN -standardit ovat eurooppalaisia standardeja 

(Sähköalan standardit). 

 

2.1 Sähköpiirrosmerkit 

 

Yleisesti sähkösuunnittelussa käytössä ovat totutut piirrosmerkit. Niiden pohjana on kuitenkin stan-

dardi, jonka mukaisia piirrosmerkit ovat. IEC 60617 standardi sisältää piirrosmerkki tietokannan säh-

kökaavioissa ja piirustuksissa käytettävistä piirrosmerkeistä. Tietokanta sisältää noin 1750 piirros-

merkkiä (IEC 60617 - Sähkökaavioissa käytettävät piirrosmerkit). 

 

”Tietokanta sisältää piirrosmerkkejä seuraaville sovellusalueille: 

• Johtimet ja liitäntälaitteet  

• Passiiviset peruskomponentit  

• Puolijohteet ja elektroniputket 

• Sähköenergian tuottaminen ja muuntaminen 

• Kytkin-, ohjaus- ja suojalaitteet 

• Mittalaitteet, lamput ja merkinantolaitteet 

• Tietoliikenteen siirtotekniikka, välitys- ja päätelaitteet 

• Rakennusten asennuspiirustukset 

• Binäärilogiikan elimet 

• Analogia- ja hybriditekniikka.” (IEC 60617 - Sähkökaavioissa käytettävät piirrosmerkit) 

 

2.2 Sähkötekniikassa käytettävien dokumenttien laadinta 

 

Sähkötekniikassa käytettäviin dokumentteihin suuntaviivoja antavat eri standardit. IEC 61082-1 -stan-

dardi ohjaa erityisesti piirikaavion ja keskuskaavion piirtämistä. IEC 61082-1: 2014 vahvistaa yleiset 

säännöt ja ohjeet tietojen esittämiselle asiakirjoissa sekä erityiset säännöt sähkötekniikassa käyte-

tyistä kaavioista, piirroksista ja taulukoista (Webstore, IEC 61082-1:2014 RLV, 2014). 
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KUVA 1. Moniviivainen ja yksiviivainen esitys (Sirviö, 2012) 

 

”Monivaiheiset piirit voidaan esittää 

• moniviivaisella esitystavalla, jossa esitetään kaikki vaiheet (kuva 1,a), 

• yksiviivaisella esitystavalla, jossa esitetään kaikki vaiheet yksivaihepiirinä varustettuna 

vaiheiden lukumäärän osoituksella (kuva 1,b).” (Sirviö, 2012) 

 

Molemmat esitystavat toimivat ja ovat selkeitä. Yksiviivaisen esityksen hyviin puoliin kuuluvat piirus-

tuksissa saatavat tilansäästöt. Moniviivaisessa esityksessä tilaa piirustuslehdellä vaaditaan enemmän, 

mutta samalla moniviivainen esitys voi informoida enemmän. Moniviivainen esitys voi kertoa yksi- tai 

kaksivaiheisissa järjestelmissä, mitkä vaiheista ovat käytössä. Yleisesti keskuskaaviot kaikissa säh-

kösuunnitelmissa ovat yksiviivaisella esitystavalla tehtyjä. 

 

2.3 Sähkölaitteiden kuvatunnukset 

 

Sähkölaitteiden kuvatunnuksia ohjaa IEC 60417 -standardi (Sirviö, 2012). Standardi sisältää kirjaston 

käytettävistä kuvatunnuksista (kuva 2) erilaisten sähkölaitteiden yhteydessä. Nämä IEC 60417 -stan-

dardin mukaiset sähkölaitteiden kuvatunnukset ovat yleisesti käytössä sähkölaitteissa. 

 

 

KUVA 2. Kuvatunnuksia IEC 60417 standardista (ISO 7000 / IEC 60417 Graphical symbols for use on 

equipment) 
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2.4 Osaluettelon laadinta 

 

Osaluettelo laaditaan yleensä materiaalin tilaamista varten. Lisäksi sitä voidaan käyttää varaosalistana 

myöhempää tarvetta varten. Osaluettelon laadintaa ohjataan IEC 62027 -standardissa. 

 

IEC 62027: 2011 sisältää säännöt ja ohjeet tietojen esittämisestä esineiden luetteloissa ja erityisiä 

sääntöjä tällaisille asiakirjoille. Se soveltuu kohteiden luetteloihin, kuten osaluetteloihin (taulukko 1), 

funktionluetteloihin ja sijaintiluetteloihin, joita käytetään suunnittelussa ja suunnitteluprosessissa ja 

jotka on tarkoitus toimittaa dokumentaation mukana. (Webstore, IEC 62027:2011, 2011) 

 

TAULUKKO 1. IEC 62027 -standardin mukainen osaluettelo luokka A (Sirviö, 2018) 

 

 

2.5 Tunnusten muodostuminen sähkötekniikassa 

 

Sähkösuunnittelussa kaikille laitteille tulee antaa tunnus. Lisäksi jokainen liitin, kaapeli ja johdin saavat 

yksilölliset tunnukset. Tunnusten muodostumista ohjaavat mm. SFS-EN 81346-1, SFS-EN 61666 ja 

SFS-EN 62491 -standardit. 

 

2.5.1 Liittimien tunnukset 

 

Liittimille määritettävä yksilöllinen tunnus helpottaa ja selkeyttää niiden erottelua toisistaan. Kohteen 

yksikäsitteisen liitintunnuksen muodostavat kohdetunnus ja liitintunnus (kuva 3) (Sirviö, 2018).  

 

 

KUVA 3. Liitintunnuksen muodostuminen sähkötekniikassa (Sirviö, 2018). 
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Tämä tarkoittaa, että esim. johdonsuojakatkaisija F1 liitinnumero 2 saa tunnuksekseen liitintunnuksen 

F1:2. Näin jokainen liitin ja kytkentäpiste saavat oman yksilöllisen tunnuksensa. Liitintunnuksesta 

enemmän tietoa löytyy standardista SFS-EN 61666. 

 

2.5.2 Johtimien ja kaapeleiden tunnukset 

 

Johtimien ja kaapeleiden tunnusten muodostumisperiaate on hyvin samankaltainen liitintunnusten 

muodostumisten kanssa (kuva 4). Johtimen kokonaistunnuksessa näkyvät sen kytkentäpiste molem-

missa päissä, johtimen viitetunnus ja signaali joka johtimessa kulkee. Johtimien ja kaapeleiden tun-

nuksia ohjailee standardi SFS-EN 62491. 

 

Sirviön (2018) mukaan viitetunnus koostuu etumerkistä ja sitä seuraavasta 

• kirjainkoodista, jonka perässä on numeroita, 

• pelkästä kirjainkoodista tai 

• pelkästä numerosta. 

 

 

Kuva 4. Johtimen kokonaistunnuksen muodostuminen (Sirviö, 2018) 

 

Viitetunnuksen etumerkki kertoo, mistä näkökannasta kohdetta tarkastellaan. Viitetunnuksen etumer-

kiksi muodostuu näkökannasta riippuen jokin seuraavista etumerkeistä: 

• = , toimintanäkökanta 

• - , tuotenäkökanta 

• + , sijaintinäkökanta 

• # , jokin muu näkökanta. (Sirviö, 2018) 

 

”Viitetunnuksen tarkoitus on yksilöidä kohde järjestelmän sisällä ilman sekaantumisen mahdollisuutta” 

(Sirviö, 2018). Viitetunnuksen muodostumista ohjaillaan standardissa SFS-EN 81346-1. 
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2.6 Ohjausvirtapiirit 

 

SFS-käsikirja 600-1-1 antaa ohjeita ohjausvirtapiireille. Määräykset ja suositukset koskevat esimerkiksi 

ohjausvirtapiirin liittämistä päävirtapiiriin ja kaapelin poikkipinta-aloja ohjauspiireissä.  

 

”Ohjauspiirit, jotka riippuvat pääpiirin (vaihtosähkö) syötöstä, on kytkettävä pääpiiriin 

• suoraan, 

• tasasuuntaajan kautta tai 

• muuntajan kautta.” (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017 s. 404) 

 

Jos ohjauspiirit syöttävät ensisijaisesti elektronisia laitteita, suositellaan päävirtapiirin ja ohjauspiirin 

väliin laitettavan vähintään yksi erotus. Ohjauspiirit, joita syötetään useammasta muuntajasta, täytyy 

kytkeä rinnan sekä ensiö- että toisiopuolelta. Erillisestä teholähteestä syötetyn ohjauspiirin täytyy ha-

vaita pääpiirin jännitteen katkeaminen ja se ei saa aiheuttaa vaaratilanteita. Maadoitetut ohjauspiirit 

ovat yhdistettävä maahan ainoastaan yhdessä kohdassa. (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017 ss. 404-405) 

 

Nämä edellä mainitut asiat on syytä ottaa huomioon ohjauspiirejä suunniteltaessa. Lisäksi ohjauspii-

rien oikosulkusuojauksien on oltava kunnossa. Suojalaitteet sijoitetaan vain johtimiin, jotka eivät ole 

kytkettynä maahan. 

 

Ohjauspiirin kuparijohtimien minimipoikkipinta-alat on esitetty taulukossa 2. Riittävän lujuuden var-

mistamiseksi on noudatettava taulukon 2 mukaisia minimivaatimuksia (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017 s. 

407). 

 

TAULUKKO 2. Ohjauspiirin kuparijohtimien minimipoikkipinta-alat (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017 s. 407) 

 

 

Usein ohjauspiireissä on kuitenkin suositeltavaa käyttää suurempia kuin minimivaatimuksen mukaisia 

poikkipinta-aloja. Suuremmat poikkipinta-alat lisäävät usein kytkennän luotettavuutta ja pitkäkestoi-

suutta. 

