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Opinnaytety6n tavoitteena oli laatia suunnittelu- ja dokumenttipohjat DC-UPS tuotteille,
joille tehdaan projektikohtaista konfiguraatiota seka tutkia modulaarisuuden tuomia etuja
tuotteen suunnittelussa ja valmistuksessa.

Opinnaytetydssa hyddynnetddn aiempaa omakohtaista kokemusta CADS Planner -ohjel-
masta sekad aiempaa tyokokemusta yrityksen tuotannon tyéntekijana. Opinnaytetydssa laa-
ditut dokumenttipohjat on laadittu kayttdmalla CADS Planner seké Microsoft Office -ohjel-
mistoja.

Tyo6n lopputuloksena syntyi kahdelle eri tuotteelle suunnittelu- ja dokumenttipohjat, joita on
tarkoitus hyddyntaa tulevaisuudessa. Nama ovat monen muun asian ohella eraita yrityk-
sen kannattavan kasvun mahdollistavista tekijoista.

Tyo6n tuloksena saatuja suunnittelu- ja dokumenttipohjia on sovellettu vasta yhdessa pro-
jektissa. Taman hetkiset kokemukset osoittavat, etta tyon tuloksena syntyneet dokumentti-
pohjat ovat olleet hyddyllisia ja saastavat selvasti tydaikaa.

Avainsanat modulaarisuus, CADS Planner, dokumentointi, tietokanta
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The main goal of this work was to create document templates for designers. These docu-
ments are used in DC-UPS products that are configured with project specific needs. An-
other goal was to do research about how a certain level of modularity affects a product, the
manufacturing and the project specific design.

My previous experience with the CADS Planner program as well as my previous experi-
ence as an employee in the manufacturing of the products of the commissioning company
were used in the study. The document templates created during this work were done with
CADS Planner and Microsoft Office programs.

As the result of this work, document templates for two different products were created.
The resulting templates will be of use for the company and will help it to grow its business.

These document templates will be used in the future. Currently, the templates are used
just in one project. The current experience shows that the document templates are useful
and clearly save time.

Keywords Modularity, CADS Planner, Documentation, Database
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1 Johdanto

Tuotteiden valmistusmaarat kasvavat liikevaihdon kasvaessa, mika lisaa dokumentaa-
tio- ja suunnittelutydn tarvetta. Projektikohtaisen dokumentaation tarve on jo ennestaan
suuri. Nykyaan suurin osa dokumentaatiosta tehdaan yksitellen, vailla minkaanlaista au-
tomatisointia. Tama toimintamalli ei mahdollista kovin suurta maaraa projekteja suunnit-

telijaa kohden.

Tassa projektissa kehitetddn menetelmid, joiden avulla suunnittelutunteja voidaan va-
hent&&. Projekti on rajattu koskemaan vain kahden ison asiakkaan tuotteita. Nama tuot-
teet sisaltdvat paljon dokumentaatiotydta seka jonkin verran projektikohtaista meka-

niikka- ja sahkdsuunnittelua.

Modulaarisuus ja moduulit mielletdén usein fyysisena esineena. Tassa tydssa kasitel-
l&&dn modulaarisuuteen liittyvaa teoriaa, jota sovelletaan seka tuotteen suunnittelupro-

sessin etta tuotannollisuuden tehostamiseksi.

Liséksi tyossa kaydaan lapi perusasioita liittyen standardin SFS-EN 61082-1 -mukaisen
dokumentaation laadintaan seké teknisen informaation esittamiseen. Standardissa kasi-

tellaén teknisen dokumentoinnin yleisperiaatteita sekd dokumentaation esitysmuotoja.

Projektin tavoitteena on lyhentda tuotteiden valmistusaikaa. Valmistusajaksi lasketaan
seka tuotteen suunnittelu etté valmistus. Tavoitteeseen paastaan tekemalld suunnittelu-
ja dokumenttipohjat tuotteelle, joka muokataan projektikohtaisesti asiakkaan vaatimuk-

sien mukaisesti.

Tuotteet kuuluvat EDC-tasasahkojarjestelmien tuoteperheeseen. Tuotteissa kaytetdan
ohjelmoitavaa valvontayksikkda seka analogista valvontayksikkda. Tyon kohteena ole-
vat tuotteet edustavat yrityksen tuoteportfolion uudempaa ja vanhempaa teknologiaa.
Teknologiat poikkeavat toisistaan. Toinen tuote valmistetaan tyristoritekniikalla ja toinen

hakkuritekniikalla.
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Hakkuritekniikkaan perustuvalla tuotteella ei ole valmiita dokumenttipohijia, joten piirika-
viot, osaluettelot ja osasijoittelukuvat tehdaan alusta alkaen CADS-tietokantaan. Tyris-
toritekniikkaan perustuvan tuotteen olemassa olevat dokumentit paivitetdan tietokantaan
yhteensopiviksi, jolloin uusien projektien suunnitteluprosessia voidaan lyhentaa. Tydssa
kaytetaan suunnitteluun ja dokumentointiin tarkoitettuja tydkaluja. Tyokalut ovat CADS
Planner -ohjelman sovellukset sekda MS Office -paketin ohjelmat.

Opinnaytetyd on tehty Ellego Powertec Oy:lle, joka valmistaa ja suunnittelee erilaisia
tehoelektroniikkatuotteita. Yritys on perustettu vuonna 1979, ja se tyollistdd taman pro-
jektin aikana noin 35 tyontekijad. Yritys toimittaa tuotteitaan ympari maailmaa, ja yksi
Suomen sahkdasemillakin hyvin tunnettu tuote on EVV-vakiojannitevaraaja. Yrityksen
ydintoimintoja ovat myynti, valmistus seké tuotekehitys. Yritys on suomalainen ja sen

kaikki toiminnot sijaitsevat Salossa. [14.]

2 Modulaarisuus

Modulaarisuus on konsepti, joka on todettu hyddylliseksi usealla osa-alueella, jossa kéa-
sitellddn monimuotoisia tuotekokonaisuuksia. Moduulit ovat suuremmassa tuotekoko-
naisuudessa olevia, rakenteellisesti itsendisia yksikoitd, jotka toimivat yhdessa. Taten
tuotekokonaisuuden rajapintojen tulee olla sellaisia, jotka sallivat rakenteen itsenéisyy-

den seka toiminnallisuuksien yhdistamisen. [1, s. 64.]

2.1 Modulaarisuuden hyoddyt

Modulaarisuudella on monia hyoétyja. Modulaarisuudella tavoitellaan kustannustehok-
kuutta ja joustavuutta. Modulaarisuuden avulla on usein mahdollista vahentaa kaytetty-
jen komponenttivariaatioiden maaraa, mika helpottaa hankintaa ja tukee tuoterakentei-
den massamuokkauksia. Keskeinen etu yritykselle on tuotteisiin tehtéavien muutoskus-

tannusten alentaminen. Etu korostuu kasvavan tuotemaaran myota. [1, s. 90.]

Muutoskustannuksien alentaminen on mahdollista suurellakin tuotevalikoimalla, mutta

se edellyttda, ettd tuotteet kayttavat paadsaantdisesti samoja moduuleja. On
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edullisempaa tehdé muutoksia kymmenen tuotteen kahteen moduuliin kuin kahden tuot-

teen kymmeneen moduuliin. [1, s. 90.]

