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Sahkokeskuksen tuotantomarkkinat ovat nykysisin todella kilpailutettua toimintaa
ympéri  maailman.  Yritykset pyrkivat talla hetkelld nopeampaan ja
kustannustehokkaampaan toimintaan, jotta he séilyttdisivat Kilpailukykynsa
markkinoilla. Siksi moni investoi suunnitteluohjelmiin ja laitteisiin, jotka
nopeuttaisivat keskustuotantoprosessia. Investoinneilla varmistetaan kilpailukyky
markkinoilla, kun pystytdan tuottamaan nopeammin ja laadukkaampia keskuksia.

Sahkosuunnitteluohjelmat kehittyvat kovaa vauhtia ja tavoitteena on saada
mahdollisimman paljon dokumentaatiota yksinkertaisilla tavoilla. Hyvét
suunnitteluohjelmat luovat prosessista nopeaa ja kustannustehokasta. Kun olemassa
on suunnitteluohjelmia, jotka pystyvit kommunikoimaan eri
automaattityostokoneiden ~ kanssa, on  mahdollista  saada  tuotannosta
kustannustehokkaampaa.

Opinnaytetyon  tarkoituksena oli  tutkia  sdhkokeskusvalmistuksen — seka
séhkokeskussuunnittelun nykytilaa ja kehitysmahdollisuuksia. Seka milla tavoin
mahdollisesti automaatiota voisi paremmin hyddyntda keskussuunnittelussa ja
kokoonpanossa Gistele Oy:ssa. Opinndytetyon ensimmaéisessa osassa tarkoituksena oli
tutkia, miten voisi paremmin hyddyntaa nykyista CADS-suunnitteluohjelmaa. Tyon
toisessa osassa oli tarkoitus tutkia ja opetella, miten EPLAN-suunnitteluohjelmaa
kaytetdan ja mita lisdhyotyja ohjelma voisi tuoda séhkdkeskustuotantoon. Talla
hetkella Gistele Oy:n kéytdssa on CADS-suunnitteluohjelma, joka ei tuo tarvittavaa
dokumentaatiota ilman suurta lisatyota. Tyon kolmannessa osassa tydssa tutustuttiin
Rittal:in automaattitydstokoneisiin ja niiden tuomiin hyotyihin.

Automaation lisddmiselld ja paremmalla hyddyntamiselld, tuloksena oli suunnittelu-
ja kokoonpanoajan lyhentdminen Gistele Oy:n keskusvalmistuksessa. Tavoitteisiin
paastdn, kun investoidaan EPLAN-suunnitteluohjelmaan ja mahdollisesti Rittal-
automaattityostokoneisiin. Pidemmalla aikavélilla investoinnit maksavat itsensa
takaisin ja ndin véltytd&n yksinkertaisilta virheiltd, jotka maksavat rahaa. Nama asiat
varmistavat myos, ettd olemme vield kilpailukykyinen yritys tulevaisuudessa.
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The electrical distribution cabinet production market is currently a truly competitive
activity around the world. Companies are currently striving for faster and more cost-
effective operations to remain competitive on the market. That's why many companies
invest in design programs and devices that speed up the electrical distribution cabinet
production process. Investments will ensure competitiveness in the marketplace
through faster and higher quality electrical distribution cabinets.

Electrical design programs are developing at a rapid speed and the goal is to get as
much documentation as possible in simple ways. Good design programs make the pro-
cess fast and cost-effective. When there are design programs which can communicate
with different automated machine tools, it is possible to make production more cost-
effective.

The purpose of the thesis was to investigate the current state of development and de-
velopment possibilities of electrical distribution cabinet manufacturing, as well as
electrical distribution cabinet design. And how could automation be better utilized in
planning and assembly at Gistele Oy. The first part of the thesis was designed to ex-
plore how to make better use of the current design program CADS. The second part
was to study and learn how to use EPLAN design program and what additional benefits
the program could bring to electrical distribution cabinet production. The CADS de-
sign program does not provide the required documentation without much additional
work. In the third part, Rittal’s automated machine tools and their benefits were intro-
duced.

The aim of increasing automation and better utilization was to shorten design and as-
sembly time for Gistele Oy electrical distribution cabinet manufacturing. It is possible
to achieve these goals by investing in EPLAN design program and possibly Rittal au-
tomated machine tools. In the long run, the investments cost themselves back and we
avoid the simple mistakes that cost money. We also make sure that we are still a com-
petitive company in the future.
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LITTEET



MAARITELMAT

CAD: Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma.

CAE: Computer aided engineering, tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma,

tarkoitettu monimutkaisimpiin simulointia vaativiin suunnitelmiin.

Nousukaavio: Tarkoitetaan, padkaavio/keskuskaavion piirtdmistad. Hyvin suunniteltu
nousukaavio antaa kokonaiskuvan keskuksen komponenteista ja niiden tiedoista.

Kaavion tarkoitus ei ole esittdd komponentin kytkentapisteita tai virtapiirin ohjauksia.

Piirikaavio: Tarkoitetaan piirustusta, jonka tarkoitus on kuvata komponenttien
kytkemisen toisiinsa viivojen ja symboleiden tai piirrosmerkkien avulla.
Piirikaavioiden avulla voidaan esittdd osajarjestelmad, jarjestelmésa, laitetta tai
asennusta sédhkoteknisessa muodossa. Tarkoituksena on ymmartad ja kuvata laitteen
toimintaa komponenttitasolla.

Virtapiiri: Virtalahteiden, komponenttien, johtimien ja séhkdlaitteiden muodostama

sahkodvirran kulkureitti.