 

”EMC-vaatimusten (sähkömagneettinen yhteensopivuus) täyttämiseksi pitää noudattaa kaikkia järjes-

telmän valmistajan EMC:a koskevia määrittelyjä ja ohjeita” (SFS-käsikirja 600-1-1, 2017 s. 410). Taa-

juusmuuttajien syöttämien moottorien moottorikaapeleissa ja analogisissa signaaleissa on usein käy-

tettävä EMC-vaipallista kaapelia. Sillä varmistetaan laitteiston sähkömagneettinen yhteensopivuus ja 

parannetaan toimintavarmuutta. 
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2.7 Sähköiskuilta suojaaminen 

 

Teollisuuden sähkösuunnittelussa täytyy ottaa huomioon myös sähköturvallisuus. Sähköiskuilta suo-

jaaminen on yksi tärkeä huomioon otettava tekijä suunnittelussa. ”Vaaralliset jännitteiset osat eivät 

saa olla kosketeltavissa ja kosketeltavat johtavat osat eivät saa olla vaarallisesti jännitteisiä” (SFS-

käsikirja 600-2, 2015 s. 235). 

 

Teollisuudessa suojattavat henkilöt ovat usein ammattilaisia tai opastettuja henkilöitä. Sähköiskulta 

suojaus toteutetaan peruseristyksen lisäksi suojuksilla ja koteloinnilla, esteillä ja sijoittamisella koske-

tusetäisyyden ulkopuolelle. ”Esteet on tarkoitettu suojaamaan ammattitaitoisia ja opastettuja henki-

löitä” (SFS-käsikirja 600-2, 2015 s. 237). 

 

Pienjänniteasennuksissa ja -laitteissa pääsy käsiksi vaarallisiin jännitteisiin osiin käyttämällä suojausta 

sähköiskulta toteutetaan IEC 60529 -standardissa määritetyin vähimmäisvaatimuksin. Esteillä tapah-

tuvan suojauksen tarkoitus on estää tahaton koskettaminen vaaralliseen jännitteiseen osaan. (SFS-

käsikirja 600-2, 2015 s. 237) 

 

Automaatiokeskuksen sisällä tämä otetaan huomioon estämällä tahaton koskettaminen jännitteisiin 

osiin. Automaatiokeskusten suunnittelussa tämä tarkoittaa komponenttivalintojen ja niiden lisävarus-

teiden valintaa niin, että riittävä kosketussuojaus toteutuu.  

 

  



         
         14 (72) 

3 CADS:N KÄYTTÖ SÄHKÖSUUNNITTELUSSA 

 

CADS on Kymdata Oy:n tekemä kotimainen tekniikan alan suunnittelu ja piirto-ohjelma, joka on tar-

koitettu ja suunniteltu suomalaisille kotimaiseen ja kansainväliseen käyttöön. CADS Electric on CADS:n 

yksi versioista, jota käytetään nimenomaan sähkö- ja automaatiosuunnitteluun ja piirtoon. 

 

3.1 CADS Suomessa 

 

Suomessa CADS Electric on yleisesti laajassa käytössä sähkö- ja automaatiosuunnittelussa. CADS 

Electric on paitsi Suomen käytetyin, myös markkinoiden laajin sähkö- ja automaatiosuunnittelujärjes-

telmä (Kymdata Oy). Teollisuuden sähkö- ja automaatiosuunnittelussa käytetään CADS Electric:n so-

velluksista erityisesti piirikaavio-, keskuslayout- ja keskuskaavio-sovelluksia. Niistä kaikkiin sisältyy 

Electric DB tietokantatoiminto, joka yhdistää projektin eri kuvat yhdeksi kokonaisuudeksi, jota on 

helppo hallita.  

 

Sähkö- ja automaatiosuunnitelmien piirtämiseen CADS:lla vaikuttavat määräykset ja standardit, jotka 

koskevat sähkölaitteita ja yleisesti sähkösuunnittelua. IEC 61082‐1 standardi antaa ohjeet sähkötek-

niikan dokumenttien tekemiseen ja ohjaa sähkö- ja automaatiosuunnittelua CADS:lla (Sirviö, 2012). 

Osaluettelon tekemiseen CADS:n automaattilistauksella vaikuttavat standardin IEC 62027 määräykset 

(Sirviö, 2012). 

 

3.2 CADS Servicepoint Kuopio Oy:llä 

 

Servicepoint:lla CADS:a on käytetty jo vuosien ajan. CADS:n päivittyessä jatkuvasti uudempiin versi-

oihin ongelmia CADS:n käytössä on kuitenkin alkanut ilmaantua. Suurimpia ongelmia on aiheuttanut 

tietokantatoiminnot ja siihen liittyen esimerkiksi symboleiden kopiointi piirikaavioissa. Lisäksi sijaintien 

määrittelyn ja aluerajausten kanssa on ollut ongelmia.  

 

Servicepoint:n käyttämä symbolikirjasto on vuosien saatossa päässyt vanhenemaan ja kaipaa päivit-

tämistä. Vanhoja tuotteita kirjastoon on jäänyt pyörimään, kun taas uusimpia ei välttämättä löydy 

kirjastosta. Symbolit on tarkoitus lisätä omaan tuotemallikirjastoon, josta saadaan CADS:n hyviä omi-

naisuuksia paremmin käyttöön. Tuotemallikirjaston ja komponenttiluettelon avulla on tarkoitus tehos-

taa automaatiosuunnittelua. 

 

Kaapelipiirtotoiminnot ja automaattilistaukset eivät ole olleet yrityksessä aiemmin käytössä, mutta 

niitä on kokeiltu aiemminkin. Aiemmat kokeilut eivät ole johtaneet niiden käyttöönottoon yrityksessä. 

Sijaintirajausten ja myös joidenkin muiden ominaisuuksien käyttö ei ole välttämättä ollut yhtenäistä 

yrityksen sisällä ja tarkoitus on yhtenäistää sitä. Servicepoint:lla halutaan uudistua ja tehostaa suun-

nittelua toimivilla piirto- ja suunnittelutoiminnoilla. 

 

  



         
         15 (72) 

4 CADS-PIIRTÄMINEN YRITYKSESSÄ 

 

Teollisuusautomaation piirtämiseen Servicepoint:lla käytetään pääasiassa CADS:n kolmea eri sovel-

lusta. Automaatiokeskuksen suunnitteluun käytetään keskuslayout-, piirikaavio-, ja keskuskaavio-so-

vellusta. Lisäksi automaatiolinjan kokonaiskuvassa käytetään usein tasopiirustus-sovellusta. 

 

4.1 Keskuskaavio 

 

Keskuskaavio-sovellusta käytetään keskuksen päävirtapiirien esittämiseen yksinkertaisesti ja selkeästi. 

Keskuskaaviossa esitetään pääpiirteittäin keskuksen sisältämät komponentit, niiden virta-arvot, tehot, 

johdotukset ja kenttäkaapeli sekä sen poikkipinta-ala (kuva 5). Keskuskaaviota voidaan käyttää kes-

kuksen komponenttien suuntaa antavassa laskennassa ja sitä käytetään sähkökeskuksen rakentamis-

vaiheessa. Keskuskaavion todettiin toimivan hyvin ja tässä opinnäytetyössä ei tehty keskuskaavioon 

mitään tehostamistoimenpiteitä. 

 

 

KUVA 5. Keskuskaavio 

 

Keskuskaavion käyttöä ollaan vähentämässä yrityksessä ja se on tarkoitus jättää pois käytöstä. Sitä 

mahdollisesti tullaan kuitenkin hyödyntämään suunnitteluvaiheessa, mutta lopulliseen dokumentoin-

tiin sitä ei ole tarkoitus enää käyttää. Kaikki tarvittavat tiedot esitettäisiin piirikaaviossa kolmiviivai-

sella esitystavalla. 
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4.2 Keskuslayout 

 

Keskuslayout-sovellusta käytetään yrityksessä keskuksen “naamakuvan” esittämiseen. Symbolivali-

kosta valitaan kuvaan sopivat symbolit ja piirretään layout-kuvaan myös mitoitusviivat keskuksen val-

mistamista varten. Automaatiokeskuksista piirretään ainakin keskuksen sisälle asennuslevyyn sijoitet-

tavat komponentit (kuva 6) ja tarvittaessa myös automaatiokeskuksen runkoon tulevat komponentit.  

 

 

KUVA 6. Keskuslayout 

 

Keskuslayout-kuvaan yrityksessä valitaan komponentit symbolivalikoista ja asetetaan kuvaan halu-

tulle paikalle. Symboliin saa liitettyä tunnuksen ja osaan symboleihin myös muitakin tarpeellisia tie-

toja. Opinnäytetyön yhtenä osana on tehostaa keskuslayout-piirtämistä. Tavoitteena on 

• tehdä tuotemallikirjasto, 

• tehdä komponenttiluettelopohja, 

• tutkia tuotemallien avulla tehtävää keskuslayout-piirtämistä, 

• tehdä mallikuvia tuotemallitoimintoja hyödyntäen ja 

• testata automaattisen komponenttilistauksen toimivuutta 

 

4.3 Piirikaavio 

 

Piirikaavio-sovellusta käytetään yrityksessä automaatiolaitteiston sähköisen johdotuksen piirtämiseen. 

Piirikaavion avulla tehdään automaatiokeskusten sähkökytkennät. Piirikaavio piirretään CADS:n taval-

lisia piirtotoimintoja ja symboleja hyödyntäen (kuva 7). Symboleina käytetään sekä CADS:n valmiita 

symboleja, että yrityksen sisäisiä itse tehtyjä symboleja. Piirikaavion piirtämistä ohjaa IEC 61082-1 -

standardin määräykset. 
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KUVA 7. Piirikaavio 

 

4.4 Kaapelinkytkentäkuvat 

 

Yrityksessämme kaapelinkytkentäkuvat (taulukko 3) tehdään Excel-taulukkolaskenta ohjelmalla. Kaa-

pelinkytkentäluettelon tarkoituksena on helpottaa kentällä tehtäviä asennustöitä. Kaapelinkytkentä-

luettelossa on esitetty jokaiselle kaapelin johtimelle oma kytkentäpaikkansa ja ryhmätunnukset. Jo-

kainen kaapelityyppi on merkattu kuvaan. 