Tuotteeseen maaritelty moduuli voi olla esimerkiksi yksittdinen fyysinen osa, puolival-
miste, ohjelma, dokumentti tai suunnitelma. Yhteisen tuotealustan kayttaminen on suo-

siteltavaa aina, kun se on mahdollista. [1, s. 90.]

Modulaarisuus helpottaa tuotteen elinkaaren paassa tapahtuvia prosesseja, esimerkiksi
kierratysta. Joissain tapauksissa modulaarisuudella voidaan pidentda tuotteen elin-
kaarta. [2, s. 3.]

Modulaarisuuden tuoma joustavuus luo vaihtoehtoja tuotteelle tehtéaviin kokoonpa-
nomuutoksiin, joiden arvo puolestaan riippuu tapauksesta. Jos tuotteen moduulit ja optiot
tuovat lisdarvoa asiakkaalle, ja niistd ollaan valmiita maksamaan, modulaarisuuden

tuoma arvo on suuri. [1, s. 92.]

On kuitenkin pidettava mielessa, ettd suuren optio- ja moduulimaéaran yllapito tuo kus-
tannuksia. Tasta syystd on moduulien kulurakennetta seurataan riittavan tarkalla tasolla,

ja tarpeen mukaan riittavaa lisdarvoa tuottamattomat moduulit hylatédan. [1, s. 92.]

2.2 Mihin modulaarisuutta sovelletaan

Modulaarisuutta seka modulaarista ajattelumallia voidaan soveltaa useissa eri kayttotar-
koituksissa. Seuraavassa on lueteltuna muutamia tyypillisia sovellusalueita: Soveltami-

nen

o tyéhon, jonka tuloksella on uudelleenkayttotarvetta

o tuotteisiin, joissa on stabiilit rajapinnat

o tuotteen kehitys- ja valmistuspanostuksen vahentamiseen
o tulosten uudelleenkayttbasteen parantamiseen

o raaka-aineiden hankinnan helpottamiseen

. investoinnin tuottavuuden kasvattamiseen.
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2.3 Modulaarisuuden mittareita

Design Structure Matrix (DSM) on tutkimusvaiheessa kaytetty modulaarisuuden ja kyt-
kentbjen analysointitapa. DSM:n avulla pyritddn maarittelem&an tuotteen modulaari-
suusastetta sen sisdisten kytkentdjen rakenteen perusteella. Sisdisten kytkentdjen maa-
rittmaa rakennetta voidaan kuvata matriisilla, jossa matriisin lavistavat pisteet ovat mer-
kitty nollaksi ja muut pisteet ykkdsella siind tapauksessa, kun kaksi tai useampi kompo-
nentti on kytkoksissa. Kytkds voi olla seka fyysinen liitynta ettd voiman tai informaation
siirto komponentilta toiselle. [2, s. 5.]

Kuvassa 1 esitetddn kolme ideaalista esimerkkia tuoterakenteesta, jossa jokaisessa on
seitseméan komponenttia. Esimerkissa (a) jokainen komponentti on kytkoksissa kaikkiin
muihin komponentteihin. Esimerkissa (b) yksi komponentti on muiden komponenttien lii-
tyntapisteena. Esimerkissa (c) komponentit liittyvat vain vieressa oleviin komponenttei-
hin. [2,s.5.]

[
[P

(a) —l—\—;—ll\—;—ﬂ—ij\—lq: (b)

EEST XXl

Kuva 1. (@) Taysin integroitu jarjestelma, (b) kiskomodulaarinen jarjestelma, (c) tdysmodulaari-
nen jarjestelma [2, s. 6.]

Edella mainittujen jarjestelmien binaariset matriisit ovat maaritelty seuraavasti [2, s. 6.]:

[0 11111 1] [0 11111 1] [0 1 0 0 00 0]
|1 01 1 11 1] |1 0 00 00O 0] |1 01000 0]
[T 10 111 1| |1 0 0 00O 0| |0 10100 0|
DSMg=11 1 1 0 1 1 1,DSMp=1 0 0 0 0 0 O ,DSM¢,=y10 0 1 0 1 0 O
1111011 1 00 0 0 0O 0001010
1111101 1 0 0 0 0 0O 0 00 010 1‘
1111111 1 0 0 0 0 0O 000 0 O0T1O
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Ulrichin maaritelmé&n mukaan modulaarisessa jarjestelmassa tulee olla yhta kokonaista
jarjestelmaa pienempi toiminnallisuus per komponentti suhde. Télldin modulaarisuuden

mittari on kaavan (1) mukaisesti seuravanlainen [2, s. 7.]:

N¢

N, (1)

N¢

Nc on komponenttien maara

Nt on toimintojen maara

3 Modulaarinen dokumentointi

3.1 Modulaarisen dokumentoinnin tavoitteet

Modulaarisella dokumentoinnilla tavoitellaan tuotetun tiedon uudelleen kaytettavyytta.
Modulaarisen dokumenttituotannon yleisperiaatteena on, etté tuotettu tieto tallennetaan
tietokantaan. Tietokannasta haetaan vain tarvittava osa, ja se esitetdan tietyssa koh-

dassa dokumentaatiota.

Modulaarista dokumentaatiota voidaan hyddyntaa yrityksessa, jonka tuotteissa yhdistyy
sekad vakioituja kokoonpanoja ettd muuttuvia kokoonpanoja. Naistd kokoonpanoista
muodostuu asiakkaalle raataloity tuote. Tuotteesta laaditaan vahintdén seuraavat toimi-

tusdokumentit;

. Rakennekuvat

. Piirikaaviot

. Osaluettelot

o Koestuspdytakirjat

o Kaytto- ja huolto-ohjeet

. Tekniset tiedot -dokumentti

o Dokumentaation niputtava kansilehti ja sisallysluettelo.
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3.2 Tekninen dokumentointi

3.2.1 Dokumentoinnin periaatteet

Tekninen dokumentaatio on téarkeé osa jarjestelman hahmottelua, suunnittelua, valmis-
tusta, asennusta, kayttéa, huoltamista sek& purkamista. Sen on tarkoitus antaa infor-
maatiota tarkoituksenmukaisessa muodossa. Se on liséksi keino todistaa, etta tuotteen
turvallisuus, ymparist6- ja laatuvaatimukset on taytetty. Tekninen dokumentaatio on mer-
kittdva osa laitteen toimitussopimusta ja se muodostaa tarkean osan myynnin jalkeisista

prosesseista. [3, s. 16.]

Dokumenteissa esiintyvan informaation on oltava yksikasitteista ja sen on sovelluttava
kayttotarkoitukseensa. Tama tarkoittaa sita, ettd sama informaatio saattaa esiintya mo-
nessa erityyppisessa dokumenttilajissa. Talléin on varmistuttava siitd, ettd informaatio

on yhtenevaista kaikissa sen esiintymispaikoissa. [3, s. 17.]

Kaytannossa tama voidaan toteuttaa tallentamalla informaatio tietokantaan, jolloin sa-
maa informaatiota voidaan tarkastella eri osa-alueilta silla hetkelld, kun informaatiota tar-
vitaan. Téllaista informaatiota kaytetaan erilaisten raporttien luomiseen. Raporttipohjiin

maaritellaan tietokannasta tuotavat tiedot.