Virtakisko: Virtakiskoilla tarkoitetaan johdonsuojakatkaisijoiden yhdistyskiskoa, jolla

voidaan liittad johdonsuojakatkaisijoiden ensidpuoli virtapiiriin.

Layout, leiska: Komponenttien sijoituskuva suunnitelmassa tai yleisesti kokonaisuus

kuvasta.
IP-luokitusjarjestelmé: Euroopassa kayttssa oleva jarjestelma sahkolaitteiden ja
laitekoteloiden tiiviyden madrittamiseksi. Luokitus kertoo laitteen suojauksen ulkoisia

uhkia, kuten polya ja vetté vastaan.

Komponentti: Yleisesti rakenne tai kokonaisuuden osa.



Symboli: Komponentin tai kokonaisuuden piirroskuva sdhkoteknisessa muodossa.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia menetelmid, joilla suunnittelua voisi tehostaa
ja automaation hyddyntamista Gistele Oy:ssd. Tavoitteena on parantaa nykyista

séhkodkeskustuotantoa ja -suunnittelua kohti nykyaikaisempaa toimintatapaa kohti.

Talla hetkelld Gistele Oy:ss& on padkaytossa CADS-suunnitteluohjelma.
Opinnaytety6td tehdessani selvitin - milla tavoin CADS-suunnitteluohjelmaa
pystyttéisiin hyodyntaméaan paremmin Gistele Oy:n Kkeskustuotannossa ja -
suunnittelussa.  Liséksi selvitin - mitd hyotyd EPLAN-suunnitteluohjelma ja
automaattitydstokoneet toisivat sahkokeskustuotannon tehostamiseksi.

Opinnaytety6 on tehty yhteistytssa Gistele Oy:n kanssa. Tyon ensimmaéisessa osassa
esitellaén, miten voisi paremmin hyddyntéé nykyista suunnitteluohjelmaa CADS:ia.
Ty0n toisessa osassa esitelldadn, miten EPLAN-suunnitteluohjelmaa kéytetdén ja mita
lisahyotyja ohjelma voisi tuoda sdhkokeskustuotannon tehostamiseksi. Tyon
kolmannessa osassa esitellddn Rittal:in automaatiotydstokoneita ja niiden tuomia

hyotyja.



2 WERMUNDSEN OY

2.1 Wermundsen konserni

Wermundsen Oy on elintarvike- ja tekniikanalan kauppakonserni. Wermundsen Oy
maahantuo, valmistaa ja myy teknisid komponentteja. Esimerkiksi kaupanalan laitteita
vaakoja, ja tarvikkeita, elintarviketeollisuuden koneita seka sahko- ja
automaatiokeskuksia. Konserni  koostuu kolmesta eri yrityksestd, joiden
paaliikealueita ovat teknisten komponenttien maahantuonti ja  myynti,
elintarviketeollisuus ja kaupan ala, sekd& raskas- ja rakennusteollisuus. Konserni
kuuluu markkinajohtajiin jokaiseen kuuluvalla liikealueella ja erityisesti panostaa
tekniseen asiantuntemukseen seka asiakastyytyvéaisyyteen. Suomen liséksi konsernilla

on toimipisteitd Vengjalla ja Virossa. (Wermundsen Oy www-sivut 2019.)

Wermundsen Oy:n perusti AB D. J. Stork vuonna 1974, jolloin hén toi saman vuoden
syksylla yrityksen Suomeen Ruotsista. Alussa yrityksen sijainti oli Sipoossa,
omakotitalon kellarissa ja toimi Oy Stork Ab:n nimelld. Tuohon aikaan ulkomaiset
yritykset eivat saaneet omistaa koko osakekantaa kokonaan eikd myo6skaan
ulkomainen henkild voinut toimia yrityksen toimitusjohtajana. Niinpd Storkin
toimitusjohtajana toimi suomalainen yksityishenkil6 ja omisti 10 % osakekannasta.
Palkattuun henkilokuntaan kuului aluksi vain yksi vakituinen henkilo sek& yksi
puolipdivainen sihteeri, joka hoiti kéytdnnon asiat. Yritys lahti liikkeelle
maahantuojana. Ensimmaiset yrityksen edustukset olivat Sirai Italiasta ja Trafag

Sveitsista. (Wermundsen Oy www-sivut 2019.)

Ruotsalainen omistaja halusi vetdytyd pois 90-luvun alussa aktiivisesta
liiketoiminnasta ja sen hetkinen yrityksen henkildstd osti enemmistdosuuden
yrityksestd, ruotsalaisen omistajan jaddessa huomattavaksi vahemmistdomistajaksi.
Uudeksi enemmistdomistajaksi tuli yrityksen toimitusjohtaja Reidar Wermundsen.
Suomessa laman ollessa syvimmilldan, yritys muutti Vantaalle vuonna 1994
suurempiin toimitiloihin. Aika oli Vantaalle voimakkaan kasvun aikaa. Uusia
paamiehi& tuli yritykseen mukaan ja henkilokunnan lukumaara kasvoi tuolloin noin

viiteentoista henkildon. Liikevaihto kasvoi noin 18 milj. markkaan. Ruotsalainen
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vahemmistoomistaja vetaytyi vuonna 1997 kokonaan pois yrityksesta. Yritys muutti
talloin nimens& ja uudeksi nimeksi tuli Wexon Qy. 90-luvun lopussa yritys paatti
muuttaa noin 1000:n nelién upouusiin toimistotiloihin Kehd 1ll:n  kupeeseen

Tuupakkaan. (Wermundsen Oy www-sivut 2019.)