 

TAULUKKO 3. Kaapelinkytkentäluettelo 

 

 

Automaatiopiirtämistä on tarkoitus tehostaa testailemalla kaapelinpiirtotoimintoja piirikaaviossa. Tar-

koituksena on jättää kaapelinkytkentäluettelon manuaalinen piirtäminen pois. Sen mahdollistamiseksi 

opinnäytetyössä 

• tehdään yritykselle kaapelikirjasto yleisimmistä käytössä olevista kaapeleista, 

• tehdään kaapelinkytkentäluettelopohja, 

• tutkitaan kaapelinpiirtotoimintoja piirikaaviossa, 

• testataan automaattisen kaapelinkytkentälistauksen toimivuutta ja 

• tehdään mallipiirikaavio kaapelinpiirtotoimintoja käyttäen. 
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5 KÄYTÖN TEHOSTAMINEN YRITYKSESSÄ 

 

Opinnäytetyössä CADS:n käytön tehostaminen yrityksessä keskittyi komponenttiluettelon automaatti-

seen luomiseen layout-kuvan pohjalta sekä automaattisen kaapelikytkentäluettelon luomiseen piiri-

kaavion pohjalta. Layout-kuvasta luotavan automaattisen komponenttiluettelon mahdollistaa ajanta-

sainen tuotemallikirjasto, joka oli siis tehtävä ensimmäisenä kuntoon.  

 

Tuotemallien hyödyntämiseen vaadittiin lisäksi tuotetietokannan ajaminen CADS:n tietokantoihin, että 

tuotetiedot saatiin asetettua tuotemalleille. Komponenttiluettelon automaattiseen luontiin tehtiin myös 

komponenttiluettelopohja. Kaapelinkytkentäluetteloa varten tehtiin kaapelinkytkentäluettelopohja ja 

kaapelikirjasto sekä tutkittiin kaapelinpiirtotoimintoja. Opinnäytetyössä otettiin huomioon dokumen-

tointiin ja sähkösuunnitteluun liittyvät IEC ja SFS -standardit. 

 

5.1 Tuotemallikirjaston luominen 

 

Tuotemallikirjaston ajatuksena oli saada valmis komponenttilista tuotemalleista piirretystä layout-ku-

vasta komponenttien tilaamista ja kustannuslaskelmia varten. Tämän tarkoitus oli vähentää käsin teh-

tävää laskentaa ja materiaalin hallintaa. Kaapelinkytkentäluettelon tarkoituksena oli saada valmis kyt-

kentälista piirikaaviosta. Tämän avulla jäisi kokonaan yksi työvaihe pois, kaapelinkytkentäkuvien teko 

Excelillä. 

 

Tuotemallikirjaston luominen aloitettiin selvittelemällä tarvittavat tuotemallit. Alustavasti oli tarkoitus 

aloittaa tuotemallikirjaston tekeminen tärkeimmille komponenteille. Luotavia tuotemalleja kertyi alus-

tavasti noin 350 kpl. 

 

Tuotemallin teko koostuu tässä opinnäytetyössä layout-symbolin tekemisestä tai päivittämisestä ja 

varsinaisesta tuotemallin luomisesta. Suurin osa symboleista löytyivät Servicepoint:n symbolikirjas-

tosta, mutta kaipasivat päivittämistä nykykäyttöön sopiviksi. Tuotemallin voi tehdä myös valmiiksi 

ilman symbolia ja lisätä symboli jälkeenpäin tuotemallille. Myös tuotemallin tuotetiedot ja muut tiedot 

ovat muokattavissa jälkeenpäin. Seuraavassa kuvassa 8 on luotuja symboleita tuotemallikirjastoa var-

ten. 

 

 

KUVA 8. Tuotemallien symboleita 
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Tuotemallikirjastoon lisättävät tuotemallit koostuvat pääasiassa yrityksessämme käytettävistä Rit-

tal:n keskuskoteloista, Siemens:n laitteista, Phoenix:n riviliitin tarvikkeista ja ABB:n kojeista. 

 

Tuotemallikirjaston on tarkoitus avautua aina uutta layout-kuvaa piirrettäessä, jolloin kirjastosta voi-

daan valita kuvaan sopiva komponentti. Tuotemallikirjasto haetaan kuvaan yrityksen verkkoaseman 

tietokannasta. 

 

5.1.1 Symbolin teko 

 

Tuotemallin teko on hyvä aloittaa symbolin tekemisestä. Tuotemallille luodaan sille kuuluva symboli 

verkkoasemalle. Symbolilla on oltava aina E_ID koodi, jotta jokaiselle tuotemallista luotavalle laitteelle 

voidaan asettaa yksilöllinen tunnus. Lisäksi symbolille asetetaan tarvittaessa muita tietoja (kokotiedot, 

tyyppi jne.). 

 

Attribuuttien ’Tyyppi’ kohtaan asetetaan ’Asetettu’ arvo (kuva 9), jolloin asetettaessa tuotemallista 

luodun laitteen symbolia, CADS ei enää kysele näitä tietoja. Attribuuteille asetetaan oletusarvot, joita 

ei tarvitse lähtökohtaisesti muuttaa enää mistään jälkeenpäin. 

 

 

KUVA 9. Attribuuttien määritykset symbolille 

 

Attribuuteille asetetaan lisäksi kohtaan ’Arvo näytetään’ joko ’Kyllä’ tai ’Ei’ sen mukaan, halutaanko 

attribuutin lähtökohtaisesti näkyvän layout-kuvassa. Attribuutilta on muokattavissa myös muita tie-

toja, kuten tekstin koko ja leveyskerroin. 

 

Symbolit asetetaan lähes aina 0 tasolle, jolloin ne asettuvat kuvaan laitettaessa tasolle, mikä on valit-

tuna. Poikkeuksena ovat Rittal:n kaapit ja kotelot, jotka asetetaan runko, ovi, asennuslevy jne. tasoille 

valmiiksi. Symbolien ääriviivojen värit asetettiin pääpiirteittäin yrityksen aiemman värimaailman mu-

kaisesti (kuva 10): 
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• Riviliittimet:  harmaa 252 (kevi keltainen 3 ja vihreä 90) 

• Kontaktorit ja moottorisuojat: harmaa 251 tai sininen 145 

• Painikkeet värin mukaan: sininen 140 vihreä 74 punainen 2 Keltainen 3 

• Logiikkakortti ja Siemens teksti vaaleansininen 120 

• Operointipaneeli:   harmaa 252 ja sininen 140 

• Johdonsuojakatkaisijat: vihreä 125 

• Phoenix releet:  vihreä 95 

• Virtalähteet:  keltainen 3 

• Pääkytkin, servot, tamut:  punainen 2 

• Asennuslevy:  punainen 2 

• Kaapin runko ja ovi:  musta 1 

 

 

KUVA 10. 4 kW/24 VDC kontaktorin symboli ja laite 

 

Symbolit tallennettiin yrityksen verkkoasemalle yhteiseen kansioon, josta tuotemallit lataavat symbo-

litietonsa. Jokainen symboli tallennetaan kansioon eri nimellä, jolloin jokaisesta symbolista syntyy oma 

tiedostonsa. Symboli on muokattavissa jälkeenpäin avaamalla kyseinen tiedosto. 

 

Symbolimäärä kasvoi myös lisäysten myötä ja tämänhetkinen symbolimäärä verkkoasemalla on noin 

480 symbolia. Symboleita jouduttiin myös päivittämään tuotemallikäyttöön sopiviksi. 

 

5.1.2 Symbolin muokkaus jälkikäteen 

 

Symbolia voidaan muokata jälkikäteen avaamalla tiedosto yrityksen yhteisestä kansiosta verkkoase-

malta. Symboli avataan ja siitä muokattavissa ovat esimerkiksi värit, attribuutit, tasot jne. Attribuutteja 

voidaan lisätä ja myös symbolin kohdistuspiste on muokattavissa. Kohdistuspiste on 0,0 koordinaa-

tissa, joten symbolia siirtämällä sen kohdistuspiste muuttuu. Symboli tallennetaan muokkauksen jäl-

keen, jolloin muutokset näkyvät, kun asettaa seuraavan kerran symbolin tuotemallista kuvaan. 

 

Jos symbolia on jo ehditty käyttää projektissa aiemmin, se päivittyy vasta erikseen päivittämällä. Päi-

vitetty symboli on haettava kuvaan, jolloin muutos kaikilla samannimisillä symboleilla tapahtuu auto-

maattisesti. 
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5.1.3 Tuotemallin luonti 

 

Tuotemallin luonti aloitetaan klikkaamalla hiiren oikealla näppäimellä Electric-välilehden tuotemallit-

alavälilehdeltä tuotemallipuuta. Klikkauksen voi tehdä jo valmiiksi kansiosta, mihin haluaa uuden tuo-

temallin sijoittuvan. Avautuvaan näkymää (kuva 11) täytetään tarvittavat ja halutut tiedot tuotemal-

lista. Tärkeimpinä lisättävinä asioina ovat aina varmasti tuotemallin symbolit ja tuotetiedot. 

 

 

KUVA 11. Tuotemallin asetukset 

 

Yrityksen tuotemallikirjastoon tuotemalleille lisättiin monia tietoja, kuten 

 

• nimi, 

• automaattinen päivitys (kyllä/ei), 

• suunnittelualue, 

• laitetyyppi, 

• symboli/t ja 

• tuotetiedot. 