Kuvassa 2 on esittAmismuodosta riippumaton toimintaperiaate standardin SFS-EN

61082-1 vaatimukset tayttavalle ohjelmistolle.
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Informaatio Informaatio

Tallentaminen ja
jaljittaminen

Informaatio

kokoonpano

Com o
TS

Informaation
Tyyppi
Sailytyspaikka / tietokanta

Esityksen tyyppi

Saannot
informaation
esittamiselle

S Havainnollistaminen
Kasittely /
muuttaminen

Havainnollis-
tamisen tyyppi

|
Naytto, jne

IEC

Kuva 2. Tietokantaan tallennetusta informaatiosta luodut dokumentit [3, s. 17].

Kuvassa 3 esitetdan informaation tallennus tilanteessa, jossa sen esitysmuoto on jo etu-

kateen huomioitu. Téallaisia dokumentteja ovat esimerkiksi tuotteen valmistuspiirustuk-

set.

Esityksen tyyppi

Saannot
informaation

esittidmiselle
informaatio

Sailytys ja

Havainnollistaminen

jéljitys

Laadi
dokumentti
o st

Informaation
tyyppi

Dokumentti milla
tahansa
Tietovilinetyyppilla

séilytyspaikka /arkisto

Kuva 3. Tietokannassa laaditut ja sdilytetyt dokumentit [3, s. 17].

Paperi, filmi, jne.

]

IEC

Havainnollista
misen tyyppi

Naytto,jne.

Jokainen dokumentti on yksilditava vahintdaan yhdella uniikilla tunnisteella, ja dokumen-

tissa on oltava selitys dokumenttityypista. Dokumentti saattaa koostua useammasta
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sivusta, jolloin dokumentin tunnisteen lisaksi on kaytettava sivun tunnistetta. Yksittaisen
sivun tunnistamiseen kaytetaan dokumentin ja sivun tunnisteen yhdistelméa. Dokumen-
taation jasentely- ja viitetunnusjarjestelma maaritelladn standardissa SFS-EN 81346-1.
[3, 5.18; s.20.]

Kayttbohjeiden laadintaan liittyvia ohjeistuksia annetaan standardissa SFS-EN 82079-1.
Standardi on tarkoitettu kuluttajatuotteille sekd ammattikayttéon tarkoitetuille tuotteille.
[4,s.12]

3.2.2 Dokumentointisaantdja informaation esittdmiseen

Informaation esittdmiseen on kiinnitettava huomiota ja dokumentin on oltava luettavissa
sille tarkoitetuissa kayttdolosuhteissa. Dokumentin luettavuus riippuu monista tekijoista,

joita ovat esimerkiksi seuraavat [3, s. 18]:

o sivujen koko

o hyperlinkkien ja ristiviittauksien kaytto

o informaation esittdmisen tietovaline, esim. paperi tai naytto
o informaation ja kokonaisuuden jasentely eri sivuille

o kéaytetyt piirrosmerkit

. muut lisatiedot.

Dokumentissa olevan tekstin suunnan tulee olla vaaka- tai pystysuorassa, ja sen on ol-
tava luettavissa joko alareunan tai oikean reunan suunnasta kuvan 4 mukaisesti. [3, s.
19.]
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I .

reunan suunnasta

Tunnistamisalue

*

Katsomissuunta dokumentin alareunan suunnasta

Kuva 4. Dokumentin katsomissuunnat [3, s. 19].

Véreja voidaan kayttaa taydentavana informaationa, mutta varien havaitseminen ei saa
olla ainoa keino dokumentin ymmartamiseen. Paperilla esitettyjen dokumenttien tulisi
olla luettavissa mustavalkotulosteena. Paaasiallisesti kuva- tai kaaviomuotoja esittele-

van dokumentin paperitulosteeseen suositellaan A3 kokoista paperiarkkia. [3, s. 19.]

Varien kayttoihin liittyvia erikoistarkoituksia on kuvattu standardeissa 1SO 3864-1, IEC
60204-1 ja IEC 60073. Kaytettyjen varien merkitys on selitettdava dokumentissa. [3, s.
19.]

Kaytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardin IEC 60617 mukaisia. Jos tehdaan stan-
dardin IEC 60617 soveltamisalan ulkopuolisia suunnitelmia, standardin ISO 14617 piir-

rosmerkit tulisi huomioida. [3, s. 34.]

Monilla yrityksen asiakkailla on my6s vaatimuksia ja ohjeistuksia dokumentaation laati-
miseen, jotka poikkeavat standardista SFS-EN 61082-1. Dokumentointivaatimukset ovat

yleensa tiukempia kuin standardin vaatimukset.
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3.3 Kontrolloidun kielen kayttaminen

Kontrolloidun kielen kayt6lla on tarkoitus poistaa tekstin epatarkkuuksia, joita liittyy luon-
nolliseen kielen monitulkintaisuuteen. Sanastoa maéariteltdessa pyritaan siihen, etta yh-
delld sanalla on vain yksi merkitys. Kontrolloidulle kielelle on olemassa oma standar-
dinsa, ASD-STE 100. Standardissa kasitellaén teknisen dokumentaation laadintaa eng-
lannin kielella. Kontrolloidun kielen kaytolla pyritaan [4]:

o parantamaan ohjeiden ymmarrettavyyttda seka luettavuutta ja sita kautta
yleista kayttoturvallisuutta

o tuottamaan yhtendisempaa seka tasalaatuisempaa tekstia
o parantamaan tekstin uudelleen kaytettavyytta

o helpottamaan ja hopeuttamaan kielenkdannoksia.

Standardin ASD-STE 100 juuret juontavat ilmailualan turvallisuuskriittisiin huoltotéihin.
Standardi on tarkoitettu teknisille kirjoittajille, jotka laativat dokumentteja huoltohenki-
I6ille, joiden aidinkieli on jokin muu kuin se, jolla kaytto- tai huolto-ohjeet ovat laadittu.
[10]

On suositeltavaa kehittdd my6s omia yrityksen siséisia sanastoja, jotka kaannetaan kai-
kille tarvittaville kielille. Sanastojen kayttd vahentad kaannosvirheiden riskia ja vauhdit-

taa kaantamista. [5.]

Sahkoteknista sanastoa laadittaessa tulee kuitenkin noudattaa kansainvélista standar-
dia IEC 60050, jotta terminologia pysyy mahdollisimman ammattimaisena ja standardi-

muotoisena. [6.]
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4  Suunnitteluympariston kehittaminen

4.1 CADS Planner

CADS Planner on suomalaisen vuonna 1979 perustetun Kymdata Oy:n kehittdma suun-
nitteluohjelmisto. Ohjelmakokonaisuus kasittaa séahko-, LVI- seka arkkitehtisuunnittelun.

(8]
Tassa tyossa kasitelladn sahkosuunnitteluun tarkoitettua CADS Electric -ohjelmistoa.
Ohjelmasta on saatavilla tuotepaketit lite-, standard- ja pro-versioille. Tuotepakettien si-

séltd on kuvattu taulukossa 1. [9.]