2000-luvun alussa yrityksessa kaynnistettiin ensimmainen sukupolvenvaihdos, joka
loppuunsaatettiin - 2000-luvun  puolessa vélissa, Reidar Wermundsen luopui
enemmistdosuudestaan kolmen lapsensa hyvéksi ja samoihin aikoihin Reidar
Wermundsen luopui toimitusjohtajan paikastaan. Juha Wermundsen astui uudeksi
toimitusjohtajaksi. Wermundsen Oy laajeni 2000-luvun lopulla ja Wexon Oy:n osti
elintarviketeollisuuteen sekd PT-kauppaan erikoistuneen Solotop Oy:n Helsingisté,
sekd séhko- ja automaatiokeskuksia valmistavan Gistele Oy:n Turusta. (Wermundsen

Oy www-sivut 2019.)

2.2 Gistele Oy Turku

Gistele Oy on Turussa sijaitseva yritys, joka valmistaa korkealaatuisia
sédhkdnjakelujarjestelmid ja automaatiokeskuksia. Esimerkiksi rakennusteollisuuden,
laitevalmistajien seka raskasteollisuuden kuten laiva-, metalli-, energia- ja

metsateollisuuden tarpeisiin. (Gistele Oy www-sivut 2019.)

Yrityksen perustivat Gunnar ja Ismo Siilo vuonna 1979. Silloin toiminta padasiassa
keskittyi ohjauskeskuksien valmistukseen. Nimi Gistele tulee Gunnar ja Ismo Siilosta.
Aluksi toimitiloina oli pelkka autotalli Liedossa, mutta vuonna 1985 Gistele muutti
Tuulissuolle oman hallin valmistuttua. Yritys muutti 1994 nykyisiin toimitiloihin ja
tuolloin henkilokuntaan kuului vain 15 henkil6d ja toimitilat kattoivat 500 m2.
Yrityksen varsinainen kasvu alkoi 2000-luvulla. Gistele Oy ty6llistdd noin 60 henkil6a
tdnd paivana ja toimitilat kattavat 3400m2. Yrityksen tuotannosta 50% menee vientiin

ympéri maailman. (Gistele Oy www-sivut 2019.)

Viime aikojen merkittdvampina ratkaisuina Gistele Oy on kehittdnyt yhteistydssa
Turun kaupungin kanssa markkinoiden edistyneimmén ratkaisun sahkoisia

ylioppilaskokeita varten. YO-kokeiden suorittaminen  Abinetillaon testatusti
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turvallista ja helppoa. Hommasta tekee selkedd ettd, kayttdonotto on erittdin
yksinkertaista, eikd vaadi juurikaan erityista 1T-osaamista. Yritys valmistaa vuodessa
noin 1000 erilaista sihkokeskusta ja litkevaihto oli vuonna 2017 6.9 milj. €. Nykyisin
Gistele Oy:n toimitusjohtajana toimii Juha Wermundsen ja vuodesta 2009 alkaen

Gistele Oy on ollut osaksi Wermundsen-konsernia. (Gistele Oy www-sivut 2019.)

2.3 Wexon Oy

Wexon Oy on erikoistunut teknisten komponenttien myyntiin ja maahantuontiin.
Toiminta kattaa Suomen liséksi myds Vendjén ja Viron, joissa Wexon Oy:lla on omat
toimipisteet. Wexon Qy:n tuotevalikoima kattaa laajasti mittauksen eri osa-alueet,
prosessiteollisuuden ja teollisuusautomaation. Yritys tarjoaa my6s suunnittelu- ja

kokoonpanopalveluita yhteistydssa asiakkaiden kanssa. (Wexon Oy www-sivut 2019.)

2.4 Solotop Oy

Solotop Oy on suurin suomalainen vaakavalmistaja. Solotop Oy on valmistanut
Crystal-vaakoja jo vuodesta 1975. Jatkuvan tuotekehityksen seurauksena Solotop Oy
on onnistunut vakiinnuttamaan asemansa niin péivittaistavarakaupan, tukkumyynnin
kuin  terveydenhuollon  saralla.  Solotop  Oy:n  toimialueisiin  kuuluu
paivittdistavarakaupan ja elintarviketeollisuuden, logistiikan seké terveydenhuollon
koneet, laitteet ja yllapitopalvelut. Yritys toimittaa elintarviketeollisuuden
kokonaisratkaisut niin pieniin kuin suuriinkin tarpeisiin. (Solotop Oy www-sivut
2019.)
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3 SAHKOKESKUSTUOTANTO

Sahkokeskustuotannon prosessi koostuu useasta eri vaiheesta. Téssd osiossa kdydaan
lapi yksityiskohtaisesti, mité vaiheita séhkdkeskustuotannon prosessissa on ja mité ne

pitavat sisallaan. (Liite 5 salassa pidettavé osuus 2019.)

Liite 5 on salassa pidettava, ja se on poistettu julkisesta tydstd. Salassapidon
peruste Julkisuuslain 621/1999 248, kohta 17, yrityksen liikesalaisuus.
Salassapitoaika viisi (5) vuotta, salassapito paattyy 18.5.2022.
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4 CADS

Taman osion tarkoitus on paneutua keskusvalmistuksen nakoékulmasta CADS:in
perustietoihin ja yksityiskohtiin. Milla tavoin sitd voisi mahdollisesti hyodyntéa

enemman Gistele Oy:n sdahkdsuunnittelussa.

