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LIITELUETTELO

LIITE 1. EPLAN PRO PANELIN KAYTTOOHJEET SUUNNITTELIJALLE



1 JOHDANTO

1.1 Tyon aihe, taustat ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutustua Eplan Pro Paneliin ja hyodyntaa tata
suunnittelussa. Tarkoitus olisi saada nopeutettua ja helpotettua tyota 3D -
suunnittelulla. Aihe on itselleni tulevaisuuden kannalta ajateltuna erittain hyodyl-
linen sekd mielenkiintoinen. Tyon onnistuessa toivotusti, tuo se myds suuren hyo-
dyn yrityksessé tyoskenteleville suunnittelijoille. T&mén tyon jalkeen olisi tarkoi-
tus laajentaa esimerkiksi ohjaustauluihin mahdollisuuksien mukaan. Aihe on uusi
koko osastolle, joten ennen tyon aloittamista kavin l&pi muutamia koulutuksia,

jotka valmistivat minut tulevaan opinnaytetyéhon.

Tyon alkupuolella kdydéaéan l1api yleisia asioita, esitellddn Eplan Pro Panel sek&
Vector keskijannitekojeiston kojekaappi. Neljannen pééotsikon alla p&éstédéan pro-
sessin luomiseen ja sen vaiheisiin. Viidennen paaotsikon alla késitelldan johdotus-

ta. Lopussa pohditaan tyon onnistumista ja kannattavuutta jatkossa.

Tyon liite siséltad suunnittelijalle kohdistetun tiivistetyn ohjeen Pro Panelin kayt-

tdmisestd. Nama kirjalliset ohjeet muodostavat ison osan tyon laajuudesta.
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1.2 VEO OY
1.2.1 Yleista

Vaasa Engineering Oy perustettiin 6.12.1989. Yrityksen péaékonttori ja kojeisto-
tehdas sijaitsevat Vaasan Runsorissa. Yhtiolla on toimipisteet myds Seingjoella,
Tampereella, Paimiossa sekd Rovaniemelld. VEO Oy:n liikevaihto vuonna 2018
oli 103 M€ ja tytaryhtiot mukaan lukien se tydllisti noin 450 tyontekijaad Suomes-
sa, Norjassa, Ruotsissa ja Yhdistyneessa kuningaskunnassa. Virallisesti yhtio

muutti nimensé VEO Oy:ksi vuonna 2012.

Yhtion liikeideana on toimittaa sahkoistys- ja automaatiojarjestelmia séhkoener-
gian tuotantoon, siirtoon ja kéyttoon seka kotimaassa ettd ulkomailla. VEO Oy:n
osaaminen kattaa koko projektointiketjun asiakkaiden vaatimusten mukaisesti,
aina suunnittelusta valmiin jarjestelman kayttéonottoon ja kéyttokoulutukseen.
Yritys jakautuu kolmeen osastoon, jotka ovat voimantuotanto, séhkonjakelu seké

séhkon kayttd. Kuvassa 1 on ndkyvissa osastojako. /1-2/

VOIMANTUOTANTO SAHKONJAKELU SAHKON KAYTTO

Voimalaitosten Siirto- ja Teollisuuden

automaatio ja
sahkoistykset

automaatio- ja jakeluverkkojen
sahkoistysratkaisut sahkdasemat ja
kojeistot

ASIANTUNTIJAPALVELUT

Kuva 1. VEO Oy:n osastojako /2/



1.2.2 Power Distribution

Power Distribution —yksikkd tyollisti syksylla 2019 yhteensa 59 tyontekijaa, joista
41 tydskentelee Vaasan toimipisteessa . Osasto tarjoaa monipuolisia teknisia rat-
kaisuja sahko- ja muuntoasemien rakennus- ja saneerausprojekteihin, erityisesti
Pohjoismaissa. VEO Oy:n tuotteet soveltuvat seké séhko-, energia- etté teollisuus-
laitoksille. Kyseinen osasto vastaa VEO Oy:n sdhkdasemaprojekteissa esimerkiksi
110/20 kV ulkokentastd, keskijannitekojeistosta ja niihin liittyvistd ohjausjarjes-
telmista. /1-2/
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2 EPLAN

