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OPINNAYTETYOSSA KAYTETTAVAT LYHENTEET JA TERMIT

PLM = Product Lifecycle Management
BOM = Bill Of Materials

ERP = Enterprise Resource Planner

MES = Manufacturing Executions Systems
OTC = Order To Cash

BofP = Bill of Processes

CAD = Computer Aided Design

CAE = Computer Aided Engineering
XML = Extensible Markup Language

API = Application Programming Interface



1 YLEISKATSAUS OPINNAYTETYOHON

1.1 Lihtokohdat yrityksessa

Tarkasteltavassa yrityksessa sahkdsuunnittelu on pysynyt péaapiirteiltdan hyvin
samanlaisena jo vahintdankin vuosikymmenen. Ténd aikana koko suunnitteluprosessia on
pikkuhiljaa uudistettu, kuten PLM -jarjestelman kéyttéonotto vuonna 2004 ja
mekaniikkasuunnittelun integrointi kyseiseen jarjestelméaan vuonna 2006.
Sahkdsuunnittelun uudistamista on resurssien puutteiden vuoksi lykatty tulevaisuuteen,
kunnes viimein vanhan jarjestelmén kankeus, muutoin laajenevassa jarjestelméssa, alkaa

vaistamattd nakya virheind ja ylimaaraisena tyona.

Yrityksen nykyisena sahkosuunnitteluohjelmistona toimii CAD -pohjainen Picasso
vuodelta 1996, joka ei enéda varsinaisesti tdyta nykyajan laatukriteerejd. Picasso ei tue
integrointia suoraan PLM -jarjestelmiin, vaan kaikki saéhkdsuunnittelun tuottamat
dokumentit tdytyy muuntaa omatoimisesti PDF —muotoon, ja edelleen linkittd4d PLM -
jarjestelman projektiin. Suunnittelijan taytyy myos itse tehda koko sahkésuunnittelun
kenties ty6lain ja puuduttavin tydvaihe: suunnitelman piirtdminen valmiiksi jokaista
viivanpatk&dd myoten. Tama vie luonnollisesti paljon aikaa ja vaivaa, olkoonkin, etta

muutamassa kymmenessa vuodessa valmiita lohkokaavioita onkin kaytettavissé runsaasti.

Suunnitelmien manuaalinen luominen aiheuttaa vastaavasti suurempaa todennéakoisyytta
virheisiin. Virhetilanteet tulevat parhaiten esille tilanteissa, joissa projekteista luodaan
uusia revisioita. Tyypillisessé tilanteessa yrityksen tuotannosta vastaavilta tyontekijoilta
tulee suunnittelijoille huomautus virheellisista sdahkokuvista, joihin suunnittelija tekee
tarvittavat korjaukset ja tuottaa uuden revision. Korjattu versio suunnitelmasta lahetetdan
takaisin tuotantoon, jossa korjaukset tulevat hyvin pian tarkistettua. Nyt onkin
suunnittelijan tarkkaavaisuuden vastuulla jokaisen pienen korjauksen aiheuttamien
vaikutusten hallinta lapi koko dokumentin. Kun projektissa on kymmenid, usein jopa

satoja sivuja, tuhlautuu tarkistukseen paljon aikaa. Yrityksessa saatujen kokemusten



perusteella dokumentointiin jaa siltikin virheitd. Tall6in dokumentit taas pian palautuvat
sahkdsuunnittelijoille tuotannon huomauttaessa virheista. Pahimmillaan tdma johtaa

turhien komponenttien hankintaan ja projektin my6hastymiseen.

1.2 Opinndytetyon tavoite

Opinnéaytetyossa perehdytédén tarkemmin PLM -jérjestelmiin ja uuden
sédhkdsuunnitteluohjelmiston kayttoonottoon, seké sen integrointirajapinnan

ominaisuuksien madrittelyyn edelld mainittujen jarjestelmien valilla.

Liséksi sahkdsuunnitteluohjelmistosta luodaan perusohje, jonka avulla ohjelmaan
siirtyminen olisi mahdollisimman kivutonta. Opinnaytetyon aikana syntynyt ohje liitetdan
mukaan opinndytetyohon, jolloin tarjolla on laajahko kokonaisuus aina PLM-

jarjestelmista sdhkosuunnitteluohjelmiston kayttoon.

1.3 Tutkimusmenetelmait

Koska jarjestelmien integrointi on hyvin tapauskohtainen operaatio, ei aihepiiristé ole
saatavilla juurikaan vastaavaa kirjallisuutta johon viitata ongelmien ratkonnassa. Taten
kertyneet tiedot tulevat suurelta osin empiirisesti, omien kokemusten kautta. Toisin
sanoen opinnaytetyo tehdién ’case study’ -periaatteella. Kirjallisina lahteind kdytetaan
kuitenkin alan konferensseissa julkaistuja artikkeleita, seka yliopistoissa toteutettuja
tutkimusraportteja. Liséksi tiedonléhteiné k&ytetaan epavirallisia haastatteluja, seka
kirjeenvaihtoa yrityksen tyontekijoiden seké Eplan -, ettd SmarTeam -asiantuntijoiden

kanssa.



2 PLM- JARJESTELMAT

2.1 Yleiskuvaus PLM -jarjestelmista

PLM —jarjestelmat koskevat tuotteen koko elinkaaren hallintaa aina raaka-aineesta
tuotteen loppukaésittelyyn ja kierrdtykseen (Duigou, Bernard, Perry, Delplace, J. C 2011,
1.). PLM Kasittelee tata kaarta nimenomaan suunnittelun ja tuotannon kannalta.
Ideaalitilanteessa PLM sitoo siis itseensa kaiken mahdollisen mitd yrityksessa ollaan
tekemadssa: suunnitteludokumentit, komponenttilistat, varaosalistat, testausdokumentit
yms.. Toisaalta PLM -jarjestelmén tehtdvana on myos jakaa sisaltdméaansa tietoa sita
tarvitseville (Mts. 1.). Voisikin siis sanoa, ettda PLM:n funktiona on hajauttaa firman
tuotantoon kuuluvaa informaatiota siten, etté kaikilla toimintaan liittyvill& osa-alueilla on

kéytdsséan tuorein tuotteita koskeva tieto kuvion 1 mukaisesti.

Tuotanto
[Testausdokumentit, ...]

Suunnittelu OstoMlyynti
[EPlan Solidworks, ..] [ERP]

KUVIO 1. Yleiskuvaus PLM jarjestelmasta



Klassiset PLM —jérjestelmien tarjoamat ominaisuudet (Duigou, ym. 2011, 2.) ovat

o Dokumenttitietokanta, johon muut ohjelmistot referoivat
o Automaattinen revisiointi

o Dokumenttien valmiustason seuranta.

Selvyyden vuoksi kaydaan lapi yksinkertainen esimerkki sahkdsuunnittelutilanteesta.
Kéytettyyn projektiin halutaan lisata yksi komponentti, esimerkiksi tilanteessa, jossa
asiakas tahtoo yhden ylimaaraisen turvareleen. Suunnittelija avaa projektia koskevan
séhkokuvan ja samalla varaa dokumentin kayton itselleen, jolloin kukaan muu ei voi
muokata samaa dokumenttia. Suunnittelija paattda millaiset ominaisuudet turvareleelld on
oltava, hakee sopivan komponentin PLM -jarjestelméan tietokannasta ja liséa
sédhkokuvaan. Lopulta suunnittelija hyvéksyy dokumentin ja lahettadd tdman PLM —
jarjestelmalle, joka antaa muokatulle dokumentille uuden revisionumeron, tallentaa
uuden dokumentin tietokantaan, sek& muuttaa uuden dokumentin tilan muokkaustilasta
valmiustilaan. Uuden revisioinnin myota seka tuotannon puoli, ettd ostosta vastaavat
ihmiset padsevat nakemaan uusinta projektia koskevat tiedot. Komponenttien tilaamista
varten saadaan suoraan tieto kuinka monta turvarelett on tilattava, kenelté tilaaminen
tapahtuu seka tarkemmat tekniset tiedot, jos yhdelta toimittajalta ei sopivaa komponenttia
I6ydykaan. Projektin myyntihinnallekin saadaan suoraan uusi arvio, joka ottaa muutokset

huomioon.

2.2 Yleisid ongelmia projektinhallinnassa

Yleinen ongelma suurissa ja keskisuurissa insingoritoimistoissa on oikeanlaisen
informaation jakaminen oikeaan aikaan, olipa kyseessa sitten ihmisten valinen
kommunikointi, tai jarjestelmien kautta saatava informaatio (Clarkson, Eckert, Stacey
2001, 1.). Luonnollisesti liian vahainen informaatio johtaa automaattisesti viivastyksiin,
mutta tdytyy myds muistaa, ettd samoin kay tilanteessa, jossa informaatiota tulee liikaa.
Talloin varsinaiset huomiota tarvitsevat asiat hautautuvat vahemman tarkeiden asioiden

alle.



Toinen yleinen ongelma on sokeus projektin kokonaiskuvalle (Clarkson, ym., 4.). Toisin
sanoen kuka tarvitsee mitékin tietoa, missé vaiheessa ja miten oma panos varsinaisesti
vaikuttaa koko projektin etenemiseen. Esimerkiksi tuotantovaiheessa projekti saattaa
seisoa tehtaan lattialla, kun suunnittelussa ei ole reagoitu tarvittaviin muutoksiin, tai
annettu asennusta varten tarvittavaa lisdinformaatiota. Saattaa my®s olla, ettd suunnittelu

on tosiaan tehnyt tarvittavat muutokset, mutta tieto ei ole kulkeutunut tuotantoon.

Oman lisdnséa tahan tuovat mahdolliset alihankkijat ja asiakkaat. Luonnollisesti on paljon
hankalampaa saada tarvittava informaatio kulkemaan kahden organisaation kesken.

Varsinkin kun toimintatavat saattavat olla hyvinkin erilaiset.

Tarkeimmista informaation liikkuvuuteen liittyvista ongelmista voitaneen nostaa siis esiin
(Clarkson, ym., 4-8.):

o Epétietoisuus prosessin kokonaiskuvasta

o Kuka tarvitsee, ja millaista informaatiota

o Puutteelliset historiatiedot

o Kuinka oma panos vaikuttaa koko prosessiin
o Tarpeellisen tiedon uupuminen

o Puutteellinen palaute

o Epétietoisuus siitd kuka saa jakaa mitékin tietoa
o Vadristyneen tiedon jakaminen

o Tiedon liika yksinkertaistaminen

o Epétarkan informaation jakaminen.



2.3 PLM -jarjestelmdn tuomat hyodyt projektinhallintaan

Kuten on jo mainittu, PLM —jarjestelman padaasiallisena tarkoituksena on jakaa
informaatiota mahdollisimman I&pinakyvasti. Toisaalta muistetaan, etté liika
informaatiokaan ei ole hyva asia, joten PLM:std annetaan paasy vain siihen tietoon, joka
on kullekin osa-alueelle tarpeellista. Esimerkiksi séhkdsuunnittelijalla on taysi paasy
omiin alakohtaisiin dokumentteihinsa, mutta ei ole mitéén syyté antaa
sédhkdsuunnittelijalle taytta paasya mekaniikkasuunnittelijoiden dokumentteihin,
vaikkakin sdhkdsuunnittelija pystyy tarkastelemaan missa vaiheessa projektin

mekaniikkaosio on meneillaan.

Varsinaista suunnittelua tehdessa PLM -jarjestelman yhteinen komponenttikanta
nopeuttaa huomattavasti toimintaa, kun jokaisen osan tekniset ominaisuudet 16ytyvét
suoraan tietokannasta. Tuotanto saa myos tarvittaessa kutakin komponenttia vastaavat

dokumentaatiot kasiinsa ja osto saa tilattua sopivat komponentit.

Ensimmaisen prototyypin rakentaminen on vield suhteellisen helppoa prosessin
kannalta,koska prototyypin luonteeseen kuuluu erehdysten kautta oppiminen. Tall6in
vasta harjoitellaan tulevan tuotteen varsinaista luomista ja ratkaistaan milla menetelmill&

tuote saadaan toimintakuntoon.

Yrityksen liiketoiminnan kannalta kuitenkin tarkedmpi kysymys on se, miten saadaan
prototyyppid seuraavat tuotteet rakennettua, ei pelkéstaan siten, etta ne toimivat kuten
prototyyppi, mutta myos kéyttden tdsmélleen saman maarén raaka-aineita ja tyémaaraa
(Grieves 2007,1.). Tata varten on hyvin tarked4 kerata tuotannon aikana tulevat
parannusehdotukset ja toimintamenetelmét talteen samaan tietokantaan. Esimerkiksi
laitteiston kosketuspaneelin ohjelmointi suoriutuu paljon nopeammin, kun edelliselta
asennuskierrokselta on olemassa péivitetyt ohjeet siitd miten kussakin ongelmatilanteessa
toimitaan. Tarkemmin tdman tehtévén hallitsevia aliohjelmia nimitetdan yleensa MES -

jarjestelmiksi, jotka edelleen integroidaan osaksi PLM -jarjestelmaa. Ideaalitilanteessa



MES -jérjestelmilld saadaan optimoitua koko tuotantovaihe (BofP) siten, etté se kéyttaa

minimimaaran raaka-ainetta minimiajassa (Grieves 2007,1.).

2.4 PLM -jarjestelmdn aiheuttamat haasteet

Nyt taytyy muistaa, ettd PLM itsesséan ei ole vield riittava resurssi, vaan tarvitsee
kumppanikseen ERP -jarjestelman, joka kasittelee varsinaiset osto- ja myyntitilanteet.
Ké&éntéen voidaan sanoa, ettd pelkka ERP ei riitd varsinaisen tuotannon informaation
hallintaan, koska ERP -jarjestelmat eivat ota tuotteen fyysiseen toteutukseen mitaan
kantaa. Lisdksi PLM:n tuoma hyoty jaa vahéiseksi, jos koko yritys ei sitoudu tdman
jarjestelman kayttdmiseen (Frillman, Wilde, Kochert, Homan, Tomovic 2007. ). Taméa
taas luo, varsinkin PLM -jarjestelmén kayttoonoton yhteydessd, oman ylimaaraisen
tyosarkansa jos uusiin tietokantoihin lisataan tietoja vanhoista projekteista. Liséksi PLM -
jarjestelman kayton oppimisella on suhteellisen korkea oppimiskayra siitdkin huolimatta,
ettd jarjestelmératkaisuja tuottavat yritykset ndkevét kovasti vaivaa automatisoidakseen

suuren osan itse jarjestelman toiminnasta.

3 TARKASTELTAVANA OLEVAN YRITYKSEN PLM -
JARJESTELMA

3.1 Yrityksen organisaatiokuvaus

Tarkasteltavan yrityksen PLM —jarjestelmén kanssa yhteyksissa olevat osastot voidaan

jakaa karkeasti viiteen ryhméén

o Sahkdsuunnittelu
o Mekaniikkasuunnittelu
o Tuotanto

o Osto



o Hallinto.

Osastot jotka eivéat suoranaisesti ole kytkoksissa suunnitteluosastoon, mutta silti ovat

tarked osa kokonaisuutta

o Myynti
o Ohjelmistokehitys.

3.2 ENOVIA SmarTeam

Yritykselld kdytdssa on ranskalaisen Dassault Systémen toimittama ENOVIA SmarTeam
—niminen PLM -jdrjestelmd. Dassault Systémes tuottaa suunnitteluohjelmistoja laajalla
alueella, kuten esimerkiksi Catia ja Solidworks. (Dassault Systemes 2011.) Integraatio
naiden kahden, saman ohjelmistoytimen sisdltaman jarjestelman kesken on luonnollisesti
suhteellisen helposti toteutettavissa (Jovanovic, Lei, Qiong, Tomovic 2007.), mutta
integraatio kahden erilaisen ytimen vélill& tarvitsee jonkinlaisen tulkin tai rajapinnan
ohjelmien valiin ennen kuin kommunikointi onnistuu. Jatkossa yrityksessa kaytettavaan

jérjestelmadn viitataan lyhennetylld nimelld *SmarTeam’.

Nopean mukautettavuuden ohella kenties tdrkeimpind ominaisuuksina SmarTeam:ssa on
tiedon graafinen esitystapa, joka nopeuttaa projektin kokonaisuuden hahmottamista, seké
automaattinen revisioiden hallinta. Lisaksi SmarTeam osaa nayttaa useiden
suunnitteluohjelmistojen alkuperdismuotoista dataa suoraan projektirakenteesta. Toisin
sanoen Solidworks -ohjelmiston tuottamat tiedostot voidaan aukaista SmarTeam:n kautta.
Samoin uudempien CAD -ohjelmistojen omat tiedostoformaatit saadaan SmarTeam:lla

auki.

Jokseenkin yksinkertaistettuna SmarTeam on graafinen kayttoliittymad, jolla voidaan
luoda ja hallita tietokantoja. SmarTeam:ssa tietokanta liséksi periyttaa tietueensa tietoja
laskeutuessa projektipuussa yksityiskohtaisemmalle tasolle. Esimerkiksi projektin

laatiessa dokumentaatiota, on teknisill4 dokumenteilla on perittynd samat ominaisuudet



jotka itse dokumentaatiotasollakin. Kuviossa 2 on hyvin karkea kuvaus mahdollisesta

SmarTeam:n periytymispuusta.

PROJEKTI

A SAHKO
MEKANIIKKA
r _
y SAHKOOSAT
e _
v KOONMAT
— i
¥ ALIHANKINTA
ALIHANKINTA

KUVIO 2. Kuvaus SmarTeam -hierarkioista

3.3 SmarTeamin nyKkyinen integraatio

SmarTeam on linkitetty nykymuodossaan kahteen jarjestelmaén: hallinnon ja oston
kayttaméan ERP -jarjestelmaan, sek&d mekaniikkasuunnittelun kayttamaan Solidworks -

ohjelmistoon.

ERP -jérjestelma méarittelee tuotettavat projektit, eli toisin sanoen luo PLM -
jarjestelmaan uuden tietueen projektia varten. ERP odottaa PLM:Itd vain BOM -listaa

tilattavista komponenteista.
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Mekaniikkasuunnittelun ohjelmistot ovat jo nykymuodossaan téysin integroitu PLM -
jarjestelmaan. Suunnitellut rakenteet dokumentteineen saadaan siirrettyd PLM:n

madrittamaan projektirakenteeseen napin painalluksella.

Sahkadsuunnitteluosasto tekee varsinaisen sdéhkdsuunnittelun kayttéden Picasso -
ohjelmistoa ja tarvittaessa piirikaaviosuunnittelut PADS Logic -ohjelmistolla. Syntyneet
suunnitteludokumentit linkitetddn mekaniikkasuunnittelun tuottamiin koonteihin PDF -
muodossa. SmarTeam toimii myos yrityksessa kaytettdvan komponenttikannan
paatietokantana, jonka tiedoista tarpeellinen osa ndkyy myds muille osastoille.
Esimerkiksi yrityksen ostoista vastaavat ihmiset ndkevat kullekin projektille tarpeellisten
komponenttien lukumaarat, mahdolliset toimittajat, seka yleista lisainformaatiota. Sama
patee tuotanto-osastoon. Ainoastaan ohjelmistokehitys on jatetty kokonaan PLM —

jarjestelman ulkopuolelle. Kuvio 3 havainnollistaa yrityksen nykyisté integraatiota.

Piirrustukset
Dokumentit

BOM

SmarTeam p it
omponenti
AutoCAD SmarTeam > ERP

Eplan Koonnat BOM

Projektien maarittelyt

KUVIO 3. SmarTeam integraatio

4 SAHKOSUUNNITTELU TARKASTELTAVASSA
YRITYKSESSA NYKYMUODOSSAAN

4.1 Toimintatavat sihkosuunnittelussa

4.1.1 Komponentit

Yrityksen tuotteissa kéytettaville komponenteille méaritelladn omat ainutlaatuiset

tunnistenumeronsa, joilla kyseinen komponentti tunnistetaan kaikkialla PLM -
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jarjestelman sisalla. Komponenteille annettava tunnistenumero koostuu aina kahdeksan
numeron kombinaatiosta, joista kolme ensimmaistd numeroa méaérittelevat mihin
luokkaan kyseinen komponentti kuuluu ja missé toimipaikassa kyseistd komponenttia on
kaytetty. Esimerkiksi kaikki toimipaikan 1 sahkokomponentit luokitellaan

tunnistenumerolla

19 1*****

Kun taas toimipaikan 2 sahkékomponenteille on varattu tunnistenumero
192*****

Komponenteille annettavat tiedot koostuvat suomen- ja englanninkielisestd nimikkeesta,
seka yhdesta tai useammasta kuvauskentésta, joita kdytetaan vaihtelevin tavoin. Yrityksen
historialla on oma osuutensa epéstandardeihin kaytantoihin. Yrityksella on useampia

toimipisteitd, joissa on ollut omat tapansa toimia.

Kuviossa 4 on esimerkki PLM -jarjestelmén parametritauluista haettaessa anturia.
Kyseisen komponenttitietueen luoja on kayttanyt parametrisointitapaa, jossa
nimikekenttien lisaksi yhteen kuvauskenttd&n on annettu valmistajan tuotekoodi. Koska
kyseisen anturin valmistaja sattuu olemaan myos kyseisen komponentin toimittaja, ei
tassa tarvita maaritella erikseen toimittajan tilauskoodeja. Tama ei silti anna
suunnittelijalle paljoa informaatiota itse komponentista ja sen soveltuvuudesta tyon alla
olevaan projektiin, vaan suunnittelijan on itse etsittdva kyseista anturia vastaavat tekniset

spesifikaatiot.