CADS-suunnittelujéarjestelma on Suomen kaytetyin ja laajin suunnittelujarjestelma.
Se on Kymdata Oy:n perustama ohjelmisto, jota on kehitetty tahén paivaan saakka.
Kymdata Oy on suomalainen IT-alan yritys, joka on toiminut suomessa jo vuodesta
1979 lahtien. Yrityksen paakonttori sijaitsee Kotkassa ja muita toimipisteitd on
Vaasassa, Oulussa, Uusimaalla, Lahdessa ja Kuopiossa. Toimipisteitd 10ytyy myos
muualta maailmalta, kuten Baltiasta, Liettuasta ja Virosta. Yrityksen liikevaihto
vuonna 2017 oli 4,5 milj. € ja tilakaudentulos oli 0,545 milj. €. Toimitusjohtajana
toimii Jyrki Metsola. (CADS www-sivut 2019)

CADS tuotteisiin kuuluu:
e CADS Electric: Sahko- ja automaatiosuunnittelu.
e CADS QM Pro: Maarélaskenta.
e CADS Ref: Kylmétekniikka.
e CADS Mechanic: Konesuunnittelu.
e CADS Hepac: LVIA-suunnittelu.
e CADS PI: Prosessikaaviot.
e CADS Profile: Profiilirakenteiden suunnittelu.
e CADS House: Arkkitehti- ja rakennussuunnittelu.
e CADS GeoXY: Maanmittaus.
e CADS DM: Dokumenttienhallinta.

(CADS www-sivut 2019)
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4.1 CADS Electric

CADS Electric on monipuolinen valinta s&hko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja
dokumentointitarpeisiin. Esimerkiksi jakeluverkkojen, rakennus-, teollisuus ja
automaatiosahkon suunnitteluun, seka keskusten layout-suunnitteluun. (CADS www-
sivut 2019)

CADS Electric koostuu kolmesta eri versiosta, joita ovat Pro, Lite ja Standard.
Yleisissa ominaisuuksissa ei juurikaan ole suuria eroavaisuuksia muuta kuin, ettd Pro
version on mahdollista saada englanninkielisend, sekd siind keskitetty projektin

tiedonhallinta ja monikayttdjamahdollisuus. (CADS www-sivut 2019)

Ohjelmistojen sovelluksiin siséltyy:

e Piirikaaviot.

e Keskuslayout.

e Keskuskaaviot.

e Tasopiirustukset.

e Tietokantatyokalu.

e Taulukot.

(CADS www-sivut 2019)
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CADS

ELECTRIC

YLEISET OMINAISUUDET PRO STD LITE
Taysin itsenainen CAD-ohjelmisto X X X
CAD-suunnittelun perustoiminnot (2D ja 3D) X X X
Suomenkielinen X X X
Englanninkielinen X

Keskitetty projektitiedonhallinta, monen kayttajan tuki X

DRW-, DWG-, PDF- ja Excel-tiedostojen tuonti ja vienti X X X
Tietomallipohjaisen IFC 2x3 -tiedoston tuonti X X X
Rasterikuvien ja OLE-objektien tuki X X X
Viitekuvien hallinta X X X
Suositusten mukaiset erikieliset nimiét ja piirustuspohjat X X X
Monipuoliset tulostustoiminnot mm. jonotulostus X X X
Monipuoliset etsi ja korvaa -toiminnot X X X
Unicode-tuki X X X
Verkko- ja tydpasemalisenssit x* X X

Kuva 1. CADS Electric Pro, Lite, ja Standard yleiset ominaisuudet (CADS www-sivut
2019)

4.1.1 Keskuskaaviosuunnittelu

Keskuskaavionsuunnittelu aloitetaan valitsemalla CADS-aloitusvalikosta ”luo uusi
kuva” tai “kuva- uusi kayttden mallikuvaa”. Molemmat tavat ajavat samaa asiaa, mutta
jos projektin sisalla haluaa tehda uuden kuvan séilyttddkseen projektin nimiétiedot,
silloin tulee valita “kuva- uusi kdyttden mallikuvaa”. On my6s mahdollista, etta
aloitusvalikosta voidaan avata myos valmiita kuvapohjia. Kayttdja voi itse muokata
kuvapohjat haluamansa nékoisiksi. Tdmé& nopeuttaa selvasti tydskentelyd, kun pohjia

el tarvitse mahdollisesti aina aloittaa alusta ja ne ovat nopeasti saatavilla.
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Kuva 2. CADS aloitusvalikko (CADS Electric 2017)

CADS-sovelluksessa on valmiita pohjia kayttdjille ja ne ovat todella nopeasti
poimittavissa “’keskuskaaviopohjat”- kohdasta. Kaavioista 16ytyy kaikki tarpeellinen
tieto, joita kayttaja tarvitsee ja sen tayttdminen on todella nopeaa. Tayttdminen
tapahtuu kohdasta “’keskuskaaviopohjien taytto”. Nopeaksi sen tekee, ettd kaavion
pystyy tayttdmadn pelkan ndppdimiston avulla. Liikkuminen kaaviossa tapahtuu
”TAB”-ndppéimen avulla ja sarake avataan "ENTER”-painikkeen avulla.