2.1 Eplan yrityksena

Saksalainen Eplan on Rittalin tytaryhtio ja osa yrittdjajohtoista Friedhelm Loh
Groupia. Eplan tarjoaa asiakkailleen esimerkiksi ohjelmistoratkaisuja séhkdsuun-

nitteluun seka automaatiosuunnitteluun. Yhtio on perustettu vuonna 1984. /3/
2.2 Eplan Pro Panel

Eplan Propanel on CAE-ratkaisu kytkentdkaappien ja kojeistojen 3D-
suunnitteluun. Ohjelmisto sisaltdd sahkoohjauskaappien 3D-kokoonpanojen ra-
kentamisen, virtuaalisen 3D-johdotuksen ja tarjoaa tiedot NC-koneille rei itykseen
sekd johdotustiedot johdinsarja- ja johdotuslaitteille. Ohjelmisto tarjoaa myos
séhkonjakelun ja kuparikiskojen maéarityksen 3-ulotteisena tuotantointegrointiin
asti. Eplan Platform yhdistaa sdhkoprojektit suoraan 3D-
ohjauskeskuskokoonpanoihin. Tasta syntyy johdonmukainen tiedonvaihto projek-
tiin, joka nopeuttaa suunnitteluprosessia ja parantaa tyon laatua kestavalla pohjal-
la. /3/
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2.2.1 Kayton hyodyt

Pro Panelin kaytollda on monia hyo6tyja. Se tarjoaa yhtendisyyden lapi dokumen-
taation, optimaalisen tuen erilaisille kokoonpanoille sekéd huippuluokan tuotan-
nonintegroinnin lyhyempié lapimenoaikoja, jatkuvaa kustannusten véhentamista
ja laadun parantamista varten. Kaytto poistaa esimerkiksi komponenttien selaami-
sen luetteloista, mika nopeuttaa tyotd huomattavasti. Luotettavuutta suunnitteluun
saadaan ottamalla huomioon tarkat valmistajien ohjeistukset, laadun takaa dy-
naaminen tormaystarkastelu ja tarkastusajot, kustannukset pienenevét optimaali-
sella mitoittamisella, istuvat komponentit taataan optimaalisella mitoituksella ja
nopean asennuksen takaa virtuaalinen johdotus. /3/

2.2.2 Kustannukset

Kustannuksiin lukeutuu kaikki henkiléston koulutuksesta lisensseihin. Tamé
kaikki korvataan kuitenkin voitetulla ajalla suunnittelussa, esimerkiksi johtotau-
lukkojen téyttdmisessd automaattisesti, mika tekee Pro Panelin kayttéonotosta

kannattavan.

13



3 VEOVECTOR

3.1 Yleista kojeistosta

Vector on ilmaeristeinen, valokaarikestoinen, ulosvedettavalla katkaisijalla varus-
tettu keskijannitekojeisto. Kojeistot valmistetaan Vaasassa VEONn tehtaalla. Etui-
hin voidaan luokitella muun muassa standardoitu laatu, turvallisuus, toimintavar-

muus, nopea asennus ja tehokkuus.

Turvallisuuden takaa kattava yhdistelma erilaisia séhkoisiéa ja mekaanisia lukituk-
sia, mika esimerkiksi estaa paasyn jannitteellisiin osiin ja mahdollistaa operoinnin
ovi suljettuna kojeiston edestd. Toimintavarmuus taataan tyyppitestauksella vaati-
vimmilla arvoilla ja kattavilla rutiini- ja tehdastarkastuksilla. Suurena etuna asen-
nukseen voidaan pitdd kayttajaladhtoisesti suunnittelua, joka tekee kojeistosta
helppokayttdisen. Kojeistossa on panostettu myos suureen kaapelointitilaan. Kai-
ken liséksi kojeisto on suunniteltu mahdollisimman ymparistdystavalliseksi ja te-
hokkaaksi optimaalisella mitoituksella, korkealla kierrétettavyysasteella, vakuu-

miteknologialla sekéd tehohavididen minimoimisella innovatiivisilla ratkaisuilla.