 

Tuotemallin nimi asetettiin mahdollisimman selkeäksi. Tämä nimi näkyy yrityksen tuotemallipuussa, 

josta laitteen valinta tapahtuu. Nimen perusteella tulisi pystyä valitsemaan haluttu tuote. 

 

Tuotemallilla voi tiedoissaan olla myös ’Automaattinen päivitys laitteille’ arvossa ’Kyllä’ tai ’Ei’. Piispan 

(2018) mukaan ’Kyllä’ tarkoittaa, että tuotemalliin tehtävät muutokset päivitetään tuotemallin laitteille 

automaattisesti: 

• Kaikki tuotemallilta syntyneet tiedot laitteella on lukittu (pois lukien oletus-alkuiset tiedot ja 

kuvaus) Esim. tuotemallille lisättyä tuotetietoa ei voi laitteelta poistaa vaan se on lukittu. 

• Tuotemalliin pohjautuvia laitteita voidaan muokata tuotemallin kautta. 

• Tuotemallilla siis kaikille yhteiset tiedot, ja laitekohtaisesti voidaan lisätä jotain tuotemallin 

tietojen lisäksi. 
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Piispan (2018) mukaan ’Ei’ tarkoittaa, että mitään ei päivitetä laitteelle automaattisesti: 

• Laite tietää mihin tuotemalliin se pohjautuu, mutta tiedot on muokattavissa laitteella, eli tuo-

temallissa on vain oletusarvot. 

• Esim. tuotetieto syntyy laitteelle tuotemallilta, mutta on laitekohtainen tieto, jota voidaan 

muokata. 

• Tässä moodissa tuotemalli on puhtaampi template. 

 

Automaattinen päivitys aseteltiin tässä tuotemallikirjastossa aina ’ei’, jolloin tuotemalliin tehdyt muu-

tokset eivät siirry automaattisesti laitteelle ja laitteen tuotetiedot olisivat poistettavissa ja muutetta-

vissa tarvittaessa. Tästä asetuksesta huolimatta laitteen tuotetietoja ei pystynyt poistamaan.  

 

Suunnittelualue määrittää tuotemallin sijoittumisen tuotemallipuussa. Tuotemallipuu jakautuu kansi-

oihin, jotka muodostuvat ’suunnittelualue’ kohtaan nimetyistä tiedoista. Suunnittelualueen perusteella 

jaotellaan eri tyypin tuotteet selkeästi erilleen eri kansioihin. Työssä kansioita nimettiin osittain toimit-

tajan ja osittain laitetyypin mukaan, mahdollisimman selkeästi. 

 

Laitetyyppi kohdan tiedot valitaan valikosta parhaiten kuvaava laitetyyppi. Tähän kohtaan ei ollut aina 

saatavilla järkevää vaihtoehtoa, jolloin päädyttiin usein laittamaan siihen ’etukoje’. Tämä valittu asia 

tekee edellisen suunnittelualueen kansion alle alikansion, jonka nimi määräytyy valitun laitetyypin 

mukaan. 

 

Symboli lisätään tuotemallille lisäämällä se ensin auki olevaan kuvaan ja sen jälkeen valitaan tuote-

mallille. Tuotemallille voi lisätä myös useampia symboleita. Osa tuotemalleista on rakennettu niin, että 

se sisältää useamman komponentin ja myös useamman symbolin. Tällaisia tuotemalleja ovat esimer-

kiksi automaatiokeskusten pääkytkimet, jotka voivat koostua itse kytkimestä, akselista ja vääntimestä. 

 

Tuotemallin tuotetietoihin määritellään tuotemallin sisältämät komponentit ja niiden määrät. Tuote-

tiedot valitaan CADS:iin ajetuista tuotetietokannoista. Tämä tuotetietoajo esitetään kappaleessa 6. 

Tuotetiedoissa on mainittu esim. laitteen tyyppi, lisätietoja, toimittaja ja tuotteen hinta. Tuotetietoja 

voisi valita myös CADS:n omista tietokannoista, mutta tämän tietokanta-ajon avulla yrityksen materi-

aalinkäsittelyjärjestelmä ja CADS tietokannat ovat yhtenevät. Tuotetietoja valittaessa otettiin huomi-

oon IEC 60529 -standardin määräämät kosketussuojauksen vähimmäisvaatimukset ja tuotemalleille 

lisättiin vaadittavat kosketussuojaelementit vaatimusten täyttämiseksi. 

 

Näiden määrittelyjen jälkeen tuotemalli on valmis. Tuotemallit ovat edelleen muokattavissa, jos jotain 

puutteita halutaan lisätä tai tehdä korjauksia. Tämä tapahtuu painamalla hiiren oikealla näppäimellä 

tuotemallia tuotemallipuusta ja valitsemalla ’muokkaa tuotemallia’. Tuotemallien tekemisen tai päivit-

tämisen jälkeen ne päivitetään verkkoasemalle kaikkien käyttöön. Tämä tapahtuu CADS:ssa mene-

mällä tuotemallien hallintaan ja lisäämällä ne jaettuihin tietokantoihin.  
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5.1.4 Tuotemallin poisto 

 

Tuotemalleja voidaan poistaa ja kopioida keskuslayout sovelluksessa ’symbolitoiminnat’-valikosta, 

’Projektin tuotemallit ja positiot’. Uusien tuotemallien luonti voidaan tehdä myös tätä kautta kopioi-

malla jokin vanha tuotemalli. Tuotemallin poistaminen onnistuu helposti sieltä.  

 

5.1.5 Toteutunut tuotemallikirjasto 

 

Lopputuloksena saatiin yli 400 tuotemallin kirjasto, jossa on pääasiallisesti yrityksen jokapäiväisessä 

käytössä olevat tuotteet automaatiosuunnittelussa. Muutamia lisäyksiä ja laajennuksia tehtiin työn 

aikana kirjastoon. Lopulta tuotemallikirjaston laajuus paisui noin 460 tuotemalliin. Kuvassa 12 on esi-

teltynä toteutunut tuotemallikirjasto kokonaisuudessaan. 

 

 

KUVA 12. Tuotemallikirjasto 

 

Toteutuneessa tuotemallipuussa suurin osa tuotemalleista on Siemensin tuotteita (kuvio 1). Rittal:n 

keskuskoteloita, Phoenixin riviliitintarvikkeita ja ABB:n kojeita tuotemallipuussa on useita kymmeniä.   
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KUVIO 1. Valmistajien osuudet syntyneistä tuotemalleista  

 

Tuotemallikirjaston laajuudeksi tuli melko kattava kokonaisuus yrityksen käyttämistä automaatiokom-

ponenteista. Mielestäni tuotemallipuun ryhmittely onnistui hyvin ja tuotemallipuusta tuli selkeä käy-

tettävä. Alikansioiden itse nimeäminen olisi mielestäni lisännyt vielä huomattavasti selkeyttä ja hel-

pottanut ryhmittelyä, mutta näitä laitetyyppiotsikoita ei pystynyt itse nimeämään halutulla tavalla. 

 

Tuotemallipuu on tarkoitus ottaa käyttöön mahdollisimman pian yrityksen automaatiosuunnittelussa. 

Puun tarkoitus on tehostaa suunnittelua, auttaa tarkastelemaan kustannuksia ja helpottaa materiaalin 

hallintaa sekä tilaustoimintoja. 

 

5.2 Tuotemallikirjaston käyttö 

 

Tuotemallikirjaston etuna sähkösuunnittelussa on niiden sisältämä data. Tuotemallille linkitettyjen tuo-

tetietojen avulla komponenttilistan luominen on vaivatonta ja näin esim. kustannuslaskelmat saadaan 

todella kätevästi Excel-listalle tai PDF-muotoon. Tuotemallikirjaston käyttäminen ei vaadi käyttäjältä 

mitään erityisiä taitoja, vaan sen käyttö onnistuu helposti. 

 

5.2.1 CADS-kuvan aloitus 

 

CADS-kuvan aloittaminen tapahtuu aivan normaalilla tavalla. Valitaan ’tiedosto’ -> ’uusi’ , jonka jäl-

keen avautuvasta ikkunasta (kuva 13) valitaan kuvan tyypiksi ’keskuslayout’. Kuvan voi lisätä jo tässä 

vaiheessa projektin tietokantaan, mutta sen voi tehdä myös kuvan aloittamisen jälkeen. Projektihake-

mistoksi valitaan paikka, jonne kuvan halutaan tallentuvan. Kuvan nimen ja projektin kohdetiedot voi 

asettaa jo tässä vaiheessa. 
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Uusi projekti muodostuu kun luodaan uusi kuva kansioon jossa ei ole jo projektia. Jos tällaiseen kan-

sioon luodaan uusi kuva, missä on jo aiemmin tehty projekti, uusi kuva liittyy osaksi vanhaa projektia. 

Jos aiemmassa projektissa on jo käytetty tuotemalleja, ne tulevat näkyviin automaattisesti myös uu-

teen kuvaan. Tällöin tuotemallikirjasto on suoraan valmis käytettäväksi. Sovellusasetuksista voi halu-

tessaan muuttaa sovelluksen perusasetuksia. 

  

 

KUVA 13. Electric-kuvan aloitus 

 

Tämän jälkeen valitaan kuvan arkkikoko ja mittakaava (kuva 14). Yleisesti mitä isompi kuva arkille 

täytyy saada mahtumaan, sen suurempi suhdeluku mittakaavaan täytyy asettaa. Vakiomittakaavat 

löytyvät valmiiksi valikosta. 