Kuviossa 5 on taas toisenlainen tapa kirjata komponentti PLM -jarjestelmaan.
Suomenkieliseen nimikekenttddn on annettu epastandardi nimike, jolloin tdma
komponentti ei todennakdisesti ndy hauissa, joissa haetaan moninapaista pistoliitinta.
Ensimmadiseen kuvauskenttddan annettu informaatio ei suoraan paljasta onko kyseessa
valmistajan tuotenumero vai kyseisen liittimen fyysisid ominaisuuksia kuvaavia maareita.
Toisaalta Info -kenttd&n on annettu lisdinformaatiota, jolla ainakin suunnittelija voi lahteé

hakemaan tietoa liittimen soveltuvuudesta. Info -kentt& ei tosin ndy hankintaosaston
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tyontekijoille, joten timan komponentin kdyttdminen saattaa johtaa heille yliméaraiseen

tyohon.

y
- e S

Standard Item =

Code I19200175 Codearss  |1-2- PURCHASED PARTS o)

Revision |00 State [Aeleased | Giowp  [197 ELECTRICAL SENSORS )

Drescription FIN IVanker’mo FIM

Description ENG |Fhuluce\| ENG

Description 2 [E3T-5L23 [~ Locked

Diescription 3 I [~ Spare part

[~ Recommended

[~ Bulk item

[~ Do not open stucture in ERP

Diescription 4 I

Description 5 I

Logistic Info

ltemstatus  [Active =] | ERPInto

Urit of measure IDCS LI

Manutacturer  [OMRON £32 )

Infa ;I

KUVIO 4. Yksi tapa kirjata komponentti jarjestelmaan

Komponentin revisiolla luonnollisesti maaritellaan kyseiseen komponenttiin tehdyt
muutokset. Esimerkiksi valmistaja saattaa lopettaa tietyn komponentin tuottamisen, jolle
yritys etsii toisen, ominaisuuksiltaan vastaavanlaisen komponentin, jolloin v&hintaan
valmistaja ja tuotekoodit muuttuvat. Revisiolla 00.00 merkataan komponentti, joka on
luotu, mutta joka on vield varmennusvaiheessa. Jos luotu komponentti varmennetaan, eli
todella otetaan kayttoon jossakin projektissa, annetaan kyseiselle komponentille revisio

00. Tamén jalkeen muutokset ilmoitetaan juoksevin numeroin: 01, 02 ja niin edelleen.
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KUVIO 5. Toinen tapa kirjata komponentti jarjestelmaan

4.1.2 Piirustusnumerot

Piirustusnumeroita varten sahkosuunnittelijoilla on oma Excel -muotoinen
piirustusnumerolistansa, johon péivitetaan kasin kullekin projektille varattavat
piirustusnumerot nelinumeroisena sarjana. Esimerkiksi erdén koneen kaikille

sahkopiirustuksille voitaisiin varata numerot
[8165,8166, ..., 8171]
Joista 1/0-kuville nimetadn numero
8169.

Tama piirustusnumero voi siséltdd useampia sivuja. Piirustusnumeron liséksi
sdhkokuvissa eritellaan kyseisten piirustusten revisio. Talloin ensimmainen varmennettu

revisio koneen I/O-kuvista olisi
8169-0.

Samaan aikaan koneessa saattaisi my0s olla korjauksia siséltavat piirustukset

anturoinneista, jotka voisivat siséltaé piirustusnumeron
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8166-3.

Koska kéaytdssa oleva AutoCAD ei osaa tuottaa monisivuista PDF -dokumenttia, on
dokumentteja tuotettaessa eriteltavé vielé alaviivalla sivunumerot, jolloin ensimmainen ja

toinen sivu kyseessa olevan koneen I/O-kuvista olisi nimetty
8169-0_1
8169-0_2.

Seuraavaa konetta varten madaritellaan taas kasin varattavat piirustusnumerot Excel -
listaan. Toisin sanoen piirustusnumeroista ei kulje PLM -jarjestelmdén mitaan tietoa

missaan vaiheessa.

4.1.3 Koontanumerot

Koonteja sisaltavat kuvat saavat myos kahdeksan luvun kombinaatiosta muodostuvan
tunnistenumeron, joka on myds ollut toimipaikasta riippuvainen. Toimipaikassa 1

tuotetuille koonneille mééritell&&n koontanumero
Egl*****

Kun taas toimipaikassa 2 koontanumerot ovat saaneet muodon
E92*****.

Koontanumero maaritellaén yrityksessa siis jokaiselle kokonaisuudelle joka koostuu
vahintdan kahdesta komponentista. Esimerkiksi koneissa kéytettaville kaapeleille
madritellddn oma koontanumeronsa, koska kaapeleihin sisaltyy itse johdinten lisaksi
liittimet, liitinkotelot, mahdolliset kuristimet ja niin edelleen. Samoin yrityksessa
suunnitelluille piirikorteille muodostetaan oma koontansa, vaikka jarjestelman kannalta
kyse on yksittaisestd komponentista. Tadma johtuu siitd, ettd piirikortti siséltaa yleensa
ainakin piirilevyn ja yhden elektronisen komponentin. Liséksi omat ongelmansa tuottavat
alihankinnasta saatavat sahkopiirustukset, joille on myds kasin maaritettdva omat

koontanumeronsa.

Selkeyttdmisen vuoksi kdydé&an paapiirteittdin lapi koontanumeron méaritteleminen.

Olkoon meilla suunnittelun alla uusi kokonainen kaapeli. Kun kaapelia vastaavat
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piirustukset, piirustusnumeroitaan mydéten on tehty, luodaan PLM -jérjestelméén ensin
uusi tietue koontaa varten. Kéytannoéllisimmin tdma toteutuu ottamalla malliksi jonkin

aikaisemman kaapelin koonta PLM -jarjestelmé&ssé ja kopioimalla se uudeksi tietueeksi.

Tietueen, eli tdssa tapauksessa uuden koontanumeron luomisen jalkeen palataan takaisin
CAD -ohjelmistoon ja tarkastellaan mitd komponentteja uusi kaapeli sisaltda. Tassa
tapauksessa kaapeli koostuu kahdesta liittimestd, kahdesta liitinkotelosta, seka itse
kaapelista, jonka pituudeksi arvioidaan 3 metria. Seuraavaksi etsitdan onko kyseisia
komponentteja jo k&ytdssé misséan yrityksen aikaisemmissa koneissa, jota kautta
saataisiin tiedot kyseisten komponenttien tunnistenumeroista. Jos komponenttia ei ole
tietokannassa vield olemassa, on se luotava valmiiksi ennen koontaan lisdédmistd. Kaiken

kaikkiaan saadaan siis komponenttilista
Liitin : 19100256
Kotelo : 19101012
Liitin : 19100257
Kotelo : 19101012
Kaapeli : 19200006

Tama voisi kuvastaa tilannetta, jossa koneeseen tulee signaalikaapeli DE-9 liittimilla

varustettuna.

N&ma komponentit lisdtdadn PLM -jarjestelmdssé uuteen koontaan kaytanndssa
raahaamalla komponentteja kuvaavat symbolit koontanumeron péalle. Kun kaikKi
tarvittavat komponentit on linkitetty uuteen koontaan on muistettava, ettd koonta on
edelleen varmennustilassa, jolloin koonnan revisio on muotoa 00.00, joten tdmé& koonta
taytyy viela erikseen julkaista PLM -jarjestelmassd, joka muuttaa revision muotoon 00.

Nyt uusi koonta on kaytettavissa kaikkialla PLM -jarjestelmassa.



16

Nyt tosin CAD:lla tuotetut sdéhkokuvat ovat puutteelliset ja vield taytyy kayda
paivittdmassé sahkdkuviin uudet paikkaansa pitavat koontanumerot, jonka jalkeen

paastdan luomaan varsinaisia PDF -muotoisia dokumentteja.

Kuviossa 6 on esimerkiksi yhden servolevyn koonnan sisallys. Yksi koonta voi siis
sisaltdd myads toisia koonteja, joka myds nahdadn kyseisesta kuvasta. Servolevyn koonta
sisaltad esimerkiksi kasan kaapeleita ja kaapelithan aikaisemman maarittelyn mukaan

saavat aina koontatunnuksen.
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KUVIO 6. Koonta PLM —jarjestelmassa

4.2 Ongelmakohdat

4.2.1 Komponenttitietokanta

Nimikkeisséd maéaritelld&n siis komponentin tyyppinimet kdyttden PLM -jarjestelmassé
olemassa olevaa sanakirjaa. Télloin esimerkiksi kaikki releet 10ytyvit ‘rele’ - haun takaa.

Kuitenkin jarjestelmé&ssé on paljon komponentteja, joiden nimikkeet poikkeavat
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sanakirjamuodosta. Tall6in komponentit sekoittavat PLM -jérjestelmén

komponenttihakua eivatk& pahimmassa tapauksessa ilmene misséan hauissa.

Kuvauskentat ovat mahdollista lisdinformaatiota varten. Mekaniikkasuunnittelussa
kaytettavat sdannot kuvauskentille ovat hyvin méaritellyt, toisin kuin sahkdsuunnittelussa.
Sahkdsuunnittelussa yleensa ensimmaiseen kuvauskenttédédn kirjataan kyseistéa
komponenttia Suomessa edustavan jakelijan kayttdma tuotekoodi ja toiseen
kuvauskenttaan lisatd&n hiukan liséa informaatiota, jos tarvetta ilmenee. Tasta
kaytannosta on silti poikettu usein. S&hkosuunnittelijan kannalta tasta ei ole muuta haittaa
kuin ylimaaraisen ajan tuhlaus epaselvissa tapauksissa. Hankinnoista vastaavat ihmiset
toisaalta joutuvat tiukemman paikan eteen,kun he eivét vélttamatta saakaan kaikkea

tarvitsemaansa tietoa, eivatka pysty siten hakemaan itsendisesti lisdé informaatiota.

Infokenttd on vapaata kommentointialuetta, johon voidaan lisata revisiohuomautuksia tai
esimerkiksi informaatiota muista komponenttitoimittajista. Tamakin kenttd on

vaihtelevasti k&ytossa.

Revisiolla on tarkoitus eritelld ajan tasalla olevat komponentit niistd komponenteista, joita
ei enad valmisteta. Alkujaan revisiokentan ideana oli luoda kustakin komponenttityypistéa
yksi tietue, jonka revisiota muutetaan jos ja kun komponentin saatavuuteen tulee
muutoksia. Kéytdnnossa tamaé ei kuitenkaan toimi, vaan kutakin komponenttia varten

luodaan sahkdsuunnittelussa automaattisesti uusi komponenttinumero.

4.2.2 Suunnittelun dokumentointi

Koska sahkdsuunnittelu toteutetaan vanhalla ja eristaytyneelld jarjestelmalld (Picasso), on
dokumentoinnin yll&pito &&rimmaisen tyolasté ja altista virheille. Kun projektiin lis&tédéan
uudenlainen kaapeli, taytyy télle kaapelille tehda uudet kaapelikuvat késin. Samoin
menetell4&n jos projektiin lisatd&dn komponentti tai mahdollisesti muutetaan johdotusta.

Yrityksen perustuotteisiin liittyvid séhkokuvia on satoja sivuja, joista jokaiseen taytyy
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muistaa paivittdd samat muutokset jotka on tehty muillekin sivuille. Tamakin tapahtuu
késin. Ei siis liene ihme, jos puutteellisten tai virheellisten tietojen etsimiseen ja

korjaamiseen menee luvattoman paljon aikaa.

Suunnitteluosaston tydmaaran lisaksi tuottavan osaston tyot viivastyvét, kun laitteen
séhkokuviin joudutaan tekemédén muutoksia muutoksien peraan eiké koskaan voi olla

taysin varma joutuuko juuri tehdyt kytkenndat purkamaan seuraavana aamuna.

Edelleen, koska nykyiset suunnitteluohjelmistot ovat kokonaan irti PLM -jérjestelméasta
taytyy jokaista projektia varten tuottaa BOM:t kdsin. Sahkosuunnittelijoilla on olemassa
Excel -pohja, johon haetaan projektin koontanumero ja sen alle listataan kaikki kyseisessa
koonnassa kéytettdavien komponenttien tunnistenumerot ja kappalemaéarat. Luonnollisesti

tamékin vie hirvittdvan paljon aikaa ja on altis virheille.

4.2.3 Tiedonkulku osaston sisalla

Kuten on jo edellisissa kappaleissa mainittu, toimivat sdhkésuunnitteluohjelmistot
erillddn PLM -jarjestelméstd. Sahkosuunnittelussa kaytettavat dokumenttipohjat on
tallennettu keskitetysti verkkolevylle, mutta nimedminen on toteutettu siten, etté
tietdmaton ei osaa etsia oikeaa pohjaa ilman perusteellista tutustumista. Lisaksi revisiointi
aiheuttaa toisinaan pienta epaselvyytta siitd onko jonkun laitteen jotain optiota jo
muutettu vaiko ei. Naistd seuraa tiedon pirstaloitumista suunnitteluosaston sisalla.
Sahkodsuunnitteluosasto on kuitenkin sen verran tiivis, ettei tasté aiheudu viel& suurempia

ongelmia.

4.2.4 Tiedonkulku osastojen valilla

Johtuen haasteista dokumentoinnin paivitettdvyyden saralla on tiedonkulku
sahkosuunnittelun ja tuotannon vélilla vilkasta. Kéytanndssé tuottavassa osastossa
tarkastetaan suunnitteludokumenttien oikeellisuus ja palautetaan takaisin suunnitteluun
jos jotain ongelmakohtia 16ytyy. Sahkdsuunnittelussa ongelmakohdat katsotaan l&pi ja

korjataan jos tarvetta ilmenee. Uusi revisio toimitetaan taas takaisin tuotantoon
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purtavaksi. Ongelmaksi nousee revisioiden seuranta. Usein asentajilla on epéselvaa mita
dokumenteissa on varsinaisesti muutettu ja mika ylipdénsa on uusin kaytettava

suunnitteludokumentti.

Mekaniikkasuunnittelu tarvitsisi konetta piirtdesséén jotain tietoa sahkolevyjen
vaatimasta tilantarpeesta, jota on nykymuodossaan hyvin hankalaa arvioida. Lisaksi
koneeseen tehtévien antureiden kiinnitysreikien maaritys toteutuu pienelld viiveelld, kun
séhkosuunnittelijan valitsemasta anturista ei saada PLM -jérjestelmén kautta mitaan
tietoja ennen kuin sdhkdsuunnittelun tuottamat dokumentit linkitetdén
mekaniikkasuunnittelun dokumentteihin. Tama ongelmakohta kierretdén pikaisilla

kaytavapalavereilla. Ongelmia nousee heti kun mekaniikkasuunnittelija tekeekin etatoita.

Hankinnasta vastaavat ihmiset tarvitsevat komponentin tilaamista varten lukumaarén
tarvittavista komponenteista, jakelijan, seké kyseisen jakelijan kayttdman tilauskoodin.
Johtuen SmarTeam:n komponenttikirjaston epastandardista sisallostd, joutuu oston
henkil6std kuluttamaan turhaan ylimaaréisté aikaa joko selvittdessadn mitd komponentteja

varsinaisesti taytyy pistaa tilaukseen.

5 EPLAN ELECTRIC P8

5.1 Kuvaus ohjelmistosta

Eplan Electric P8 on tietokantapohjainen, vahvasahkdsuunnitteluun erikoistunut
suunnitteluohjelmisto. Ohjelmisto itsessdén koostuu perusosasta, johon on saatavilla
lisdosia suunnittelutarpeiden muuttuessa. Esimerkiksi séhkdkaappien sijoittelukuvien
luomista varten on oma lisdosansa, joka automatisoi mahdollisimman pitkéalle kyseisen
suunnitteluvaiheen. Jatkossa tdhan ohjelmistoon viitataan kadyttdmalla termid ‘Eplan’.

Eplan:n toiminta nivoutuu neljan perusteesin ymparille(Gishel 2009, 11-12.)
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o Virheet ovat sallittuja

o Editointi vaikuttaa vain ja ainoastaan valittuihin objekteihin
o Kaikki tieto pidetaan verkossa

o Suunnittelun taytyy onnistua usealla lahestymistavalla.

Suunnittelun alkuvaiheessa suunnittelija on kiinnostunut nimenomaan projektinsa suurista
linjavedoista. Talléin mahdollisia ratkaisuehdotuksia ja testikokoonpanoja luodaan
Eplan:n projektihakemistoon jatkuvalla syotolla. Jos itse suunnitteluohjelmisto on liian
pedantti piirikaavioiden oikeellisuuden suhteen tdssa vaiheessa, tuhlautuu suunnittelijalta
aikaa jokaisen ideansa muokkaamiseen rakenteellisesti oikein. Vasta kun projektin loppu
alkaa haamottaa horisontissa ja itse lopullinen suunnitelma on saanut pysyvimman
muotonsa, on tarkemman analyysin aika. Suunnittelija saa siis aivan vapaasti lisata
projektiinsa haluamansa maaran komponentteja, mutta Eplan ei salli uuden revision

tekemisté, jollei jokainen komponentti ole nimetty ja kytketty suunnitelmassa oikein.

Listan toinen kohta on suhteellisen selva jo itsestaan. Jos projektissa on esimerkiksi
objekteja, joilla on samoja tietokenttid, voidaan kaikkien objektien samoja tietokenttia
muokata samalla kertaa. Esimerkiksi turvakytkimen, sulakkeen, viiden releen ja kolmen
taajuusmuuttajan yleinen funktiokuvaus voidaan muuttaa kerralla valitsemalla kaikKi
haluttavat komponentit ja muokkaamalla néille yhteistd tietokenttdd. Tama sama

ominaisuus patee jokaiselle toiminnolle, joka Eplan -ohjelmistosta 10ytyy.

Koska Eplan on niin sanottu ’online’ -ohjelmisto, tallennetaan kaikki projektin tiedot
yhteiseen verkotettuun hakemistorakenteeseen. Luonnollisesti verkotuksen etuina ovat
hajautetut kayttdmahdollisuudet, seka yllapidettavyys. Edelleen Eplan paivittaa naita
projektitietoja jatkuvalla sy6tolld, jolloin suunnittelijoilla ei yksinkertaisesti voi olla
ké&ytdssadn mitddn muuta kuin uusin tieto projektin tilasta. Vaikka koko laitoksen
sahkoverkko menisi kesken tyopaivan nurin olisi Eplan:n verkkolevylla tallessa kaikki
tehdyt muutokset sdéhkokatkoon asti. Tasta syysta itse suunnitteluohjelmistossa ei edes ole
mahdollisuutta tallentaa projektia, mika on vanhoihin ohjelmistoihin tottuneelle pienoinen

alkujarkytys.
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Yleisesti voisi argumentoida suunnittelumenetelmia olevan yhtd monta kuin on
suunnittelijoitakin, joten suunnitteluohjelmistonkin olisi taivuttava useampaan tapaan
tehdd sama asia. Suunnitelmaa voidaan esimerkiksi lahted luomaan funktiopohjaisesti,
jolloin ensin hahmotellaan loogisten osien valisen relaatiot, ja toimintaperiaatteen ollessa
kunnossa perehdytéan tarkemmin komponenttien mitoitukseen. Toisaalta suunnitelmaa
voidaan lahted vieméaan eteenpéin myos objektipohjaisesti, jolloin ensin mitoitetaan
tarvittavat komponentit, kerataan listaan suunnitelmassa tarvittavat osat ja luodaan
séhkokuvat naiden, jo mitoitettujen komponenttien pohjalta. Edelleenkin suunnittelijoilla
voi olla kdytdssaan myos edelld mainittujen suunnittelutapojen kombinaatioita. Jotta
suunnitteluohjelmisto olisi menestyksekas, ei itse ohjelmisto saa muodostua luovan tyén

esteeksi.

5.2 Tietokantaisen suunnitteluohjelmiston edut ja haitat

Kenties suurin etu tietokantapohjaisen suunnitteluohjelmiston kéyttdmisestd, verrattuna
vanhan koulukunnan AutoCad -ohjelmistoihin, lienee suunnitteluprosessin suuressa
automatisoitavuudessa. Tietokantojen avulla on hyvinkin helppo koota laajempia
suunnittelukokonaisuuksia, joita pystytddn muokkaamaan lyhyelld varoajallakin.
Tyyppiprojekteista pystytaan luomaan dynaamisia makroja joista generoidaan kokonaiset
sédhkokuvat muutamalla hiiren kilautuksella. Talldin esimerkiksi myyntimies, asiakkaan
luona vieraillessaan, pystyy tarjoamaan suoraan ratkaisumahdollisuuksia ja

madrittelemdin myyntihinnan aiempaa tarkemmin ja kilpailukykyisemmin.

Ajatellaan esimerkiksi kuvitteellista yrityst4, jolla on valikoimissaan tyyppituotteita,
joihin on liitettavissé useita mahdollisia optioita ja itse optioitakin voidaan mitoittaa
useampaa kayttotarkoitusta varten. Ratkaistaessa asiakkaan ongelmaa, paadytadn
kolmeen mahdolliseen vaihtoehtoon. Tyyppiprojekteissa itse suunnitelmat pysyvat
samanlaisina, jolloin mahdolliset muutokset koskevat nimenomaan komponenttien

mitoitusta. Koska komponenttien tiedot tallennetaan keskitetysti tietokantaan ja koska
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tietokanta voidaan maaritelmansé mukaan katsoa olevan vain kasa tietueita, voidaan itse
mitoitukset generoida vaikkapa Excel -taulukolla. Luotu taulukko pystytaan linkittamaan
projektin tietokannassa oleviin komponenttien parametrikenttiin ja ndin koko piirikaavio
saadaan luotua kerralla. Aiheen teknisempéa toteutusta késitell&dan liitteen 1 kappaleessa
2.5.

Tarkan méaritelmansad mukaan (Database 2011; Tietokanta 2011.) tietokannat siséltavét
usein myos viittauksen menetelmiin, joilla tietokannan sisaltdmaa tietoa haetaan ja
muokataan, mutta tdssa asiayhteydessé voidaan hyvin kuvata tietokantaa vain
jarjestettynd joukkona alkioita. Tama voitaneen tehdd, koska PLM -jarjestelmissd, seka
sahkdsuunnitteluohjelmistoissa, tietokannan teknisempi toteutus on haudattu kayttajalta

l&hes nakymattomiin.

