Metropolia

Aleksi Koponen

EPLAN Electric P8 -suunnitteluoh-
jelman optimointi yrityksen tarpei-
slin

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikka
Insindorityd

4.5.2022



Tiivistelma

Tekija: Aleksi Koponen

Otsikko: EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelman optimointi yrityk-
sen tarpeisiin

Sivumaara: 27 sivua + 2 liitetta

Aika: 4.5.2022

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka

Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Tuotantojohtaja, Jari Luukkonen

Lehtori, Kristian Junno

Taman opinnaytetyon aiheena oli EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelman optimointi
yrityksen tarpeisiin. Tyo toteutettiin JTL-Control Oy:lle. Yritys oli hiljattain ottanut kayt-
toon EPLAN:in tarjoaman EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelman. Kaikkia suunnit-
telua ja dokumentaatiota nopeuttavia ominaisuuksia ei kuitenkaan ollut saatu otettua
kayttoon. Tasta johtuen sahkosuunnittelijalla kului paljon aikaa kaikkeen muuhun
kuin itse sahkdsuunnitteluun. Taman lisaksi suunnittelutiimin potentiaalinen kasvu loi
tarpeen paremmalle ja jaetulle osatietokantaratkaisulle.

Opinnaytetyon tavoitteena oli siis 16ytaa nopeampia ratkaisuja nyKkyisiin, aikaa vieviin
toimintatapoihin, jolloin itse suunnitteluun jaisi enemman aikaa. Toisena tavoitteena
oli paivittaa suunnitteluohjelman osatietokanta parempaan ymparistoon, josta siihen
paasisivat kasiksi kaikki suunnittelijat. Myos Macro-, Form- seka Plot frame -kirjastot
halutiin ymparistoon, josta koko tiimi paasisi kasiksi niihin.

Opinnaytety6ssa osadatan massamuokkaus optimoitiin EPLAN Electric P8 versio
2022:n tarjoamilla uusilla tyokaluilla. Luotiin uusi osalista-lomake, joka laskee osien
hinnat automaattisesti yhteen. Lopuksi osatietokanta siirrettiin SQL palvelimelle.
Myés kirjastot siirrettiin verkkolevylle, josta kaikki suunnittelijat paasevat niihin ka-
siksi.

Nama muutokset optimoivat suunnitteluprosessia ja osien hankintaa merkittavasti.

Monen suunnittelijan sulava yhteistyd mahdollistettiin muutoksilla osatietokantaan ja
eri kirjastoihin.
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The purpose of this thesis work was to optimize the EPLAN Electric P8 -software for
a company. The thesis work was carried out for JTL-Control Oy. The company had
recently switched their electrical design software to EPLAN Electric P8 provided by
EPLAN. However, they had not been able to utilize all of the features that make plan-
ning and documentation more efficient in EPLAN. Due to this, the electrical designer
had to waste precious time doing repetitive tasks. Also, the potential growth of the
design team demanded a better solution for the parts database that is used in
EPLAN Electric P8.

The first goal of this thesis was to find more efficient solutions for the current methods
that took time away from the electrical design process. The second goal was to move
the parts database to a more secure and stable environment, from where every
member of the design team could use it. Macro-, Form-, and Plot Frame -libraries too
needed to be moved to such an environment.

Firstly, the mass editing of parts data was optimized greatly with the tools provided in
the new 2022 version of EPLAN Electric P8. Secondly, a better parts list form was
created that automatically sums up the prices of every part. Lastly, the parts data-
base was moved to an SQL Server. Also, the different libraries were moved to a new
hard drive that everyone could access.

With these changes the design process and acquisition of parts were optimized

greatly. Also, the cooperation between multiple designers was made possible with
the improvements to the parts database and libraries.
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Lyhenteet

SQL:

DBMS:

SSMS:

Structured Query Language. Kieli, jolla voidaan tehda relaatiotieto-

kantaan esimerkiksi hakuja, lisayksia ja muutoksia.

Database Management System. Ohjelma, jonka avulla voidaan hal-
lita tietokantoja, esimerkiksi PostgreSQL, Microsoft SQL Server tai

Microsoft Access.

SQL Server Management Studio. Ohjelma, jolla voidaan hallita Mic-

rosoft SQL -palvelimia ja niiden tietokantoja.



1 Johdanto

Insinoorityon aiheena oli EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelman optimointi
JTL-Control Oy:n tarpeiden mukaisesti. Yritys oli hiljattain ottanut kayttéon uu-
den suunnitteluratkaisun, EPLAN Electric P8:n. Kaikkia uuden ohjelman ominai-
suuksia ei kuitenkaan ollut saatu otettua kayttoon optimaalisesti. Suunnittelijalla
kului siis paljon aikaa sellaisiin asioihin, jotka olisi voitu automatisoida tai hoitaa
tehokkaammin. Yrityksen suunnitelmat palkata uusi suunnittelija loivat tarpeen
paremmalle osatietokantaratkaisulle. Nykyinen, henkilokohtainen osatietokanta-
ratkaisu tuottaisi jatkossa hankaluuksia suuremmalle tiimille. Yritys halusi myos
ratkaisun, jolla voitaisiin saastaa aikaa projektiin liittyvien osien tilausproses-

sissa.

Opinnaytetyon ensimmainen tavoite oli keksia ratkaisuja, joilla suunnitteluty6ta
voisi nopeuttaa ja helpottaa. Paaasiassa aikaa kului osalistoihin ja osadataan
liittyvaan tyohon, joten keskityin esimerkiksi osadatan muokkauksen optimointiin
ja osalistojen datan parantamiseen. Toisena tavoitteena oli nykyisen osatieto-
kantaratkaisun kehittdminen. Tarvittiin ratkaisu, jolla kaikki yrityksen sahkosuun-
nittelijoilla saisivat kayttoon yhden, yhteisen tietokannan. Myés erilaiset
EPLAN:in kirjastot, kuten Makro-kirjasto haluttiin jaettuun ymparistoon, mista

kaikki suunnittelijat paasisivat niihin kasiksi.