 

 

KUVA 14. Piirustusarkin asetus 

 

Piirustusarkin asettamisen jälkeen kuva täytyy lisätä projektiin, jos sitä ei ole jo lisätty. Tuotemallikir-

jaston hakeminen vaatii kuvan olemisen projektissa. Tuotemallikirjaston saa haettua projektille ’sym-

bolitoiminnot’ kohdasta valitsemalla ’tuotemallien hallinta’ (kuva 15). Siellä tuotemallit voi raahata 

jaetuista tietokannoista projektille. Tämä toiminto lisää tuotemallit projektin tietokantaan.  
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KUVA 15. Tuotemallikirjaston hakeminen 

 

Tuotemallikirjasto avautuu valmiiksi kuvan vasempaan laitaan ’Electric’-valikkoon (kuva 16). Tuote-

mallit löytyvät ’Electric’-valikosta välilehdeltä ’tuotemallit’.  

 

 

KUVA 16. Projektiin lisätty tuotemallikirjasto 

 

Yksittäisen tuotemallin päivittäminen onnistuu raahaamalla tuotemalli ’jaetuista tietokannoista’ pro-

jektiin ja korvaamalla aiempi tuotemalli uudella. Kaikki tuotemallit on mahdollista päivittää kerralla 

raahaamalla koko taulukko jaetuista tietokannoista projektille. Kaikkien tuotemallien kerralla päivittä-

minen projektille sisälsi epäonnistumisen riskin. Erityisesti tuotemallit, joita oli käytetty projektissa, 

eivät välttämättä päivittyneet. 

 

5.2.2 Tuotemallien käyttö 

 

Tuotemallien käyttö layout-kuvan piirtämisessä on helppoa. Kuvan vasemmassa laidassa olevasta va-

likosta valitaan haluttu tuotemalli ja luodaan siitä laite ja sijoitetaan sen symboli kuvaan. Tämä tapah-

tuu napsauttamalla tuotemallipuusta oikealla hiiren näppäimellä haluttua tuotemallia ja valitaan ’Luo 

uusi laite tuotemallista ja sijoita sen symboli’. Tämä avaa ikkunan, josta valitaan symbolin asettami-

seen liittyvät asetukset (kuva 17). 
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KUVA 17. Symbolin sijoittaminen tuotemallista 

 

Symbolin sijoituspaikaksi valitaan taso jolle symbolin halutaan asettuvan. Vaihtoehtoina sijoituspai-

kalle ovat asennuslevy, ovi/kansi ja pohja. Tavallisesti suurin osa komponenteista asetetaan asennus-

levy tasolle. Kuitenkin jos symboli on tallennettu valmiiksi jollekin tasolle, tämä asetus ei vaikuta sym-

bolin lopulliseen sijoittumiseen, vaan symboli menee tallennettujen tasojen mukaan. Tämän takia 

symbolit tallennetaan usein 0-tasolle. 

 

Laitteelle annetaan tunnus tässä vaiheessa ennen varsinaista symbolin sijoitusta. Tunnukseksi on py-

rittävä antamaan yksilöllinen tunnus, jolloin laite yksilöityy omaksi laitteekseen ja tulee mukaan ajet-

tavaan komponentti listaan. Tunnus-sarakkeen voi jättää myös tyhjäksi, jolloin CADS generoi itse au-

tomaattisesti aivan oman muista poikkeavan tunnuksen. Tätä toimintoa voidaan hyödyntää silloin, kun 

laitteen tunnuksen ei haluta näkyvän missään ja se on muuten tarpeeton. Tällöin otetaan myös rasti 

pois ruudusta ’tunnus näkyvissä’. Toimintoja hyödynnetään mm. riviliittimien, keskuskoteloiden logii-

kanpohjien virtakiskojen ja muiden osien kohdalla, joissa näkyvissä oleva tunnus olisi hyödytön.  

 

Jos laitteelle antaa tunnuksen, joka esiintyy jo projektissa samassa sähköpositiossa, linkittyy uusi laite 

projektissa jo olevaan laitteeseen ja uutta laitetta ei synny. Tämän ollessa ei toivottu tapahtuma tun-

nusta voidaan muuttaa symbolin sijoituksen jälkeenkin. Tunnusta voidaan muuttaa ominaisuudet vä-

lilehdeltä laitteen asettamisen jälkeen klikkaamalla kerran laitteen symbolia (kuva 18). Uusi laite syn-

tyy, kun asettaa sille yksilöllisen tunnuksen. 

 



         
         28 (72) 

 

KUVA 18. Tunnuksen muuttaminen ominaisuudet-välilehdeltä 

 

Tässä tilanteessa on kuitenkin tarkistettava, tuleeko laitteesta ”oikean” tuotemallin laite. Tämä näkyy 

katsomalla tuotemallipuun laitteita ja varmistamalla, että halutun tuotemallin laitteeksi tuli yksi laite 

lisää. Jos laite meni väärän tuotemallin laitteeksi, klikataan oikealla hiiren näppäimellä haluttua tuote-

mallia, painetaan ’muuta tuotemallin laitteeksi’ ja klikataan laitetta. Tällöin laite muuttuu varmuudella 

tämän tuotemallin laitteeksi. 

 

Projektissa monessa kuvassa esiintyvän laitteen tunnuksen muuttaminen kaikille laitteen esiintymille 

samanaikaisesti onnistuu tietokannan kautta. Laitteen tietoja pääsee muokkaamaan kaksoisklikkaa-

malla jotakin laitteen esiintymistä. Tämä avaa ’laitteen ominaisuudet’ ikkunan (kuva 19), johon voi-

daan muuttaa kyseisen laitteen tietoja. Muutettavia tietoja ovat esimerkiksi tunnus ja tuotemalli, johon 

laite on linkittynyt. Tietojen muokkaaminen tämän ikkunan kautta päivittää muokatut tiedot laitteen 

kaikille esiintymille. 

 

 

KUVA 19. Laitteen tietojen muokkaaminen tietokannassa 
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Layout-kuvaa piirrettäessä piirtämistä helpottaa usein laitteen symbolin kopiointi. Laitetta voidaan ko-

pioida myös tuotemallien avulla tehtävissä layout-kuvissa. Laitteen symbolia kopioitaessa avautuu ko-

piointi välilehti (kuva 20). Kopiointi välilehdellä on suositeltavaa muuttaa kopioitaville laitteille yksilöl-

liset tunnukset, jotta symboleista muodostuu kokonaan uudet laitteet. Muussa tapauksessa joutuu 

muokkaamaan tunnuksen aiemmin opitusti. Kopiointi välilehdellä täytyy muistaa myös laittaa rasti 

ruutuun ’kopioi Electric-objektin tiedot’. Useampia kohteita yhtä aikaa kopioitaessa pystytään hyödyn-

tämään myös kopiointi ikkunan ’korvaa tunnusten alkunumerot’ -toimintoa. 

 

 

KUVA 20. Kopiointi välilehti 

 

Symboleita poistamalla poistuu myös koko tuotemallin laite, ellei laitteen esiintymiä ole projektin 

muissa kuvissa. Näin kuvan ollessa valmis, komponenttiluetteloon valikoituu ainoastaan kuvassa yksi-

löllisellä tunnuksella olevat komponentit määrineen. 

 

Mielestäni tuotemallien käyttö automaatiosuunnittelussa on melko yksinkertaista. Niiden käyttöön to-

tuttautuminen vaatii kuitenkin hetken aikaa. Tuotemallien käytön ollessa hallussa, niiden käyttö auto-

maation piirtämisessä on sujuvaa ja yksinkertaista. Tuotemallikirjastosta löytyvien laitteiden käyttä-

minen on nopeaa. Tuotteen puuttuessa tuotemallikirjastosta eniten aikaa vievin osa on uuden sym-

bolin luominen tuotemallille. 

 

5.3 Komponenttiluettelon luonti 

 

Komponenttiluettelon luomista varten täytyi tehdä komponenttiluettelopohja. Samaa pohjaa voidaan 

käyttää kaikissa projekteissa jatkossa. Komponenttiluettelon luontiin tarvitaan siis projekti, josta kom-

ponenttilistaus tehdään ja sen lisäksi komponenttiluettelopohja. 

 

5.3.1 Komponenttiluettelopohjat 

 

Komponenttiluettelopohjien tekeminen oli melko vaivatonta. Excel-komponenttiluettelopohjia muokat-

tiin niin, että saatiin kaikki halutut tiedot luetteloihin. Yrityksen komponenttiluettelopohjat tallennettiin 

yrityksen verkkoasemalle, josta CADS:n DB-luettelo-toiminnot sitä käyttävät. Luettelopohjiin on valit-

tavissa CADS:sta paljon vaihtoehtoisia tietoja. Pohjien tekemiseen hyödynnettiin CADS:n tuotetuen 

ammattitaitoa pohjien käytössä ja muotoiluissa. 
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TAULUKKO 4. Osaluettelo määrillä 

 

 

’Osaluettelo määrillä’ -pohjaan (taulukko 4) laitettiin generoinnit, joiden arveltiin olevan hyödyllisiä 

komponenttiluettelossa. Myös laitteen tunnus jätettiin osaluettelopohjaan, vaikka sillä ei välttämättä 

käyttöä olisikaan komponenttiluettelossa. Tärkeimpiä tietoja ovat kuitenkin Lemon-koodi, tuotekoodi 

ja määrä. Hyödyttäviksi lisätoiminnoiksi havaittiin hintatiedot ja niinpä ne lisättiin luetteloon. Lopuksi 

lisättiin vielä automaattinen kokonaishinnan laskenta generoitavaan taulukkoon. Tuotekuvaus on osa-

luettelopohjassa lisäinformaatiota antamassa. Tämän komponenttiluettelopohjan arveltiin olevan 

enemmän käytössä kuin pohjan ’osaluettelo tunnuksittain’ (taulukko 5).  

 

TAULUKKO 5. Osaluettelo tunnuksittain 

 

 

Jälkimmäisestä pohjasta tehtiin hyvin samanlainen ulkoasultaan ja tiedoiltaan kuin ensimmäisestäkin 

pohjasta. Muutoksena edelliseen ainoastaan taulukointi tapa, eli pohja taulukoi jokaisen tunnuksen 

omalle rivilleen ja tällöin taulukosta voi tulla todella pitkä. 