Vaikka Eplan:n kaytossé ei koskaan paéastéisikaan aivan edellisen esimerkin kuvaamaan
tilaan, saadaan tietokantapohjaisesta suunnitteluohjelmistosta paljon hyotya irti jo silla,
ettd suunnitteluohjelmisto tietéa kaiken aikaa kuinka monta kertaa kutakin komponenttia
on kaytetty, missa komponenttia on kéytetty ja mihin kaikkialle se on kytketty. Toisin
sanoen Eplan osaa luoda esimerkiksi komponenttien véliset ristiviittaukset automaattisesti
(Liite 1, kappale 2.3.7).

Nyt tosin tdytyy muistaa, ettei Eplan ole automaattisesti avain onneen, vaan itse
tietokantojen yllépito tuottaa ylimaaraista tyosarkaa. Liséksi itse tydskentelymetodit
kokevat lievaa muutosta. Kaiken nahneet séhkdsuunnittelijat pystyvat aina vanhoilla
AutoCAD -ohjelmilla piirtdmaan kytkentdkuvan, mutta tietokantapohjaisessa
jarjestelmassa poikkeustapaus aiheuttaa huomattavasti suurempaa murhetta. Esimerkiksi
kytkentékuvan ja piirikaavion yhdistdminen samalle sivulle onnistuu vanhoilla AutoCAD
-ohjelmistoilla vaivatta, mutta Eplan kokee lievad hammennysta 10ytdessaan
suunnitelmasta symboleita, joita ei fyysisesti kdytetd missdén. Tamakin ongelma
pystytéan tosin kiertdamaén, mutta moinen suunnittelutapa ei Eplan:n tapauksessa ole

suotavaa.
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Y hteenvetona voitaneen esittdd hypoteesi: tietokantaiset jarjestelmat vapauttavat ainakin

osan suunnittelijan tydajasta itse suunnitteluun mekaanisen tyémaarén pienentyessa.

5.3 Suunnitteluohjelmiston kiyttéonotto yrityksessa

Itse ohjelmiston kayttoonoton voisi jakaa neljaan toiminnaltaan erilliseen osa-alueeseen

o Asennusvaihe
o Koulutusvaihe
o Osaamisen syventdminen

o Integrointi muihin jarjestelmiin

Kuviossa 7 on listattu kunkin osa-alueen toiminnallinen sijoittuminen kayttdénoton
aikajanalle. Opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella esimerkiksi toista koulutusjaksoa ei ole

ehditty pitéé ja itse integrointirajapintojen maarittelykin on neuvotteluvaiheessa.

5.3.1 Asennusvaihe

Koko kayttoonotto lahtee varsinaisesti liikkeelle ohjelmistojen ja tietokantojen
asennuksella. Ohjelmistot ovat hyvin yksinkertaisia asentaa, mutta tietokannat ja
lisenssipalvelimet saattavat aiheuttaa padanvaivaa. Alkuperdisissa neuvotteluissa
maariteltiin kéaytettavaksi tietokantatyypiksi SQL -muodon, koska puhdas SQL mielletdén
kevyeksi, nopeaksi ja kustannustehokkaaksi vaihtoehdoksi. Asennusvaiheessa yrityksen
palvelin ei kuitenkaan suostu luomaan, eikd jakamaan SQL -tietokantoja. Yritykselld on
jo entuudestaan olemassa valmiudet kayttaa Microsoft Acces -tietokantoja, joten ongelma
Kierretadn vaihtamalla tietokantamaarittelyt uusiksi. Lisenssipalvelinta asennettaessa
tormataan tilanteeseen, jossa yrityksen palvelin ei suostu luomaan virtuaalista
kiinnityspistetté verifioidulle USB-muistitikulle, josta varsinainen palvelin asennettaisiin.
Té&ssa tapauksessa siis varmennettu USB-muisti toimisi samalla myds rautapohjaisena
lisenssiavaimena. Koska lisenssiavainta ei voida varmentaa, pyydetédén Eplan:n Saksan
toimistosta valtuuksia kayttaa rauta-avaimen sijasta ohjelmallista avainta. Luvan

saamiseen menee kuitenkin yhden tyopéivan verran aikaa.
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Kayttddnotto ‘ ‘ Asennus | Integraatio
Ohjelmistat Tietokannat Integraatiorajapinnan maarittelya
Koulutus 1
Peruspiitaminen
Rakennepuun hahmotus
Lisenssipalvelimet
Y
Osaamisen Swemamme%
Peruspiitamisen uudelleenopettelu | Rakennepuun luonti
Integraatiorajapinnan tarkennus
Ensimmaiset projektit | komponenttitietokannat
Kaoulutus 2
Mahdallisten ongelmien ratkonta . -
Rajapinnan implementointi
Syvallisemmat ominaisuudet
menetelmien automatisointi v Menetelmien tarkennus

Integraation taimivuuden varmennus

k.

KUVIO 7. Sahkdsuunnitteluohjelmiston kdyttdoonoton aikajanat

Lisaksi suunnittelussa kédytettavat tietokoneet ja niiden sisaltamét ohjelmistot saattavat
aiheuttaa omat ongelmansa. Esimerkiksi joillakin suunnittelijoiden koneilla yrityksen
PLM -jarjestelmé ilmoittaa virhetilanteesta kaytettdessa .NET versiota 3.5. Tasta syysta
kaikkien suunnittelijoiden koneilla k&ytetéan versiota 3.0. Eplan kuitenkin tarvitsee
toimiakseen juurikin .NET version 3.5, joka luonnollisesti aiheuttaa yliméaaraista

paénvaivaa IT-tuelle.

Kohdatuista ongelmista ja niiden ratkaisujen pohjalta voitaneen esittdd muistilista
asennukseen valmistautumista varten, jota seuraamalla samanlaisen jarjestelman

asennusvaihetta voidaan helpottaa:
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o Tarkasta ohjelmiston vaatimukset ja vertaa niitd yrityksessa kaytossé oleviin
tietokoneisiin.
» Korjaa puutteet
o Tarkasta kaytossa olevilta koneilta, ettd suunnitteluohjelmisto varmasti mahtuu
kovalevylle
= Siivoa koneet asennukseen mennessa
o Ota selville missa muodossa mahdolliset tietokannat halutaan asentaa ja minne
= SQL, Access, Oracle
» mika toimii lisenssipalvelimena?
» miké toimii tietokantapalvelimena?
o Luo halutussa muodossa oleva testitietokanta palvelimelle, jolloin varmennetaan
prosessin toimivuus
= Varmentaa samalla Kirjoitusoikeudet
o Jos mahdollista, niin varustaudu jo alkuun kahdella lisenséintimenetelmall&
» Rauta-avain
= Ohjelmallinen avain
o Pidd asennusvaiheen aikana ’asennuspOytékirjaa’
= tulee apuun my6hemmissa ongelmatilanteissa

» Kkuvakaappaus kertoo enemman kuin tuhat sanaa

5.3.2 Koulutukset

Ohjelmistona Eplan on suhteellisen helppo kaytettéva siind vaiheessa kun kayttaja tietaa
mitd aikoo tehd&. Eplan:n kaytolla on valitettavasti vain suhteellisen jyrkka
oppimiskynnys. Itse ohjelmiston kylkidisend Eplan tarjoaa tosin hyvin selke&a
opetusvideoiden kokoelmaa, jossa yksinkertaisimmat toiminnot kdydaén lapi askel
askeleelta. Néilla ohjeilla kayttaja saa luotua uuden projektin ja liitettya symboleita
projektiin, mutta ei juuri muuta. Tasta syysta Eplan:n tarjoama koulutus on kaytdnndssa
pakollinen osa kayttoonottoa. Jos yritykselld on tyontekijoita, jotka ovat Eplan:ia
aiemmin kéyttaneet, helpottuu tilanne huomattavasti. Talléin osaavammat voivat luoda
kayttoohjeita muille suunnittelijoille. Tdma ei tosin ole yhtd tehokas opettaja, kuin ohjattu
koulutustilanne, jossa ohjelman k&yttoa kaydaan l&pi.
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Yrityksen tarpeisiin raatéloity koulutus jakautuu kahteen osaan. Ensimmaisessa osiossa
lahdetdén aivan yksinkertaisimmista toiminnoista ja kaydaan suuri osa Eplan:n
mahdollisista ominaisuuksista l&pi tiukassa aikataulussa. Tarkoitus onkin antaa
edellytykset selviytya yksin ohjelman peruskéytostd, jolloin itseoppiminen myohemmassé
vaiheessa on mahdollista. Lisaksi monen ominaisuuden lapikéaynti pikaisestikin antaa
kayttajalle jotain tietoa mihin kaikkeen Eplan pystyy. Laheské&éan kaikkia ominaisuuksia
ei ole tarkoitustaan oppia kayttamaan ensimmaéisella koulutuksella, mutta taitojen
karttuessa kéayttdja osaa itse selvittad syvéllisempien ominaisuuksien toimintaa. Liséksi
ensimmadiselld koulutuskerralla tarkastellaan alustavasti miten yrityksen

sahkdsuunnittelukdytannot kannattaisi siirtad uuteen ohjelmistoon.

Toinen osa koulutuksesta jarjestetdén vasta siina vaiheessa, kun kéyttajakunta on jo
jokseenkin rutinoitunut Eplan:n peruskéaytossa. Téassa vaiheessa kéyttajille on
muodostunut jo tarkempi lista ongelmista joita ei ole saatu itse ratkaistua, seka tietoa
ominaisuuksista joiden mahdollista implementointia voidaan tarkastella. Samoin

yrityksen sahkosuunnitelukayténtojd, seka tietokantojen hallintaa kdydaan uudelleen léapi.

5.3.3 Osaamisen syventaminen

Koulutuksen jalkeen alkaa suunnittelijan kannalta se tarkein vaihe. Vield kun
koulutuksessa saadut opit ovat vield tuoreessa muistissa, olisi varsin suotavaa palata
suunnitteluohjelmiston kimppuun mahdollisimman pian. S&hkdsuunnitteluohjelmiston
kayttoonoton aikaan yrityksessé on tosin hyvin kiireinen ajanjakso, jolloin itse Eplan:n
toimintamallien oppimiseen ei suunnittelijoilla ole juuri ylim&araista aikaa. Tassé
tapauksessa opinndytetyon tekijan vastuulla on kyseisen suunnitteluohjelmiston kayton

opettelu, seka kayttboppaan luonti.

Valitettavasti Eplan:n sisaltdméat aputoiminnot, kdytdnndssa ohjelman sisaltamat

aputoiminnot ovat hiukan rajoittuneet verrattuna itse suunnitteluohjelmiston laajuuteen,
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eikd Eplan vakiona tarjoa juurikaan yliméaaraista apua. Tasta syysta ohjelman
opetteluvaiheessa torméataan hyvin usein tilanteeseen, jossa yksinkertaisen toiminnon

selvittdminen saattaa viel& useita tunteja.

Esimerkiksi komponenttien valisten ristiviittausten hiomisessa on opinndytetyon aikana
saatu kulumaan paljon aikaa. Eplan osaa kyll& viitata IEC -stadardin mukaisten
asennuspaikkojen sisalla oleviin komponentteihin hyvin, mutta asennuspaikan
ulkopuolella ristiviittaukset eivat vain tunnu luonnistuva. Ongelma on ratkaistavissa,
mutta se rikkoo hyvaa suunnittelukéytantod. Taten sité ei tassa kdydéa tarkemmin lapi.

Aiheeseen pureudutaan kuitenkin liitteessd 1 olevan kéyttéohjeen kappaleessa 2.3 .7

5.3.4 Integraatio

Sahkdsuunnitteluohjelmiston integrointi PLM -jarjestelmaan kulkee koko kayttéonoton
ajan muiden kokonaisuuksien rinnalla. Itse integraatio voidaan katsoa koostuvan kolmesta

osakokonaisuudesta
o Integraatiorajapinnan méaérittely
o Sahkosuunnittelumenetelmien uudistus
o ltse integraation implementointi.

Naista rajapinnan méarittely, seka sahkosuunnittelumenetelmien uudistus kulkevat
osittain yhdessd, koska Eplan:n kayttotaitojen kohentuessa ilmaantuu myds uusia tapoja
tehdd asioita. Tosin vasta rajapinnan ikayttéonotto méérittelee integraation lopullisen

muodon. Itse integraatiota kasitellaan tarkemmin kappaleessa 6.

6 INTEGRAATIORAJAPINTA

6.1 Alustavat maarittelyt

Tietyt reunaehdot tiedetédén jo lahtovaiheessa
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o SmarTeam toimii paatietokantana kaikessa

o Eplan:n téytyy hakea komponentit SmarTeam:n tietokannan pohjatietojen
perusteella

o Eplan:n tdytyy saada BOM:t linkitettyd suoraan  SmarTeam:n
projektirakenteeseen

o Dokumentoinnin taytyy parantua.

Tama alkumaarittely antaa osaltaan vapaat kédet madritella kahden jarjestelman vélinen
kommunikointi, mutta toisaalta ndin epdmaardainen méaarittely ei anna selvéé suuntaan

mihin lahted ensimmaiseksi.

Koska jarjestelmien véliset suhteet ovat integraation tarkeimmassé osassa toteutetaan
ensimmadisend yleinen katsaus eri osastojen PLM -jarjestelmistd tarvitsemiin tietoihin.
Tietojen keradminen tapahtuu hyvin epdvirallisesti yrityksen sisalla kayttaen hyvaksi
sahkopostia, sekd *kiytdvipalavereja’. Kootuista tiedoista voidaan muodostaa graafinen

kartta, josta saadaan yleiskuva aivan perustason méarittelyille.

Kuvion 8 mukaisesti ostosta vastaavat ihmiset kayttavat PLM -jérjestelméaa epasuorasti
ERP -jarjestelmén kautta. Talléin he ovat kiinnostuneita vain projektissa tilattavien

komponenttien tilausnumeroista yms. Jotta toiminta suunnitteluosaston ja oston valilla
toimisi mutkattomasti, on siis suotavaa kiinnittaa erityistd huomiota kyseisten kenttien

oikeellisuuteen.
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Solidworks ‘ ‘ Eplan

KUVIO 8. Rajapinnan sijainti jarjestelmassa

6.2 Integraatiorajapinnan maarittely

6.2.1 Komponenttitietokannan tietueiden valinen kartoitus

Kun pohjatason madrittelyille on luotu jonkinlaiset kehykset paastaan tarkastelemaan

Eplan:n sisélt6d hiukan tarkemmin. T&ssa kohtaa pyritdan vastaamaan kysymyksiin

o Mité tietoja siirretddn PLM -jarjestelmasta
o Mihin kenttiin Eplan:n tietokannassa ndma tiedot siirretaan
o Mité tietoja siirretddn Eplan:sta

o Mihin kenttiin PLM -jarjestelmassa.
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Takertumatta siis toteutuksen tekniseen puoleen verrataan vain kahden jarjestelmén
kayttoliittyman tarjoamia tietokenttid keskenaan ja tarkennetaan Kuvion 8 esittdmaa

karttaa integraatiorajapinnan kohdalta.

Esimerkiksi PLM -jarjestelman komponenttitietokannassa 'nimike’ kentt olisi varsin
hyva saada lisattyd Eplan:ssa kéaytettdvaan komponenttikirjastoon kyseisté osaa etsiessa.
Mika taas olisi sopivin kentta Eplan:n puolella? Luonnollisin vaihtoehto olisi kayttaa
Eplan:sta 16ytyvaa *Description’ -kenttad, joka listaa kaytettavan komponentin
kuvauksen. Koska Eplan osaa listata ohjelmassaan myos kéytettavan tietokentan
yksil6llisen tunnuksen, saadaan tietokantaméaarittelyt helposti suunnitteluohjelmiston

puolelta valmiiksi.

PLM -jarjestelmé&n komponenttitietokannassa on kéytettavissa siis nelja kuvauskenttaa
kuvion 9 mukaisesti. Kuten aiemmista kappaleista muistetaan, on naiden kuvauskenttien
kaytto epastandardia ja se edelleen aiheuttaa monia ongelmia. Nyt ratkaistaan taméa
ongelma antamalla kuvauskentille tiukasti rajatut ja madritellyt muotonsa. Tamaé tulee
aiheuttamaan ongelmia ja ylimaaraista tyota lahitulevaisuudessa, kun tietokantaan
lisatadn suuri maara epakurantteja komponentteja, joita joudutaan muokkaamaan tai
poistamaan koko jarjestelmasta. Kuviossa 9 on erds ehdotus yrityksen

komponenttitietokannan standardoimiseen.
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KUVIO 9. Siirrettavat tietueet

Samanlaiset madrittelyt tdytyy tehdd myos PLM -jarjestelman puolelle, joten SmarTeam:n
Oracle -tietokannasta haetaan vastaavien kenttien tarkemmat nimikkeet, jolloin saadaan

tietueiden véliset yhteydet kartoitettua.

6.2.2 Kommunikointi Eplan:n ja PLM -jarjestelman valilla

Eplan:n siséisten kenttien maaritys on rajapintamaarittelyn kenties helpoin osa.
Suurempia ongelmia aiheuttaa itse kommunikointitapa kahden erilaisen jarjestelman
valilla. Opinnéytetyon alkuvaiheilla ei ole siis mitdan informaatiota siitd missd muodossa

Eplan osaa kirjoittaa ja lukea tietokantansa. Sama ongelma patee myos SmarTeam:n

Aiheen tiimoilta jarjestettiin puhelinpalaveri Eplan:n edustajan,Esa Lindellin, seka

SmarTeam —spesialistin Janne Rytisalon kanssa. Palaverin tuloksena paatimme rajapinnan



32

kéayttdaman kommunikoinnin perustuvan komponenttien siirron osalta XML -standarin
pohjalle, jota Eplan lukee ja jonne SmarTeam kirjoittaa sykleittdin. XML -muotoon
paadyttiin, koska asiantuntijoiden mukaan molemmat jérjestelmét osaavat kasitella
kyseista tiedostomuotoa. Liséksi XML -muodon etuna on mahdollisuus upottaa
dokumenttiin tunnistekentat, jolloin itse rajapinnan yllapito ja mahdollinen muokkaus

ovat pienessd mittakaavassa mahdollisia.

Eplan osaa siirtdé projekteista muodostettavat BOM:t SmarTeam:n joko XML -, tai
ASCII -muodossa, mutta SmarTeam -spesialistin mukaan ASCII -muoto on kuitenkin
siirron kannalta helpoin vaihtoehto. Taten BOM:t paatetddn lahettad PLM -jarjestelmaén

ASCII -muotoisina.

6.2.3 BOM ja koontien tunnistus

Projektin BOM:ja lukiessa SmarTeam toimii siten, ettd kutakin komponenttia saa olla
kyseisessé projektissa vain kerran ja tdhan komponenttiin viitataan kun tarvetta ilmenee.
SmarTeam:n puolella komponentin tunnistus tapahtuu komponenttinumeron kera. Eplan
toimii idealtaan paapiirteissadn samoin, mutta tunnistus toimii komponentille annettavan
symbolitunnuksen perusteella. Toisin sanoen Eplan:n taytyy luoda BOM:t siten, etté
listaus maérittelee nimenomaan komponentin ja sen kuinka monta kertaa kyseista

komponenttia on projektissa kdytetty. Kuva 8 havainnollistaa tilannetta.

Kuvion 10 ylempi, purppuranvarinen vaihtoehto, kuvaa tilannetta PLM-jarjestelmén
kannalta. PLM -jdrjestelmassé koonta sisaltaa siis komponentteja joista eritelldén niiden

lukumaarat.

Alemmassa vaihtoehdossa on tilanne taas Eplan:n kannalta. Eplan:ssa maaritell&an
kyseisen koonnan tunnus, joka siséltad erilaisia komponentteja. ltse komponenteilla on
tarkemmat tiedot itsestdén, kuten muun muassa PLM -jérjestelméssa kaytettava

komponenttitunnus.
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EG100268
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KUVIO 10. Koontanumeroinnin erot

Suunnitelmat Eplan:ssa luodaan aina IEC -standardin pohjalle (Liite 1, kappale 3.1),

jolloin laitteen koonnatkin saavat tdimén standardin mukaisen tunnuksen, joka edellisen

kuvan perusteella olisi

=EL+EP3-Wa3.

Yrityksessa kaytossa oleva koontanumerointi taas perustuu juoksevaan numerointiin. Jos

nykyinen suunnittelumenetelma halutaan sailyttda ennallaan, on mahdollisia

toteutustapoja tdhan olemassa kaksi, mutta se tarkoittaa molemmissa tapauksissa

massiivista késin kirjaamista.

o Suunnitelmat luodaan valmiiksi vélittdmatta siitd mihin koontaan komponentit

kuuluvat ja projektin paatteeksi valmiit suunnitelmat ladataan PLM:n. Itse

koonnan méarittely tapahtuisi talléin PLM -jarjestelmassa

o Toinen tapa olisi hakea projektissa kaytettaville koonneille tunnukset

suunnittelun alkuvaiheessa ja projektin edetessd kasin Kirjata jokaisen

komponentin tietoihin mihin koontaan se kuuluu.

Parhaassa tapauksessa itse koontanumero luodaan suoraan Eplan:n projektirakenteen

mukaan. Seuraavissa alikappaleissa esitdn kaksi ehdotusta, joilla naitd ongelmia

voitaneen ainakin osittain kiertaa.
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6.2.4 Koontien numerointi : 1. ehdotus

Erds menetelmé olisi uudistaa koontanumerointi sdéhkdsuunnittelun osalta. Talloin
tulevaisuudessa tuotettavat koonnat tunnistettaisiin Eplan:n tuottamalla IEC -standardin
mukaisella koontatunnuksella. T&mékin aiheuttaa omat tydsarkansa, mutta verrattuna

jokaisen komponentin tietojen kirjaamiseen k&sin, on tdméa suuri helpotus.

Aivan suoraan koontien uudelleennime&minen ei SmarTeam:ssa onnistu, mutta PLM -
jarjestelma pystyy kylla AP -muunnoksen jalkeen (Rytisalo, J. 5.5.2011) méaéritteleméaan
koontanumeron Eplan:n projektirakenteen mukaan. Tallgin voitaisiin kullekin
laitetyypille nimetd oma rakennekokonaisuutensa, jolloin koonnat voisi esimerkiksi

ilmoittaa muodolla:
= [Tuote] + [Perusméére].