2 JTL-Control Oy

JTL-Control Oy on vuonna 1983 perustettu infrarakentamisen ja teollisuuden
sahkoistyksen seka automaation palveluja tuottava yritys. Yritys erikoistuu eri-
laisten keskusten valmistukseen ja suunnitteluun, mutta tarjoaa myos asiantun-
tija-, suunnittelu-, asennus- ja kunnossapitopalveluita. JTL-Controlin liikevaihto
vuonna 2021 oli noin 2,5 miljoonaa euroa, ja se tydllistaa 18 tydntekijaa. Yrityk-
sen toimipiste sijaitsee Vantaan llolassa. JTL Controlin toimintaa ohjaavat peri-

aatteet ovat "kunnioitus, luottamus, vastuullisuus ja yhteistyd.” [1, Yritys.]



JTL-Control Oy on tytaryhtidé konsernissa, johon kuuluu kaksi muuta tytaryhtiota.
JTL-Building Control Oy erikoistuu kiinteistbautomaatioon ja muihin talotekniik-
kapalveluihin. MJV-Service Oy erikoistuu kunnossapitopalveluihin seka sahko-
asennuksiin. Konsernin emoyhtiona toimii MJV Automation Oy, joka tarjoaa te-
ollisuuden automaatiopalveluja. Koko konsernin liikevaihto on yhteensa noin 10

miljoonaa euroa, ja se tyollistaa noin 80 henkilda. [4, Yritys.]

3 EPLAN

EPLAN on vuonna 1984 perustettu yritys, joka tarjoaa ohjelmistoratkaisuja sah-
kosuunnittelun, automaatiosuunnittelun ja mekatronisen suunnittelun osa-alu-
eilla. EPLAN on yksi maailman johtavista suunnitteluohjelmistoista kone- ja lai-
tevalmistajille seka keskusvalmistuksen tarpeisiin. EPLAN:ia kayttaa yli 61000
asiakasta. Se toimii yli 50 eri maassa ja ty0llistda noin 1100 tydntekijaa. EPLAN
on osa Friedhelm Loh Groupia 93 muun kansainvalisen tytaryrityksen kanssa.
Koko konserni tyollistaa yli 11600 henkiloa, ja sen liikevaihto oli vuonna 2020

noin 2,6 miljardia euroa. [5, Tietoa meista.]

3.1 EPLAN Platform ja ratkaisut

EPLAN pyrkii yhdistamaan suunnittelun eri aloja. EPLAN Platform yhdistaa eri
ohjelmistoratkaisut toisiinsa ja muodostaa nain vahvan perustan suunnittelulle
(kuva 1). Platformin lisaksi ratkaisujen integrointia tukee EPLAN Cloud -pilvipal-
velu, joka mahdollistaa esimerkiksi tydskentelyn samojen projektien parissa eri

paikoista kasin.
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Kuva 1. EPLAN Platform 2022.

EPLAN:in laajaan tarjontaan kuuluvat seuraavanlaiset ratkaisut:

o EPLAN Electric P8

o EPLAN Fluid

. EPLAN Cogineer

o EPLAN eBUILD

o EPLAN Pro Panel

o EPLAN Smart Wiring
. EPLAN Harness proD
o EPLAN Data Portal

. EPLAN Engineering Configuration
. EPLAN eManage

o EPLAN eView

. EPLAN Preplanning.

EPLAN tarjoaa nelja suunnittelualustaa eri osa-alueille. EPLAN Electric P8 on
suunnitteluohjelmisto koneiden ja laitteistojarjestelmien sahkosuunnitteluun.
EPLAN Fluid taas keskittyy hydrauliikka-, pneumatiikka-, jaahdytys- seka voite-
lujarjestelmien suunnitteluun. Naiden jarjestelmien kaavioiden automaattiseen
generointiin voidaan kayttaa seka EPLAN Cogineer etta EPLAN eBUILD -tydka-
luja. EPLAN Pro Panel mahdollistaa erilaisten keskusten 3D-suunnittelun seka
rakentamisen. EPLAN Smart Wiring -ohjelmisto on luotu avustamaan kyseisten



keskusten johdotuksessa. EPLAN Harness proD -suunnittelutydkalua kaytetaan

kaapeloinnin ja johdinsarjojen suunnitteluun ja dokumentointiin 3D-muodossa.

Data Portal on online-muodossa oleva tuotekatalogi, johon komponenttivalmis-

tajat voivat lisata tuotteitaan.

Loput EPLAN:in tarjoamat ratkaisut keskittyvat systeemien integrointiin, projek-
tien hallintaan seka dokumentoinnin ja tiedon generointiin, jakamiseen ja tarkas-
teluun. EPLAN Engineering Configurationin avulla pystytaan integroimaan eri
suunnittelualat ja -vaiheet seka valmistus ja dokumentaatio. EPLAN eMANAGE
on pilvipohjainen alusta, jonka avulla voidaan jakaa tietoa ja projekteja tyonteki-
jéiden, toimittajien seka tilaajan kesken. eMANAGE on integroitu Electric P8:n
ja Pro Panelin kanssa, mika mahdollistaa projektien helpon lataamisen ja jaka-
misen. EPLAN eVIEW:in avulla projekteja voidaan tarkastella ja kommentoida
my0s selaimessa. Projektien esisuunnitteluvaiheessa EPLAN Preplanning -tyo-
kalulla voidaan tallentaa suunnittelutietoja ja luoda esimerkiksi alustavia laite-

luetteloita materiaalinhankintaa varten. [5, Ratkaisut.]

3.2 EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelma

EPLAN Electric P8 on EPLAN:in tarjoama moderni, tietokantapohjainen sah-
kosuunnittelujarjestelma, joka sisaltaa kattavan maaran suunnittelua helpottavia
ja nopeuttavia ominaisuuksia. Ohjelma esimerkiksi kytkee komponenttien ja lait-
teiden kytkentapisteet toisiinsa automaattisesti. Makroteknologiaan on panos-
tettu paljon ja makroja on helppo kayttaa Drag-&-Drop-tekniikan avulla. Ohjel-
malla voi luoda seka 2D- etta 3D-makroja. Yksi suurimmista ajan saastgjista on
EPLAN:n automaattinen raporttien generointi. Esimerkiksi osa-, riviliitin- seka
johdinluettelot ja kaapelidiagrammit syntyvat nopeasti muutamalla hiiren nap-
sautuksella. Erilaiset navigaattorit tarjoavat mahdollisuuden tarkastella ja muo-
kata projektien dataa katevasti. Esimerkiksi kaapelien ja riviliitinten maarittely on

erittain helppoa oikeiden navigaattorien avulla.