Pohjakuvat *

Keskuskaawopoh]a sarakkeet laskentatiedoille
Keskuskaaviopohja, tekstit 90°
Keskuskaaviopohja, tekstit ja nimig 90°
Keskuskaaviopohja, pysty
Keskuskaaviopohja, pysty

Kansilehti 1

Kansilehti 2

Kansilehti 3

Kansilehti 4

Kansilehti 5

Ruotsinkieliset pohjat

Englanninkieliset pohjat

Vironkieliset pohjat

Latviankieliset pohjat

Liettuankieliset pohjat

Venajankieliset pohjat

| OK | ‘ Peruuta

Kuva 3. Valmiit keskuskaaviopohjat (CADS Electric 2017)
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Symbolikirjasto on my6s hyvin laaja. Kéytdnnossé sieltd 16ytyy kaikki tarvittavat
symbolit yksinkertaisen keskuskaavion luomiseen. Kohdasta “’keskuskaaviosymbolin
valinta” padset valikkoon, josta voit valita symbolin kaavion. Valikossa on mygds
suodatustoiminto, jolla voidaan rajata tietyt ryhmat kayttoon. Kayttaja voi itse luoda
symboleita ja tallentaa ne symbolivalikkoon.

Keskuskaaviosymbolin valinta — | >
Paaryhma: Lahdét - sulakkeellinen jarjestelma e
Aliryhma: <Kaikki= — mDS
Suodatus: | | =
ELECTRIC
~

Varokelahtd, 3-v.
Kahvavarckeldhts, 1-v.
Kahwvavarokeldhtd, 3-v.
Kytkinvarokeldhtd, 1-v.
Kytkinvarokelghtd, 3-v.
Kytkinvarokeldhtd, 3-v., 4-nap.

Warokekytkinldhtd, 3-v.

Warokekytkinldhtd, 3-v., teholkytkin

Waroke-erotinldhtd, 3-v.

WVarokekuormaerotinldhtd, 3-v.

Jonovarokeldhtd, 3-v.

Suoramittaus, varoke, 1-w. L
Suoramittaus, varoke, 3-v.

Suoramittaus, kahvavarcke, 1
Suoramittaus, kahvavarcke, 3
Suoramittaus, kytkinvaroke, 1-
Suoramittaus, kytkinvaroke, 3

Virtamuuntajamittaus, varoke, 3-v. s

QK Peruuta Ohje

Kuva 4. Keskuskaaviosymbolit (CADS Electric 2017)

4.1.2 Piirikaaviosuunnittelu

Piirikaavioiden suunnittelemiseen on luotu oma sovellus CADS:ssé. “Piirikaaviot”
sovelluksen voit avata kohdasta “Sovellus-Valitse sovellus-Piirikaaviot”.
Piirikaavioissa on myos fiksua kayttdd valmiiksi laadittuja piirikaaviopohjia, jotta
séastetaan aikaa. Jos projekti on luotu tietokantapohjaisesti esimerkiksi asiakkaan
toimesta, on mahdollista kayttad4 sille méaariteltyja tietoja piirikaaviosuunnittelussa.
Naita tietoja voivat olla esimerkiksi kaapeli- ja komponenttitiedot.

Johtimen piirto CADS:ssa tapahtuu “johdotustoiminnot” -valikon kautta. Valikosta
voit valita eri tyokaluja piirikaavioiden paavirtapiirin tai ohjausvirtapiirin piirtoon.

Johtimen piirrossa voidaan valita, onko kyseessé péavirta- vai ohjausvirtapiiri. Naiden
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toimintojen erona on piirretyn johtimen véri, mikd on kayttajan muokattavissa
haluamansa n&koiseksi. Valikko pitdd sisédllddn myos erilaisia  toimintoja

johdotusviittauksille ja kaapelin merkkauksille.

E? Johtimen piirto (paavirtapiiri)

4

[,7 Johtimen piirto (ohjausvirtapiiri)

4

%ﬁ Jannitesydttd- Ja ohjauskiskon piirto
5 Kaapelin piirto

> Johdotusviittaus usealle johtimelle

OLEY H b

[I'y Johdotusviittaukset riviliitinrimoilta ja kojeilta kojeille

\>'< Yksittainen johdotusviittaus kojeelta kojeelle

Kaapelimerkinnat L4

15
,LU Kaapelin ja sen johtimien merkintd
UM Kaapelikampaus

EEE-' Kaapelikampaus paavirtapiiriin

rEE Kaapelikampauksen johdotusviittaukset L4

1 Kaapelin vaipan piirto

Kuva 5. Piirikaavion johdotustoiminnot (CADS Electric 2017)

Riviliitimien lisdykseen CADS on luonut monta tyylia kayttajalle valmiiksi.
“Riviliitintoiminnot” -valikon kautta kayttaja voi valita itselleen sopivan
riviliitinlisaystoiminon. On mahdollista lisata liittimiéd yksitellen kuvaan tai sijoittaa
ne kaikki kerralla. Lisdyksen voi tehda yksittaisind pisteind tai riviliitinrimana.

Ohjelma my6s muistaa riviliitinryhmat, jotka ovat aikaisemmin lisatty projektiin.