 

5.3.2 Komponenttiluettelon vienti 

 

Projektilta saadaan luotua komponenttiluettelo missä vain työn vaiheessa. Yleensä kuitenkin selkeintä 

ja järkevintä on luoda komponenttiluettelo, kun projektin kaikki kuvat ovat valmiita. Kaikki CADS:n 

luettelointitoiminnot saadaan ’Electric Pro DB-tietokanta’ -valikosta kohdasta ’DB-luettelot’. 
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KUVA 21. Electric DB, luettelot 

 

’Electric DB-luettelot’ -ikkunalta (kuva 21) luettelotoimintojen käyttö on yksinkertaista. ’Aiemmin tal-

lennetuista asetuksista’ valitaan haluttu luettelointipohja, ’osaluettelo määrillä’ tai ’osaluettelo tunnuk-

sittain’.  

 

’Electric DB-luetteloista’ voidaan tehdä listaukset joko Excel-tiedostoon, PDF-tiedostoon tai kerralla 

molempiin (kuva 22). Excel-tiedoston hyviä puolia on listaus järjestyksen helppo muuttaminen kunkin 

sarakkeen tietojen mukaan. Tiedostojen tallennuspaikka oletuksena on kansio, jossa kyseinen projekti 

sijaitsee. Tallennuspaikkaa voi halutessaan muuttaa haluamakseen.  

 

 

KUVA 22. Tallennuspaikan ja -muodon valinta 

 

Seuraavassa ikkunassa (kuva 23) on vielä valittavana etuliite luotavalle komponenttilistaukselle. Etu-

liitteeksi voi hyvinkin laittaa esim. projektinumeron. 

 

 

KUVA 23. Tiedoston nimeäminen 

 

Kun komponenttilistauksen vienti Excel-tiedostoon tai/ja PDF-tiedostoon on valmis, ’Electric DB, luet-

telot’ -ikkunaan tulee näkyviin ’valmis’. Tiedoston saa auki suoraan tuplaklikkaamalla kuvassa 24 nä-

kyvää toiseksi viimeistä riviä. 
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KUVA 24. Vienti valmis 

 

5.3.3 Toteutunut komponenttiluettelo 

 

Toteutuneessa komponenttiluettelossa näkyy ensimmäisellä sarakkeella tunnus, joka on jonkin kysei-

sen tuotetiedon omaavan laitteen tunnus. Toisessa sarakkeessa on Lemonsoft-tietojärjestelmän yksi-

löllinen koodi, jonka pohjalta listaa voidaan hyödyntää materiaalin hankinnassa kätevästi. Seuraavassa 

sarakkeessa näkyvät toimittajan tuotekoodi, joka on myös tärkeä osa luetteloa. Määrä-sarakkeessa 

on ilmoitettu kappalemäärä esiintyvistä laitteista. Lisänä taulukossa ovat tuotekuvaus, toimittaja ja 

hintatiedot, jotka ovat peitetty pois taulukosta 6 niiden salassa pitämiseksi. Lisäksi näkyvästä kompo-

nenttilistauksesta on leikattu asiakastiedot pois. 

 

Komponenttiluettelon arvellaan hyödyttävän vielä paljon tulevaisuudessa materiaalin hallintaa ja kus-

tannuslaskelmia. Automaattisen komponenttilistauksen uskotaan tehostavan kustannusten seurantaa 

ja materiaalitilauksia. Komponenttilista on selkeä ja sen käyttöä tullaan lisäämään yrityksessä. Kom-

ponenttiluettelon luominen valmiista kuvasta on nopeaa ja vie aikaa vain muutamia sekunteja.  
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TAULUKKO 6. Osaluettelo määrillä 

 

 

5.3.4 Komponenttiluettelon tarkistuslista 

 

Komponenttiluettelon tarvikkeista on syytä tarkistaa muutamat asiat. Tarkastusten tarve johtuu tuo-

temallien rakenteista, joita on tehty mahdollisimman helppo- ja nopeakäyttöisiksi. Osan tarvikkeiden 

tarkastuslistan tarkastustarpeesta johtuu tuotemallikirjaston suppeudesta. Kaikille mahdollisille kom-

ponenteille ei ole omaa tuotemallia ja siksi niiden tuotetietojen oikeellisuus kannattaa tarkastaa. Jo-

kaisesta projektista on syytä tarkistaa seuraavat tarvikkeet ja niiden tuotetietojen oikeellisuus: 

 



         
         34 (72) 

• Servotarvikkeista moottorit, muistikortit (myös logiikan) ja servokaapelit, 

• Painikekoteloista pohjakoskettimet, 

• Kaappien sivuseinät, rivitystarvikkeet, 

• Kahvasulakkeet, 

• Taajuusmuuttajat + CU-yksiköt, 

• Kiskot ja johtokourut, 

• Väyläkaapelit. 

 

5.4 Kaapelinkytkentäkuvan piirto 

 

Kaapelinkytkentäkuvan testaaminen aloitettiin, kun ilmoille lensi ajatus automaattisten luettelotoimin-

tojen hyödyntämisestä. Ajatuksena oli selvittää kaapelin piirtotoimintojen hyödyntämismahdollisuuk-

sia suunnittelutöissä ja niiden käyttöä automaattisen kaapelikytkentäluettelon tekemisessä. Tarkoituk-

sena oli luoda yritykselle sopiva kaapelikirjasto ja testailla automaattisen kaapelikytkentäluettelon toi-

mintoja ja käyttökelpoisuutta. 

 

Kaapelinkytkentäkuvien automaattiseen luontiin tarvitaan kaapelikytkentäluettelopohja. Kaapelinkyt-

kentäkuvien saamiseksi tarvitaan lisäksi kaapeleiden lisäys kuvaan ja niiden johtimien piirtäminen tai 

määrittäminen piirikaavioon. 

  

Kaapelikytkentäkuvan tekeminen ja sen käytön opettelu aloitettiin kaapelikirjaston tekemisellä. Tieto-

kantoihin lisättiin yli 30 yrityksen jatkuvassa käytössä olevaa vakiokaapelityyppiä (kuva 25). Yrityksen 

käyttökaapeleiksi lisättiin eri NOMAK ja LIYCY -ohjauskaapeleita, MMJ-kaapeleita, ÖPVC-moottorikaa-

peleita jne. Vakiokaapelityyppien on tarkoitus kattaa koko yrityksen kaapeleiden tarve.   

 

 

KUVA 25. Yrityksessä käytössä olevia kaapelityyppejä 

 

Kaapeleille muokattiin halutut johdinvärit ja johdinnumeroinnit oikeaan järjestykseen (kuva 26). Kaa-

peleiden lisäys ja muokkaus oli melko yksinkertaista ja nopeaa. Kaapelit lisättiin projektin oletuskaa-

pelityyppeihin, josta kaapelit linkittyvät automaattisesti projektin tietokantaan. Tarpeen tullen kaape-

leita voi helposti lisätä projektin oletuskaapelityyppeihin.  
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KUVA 26. Kaapelityypin muokkaus 

 

5.4.1 Kaapelikytkentäluettelopohjan teko 

 

Kaapelikytkentäluettelopohjan teko vaati paljon aikaa ja testaus toimenpiteitä. Tavoitteena oli luoda 

mahdollisimman selkeät ja helppolukuiset kaapelinkytkentäkuvat. Mallia kaapelinkytkentäluettelopoh-

jaan sai yrityksessä käytössä olleesta Excel-kaapelinkytkentäkuvista. Kaapelinkytkentäkuviin haluttiin 

riittävästi tietoa kaapelin kytkennästä. 

 

Kaapelinkytkentäkuvan selkeyden lisäämiseksi haluttiin kaapelin vaihtumista korostaa. Korostuksia 

tehtiin monin eri tavoin, kuten paksummalla reunaviivalla kaapeleiden välillä. Muita korostuskeinoja 

olivat mm. kaapelitunnuksen ja kaapelityypin näkyminen kaapelilla ainoastaan ensimmäisellä kaapelin 

rivillä. Näiden muotoilujen tekeminen oli haastavaa ja vei paljon aikaa ja luettelopohjaa muokattiin 

työn aikana koko ajan paremmaksi. 

 

Lopputuloksena saatiin selkeä ja todella käyttökelpoinen kaapelinkytkentäluettelopohja (taulukko 7), 

joka täytti kaapelinkytkentäkuvien vaatimukset. Kaapelit saatiin eriteltyä toisistaan selkeästi ja kaape-

linkytkentäkuvat osoittavat selkeästi jokaisen johtimen kytkennän. Pohja nimettiin ’kaapeleiden kyt-

kentäluetteloksi’. 

 

TAULUKKO 7. Kaapeleiden kytkentäluettelopohja 

 

 



         
         36 (72) 

5.4.2 Kaapelin lisäys projektiin 

 

Kaapeleiden lisääminen projektiin aloitetaan piirikaaviot sovelluksen valikosta valitsemalla ’kaapelin 

piirto’. Kaapelille asetetaan tunnus ja valitaan kaapelityyppi alareunassa olevasta listasta. Helpoim-

maksi tavaksi havaittiin että, kaapelia ei piirretä kuvaan tämän jälkeen, vaan painetaan ’esc’. ’Electric’-

välilehdeltä ’kaapelit’-kansiosta valitaan äsken lisätty kaapeli oikealla hiiren näppäimellä ja painetaan 

’muokkaa kaapelia’. Avautuvasta valikosta asetetaan ’mistä’ ja ’minne’ tieto kohdalleen. Nämä toimin-

not vaaditaan ainoastaan ensimmäisessä piirikaaviokuvan kaapelissa.  