3.2.1 Versio 2.9

JLT-Control Oy:n sahkdsuunnittelijalla oli tydon alkaessa kaytéssaan EPLAN
Electric P8 versio 2.9. Kuten kuvassa kaksi nakyy, on kayttoliittyma ensisil-
mayksella hieman sekava. Kayttaja voi kuitenkin vapaasti kustomoida esimer-
kiksi nayttéa ymparoivat palkit juuri oman nakoisikseen. Kayttéliittyma mahdol-
listaa navigaattoreiden kanssa erittain vaivattoman suunnitteluprosessin, silla

kaikki tarvittavat tyOkalut ovat jatkuvasti nakyvilla naytailla.
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Kuva 2. EPLAN Electric P8 versio 2.9:n kayttoliittyma.




3.2.2 Versio 2022

EPLAN Electric P8 -versio 2022 on P8:n viimeisin versio. JTL-Control Oy hankki
tyon alkaessa toisen Electric P8 -lisenssin, ja valitsimme siihen uusimman ver-
sion. Kuvasta 3 nakyy, kuinka radikaalisti kayttoliittyma on muuttunut aiempaan
versioon verrattuna. Aiempi palkkeja hyodyntava malli on muuttunut valilehti-
malliin, joka on tuttu esimerkiksi Microsoftin Office-sovelluksista. P8:n kayttoliit-
tyma on pysynyt samankaltaisena jo ainakin kahdeksan vuotta, joten uusimman

version muutos on massiivinen.

= ? i 5 EPLAN Electric P8 2022

Connections ools  Pre-planning  Masterdata  ePULSE

2

Graphical preview

Kuva 3. EPLAN Electric P8 versio 2022:n kayttoliittyma.



Yrityksen tavoitteena oli paivittdd myds vanha Electric P8 -ohjelma uuteen 2022
versioon. Kayttoliittyman radikaali muutos kuitenkin huolestutti nykyista sah-
kosuunnittelijaa, silla han pelkasi, ettd suunnitteluprosessi hidastuisi merkitta-
vasti. Huoli on ymmarrettava, koska ensisilmayksella valilehtimalli on kan-
keampi verrattuna versio 2.9:n malliin, jossa kaikki tyokalut ovat koko ajan naky-
villa. Huolet onneksi halvenivat, kun selvisi, etta valilehtia voi vapaasti muokata

ja tehda lisaa (kuva 4). Omiin valilehtiin voi lisata jopa satoja erilaisia toimintoja.
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Kuva 4. Kayttajan kustomoima valilehti.

Toista EPLAN Electric P8 -ohjelmistoa ei opinnaytetyon aikana viela ehditty pai-

vittda uusimpaan versioon.

4 Tietokannat

Tietokanta on tietojen keraamiseen ja jarjestamiseen kaytettava tyokalu. Tieto-
kantoihin voidaan tallentaa esimerkiksi henkildihin, tuotteisiin ja tilauksiin liittyvia
tietoja. [6.]

EPLAN Electric P8 tukee kahta erilaista osatietokantaratkaisua. Vaihtoehtoina
ovat Microsoft Access seka Microsoft SQL Server. Access on Electric P8:n ole-
tusvalinta, ja kyseinen tietokanta luodaan osille automaattisesti. Kayttaja voi ha-

lutessaan vaihtaa tietokannan lahteeksi SQL Serverin.



4.1 Microsoft Access -tietokanta

Microsoft Access on tietokantojen hallintajarjestelma eli DBMS. Jarjestelmalla
voidaan tarkastella ja muokata tietokantojen dataa, seka lisata etta jakaa sita.
Access soveltuu hyvin pienten ja keskikokoisten tietokantojen kasittelyyn. Mic-
rosoftin muista sovelluksista tuttu kayttéliittyma (kuva 5) tekee Accessista erit-

tain saavutettavan ja aloittelijaystavallisen. Naista syista Access soveltuu maini-

osti Electric P8:n oletustietokannaksi.
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Kuva 5. Microsoft Accessin kayttoliittyma.

Access sopii oivallisesti yksittaisille suunnittelijoille, muttei isommille tiimeille,
silla tietokanta on henkildkohtainen. Osien maaran lisdantyessa ja tiimin kasva-

essa taytyy tietokantaratkaisun vaihtoa alkaa harkitsemaan.



4.2 SQL-kieli

Accessin helpon kayttoliittyman takia tietokantojen hallinta on todella helppoa.
Siirryttaessa Accessista Microsoft SQL Server -ymparistoon vaaditaan kaytta-
jiltd hieman SQL-kielen tuntemusta. Kieli on suhteellisen yksinkertainen ja hel-

posti opittava. Perusteista saa helposti kopin ilman aiempaa kokemustakin.

Otetaan esimerkiksi SQL osatietokanta, joka otettiin kayttdon JTL-Controllilla.
Kyseinen tietokanta sisaltaa kaiken osadatan, jota yrityksessa kaytetaan. Kay-
daan lapi yksi yksinkertainen kysely, jolla voidaan hakea tietoa SQL-tietokan-

nasta.

SELECT [partnr]
FROM [SQL db 2.9].[dbo].[tblPart]
WHERE [manufacturer] = ’'ABB’

Esimerkkikoodi 1. Yksinkertainen SQL-kysely.

SELECT-komennolla valitaan, minka arvon kysely palauttaa. FROM-komennolla
maaritetdan, mista tietokannasta ja taulusta haluttu arvo tuodaan. WHERE-ko-
mennolla maaritetaan lisavaatimus, ettei kysely palauta kyseisen taulun kaikkien
osien osanumeroita. Lopulta ylla oleva esimerkkikysely palauttaa niiden osien

osanumerot taulusta "tblPart”, joiden valmistajaksi on maaritetty ABB (kuva 6).
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Kuva 6. Esimerkkikoodi 1. mukaisen kyselyn palauttama tulos.