Taulukko 1.  Tuotepaketit CADS Electric -ohjelmistolle.

Lite Standard Pro

Piirikaaviot Piirikaaviot Piirikaaviot

Keskuskaaviot Keskuskaaviot Keskuskaaviot

Tasopiirustukset Tasopiirustukset Tasopiirustukset
Keskuslayout
DB-tietokantajarjestelma

Yrityksen kayttoon valittu tuotepaketti on CADS Electric Pro. Se on ainoa tuotepaketti,
joka sisaltda projektinhallinnan kannalta tarpeelliset tietokantatoiminnot. Kayttssa oleva

ohjelma versio on CADS Planner 17. Uusin ohjelmaversio on CADS Planner 18.

4.2 CADS Planner 17 ja CADS Planner 18

CADS Planner 17:n ja CADS Planner 18:n valilla tehtiin ominaisuusvertailua. Havaittiin,
ettd naiden kahden version valilla on seuraavanlaisia eroavaisuuksia CADS Planner
18:n eduksi:

o Tietokannan hakutoiminnot toimivat nopeammin.

o Komponenteille on lisatty pikavalikot, jossa voidaan maaritella komponen-
tin tuotetiedot.

o Ohjelmalla voidaan hallita myds Excel-dokumentteja ilman CADS Docu-
ment Manager -lisdosaa.
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Kuvassa 5 esitetédén kuvakaappaus CADS 18:n raportointitydkalusta. Kuvasta voidaan
havaita, etta raportointitydkalulla luotava dokumentti voidaan lisata projektin dokumen-

tiksi. CADS 17 -ohjelmassa tatd mahdollisuutta ei ole.

Lis&3 projektin dokumentiksi
Vie CADS DM:&an

® Luo erilliset luettelat ryhmittelyn perusteella

) Luo luettelot tyskirjan lehdiksi nehmittelyn perusteella

Kuva 5. CADS 18 ndkyma raportointityokalusta.

Kuvassa 6 esitetddn CADS 18 -ohjelman projektipuu, jossa nakymaksi on asetettu pro-
jektin dokumentit. Kuvasta nahdaan, ettd raportointitydkalulla luotu Excel-muotoinen

osalista on tallennettu projektille.

Electric 2
(2| |1¢
i Ca
Dokumentit

B | | [Pkt

- L-[F] 20kV kojeisto.drw
E-E&5 Muu tiedosto
E}@J Osalista xlsx
el ] Osaluettelo
B Piinkaavio
E} Kuval.drw
L] Jehtis 1
Kuvad drw
| Testil.drw

Kuva 6. CADS 18 projektipuu ja sen dokumentit -valilehti.

Paivittdisessa ja useamman suunnittelijan kaytossa edella mainittujen asioiden muodos-

tama kokonaisaikahukka on suuri. Pelkastaan tietokantojen hakutoiminnot kestavat
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vanhemmalla CADS 17 -ohjelmalla useita sekunteja jokaista hakua kohti. Hakuja teh-
daan paivittain useita kymmenia. Yrityksen on syyté paivittdd ohjelma uudempaan ver-

sioon.

4.3 Nykytilanne

CADS on hankittu nopeuttamaan yrityksen sahkdsuunnittelua. CADS:ia kaytetaan nyky-
aan vain piirikaavioiden tekemiseen. Osalistat ja tuoterakenteet tehdaan erikseen. Tama

on hidas ja virhealtis tapa toimia.

Séahkdsuunnittelun nopeuttaminen vaatii, ettd suunnittelussa hyddynnetddn CADS:n tie-
tokantatoimintoja. CADS:ssa on vakiotietokanta, joka ei palvele yritysta. Tietokantatoi-
mintojen hyédyntamiseen tarvitaan yrityksen oma komponenttikirjasto, josta suunnittelija

voi valita sahkdsuunnitelmassa tarvittavat komponentit.

4.4 Tuotetietokannan luominen

Tuotetietokanta ja sen hyodyntaminen suunnittelijan seka teknisen dokumentoijan
tydssa on yksi tarkeimmista tyokaluista, joita nykyaikainen CAD-suunnitteluohjelmisto

tarjoaa. CAD tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua.

Tuotetietokanta luodaan yrityksen ERP-tietokannan pohjalta. ERP on toiminnanohjaus-
jarjestelma. Toiminnanohjausjarjestelmalla hallinnoidaan yrityksen tuotantoa, varastoa

seké taloutta.

Tuotetietokannan luominen aloitetaan komponenttikirjaston ryhmittelyn seka kompo-
nenttitietojen maarittelylla. Maarittely perustuu yrityksen tarpeeseen saada luotua raport-
teja eri kayttotarkoituksiin tietokannassa olevista tiedoista. ERP-koodia kdytetaan toimin-
nanohjausjarjestelman ja CADS:in valisena linkkina. ERP-koodi on uniikki ja sen avulla
nama kaksi ohjelmaa tunnistavat kyseisen komponentin. Komponentin kuvaukset, tyyppi
sekd valmistaja tarvitaan osaluetteloiden luomiseen. Kuvaus maaritellaan suomen- ja

englannin  kielelld, jotta osaluettelo voidaan Iuoda ohjelmassa maaritellyn
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suunnittelukielen mukaisesti. Komponenttiynma maaritellaédn hakutoimintoja varten.

Tuotetietokantaan maaritelty komponenttikirjasto ja ryhmittely on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. CADS tuotetietokantaan maaritelty komponenttikirjasto.

Ryhma ERP- Kuvaus, | Kuvaus, | Tyyppi | Valmistaja | Séhkoinen
Koodi | Suomi Englanti tieto

Akut
Tehopuolijohteet
Merkinantovalineet
Kontaktorit
Johdonsuojakatkaisijat
Kompaktikatkaisijat
Tasasuuntaajat
Vaihtosuuntaajat
Kahvasulakkeet
Elektroniikka
Kuormankytkimet
Muuntajat
Kuristimet
Jaahdyttimet
Lammittimet
Kaapelisarjat

X

DX XXX X XXX XXX X | X[ X | X
DX XXX X XXX XXX X | X[ X | X
DI XXX XX XXX XXX X | X[ X | X
DI XXX X XXX XXX X | X [ X | X
DI XXX XXX X | X[ X | X

Taulukossa 2 esiintyva sahkdinen tieto on maaritelty vain sellaisille komponenteille,
jonka tietty arvo halutaan saada automaattisesti piirikaavioihin komponentin yhteyteen.
Esimerkiksi johdonsuojakatkaisijan piirustusmerkin yhteyteen saadaan automaattisesti
sen laukaisukayran tyyppi sekd nimellisvirta, kun komponentti on méaaritelty projektin tuo-

tetietokannassa.