Kojeiston katkaisija on sertifioitu kansainvélisten standardien mukaisesti. Katkai-
sijalla on myds kompakti muotoilu ja parannettu siirtokyky optimoidun ja huolto-
vapaan rakenteen ansiosta. Luotettavuus ja katkaisukyky on tyyppitestattu ja luo-
Kiteltu E2 (List 3), M2 ja C2 /4/. Kuvassa 2 on eritelty luokkien vaatimuksia.

. Mechanical T60: Duty 1 Time, O: 24 Ti
Ez (LISt 3) I Arc;Eneray MZ | Endura:n(e cz | CO; No ;cslri':l::g dwhg";STlmes

134 10,000 i

Kuva 2. Luokkien vaatimukset /4/
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Kuvassa 3 on nékyvissa koko Vector-keskijannitekojeisto.

Kuva 3. Vector-keskijannitekojeisto /4/

3.2 Toisiosuunnittelun nykytilanne ja tulevaisuus

Talla hetkella suunnittelu tapahtuu 2D-mallinnuksella, josta olisi tarkoitus siirtya
kokonaan kéyttdméan 3D:ta.

Eplanilla tehdessa kuvat ja taulukot ovat tietokoneella, mutta johtosarjat on tahan
asti tehty kasin. Tahan olisi myos tarkoitus tulla muutos uudella ohjelmalla.

Yksi tavoite olisi myos, ettd Cad piirtdminen jaisi kokonaan pois, mikd on myds
Eplanin rinnalla ollut t&4hé&n asti kaytdssa.
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4 PROSESSIN VAIHEET

Tassa osiossa kerrotaan prosessin etenemisen vaiheista.
4.1 Lahtokohdat

Lahtokohtaisesti VEON tyontekijat osaavat kayttaa erittdin hyvin Eplania. Pro Pa-
nelilla suunnittelua ei ole vield aikaisemmin osastollamme otettu kaytt6on, joten
itseni liséksi, myds muille osastomme tyontekijoille asia on uusi. Suunnittelu on
toiminut hyvin, mutta tyontekoon kaivattiin nopeutta ja helpotusta. Hyvin tehty
pohja 3D-mallinnukselle sadst44 aikaa tulevissa projekteissa.

Aivan nollasta ei kuitenkaan tarvinnut aloittaa ja saastyin itse esimerkiksi kompo-
nenttien mallinnuksilta. Yhtion toiselta osastolta sain esimerkiksi 3D-malleja, joi-
ta pystyin omassa tyodssani hyddyntaméan. Laitevalmistajilta sain myds osan
komponenttien 3D-malleista. N&itd malleja koottiin kansioon valmiiksi, josta ne

oli helppo loytaa.

4.2 Projektin luominen

Tarked vaihe ennen aloittamista on avata oikeat tyokalut esiin Pro Panelissa, joita
tarvitaan poikkeuksetta jokaisessa tyovaiheessa (Kuva 4). Tavalliseen Eplan-

nakymaéan verrattuna vaihtoehtoja on paljon enemman.

[E
)
[
]
-

MRS 4 ¥BE 544 0980 DED 5380 ¢ Budsa ER ML= =53 ¢ il 0909980000

RE & 200 KRABRTR « LiBRRBOED EREARGE U3k 4118

Kuva 4. Pro Panel-tyokalupakki
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Kaikki aloitetaan projektin luomisesta Eplaniin. Projekti nimetdén ja tallennetaan
haluttuun paikkaan. Tdémén jalkeen luodaan projektille layout space. T&té luodessa
avautuu ikkuna, johon taytetdan vaadittavat tiedot eli kohdat Name, Structure
identifiers sekéd description (Kuva 5). Tiedot tulevat nakyviin esimerkiksi piiri-

kaavion osoitetiedoissa.