Mahdollisuudet tiedon hakemiseen ja jopa sen muokkaukseen ovat rajattomat
SQL-kyselyiden avulla. Askeista esimerkkia enempaa kielesta ei kuitenkaan tar-

vitse tietaa, kun kaytetdan SQL Serveria EPLAN Electric P8:n kanssa.

4.3 Microsoft SQL Server -tietokanta

Edellinen kyselyesimerkki (esimerkkikoodi 1) oli tehty kayttamalla Microsoft
SQL Server Management Studiota eli SSMS:8a. SSMS on Microsoftin tarjoama
DBMS eri SQL-tietokantojen hallintaan. SSMS:n kayttoliittyma (kuva 7) ei ole

yhta helposti lahestyttava kuin Accessin, ja sen kayttd vaatii hiukan enemman

partnr
ABB.15AJS24001 RO00S

| ABB.1SCA022712R1010

ABB.15SCADZ2731R8150
ABBASCAI04E1IR10M
ABB.1SCA104302R1001
ABB.1SCA104534R1001
ABB.1SCA105033R1001
ABBSCA105051R1001
ABB.1SCA105332R1001
ABBASCAN1R227R100
ABB.15SCA135135R1001
ABB.15DAD70944R1
ABB.2CD5252001R0255
ABB.1SCA151159R1001
OFAZDOS3L

perehtymista.
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Kuva 7. SSMS:n kayttoliittyma.

Datan etsiminen on huomattavasti katevampaa SSMS:ssa verrattuna Accessiin,
kunhan SQL-kieleen vain tottuu. Datan muokkaus on nopeampaa, mutta siihen
tulee suhtautua varoen. Koska tietokantaan tehtavat muutokset toimivat SQL-
kyselyiden avulla, ei muutoksia "nae” suoraan itse. Taman takia tulee olla taysin
varma siita, mita on tekemassa ennen kuin painaa suorita-nappia. Tama onkin
SQL-tietokannan suurin huono puoli verrattuna Accessiin. Kokenut kayttaja pys-
tyy toiminaan tietokantojen kanssa tehokkaasti, mutta kokematon kayttaja voi

saada aikaan peruuttamatonta vahinkoa.
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5 EPLAN Electric P8:n optimointi

EPLAN Electric P8 -suunnitteluohjelman kehitystyossa keskityttiin Iahinna osa-
dataan liittyviin osa-alueisiin. Yrityksen halu kasvattaa suunnittelutiimia loi tar-
peen paremmalle osatietokantaratkaisulle. Dokumentoinnin laatua tahdottiin ke-
hittda esimerkiksi osien hintojen automaattisella laskennalla. Osahintojen tuonti
EPLAN:iin oli nykyisella tavalla tyolasta ja hidasta, joten tahan prosessiin halut-

tiin mahdollisimman nopea ja vaivaton ratkaisu.

5.1 Lahtokohdat tietokannan siirrolle

EPLAN Electric P8 tarjoaa kolme eri vaihtoehtoa tietokannan lahteeksi: Micro-
soft Accessin, SQL Serverin ja APl:n. SQL-palvelin oli yrityksen tarpeisiin nah-

den viisain valinta tietokannan lahteeksi.

EPLAN Electric P8 luo automaattisesti Microsoft Access -tietokannan osada-
talle. Osatietokanta tallentuu kayttajan tietokoneen paikalliselle levylle. Yksittai-
sille suunnittelijoille MS Access -tietokanta riittda hyvin, mutta suuremmille tii-
meille tietokannan siirto SQL-palvelimelle on luonnollinen valinta. Suuremmat
osatietokannat toimivat paljon paremmin ja nopeammin SQL-palvelimen
kanssa. Koska tietokanta sijaitsee erillisella serverilla, paasevat kaikki suunnit-
telijat kayttamaan yhta yhtenaista osatietokantaa. Yhden kayttajan tekemat
muutokset ja lisaykset tietokantaan paivittyvat muille kayttajille automaattisesti,
jolloin paastaan eroon loputtomasta osadatan viennista ja tuonnista. Taman li-
saksi osatietokannan yllapito ja esimerkiksi varmuuskopiointi saadaan pois

kayttajien harteilta, mika vahentaa stressia ja hukattua aikaa.

5.2 Osatietokannan siirto Microsoft SQL -palvelimelle

SQL-palvelin taytyy asentaa ennen kuin sinne voi EPLAN:illa luoda osatietokan-
nan. Otin yhteytta yrityksen IT-henkil6on, joka hoiti SQL-palvelimen asennuk-
sen, maarittelyn ja pystytyksen. Taman jalkeen kaikki oli valmista osatietokan-

nan luomista varten.
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Osatietokantojen hallinta tapahtuu Settings-valikossa. Kyseinen valikko 16ytyy
alapalkin Options-valilehdelta tai vaihtoehtoisesti ylapalkin File-valilehdelta
(kuva 8).

Pre-planning  Masterdata  ePUILSE

I
B @ &
125 Number = @

Navigator Open

1 Page macro

Clip [ Page 3D layout space Graphical preview
Part master data x + 0 x
v

Not activated -

[ opinnaytetys

E‘ : Properties (global)

) rnal programs...
Tree K

Page L space  Edit View Projectdata Find  Options  Uti'ties Help

ChUsers\Aleksik, esktop\Opinnaytetyd.edb

Kuva 8. Valilehdet, joiden takana Settings -valikko on.
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Valitsemalla User, Management ja Parts paasee hallitsemaan tietokantoja. Uu-
delle tietokannalle kannattaa tehda + -painikkeesta ensin oma Scheme. Avautu-
vassa dialogissa voidaan nimeta Scheme ja antaa sille sopiva kuvaus. Scheme
tallennetaan + -merkin viereisesta kuvakkeesta (kuva 9). Oman schemen teke-
minen jokaiselle tietokannalle on suositeltavaa, silla se mahdollistaa kaytettavan

tietokannan vaivattoman vaihtamisen.

& Settings: Parts

Part selection with scheme selection

Scheme: esimerkki ~ + B E

Description: luodaan scheme ja sitten osatietokanta SOL serverille

Database source

art001.alk

Extend parts data using:

Tree configuration: Default

Break up assembly Up to level:

Maodificatio
opt part number without synchronizing parts
Update device data after the of parts

Other...