4.5 Tuotetietojen tuonti, paivitys ja yllapito

Tuotetietotietojen tuonti aloitetaan tuomalla ERP:in tuotetietokanta Exceliin, jolloin se on
helpommin muokattavissa. Excelissa tehddén ensin sarakemaarittely, jonka jalkeen
CADS:n tuontiasetuksissa maaritellaan Excelin ja CADS:n tietokannan sarakkeiden va-

liset vastaavuudet kuvan 7 mukaisesti.
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Linkitys
Lihde Linkitys (keltaiset pakollisia)
A, (Ryhma) Kohdesarake
B. (ERP-koodi) Sahks 1 G
C, (Kuvaus, suomi) Valmistaja F
D, (Kuvaus, englanti) i
Tyyppi E

E, (Tyyppi
F, (Valmistaja)

G, (S&hkdinen tieto)

Mimi 1, englanti

A I= ¥

Mimi 1, suomi C
| Nimike B
Tucteryhma A

Kuva 7. Excel ja CADS -sarakkeiden véliset vastaavuudet.

T -

15

Kun maarittely on kerran tehty, tietokantaa on helppo paivittaa tallennettujen maarittely-

jen pohjalta. Kuvassa 8 esitetddn nakyma tietojen tuonnille.

m Tietojen tuonti

Tuontiméarnitykset

J Kayttdjan | Jaettu

MNirm Kuvaus

Ellego nimikkeiden tuonti

Ellege nimikkeiden paivitys

Tyhjent&3 ja korvaa koko tietokannan

Paivittdd tistokannan

Maara: 2

|

Maanttele uusi

Muokkaa

Poista

Tuo

Tallenna nimella...

Lataa...

Kuva 8. Tietojen tuonnin maarittelyt listattuna.
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Maarittelyja voi olla useampia, jolloin eri tuontimaarittelyt listautuvat automaattisesti ku-
vassa 8 esitetyn mukaisesti. Jos maarittelyitd on enemman kuin yksi, on tarpeen, etta

maarittelyn kuvaus on riittdvan tarkka.

Kuvassa 8 esiintyy kaksi erilaista maarittelya. Ylempi méaarittely tyhjentaa koko tietokan-
nan ja vasta tyhjennyksen jalkeen uudet tiedot siirtyvat tietokantaan. Alempi maéarittely
paivittdd olemassa olevia tietoja. Ohjelmalla on mahdollista tehdd myds méaarittelyita,
jotka paivittavat vain osan nimiketiedoista tai lisdavat vain uusia nimikkeita paivittamatta

vanhoja.

4.6 Raportointitytkalut

CADS-ohjelman raportointitydkaluilla voidaan luoda erilaisia luetteloita sekd CAD- etta
Excel-pohijille. Luettelot luodaan tietokannassa olevien komponenttitietojen pohjalta. Jos

komponenttitietoja ei ole méaaritelty, luetteloita ei voi luoda.

Tyypillisia dokumentteja ovat esimerkiksi johdinten, johdinsarjojen, kaapeleiden ja kisko-
jen johdotusluettelot, osaluettelot ja riviliitinten kytkentaluettelot. Raporttien kielisyys on
helposti valittavissa, jolloin esimerkiksi tuotantoon voidaan luoda suomenkieliset doku-
mentit, vaikka asiakasdokumentaatio olisikin jollain muulla kielella. Automaattiset kielen-
kdannostoiminnot kuitenkin edellyttavat, etta tietokannan kielikddnnokset on maaritel-

tyind. [7.]

Kuvassa 9 esitetddn ndkyma CAD-pohjaisen luettelon luomisesta. Kuvan 9 valinta luo
komponenttien maaraluettelon tietokannan tietojen perusteella. Luettelo luodaan luomis-
hetkelld aktiivisena olevan piirustuksen sivuksi. Jos luettelo ei mahdu yhdelle sivulle,

ohjelma luo automaattisesti seuraavan sivun.
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B " Electric Pro DB: luettelot kuvaan ;
Ryhma: Kaaviosovellukset ~

Tyyppi: Laiteluettelot tuotetiedoin v

Suodatus: ws
Laiteluetteln tuotetiedoin kuvaan ELECTRIC

- —— =
LEIItElLIEttEll:I tuutetedu:un annuksen mukaan
Laiteluetteln tuotetiedoin: tunnuksen mukaan, maaralla

Kuva 9. CAD-pohjaisen luettelon luominen.

Kuvassa 10 esitetdan ndkyma Excel-pohjaisen luettelon luomisesta. Kuvassa maaritel-
l&aan luettelon tyyppi seka Excel-pohja, johon luettelon tiedot tuodaan. Kuvan maarittely
luo Excel-tiedoston, jossa esiintyy tietokannassa maaritellyt komponentit niiden kuvauk-

sella, maaralla seka komponenttitunnuksella.

Kuvan 10 alaosassa ndhdaan kaksi tuoterivia. Ensimmaisen rivin tuotetietoja ei ole maa-
ritelty ja se on siksi tyhja. Luettelo voidaan vieda myds suoraan PDF-tiedostoon, jos se
nahdaan tarpeelliseksi.
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Luetteloasetuksst

Aiemmin tallennetut asetukset: (Comman) {uusi) v 21:17:00 Valmis.
Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys:
bYPP y e 21:17:06 Suoritetaan kysely "Csaluettelo
Osaluettelo tunnuksittain -~ ¥ (Commaon) Osaluettelo maarilld ja kuvauksellaxl Suomi 2 21:17-06 Valmis.
Luo uudelleen

Vedi tihdn sen sarakkeen otsikko, jonka sisallon mukaan haluat ryhmittas

Tuoteryhmad, suomi T Kokotu;mus Bl Tunnus T | Nimi 1, suomi T | Nimildeeet.Nimike T | Valmistaja T
> +TAS2-G1-Gx | G1-Gx
| Moottorinsuojakatkaisija +TAS3-F11 F11 Moottorinsuojakatkaisija, 11 - 16 A (208 &), 52 | 3RV1031-4AA10 Siemens

Kuva 10. Osaluettelon luominen Exceliin CADS-raportointitytkalulla.

Dokumenteille tulee luoda vakioidut raporttipohjat. Kun kaytetddn vakioituja raporttipoh-
jia, tietokannan tiedoista laadittujen dokumenttien ulkoasu pysyy yrityksessa maaritellyn

yleisen linjan mukaisena, vaikka projektin eri osa-alueilla olisikin eri suunnittelijat.

Raportointitytkaluilla luotua Excel-pohjaista osalistaa hyodynnetdéan myds projektikoh-
taisen ERP-rakenteen luomisessa. Nain ERP-rakenteeseen saadaan vietya piirikaavi-
ossa maaritellyt komponentit. Talloin jaa yksi kasin tehtava tydvaihe kokonaan pois ja
virhemahdollisuus vahenee. ERP-rakenne on yrityksen toiminnanohjausjarjestelmassa
maaritelty tuoterakenne, jota kaytetddn komponenttien hankinnassa seka varaston ylla-

pidossa.

4.7 Uuden projektipohjan luominen

Projektipohjan tekeminen aloitetaan luomalla uusi kuva, jossa méaéritelladn vahintaan
kuvan tyyppi, jotta sovelluksen tarpeelliset tytkalut saadaan nékyville. Kuva voidaan li-
sata projektin tietokantaan jo tdssa vaiheessa. Kuvassa 11 on esitetty uuden kuvan aloi-

tusnakyma.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



19

Electric-kuvan aloitus
Kuvan tyyppi Projektihakemisto:
Keskuskaavio | N: \projekti |
() Keskuslayout -
= KLurvan nimi:
(®) Piirikaavio
. Kuval.drw
Tasopirustus
Tasopirustus, kaavio [WfLisa3 kuva projektin tietokantaan
() Taulukke
() Muy Projektin kohdetiedot Sovelusasetukset

MDS NEyts tima dialogi aina uutta kuvaa aloitettaessa
Y

ELECTRIC Ohita Ohje

Kuva 11. CADS Electric Pro -projektin aloitusndkyma.