Kuviossa 11 havainnollistetaan vastaavaa tilannetta. Kuvassa perustuotteen koonta

tunnistettaisiin tunnuksella
= [Laitetyyppi] + [Perus],
ja mahdollinen laiteoptio saisi koontatunnuksen

= [Laitetyyppi] + [Optiol].



= [LAITETYYPPI]

=]

KOONTA 1 : PERUSTUOTE

Y

+[PERUS]

]

-[Ho]

Y

- [KAAPELIT]

Y

- [TEHON SYOTTO |

[-] KOONTA2:

OFTIO PERUSTUOTTEESEEN

L
: 2

+[OFTIO 1]

- [SERVOT]

-[Ho]

- [KAAPELIT]

KUVIO 11. Koontanumerointi projektimuotoisessa ldhestymistavassa

Talla kaytanndlla suunnitelmista saadaan modulaarisempia verrattuna aikaisempaan
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kéaytantoon, jossa jokaisesta tuotteen ja option kombinaatiosta muodostetaan oma erillinen

koontansa, mutta silti séilytetd&n projektildhtdinen suunnittelutapa. Tosin negatiivisena

puolena tassa ratkaisussa on se, ettd API -muunnos luonnollisesti maksaa paljon, jos

sellaisesta ei ole erikseen sovittu. APl -muunnosta varten myads itse projektirakenne olisi

maériteltava erityisen huolellisesti, koska PLM -jarjestelmén tietokannan kentét

maéaritetddn vastaamaan Eplan:n projektirakennetta. Jos tdmén jélkeen

projektirakenteeseen tarvitaan muutosta, aiheuttaa se vélittdmésti muutoksia myos PLM -

jarjestelmaan.

Jos samaa komponenttia kdytetddn useammassa tuotteessa, niin talléin PLM -
jarjestelmaén télle samalle komponentille luodaan kaksi koontanumeroa. Esimerkiksi

laitetyyppi A saattaa kdyttd4 peruskoonnassaan relettd K1. Talloin rele saa tunnisteen
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= [A] + [Perus] - [K1]

Oletetaan, ettd samaa reletta kaytetddn myos laitetyypin B jossakin optiossa, jolloin sama

rele saa tunnuksen
= [B] + [Optio] - [K1]

Tama nousee ongelmaksi silloin, jos yrityksen varasto identifioi tuotteensa juurikin
koontatunnuksen perusteella. Téllaisessa tilanteessa ABB:n releen K1:n varastolokerikon

kohdalle on Kirjattava jokainen koontatunnus, joka viittaa kyseiseen releeseen

= [A] + [Perus] - [K1]

= [B] + [Optio] - [K1]
Pidemman paalle varaston kéyttd tukehtuu, kun komponenttia hakiessa on selattava pitkat
listat tunnuksia lapi ja koetettava muistaa mihin koontaan kukin komponentti kulloinkin

kuuluu. Opinnéytetyon tilanneen yrityksen varasto toimii kuitenkin juuri edelld kuvatulla
tavalla, jolloin k&ytdnnossé se tekee tdman projektirakenteen k&yton mahdottomaksi.

Jos varastolla ei ole tallaista ongelmaa, saattaisi esitetty projektirakenne olla paras
vaihtoehto yritykselle, joka valmistaa paljon vakiotuotteita, koska téllin vakiotuotteiden
mitoitukset voidaan parametrisoida mahdollisimman pitkalle. Esimerkiksi koko kuviossa
11 esitetylle perustuotteelle pystytadn luomaan mitoitustaulukot ja edelleen

muokkaamaan koko koonta kerralla tarpeiden vaatimaksi.

6.2.5 Koontien numerointi : 2. ehdotus

SmarTeam:n rajapinta on siis jo entuudestaan valmis luomaan sahkdkoonneille

koontanumeron, joka on muotoa
Eg****.

Koska koontanumeron muunnos on suuremmassa jérjestelméassa ei-toivottu ominaisuus,

olisi mietittava saavutettaisiinko itse Eplan:n projektirakenteen muutoksella parannuksia.
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Entdpa jos suunnitelmia sitten tuotetaankin puhtaasti modulaarisina rakenteina, jolloin
esimerkiksi jokaisesta kaapelista ja projektioptiosta luodaan oma koontansa? Téalldin

projektirakenne muuttaa hiukan muotoaan, kuten kuviosta 12 huomataan.

= [SERVOT]
= [OHJAUSPIIRIT]
e
=] SUUNNITELTAVA TUCTE
= SERVOT+SERVO 2
EDOG4 - |
g
= KAAPELIT+KAAPEL] 2
= [KAAPELIT] =10
L =I0+0PTION
| Eax¢10
=KAAPELIT+KAAPELI 3

KUVIO 12. Koontanumerointi vakiotuotteita valmistettaessa

Tassa tapauksessa suunnittelu ei ole sidottuna tiettyihin tyyppiprojekteihin vaan
tyyppikomponentteihin, joita voidaan kéyttd4d useammassa projektissa. Talla
menetelmallda kommunikointi PLM —jarjestelmé&n ja Eplan:n vélill& olisi opinnéytetyon
tilaavassa yrityksessa kenties kivuttominta, koska standardinmukaisia koontanumeroita

voidaan kayttad myos jatkossa.

Tata esitystapaa kédyttden on kuitenkin oltava tarkka kaytettavista komponenteista. Jos
esimerkiksi tehdaan uusi kaapeli, joka on kaikilta muilta ominaisuuksiltaan identtinen
jonkun jo luodun kaapelin kanssa, mutta kaapelin pituutta tarvitaankin asennusvaiheessa
lisad, on talloin kyseista kaapelia varten luotava oma koontansa. Talldin, kuviota 12

lainaten, saattaisi PLM —jarjestelmasté 16ytyé kaapelit
EQ2***2
EQ2***3,

jotka siis ovat kaikilta osiltaan samat, mutta jalkimmainen kaapeli on hiukan pidempi.
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Pidemmalla aikavélilla tallaisia pienen muutoksen koonteja keraantyy jarjestelmaan,
jolloin PLM -jérjestelmén ja Eplan:n komponenttitietokannan yllapidettavyydelle

kasataan paljon vastuuta.

Modulaarinen l&hestymistapa soveltuu kenties parhaiten yritykselle, joka ei varsinaisesti
tuota standardiratkaisuja. N&in on tilanne opinnéytetyon tilanneessa yrityksessa, joka

valmistaa hyvin pitkélle asiakkaan toiveiden mukaan raataloityja ratkaisuja.

6.3 Integraatiorajapinnan maadrittelyssia kohdatut ongelmat, seka

ehdotuksia ratkaisuiksi

Itse siirrettavien tietokantakenttien madarittely on hyvin yksinkertaista, koska tietueiden
kentat ovat eksplisiittisesti mééritetyt. Mutta heti kun siirrytddn pohtimaan itse rajapinnan

kommunikointikdytant6ja, tormataén epdmaaréisista madarittelyista koostuvaan seinédan.

Seuraavassa listassa esitetdan muutamia kysymyksia, jotka ovat nousseet tdman

nimenomaisen integraation méaarittelyjen aikana

o Eplan saattaa antaa tietonsa jossain tietyssa muodossa ulos, mutta osaako
SmarTeam varmasti lukea tata tietoa

o Jos kommunikointirajapinnan tiedostomuodon lyé lukkoon, niin tarvitaanko
siirrettavaksi vain siirtorekisteritiedot, vai myos tietokantojen rakenteet

o Kun komponentti luodaan SmarTeam:n sisélle, onko tistd komponentista
luotava BOM Eplan:n kaytettavaksi valittomésti vai sykleittdin ja mité
ongelmia tdma tulee aiheuttamaan

o Miten rajapinnassa otetaan huomioon projektien ja komponenttien
elinkaaritoiminnot

o Miten koonnat luodaan ja miten silloin toimitaan SmarTeam:ssa ja miten
Eplan:ssa

o Sdilytetddnko komponenttitietokannat muuttumattomina vaiko ei.
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Uuteen sahkosuunnitteluohjelmistoon siirtyminen aiheuttaa lisaksi syvempéa tarkastelua
itse sahkosuunnittelukaytantdihin, jolloin integraatiorajapinnan teknisen méarittelyn
ohella on pohdittava asiaa huomattavasti syvéllisemmin ja omalta osaltaan koetettava
tehostaa koko suunnitteluprosessia.

Johtuen yritysten erilaisista ratkaisuista, on myoskin uuteen suunnitteluohjelmistoon
siirtyminen ja edelleen mahdollisen integraation toteuttaminen hyvin tapauskohtainen
prosessi. Tasta johtuen on varsin hankalaa esittad yksityiskohtaista ratkaisua integraation
toteutukselle. Prosessin aikana kertyneiden ongelmien perusteella voitaneen kuitenkin
esittad yleispateva lista, joka antaa ainakin suuntaan miten integraatioprosessia voisi

lahted vetamaan.

Jos yritys tuottaa sdéhkosuunnittelua jo entuudestaan, kannattaa l&hted miettimaan sita,
missa tilassa itse sdéhkdsuunnittelu nykytilassaan on. Jos taas yrityksessa ei vielda

sahkdsuunnittelua toteuteta, paastaan liikkeelle melkein puhtaalta poydalta:

Luo mahdollisimman tarkka lista ominaisuuksista joita lahdetaan uudella jarjestelmalla

hakemaan jo mieluiten ennen séhkdsuunnitteluohjelmiston asennusta

o Onko yritykselld kaytossa oma komponenttitietokantansa ja missa muodossa se
on?
= Toimiiko PLM -jarjestelma paatietokantana?
= Millaisia kenttia tietokannassa nykymuodossaan on?
o Aiotaanko komponenttitietokanta sailyttad ennallaan, vai halutaanko itse
komponenttien kayttoon selkeytysta
= Onko komponenttitietokannan kéyttd kautta linjan standardia?
= Mitd etuja ja haittoja uudistuksesta olisi?
o Jos komponenttikantaa muutetaan, miten se halutaan toteuttaa?
= Komponenttien nimeamiset
= Komponenttien siséltdmat tiedot
= Mit4 tietoja eri osastot komponenteista tarvitsevat?
o Miten yrityksessa eritelladn koonnat ja tarvitaanko tahén selkeytysta?
= Onko suunnittelu projektikohtaista?

= Onko suunnittelu tuotekohtaista?
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= Pohjautuuko suunnittelu modulaarisuuteen?
o Missa muodossa BOM:t halutaan siirtdd PLM -jérjestelmaéan?
= XML, ASCII, yms.
» Missa muodossa XML -rakenne tuotetaan?
o Millaista rakennetta PLM-jarjestelmé& osaa kayttaa?
= Tarvitaanko XML -muodossa listata vain kéytettavat tietokantakentéat
tageina?
» Onko listattava koko rakenne?
o Miten dokumentointi toimii nykymuodossaan?
= BOM:t, piirustuslistat,komponenttilistat, ...

= Missd muodossa dokumentit tallennetaan?

Sahkadsuunnitteluohjelmiston asennuksen jalkeen kannattanee lahted pohtimaan

suunnitteluprosessia yleiselta tasolta

o Miten suunnitteluprojektit aiotaan toteuttaa
o Projektien nimeémiset
o Jos koontien tunnistusta aiotaan muuttaa, miten se olisi parasta toteuttaa
sahkdsuunnitteluohjelmiston puolella

= Millainen tulee projektirakenteesta

= Miten projektirakenne ja koonnat saataisiin yhteensopiviksi

= Miten komponenteille madritetddn se, mihin koontaan se kuuluu
o Miten koontien luonti rajapinnan lapi tulisi oikeasti toimimaan

= Aiheuttaako jo olemassa oleva PLM -jarjestelmé joitakin reunaehtoja
o Miten elinkaaritoiminnot

= Revisiointi

= Check In, Check out.

Kun projektirakenne alkaa olla kohdallaan, p&astdan miettimain dokumentaatiota ja

komponenttilistausta

o Saadaanko BOM:t s&hkdsuunnitteluohjelmistosta ulos halutussa muodossa

= Siirretd&nko komponenttitiedot BOM:ssa sijaintitietoineen?



o Relettd A kéaytetdan sivuillal, 2 ja 3
o RIitt4&ka tiivistetty muoto, jossa ilmoitetaan vain komponenttien
esiintymiskerrat?
o Relettd A kéytetddn koko projektissa 3 kertaa
o Mité tietoja komponenteista siirretdan rajapinnan 1api
= Tietueissa sijaitsevien kenttien nimet sahkésuunnitteluohjelmiston
puolella
= Vastaavat kenttien nimet komponenttitietokannan puolelta
= Miten komponenttien luonti tapahtuu
o Lopuksi on kenties viisasta mietti& miten virhetilanteisiin suhtaudutaan
» Tehdadnkd tietokannoissa mitéén tarkistusta vaaran informaation
varalta

» Enté jos Kirjataan vaaraa tietoa vaaraan kenttaan.

41
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7  RAJAPINNAN TOTEUTUS

7.1 PLM-jdrjestelmasta siirrettiavat kentat

Rajapintamadrittelyn mukaisesti on siis 10ydettava ne kentét, joiden siséltdma informaatio

halutaan siirrettavan sdéhkdsuunnitteluohjelmistoon.

Yrityksessa jo olemassa olevan jérjestelméintegraation perusteella tiedetaan, ettd ERP —

jarjestelma tarvitsee kayttoonsa kentat

o Komponenttitunnus (Code)
o Revisio (revision)
o Nimikekentta (Description_ENG)

o Kuvauskenttd 2 (Description 2).

Koska mekaniikkasuunnittelu ei koskaan luo komponentteja joille maarattéisiin 191-, tai
192-alkuinen komponenttitunnus, ovat loput kuvauskentat ovat melko vapaasti
maéaritettavissa kayttoon. Talldin siis mekaniikkasuunnittelun luomat komponentit ja
niille maéaritellyt kuvauskentét eivat mene sekaisin sdéhkosuunnittelun komponenttien

kanssa.
Toisin sanoen maariteltavissa ovat kentét

o Kuvauskenttd 3 (Description 3)
o Kuvauskenttd 4 (Description 4)
o Kuvauskenttd 5 (Description 5)

o Info.

Lopuille kuvauskentille haetaan pitkd&dn mahdollisia maarittelyjd konsultoimalla yrityksen
sédhkdsuunnittelijoita, sekd pohtimalla mihin suuntaan koko séhkdsuunnittelua kannattaisi
yrityksessa vieda. Samalla pyritdan pitdmaan itse PLM -jarjestelméssé kirjattavat tiedot
mahdollisimman yleisell4 tasolla, jolloin komponenttikantaa selaamalla suunnittelijat
saisivat kertasilmaykselld mahdollisimman selkedn kuvan kustakin komponentista. On
my06s muistettava, ettd varsinainen, teknisiltd ominaisuuksiltaan tarkennettu tietokanta

luodaan nimenomaan Eplan:n omaan komponenttikantaan.
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Yleisesti ideoituja mahdollisuuksia lopuille kuvauskentille ovat esimerkiksi:

o Informaatiota siitd kaytetdankd kyseistd komponenttia asiakkaalle luotavassa
varaosapaketissa

o Mahdollisen, komponentin versiomuutoksen myo6té kuvauskentilld voitaisiin
ilmoittaa muutoksesta, jolloin sama tieto paivittyisi kerralla jokaiseen
projektiin, jossa kyseistd komponenttia kaytetdan. Talloin suunnittelija nékisi
heti vanhaa projektia avatessaan onko luoko versio muutos tarvetta korjauksiin

o Vapaamuotoinen infokenttd olisi hyva séilyttaa ja kirjata sinne useasta
lauseesta koostuvat kommentit

o Kuvauskentilld voisi myds erotella tilauskoodit komponentin tyyppikoodista.

Koska suuri osa ehdotetusta informaatiosta on suhteellisen vapaamuotoista, varataan
Eplan:sta nditd varten kolme kappaletta kuvauskenttid, joiden sisalté voidaan méaritella
my6hemmin. Info -kenttd4 varten Eplan:sta I0ytyy vastaavan tyylinen vapaa tekstikentta.
Varaosatietoja varten Eplan tarjoaa komponenttitaulukon, jonka alle voidaan listata
korvaavina tuotteina toimivia varaosia. Kyseessé olevan yrityksen tapauksessa ei niink&éan
haluta listata tiettyjd komponentteja, vaan informaatio siitd onko projektissa kéytettava
komponentti kuluva osa, vaiko ei. Tastakin huolimatta on Eplan:sta ’Spare part’ -nimella
I0ytyvé kenttd varsin yksiselitteinen. PLM —jarjestelmasta 16ytyy kylla valintaruutu, jossa
maaritellaén listataanko kyseinen komponentti myods varaosalistaan. Tama ei kuitenkaan

anna riittavasti tietoa Eplan:n suuntaan, joten sitd ei oteta rajapintaan mukaan.

Nyt PLM —jérjestelméan tuottamista XML -tiedostoista haetaan ne kentét, joita ylldolevat
kentét vastaavat. Kuviossa 14 esitetaan PLM -jarjestelman kayttoliittymén kautta

kasiteltavien kenttien nimiot.
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Profile Card| Links MNotes Revision

2 —
S —— |

Standard Item =}

<PARTNO>—{Cude 10000065
<REVISION= State [Released  w| Goup  [191 LIGHTS &MD SIGNALING DEVICES Ty

Code area IW -2- PURCHASED PARTS %)

Descrption FIN [Muovislusts FIN
<STANDARD_NAME>—|Descriptinn ENG IP\asth base | ENG
<DESCRIPTION>—{Descipton2___[1018608 | I~ Locked
<TYPE_DESIGNATION>4 Description3 | | W Spare patt
<DESGRIPTION4>—|Desciptiond | ‘ :: ;\elio.:nmended
‘ Uk item

<DESCRIPTIONS>—{Descrption 5|

[~ Do not open stucture in ERP

Laogistic Info
ltemstatus  |Aotive =] | ERPInfo
Unit of measue [Pes =1
Manufacturer  [SKS 855 o)
<NOTE TEXT>—{e =

KUVIO 13. Siirrettavat tietokantatunnisteet SmarTeam:ssa

Edelld olevan kuvan tiedot patevét, kun puhutaan ostokomponenteista. Kun taas kyse on

koonnasta, niin t&llin yhden kasiteltdvan kentén tunnus muuttuu kuvion 14 mukaisesti.

- -
Bona —— ]

Standard Item =
<PARTNO>—| Code  [E92505 | Cote erea [E9 Elechical sssemblies )

Revision [0 State [Released ] Gioup  [197 CABLES AND CONDUCTORS i)

Description FIN IKéItakaaapah FIN

Description ENG IHandshakmg cable ENG

<DIM_QUALITY> | Descrptionz [wTEST4E I~ Locked

Diescription 3 I [~ Spare part

Description 4 I [" Recommended
[~ Bulk item

Description 5 I .
I~ Do naot open structure in ERP

Logistic Info

ltem status |Active =| ERFInfo

Unit of measure [pes =]

Manutacturer IDICID 258 JQ

Info ;I

KUVIO 14. Siirrettavien koontien tunnistus

Tama eroavaisuus johtuu siité, ettd 19-alkuisten ostokomponenttien BOM -tyyppi on aina

"P* (Product), kun taas E9 —alkuisten koontien BOM -tyyppi on aina "M’ (Manufactured).
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Edelleen BOM -tyypeilla erotellaan PLM -jarjestelman sisdinen toiminta : M -tyypin
BOM voi siséltdd useamman P -tyypin BOM:n, mutta ei toisin pdin. Tdma ominaisuus on

otettava tulevassa APl -muunnoksessa huomioon.

7.2 Suunnitteluohjelmistoon tuotavat kentit

Eplan:sta tarvitaan niiden kenttien tunnukset jonne ndita tietoja ollaan siirtdmassa.
Muistetaan, ettd nyt siirrettdvédnd on nimenomaan komponenttien siséiset tietokentét,
joten tarkastellaan Eplan:n komponenttikirjaston sisaltamié tietoja. Liitteen 1 kappaleessa
2 kéydaan tarkemmin l&api se, kuinka projektiin luodaan komponentti ja kuinka
komponentin ominaisuuksia lisatdan sahkokuviin. Kuvioissa 15 ja 16 esitetadn Omronin
G-sarjan servovahvistimesta luodun komponentin tiedot.

EdProperties (global): Black box [x]

Black box (Device) [Farts ©evice)] |Display | Symbol / function data | Format | Rectange |

. || o=

Row Part number Nurber of units ¢ quantity] = Property natne: Value -]
|1 [Rsev-GanozoH-=2 T 1 Trade Process engineering' <22000> [

B o art nurmber <22001- REBM-G4D030H-52

E o reler nutber <22003> REBM-G40030H-52_tilauskoodi

4 o fPart: Designation 1 <22004> DES1

5 o fpart: Designation 2 <22005> DES2

6 o fPart: Designation 3 <22006> DES3

7 o anufacturer <22007> GVRON

B o Supplier <22008> GVRON

B 0 escription <22009> Power_= 400vAvoltage = 230 Vispeed = 3000 RPMATOrGUE | = 1
10 0 Height <22012> 0,00 mm

1 0 width <22013> 0,00 mm

12 0 Depth <22014> 139,50 mm

FE] 0 us coupler <22019> r

14 0 CPU <22020> r

15 0 Part type <22023> Companent

16 o Wariant <22024> 1

17 o General | e
18 0 230 vV

19 0 if assermbly in EPLAN Cabine... [T

20 o Motors

En o 5400,00 mm

=2 o supply < r

= o ution device <22053> Il

2 o Ceessories <22054> -
I= n =1 | [votage type <2z070> AC

Power <22072> 400 ¥
Data source: Default =l _I Certification: CE <22113> r
Intrinsically safe <221145 r |
setthgs v | [ — | 1 | ol

KUVIO 15. Kenttien tunnisteet Eplan:ssa
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EdProperties (global): Black box [x]

Black box (Device) Parts (Device) lD\sp\ayI Symbol / function data | Format | Rectange |

]

Category:

Row Fart rumber Nurrber of urits / quantity] _~] Froperty Value
[1_[reEvi-Ganozons2 1 Part variant <20101> 1

B o Part type <20103> Component

B o Function group <20802>

4 o Part group <20903>

5 o Part allocation <20904> Main part

6 o [Assembly <20005>

7 o Ttem number <20464>

B o Wearing part <20008>

B o [[Spare part <zos07> [SFARE |
10 o Lubrication / mainteriance <20812>

11 o Service time <20909>

12 o e Stress <20910>

13 o Procurement <20911>

) o Suppress in bill of materils (F fiteredy <20105> |

15 o Suppl. field: Text <20915>

16 o Supplementary field Yes /Mo <20916> r

17 o External placement <20917> r

18 o Mounting surface <20918> Mot defined

13 o [Orcler number <20919> REEM-G40030H-52
E o Supplier <20920> OMRON

21 o Manufacturer <20521> OMRON

22 o Subset / length <31008>

23 o Subsat / length in unit of project <31040>

24 o Subsat / length with unit of project <31043>

ES n | | |quantiy 7 subset in it o project <a1044> 1

Description <31014> Power = 400Wfvoltage = 230 ViSpeed = 3000 RPVYTorgue = 1

Data saurce: Defautt =

Settings

Cevice selection |

Part is included in a module <20906>

r

Part; User supplementary field 1 <31070>

<

|

KUVIO 16. Varaosatiedot Eplan:ssa

Kootuista tiedoista voidaan koota graafinen kuvaus (Kuvio 17 ), joka kertoo mité tietoja

siirretddn minnekin.