Cancel

Kuva 9. Polku, jonka takaa tietokantojen hallinta 10ytyy seka schemejen hallinta.

Kun Scheme on luotu, voidaan vaihtaa tietokannan lahde. EPLAN-vaihtoehto,

eli Access tietokanta, on valittuna automaattisesti. Vaihdetaan valinta SQL ser-
ver -vaihtoehtoon. Samalla rivilla sijaitsevasta + -painikkeesta paasee luomaan
uuden tietokannan SQL-palvelimelle. Avautuvan dialogin kohtien tayttoon saat-

taa viela tarvita IT-henkilon tukea.
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Server-kohtaan kirjoitetaan luodun SQL-palvelimen nimi. Sign-in-kohdassa
maaritellaan tapa, jolla palvelimeen muodostetaan yhteys. Tapa, jota kaytetaan,
riippuu taysin siita, miten palvelimen pystyttaja on maaritellyt asetukset palve-
linta luodessa. SQL Server -vaihtoehdolla yhteys muodostetaan kayttajanimen
(User) seka salasanan (Password) avulla, jotka palvelimen pystyttaja on erik-
seen maaritellyt. Vaihtoehtoisesti Windows Authentication -vaihtoehdolla yhteys
muodostetaan Windows-kayttajan avulla, jolloin User- seka Password-kohdat
jaavat tyhjiksi. Lopuksi Database-kohtaan kirjoitetaan luotavan osatietokannan
nimi. OK:ta painamalla ohjelma luo SQL-palvelimelle nyt taysin uuden tietokan-

nan osadatalle ja ottaa sen myo6s kayttdoon (kuva 10).

Part selection with scheme selection

Scheme: esimerkki = + B b

Description: luodaan scheme ja sitten osatietokanta SOL serverille

Database source o - c
&\ Generate SQL server database *

S{MD_PARTS)\ESS_part001.alk

Server

Sign-in: SOL server

Extend parts data using:
Tree configuration: Default

Up to level:

synchronizing parts
of parts

Other...

Apply

Kuva 10. Tietokannan lahde ja Generate SQL server database * -dialogi.

Vaihtoehtoisesti kolme pistetta sisaltavasta nelidsta (+ -painikkeen vasemmalla
puolella) voidaan ottaa kayttoon jo ennestaan luotu tietokanta. Painike avaa sa-
mankaltaisen ikkunan kuin + -painike. Tiedot taytetaan samaan tapaan, mutta

Database-kohtaan kirjoitetaan jo olemassa olevan osatietokannan nimi.
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5.3 Form-, Plot Frame- ja makro-kirjastojen siirto yhteiseen ymparistoon

EPLAN Electric kayttaa formeille, plot frameille, makroille ja monille muille tie-
doille omia kirjastoja, jotka sijaitsevat kayttajan koneen paikallisella levylla. Nyt
kun osatietokanta oli kaikille yhteinen, haluttiin myds nama kirjastot ymparis-
toon, josta kaikki kayttajat paasisivat niihin kasiksi. Yrityksella oli toimistolla
muutama verkkolevy, johon kopioimme kirjastot suunnittelijan koneelta. EPLAN
Electricin hakemistot taytyy paivittaa asetuksista, jotta ohjelma huomio kirjasto-
jen muuttuneet sijainnit. Hakemistojen hallintavalikko sijaitsee asetuksista sa-
massa paikkaa, missa osatietokantojen hallintakin. Hakemistoja voi muuttaa

painamalla suurennuslasikuvaketta (kuva 11).

Scheme: Default directories

Description: Settings from installation

Projects:
Templates:
Symbols:

Forms:

Plot frames:

Kuva 11. Valikko, jossa voidaan muokata eri kirjastojen hakemistoja.

5.4 Lahtokohdat osadatan muokkauksen optimoinnille

Tahan asti osadataa oli muokattu sita mukaa, kun vajavaisia osia oli tullut vas-
taan. Toimivaa keinoa datan massamuokkaukseen ei ollut 1dydetty, joten pro-
sessiin kului hirmuisesti aikaa ja tulokset olivat kuluneeseen aikaan nahden mi-

tattomia.

Osadataa on mahdollista muokata suoraan Microsoft Accessissa. Tama patee

Electric P8:n viimeisimpiin versioihin, 2.9:4an seka 2022:een. Ongelmia ilmaan-
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tuu, kun siirrytaan kayttamaan SQL-palvelimella sijaitsevaa osatietokantaa. Ver-

siolla 2.9 tietokannan rakenne on sama kuin Microsoft Accessissa, eli taulut

ovat identtiset (kuva 12). Tama mahdollistaa SQL-palvelimella sijaitsevan osa-

datan muokkauksen esimerkiksi SSMS:lla.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

tblAccessorylist
tblaccessorylistPosition
tblAccessoryPlacement
tblAccessoryPlacementPosition
tblAccessoryPosition
tblAaddress

tblAssembly

tblattribute
tblBlockingSurfacePosition
tbiConstruction
tbiDoorPosition
tbiCrillingPosition
tbiFreeProperty
tbiFunctionTemplate
tbiGrid

tbiLookup

tbiMechanic

tbiModule
tbiMountingPanelPasition
tbiCption

tbiPart
tblPartConstructionPosition
tbiPropertyDef
tblQueryPart
tblQueryStatus
tblQueryText
tblSafetyRelatedValuePosition
tblSupportBarPosition
tbiTerminal
tbiTerminalPosition
tblUserFreeProperty

tbivVariant

H BHEHBEEBEHEBEBEEEEEEBEBEBERBEEEEBEBEBEHBREBERRBERE

BH dbo.tblAccessoryList

BH dbo.tblAccessorylistPosition

BH dbo.tblAccessoryPlacement

BH dbo.tblAccessoryPlacementPosition
BH dbo.tblAccessoryPosition

FH dbo.tblAddress
BR dbo.tblAssembly
MR dbo.tblAttribute

BE dbo.tblBlockingSurfacePosition

A dbo.tblConstruction
fH dbo.tblDoorPosition

BR dbo.tblDrillingPosition

BH dbo.tbiFreeProperty

BH dbo.tbIFunctionTemplate

BR dbo.tblGrid

B dbo.tblLookup
HH dbo.tbiIMechanic
R dbo.tbiIModule

R dbo.tbIMountingPanelPosition

BR dbo.tblOption
fH dbo.tblPart

B dbo.tblPartConstructionPosition

BH dbo.tblPropertyDef
BH dbo.tblQueryPart
BH dbo.tblQueryStatus
FR dbo.tblQueryText