® Liittimen sijoitus bt '|
3  Mittauspiste = -
*  Kytkentapiste (ilman tunnusta ja johtimen katkaisua) [ﬁ "
"% Poista riviliitin piirikaaviosta ja viittaus paavirtapiirista A¢7 i
"% Muokkaa riviliittimen tietoja [%ﬂg "
B Riviliitinriman piirto vaakaan, juokseva numerointi o T . %
"és Riviliitinriman piirto pystyyn, juckseva numerointi N
1

Riviliitinriman piirto vaakaan, vapaa numerointi

g Riviliitinriman piirto pystyyn, vapaa numerointi

Riviliitinriman piirto vaakaan, juokseva numerointi + parisuoja
g Riviliitinriman piirto pystyyn, juokseva numerointi + parisuoja
fn Riviliittimien riman piirto kaytettyjen riviliittimien perusteella

mgy Riviliitinrimaan lisays, vaaka

giy Riviliitinrimaan lisays, pysty

Riviliitinnumeroinnin muutos

T Riviliitinriman tunnus -symboli

Riviliitin -symbaoli

—  Ketjutus

Kuva 6. Piirikaavion riviliitintoiminnot (CADS Electric 2017)
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Symboleiden valinta tapahtuu valikosta “symbolit”. Valikon alta 16ytyy laaja
valikoima komponenttien symboleita, jotka ovat kayttajalle valmiiksi asennettuna.
Valikoihin on my6s mahdollista tallentaa oma symbolikirjasto tai muokata valikot
halutun nakoiseksi. Oman symbolin piirtdminen on my6s mahdollista piirtdmalla se
kokonaan itse ja tallentamalla, tai kdyttamalld symbolikirjaston ’luo oma” -toimintoa

tai ladata se mahdollisesti valmistajan verkkosivuilta.

Elllmll Ftukojeet +*"
W Kontaktorit
@ Moottorit

s Muuntajat ja kuristimet
=2 Kytkinpakat

\I Koskettimet

T Kelat

—~

= Kontaktorien kosketinpakat

4

eOOFEs S

Fﬁ--\‘ Lamporeleet
A% Apureleet
Kytkimet
Komponentit
Muuntimet

Logiikkamerkit

0 o] (] 48 <

Logiikkakaaviot
Elektroniikkamerkit
Teollisuuden paakaaviot

Séhkéasemat

[E@e @i

Instrumentaointi

Kuva 7. Piirikaavion symbolivalikko (CADS Electric 2017)

Massamuokkauksien tekeminen sujuu myods Excelin kautta. On mahdollista, etta
asiakas on luonut Excel-rakenteen projektin tuotetiedoista ja sen tuominen CADS:iin
on vaivatonta import/export-toiminnon avulla. T&mé toiminto toimii my®s toisin pain

esimerkiksi, ettd CADS:td tuodaan tieto Exceliin ja on muokattavissa siella.



I-‘ Aloitus \ Toiminnot Nayts o v
= || - —
- l"v L 1 b x #
Avaa Kopioi Excel || Paivita Etsi Poista Asetukset
- suodathmet
[ eroseie Leikepoyea | vie | psivts | Etsi | ricin ominaisuudet)| Asetuiset|
Sipainti -‘ Laineel[Sijninnh piirit [ 1/0 | Kaapelit | Mut johtimet Tuo!eliedatll.isaliedm Kilvet | Hierarkiasidokset | Dokumentit =
H Tunnus ¥ Laitetyyppl T] Suunnittelualue T | Latteen kuvaus T | Latetaksti 1 T | Laiteteksti 2
El 11 AS-V1 > Q01 =123+MCC1-QO1 QoL Kontakton
B =123 _: = T~ s Kontaktori
Muokkaus
[ Kontaktori
o= Kopioi leikepdydsile ‘
— | Kontakton
# | Uusilate |
" | Poista
Muokkaa sarai{ ta Microsof: Excel-chjelmassa j
| |
? i
Piilota sarake
T valitse kaikki
W | Licstiedot..
1| Tuotetiedot..
&R Kilpitiedot...
T3 | Asiakastunnuksen luonti
Tunnus: AS-V1 « L 2
Tyyppi: T

Kuva 8. Electric DB tietokantatytkalu (CADS Electric 2017)

4.1.3 Layout-suunnittelu
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Layoutin piirto aloitetaan valitsemalla “keskuslayout” -sovellus. Keskuksen pohja

madritetddn valikosta “piirrd keskus/kotelo”. Valikon alta avautuu ikkuna, josta

voidaan tayttad keskuksen tarkemmat tiedot. Esimerkiksi keskuksen koko, tyyppi

ja

valmistaja. Nopeuttaakseen layoutin piirtdmistd on hyva tallentaa keskuksien rungot

valmiiksi ”omaan symbolivalikkoon”, josta ne ovat nopeasti saatavilla mahdollista

seuraavaa layoutia varten. Tama s&&stad huomattavasti aikaa seuraavan layoutin

piirtoa varten.
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]

A1
Keskuksen/kotelon médritys X
Kokotiedot Fiirto
T [Jpirra tiojen rajat Vierektsisten keskusten/ [ (x|
koteloiden lukumaara: =.
:
= Sahkopositiot U
200
Leveys: Syvyys (2) 1. keskus/kotelo:
.
Asennus\ew Ovifkansi I
Leveys: 600 v Leveys: 600 v |
Korkeus: | 2000 ~ Korkeus: | 2000 v
Korko: 20 v Korko: 600 v i
[Irariovet f
Liita kojetiedot =
Tyyppi: ‘ v ‘
Nimike: ‘ v ‘
Valmistaja: ‘ v ‘ T
Tyhjenna positiot
Lisétieto: ‘ v ‘ L
Maara: 1 = [Criirrs mitotukset
Peruuta Ohje

[p

Kuva 9. Keskuslayoutin omat symbolit ja keskuksen/kotelon maaritys (CADS Electric

2017)

Keskuksen komponenttien sijoitus tapahtuu “kojeet” -valikosta. Valikon sisalta

voidaan valita komponentin tyyppi, koko, valmistaja, maéra ja tayttda mahdolliset

lisdtiedot. Tyypillisesti komponenttien sijoittaminen tapahtuu “oman symbolivalikon”

kautta. Komponenttivaihtoehtoja tulee ndkyviin kerralla enemmaén, joka nopeuttaa

oikean komponentin valitsemista. ’Oma symbolivalikko” on kdyttdjin muokattavissa,

jossa on mahdollista muokata symboleiden kuvakkeiden kokoa ja maariéa.