Page Layoutspace Edit View Insert Projectdata Find Options Utilities Window Help

=]
'ﬂJ Properties (components): Layout space * X

Layout space
B Name: Structure identifiers:
s L [

Description:
sal | ‘
1 Properties
ﬁ Category: All categories ~
E x
ER] Property name Value
Function definition Layout space

Kuva 5. Layout spacen luominen

Taman jalkeen tuodaan STEP-tiedosto, eli 3D-kuvatiedosto. Tama taas luodaan

makroksi.

17
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Seuraavaksi on jokainen levy kojeistosta merkittdva ja nimettdva erikseen, esi-
merkiksi ovi, jolle mé&aritella&n sisa- ja ulkopinta sekd haluttu asennuspinta. Taka-
levy nimetddn mounting paneliksi ja se méaaritellddn myods asennuspinnaksi. Ku-

vassa 6 nékyy kaikki madritellyt pinnat.

=5 Vector1

+-4y Side panel left

+ -4 Side panel right

=¥ Floor sheet

=[] Mounting panel

+ r's' Enclosure accessories general

= [ Door
¥ Enclosure accessories general
[® Logic item

Kuva 6. Méaritellyt pinnat

Pintojen maéarittelyt tehtyd, pédsee seuraavaan vaiheeseen, joka on kourujen ja

kiskojen maarittely ja asennus.

4.3 Johtokourut ja asennuskiskot

Kun tarvittavat asettelut ja tyovaiheet on tehty, paéastaan kiskojen ja kourujen pa-
riin. Mitat, mallit sek& oikeat johtokourut ja asennuskiskot kaytiin tarkastamassa
tehtaalta. Seindssa olevaan asennuslevyyn on asennettava viisi johtokourua, joista
suurin on mitoiltaan 75 mm x 75 mm, keskimmaiset 75 mm x 50 mm ja pienim-

méat 75 mm x 37,5 mm. Kaikki asennuskiskoa ovat puolestaan samanlaisia.

Ovi on sisdpuolelta yksinkertainen. Tanne asennetaan yksi johtokouru, joka on

mitoiltaan 75 mm x 37,5 mm.



Johtokourujen asentaminen tapahtuu Pro Panelin omasta tyokalupakista kohdasta
“wire duct”. Hakutoiminto helpottaa etsimistd. Kuva 7 on hakutoiminnosta johto-

kourun asentamisvalikosta.

L= Lm 1m

Field-based filter:

- Not activated - ~
Full-text filter:
75x75 i || ®
Active
=55 Parts

E-77 Mechanics
=77 Component
=P Cable ducts
= General
4P CAB
&P RIT
&P SES

Kuva 7. Johtokourun valitseminen

Valitun johtokourun jélkeen se asennetaan asennuslevylle haluttuun kohtaan ja

nimetaan.
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Asennuskiskoilla periaate on sama. Pro Panelin omasta tyokalupakista 10ytyy suo-
ra tie kiskon valintaan ja asentamiseen. Pikakuvakkeen 16ytdd nimelld “mounting
rail”. Samanlaisella hakutoiminnolla pystyy etsimaan tarvitsemansa ja tdmén va-

linnan jalkeen suoraan asentamaan asennuslevylle (Kuva 8).

Part selection - VeoeplanTw\EPLAN.VEO_PARTS

Field-based filter:

- Not activated - ~

Full-text filter:

| | w| %
Active

=55 Parts

B Mechanics
=77 Component
=-E Housing accessories, internal exte
= Mounting rail
B RIT
= VEO
= WEI

Kuva 8. Asennuskiskon valitseminen
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4.4 Komponentit

Seuraavaksi, kun asennuskiskot on saatu paikoillensa, on aika lisdt4 komponentte-
ja. Kaytettaviin komponentteihin, jotka tulevat Kiinni asennuskiskoon, kuuluvat
muun muassa erilaiset riviliittimet, paatypuristimet, paatylevyt, sulakkeet seké

vastukset. Ndm4 jaetaan jokaiselle kaytossa olevalle kolmelle kiskolle.