ESIMERKKI

= EPLAN [=] SWMARTEAM =

‘ <22001> Part No Iﬂ I D }-1—»1 <PARTHO> ‘L 190051231

‘ <22004> |4—»-{ Designation 1 I‘ ‘I Desc ENG }-(—>-| <STANDARD_NAME= }- POWER

‘ <22003> H Qrdsr No I‘ ‘-I Desc 2 H F }‘ DWH-456-0A1

‘ <22005> H Designation 2 I-. -I Dese 3 H <TYPE_DESIGNATION= }-. PSU ICP 400W ATX
‘ <22006 > H Designation 3 I-\ ,I Desc 4 H <DESCRIPTION4> ‘{‘ <SPARE>

‘ <20807 > |<—>{ Spare part I ;I Desc§ H <DESCRIPTIONS> }4 <SPARE>

‘ =22009= |<—)-{ Description I‘ “'I Infa }-<—>| =NOTE_TEXT = }‘ ATH-Power source

KUVIO 17. Tietokantakenttien valinen kartta




7.3 Koonnan luonti ja BOM:n siirto rajapinnan kautta

Opinnéaytetyon kirjoittamisen hetkell& itse koonnan luonti rajapinnan kautta on viel&

hahmotteluvaiheessa.

Kirjoitushetkelld tiedetdén :

©)
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Eplan tuottaa taydellisen API -rajapinnan, jolloin kayttaja painaa ohjelmistossa

“import’-nappulaa, joka hakee SmarTeam:Ita uuden koontanumeron ja luo
valitusta koonnasta BOM:n ja linkittd4d komponenttitiedot haetun
koontanumeron alle
Koonnat méaritelldén Eplan:n projektirakenteen mukaan
BOM:t tuotetaan XML ja ASCII -muodossa
BOM:t luodaan sisaltden koko projektirakenteen
BOM:t luodaan tiivistetyssa muodossa, jolloin komponenttilistauksessa
kerrotaan mitd komponentteja koonta siséltad, ja kuinka monta kappaletta
» Vanhoja koonteja on tarpeen mukaan péivitettava uuden
séhkosuunnitteluohjelmiston vaatimaan ohjelmistokantaan
= Sadhkdsuunnittelun projektirakenne toteutetaan kappaleen 6.2.5

mukaisella periaatteella.

Kirjoitushetkelld tarkennetaan aiheita

Miten sahkokoonnat linkitetddn mekaniikkakoonteihin

Tarvitaanko koonnan luonnissa tarkempia rakennetietoja SmarTeam:n
tietokannasta

Pystyyko Eplan kéyttdmaan luomassaan rajapinnassa ECAD:n ’import’ -
toimintoja, joita SmarTeam tukee natiivisti

Miten elinkaaritoiminnot huomioidaan rajapinnassa

Miten toimitaan virhetilanteissa

Miten tarkastetaan tuotettavan tiedon oikeellisuus.
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8 RAJAPINNAN IMPLEMENTOINTI, SEKA KAYTANTEIDEN
KEHITYS TULEVAISUUDESSA

8.1 Implementointi

Rajapinnan konkreettinen implementointi jaa tdman opinndytetyon ulkopuolelle johtuen
itse rajapintamaarittelyjen kestosta. Rajapinta olisi kuitenkin tarkoituksena saada
asennettua yrityksen jarjestelmiin kesan ja alkusyksyn 2011 aikana. Asennusta seuraa
ainakin puolen vuoden mittainen testausjakso, jonka aikana kaikki tarvittavat
ominaisuudet pyritadn saamaan sellaiseen toimintakuntoon, kuin ne on méaritelty. Liséksi
tand aikana yrityksen komponenttitietokantaa jarkeistetddn PLM -jarjestelman puolelta,

sekd tdydennetddn Eplan:n omassa tietokannassa.

8.2 Sdhkésuunnittelu uuden jarjestelmén asennuksen jilkeen

Uusien sédhkdsuunnitteluprojektien lapivienti on jo opinndytetyota kirjoittaessa aloitettu
yrityksen sisalla pienessd mittakaavassa. Tarkoitus olisikin luoda kaikki uudet projektit

natiivisti Eplan -formaatissa vaikkakaan koko integraatio ei ole viel& toimintakunnossa.

Sahkadsuunnittelijoilta saadun palautteen mukaan Eplan aiheuttaa vield paljon harmeja,
mutta uusi jarjestelméa néyttaa jo nyt potentiaalinsa, silla useita asioida saadaan tehtya
aikaisempaa tehokkaammin. Nyt taytyy kuitenkin muistaa, ett4 puhutaan jarjestelmaésta,
jolla ei ole viela mitdan yhteytta PLM -jarjestelméaén, eiké kaikkia toimintametodeja ole

vield selvitetty, joten saatu hyoty on kaikilla mittareilla minimaalinen.

Opinndytetytn sivussa valmistuvassa Eplan -oppaassa kaydyt asiat ovat palautteen

mukaan otettu positiivisella otteella vastaan. Opas on kuitenkin nykymuodossaan
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kirjoitettu selvasti Eplan:n toimintaa jo hiukan tuntevalle, joten seuraavaan oppaan

versioon tulee kappalerakennetta itsesséan selkeyttaa.

8.3 Sdhkésuunnittelukaytintojen tulevaisuus

Viimeistddn implementointivaiheessa lyodaan lukkoon yrityksessa kaytettava
projektirakenne ja edelleen tuotettavien BOM:ien muoto. Alkuperdinen
komponenttitietokanta nahdadan nykymuodossaan epékéaytannollisend, joten
komponenttitietokannan uusiminen tullaan ottamaan késittelyyn syksyyn 2011 mennessa.
Vaikka tét4 tietokantaa ei uusittaisi kokonaan, on tiedossa kuitenkin vanhan tietokannan

lapikaynti ja epdkuranttien komponenttien massapoisto.

Dokumentointia pyritadn uudella jarjestelmélla saada parannettua siten, ettd tuotannosta
vastaavat ihmiset otetaan tiukemmin mukaan laitteen lopullisten dokumenttien
tuottamiseen. Tavoitteena on saada suunnitelmiin mukaan tuotannolta saatava
ajantasainen ’As Build’ -informaatio kutakin laitteistoa koskien. Kuten on jo kappaleessa
4.2.4 mainittu, on sdhkdsuunnittelijoiden ja sahkdasentajien vélilla usein
kommunikaatiokatkos, josta olisi paéstava jollain keinolla eroon. Koska tuotannon
séhkoasentajilla ei ole suoraa padsya PLM -jarjestelmaén olisi hyvéa pohtia tdmén paasyn
mahdollistamista. Aivan alkuun kommunikaatiota voi koettaa parantaa ottamalla
projektissa toimivat sahkdasentajat tiukemmin mukaan projektia koskeviin
séhkopostiketjuihin. Talloin sdhkopiirustusten PDF -dokumentit olisivat myds asentajien
tiedossa. Lisdksi asentajien ja suunnittelijoiden valistd kommunikaatiota varten voinee
pohtia selkeitd toimintamalleja, joita noudattamalla kaikki osapuolet pysyisivat mukana

siitd, mit4 kukakin on tehnyt ja mitkd ongelmakohdat ovat korjattu.
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9 RAJAPINTAMAARITTELYYN LIITTYVAN PROSESSIN JA
MAARITELTYJEN OMINAISUUKSIEN ARVIOINTI

9.1 Saatujen tulosten analysointia

Koska opinnaytety6 on kaytannossa esimerkki jarjestelmien valisen kommunikoinnin
maéarittelystd, on esitettavien, fyysisten tulosten méara varsin pieni. Laajin konkreettinen

tuotos lienee itse Eplan ohjeistuksen luominen.

Tastakin huolimatta on mielenkiintoista huomata, ettd ominaisuuksien maarittelyyn
kulunut aika on huomattavasti suurempi, kuin Eplan:n opetteluun kulunut aika. Oman
osansa tasta ajankaytosta selittyy silla, ettei opinndytetydn tekijélla ollut minkaanlaista
kokemusta yrityksen PLM -jarjestelmistd, eika yrityksessa toteutettavista
sédhkdsuunnittelun kaytanteista. Tastd johtuen jokaista, pientakin asiaa oli kdytava jonkun
tyopisteelld kysymassé, tai lahetettdva aiheesta jarjestelméaasiantuntijoille séhkdpostia ja

edelleen odotella vastausta.

Opinndytetyon tarkoituksena oli pureutua tarkemmin kahden jérjestelman véliseen
integrointiin ja tasta integroinnista aiheutuvien ongelmakohtien selvittdmiseen. Omalta
néakemykseltani tdssa onnistuttiin osittain. Henkilokohtaisesti olisin toivonut paasevani
opinnaytetyoni loppuvaiheissa tilanteeseen, jossa maéaritelty rajapinta olisi valmiina ja
asennettuna siten, etta tiedonsiirto ndiden jarjestelmien valilla olisi todennettu. Talldiseen
tilanteeseen ei kuitenkaan ehditty. Opinnédytetyon palautushetkella tekniset méérittelyt
rajapinnalle on luovutettu Eplan:n Saksan toimipisteelle rajapinnan luomista varten,

mutta varsinaista rajapintaa ei ole viel& paésty testaamaan.

Useat kappaleessa 4.2 mainituista ongelmakohdista eivét suoraan ratkea uuden
sdhkosuunnitteluohjelmiston integraatiolla, mutta nyt kun namé ongelmakohdat on
nostettu poydalle, voidaan suunnittelukéytanteitd parantaa kayttamalla hyvéksi uuden

sédhkdsuunnitteluohjelmiston tarjoamia mahdollisuuksia. Naita ongelmakohtia on
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kuitenkin pidetty koko opinnaytetyon ajan tavoitteina, jotka on saatava ratkaistua
mahdollisimman pitkalle itse integraation avulla. On tosin muistettava, etté jarjestelmien
integrointi ei tarkoita puhdasta teknistd integraatiota, vaan pitaa sisalladn myos sita

seuraavat muutokset ajattelutavoissa.

9.2 Itsearviointia

Opinnéaytety(té tarjottaessa oli jo selvad, ettd kyseesséd on suhteellisen laaja projekti,
mutta siitakin huolimatta tydssa tarkasteltavien nyanssien maaré on yllattanyt.
Opinnéytetydssé lapikdyty *speksaus’ on huomattu hankalaksi ja néin jalkiviisaana voinee
huomauttaa, ettd joitakin asioita olisi voinut tehda toisellakin tapaa, mutta ndin on aina
kyse jalkiviisaudesta puhuttaessa. Aihe itsessaan on ollut mielenkiintoisempi kuin alkuun
epéilin, mutta osaltaan my®s turhauttavampi. Ainakin tdmé on toiminut hyvéana

kokemuksena oman pienen projektin vetdmisesté.
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1 HUOMIOITA OPPAAN KAYTTOON

Opas on pohjimmiltaan luotu suunnittelijoille, joilla on jo pohjalla jonkinlaista kasitysta
Eplanin toiminnasta ja oppaan tarkoitus onkin toimia pikaisena referenssioppaana
tilanteessa, jossa jotain tiettya funktiota tarvitaan, mutta jonka toteutus ei aivan tule
mieleen.

Eplanin toimintaan vasta perehtyvalle taman oppaan avulla on haasteellista paasta itse
suunnittelussa alkuun, mutta uskon siltikin taman oppaan lyhentavan varsinaisen
ratkaisun [6ytamiseen kuluvaa aikaa.

Kirjoitusasultaan opas on vield ‘draft’-vaiheessa, joten ulkoasu ei ole aivan loppuun
hiottu ja epdjohdonmukaisuuksia varmasti loytyy. Lisaksi alkuperaisena tarkoituksena oli
pitdd opas puhtaasti sahkodisessa muodossa, jolloin suunnittelija voi pitda opasta
tarvittaessa toisella naytolla, tyoskennellessaan toisella. Tastd syysta osa kuvista voi
paperitulosteissa nakya turhauttavan pienina.

Tekstissa on kaytetty alleviivausta vetamaan lukijan huomio kontekstin kannalta
tarkeimpiin tietoihin.



2 ESIMERKKIPROJEKTI
2.1 Perusasetusten maaritys

2.1.1 Verkkolevyn Eplan kansioiden linkitys

Kerrotaan ensimmaiseksi Eplan ohjelmistolle mista tiedostoista etsia tarvittavia tietoja.
Toisin sanoen madritetaan Eplanin ‘Master-data’ —kansiot.

[Options] — [Settings] — [user] — [Management] — [Directories]

Options Utilities  Window Help
(e ; AN e ] ] i[5
1 |- |

| Dsserpton: |5e\mgmrespmsm|mmulamua1n

Increment... =}
[ Coordinate input... P
Relative coordinate input.. YAIHTO+R
Move base point (o]

Egmap o grid
N Ohiject snap
Quick snap Q

[ pesign mode
E Consider groupings —
E Smart connect WG /D

I Direct editing Traralatin:
I Mini toolbars Farts

E Input box Schames:
Serpts [seErLan

[eera b

Toolbars 4
Shortrut keys...

fop— [s& oo

o [Ferean et

ﬁu External programs... 1 . Machankal modes: [$EPLAN_PTa)Wechanical modek\Cencorp Corporator w4
Layer management...
[Settings...

AT T T PP P P T P T T T T T

i
i

Vakiona Eplan haluaa tallentaa datan asennuskansioonsa, mutta tama ei ole jarkeva
ratkaisu kun puhutaan suuremmista projekteista, joita tekee useampi suunnittelija.
Huomattavasti tehokkaampi menetelma on jarjestaa Eplania varten verkkolevy, jonne
keskitetadn kaikki Eplanissa kdytettava data. Talléin suunnittelija padsee kasiksi
projekteihin kunhan vain verkkoyhteydet toimivat.

Yrityksen tapauksessa verkkolevyn hakemistorakenne on tallennettu .XML tiedostoon,
jolloin voidaan luoda asetukset muutamalla hiiren kilautuksella.

Poistetaan vakioasetukset painamalla punaista rastia ‘Directories’ valilehdelta ja taman
jalkeen valitaan samaisen valilehden oikeasta ylanurkasta painike ‘Import’, jonka jalkeen
aukeavaan ikkunaan haetaan yrityksen verkkolevypohja. Tama maarittelee kerralla kaikki
tarvittavat hakemistot.




2.1.2

Select import file

N e TR

Fiensme | [cenconeomeCTORES -
Flesoltpe: | [0 s (o) -
Fath: [Fecirscwmesicencors Coporaton 2|

Piirtoalueen taustavarin muokkaus:

Vakiona Eplanin tydalueen varina on valkoinen pohja, mutta Jos suunnittelussa on
tottunut AutoCAD:n mustaan pohjaan se saadaan helposti vaihdettua :

[Options] — [Settings] — [user] — [Graphical editing] — [2D]

Options  Utilities  Window  Help
|-|7Empertwes (globaly

Increment. .. S
Coordinate input... P
Relative coordinate input... VATHTOAHR
- Move hase point o]
@Smap o grid
N chijert shap
Quick snap Q
1 pesign made
|E Consider groupings
E Smart connect

1 Direct editing
D Mini toolbars

E Input box

Toolbars
Shortout keys. .
2% External programs. .
Layer management...
1g5...

(o] =

[Crosshar g
e
Serall behavior
il
p—
o
v
o S
S
¥ Show woltip
Defaultgrd siss
Grid sze E- 16,00 i
=
——

2.1.2 Komponenttitietokannan vaihto

Eplanilla on vakiona kaytossaan tietokanta, johon on tallannettu muutamien
komponenttitoimittajien komponentteja, mutta Yritykselld on tarkoitus koota oma
komponenttitietokantansa, jonne lisdtdan vain projekteissa kaytettavat komponentit.
Talloin tietokantaan ei tule juurikaan mitaan ylimaaraista.

Ensimmaisena operaationa, ennenkuin yrityksen omaan tietokantaan paastaan
lissadmaan komponentteja, on vaihdettava kdytettava komponenttitietokanta oikeaksi.

Aukaistaan siis :

[Utilities] — [Parts] — [Management]




| Utilities Witindow  Help

: Reports gz uo= =3
- Edit properties externally 4 =
Automated processing v 5] [8] 7 |’ m JJ -l g |E K

Update path designations
_ Synchronize ’

Exchange symbaols single-line <--> multi-ling

Revision control LN

® agement...

Data Portal Navigator e Part master data navigator
Master data ’ Update search index
Generate macros L4

Synchronize current project. ..

Translation 4
= Update current project
Add-ons...

- Complete current project
Scripts L4

Delete stored properties. ..

System rmessages T

Hallinta-sivun ’General’ — vélilehden oikeassa alanurkassa on valikko "Extras”, josta
valitaan ”Settings”

Gararal |prices it | Free proper...| Atibutes | Manting dta | Accessoris | Techwical data | Cocuments | Data o rep... | Furction tem.. | comporent .. |
Genere precct goup: [ecrical engreerng =
Productroun: [erpiters, cortroters =] Impc:rt...
Preqctapgrap: [Gereral =l
i s [Eecrest e = Irnport Festo shopping basket.,,
Part rumir: [Ree-amtranz
e [ Export...
Typa rumber: [
T ! Space reguirerment
P— [
eiten 3 [ Frices...
Marufachaer: [onced = .
eppier B =l Currencies...
Crde rumeer: [ .
Fo— R | Translation 4

e 0%

Sum up function templates
2 Mew database...
s -] Chis |

Tama aukaisee sivun, jossa madritellaan kaytettava komponenttitietokanta. Vakiona
Eplan tarjoaa siis Access-tietokantaa ESS_part001. Access-tietokantavalikko avaamalla
padstaan valitsemaan Yrityksessa kaytettava tietokanta, joka vakiona sijaitsee samassa
kansiossa Eplanin tietokannan kanssa.



EdSettings: Parts managenent u ] ] ]

Parts database:

|(= Acress: [ =55_partno1,mdb

 50L server: [eptan

Currency

Furction definition Ibrary for template selection:

[ sm0_FToEFS)

List / tree sorting:

lphabetical ~

Measuring unit - impart / expart

& mm

" inch

Tree configuration: Pro Panel

eI

Ok Cancel |

lect file
Look in IE) Cencorp Corporation ;I Q g | FEE
Cencorp_p
EESS_partdol
File name: [cencon_pars | een |
Fies of pe:  [Parts database ["mdb) 3| Corcel_|
|Path: [f:\aplan\Parts\Cenmrpmpnrannn | |

V|

Nyt ndhdaan, ettd komponenttitietokantaan ilmestyy uudenlaisia komponentteja,
esimerkiksi Omronin G-sarjan servovahvistimet :

EdParts management - Cencorp_parts.mdb

Field-hased filer:

IE\EEtrltaI engineering

Full-text filter:

j _I [ aActive

BEl
r

kL Parts
£~ Electrical engineering
-1 Component

=3 General

® General
Terminators, filters

38 arnplifiers, controllers

Gereral

- OMROM
o5 Accessory list

7 [ Construction

] Connection points

|- gy Customer

+]

- Manufacturer [ supplisr

-5 -E-E




2.2 Projektin luonti

Luodaan uusi projekti wizardin avulla :

Management...

L]

&
J = L Mew

B open..,
Pag " Close

Copy

ﬁ Delete

Rename

® ||LHL i|

Send by e-mail

EFLAN 5 f fluidPLAN data irmport L4
EPL&M 21 data import L4

[EECRCECl

Zip

UnZip

Back up L4
Restore L4

Organize 4

Praoperties...

b |

Print... CTRL+P
Print attached documents...

1 TESTHtH

2 OMRODOL

3 100500_1000_EPLAN_Basic_form_TH
4 New project(2)

Exit ALT+F4

Nimetaadn uusi projekti ja aukaistaan ‘template’ — kohdan valikko, josta pdastaan
valitsemaan projektissa kaytettava pohja, joka luo projektiin automaattisetsti
oikeanlaiset hakemistorakenteet, seka maarittelee piirtoalueen asetukset.

Projekteissa kaytettdava pohja l16ytyy verkkolevyltd oman kansionsa alta kuvan 6
mukaisesti.

EdCreate project (Wizard) *
Project |stucture | Nurmbering | Froperties |

Project name:

|Prujektln nimi

Storage location
| £(MD_PROECTS)

Template

[1EC_baso1.zwa

IV Specify creation date

[18.3 2011 16:21:30 =]

IV Specify craztor Open

[Turo

Description: | Mo _tpioo1.ept

Enter a project name without file extension,
Mext to the Template field, click [...], and open a project template (*.ept / * &
To specify another location, click [...] next 1 the Storage location fisld, and se

Exiras ® Back Hext |

File name: [Cencorp_Basic_Project_Templete = Open

Files of type: EPLAN project tertplats (" e

Path: \eplaniTemplates|Cencorp Corporation =




-5 Projektin nimi

oC

| TC Table of contents
| Title page

T MANUAL_COMPLETE
< i MANUAL_CUSTOMER

Talloin kaytettava hakemistorakenne on kuvan 7 mukainen.