Omat symbolit - x

Kuva 10. Keskuslayoutin ”omat symbolit” -kojevalikko (CADS Electric 2017)
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”Tyokalut” -valikosta saadaan tarpeelliset tyokalut kayttoon, kuten esimerkiksi
mittaustyokalut, snap ja rasteriasetukset. Kéyttajan on helppo muuttaa pikavalikoiksi
tyokaluja, jolloin tydkalut ovat nopeammin kaytettdvissa. Layout-suunnittelussa
oleellisemmat tyokalut ovat, omat symbolihakemistot, piirtotoiminnot, mittatyokalut

ja tekstin kirjoittaminen.

B Tiedosto Muokkaus MNayta Piirto Tyokalut | Nakyma Sovellus Keskuslayout lkkuna Ohje

o w e
UEHS 9o £ Taso. B et - N7,
b Nb/@egeo @
- Viivatyyppi 2| .
b [ = ey B < o ©
< P& Bo Ab [ B[] Ab _;y Tekstityyli.. E& Y a a o
= 0 3 = = me= e -
Mitoitustyyli... E | z
LGSO 0N MIS Mioiwsyyi VoA +se-0- nHmhn A
ElEm et Piirustusarkki > keskuskaavio |” piirikaavio /" LEISKA |
[ ]| Ei valintaa Piirustuksen rajat
=M £ 17 Mittakaava...
fli_ f‘§ Elwe;et Koordinaatisto ¥ | 11| 12 | 13 [ 14 | 15 | 46 [ 17 [ 1B | 13 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 |
- v Rasteri...
0 Vari [} ;as‘e”
eula..
@ Taso o ;
A ¥ Snap..
AT Tekstityyli PERUS pfkpt
s akotus...
X, |%se| Viiva i EHYT -
17| it yypp Isometria
&£ Mitoitustyyli PERUS
A% £ Aputoiminnot > [ﬂ% Kerro
&? = Viivatyyppikerroin 1 Laske =
- B L >
=|  Viivan leveys OLETY @\ Pakkaz
- ; Mittakazva 1 ! LR — Y Ominaisuussuodin
nr\n MR Elem. lapinakyvyys  TASO Y= Osalueftelotoiminnot.. EL Aseta piirtojarjestys
HHH 2 o iselksi
i 7| | Korko 0 Mutal2;yloteiels| ' Kaanna kuvan tekstit
Y‘ .ﬁg RasE Skaalaa kuva
== Kayttajan tiedostot ja asetukset...
T | S Vi) . , Avaa piirustushakemisto
o Asetukset... -
% Mk -"—'— Aputoiminnot-tySkalurivi
. 1

Kuva 11. Keskuslayout-tyokaluvalikko (CADS Electric 2017)

4.2 CADS:in tehokkaampi hyddyntaminen keskussuunnittelussa

Taman osion tarkoitus on tutkia, mill& tavoin olisi mahdollista hytdyntad enemman
CADS Electric suunnitteluohjelmaa Gistele Oy:n keskusvalmistuksessa. Osiossa

kaydaan lapi, kuinka tehostaa keskuskaavioiden ja layoutin suunnittelua.

4.2.1 Keskuskaaviosuunnittelun tehostaminen

Keskuskaaviosuunnittelun tehostaminen on mahdollista, kun keskuskaaviot piirretdén
itse ja luodaan data symboleiden taakse. Datalla tarkoitetaan sitd, ettd jokaiselle

keskuskaaviosymbolille olisi tyypitetty oma layout-symboli tai tuotetieto. Kun
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symboleilla on data tyypitetty, on ne mahdollista tuoda suoraan layout-kuvaan. Jos
keskuskaaviot ovat asiakkaan toimittamat, mahdollista datan hyddyntamistd” on
vaikeampi tai mahdoton toteuttaa. Vaikeaksi tekee sen, etté ei ole yhtenaisté tuotetieto-
kantaa komponenteille. Esimerkiksi jos asiakkaalla olisi kyseisestd kohteesta laadittu
tasopiirustus ja sithen merkitty keskuksien ryhmatiedot, olisi mahdollista tuoda
suoraan ryhmien tiedot keskuskaaviopohjaan. Yleensd kuitenkin vastaavanlaisissa
tapauksissa asiakas piirtda keskuskaaviot itse, kun ne ovat suoraan tulostettavissa taso-

piirustuksen perusteella.

4.2.2 Keskuslayoutin suunnittelun tehostaminen

Mielestani keskuslayoutin suunnittelussa noin puolet ajasta kuluu ryhmé&tunnuksien
numerointiin. Jokainen ryhmatunnus joudutaan Kirjoittamaan yksitellen tekstina ja
siirtyminen seuraavaan tunnukseen tapahtuu hiirella painamalla. On selvaa, ettd tdhén

kuuluu turhaa aikaa paljon ja inhimillisia virheita saattaa sattua helposti.