Komponentit on oltava 3D-mallina, kuva 9 on esimerkkind eraasta liittimesté.

Kuva 9. 3D-malli kaytetysta liittimesta

Seuraavaksi kaikki komponentit raahataan asennuskiskoille halutulle paikalle.

Kuvassa 10 yksi kisko on valmiiksi taytetty.

Kuva 10. Asennuskisko taynna liittimia



4.4.1 Haasteet sijoittelussa

Suurimpia haasteita aiheuttivat paatylevyt, joita k&ytén tassé esimerkkind. Sama
voisi tapahtua myos sellaisille komponenteille, joiden taytyy limittdin upota toisen

komponentin kanssa.

Paatylevyt saattoivat leijua 3D:ssa ilmassa tai olla esimerkiksi muutamia milleja
irti asennuskiskosta tai viereisesta riviliittimestd. Paatylevyja ei kaikkia oltu viel&
luotu VEON omiksi 3D-malleiksi, joten l6ydettya riviliittimelle sopivan paatyle-

vyn, taytyi sille ensin luoda uusi Layout space (Kuva 11).

Properties (components): Layout space *
Layout space |Macro deﬁnition\

Name: Structure identifiers:
[ | [
Description:

Properties

Category: All categories ~

Property name | Value |

Function definition |Layout space |

Kuva 11. Layout spacen tietojen maarittely

Kun komponentille on saatu tehtyé tarvittavat asettelut, taytyy sille maarittaa pla-
cement area, joka tarkoittaa sitd aluetta, mik& tulee osumaan asennuskiskoon.
Toinen tarked madritettdva asia, joka aiheutti monet ongelmat, oli kéatisyyden eli
handlen maarittely. Tarkeda on, ettd handle on keskelld ja, ettd se osuu kompo-
nenttiin kiinni. Ongelmana oli saada handle osumaan komponentin reunaan. Kuva
12 on tilanteesta asennuskiskolla, jossa méérittely ei ole osunut, aiheuttaen raon
liittimen ja péatylevyn véliin, sekd tarkempi kuva siit4, missa handle téllaisessa
tilanteessa on ja missé sen kuuluisi olla. Tata kuvaa oranssi laatikko kuvissa 13 ja
14,

22



Kuva 12. Rako liittimen ja paatylevyn valissa

Kuva 13. Vaarin aseteltu handle

Kuva 14. Oikein aseteltu handle

23



4.5 Ovikojeet

Ovessa on johtokourun liséksi kaksi kojetta. Oveen sijoitetaan rele, tyossa kaytet-
ty yleisimmin Vectorissa kaytettyja tuotteita. Releen lisaksi ovessa on myds janni-

teindikaattori (Kuva 15).

Kuva 15. Janniteindikaattori

Releelle seké janniteindikaattorille luodaan muiden komponenttien tavoin myos
oma Layout space. Taalla méaaritellaan pinta, josta komponentti ottaa kiinni oveen
eli placement area. Koje tuodaan oveen, jossa se asetellaan haluttuun kohtaan,
(Kuva 16).
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Kuva 16. Ovi ulkopuolelta kojeiden kanssa

24



45.1 Aukotus

Aukotus tulee liittdd suoraan kojeeseen. Sen seurauksena aina kojetta tuotaessa,

osaa ohjelma automaattisesti luoda tarvittavan kokoisen aukon.