BR dbo.tbiSafetyRelatedValuePosition
BH dbo.tblSupportBarPosition

R dbo.tblTerminal

M dbo.tblTerminalPosition
HE dbo.tblUserFreeProperty

B dbo.tblVariant

Kuva 12. EPLAN Electric P8 versio 2.9:11a luotujen tietokantojen taulut. Vasem-

malla Microsoft Accessin taulut ja oikealla SQL Serverin taulut.
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Versiolla 2022 luodun Microsoft Access tietokannan taulut ovat myos kuvan 12
mukaiset, mutta talla versiolla luodun SQL-palvelimen tietokannan taulut eroa-

vat dramaattisesti edellisella versiolla luodun tietokannan tauluista (kuva 13).

B dbo.SYSTEMDATA
R dbo.ThlArticle

FH dbo. ThlArticlelib
A dbo.ThiBlock

Al dbo.ThiRelation
B dbo.TblTxtLookUp
7 BR dbo.Thilser

+

+

+

+

+

+

Kuva 13. EPLAN Electric P8 -versio 2022:lla luodun Microsoft SQL Server -tie-
tokannan taulut.

Taten Electric P8:n uudella 2022 versiolla SQL-palvelimella sijaitsevaa osada-
taa ei voi enad muokata suoraan SSMS:I1a. Yrityksen siirtyessa kayttamaan

uutta 2022 versiota, taytyi siis l0ytaa uusi tapa muokata osadataa.

5.5 Osadatan muokkauksen optimointi

Oli siis selvaa, ettei SSMS:lla pysty muokkaamaan osadataa dramaattisesti
muuttuneen tietokantarakenteen takia. Onneksi versiossa 2022 tama on huomi-
oitu. Osadatan massamuokkaus onnistuu nyt suoraan EPLAN:issa, Parts ma-
nagement -valikosta kasin. Parts management -valikko 10ytyy seka ylapalkin

Master data -valilehdelta seka alapalkin Utilities-valilehdelta (kuva 14).
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E‘ T Synchronize =

o -

v Update L=
Management
AL 5 Complete
Parts

Part master data - 5Q...

Mavigator  Create

Pages - Opinndytet,

Connections

#- Macro collection

Macros

* 1 X

Devices - Opinn...| Pages - Opinnd...

Filter:
- Not activated -
[ Parts

Value:

L ]

[ opinnaytety

List

ct Page Layoutspace Edit View Insert

ctdata Find

Pre-planning
RE QFE &

Synchronize Update
project  project

Synchronization

Master data

omplete project

= ke g Synchroni
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ePULSE ehti

Plot frame
orm

m master data

Plot frarr

Reports

Manufacturing data

Edit properties externally

Automated pre

Update path designations
Synchro

Parts

EPLAN ePULSE

Master data

Generate macros
Add-ons...

APl add

Seripts

P

v
.

H

i

-

B g o o7 gd o

Management..

Part master data navigator

Synchronize current project...

Update current project
Complete current project

Delete stored properties...

Kuva 14. Valilehdet, joilta Parts management -valikko [0ytyy.

Parts management -valikossa oikeassa alakulmassa sijaitsee Extras-valikko.

Tasta alasvetovalikosta 16ytyy vaihtoehto "Edit properties externally”. Valitse-

malla Export data... -vaihtoehdon (kuva 15) padsee maarittelemaan, mita dataa

haluaa editoida.
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&\ Parts management - SQLEXPRESS.Eplan_parts_data

Y - Notactivated -

Name phoenixcontact

placement

& Drilling pattern
E nection point pattern

) : X 1ants
l84 Manufacturer / supplier mola:
y lists

ry placements

Quantity in the configured tree node [1]

Edit properties externally Export data...

- .. . Import data...
Summarize function templates nPer ¢

gn function templates...

igure properties...

Settings...

Kuva 15. Polku, jota pitkin paasee maarittelemaan, mita dataa haluaa editoida.

Export data... -painikkeesta avautuvassa valikossa voidaan tarkalleen maari-
tella, mita dataa halutaan muokata ja miten (kuva 16). Object type: -valintaa ei
tarvitse muuttaa. Language: -valinta kannattaa vaihtaa pois "All languages” -
vaihtoehdosta, sillda muuten datan maara paisuu massiiviseksi. Target file: -koh-
taan voi valita esimerkiksi tyopoydalle tallennetun tyhjan Excel-tiedoston. Kysei-
sessa kohdassa valitaan siis tiedosto, johon muokattava data viedaan. Output
type -kohtaan voi valita export, jos haluaa pelkastaan vieda osadatan tiedos-
toon. Export and start application -valinta vie osadatan tiedostoon ja avaa sen.
Jos valitsee jommankumman askeisista vaihtoehdoista, taytyy muutokset ma-
nuaalisesti vieda EPLAN:iin Import data ... -valinnan kautta. Lopuksi Edit exter-

nally and reload -vaihtoehto vie osadatan tiedostoon, kaynnistaa sen ja lataa
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muutokset EPLAN:iin tiedoston sulkeutuessa automaattisesti. Tama on katevin

ja nopein vaihtoehto.

A Edit externally

Settings: Hintojen muokkaus

Object type: Parts
Language: en_US [ English (USA] )
Target file:
Output type
Export

* Export and start application

Edit in external application and reload

Apply to entire parts management

Cancel

Kuva 16. Edit externally -valikossa maaritelladn muokattava data ja muokkas-
tapa

Tarkastellaan lopuksi viela Settings: -vaihtoehtoa. Alasvetovalikosta voidaan ot-
taa kayttoon ennestaan maariteltyja scheme:ja. Uusia scheme:ja paasee luo-
maan kolme pistetta sisaltavasta neliosta. Napin painaminen avaa uuden ikku-
nan (kuva 17). Tassa tapauksessa loin + -painikkeella uuden schemen, jolle an-
noin nimeksi "Hintojen muokkaus”. Kuvaukseen kirjoitin havainnollistavan seli-
tyksen schemen tarkoituksesta. General-valilehdella File-type: -asetuksen muu-
tin kaytettavan tiedoston tyypin, eli Excel-tiedoston. Taman jalkeen Data-valileh-
della pystyy maarittelemaan, mita osatietoja haluaa vieda Exceliin muokatta-
vaksi. Yrityksen tarpeet huomioiden valitsin osien valmistajan, jotta osien lajit-
telu olisi mahdollista. Tyyppinumeron valitsin, jotta osat erottuisivat toisistaan.