Seuraavaksi kuvaan lisatdan uusi lehti, jolle piirustuspohja sijoitetaan. Lehti tarkoittaa
yhta tasoa, jossa tietty asia esitetdan. Piirustuspohjalla tarkoitetaan raameja, joihin pii-
rustuksen sisalto tehdaén. CADS-kuva koostuu useasta lehdestd, jokaisella lehdelld on

yksi piirustuspohja.

Piirustuspohjana kaytetaan vain tietokannasta l6ytyvia piirustuspohjia. Talldin projektin
kohdetiedot siirtyvat automaattisesti jokaiselle dokumenttipohjalle vahentaen tyémaa-

raa.
Sahkdpiirustusta tydstaessa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin asioihin [7]:

o Kaikille piirustuksen laitteille annetaan yksil6ity tunnus. Yksi laite voi koos-
tua useasta piirrosmerkistd, jolloin naille piirrosmerkeille on annettava
sama tunnus.

o Sahkdpositio tai kokonaisuus on maaritettava piirustuspohjalle, jotta pro-
jektin komponentit siirtyvat tietokantaan.

o Mitaan ei jatetad kytkematta. Johtimet sekéd kaapelit paatetadn aina laiteliit-
timille tai ristiviittauksille.

Tietokanta- ja raportointitoiminnot eivét toimi oikein, jos edella mainittuja asioita ei nou-
dateta. [7.]
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4.8 Projektin mallipohjat

4.8.1 CAD-kuvat ja tietokanta

CAD-kuvat kasittéavat seuraavat projektiin kuuluvat dokumentit:

o Kaappikuvat
. Osasijoittelukuvat

. Piirikaaviot.

Kaappikuvien seké osasijoittelukuvien runko on tehty 3D-suunnitteluna Siemens Solid
Edge -ohjelmalla, josta ne on kddnnetty CADS-yhteensopiviksi. Nain kaappikuvat ja osa-
sijoittelukuvat voidaan lisata projektin tietokantaan ja tehda tarpeelliset projektikohtaiset

muutokset.

Piirikaavio on edella mainituista dokumenteista se tarkein, kun tarkastellaan CADSIn tie-
tokantatoimintoja. Piirikaavio luo kaikki tarpeelliset elementit tietokantaan. Naita ele-

mentteja ovat:

o johtimet, kaapelit, kaapelisarjat

o komponentit

o komponenttien seké johdotusten véliset kytkentatiedot
o laiterajaukset

o prosessirajaukset

o sijaintitiedot.

Ensimmainen vaatimus tietojen tietokantaan tallentumiseen on se, etta piirikaavion do-
kumenttipohjana kaytetaan alykasta dokumenttipohjaa. Toinen vaatimus on se, etta kay-
tetdan Electric-sovelluksen johdotus- seka komponenttitoimintoja. Vanhoilla AutoCAD-
kuvilla tama ei luonnollisesti onnistu, koska komponentit seké johdotukset ovat vain vii-
vapiirroksia. Uudet piirikaaviot tulee tehda Electric-sovelluksen tydkaluja hyodyntamalla
siten, ettd ne muodostavat tietokannan. Luotu kuva ja siihen liittyva tietokanta on sitten
jalkikateen kaytettavissa, vaikka kyseisessa projektissa tietokantatoimintoja ei hyédyn-

nettaisikaan.
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4.8.2 Excel-raporttipohjat

Excel-raporttipohjat kasittavat seuraavat dokumentit:

. Sulakelista
. Osalista
. Sahkoosien BOM

. Dokumenttilista.

Kuvassa 12 on esitetty sdhkoosien BOM-asetukset. Kuvan asetuksilla saadaan luotua
materiaalitarvelista, jota kaytetddn ERP-rakenteen luomiseen.

Luetteloasetukset

Alemmin tallennetut asetukset: (Yleiset) Sdhkoosat BOM N IE 12:29:05 Suoritetaan kysely “Osaluettelo maarilla™,
Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys: 12:29:06 Valmis,
Osaluettelo maarilla L4 (Yleiset) Sdhkoosat_BOM.xls ¥ Suomi v 12:3907 Luodaan summalista.

Luo uudelleen 12:20:07 Valmis.

Kuva 12. Raportointitydkalundkyma, jossa on valittu asetukset sahkdosien summalistalle.

Dokumenttilista, osalista seka sulakelista liittyvat projektikohtaiseen tuotedokumentaati-
oon. Naiden dokumenttien perustiedot ovat samat, eli seuraavien tietojen on esiinnyttava

kyseisissa dokumenteissa:

o yrityksen logo

o asiakkaan projektinimi tai numero
o dokumenttinumero

o tuotetyyppi

. tybnumero.

Dokumentin eri elementtien tiedot haetaan kayttamalla linkkeja, jotka maaritellaédn dolla-

rimerkkien valiin kuvan 13 mukaisesti.
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Drawing number |Sheet [Name 1 Name 2 |Drawer Date [Filename |
SLehti% ? : :
/$Lehti

SPiirustusnumero$ a3 SNimitys15 SNimitys25  SPiirtajas $PvmS  :STiedostonimif

Kuva 13. Excel-raportin ja CADS-tietokannan elementtien véliset linkit.

CADS:n ja Excelin valilla linkitettavia elementteja on paljon. Elementtien linkit ovat hel-

posti kopioitavissa CADS:n raportointitydkalusta.

4.8.3 Kuvien luominen Excelilla

CADS mahdollistaa kuvien ja kuvapakettien luomisen kayttamalla pohjakuvia seka Ex-
cel-taulukkoa. Tamén tydkalun kayttdminen vaatii, ettd jostain olemassa olevasta pro-
jektista luodaan pohjakuva. Pohjakuvassa olevat muuttuvat kentat linkitetdan Excel-tau-

lukon kanssa yhteen. [13.]

Myds tassa tapauksessa linkitys tapahtuu kayttamalla kahden dollarimerkin valiin maa-

riteltyja linkkeja, jotka ovat esitetty kuvassa 14.

Suunn, Kakanaisuus Shkbpoasitio Tydnumero
K uvaus A17.3.2019 =$KokonaisuusP| +FSdhks positic]
i ’ o Piirt. Lehti Flirustusnumesro
AUYAUS £ 14
NP = 3 Tark. [ T -+ J—— g e
(uvaus 3 > FPiirustusnumero

Kuva 14. Nimiétietojen linkit.