Aukotus luodaan Part-kannassa, jossa luodaan haluttu Drilling pattern. Luomisen
jalkeen taytetadn vaadittavat tiedot, joita on muutamia vélilehtid. Ensimmainen
vaatii nimen ja kuvauksen. Toinen on tarkein, johon madaritelldan aukotuksen
tyyppi, vaihtoehtoina 16ytyy muun muassa suorakulmio, kuusikulmio sekd kah-
deksankulmio. Alatyyppiné pystyy taas valitsemaan esimerkiksi nelién tai pyoris-
tetyn muodon. Tarkeimmat ovat kuitenkin mitat. Mittojen taytyy olla sellaiset,
etta koje pysyy siind, luiskahtamatta Iapi, mutta kuitenkin tarpeeksi tilava. Mitat

I0ytyivat manuaaleista, joista hienosadtdmalla saatiin oikean kokoiset aukot. Kuva

17 on aukotuksen madrittelysta.

Drilling pattern Cut-outs Attributes} Properties

Row Drill type

Subtype

Outline name

X position

¥ position

Angle

1st dimension

2nd dimension

1 Rectangular

Square

0,00 mm

0,00 mm

0,00°

175,00 mm

220,00 mm

Kuva 17. Aukotuksen madrittely
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Koko oven kuvassa aukotus nakyy punaisella (Kuva 18). Aukotuksen saa naky-
viin valikosta ”view” ja valitsemalla tdaltd paélle kohdan “Drilling view”. Taalla

pystyy vield hienosaataméaan aukotuksen kokoa jopa millimetrien tarkkuudella.

K

Qoo o oo @

Kuva 18. Aukotus merkattuna punaisella
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5 JOHDOTUS

Yksi tyon péatavoitteista oli saada toimiva ja helppokayttdinen valmis johdotus,
jonka pariin paastaan seuraavaksi. Tavoitteena olisi saada nékyviin johtojen oikea

maara, tyyppi seké tarkeimpana pituus.

5.1 Kytkentapisteet

Johdotus aloitetaan tarkistamalla jokaisen komponentin connection point pattern.
Mikali komponentilla ei téllaista ole, sille luodaan uusi part-kannassa. Taalla tay-

tetdan tarvittavat tiedot, kuten nimi seka description eli kuvaus (Kuva 19).

Connection point pattern | Connection paints | Attributes | Properties

Name: ‘ WEI1848350000_CPP_VEO

Description: ‘ 7T 4/4AN/2

Standard connection point

Connection category: ‘Undeﬁned

Connection dimension: ‘

Wire termination processing (EPLAN ‘Undeﬁned
Cabinet)

Additional length: ‘ 0

Routing direction: ‘Aummatic

Kuva 19. Kytkentépisteiden madrittely komponentissa



Méadrittelyjen jalkeen tarkistetaan, ettd jokaiselle komponentilla on connection
point directions viewissd nuoli siind kohtaa, josta johdotus halutaan l&htevan ja
sinne suuntaan, jonne se halutaan. Nuolella siis merkitdan kytkentdpiste ja sen
suunta. Esimerkiksi releelle ei sellaista ollut valmiina, joten ne taytyi tehdd. Kuva

20 on lahtotilanteesta releella.

Kuva 20. Rele ilman kytkentdpisteiden maarittelya
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Kytkentapisteet taytyy méaaritella erikseen. Apuna on oltava releen manuaali, josta
nékyy liitannat. Kuva 21 on siis releen manuaalista napattu. Manuaalista nakyy
kaikki liittimet seké liitinpakat, joita kaikkia ei kuitenkaan tassé tyossa tarvita, jo-

ten maaritellaan vain halutut. /5/

B
e
(4]
(6]
8]
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Kuva 21. Releen liittimet /5/



Part kantaan connection point patterniin on nyt luotu jokainen komponentti. Re-
leeltd puuttuu kuitenkin tiedoista connection pointsien maéarittelyt. Nama ovat juu-
rikin ne nuolet. Tietoihin tdytetddn muutama kohta (Kuva 22). Ensimmainen ku-
vaa liittimen numeroa ja Plug DT kuvaa liitinpakan tunnusta. My6s X-, Y- seka

Z-koordinaatit on méariteltdva, ne madrittelevat nuolen paikan ja suunnan relees-
S4.