2.2.1 Piirtoalueen tietojen muokkaus

Kilauta hiiren oikealla projektin otsikkotaulua ja valitse aukeavasta valikosta 'Project’ —
"Properties’. Taalta saadaan vaihdettua koko projektille ominaisia asetuksia.

Expand

Collapse

Oper i e il

turmber,
Create page macro.,
Incert page macro,

List with preselestion
Detailed selection.

Edit in table
Properties..

Symbol
Plot frame

Outline (extrusion)
Form

Fropartes. |satstes | Sructre |

= Close chmr — s mE
Froperty name | vahe |
TS Fropit e
Profec geserptn <1061% Testpropky
b rumbar <10013> Fn
[compary nare <1015 carearp
|Creator <10020> arna.hobpainen

|Last wamstation: Date <10024>
|Customer: Short name <10100>
[Customer: Strest <10106>
|custmer: ciy <u0108>
[Customer: Country <10109>
|Customer: Phone <10110>
[Tyee of project <10902>
[Froject start <10028>

DR RN

b [ Open.




Muokataan viela sivujen asetuksia :
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7 Erojectn rim|
= poc

Humb...
Create page macro.
Insert pags macre.

= pata
EXTERHAL

Listwith preselection
Detailed selection.

~Properti

Full page name:

Page tips!

Page description:

Ed Page properties * [x]

| =EL+CP/1

=]

[scrematic mutt-re (13

=

[ Ténne vaisi lisata valkica releits]

Categary:

&l categories

EHE

Property name

Walue

Form name <11015>

Plot frame name <11016>

Cencorp_Plot_Frame

Scale <11048>

1:1

Grid <11091>

4,00 mm

Creator <11020>

twomo.holopainen

User supplementary field 1 <40101>

Drawing rurmber <11030>

AAABBBI1L

Sybol
Pt frame 4
Cutline (egrusion)

Form

Cancel

2.3 Peruspiirtaminen

2.3.1 Uuden sivun lisdys projektiin

| 1 Tanne voisi lisata vai =P
ABLE

Wt

o Cut
Copy
Faste

{3 Delete

__‘

nrmer
Create page macro
Insert page macro

Collapse

Open in new, windew
4 Close

Rename

EdNew page [x]

Full page name:

| =EL+CP/2

o

Page type: I‘Sthemat\c multi-line (1) d
Page description: IUUSI sivu
Properties

Category: All categories -

B =

Property name

Walue

Form name <11015>

Flot frame name <11016>

Cencorp_Plot_Frame

Scale <11048>

1:1

Grid <11051>

4,00 mm |

Creator <11020>

‘tuomo.holopainen

List with preselection
Detaled selection...

[ Edit in table
L] Properties. .,

Project
Syrmbol

Plot frame
Outline (extrusion)

Form

User supplementary field 1 <40101>

Drawing number <11030>

Aa6PBB111

Clear fields

oK

Cancel Apply

Kilautetaan hiiren oikealla jotain projektin objektia ja valitaan valikosta ‘New’. Tama
aukaisee uuden ikkunan jossa maaritelladn uuden sivun asetukset.

"Full page name’ maarittelee mihin tdma uusi sivu oikeasi halutaan sijoittaa. Ylldolevilla
tiedoilla luodaan uusi sdhkdkaavio EL- funktioryhman kiinnikepisteen CP sivuksi numero
2. Yhtd hyvin tama uusi sivu voitaisiin sijoittaa projektissa kohtaan '=EL+EP4/AB123’.

Uutta sivua luotaessa on hyva tarkistaa, ettd kaaviossa kaytettava ‘Grid’ on asetettu 4,00
millimetriin. Tdma on Eplanin yleinen standardi kaikkien valmiiden blokkien ja makrojen
suhteen. Koska Eplan tekee johdotukset automaattisesti aiheuttaa muun haarikoinnin
kaytto epaonnistuneita kytkent6ja. Toisin sanoen ei ole mitdan jarkevaa syyta kayttaa

muuta kuin 4 millimetrin haarukointia.
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2.3.2 Viivatyokalu ja liityntapisteiden lisdys

Lahdetaan liikkeelle piirtamalla viivatyokalulla vaiheet L1, L2 L3 ja PE

na s e

Lisatdan kuvaan nimet johteille. Helpoiten tama tapahtuu tekstityokalulla, jonka saa auki
painamalla ‘T’-nappdinta.

L1
L2
L3
PE

Seuraavaksi lisataan kuvaan johdotuksia varten liityntapisteet valitsemalla
tyokalupalkilta ‘Device connection point’- tyokalu :

=l ﬁ:’mi =
B I
[FE—

Tabulaattorilla saadaan pyoritettya liityntdpistetta, kunnes se osoittaa oikeaan
suuntaan, tassa tapauksessa alaspain.

Asetettaessa liityntapistetta Eplan kysyy lisatyn funktion tarkempia ominaisuuksia. DT,
eli ‘Device Tag’ ilmoittaa sen tunnuksen, jolla nimenomainen funktio tunnetaan tasta
eteenpain. Kahdella eri funktiolla ei saa olla samaa DT:td samassa projektissa, koska
funktioiden viliset viittaukset tunnistavat toisensa nimenomaan DT:n perusteella.

Lisatdaan samalla tekniikalla kaikki muutkin liitynnat.

L1 -1

[
v
L2 T = [
L3 7 B3 [ egeme Mourting she deser b
PE T fE el e
r
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2.3.3 Symbolien lisdéaminen

Kilautetaan tyoalueella hiiren oikeaa ndappainta, jolloin aukeaa Eplanin pikavalikko.
Lisataan projektiin nyt jotain varsinaista toimintaa, joten valitaan listasta 'Insert symbol’:

-L11
-L2
T 13
PE
T
3] Repeats Devics comnection point
' Undo
M Recy
Qptions 3

Insert device
i Ingert window macro.
Insert syrmbol macra.
Insert graphic »
Insert dimension >
2 Ingert text.
Insert image flle...
# Insert hyperlink...

Paste

Select area

4 Zoom window
3, Zoom 100%

Oletuksena Eplan haluaa kayttaa IEC -standardin mukaisia symboleita kuvaamaan
sahkokaavioita. Jotta Eplan pystyisi ohjelmallisesti johdottamaan komponentit toisiinsa,
on symboleiden asettelusuuntia vain rajallinen maara, eika ohjelmasta I6ydy esimerkiksi
‘rotate’ —kaskya kuten kdytdanndssa kaikista muista CAD-pohjaisista ohjelmista.

Eplan on kiertanyt taman ongelman kdyttamalla symbolivariantteja. Kuvan XXX oikeasta
alanurkasta ndhdaan, etta Eplan tarjoaa oletusarvoisesti A varianttia kaytettavaksi.
Variantit B-H kdyvat lapi kaikki mahdolliset symbolin kierrot ja peilaukset, jotka ovat
Eplanissa mahdollisia.

Edsymbol selection [x]

Filter:

EC eymbols, multi-ine =] .| 7 ctive

&L EC_symbol

=& Electrical engineering
& Terminals and plugs
& Coils, contacts, and protective cireuits
S PLC / bus
[£-& Protection device |
%] safety fuse
29 circuit breaker
29 Motor overload switch
9] Overload
[29] Ground fault current circuit-breake]
= B safety switth |
-5 Safety switch, 2 connection po
% Safety switch, 4 connection po
[ Safity switch, & connection pg
% Safety switch, 8 connection pa
&) sensor, switch, and pushbutton
-&¥ Voltage source and generator
& Converter, transformer, and rectifier
& Signal device, optical and acoustic
&) Power consumers {motor, heating, lig
& valve, brake, and coupling
&) Electronics and logic item
& special function in electrical engineer

< y

ower circuit areaker, three-pale
- I-characteistic)

Tres [ust] Variant: ‘ variant & -

[~ Only display symbals of the same symbol representation
type

o carval |

Kun symbolia tuodaan piirtoalueelle, huomataan, etta Eplan pyrkii automaattisesti
johdottamaan valitun turvakytkimen symbolin aiemmin maaritettyihin liityntapisteisiin.
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Jos liityntapisteet on maaritetty liilan kauaksi toisistaan:

- aseta turvakytkin ensin jonkin liityntapisteen kanssa linjaan
- siirra liityntapisteet hiirella oikeille etaisyyksilleen.

Talldinkin Eplan johdottaa liitynnat ilman kayttajan tarvitsematta murehtia.

-11
~ -,L\Z
-L3
BN NN
4 al Al a
- I 1> I>
o

Kun turvakytkin asetetaan lopulta paikoilleen Eplan tuo esiin ikkunan kytkimen asetuksia
varten. Turvakytkin tunnistetaan tasta lahtien projektissa nimellda —Q5. Koska turvakytkin
on komponentin aktivoiva osa, maaritetdan se komponentin paafunktioksi (Main
function). Komponentilla saa olla vain yksi pdéfunktio. Esimerkiksi releen kela toimisi
rele-funktion paafunktiona ja releen apukoskettimet taas sivufunktioina. Jatetdan vield
tdssa vaiheessa asetuksien tarkempi analysointi valiin ja jatketaan painamalla "OK’.

EdProperties (components): General device * [x]

Safety switth | Display | Symbal / funtion data | Parts |

Displayed DT: Full DT:
[-es [ [=rerics
Cannection paint designation: Cornection paint description:
EEEE =1 [roeee |
Technical characteristics: Function text:
Il [Turvakytian
Engraving text: Mounting site (describing):
Properti
Category: 4l categories =] D
u| x|
Property nams Yalug |
[Function definition <20026> Safety switch, three-pole
Supplementary field [1] <20501 1>
DT adoption: Search direction <20035> according 10 orientation of plot frame
Cross-reference display: For matting <20049> From project settings o
4« | »
oK | Cancel | pply |

Lisataan piiriin kontaktorien apukoskettimet. Nopeimmin tdma tapahtuu painamalla
‘insert’ —ndppdainta, joka toimii symbolien pikavalintandppdimena. Valitaan normaalisti
aukioleva (NO) kontaktorin apukosketin varianttina A ja lisataan tama projektiin
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5. Symbol selection

Filter:

i syreok, mureine =] ]| et Lot 1t ad, at
o
5L IEC_symbol
S8 et 2 12| 21 2
%1 co

% &3 Signal device, cptical and acoustic

(b Power coreumers (matce, hestng, lic I 1 #1 bl

51 (5 Valve, brake, and couplng 1t 2

4 & Bectronics and logic item SN

(b Special furction n electrical engnser ﬁ}
2 2

1 1
Al | N \J 4<
ower NO contact of a contactor

2

b t
| | 5] Variant [Veriant &

[~ Cnly display symbols of the same symbol representation
trpe

Voit lisata kaikki apukoskettimet kerralla kun pidat hiiren vasemmanpuolimmaista
nappdinta pohjassa ja maalaat yli koko turvareleen kytkentdpisteiden. Talloin projektiin
luodaan vain yksi funktio apukoskettimille.

Jos taas napyttelet koskettimet yksi kerrallaan projektiin (kuvan 13 kontaktorit K4, K5 ja
K6 ovat esimerkkind). Luodaan jokaista kosketinta varten oma funktionsa.

Kysymysmerkki koskettimien funktionimessa tarkoittaa vain sitd, etta kyseisiin
koskettimiin ei viitata minkdaan paafunktion toimesta. Toisin sanoen projektissa on nyt
kasa apukoskettimia, mutta ei ole olemassa relettd, johon nuo apukoskettimet olisi
kytketty.

1 3 S
Q5 F{ a[ O 3
Turvakytkinn [ Is Is
2 4 15
1 1 1
-3 )
2. 2. |2 .
141 - J1 -

K4 \iKS- \ﬁKﬁ-\ :
2 - 2 2 -

Lisdksi K3:n apukoskettimien numerointi tarvitsee pienta viilausta. Maalaa hiirella kaikki
K3:n apukoskettimet, kilauta hiiren oikealla ndppdimella valikko auki ja valitse sielta
"Properties’. Nyt padstadan muokkaamaan kaikkia kolmea apukosketinta kerralla.
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EdProperties (global): General device *
no contact |bisplay | Symbol / function data |

Displayed DT: Full DT

[ | [3#] [Ererra

Connection pont designation: Connection paint descrition:
[ 19292941596 =l

Technical characteristics: Function text:

| [Kontalctor

Engraving text: Mounting site (describing):

I Ell

"Connection point designation’ maarittelee apukoskettimien numeroinnin. Eplanissa
yleisesti kdytettavana erottajana koskettimien valilla on 9 - merkki, eli ‘Ctrl + Enter’.

ol

TEF

-Q5 J] 3 :

Turvakytkin - I> I>
-2K7 \\ \\ \\
Kontaktori

6

Lisataan turvakytkimeen vahan lisda informaatiota. Tuplaklikkaa turvakytkinta, jotta
padstaan kasiksi asetuksiin. Lisataan 'Display’ —valilehdeltd komponenttiin sen

symbolinimi seka symbolinumero.

Property arrangement:

EdProperties (global): General device

Safiety switch (DEWEE)] Parts (Device)) Symbal / function datal Contact image semng]

][ s0ue]

IUser—deﬁned

Bl
U= [a]s]=(m] =

240T (displayed) <20010>

Funchion text <20011>
Symbol name <20112=
Symbol number <20168>

Cross-reference (rain / aux. function) <20300>
Technical characteristics <20027>

"Q 5 —[_ Mounting site (describing) <200245

Turvakytkin
Q 3LI

1547

rT™T

Tastd saatava hyoty tulee esille jos lahdettaisiin lisédmaan uutta turvakytkinta piiriin.
Talloin symbolivalikosta voitaisiin valita hakemistorakenteen sijasta puhdas lista ja hakea
symboli suoraan joko nimen tai numeron perusteella. Symbolilistan ensimmainen sarake
maarittelee sen etsitadanko symbolia nimen vaiko numeron perusteella. Kuvassa 14
ensimmaisena sarakkeena on symbolinumero, joten haku tapahtuu numerolla '1547’.
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E.dsymbol selection

Eilter:
ieC symbols, mutrine =] | detive

Direct eniry:
1547 =l

Number <16002> | Name <16..] | Symc <]
1538 QUIST Power
1539

1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547

Tree List

- oy cisplay symmbols of the same sirioal representation
type

2.3.4 Symbolien kopiointi

Valitaan seka Q5, ettd K3 ja kopioidaan symbolit ( Ctrl + ¢ ). Liitettdessa kopioituja
symboleja Eplan kysyy miten naita uusia komponentteja halutaan kasiteltavan.

Kaytdanndssa aina kannattaa valita ‘number’, jolloin liitettavat komponentit numeroidaan
automaattisesti seuraavaan vapaaseen arvoon.

Jos valitaan ‘do not modify’, Eplan liittda raakakopion komponenteista projektiin, jolloin
paallekkaisten komponenttien vaara on suuri.

Q5 * Q6 *

Tuvakytin L[ 1o | 15 | Turvakytin L
Q33U Q 3LI
1547 CEEN A 1547

1 3 5

d d d | q d a
LA R A R R AR
Kontaktori |3 4 6 Kontaktori |3 4 s || Kontaktori | 4 &

2.3.5 Komponenttien johdottaminen

Sivun oikeassa laidassa on tydkalupalkki, jonka avulla Eplanissa toteutetaan johdotukset.
Johdotuksissa maaritelldan vain ja ainoastaan paatos ja liityntapisteet ja annetaan
Eplanin hoitaa loput. Kutakin kulma- / liityntapalaa voi pyoritella tabulaattorilla, kunnes
haluttu muoto I6ydetdan. Johdotuksia tehdessa kannattaa muistaa maalata halutulla
johdotuspalalla kaikki tarvittavat johtimet kerralla.




1 3 5
-Q5 *+
Turvekytin - 1L | 15 | 1>
Q 3Ll
1547 2 4 6
143 s
K7 \ \ K8
Kontaktori |3 F I3 Kentaktori

2 2
2
o ?1
S
1 I o] 7
"o [ T |

™ Gy depiay symbcks of a sama syméol regresantatin bype:

SN

T
—
1
5 1 3 H
05 - 6 ¢
Turvakytkin > Turvakytiin > | &> | 1>
Q3 Q3
1547 6 1547 R A
5 1 3 5
K7 \ \ -K8 \ \
Kontsktori |5 4 5 Kentaktori |3 4 &
1 3 5
.Q6 ‘L. —
e s I> Turvakytkin®  « | 1. I> I>
Q 3LI
2 4 1547 2 4 6
a3 143 5
-7K7 -7K8
Kentaktori 2 4 Kentaktori 2 4 6

-Q5

Turvakytkin.

Q_3LI
1547

LrJd1]

LT~

RS
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Ristiinkytkentd saadaan toteutettua vasemman laidan johdotustyokalupalkin viimeisell3,

"diagonal tool’- nimisella tyokalulla.



) Q5 F -6+
E| murakytin U [ | s Turvakytkin L[ 1o | 5 | s
I Q_3LI | Q33U
7 1547 B 4 1547 g 4 N
1 1 3 5
1 -7 -?K8
¥ Kontaktori |2 Kontaktori 2 4 6
D X2 74 Py 5 6 77

2.3.6 Johdinten niputus

Johtimia on mahdollista vetaa liittimilta toisille yhdessa paksummassa kaapelissa
(Bundle), joka sisaltdaa useamman johtimen:

[Insert] — [Bundle connection point]

Insert Projectdata Eind Options Utilities Wdindow Help

H * Symbal NS iz ‘ . |d.udhmd
- L Window macro... M | v =
! symbol marra... CTRLATHG (3| SR s

Dexice... ALTHIMNS
Connected functions

Graphic L3
Dimenzioning L3
Special text 3

Bundle connection paint
Connection symbal
Copnectors / distributors

1 Cable definition WAIHTO+FS # Double junction
I Shield YAIHTO+HFE T Distributor, T-node
|. Conngction definition paint VAIHTO+FT |

‘. Potential definition paint
& Potential connection paoint

Terminal strip definition
Plug definition
= Part definition point

[t Path function text.. CTRL+T ]: :
&}
By / connection point / mounting panel 4

Placeholder object

Kaapelinipun johtimille maaritellaan yksilollinen kaapelitunnus, joita maaritettdessa
luodaan automaattisesti kaksi kappaletta : Sisddn meneva ID ja ulostuleva ID.

Jos kaapelinippuun tuodaan johtimia jotka jo ovat osa jotakin toista kaapelinippua,
erotellaan ndiden sisaltamat johtimet kenoviivalla. Tall6in esimerkiksi kolme johdinta

sisaltava osa toista kaapelinippua voitaisiin kuvata kirjaamalla johtimen tunnukseksi
esimerkiksi : 1/2/3.
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Luodaan vastakappale toiselle sivulle, jonne moottorin napoihin kytketdan osa
kaapelinipun johtimista. On myds muistettava pdivittda projektin johdotukset, jotta
kaapelinipun kaikki tiedot paivittyvat. Tama tapahtuu tyokalurivilta :

[Project Data] — [Connections] — [Update]

-M1

Nyt kaapelinipun johtimet osaavat tunnistaa toisensa ja ristiviittaukset johdinten valilla
toimivat.

2.3.7 Ristiviittaukset

Nyt on tosin huomautettava, ettd esiteltava tilanne koskee hyvin epatodennakaoista
tilannetta : Releen koskettimet ja releen kela taysin eri servolevyillda. Koska Eplanissa on
kuitenkin my6s mahdollisuus linkittaa useita laitteita saman tunnuksen alle, kdydaan
tamakin mahdollisuus lapi kokonaisuudessaan.

Aloitetaan tekemallad uudet liitynnét jannitekiskoihin sivulle =EL+EP1/2 ja lisaamalla
niihin releen koskettimet.
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Lisatdan samalle sivulle koskettimien lisaksi releen kela, ja nimetaan molemmat -K3:ksi.
Jos koskettimien DT:n edessa nakyy viela releen lisdamisen jalkeen kysymysmerkki
tdman saa pois joko paivittamalla projekti tai ehka helpompi tapa on kdayda koskettimen
asetuksista poistamassa kysymysmerkki kasin.

Samalla hetkelld kun molemmilla ( paafunktiolla, etta siihen liitetty sivufunktiolla) on
sama DT, nakyy releen koskettimessa ristiviittaus samalla sivulla olevaan kelaan.

L1

L2

i 5 7

K3 \2 \6 \8 3 Eél

Jos nyt avataan -K3:n koskettimien asetusikkuna, nahdaan, etta sinne on ilmaantunut
vélilehti, jolta paastaan muokkaamaan samalla my6s releen kelan asetuksia. Toisin
sanoen nama kaksi symbolia ovat nyt osaltaan linkitetty yhdeksi kokonaisuudeksi.
'Display’ —valilehdelld on naytettavia ristiviittauksia varten ominaisuus nimelta 'Cross
references’. Aktivoidaan tama, jolloin paastaa muokkaamaan naytettavien
ristiviittausten asetuksia. Naista kenties tarkein on talla hetkellad aivan oikean paneelin
alalaidassa oleva ’‘Contact image’ valikko. ’Contact image’ maarittelee ndytettavan
ristiviittauksen tyypin, joita on Eplanissa kolme kappaletta:

- None : ilmoittaa vain paafunktion sijainnin
- On Component : Listaa symboliin linkitetyt muut symbolit komponentin vieressa
- In Path : Listaa symboliin linkitetyt muut symbolit listana kuvan alalaidassa

10 contact | G0 Deviee} | Parts iDevice) (Dol || Symoed  funcoon data |

U
—_—
5 roparty arangarent 1T |

T = e 3 |
—_—T T S 8 = T

Campenent [Connection ponts

Koska Talla hetkelld molemmat linkitetyt symbolit ovat samalla sivulla, releen
koskettimien valinta ‘'none’ ilmoittaa vain releen sijainnin sivutasolla. Talldinen
ristiviittaus toimii varsin hyvin, kunhan viitattava komponentti sijaitsee jollain samaan
koontaan liitttyvalla sivulla. Jos releen koskettimet sivulle =EL+EP1/5, toimisi ristiviittaus
hyvin. Jos taas koskettimet sijoitettaisiin sivulle =EL+EP2/3, ei ristiviittaus toimisi
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suoraan. Testataan tata ja sijoitetaan apukosketin sivulle =EL+EP2/1 ja nimet&an se —
K3:ksi

2

b
=1

1 Assingment Location 1 : Electrical drawings LA B
o -K3

3 Assignrment Location 2 : Relays 12

Huomataan suoraan ettei ristiviittaus tunnista vastakappaletta. Tastd saa paremman
kuvan, kun avataan komponenttimanageri

Project data — Devices — Navigator

t|Projctdat End Options Utilties Window beb
| Strucurs identifer meanagsment. 3 |G @ |6 E 6 [ .0nE
Devices » [l igator
Termnal strips * Broperties
B s
mc *
Cables *
. Conectons
T Parts / Davices *  [ptercomnect devices...
Messages
2 Symbols

Seftings (M)
Settngs (Mamber using PLC data)...