Taulukossa 3 esitetdan pohjakuviin maariteltavia tietoja. Kokonaisuus ja sahkopositio
ovat jarjestelmatunnuksia. Jarjestelméatunnus voi koostua esimerkiksi tehtaan prosessi-
tunnuksesta seka laitetunnuksesta, jolloin kokotunnus on taulukon ensimmaisen rivin
mukaisesti =ABC+1. Piirustusnumero on dokumentille annettu yksil6llinen tunnus. Ku-
vaukset ovat tuotetta, piirin osaa ja dokumenttityyppia kuvaavia kenttid. Pohjakuva on

se piirustus, jonka perusteella ndma uudet dokumentit luodaan.
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Taulukko 3.  Excelissd maariteltavat tiedot
Koko- Sahkopo- | Piirustus- | Kuvaus 1 | Kuvaus 2 | Kuvaus 3 | Pohja-
naisuus sitio numero kuva
=ABC +1 S1001 EDC 110V | Paapiiri Piirikaavio | kuval.drw
=ABC +2 S1001 EDC 110V | Ohjaus 1 Piirikaavio | kuva2.drw
=ABC +3 S1001 EDC 110V | Jakelupiiri | Piirikaavio | kuva3.drw
=ABC +4 S1001 EDC 110V | Halytyspiiri | Piirikaavio | kuva4.drw

Pohjakuva on ainoa pakollinen tieto taulukossa 3 esitetyista kentistéd. Sen perusteella
luodaan piirikaaviot seké uuden projektin tietokanta. Pohjakuvista luotu tietokanta sisal-
taa kaikki johdotus- ja komponenttitiedot seka niille maaritellyt tuotetiedot.

Kuvassa 15 on esitetty taulukkoon 3 maaritellyt tiedot, ja kuinka ne nakyvat CADS:n

nimidtiedoissa.

Suunn. Kokonaisuus Sahkipositio TyBnumera

~ Y A7320e =ABC +1
FQIZ.' ] ]} v Piirt. Lehti Riirugtusnumere
)
Paapliri 1 Y
Piirikaavio Tark. S1001

Kuva 15. Excel-taulukolla luodut nimi6tiedot.

5 Tuotteen suunnittelu- ja tuotantoprosessin kehittaminen

5.1 Tuotteen valinta

Ensimmainen askel tuotteisiin ja prosesseihin liittyviin kehittdmishankkeisiin on kehitet-
tavan tuotteen tai prosessin valinta. Tuotteeksi valittin EDC 110V/18A/26Ah, joka on
eradlle asiakkaalle raataloity ja vakioitunut DC-UPS -malli. Tuotetta kaytetaan laivaso-
velluksissa. Vaikka tuote on kokoonpanoltaan pitkalti vakioitunut, siind on potentiaalia
mm. tilaus—toimitus-prosessin huomattavaan lyhentamiseen. Jotta tahan tavoitteeseen

paastdan on ensin tutkittava tuotteen rakennetta ja tuotteeseen liittyvaa prosessia.
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Valmis tuote on yksi kokonaisuus, joka koostuu useammasta yksittaisestd komponen-

tista ja niiden valisista johdotuksista ja toiminnallisuuksista. Tuotteesta on tunnistettu

seuraavat fyysiset moduulit:

. mekaniikka

o 110 VDC jakelu

J automaattinen syéténvaihto

o muuntaja

o vakiokomponentit.

Osa edella mainituista moduuleista on sek& muuttuvia ettd muuttumattomia. Muuttumat-

tomat osat ovat listauksessa maariteltyja vakiokomponentteja, muut ovat muuttuvia osia.

Modulaarisuuden mittareilla tatd tuotetta voidaan kuvata DSM:n avulla kuvan 16 mu-

kaiseksi kiskomodulaariseksi jarjestelméksi, silla kaikilla komponenteilla on yhteinen fyy-

sinen rajapinta, mekaniikka.

YVakio—
komponentit

110 vDC
Jakelu

Automaattinen
syoton
vaihto

Muuntaja

Mekaniikka

Kuva 16. EDC-V 110V/18A/26Ah:n kiskomodulaarinen kuvaus.

Taman viisimoduulisen jarjestelman bindarinen DSM-matriisi voidaan méaaritella kuvan

17 mukaisesti.
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Kuva 17. Tuotteen bindarinen DSM-matriisi.

Tuotteeseen liittyy myos erilaisia dokumentteja, joista osa on vakioituja tuotteeseen
liittyvia kayttoohjeita. Loput dokumenteista ovat projektikohtaisia dokumentteja, kuten
piirikaavioita, osaluetteloita tai koestuspdytakirjoja. Naita dokumentteja paivitetdadn

erikseen projektikohtaisilla tiedoilla.

Pieni osa tuoterakenteesta ERP-jarjestelméssa on esitetty kuvassa 18.

=3 Tuoterakenne

=1 V001207% EDC 110V/18A/26Ah MH LH IR LS 1,0000
----- ™ TODD103 Vanerlaatikko, pysty perus 770650200 1,0000 kpl
----- o~ TODD104 Lava, vanerilaatikko pysty perus 300700132 1,0000 kpl
- M1311062KE 2100600e00 Kaapin mekanildka, 2 ovea 1,0000 kpl
- M1403282KE Double Input with Change-Ower Module 11,0000 kpl
- M1403283KE Transformer (Input Voltage) Options ﬁ 1.0000 kpl
- M1311071KE Distribution Module A8 1,0000 kpl
----- 8 M1403281KE BY Option AR, 0000 kp
----- o~ ADODZ682 Aldeu Power Safe SBS 30 26Ah 59,0000 kel

{ oy Iy O O e

Kuva 18. Osa tuoterakennetta ERP-jarjestelmassa

Tuotteessa olevien fyysisten rajapintojen maarittely ei ole kuitenkaan aivan niin yksin-
kertaista, kuin kuva 16 antaa ymmartaa. Liitteessa 1 on tarkemmin hahmoteltu eri kom-
ponenttien valista riippuvuutta toisiinsa ndhden. Kuvasta 16 havaitaan, ettd jos tuoteen
mekaanista rakennetta muutetaan, sen vaikutukset kaikkiin muihin osiin pitdd aina to-

dentaa.

metropolia.fi ﬂMetropolia



26

5.3 Tuotteen lapimenoajan kehittdminen

5.3.1 Nykytilanne

Nykytilanteen moduulijako esiteltiin kuvassa 16. Tuoterakenteen hallinnan nakodkulmasta
moduulijako on riittdvan hyva, eika siihen ole syyta tehda muutoksia.

Koska rakennepuoli on kunnossa, yksi tuotteen l&apimenoajan mahdollisista kehityskoh-
teista I0ytyy tuotantoprosessista. Parannusehdotukset liittyvat tuotannon kuormituspiik-
kien tasaamiseen. Kun tuotannossa on pieni kuormitus, sen kapasiteettia jaa kaytta-
mattd. Tama kayttamatta jatetty kapasiteetti jaa nykyaan hyddyntamatta. Tuotantopro-
sessin uudelleenjarjestelylla kayttamatta jaanyt kapasiteetti voidaan hyddyntaa.

Taulukossa 4 on arvioitu tydaikojen suhteellista jakautumista eri tehtavien valilla. Arvi-

ossa Vvoi olla jonkin verran virhett&, koska tydaikoja ei ole mitattu.

Taulukko 4.  Arvio tydaikojen suhteellisesta jakautumisesta.