Lopuksi valitsin viela osien hinnat vietaviksi.
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A Settings: External editing

Schemne: Hintojen muokkaus

Description: hintojen muokkaus ul

Object type:
General | Data
Source object: Selected format elements:
Part

Function template
nbly component

Property Changeable
Manufacturer Yes
Type number Yes
Drilling pattern Purchase price/price unit Cur... Yes

Mounting panels

Locked areas
Mounting rai

Cancel

Kuva 17. Ikkuna, jossa voidaan luoda schemeja osadatan muokkausta varten,
ja parametroida kyseiset schemet juuri halutulla tavalla.

Painamalla molemmissa valikoissa OK:ta pitaisi seuraavaksi aueta Excel-tie-
dosto, jossa on kaikki osat ja niiden data, mitd aiemmin valittiin vietavaksi (liite
2). Excelissa osadatan muokkaus on todella vaivatonta. Jarjestelylla ja yksin-
kertaisella Excel-koodauksella esimerkiksi valmistajien ja toimittajien satojen ar-
tikkelien hintaluettelot voidaan vieda EPLAN:iin minuuteissa. Nain saastetaan
massiivisesti aikaa, jos verrataan prosessia esimerkiksi yksittaisten osien datan

muokkaukseen.
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5.6 Osaluetteloiden automaattinen hinnanlasku

Nyt kun osien hintojen vientiin [0ydettiin nopea tapa, haluttiin hinnat ottaa hyoty-
kayttoon. Osien hintojen summa haluttiin osaluetteloihin automaattisesti naky-
viin. Tama saastaisi aikaa tilausvaiheessa, koska hintoja ei tarvitsisi laskea ma-

nuaalisesti.

Kaikki raportit EPLAN:issa syntyvat Formien eli lomakkeiden avulla. Yrityksella
oli kaytdssa jo oma osaluettelolomake, jonka pohjalta tein uuden, hinnat sisalta-
van lomakkeen. Lomakkeita padsee muokkaamaan ylapalkin Master Data -vali-

lehdelta, tai vaihtoehtoisesti alapalkin Utilities-valilehdelta (kuva 18).



Pre-planning Master data

™=t g Synchroni
ize Update

project

Synchronization

ePULSE oma vilileht:

Plot frame ymbol library

Plot frame:

wstern master data | [E% Form L1 Symbaol

Symbols

Reports

Manufacturing data

Edit properties externally
Automated processing...

Update path designations

Synchronize

Parts
EPLAN ePULSE
Master data

Generate macros

Add-ons...
APl add-ins...

Scripts

System messages

Utilities . Window  Help

0 &

Ao [o
-__'InEI

o
Ha

Symbol library

Symbol

Plot frame

Form

Connection point designation / description...
Identifier...

Synchronize current project...

Update current project
Comnplete current project

Synchronize system master data...

MNew...

F5 Open..

Ez Co oY

Kuva 18. Polut, joita pitkin padsee muokkaamaan lomakkeita.
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Painamalla Open-nappia paasee valitsemaan Form-kirjastosta, mita lomaketta
haluaa editoida. Painamalla Avaa-nappia aukeaa haluttu lomake naytolle (liite
1). Hintojen summalaskuri pitaa lisata Data footer area -kohtaan, jotta se pysyy
osaluettelon artikkelien alapuolella ja laskee niiden hinnat yhteen. Lomakkeessa
oli jo ennestaan Total price -kohta, joka laski kunkin artikkelin kokonaishinnan.
Kopioin taman koodin ja muutin sen asetuksista laskuriksi, joka summaa jokai-

sen artikkelin kokonaishinnat yhteen (kuva 19).

& Properties (placeholder text)

Placement Format

* Property
Properties formatted / calculated

Action
Part reference / Total purchase price Currency 1

Show as OR code
Surmmation:

| Add up property in one row

Kuva 19. Asetukset, joilla laskuri toimii.

Tehdyt muutokset tallentuvat automaattisesti ja lomakkeen voi sulkea samasta

paikasta mista se avattiin (kuva 18).
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli optimoida JTL-Control Oy:n sahkdsuunnittelupro-
sessia. Optimoinnin kohteina olivat aikaa vievat toiminnot kuten osatietojen

massamuokkaus seka projektien osien tilaus. Toisena tavoitteena oli mahdollis-
taa monen sahkdsuunnittelijan saumaton yhteistyo yrityksen hankkiessa uuden

ohjelmistolisenssin.

Uusi EPLAN Electric P8:n versio toi alussa ongelmia osatietojen muokkauksen
kehittamiseen. Aikaisemmalla sovellusversiolla hyvin toimineet muokkaustavat
eivat toimineetkaan uudella versiolla. Ratkaisu I0ytyi kuitenkin uudelle versiolle,
ja osatietojen massamuokkaukseen Idydettiin uusi, aikaisempaa helpompi ja

paljon tehokkaampi tapa.

Tehokkaampi massamuokkauskeino mahdollistaa osien hintojen tehokkaan
viennin EPLAN:iin. Yhdessa osaluettelon kanssa, joka esittaa osien hinnat ja
laskee hintojen summan automaattisesti, tullaan saastamaan paljon aikaa ti-
lausprosessin aikana. Kaikkia osien hintoja ei opinnaytetyon aikana ehditty
vieda EPLAN:iin.