 

 

KUVA 27. Kaapelin luonti 

 

Kun kuvaan on jo luotu ensimmäinen kaapeli, kaapelin lisäys on paljon sujuvampaa. Uusi kaapeli 

lisätään klikkaamalla kaapelipuusta ’kaapeli’-kohtaa hiiren oikealla painikkeella ja valitaan ’uusi kaa-

peli’. Kaapelille laitetaan tunnus (kuva 27), valitaan ’laitteelta’ ja ’laitteelle’ valinnat ja osoitetaan lait-

teet (riviliitin, taajuusmuuttaja jne). Riviliittimelle, niin kuin kaikille muillekin laitteille pitää olla asetet-

tuna tunnus/ryhmätunnus, että kaapelinkytkentäluettelon automaattinen luonti toimisi. Kaapelityyppi 

valitaan ikkunan alareunassa olevasta listasta. Kaapelien tunnukset kannattanee nimetä haluttuun 

aakkosjärjestykseen, missä haluaa niiden kaapelinkytkentäluettelossa näkyvän. 

 

5.4.3 Johtimien piirto kuvaan 

 

Johtimen piirto tapahtuu valitsemalla kaapelipuusta(kuva 28) kaapelin johdin, joka halutaan piirtää 

kuvaan tai osoittaa kuvasta. Johdinta painetaan hiiren oikealla näppäimellä ja valitaan joko ’piirrä tämä 
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johdin kuvaan’ tai ’määritä kuvan johdin täksi johtimeksi’. Kaapelipuusta voi varmistaa, että johdotus-

tiedot menevät kaapeleille oikeinpäin. Tarvittaessa johdotustiedot saadaan käännettyä toisinpäin va-

litsemalla johtimelta ’käännä johdotuksen suunta’. Johtimen johdotustiedot voidaan poistaa komen-

nolla ’poista johdotustiedot’. Jos jokaisen johtimen johdotustiedot poistaa, koko kaapeli häviää. 

 

 

KUVA 28. Kaapelipuu 

 

Johtimet piirretään laitteelta laitteelle. Molemmilla laitteilla tulee olla tunnus sekä liittimet liitinnume-

roineen, mihin johtimet kytketään. Johtimia piirrettäessä tai määritettäessä havaitaan kaapelipuusta, 

jos jonkin johtimen johdotustiedot ovat puutteelliset. Vikana voi olla esim. puuttuvat liitinnumerot tai 

laitteelta puuttuva tunnus. Jokaisella laitteella on oltava eriävä tunnus ja laitteen sisällä jokaisella 

liittimellä/kytkentäpisteellä oma liitinnumero. Laiterajausten avulla saa kätevästi luotua uusia symbo-

leita piirikaavioon, joita ei CADS:n valmiista symboleista löydy. Tämä tapahtuu lisäämällä laiterajaus 

ja sen tunnus, ja lisäämällä siihen liittimet/kytkentäpisteet numeroineen. 

 

5.4.4 Kaapelinkytkentäkuvan luonti 

 

Projektilta saadaan luotua kaapelinkytkentäkuvat missä vain työn vaiheessa. Muokattaessa piirikaavi-

ossa kaapeleita tai niiden kytkentöjä, muutokset tulevat automaattisesti mukaan luotavaan kaapelin-

kytkentäkuvaan. Kaapelinkytkentäluettelo luodaan ’DB-luetteloissa’, joka valitaan ’Electic Pro DB-tie-

tokanta’ -valikosta. 

 

Toiminnot ovat samat kuin komponenttiluettelon luomisessa. Aiemmin tallennetuista asetuksista (kuva 

21) valitaan ’kaapeleiden kytkentäluettelo’. Listaus voidaan tehdä joko Excel-tiedostoon, PDF-tiedos-

toon tai kerralla molempiin. Järkevintä listaus on tehdä Excel-tiedoston, jolloin sitä voi halutessaan 

vielä muokata käsin. Muokattavana asiana pitemmissä kaapelinkytkentäluetteloissa ovat ainakin si-

vunvaihtojen muokkaaminen. Jos halutaan, ettei kaapeli katkea sivunvaihdoksen kohdalla, on syytä 
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lisätä tyhjiä rivejä niin, että katkos tapahtuu kaapeleiden välissä. Ennen kuvan vientiä Excel- tai PDF-

tiedostoksi kaapelit on järkevintä järjestää tunnuksen mukaiseen aakkosjärjestykseen ’Electric DB, 

luettelot’ ikkunalla.  

 

Tiedostojen tallennuspaikka oletuksena on kansio, jossa kyseinen projekti sijaitsee. Tallennuspaikkaa 

voi halutessaan muuttaa haluamakseen (kuva 22). Seuraavassa ikkunassa on vielä valittavana etuliite 

luotavalle komponenttilistaukselle (kuva 23). Etuliitteeksi voi hyvinkin laittaa esim. projektinumeron. 

Komponenttilistauksen viennin Excel-tiedostoon tai/ja PDF tiedostoon ollessa valmis, ’Electric DB, lu-

ettelot’ -ikkunaan tulee näkyviin ’valmis’. Tiedoston saa auki suoraan tuplaklikkaamalla kuvassa 24 

näkyvää toiseksi viimeistä riviä. 

 

5.4.5 Toteutunut lopputulos 

 

Lopputuloksena saadaan käyttökelpoinen ja selkeä kaapelinkytkentäkuva (taulukko 8) ja sen luomista 

varten tehty kaapelikirjasto sekä kaapeleiden kytkentäluettelopohja. Taulukossa ensimmäisessä sa-

rakkeessa lukee kaapelin lähtösijainti. Toiseen sarakkeeseen tulostuu laitteen tunnus ja kolmannessa 

laitteiden kytkentäpinnien numerot. Seuraavassa sarakkeessa lukee kaapelin kunkin johtimen numero 

tai väri, joka kytkeytyy rinnalla olevaan kytkentäpinniin. 

 

Keskellä kaapelinkytkentäkuvissa tulevat kaapelin tyyppi ja kaapelin tunnus jonka jälkeen alkaa kaa-

pelin toisen pään kytkentätiedot ja yleiset lisätiedot laitteesta. Ensimmäisenä on kaapelin toisen pään 

sijainti jonka jälkeen tulevat kaapelin johtimet ja niiden kytkentäpisteet. Seuraava leveämpi sarake on 

varattu lisätiedoille, joita voi lisätä projektin tietokannassa Excel-taulukon kaltaisesti. Tämän jälkeen 

tulee laitteen tai ryhmän tunnus ja laitteen selite osa. Tämän jälkeen taulukossa näkyy vielä kytken-

täjännite. 

 

Kaapelinkytkentäkuvaan tulevat automaattisesti kuvan projektinumero ja asiakas tiedot, jotka ovat 

tässä poistettu näkyvistä niiden salaamiseksi. Kaapelinkykentäluettelopohjaan on määritetty 

linkkaukset CADS-kuvaan, joista luettelo hakee nämä tiedot sitä luotaessa. Tällä tavoin myös kuvien 

otsikointi on aina kohdallaan. 
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TAULUKKO 8. Kaapelinkytkentäkuva 

 

 

Tulevaisuudessa automaattisen kaapelinkytkentäluettelon käyttö tulee lisääntymään, kun tietokantoi-

hin on luotu valmiit kaapelit ja valmis kytkentäluettelopohja. Automaattinen kaapelinkytkentäluettelo 

vähentää työmäärää, kun erillistä kaapelinkytkentäkuvaa ei tarvitse tehdä.  

 

Automaattisen kaapelinkytkentäluettelon käyttö vaatii käyttäjältä kuitenkin tarkkaavaisuutta piirikaa-

vion piirtämisessä ja pieninkin virhe tulee helposti näkyviin kaapelinkytkentäkuvissa. Tämä voi olla toki 

myöskin hyvä asia, että piirikaavion virheet tulevat paremmin havaituiksi ja sitä myöten korjatuiksi. 

 

Automaattisen kaapeleidenkytkentäluettelon hyviin puoliin kuuluvat myös yhtenevät kuvat. Eroja pii-

rikaavion ja kaapelikytkentäluettelon välille ei käytännössä voi tulla. Piirikaaviota muokkaamalla muu-

tokset siirtyvät automaattisesti myös kaapelinkytkentäkuviin. Tehokkuutta suunnitteluun automaatti-

nen kytkentäkuvien luominen tuo automatiikan lisäksi edellä mainittujen syiden vuoksi.  

 

Piirikaavion tekemiseen kaapelinpiirtotoiminnot vaikuttavat jonkin verran.  Piirtämiseen menee hieman 

tavallista enemmän aikaa, kun jokaisen kaapelin johdin piirretään. Suurempi ongelma ovat vanhoissa 

kuvissa esiintyvät laitesymbolit, joita voi joutua uusimaan paljonkin. Vanhojen symbolien uusiminen 

on aikaa vievää työtä. 
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6 LEMON-CADS TIETOKANTA PÄIVITYS 

 

Tuotemallikirjaston aikaansaamiseksi vaadittiin Lemonsoft-tietojärjestelmästä saadun Excel-taulukon 

tuotetietojen päivittäminen CADS:n tietokantoihin. Tuotetietokannasta saatavien tietojen joukossa 

ovat mm. tuotekoodit, toimittajatiedot ja hintatiedot. Tuotetiedot valittiin kullekin tuotemallille sen 

tietojen mukaan. 

 

6.1 Tuotetietokannan tuonti 

 

Tuotetietokannan tuonti CADS:n tietokantoihin aloitetaan menemällä CADS:n tietokantaan esim. va-

litsemalla ’muokkaa projektia’. Avautuvasta ikkunasta valitaan ’toiminnot’-välilehti. Välilehdeltä klika-

taan ’tuo’ ja ’tuo tuotetietokanta’, jolloin avautuu ’tietojen tuonti’ -ikkuna (kuva 29). 