Tama lisaa vasempaan reunaan uuden ikkunan, joka listaa projekteissa kullakin koonta-
alueella kaytettavat komponentit. Huomataan, etta releeseen K3 on viitattu kahdessa
kohtaa. Koonta EP1:n sisalla olevat komponentit on tunnistettu oikein ja ryhmitelty
saman releen alle loogiseen jarjestykseen, mutta koonnassa EP2 oleva apukosketinpari
on jatetty taysin ulkopuolelle.

Filter

M= functins I e ™

T Koulutus
I New project(2)
7' 100500_1000_EPLAN_Basic_form_TH
™ ovroo01
7 Projektin nimi
0 Without DT

& W A19A2 (Coil for pawer circuit breaker) (=EL+EP1/2 6)
y 2 .

ER L]
war NO contact) (=EL+EP1/2.3)

E war NO contact) (=EL+EP1/2.3)
) 748 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.4)

Yleisesti ajatellen tama on jarkeva ratkaisu, silla harvemmin saman komponentin eri osia
on hajautettu useamman koonnin kesken.

Jos tosin eteen tulee vastaava tilanne, voidaan Eplan ‘pakottaa’ tunnistamaan
useamman koonnin alueella olevat komponentit samaksi loogiseksi kokonaisuudeksi.
Aktivoidaan komponenttimanagerista nyt kaikki K3:n komponentit ja valitaan
tyokalurivilta
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Project data — Devices — Cross reference DTs

Projectdata Erd COptors Ublites window Help
| Suchre dentifier management.

R e GEdEaE Eeanls 1o
[l 7 mavigatr
Propertiss

Termial strps G
i Bugs v
PLC C
Cables. v

Cormections
Parts / Dgvices ¥ Interconnect devices...

Messages F o
5 e .
7 Symbols Lo

Number using PLC data..

" Disable Mumbered using PLC data’ property
T Actiyate protacticn

Ceactivate protection

Seltings (umber)...
Settings (humber using PLC data)..

Oeeee

al drawings

ols Circuitd =

Tama valinta mahdollistaa useamman komponentin linkittdmisen yhden ja saman DT:n
alle. Kun valitaan uuden lohkon tunnukseksi K3, nahdaan etta komponenttimanageri
siirtda apukosketinparin natisti saman K3-rakenteen alle.

Komponenttimanageri myos listaa suoraan kunkin symbolin asennuspaikan, joten
komponenttilistasta on varsin helppo nahda yleiskuvaus missa kukin komponentti on,
mita tyyppia se on ja mihin koontaan sen paafunktio kuuluu.

Lisaksi tuplaklikkaamalla kutakin komponenttia, pdastaan muokkaamaan ko.

Komponentin asetuksia. Varsin hyddyllinen tieto siina vaiheessa, kun sama komponentti
on jaettu useamman sivun ja mahdollisesti useamman koonnin kesken.

171 Projektin nimi
%) Without DT

K2
K3
- ¥ i AL42 (Coil for power circuit breaker) (=EL+EP1/2.6)
-] 142 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.3)
i 596 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.3)
i 798 (Power NO contact) (=EL+EF1/2.4)
B 11912 (NG auxiliary comtact) (=EL+EP2/1.2)
-0 K7
B ke
[ K10

Komponenttimanagerista padsee helposti kyseisen komponentin sivulle, kun aktivoidaan
haluttu osa, kilautetaan hiiren oikealla pikavalikko auki ja valitaan

Go to (graphic)



Ingert into list of sasrch results

Nahdaan, ettd eri koonnassa oleva apukosketin on nimetty paafunktionsa mukaan ja
apukoskettimen ristiviittausten valinta

Properties - Display - Contact image — In Path

listaa sivun alalaidassa kaikki samaan komponenttirakenteeseen kuuluvat tuotteet
ristiviittauksineen.

11 Al ‘D»AZ
+EP1-K3 ? e
: 12 7e8

2.3.8 Symbolin tietokenttien ankkurointi

23

Tassa vaiheessa komponenttien tietojen asetteluun on kaytetty suoraan vakioasetteluja,

mutta Eplan antaa suhteellisen vapaat kadet tietojen asetteluihin. Lahdetaan liikkeelle

perusreleestd johon on liitetty muutamia apukoskettimia.

Al
-K1 E}:I
Az

Nyt symbolin asetuksista 'Display’- valilehdelta paastiin tarkastelemaan mita tietoja

komponentin yhteydessa ndytetdaan. Tarkeimmat painikkeet talla sivulla ovat keltaista

aurinkoa muistuttava “new”, jota onkin jo kaytetty aikaisemmassa kappaleessa. seka



ominaisuuksien ankkurointi “Dock”. Uuden objektin lisdédminen on sindnsa hyvin

suoraviivainen toimenpide, mutta ankkurointi tarvitsee hiukan syvempaa tarkastelua.

EdProperties (global): General device

Coil (Dewce)l Parts (Device) Display IEymhn\ / function datal Contact image settingl

Property arrangement: EIIEI
=]

IUsgrfdeﬁned

[l L[] )

24DT (displayed) <20010>

ene
Technical characteristice <20027 >
Supplernentary field [1] <20001 1=
Function text <20011>
Engraving text <20025:
Mounting site (describing) <20024:=
Black propsrty [1] <20201 1>

Uusi komponentti

Eplan ryhmittelee tiedot tiedot ankkuroinnin mukaan, jolloin yhta kokonaista ryhmaa
voidaan hallinnoida kerralla. Kaikki ankkurisymbolia seuraavat ominaisuudet aina
seuraavaan ankkurisymboliin asti luetaan samaan ryhmaan kuuluviksi. Esimerkiksi
kuvassa XYZ kaikki ominaisuudet valilla ‘DT’ ja ‘Block property[1]’ kuuluvat samaan
hallinnoitavaan ryhmaan, kun taas 'Cross-reference’ kuuluu omaan ryhmaansa.

EdProperties (global): General device *

Cail (DEWEE)I Parts (Device) Display ISymbUI / function datal Contact image setting]

Property arrangerent: EIEI

IUsEr—dEﬂned d

=] [ =]E =

—
24DT (displayed) <20010>
Technical characteristics <20027>
Supplementary field [1] <20901 1>
Function text <20011>
Engraving text <200253
Wounting site (describing) <20024>
Black property [1] <20201 1>
# 4 Cross-reference (main / aux. function) <20300>

Aktivoidun symbolin pikavalikkoon ilmestyy kohta [Text]- [Move property text], josta
paastaan muokkaamaan suoraan yksittaisten tietoryhmien asemointia.

Al

Repeat: Eroperties...

B Undo
W ey
’ Options 4

Copy
Paste

. BB puplicate
a Move

3 Delete
Delete placement

Assign mai function
Edit revision marker,,,

Synchronize function texts...
Generate part

Create window macro

Create symbol macro

Exchange / rotate / update macro...

;- I YT

1 Cross-referenced function r St o 7 [y (2

24
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Nyt voidaan kilauttaa omana ryhmé&naan oleva ristiviittausryhma aktiiviseksi ja siirtaa se
hiiren avulla esimerkiksi komponentin rinnalle.

'-K1|:;:| e 2
. . . iR . .1?/._2.

1E—2

Lisaksi 'Display’-valilehdelld on ‘Contact image’-kentta, joka maarittelee mihin kohtaan
tiedot vakiona asetellaan. Mahdollisia vaihtoehtoja ovat :

o None : mitdan maarattya asetusta ei kayteta
o In path : Tiedot kiinnitetdan komponentin sarakkeen alareunaan
o In component : tiedot kiinnitetaan itse symboliin

Ylldolevissa esimerkeissa tiedot esitetddn ’In path’- asetusten mukaisesti. Jos kdydaan
muuttamassa tiedot 'In component’ — muotoon, niin apukoskettimet esitetdaan
kddnnetyssa muodossa :

2.3.9 Symbolin funktiotekstien synkronisointi

Komponenttien funktiotekstit voidaan synkronoida kerralla kuntoon kilauttamalla jokin
komponentin osa aktiiviseksi jolloin pikavalikkoon ilmestyy kohta 'Synchronize function
texts’. Tdma tyokalu avaa uuden ikkunan, jossa listataan jokainen kyseiseen
komponenttiin liitetty symboli ja joiden funktiotekstit voidaan listata kerralla.

Repeat: Synchronize function tesxt

B Undo
A e
Options L4

Copy
Paste
B0 puplicate

1 Move

i Delete
Delete placement

Assign main functon
Edit revision marker, ..

Synchronize function texts...
Gererate part
Create window macro
Create symbol macro

Exchange frotate / update macro...
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EdSsynchronize function texts =EL +EP4-K1 *

Row | Representation type | Connection point d... Fosition Function text
1 |Schematic multi-line |A1;42 (=EL+EP4/5.1} oottorin kela
2 Schematic multi-line |1;2;1;2;1;2;1;2 (=EL+EP4/5.6) Apukosketin 1
3 Schematic multi-line |1;2;1;2;1,;2 (=EL+EP4/5.6) Apukosketin 2
4 Schematic multi-line |1;2;1;2 {=EL+EP4/5.6) Apukosketin 3
5 |Scheratic multi-line |1;2 (=EL+EP4/5.6) Apukosketin 4

S Al gt oqleoqt -
Moottarinkela . Taz. . 2 2. 2 lz.

2.3.10 Kuvan tai hyperlinkin lisddminen projektiin

Joskus saattaa olla kdaytannollista selventaa sahkokuvaa lisaamalla kytkettavan laitteen
kuva tai jokin muu ulkoinen dokumentti. Esimerkiksi komponenttia esittavaan symboliin
voidaan liittaa kyseisen komponentin tuotetiedot ja manuaalit.

Lahdetaan liikkeelle puhtaalta sivulta ja liitetdaan sivulle yksinkertaisesti yksi kuva ja yksi
.PDF —dokumentti.

Insert Projectdata Eind Options Utilities Window Help

= S NS | @ | E O D |8
- Window macra... il =
! symbol macro. . crRsms |3 (B2 EIE [ E R B R
Deyice... ALTHINS
Connected functions

DXF / DWG.. |
Dimensioning e [ T
Special text F O —
Bundle connection point 4 Mode| view (Pro Panel)...
Connection symbol ¥ 7 Hyperlink.
i o distributor L3
" onnec rs./. istributors  Line p——
i Cable definition VAIHTO+FS oty L
I shield YAIHTO+FE K';Dlygm
| Connection definition point WAIHTO+F7 u R;ctan e R
& Potential definition point = Ee[tang\e hrough certer
< Potential connection point
(=} Circle K
Terminal strip definition % @l el S
Plug definiti »
o g cefinition G Arc through center CTRLHG
= Part definition point
. Arc through 3 points
ufﬂ Path function text... CTRL+T E Sector
Box / connection paint / mounting panel () Ellipse E
Placehaldsr object i Splins

Liitettdessa sopivaa kuvaa projektiin, haluaa Eplan tietaa miten kuvan tietoja halutaan
tallentaa. Valittavissa on kaksi tapaa :

- [Copy] : Kuva tallennetaan pysyvasti osaksi projektia
- [Keep Source directory] : Eplan viittaa kuvaan osoitteen kautta.

Kopioinnilla tallennettu kuva on varmasti aina projektissa mukana, jolloin sahkékuvat
nakyvat halutulla tavalla vaikka projektia siirtdisi koneelta toiselle, mutta toisaalta
projektin koko kasvaa huimasti kuvien lisadmisen myota. Jos taas kyseessa on yleisessa
tiedostokannassa oleva kuva, niin talldin kuvaan voidaan ,my0s viitata sen osoitteella.



27

EdCopy image file [x]

The selected image file in not included in the current project
directory and should be copied for data backup reasons,
* Keep source directory

 Copy

I Gverwrite with profat

=1

Cancel

Eplan maarittelee vakiona kuvan koon kahden nurkkapisteen perusteella. Eplan ei peilaa
kuvaa nurkkapisteiden perusteella, joten kulmapisteet voi asettaa halutussa

jarjestyksessa.

Halutaan myos liittda servovahvistimen kuvaan dokumentti servovahvistimen
tarkemmista teknisista ominaisuuksista, joten luodaan hyperlinkki dokumenttiin :

|insert Project data Eind gptions Utlities Window Help

Syrrbal NS
) [ Symbo o [0 ® |6 B EEE
- Window macra... [l Hyperlink ]Fnrmq
' symbol macra... crrms | 18 | £ P e s B [B
Device. ALTHINS Decurment; |c \Documents and Settingsfome. holopainenDesktop'i 108e-er _|
Connected functions
Text / designation: [Servorohyairen tekniset ominaisLudet
0 o /Dwe.
Description
Dimensioning C
Special taxt | T T Linkki vahwistinen mancaalin =
Image fiie...
Burdle connertion point > Windel view (Pro Pariel).
Cgnnection symbol LR -y ik
»
Connectars / distributors e p—
At cable definivon VAHTO+S
i +/* Palyline L
- shield VAHTO+F6
|- Connection definiti 3 VAIHTO+F? & Patyoon
)L Pmt'vgngt( ;D; FE t\m ian pt:n I e s
TSN [5} Rectangle through center
¢ Potential connection point
(+* Circle K =
IR ) e rcush 3pons
_ IHLEIREIAER % arc through center CTRL+G
& Part definition point
ad . Arc through 3 points
V] Path function text. CTRL+T
A gector
Boy / connection paint / mounting panel b & Ellipse E o =
Placeholder ohject . Spline

EdProperties * [x]

Eplan kysyy taas tarkennusta informaation tallennuksen suhteen. Jos halutaan liittaa
manuaali suoraan komponentin symboliin, on perusteltua kopioida koko dokumentti
osaksi lohkoa. Jos taas samalla symbolilla halutaan viitata useampaan komponenttiin ja
kyseiset dokumentit sdilytetdaan verkkolevylld, on taas helpompaa linkittaa tiedot

kopioinnin sijasta.



28

——Display aréa | |

indicator

=~ RS-232 ¢comms conhectar (GN3):

. ML-Il.\comms connector . . -
W (CNBA, CNEB)

Hyperlinkin lisdamisen jalkeen servo-ohjaimen manuaaliin paastaan kasiksi Eplanissa
suoraan kilauttamalla luotua linkkia.

2.3.11 Riviliitinten lisidminen

Riviliittimia voidaan lisata projektiin joko suoraan symbolitaulukoista kuten mita tahansa
muita komponentteja tai sitten riviliitinnavigaattorin avulla. Osaltaan navigaattorin
kdayttaminen on selkeampaa, koska silloin voidaan luoda kerralla koko kaytettava
riviliitinkisko ja navigaattorista kdsin maaritella liitinten sijoituspaikat.

Avataan ensin riviliitinnavigaattori :

[Project Data] — [Terminal Strips] — [Navigator]

Project data Eind Options Utilities  Window Help

: Structure identifier management... by

O | G E [ ED R

T 7Ty | D My Mh W

Devices

k]

Terminal strips
I Plugs
| FLC

Cahles

Ed|
Correct...

* v vRd ~

2% Mumber terminals. ..

Connections
Parts / Devices
| Messages
= symbols

Luodaan uusi riviliitinkisko, joka tullaa sijoittamaan jonnekin kiinnityspisteessa =EL+EP4.
Kilautetaan navigaattorissa haluttu projekti aktiiviseksi ja kilautetaan hiiren oikealla
nappdimelld pikavalikko auki. Pikavalikosta valitaan ”“New Functions”
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Extgand
Collapse

NEw...

e nctions. ..

Mew terminals (devices). .
Generate terminal strip definition...
Generate terminal...

W Delete
Place 4
Place macro 4
ASSIE)
Edit...

22 Nurmber terminals...

Tama padstaa meidat maarittelemaan tulevalle rivikiskolle tunnuksen, numerointitavat
ja sen, kaytetaanko kyseisessa kiskossa monikerrosliittimia, vaiko tavallisia
yksikerrosliittimia. Luodaan nyt patka riviliitinkiskoa, johon liitetaan 3-kerrosliittimia

EdGenerate functions *

Full OT:
Numbering pattern:

Furction definition:

== H— sioituspaikka |
| [GND, +, 1,GND, +,2,GND, +, 3,GND, +, 4,GRD, +, 5 F_Wtinten numerointi |

—{ Piirrettava symboli |

‘ ITerminaI, gereral, with saddle jumper, 2 connectior ... |

Number of connection points: |4
Number of new functions: I 15
¥ Multi-leval tarminal
_ |Monikerros|iitinten asetukset
Mumber of levels: |3 :I
[ Number by levels

K I Cancel |

Eplan luo nyt riviliitinkiskon joka jo valmiiksi kiinnitetaan sahkolevylle EP3, toisin sanoen
tata samaa kiskoa ei siis voi enaa sijoittaa ‘'vaaraan’ paikkaan vaikka kuinka mieli tekisi.
Valitaan nyt riviliitinnavigaattorista haluttu maara riviliittimia ja valitaan pikavalikosta
"Place — Multi line’, jolloin valitut riviliittimet voidaan kdyda vetamassa piirikaavioon.

Nyt tdytyy huomata, etta riviliittimiin kytkettavat signaalit taytyvat olla olemassa (Device
connection point), jotta riviliittimia voidaan lisata.

Expand
Cillapse

[EW...

MNew functions...

Iew. terminals (Cevices),..

Generats terminal strip definition, .
Generate erminal.,.

1 [2] (Terminal, general, wit
i 3: [3] (Terminal, general, with

{5 Delete

Multi-line
i GND: [1] (Terminal, general, + Place macro 4 Single-line



X003 oG @+ - 1- G O+ 2

Lisatdan nyt loputkin riviliittimet piirikaavioon ja johdotetaan ne vapaamuotoisesti.

ULl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o} o o o Q
-X003 @anD @+ IGMD @+ 93 - QGND @+ 4 QGND ©+
\ v \ ] Y
- + 10 11

Palataan takaisin riviliitinnavigaattoriin ja valitaan haluttu riviliittimisto taas kerran ja
pikavalikosta valitaan talla kertaa 'Edit’

Expand
Callapse

[WESH o

MNew functions...

ey tErmminals (devicesh..
Generate Ertingl st definition...
Generate ermingll..

W Oelete
Place L3
Place macro L4
0 Assign
©8 mumber terminals...
Sort terminal strip L4

Assianmain firstin

Taalta paastaan muokkaamaan riviliitinten asetuksia tarkemmin ja kuten nahdaan, on
taalla myos eritelty riviliitinten satuloinnit ja kytkennat.

30
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lefe)e] 2
Roy Target (external) Cable (external) Jurnpers (external) | Saddle jumpers Main|ter minal Terminal designation Level
123 ¥ [ GND 1
‘ ‘ [ [ + ]
[ [ i 3
4,56 ¥ | GND 1
I | + 2
[ [ z E]
7,8 [ [ GND 1
I | + 2
[ [ 3 3
10, 11, 12 [ | GHD 1
I | + 2
[ [ 4 E]
13,14, 15 [ [ GND 1
(il | + 2
= [ 5 3

Samalla tasolla olevat, yhteenkytketyt riviliittimet liitetdan toisiinsa satulakytkimilla, kun
taas eri tasoilla olevan kytkennat toteutetaan ‘jumppereilla’.

2.4 Makron luominen

Kaydaan lapi kaksi eri tapaa luoda makro. ‘Symbol macro’- tyylinen makro on
parhaimmillaan silloin, kun luodaan yksittdisia komponentteja esim. taajuusmuuntajia,
joille ei 16ydy suoraan sopivaa symbolia. "‘Macro box’ soveltuu tapauksiin, joissa
useampia komponentteja ja kytkentdja nivotaan yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi
ja’page macro’:lla saadaan taas luotua useita sivuja kattavia kokonaisuuksia.