Monen sahkdsuunnittelijan yhteistydn sulavoittamisessa onnistuttiin erinomai-
sesti. Uusi osatietokantamalli mahdollistaa yhden, yhtenaisen tietokannan kay-
ton, jolloin kaikilla kayttajilla on muokkauksista huolimatta koko ajan ajantasai-
nen tietokanta kaytettavissa. Nykyisesta, viikoittaisesta osatietokannan var-
muuskopioinnista paastiin samalla eroon. Makro-, Plot Frame- seka Form-Kkir-
jastot siirrettiin myds ymparistoon, josta kaikki kayttajat paasevat niihin kasiksi.
Kaikki tehdyt parannukset takaavat, ettei suunnittelijoilla kulu yhtaan ylimaa-

raista aikaa tietokantojen ja kirjastojen synkronointiin tai yllapitoon.

Yrityksen tavoitteena oli, etta osatietokantaa voitaisiin paivittda automaattisesti,
esimerkiksi osahintojen osalta, silla ne muuttuvat saannallisin valiajoin. Tahan
ei kuitenkaan tyon aika 10ytynyt mitaan ratkaisua. Toistaiseksi paras keino on
optimoitu manuaalinen osatietojen massamuokkaus. Ideassa on potentiaalia,

mutta se vaatii hyvin paljon jatkojalostusta ja selvittelya.
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Liite 2
1(1)

Edit properties externally -valinnan tuottama Excel-taulukko

Tiedosto Aloitus Lisaa Sivun asettelu Kaavat

A Leikkaa

Liita [[® Kopioi ~
v <¥ Muotoilusivellin

Calibri -

Leikepoytd (]

Al v

A B

Y part number
95D551-1 (FLAME SCANMER)
440P-MSLS11B (LIMIT SWITCH) ALLEN BRADLEY
DRPF_VENTILATION VALVE
MNDI102HNT (ACTUATOR CONTROL) METSO
PRESSURE TRANSMITER
QX35_QUICK-5HUT-OFF VALVE
SOLENOID VALVE
ZDAO (IGMITER)HEDWEIN
SIE.6ES7131-4BDO1-0AAQ+TM-E15C26-A1
SIE.6ES7132-4BD02-0AA0+TM-E15C26-A1
SIE.6EST138-4CA01-0AAOD+TM-P15C23-A1
SIE.3VA9157-0FK25
3RT2015-1BB41+1FA22
BEC.AX5101-0000-0000
BEC.AX5101-0000-0000
BEC.AX5101-0000-0200
BEC.AX5101-0000-0200
BEC.AX5101-0000-0202
BEC.AX5101-0000-0202
BEC.AX5103-0000-0000
BEC.AX5103-0000-0000
BEC.AX5103-0000-0200
BEC.AX5103-0000-0200
BEC.AX5103-0000-0202
BEC.AX5103-0000-0202
BEC.AX5106-0000-0000
BEC.AX5106-0000-0000
BEC.AX5106-0000-0200
BEC.AX5106-0000-0200
BEC.AX5106-0000-0202
BEC.AX5106-0000-0202
BEC.AX5112-0000-0000
BEC.AX5112-0000-0000
BEC.AX5112-0000-0200
BEC.AX5112-0000-0200
BEC.AX5112-0000-0202
BEC.AX5112-0000-0202
BEC.AX5118-0000-0000
BEC.AX5118-0000-0000
BEC.AX5118-0000-0200
BEC.AX5118-0000-0200
BEC.AX5118-0000-0202
BEC.AX5118-0000-0202
BEC.AX5125-0000-0000
BEC.AX5125-0000-0000
BEC.AX5125-0000-0200
BEC.AX5125-0000-0200
BEC.AX5125-0000-0202
BEC.AX5125-0000-0202
BEC.AX5140-0000-0200
BEC.AX5140-0000-0200
BEC.AX5140-0000-0202
BEC.AX5140-0000-0202
BEC.AX5160-0000-0200
BEC.AX5160-0000-0202

EplSheet

117/320
117/313
117/2238
117/2761
117/2770
117/2868
117/3676
117/3746
117/3652
117/3656
117/3663
117/3629
117/311
117/436
117/437
117/438
117/439
117/440
117/441
117/442
117/443
117/444
117/445
117/446
117/447
117/448
117/449
117/450
117/451
117/452
117/453
117/454
117/455
117/456
117/457
117/458
117/459
117/460
117/461
117/462
117/463
117/464
117/465
117/466
117/467
117/468
117/469
117/470
117/471
117/472
117/473
117/474
117/475
117/476
117/477
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Tarkista

=g -

Nayts

25, Rivita teksti

Tasaus

Y variant Manufacturer

ENVIROBURNERS
ENVIROBURNERS
ENVIROBURMNERS
ENVIROBURNERS
ENVIROBURMNERS
ENVIROBURNERS
ENVIROBURNERS
ENVIROBURNERS
SIE
SIE
SIE
SIE
SIE

Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.
Beckhoff Automation GmbH & Co.

Kehitystydkalut
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‘Type number Y purchase price/price unit Currency 17

6ES7131-4BD01-0AAD / 6ES7193-4CA50-0AA0
6ES7132-4BD02-0AA0 / 6ES7193-4CA50-0AA0
6ES7138-4CA01-0AAD / 6ES7193-4CC30-0AA0
3VAS157-0FK25
3RH2911-1FA22-0MAD + 3RH2911-1FA22-0MAO
AX5101-0000-0000
AX5101-0000-0000
AX5101-0000-0200
AX5101-0000-0200
AX5101-0000-0202
AX5101-0000-0202
AX5103-0000-0000
AX5103-0000-0000
AX5103-0000-0200
AX5103-0000-0200
AX5103-0000-0202
AX5103-0000-0202
AX5106-0000-0000
AX5106-0000-0000
AX5106-0000-0200
AX5106-0000-0200
AX5106-0000-0202
AX5106-0000-0202
AX5112-0000-0000
AX5112-0000-0000
AX5112-0000-0200
AX5112-0000-0200
AX5112-0000-0202
AX5112-0000-0202
AX5118-0000-0000
AX5118-0000-0000
AX5118-0000-0200
AX5118-0000-0200
AX5118-0000-0202
AX5118-0000-0202
AX5125-0000-0000
AX5125-0000-0000
AX5125-0000-0200
AX5125-0000-0200
AX5125-0000-0202
AX5125-0000-0202
AX5140-0000-0200
AX5140-0000-0200
AX5140-0000-0202
AX5140-0000-0202
AX5160-0000-0200
AX5160-0000-0202
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