Attributes | Properties

Scheme: Electrical engineering

Row |Connection poi.. Plug DT
1 1 -A 1

Level Internal / Extern...| X position Y position

Undefined 205,85 mm

Z position Routing direction|
165,60 mm 18,05 mm

Automatic

Kuva 22. Connection pointsien mééarittdminen

Riveja releelle tulee monta, kun kaikki kytkentépisteet on madritelty. Kytkentapis-

teiden nuolet otetaan nakyviin connection point directions viewissa ja kuvassa 23
nékyy, miten nuolet on aseteltu oikeisiin kohtiin.

b,

RERRANAS |
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Kuva 23. Valmiit kytkentapisteet releelld



5.2 Reititys

Kytkentapisteiden méaarittelyn jalkeen on mahdollista tehda reititys. Tamé tapah-
tuu Propanel routing-tyokalusta, josta on ensin luotava reitti oven ja kaapin valil-

le, jotta johdot eivat menisi ovesta suoraan mounting-paneliin.

Taman jalkeen luo Eplan automaattisesti loput, eli esimerkiksi riviliittimelta kou-
run kautta seuraavaan kojeeseen. Nain saadaan myos tarkka mitta johdosta. Namé

tiedot pystytddn myds suoraan ajamaan Exceliin, josta niitd on helppo lukea.

Kuvassa 24 nakyy hyvin releen kytkentapisteiltd lahtevéat johdot.
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Kuva 24. Reititys releelta
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6 KAYTTOKOKEMUKSIA JA KEHITYSAJATUKSIA

6.1 Toimivuus

Toimivuutta ei heti valitettavasti pystyta testaamaan, tulokset nadkyvat myohem-
massa vaiheessa konkreettisesti kaytossa. Kuitenkin, johdon pituuksia, jotka on
saatu selville Eplanissa, pystytddn vertaamaan ennen kasin tehtyihin ja laskettui-

hin pituuksiin. Naité verratessa, tulokset Eplanissa olivat tarkemmat.
6.2 Haasteita

Varmasti jokaisessa uudessa tydssd eteen tulee haasteita, timakaan ei ollut poik-
keus. Esimerkiksi aikaisemmin tekstissd mainitun paatylevyjen ja katisyyden li-

séksi myos joitakin muita ongelmia ilmeni.

Yksi haittaava tekija oli lisenssien vahdisyys. Lisensseja ei aina ollut tarpeeksi
kaikille, joten tilanne vaati ajoittain joustamista sek& odottelua. Toki téllaisina ti-

lanteina pystyi monesti tekemaan aiheeseen liittyvia muita asioita.

Tietokoneen suorituskyky tuli myos valilla vastaan. Ei niin pahasti, ettei Pro Pa-
nelia olisi voinut kayttdd, mutta lahelle zoomailtaessa ohjelma muuttui erittdin hi-

taaksi.
6.3 Jatkokehitys

Tarkoituksena olisi laajentaa 3D-suunnittelua myos esimerkiksi ohjaustauluihin ja

jakokaappeihin sek& mahdollisesti vield siitékin lis&.
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7 YHTEENVETO

Aihe tydssani oli erittdin mielenkiintoinen, mutta myés sopivan haastava. Eplaniin
olin ehtinyt tutustua jo ennen opinndytetyota tydskennellessani VEOIla, mika oli
auttava tekija tyon teossa, sillé4 koulussa kdydyt opinnot eivat ole siséltaneet tieto-
kantapohjaisten suunnittelujéarjestelmien kayttdmista paljoakaan. Olen iloinen, ettd
sain juuri tdman tyoni aiheekseni, koska tydeldman ja tulevaisuuden kannalta aihe
oli erinomainen. 3D-suunnittelu on nykyaikaa, ja siihen ollaan siirtymassé koko
ajan enemman ja enemman, miké tarkoittaa, etta itsell&ni on jo hyva pohja kehit-

tya mukana.
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