Tehtava Tydaika (%)
Kaapin esikokoonpano 8
Akkujen asennus ja kytkenta 4
Asennuspellin komponenttien johdotus ja merkinta 70
Kokoonpanon viimeistely 4
Koestaminen 12
Pakkaus 2
Yhteensé 100

Taulukosta 4 voidaan havaita, ettd asennuspellin komponenttien johdotukseen ja mer-
kintdan kohdistuva suhteellinen tydaika on huomattavan suuri. Nain ollen voidaan olet-
taa, ettad siind on myds suurin mahdollisuus l&pimenoajan kehittdmiseen. Myds liitteessa
1 olevasta matriisista voidaan havaita, etta lahes kaikki osat liittyvat tavalla tai toisella

asennuspeltiin.

5.3.2 Tulevaisuus

Tuotteen nykytilannekatsauksessa todettiin, ettéd asennuspellin komponenttien johdotuk-

seen ja merkintdan kaytettdva tybdaika on pitkd. Kokoonpanoon kaytettavaa
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kokonaistyOaikaa on vaikea lyhentaa, mutta valmiin tuotteen lapimenoaikaa on kuitenkin
pystyttdva parantamaan. Tuotteen lapimenoaikaa voidaan lyhentdd, kun asennuspellin
komponenttien johdotukseen ja merkintddn kaytetddn vahemman tydaikaa varsinaisen
tuotteen valmistuksen yhteydessd. Asennuspelti voidaan kalustaa puolivalmiiksi, joka
viimeistelld&n asiakkaan tilauksen mukaisesti. Tata ajatusmallia soveltaen tuotteen tyo-

aikojen suhteellinen jakautuminen on taulukossa 5 esitetyn arvion mukainen.

Taulukko 5. Arvio tydaikojen suhteellisesta jakautumisesta tulevaisuudessa.

Tehtdva Tydaika (%)
Kaapin esikokoonpano 16
Akkujen asennus ja kytkentéd 8
Asennuspellin komponenttien johdotus ja merkinta 40
Kokoonpanon viimeistely 8
Koestaminen 24
Pakkaus 4
Yhteensa 100

Taulukkoa 4 ja taulukkoa 5 vertailemalla voidaan ndhda, ettd asennuspellin komponent-
tien johdotuksen ja merkinndn suhteellinen osuus on pienentynyt. Mallin toimivuus on
kuitenkin todettava kaytannéssa. On myos muistettava, etta puolivalmiiksi kalustettuja
asennuspelteja on oltava varastossa, jotta taulukossa 5 esitetyn arvion mukainen malli

voi toimia.

5.4 Projektikohtainen tuotedokumentaatio

Projektikohtaisen tuotedokumentaation tekemiseen tarvitaan suurin osa suunnittelu-
tydajasta taman valitun tuotteen kohdalla. Projektidokumentaatio sisaltaa kappaleen 3.1
luetelmassa esitetyt dokumentit. Naiden dokumenttien projektikohtaiset tiedot muute-
taan aina, vaikka tuotekonfiguraatio olisi taysin identtinen jonkin aiemmin toimitetun tuo-

tekonfiguraation kanssa.

Koska tuotteen rakenne on luotu siten, ettd se on helposti muokattavissa, piirustuksien
kokonaan uudelleen tekeminen ei ole tarpeellista. Suurin osa projektikohtaisesti maari-
teltavasta tiedosta on kuitenkin automatisoitavissa ainakin CAD-pohjaisiin dokumenttei-

hin. Automatisointi vaatii sen, etté jokaisen CAD-dokumentin piirustuspohja vaihdetaan
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CADS-ohjelman tietokannan kanssa yhteensopivaksi. Tietokannan kanssa yhteensopi-
van piirustuspohjan kayton etu on se, ettd projektikohtaiset tiedot voidaan maaritella vain
tietokannassa, josta tieto siirtyy kuvan 19 mukaisesti eri dokumenttien nimidkenttiin.

Piirikaavion
nimio

Sijoitus-
piirustuksen

M Projektiin fimio

Paakaavion
nimio

maaritellyt
tiedot

Kiinnityskuvan Kaappikuvan
nimio nimio

Kuva 19. Projektitietojen ja eri dokumenttilajien suhde.

Edella mainittua tapaa voidaan soveltaa kaikkiin dokumentteihin, joita ei kustannussyista
kannata tehda uudelleen tietokantapohjaiseksi. Jos jokin dokumentti paatetdan tehda

uudelleen, sen uudelleen kaytettavyytta tulee miettia jo ennen tydn aloitusta.
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6 Yhteenveto

Dokumentaation ja versioiden hallinta on yh& suuremmassa roolissa, kun valmistetaan
muokattavia tuotteita. Tyypillinen projekti etenee usein dokumentaation osalta seuraa-

vasti:

) Tarjousdokumentaatio

) Dokumentaatio asiakkaan hyvaksymista varten
o Tuotantodokumentaatio

o Kayttoonottodokumentaatio

o Loppudokumentaatio.

Jokainen edella mainittu vaihe vaatii yleenséd dokumentaation osittaisen muokkaamisen,
jolloin vahintdan dokumentti ja dokumenttilista paivitetaan. Talla hetkella kaytdéssa ole-
valla CADS 17 -ohjelmalla voi hallita vain CAD-ohjelman luomia piirustuksia. Tama tar-
koittaa kaytannossa sita, ettd dokumenttilistaa ja siina listattujen dokumenttien versioita

ja muita tietoja on yllapidettava kasin.

Suunnittelutytkalujen kayttoa tulee tehostaa edelleen, jotta modulaarisen tuotealustan
kayttaminen tulee mahdolliseksi. Projektin aikana todettiin, ettd monissa asioissa on
tietty jarjestys, jossa ne kannattaa tehda. Tasta yhtena esimerkkina on projektipohjan
luominen, joka ei ollut mahdollista ennen CADS-tuotetietokannan luomista. Nimiketieto-
jen luominen oli aikaa vievad, mutta tahan kaytetty aika palvelee yritysta tulevaisuu-
dessa. Nimikkeille maariteltiin tarpeelliset tuotetiedot. Tuotetietoja on helppo muokata
myo0s tulevaisuudessa. Tuotetietojen yllapitoon tulee nimeta vahintadn yksi henkild, joka
vastaa tietojen oikeellisuudesta. Talloin tuotetietokanta pysyy ajan tasalla ja sovitun ni-

meamiskaytannén mukaisena.

Tyo6n aikana opittiin uusia asioita CADS-ohjelmasta, vaikka ohjelmaa on kaytetty jo use-
amman vuoden. Tarkein asia oli se, etta ohjelmaa ja sen toimintoja kaytettiin tarkoituk-
senmukaisella tavalla. Ohjelman oikeanlaiseen kayttamiseen tulee kiinnittdd huomioita,
koska pidemmalla aikavalilla se palvelee yrityksen toimintaa. Muutamia raportointitoimin-
toja tai niiden puutteellisuutta lukuunottamatta CADS vaikuttaa olevan riittdvan hyvé oh-

jelma yrityksen kayttoon.

metropolia.fi WM etropolia



30

Projektin tavoitteena oli suunnittelupohjien luominen, jossa onnistuttiin. Projektin tulok-
sena luodut dokumenttipohjat ovat nyt kaytettavissa ja seuraava askel on muiden suun-

nittelijoiden kouluttaminen naiden oikeanlaiseen kayttoon.
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