PAGE MACRO
T MacoBox
Symbol Macro
Symbol Macm‘
Symbol Macro i 7-‘\7""'%-1__‘ Symbol Macro
Symbol Macro
\\
"". Symbol Macro Symbol Macro Symbol Macro
\ N
\ L
_ . SymboiMaco
f
Symbol Macro ///
%
[
Symbol Macro

Symbol Macro
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Etsitaan tyokaluriviltda makrotydkalut

i m[EEE BRRRREE m ‘-il-\i

Black box macro Macro box|

Ja lahdetaan liikkeelle luomalla vapaamuotoinen ‘black box’ :

[T RN B B TSR B R SRR R RN R B IR
EdProperties (components): Black box * [x]

Black box |Display | Symbol / functon data | Parts | Format | Rectangle |

Displayed DT: Full DT

[-+c2 | ] [=erecrc2
Technical characteristics: Function text:

Engraving text: WMountting site (descrioing):

[Black box tester | |

¥ Main function

Properties
Category 4 categories | JJ 5|
®
Praperty name [ valie
[Function definition <20026> |Black bax

Remark <20045>

Supplerentary field [1] <20001 1>

DT adoption: Search direction <20035> ‘According t orientation of plot frame
Cross-reference display: Formatting <20043> From project settings
(Crass-reference display: Nurnber of rows / columns <20050> |0

< | o

oK ez ‘ apply ‘

Luodaan muutama 'Device connection point’ blokin sisalle:

EdProperties (components): General device
Device connection point. |Display | Symbol / function data |

Displayed DT: Full DT

I | 2] [Eecrre2

Connection point designation Connection point description

[5 El [ =
Technical characteristics Function text:

Engraving text: Mounting site (describing)

[ =] | Bl

I Main function

Properties
Category [ categories | 10
2
Property name [ Value |
JFunction definition <20026> |Device connection point

[Remark <20045>

Supplementary field [1] <20901 1>

DT adoption: Search drection <20035> according to orientation of plat frame
Cross-reference display: Formatting <20049> From project settings
(Cross-reference display: Number of raws / columns <20050> |0

Plug DT <a0406>

Kilautetaan ensimmainen liitynta (X33:1) aktiiviseksi ja kdyddaan muokkaamassa
'Display’- lehdelta asetuksia. 'New’- nappulasta paastdan lisdamaan naytettavaa
informaatiota ja rasti ottaa listasta ominaisuuksia pois. Halutaan kuvaan liitinten tunnus
X33 vain kerran ja liittimet numeroidaan alkaen numerosta 1.



eral device

Device cormiction port Display | Symbol { function data |

Property arrangement a ] sa]ne] [ ssgnment I=1
Lower left
[user-gefned B jooos
I [EPLAMAZD, Froperty placament. Cannection paint desi,..
=) GlI=fa] of | e e
40T (deplayed) <20010>—_ |From layer
+ Cannection point designationsfall) <20038> / From Iaj

e
| lsplayed languages (arrangs vertically)
- [

X33 ] I
I
From

Unchangsd
O

‘Duckl

EH

Compenent [Cermection ponts ‘cmm mage: Moe = |J
oK

Luodaan samanlaiset liittimet boxin toiselle puolelle :

Aktivoidaan juuri luotu laatikko ja valitaan 'Create symbol macro’ hiiren oikealla
painikkeella saatavasta valikosta.
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Create window macro

Text

Cross-referenced function

Go to (all representation types).
Go to (Counterpiece)

Insert into list of search results
Synchronize selaction

Highlight ohjects of same type
Edit in table
Mon-function-specific properties
Properties...

Properties (global). ..

Kun macro on tallennettu tuodaan ladataan juuri luotu makro projektiin : ‘Insert’ —
’symbol macro’ :

Insert Projectdata Find Options Utilities Window

Syrmbal... NS
W indow macro. M

o CTRLHINS
Device.. ALTHINS

Connected functions

Graphic
= Dimensioning
< Sperial text

Bundle connection point
L Cgnnection symbol
Coprectors / distributors
Cable definition VAIHTO+HS
> Shield VAIHTOHFE
Connection definition paint VAIHTO+FT

k. Potential definition point.
31 & Potential connection paint

. TEm inal strip definition
' Plug definition
& Part definition paint
~ Bt Path furction text, CTRL+T
& Bax / connection point / mounting panel 3

Placeholder object

Ja kun makro viedaan toisen makron viereen huomataan, etta kohdakkaiset liittimet
ottavat toisiinsa kiinni ja makro vielapa numeroi itsensa oikein ( -HG3 ).

L
|-
|-
L
I

|
—
I
ez
|-
I
.
|
s
I
-

Luodaan muutama liitinrima lisaa ja ymparoiddan haluttu toiminnallisuus "Macro box’ —
tyokalulla:




NS 18 20 X LANRNNS
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B N I R L

Kilautetaan macro aktiiviseksi ja valitaan ‘create macro’ hiiren oikealla namiskalla

esiinsaatavasta valikosta :

Repeat: Window macro

Options »

Copy
Paste
0.8 Duplicate

1 Move

{ Delete

Exchange / rotate / updata macro...

Fmlmt mmmm b it

Tallennetaan makro uudella nimelld ja tuodaan taas luotu makro projektiin. komennolla

"insert” —”window macro”.

S

LALAAALLESE

Taten voitaisiin luoda makroja kokonaisista sahkdkaavioista ja edelleen taulukoida
kaavion mitoitukset ( moottorit, releet, kaapelien paksuudet yms.) ja luoda laitteiston
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sahkokaaviot muutamalla napsautuksella : Valitaan makro ja projektiin sopiva mitoitus.
Tasta enemman 'Placeholder objects’ kappaleessa.

2.5 Parametrisoitavat makrot (Placeholder object)

‘Placeholder object’ on laitteiden ja laitteisiin liitettyjen parametrien kokoelma. Talldin
samasta objektista saadaan helposti monistettava.

Otetaan esimerkiksi yksinkertainen moottoripiiri. Kahdella koontisivulla on johdotusten
kannalta identtiset moottoripiirit ja ainoastaan piirin mitoitukset ja laitteiden parametrit
muuttuvat. Vaikka kaytettdisiin koko moottoripiirin sisdltavaa makroa hyddyksi,
joudutaan silti kasin muuttamaan jokaisen laitteen parametrit, yksi kerrallaan.
Placeholder objectilla saadaan automatisoitua tdma parametrisointi siten, etta piirille
taulukoidaan kaytettavat kombinaatiot ja piiria tehdessa valitaan listasta mita
paremetriryhmaa halutaan kaytettavan.

Lahdetaan liikkeelle puhtaalta poydalta ja luodaan uudelle sivulle pikainen hahmotelma
moottoripiirista. Piirin oikeellisuus ja kaytannollisyys ei ole tdssa tapauksessa oleellinen.
Paaasia, ettd johdotetaan yhteen kasa komponentteja.

R

-
Q- :
- Ix Ix Ix

2 4 3

1 3 s

SRR

H 4 3

Taman jalkeen valitaan luodaan johdotetuista komponenteista varsinainen ’placeholder
object’ -tydkalu valitsemalla

[Insert] — [Placeholder Object]




P[D]E:tdata Eind Options Utilities Windaw

J © Symbol.., NS

- Window macro. . ]

H Symbol macro... CTRLHINS

| Devics... ALTHING
Connected functions

Graphic
Dimensioning
Special text

Bundle connection point
Connection syrmbol
Copnectors |/ distributors
* 4 cable definition VAHTO+FS
> chield YAIHTO+FE
|. Connection definition point WAIHTO+FT
. Potential definition point
& Potential connection point

Terrminal strip definition
Plug definition
= Part definition point
| Path function text... CTRL+T

Boyx / connection point / mounting panel 4

Ja ymparoidaan haluttu alue, jonka sisalla oleville komponenteille parametrilista
madaritetaan.

Alueen maarityksen yhteydessa tyokalu aukaisee asetusikkunan, josta varsinainen
parametrien asetus tapahtuu. 'Values’ —valilehti on vakiona taysin tyhja, joten lisdtdaan
sinne muuttujia. Tama tapahtuu aukaisemalla sinisen nuoli-painikkeen takana oleva
valikko ja valitaan sielta 'New variable’

EdProperties (components): Placeholder object *

Placeholder ablect |Display | Symbol / function data |

Name: [weottoripiri =| | ¥ Preview

scsignment valuss |

|
1 Fresepanse

Varizble Unfresze panes.

Adiust colurmn width

Cut,
Copy
Paste
Delets

Delete unused variables

New value set

Deletz value sat

Aseign value et

Read injcurentvalies
Select furction defimition,

Luodaan kolme muuttujaa : Turvakytkin, Sulake ja Moottori.

Muuttujille olisi myds hyva asettaa jotain arvoja, joten valitaan taas pikavalikosta ‘New
value set’, jonka jalkeen kullekin kolumnille voidaan maaritella haluttavat tiedot.



38

EdProperties (components): Placeholder object *

Plarehoier obfert |bisplay | Symbol ¢ funetion dats |

Name: [ Mootioripiiri | | ™ preview

Assianment |

[o] Fomepres

Variable ALMBE00_MOD1 ALMBE00_MOD2 ALM300_MOD3 Urirseze pares
Turvakytiin Safoty switch Safety switth Safory swith (AR @R CAEER
Sulake Gse 10 A Fuse 24 Fuse 44 cut
Mootiori Motor 4 ke Servo Motor 200 W Motor 1,5 kW ey
Faste
Delete
Mewr varisble

Delete unused varishles

D t

Aseion valie 2t

Rz | current vales
Select function definition, .

Kun halutut tiedot on kirjattu listaan, linkitetdan nama solut varsinaisiin
komponentteihin, joten siirrytddan ‘Assignment’ —valilehdelle joka listaa ne komponentit
jotka l6ytyvat ‘Placeholder object’- maarittelyalueen sisalta. Tassa esimerkissa
linkitetaan kirjoitetut parametrit kunkin komponentin funktiotekstikenttaan.

Koska parametrilistat ovat dynaamisia objekteja, on haluttavat muuttujat kirjoitettava
<..> merkkien sisdan. Ilman naita teksti tunnistetaan vain staattiseksi vakiotekstiksi.

Placeholder object IDlspIay] Symbal / function data]

Mame: I Moottoripiiri d
vates|

Category:

IAH categories j j

R Property Current valug Yariable
— Safety switch, three-pole
E— =EL+EF3-Q1:1
L Function text <20011> <Turvakytkin=
+— Fused disconnect, tripls
B =EL+EF3-FLi1
L Function text <20011> <Sulake>
B AC mator, two directions
B— =EL+EP3-M1:1
" Function text <20011> <Moattori>

FNEEEEEEEE

[¥ Only display properties with walue in Variable column

I only display properties with value in Current value column

™ Page properties
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Kun halutut parametrit ovat valmiita ja linkitetty haluttuihin kenttiin, voidaan ottaa
haluttu parametrlista kayttéon. Aktivoidaan ‘Placeholder object’ ja pikavalikosta
valitaan 'Assign value set’. Funktioteksti on oletuksena komponenttien nadytettadvien
tietojen listalla, jolloin parametrilistan tekstit nakyvat suoraan komponenteissa ilman
komponenttien muokkausta.

sette P& U Moottoripiiri
: eeds ALM300_MOB
Options »
Copy
Paste 5
; o orop
s N o
(7 Delete ] QL oF
Delete plaserment 1
> - 1= I I=
Assign i function
o 2 4 3

B d cbjects
Assign objects to placsholder object

Text 4

Highlicht ohjects of same type
Properties...

NEE
-F1 -Fi “——ﬁ\-—%\
2 4 i3
1 2 ] PE
-M1 M1 M |—1
1~

"Placeholder object’ ei toiminnallisesti eroa muista komponenteista, joten kopiointi on
yhta helppoa : maalataan placeholder object ja siihen linkitetyt komponentit ja
kopioidaan haluttuun kohtaan. Komponentit numeroituvat automaattisesti ja
"Placeholder object’ kysyy mika parametrilista otetaan kopioiduilla komponenteille
kayttoon.

Moottoripii . Moottoripiii o Moottoripiii .
ALM300_MOBI . . . ALM300_MOE . . ALM300_MODE
Safety switth )Ll f f Safety switth Safety switch 11 LE f
NN N -5
Q1+ Q2 |+ Q3 !
e e v : > e (e e -
-3 f & 4 & l: 4 3

-F1 F2
Fuse 104 4 Fuseza W
1
. ~ .
M1 M2 | -M3
Mator 4 k. Sarva Motor 200 W. A Motor . 1,5 KW,
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2.6 Projektien siirtotiedostot

2.6.1 Projektin siirtaminen toiselle koneelle

Jos tulee tarvetta siirtaa projekti jollekin Eplan-koneelle, joka toimii Yrityksen
ulkopuolella, saadaan projekti helposti kaaradistya yhteen .EPJ tiedostoon.

Ensimmaisena aktivoidaan siirrettava projekti sivunavigaattorista ( tai yksinkertaisesti
aukaistaan vain jokin sivu, joka kuuluu siirrettdavaan projektiin ) ja valitaan Eplanin
valikoista :

[Project] — [Organize] — [Export]

Project Page Layoutspace Edit Wiew Projectdata Eind Options Utilities Help
Management. . ‘.‘ C e ‘E “Jz a
LT e .. , =
el B ELDm®
© New (wizard)... & 1 | | B
¥ gpen.. hu==|
+ % Close ~ %]

Copy
Delete I Active

Rename .
Send by e-mail J

EPLAM S / fluidPLAN data impart 3
EPL&M 21 data import e

Zp

UnZip

Back up 3
Restore b

Irmport

Properties...

Compress..
Reorganize

n

Print... CTRL+P
Print attached documents...

Create basic project

1 Projektin nimi
Create project terplate

2 Projektin nimi_test_export

3LM700 Import Aroperty artangements

4 OMROO01 Export property arrangements
L]

Exit ALT+HFRS G

jolloin paastaan maarittamaan hakemistopolku, jonne .EPJ tiedosto luodaan.

Luodaan siirtotiedosto, jonka jalkeen D:\—asemalla todellakin on projektin nimella
varustettu .EPJ —tiedosto.

Falders X || Mame =~ | Size | Type | Date Modified |
] Desktop = PrDjektin nimi.epj 5002 KB EP]File 11.4,2011 10:20
(3 My Documents
B 4 My Camputer
% Local Disk ()
Bl < DATA (D1}
I EPLAM_OMROMN_PARTS
I Eplan_testi_projektit
] e Folder

2.6.2 Projektin tuominen toiselta koneelta

Jos alihankkijalta saadaan Eplan projekti, on prosessi hyvin pitkalle samantyylinen kuin
edellisessa kappaleessa. Eplanissa valitaan tyokaluvalikoista :

[Project] — [Organize] — [Import]




JErn_]g[t Page Lavoutspace Edit Wiew Projectdata Eind Options Utilities Help

Managerment... ‘.. waA R ”5 m z e

| £ e, | J -
Iy : N LN RENE

J New (Atizard)... il ‘u | |—

#5 gpen.. hE ==

i Close “x|

I [ ]
Capy
Delete [ Active L
Renarme ﬂ '
Send by e-mzil .
EPLAN S / fluidPLAN data import r '
EPLAN 21 data import 4 l
Zip o
UnZip 9
Back up e )
Restore 4 (]
Properties... Export

o -
it TR 2RSS
RESrganizE

Print attached documents. ..

Create basic project
Create prajech emplate

1 Projektin nimi
2 Projektin nimi_test_export

3 LM700 Impart property, arrangements,

4 OMRODOL EXport praperty arrangerents
W

Exit ALT+H4 o

Johon haetaan aukaistavan projektin .EPJ —tiedosto,

Import project [7 ]

Loak in: [ 55 New Folder JE [ N N

Projektin nimi.epj Mo description avalable. = |

File name: [Proiextin rimi =l Dpen |
Files of type: [EPLAN project "ep) | Cancel
Path: [priniew Folder | =l
4

seka maaritetdan verkkolevylle tallennettavan projektin nimi.

4 XML project [x]
TL file:

||D:\,New Folder\Projektin nimi.epj _I }‘ Lahdetiedosto

v Synchronize parts

Target project:

‘ i [] %—|Kohdeprojektin nimi

Eplan luo nyt kansiorakenteen projektikansioon ja projekti on aukaistavissa kuten mika
tahansa muu projekti.
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3 PIRULLISEN USEIN KYSYTYT KYSYMYKSET

3.1 Perustiedot

3.1.1 Projektirakenne

Eplan muodostaa projektirakenteet aina IEC -standardin mukaisella hierarkialla.
Hierarkian perusmuoto on

= [Main function] + [Mounting location] — [Component].
Tassa erittelyssa
=[Main function]

lImaisee kyseisen projektin / tuotteen korkeinta hierarkiatasoa. Tama voisi olla
esimerkiksi tuotantolaitoksen tunnus, tai suuremman koneen jokin
osakokonaisuus. Korkein hierarkiataso tunnistetaan kaytanndssa aina
yhtasuuruusmerkilla.

+ [Mounting location]

Kuvaa paahierarkian alla jonkin fyysisen asennuspisteen. Helpoin esimerkki olisi
Tehdaslaitoksen jokin moottoripiiri. Asennuspaikka tunnistetaan kaytannossa
aina plus —merkilla.

— [Component]

Kuvaa hierarkian alinta tasoa, eli jossakin fyysisessa asennuspaikassa olevaa
komponenttia.

Esimerkkina kdytetyssa tehdaskompleksissa oleva rele K1 saattaisi saada
tunnuksen

= [SiteA] + [Motor3] — [K1].

Nyt on huomattava, ettd moottoripiirissa 3 ei saa olla enaa toista reletta
tunnuksella K1, mutta esimerkiksi viereisessa huoneessa olevaa moottoripiiri 2
saattaisi varsin hyvin sisaltaa samalla tunnuksella olevan releen ilman, etta
projektinhallinta menee sekaisin

= [SiteA] + [Motor2] — [K1].



3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5
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Symboli (Symbol)

Symboli on vain graafinen objekti, joka kertoo toiminnasta vain yleisella tasolla.
Symboli ei esimerkiksi ota kantaa siihen kenen valmistajan tuotetta kaytetaan, tai
siihen millaiset dimensiot komponentilla on.

Komponentti (Device)

Komponentti on symbolista ja laitetiedoista koostuva kokonaisuus. Komponentti
on esimerkiksi rele- symboli apukoskettimineen, johon on liitetty tiedot releen
jannitteen ja virran kestosta, dimensiot, valmistaja, valmistajan tuotekoodi,
jakelija, jakelijan ostokoodi yms.

Komponenttiin voi kuulua myés useampia symboleja, kuten releen
apukoskettimet.

DT (Device Tag)

DT on objektin tunniste projektissa. Jokaisella laitteella on oma yksil6llinen DT,
jolloin Eplan osaa muodostaa ristiviittaukset eri sivuilla olevien symbolien vilille
automaattisesti.

Kuten kappaleessa 3.1.1 mainittua on DT on yleensa muotoa :
=[Funktio] + [Asennuspaikka] — [Laitetunnus]
Esimerkiksi
=EL+EP1-K3
olisi Sdhkokuvien [EL] ensimmaisen sdahkdlevyn [EP1] kontaktori numero 3 [K3].

Eplan ohjelmassa nimenomaan tahan hierarkiarakenteeseen viitataan termilla
'Device tag’

Paafunktio (Main function)

Symbolin tai laitteen aktivoiva osa nimetdan laitteen paafunktioksi. Kullakin
objektilla saa olla vain yksi paafunktio. Esimerkiksi releen kela nimetaan koko
komponentin paafunktioksi, kun taas releen apukoskettimet ovat linkitetty
paafunktion toimintaan.

3.2 Projektissa tarvittavat

3.2.1

Projektin luonti

[Project] — [New(Wizard)]




3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7
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Projektin tallennus

Eplan tallentaa kaikki muutokset lennossa, joten erillista tallennusta ei tarvita.

Projektin sulkeminen

[Project] — [close]

HUOM! Projekti taytyy sulkea nimenomaan ’Project’- valikon alta. Jos projektin
sulkee sivunavigaattorin kautta, Eplan olettaa, etta tarkoituksena on poistaa
projekti ko. Navigaattorista vaikka projekti jaa taustalle auki.

Projektin taustavarin muuttaminen

[Options] — [Settings] — [user] — [Graphical editing] — [2D]

Symbolin lisdys

[Insert]- [Symbol]
Pikavalikko — [Insert symbol]
[Insert]-nappain

Placeholder object

[Insert] — [Placeholder Object]

’Placeholder object’ on kokoelma komponentteja, joille pystytddan maarittamaan
parametrilistoja, jolloin paastddn eroon manuaalisesta asetusten maarittelysta.

Kytkentojen paivitys

[Project Data] — [Connections] — [Update]

3.3 Navigaattorit

3.3.1

Sivunavigaattori (Page navigator)

[F12]
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Sivunavigaattori listaa projektirakenteen sivutyyppeineen. Navigaattorin
pikavalikolla paastaan esimerkiksi muokkaamaan projektin asetuksia tai
lisadmaan sivuja.

3.3.2 Symbolinavigaattori (Symbol navigator)

[Insert]

3.3.3 Komponenttinavigaattori (Device navigator)

[Project Data] — [Devices] — [Navigator]

Komponenttinavigaattori listaa projektissa kaytetyt komponentit ja symbolit.
Komponenteista annetaan myos graafista tietoa perustuen komponentin
mitoitukseen.

Releen apukoskettimien symbolit ilman paéfunktiota
ja ristiviittausta

55 2K1
) 192 (Power NO contact) (=EL+EF1/1.0)
- 394 (Power NO contact) (=EL+EP1/1.1}
Lo il 596 (Power NO contact) {=EL+EP1/1.1)

Releen ja apukoskettimen symbolit ristiviittauksineen

=5 K10
W i 41942 (Coil for power circuit breaker) (=EL+CP/1.4)
~ @ 13914 MO auxiliary contact) (=EL+EP1/2.4)

Mitoitettu rele symboleineen ja laitetietoineen. Ristiviittaukset
ovat oikein Mitoitetusta komponentista vapaana apukoskettimet
21ja22
E-E K7
Wi 1942 (Coil for power circult breaker) (=EL+EF1/3.1)
¥ 192 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.1)
-4 304 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.1)
$0 596 (Power NO contact) (=EL+EP1/2.1)
B 219122 (NC auyiliary contact)

3.3.4 Riviliitinnavigaattori (Terminal Strips navigator)

[Project Data] — [Terminal Strips] — [Navigator]

Riviliitinnavigaattorissa hallinnoidaan projektin riviliitttimien numeroinnit, riviliitinten
komponenttien asetus yms.
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3.3.5 Koontaeditorinavogaattori (Layout navigator)

[Project Data] — [Terminal Strips] — [Navigator]

Hallinnoi ja maarittelee 2D- ja 3D- koonneissa kdytettavien komponenttien tilatiedot.
Esimerkiksi DIN-kiskolle kiinnitetyt komponentit saadaan nakymaan taman navigaattorin
avulla joko listana tai graafisena esityksena.

3.4 Tietokantojen ja asetusten hallinta

3.4.1 Komponenttikirjaston hallinta

[Utilities] — [Parts] — [Management]

Komponentin hallinnassa pystytaan muokkaamaan olemassaolevien komponenttien
tietoja tai esimerkiksi asettaa projektilla uuden komponenttikirjaston kaytettavaksi

3.4.2 Master-Data

[Options] — [Settings] — [user] — [Management] — [Directories]