 

 

KUVA 29. Tietojen tuonnin aloitus 

 

Ikkunalta valitaan ’määrittele uusi’, jolloin alkaa uuden tuotetietokannan tuontimäärittelyt. Avautuvalle 

ikkunalle valitaan haluttu Excel-taulukko, josta tuonti tehdään. Seuraavana asetellaan sarakeotsikot 

oikealle riville tuotavan taulukon mukaan ja valitaan tietokanta mihin tuonti halutaan tehtävän tai 

tehdään kokonaan uusi tietokanta.  

 

Tuontiasetusten määrittelyssä asetetaan Excel-taulukon ja CADS:n tietokannan väliset linkitykset. Ik-

kunassa valitaan mille riville mikin Excel-taulukon rivi asettuu CADS-tietokannassa. Opinnäytetyössä 

käytettiin kuvan 30 mukaisia linkityksiä, jotka tulevat pysymään CADS:ssa tulevaisuudessa. Näiden 

asetusten jälkeen alkaa varsinainen tuonti. Tuonnin ollessa valmis tuotemalleille on mahdollista valita 

CADS:n tietokannasta uusia juuri tietokantaan ajettuja tuotetietoja. 
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KUVA 30. Tuontiasetusten määrittely 

 

Tuotetietokannan tuonti on syytä päivittää, kun tarvitaan uusia tuotetietoja CADS:n tietokantaan. Tie-

tokantaan ei ole saatu automaattista päivitystoimintaa, vaan jokainen päivitys täytyy tarvittaessa ajaa 

käsin. 

 

6.2 Tuotetietojen päivitys 

 

Tuotetietojen päivitystä tarvitaan tuotetietojen päivittämiseen ja uusien tuotetietojen lisäämiseen. Päi-

vitettäviä tuotetietoja voivat olla esimerkiksi tuotteiden hintatiedot, joiden on syytä olla kohdallaan. 

Tuotetietopäivitys kannattaa ajaa tuotetietokanta ajon jälkeen. Päivitys päivittää tuotemalleille tuo-

reemmat tiedot. 

 

Tuotetietojen päivitys lähtee samoin liikkeelle, kuin tuotetietokannan ajo. Mennään projektin tietokan-

nassa ’toiminnot’-välilehdelle ja valitaan tuotetietojen hallinnasta (kuva 31) jaetut tietokannat. Täältä 

valitaan tietokanta, johon edellinen tuotetietokanta-ajo tehtiin. Valitusta tietokannasta valitaan kaikki 

tuotteet ja päivitetään ne ’päivitä valitut’ -näppäimellä. Näin tuotetiedot päivittyvät projektin tuote-

malleille.  
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KUVA 31. Tuotetietojen päivitys 

 

Keskeneräiseen tai jo tehtyyn projektiin tietojen päivitys laitteille saadaan tehtyä helposti. Avataan 

jokin projektiin liitetyistä kuvista ja otetaan tuotemallipuu esille. Tuotemallipuun ensimmäisenä olevaa 

lieriötä klikataan hiiren oikealla painikkeella ja sieltä voidaan valita ’päivitä projektin kaikkien tuote-

mallien tiedot tuotemallien laitteille’. Tämä päivittää projektin tuotemalleille päivitetyt tuotetiedot pro-

jektin laitteille, jotka ovat tehtyjä tuotemalleista. 
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7 YHTEENVETO 

 

Opinnäytetyön varsinaisiin tuotoksiin kuuluivat tuotemallikirjasto, komponenttiluettelopohjat ja kaa-

pelinkytkentäluettelopohja. Lisäksi tehtiin käyttöohjeet niiden hyödyntämiseen automaation piirtämi-

sessä. Opinnäytetyössä kokeiltiin tehtyjä uudistuksia muutamiin projekteihin. Kaapelipiirtotoiminnoista 

tehtiin yksi mallikuva, kun taas tuotemallikirjastoa käytettiin komponenttilistauksen saamiseksi kol-

messa eri projektissa. Tavoitteena oli saada mahdollisimman pitävät komponenttilistaukset ja selkeät 

kaapelinkytkentäkuvat. 

 

7.1 Toteutuneet tuotokset 

 

Kuvassa 32 on tuotemalleja hyödyntäen piirretty keskuslayout-kuva. Kuvan piirtäminen onnistui melko 

hyvin, eikä ongelmia juuri ilmennyt. Havaitut puutteet korjattiin tuotemallikirjastoon ja päivitettiin tie-

tokantoihin. Liitteessä 1 keskuslayout-kuvasta luotu komponenttilista. Komponenttiluettelosta voidaan 

kopioida tuotetiedot suoraan yrityksen tietojärjestelmään. Liitteessä 2 ovat keskuslayout-kuvat sekä 

komponenttilistaukset testiprojektista 2. Liitteessä 3 ovat testiprojektin 3 keskuslayout-kuvat ja kom-

ponenttiluettelo. 

 

 

KUVA 32. Keskuslayout testiprojektista 1 
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Kaapelinpiirtotoiminnoista tehdyssä mallikuvassa eniten aikaa vaati piirikaaviosymboleiden päivittämi-

nen. Symbolit täytyi päivittää niin, että jokaisella laitteella oli oma E_ID-tunnus ja lisäksi kytkentäpis-

teiden liitinnumerot. Liitteessä 4 on mallikuvasta toteutunut kaapelinkytkentäluettelo täydellisenä. 

 
7.2 Arvio toteutuneesta 

 

Toteutuneet kuvat ovat viimeisteltyjä huolellisesti ja komponenttilistaukset ovat tarkastettuja huolel-

lisesti. Mallikuvat toteutettiin niin, että niitä voidaan hyödyntää suoraan myös tulevissa projekteissa. 

Komponenttilistauksista saatiin paikkansapitäviä listoja ja layout-kuvat ovat ulkonäöltään lähes tismal-

leen samanlaiset kuin ennen. Symboleiden ulkoasuun ei siis tullut juuri muutoksia, vaan ennemminkin 

niiden attribuutteihin ja tuotemallien sisältämiin tuotetietoihin.  

 

Tuotemallikirjastosta saatiin melko kattava yrityksen tarpeisiin. Kirjastosta löytyy laajalti yrityksen 

käyttämiä tuotesarjoja, pääosin Siemensin, Phoenixin, ABB:n n ja Rittal:n tarvikkeita. Tuotemallikir-

jaston laajuus täytti tavoitteet ja sen käyttömahdollisuudet vastasivat odotuksia. Tuotemalleja on 

mahdollista käyttää jokaisessa tulevaisuudessa alkavassa projektissa. 

 

Kaapelinkytkentäluettelon käyttöönotto vaatii jokaisessa projekteissa symboleiden päivittämistä tai 

laiterajausten laajaa käyttöä symboleille. Tietyt vanhat symbolit ovat vanhentuneet ja eivät sovi kaa-

pelinpiirtotoimintoja ajatellen. Tämä voi hidastaa automaattisen kaapelinkytkentäluettelon laajaa käyt-

töönottoa yrityksessä. Kaapelinkytkentäluettelosta saatiin kuitenkin selkeä ja käyttökelpoinen pohja 

kaapelinkytkentäkuvien luomista varten. Toimiva ja kattava piirikaaviosymboleiden kirjasto olisi tar-

peellinen kaapelinpiirtotoimintoja ajatellen. 

 

Opinnäytetyön tuloksena CADS- suunnittelu ja -piirtäminen todettiin helpottuvan seuraavin asioin ja 

seuraavassa tärkeysjärjestyksessä tehokkuus näkökulmasta ajateltuna: 

1. Ajankäytölliset säästöt (komponenttiluettelo, kaapelinkytkentäkuva). 

2. Virheiden väheneminen (kaapelinkytkentäkuva, piirikaavio). 

3. Materiaalitilausten oikeellisuus (kaikki vaadittavat komponentit lisävarusteineen). 

4. Huolettomuus (automaattitoiminnot, voi keskittyä enemmän vain suunnitteluun). 

 

Opinnäytetyön toteutuksessa pääpaino oli tuotemallikirjaston tekemisessä ja niiden käyttömahdolli-

suuksien ja toimintojen selvittelyssä ja niihin käytettiinkin eniten aikaa. Toisena isona asiana oli kaa-

pelinkytkentäluettelopohjan teko ja mallikuvan piirto kaapelinkytkentätoiminnoista. Tuotemallien poh-

jalta tehtyjen layout-kuvien piirto taas oli melko nopeaa. 
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KUVIO 2. Työtuntien jakautuminen opinnäytetyössä 

 

Näiden ympyrädiagrammissa (kuvio 2) näkyvien työn osa-alueiden lisäksi pienen hetken ajasta vei 

myös tietokantapäivitykset Lemonsoft-tietojärjestelmän ja CADS:n välillä. Tämä aika oli kuitenkin huo-

mattavan pieni osa opinnäytetyöstä. 

 

Kokonaisuutena opinnäytetyö onnistui hyvin ja määriteltyihin tavoitteisiin päästiin. Pientä kehittämistä 

näiden uudistuksien käyttöönottovaiheessa varmasti tulee ja yleiset toimintatavat hioutuvat käyttöoh-

jeiden pohjalta käytännöllisiksi. Tuotemallikirjasto vaatii tulevaisuudessa jatkuvaa päivittämistä uusien 

käyttöön tulevien komponenttien saamiseksi kirjastoon. Tämä on huomioitu uudessa yrityksen CADS-

suunnitteluohjeessa. 
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LIITE 1: KOMPONENTTILUETTELO, TESTIPROJEKTI 1 
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LIITE 2: TESTIPROJEKTI 2 
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LIITE 3: TESTIPROJEKTI 3 
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LIITE 4: KAAPELINKYTKENTÄLUETTELO 
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