Oman symbolin tallentaminen “kojeet” -valikkoon toisi mahdollisuuden juoksevan
numeroinnin laatimiseen. ”Kojeet” -valikossa CADS:in omat symbolit eivat sisélla
mitdan dataa, vaan jokainen symboli joudutaan maéérittamaan itse. Esimerkiksi
johdonsuojakatkaisijan sijoittamisessa joudut maarittdmaan komponentin koon x- ja
y-suunnassa, eika sille ole valmiiksi annettuja standardimittoja. ”Kojeet” -valikko
sisdltdd sijoitettavien komponenttien lukumaéran, sekd mik&d on sijoitettavan
komponentin ensimmainen numero. Tdman toiminnon avulla olisi mahdollista tulostaa
oikea madra komponentteja kerralla ja numerointi tapahtuisi automaattisesti. Kun
olemassa olisi oma symboli ja sille maaratyt mitat valtyttaisiin mahdollisilta virheilta

ja komponenttien sijoittaminen olisi nopeaa ja tehokasta.
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Kuva 12. Keskuslayout-komponenttien sijoittaminen juoksevalla numeroinnilla
(CADS Electric 2017)

Keskuskaaviossa maédritettyjen komponenttien tuominen layout -kuvaan ei ole
mahdotonta. Jos keskuskaavio-symboleille on luotu tunnus, on myds mahdollista
tuoda keskuskaavion tiedot layout-kuvaan. Tuomalla keskuskaavion tiedot layoutiin
ne sijoittuvat projektipuuhun yksitellen. Kun tiedot ovat projektipuussa, tiedot ovat

suoraan sijoitettavissa layout-kuvaan.
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5 EPLAN

Taman osion tarkoitus on tutkia EPLAN-suunnittelujarjestelméan mahdollisia hyotyja
Gistele Oy:n keskusvalmistuksen tehostamisessa. Tarkoituksena on kayda
suunnittelujarjestelméan eri  toiminnot yksityiskohtaisesti 1api ja verrata sita

tdménhetkiseen suunnittelujérjestelmaan CADS:iin.

EPLAN kuuluu markkinoiden johtavimpiin séhkdsuunnittelujarjestelmiin. EPLAN
tarjoaa ohjelmistoratkaisuja mekatroniikkasuunnitteluun, automaatiosuunnitteluun ja
séhkdsuunnitteluun. Tietokantaan perustuva EPLAN on CAE-suunnittelujarjestelma
(Computer Aided Engineering), joka eroaa toiminnallaan vyleisista CAD-
suunnittelujarjestelmista (Computer Aided Design). Rajapintojen avulla ohjelmaa
voidaan yhdistaa useisiin tuotetiedonhallintajarjestelmiin seké
toiminnanohjausjarjestelmiin. Yritys on nimeltddn EPLAN Software & Service Gmbh
& CO, joka kuuluu Friedhelm Loh Group konserniin. EPLAN Software & Service
Gmbh & CO on perustettu vuonna 1984. Yrityksessa tydskentelee noin 900 henkil6a
ja koko konserni tyollistdd 11000 henkiléa. (EPLAN www-sivut 2019)

Koko konsernin liikevaihto oli vuonna 2017 2,5 miljardia euroa ja toimitusjohtajana

toimii Friedhelm Loh. (Forbes www-sivut 2019)

EPLAN tuotteisiin kuuluu:

e EPLAN Electric P8 — S&hko- ja automaatiosuunnittelu.

e EPLAN ProPanel — Kolmiulotteinen keskussuunnittelu.

e EPLAN Fluid — Hydrauliikka ja pneumatiikkasuunnittelu.

e EPLAN PrePlanning — Esisuunnittelu, prosessi- ja laitossuunnittelu.

e EPLAN Cogineer — Suunnittelukonfiguraattoreiden maarittely ja
generointityokalu.

e EPLAN Engineering Configuration One (EEC One) — Dokumentaation gene-
rointityokalu.

e EPLAN Engineering Configuration One (EEC) — Modulaarinen suunnittelu.

e EPLAN Data Portal — Online komponenttikirjasto.

e EPLAN Harness ProD — Johtosarjasuunnittelu 2D/3D.
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e EPLAN Syngineer — Eri suunnittelualojen valinen tiedonvaihtotyokalu.
(EPLAN www-sivut 2019)

5.1 EPLAN Electric P8

EPLAN Electric P8-suunnitteluohjelma antaa eri tyokalut projektien suunnitteluun,
dokumentaatioihin ja automaatioprojektien hallintaan. EPLAN -jérjestelma perustuu
automaattiseen tuotantoraporttien generointiin, jotka perustuvat piirikaavioihin. Nama
muodostavat dlykk&én dokumentointijarjestelméan, joka pystyy tarjoamaan projektin
myO6hemmissa vaiheissa tarvittavaa tietoa kuten tuotanto-, kdyttoonotto-, kokoonpano-
, Ja huoltodokumentaation. Mahdollista suunnitteludataa voidaan vaihtaa eri projekti-
alueilta CAE-ohjelmistolla. Tarkastus rajoilla on mahdollista maarittda kuinka usein
EPLAN valvoo dokumentoinnin laatutasoa ja vélttdd mahdolliset virheet projektien
lopussa. Ohjelmisto tukee myds maailmanlaajuisia standardeja kuten, IEC, NFPA,
GOST ja GB standardia. (EPLAN www-sivut 2019)

e

EPLAN Electric P8

Electrical Engineering — The Process

CIDEON

= Bill Of Materials

= Terminal Diagrams

= Cable Diagrams

= Wire Lists

= Wiring Diagrams

= Terminal Line Up Diagrams
= 2D Cable layout

EPLAN Preplanning
EPLAN Fluid

Manufacturing
Documentation

= Device Labels

= Wire Labels

= Terminal Labels
= Pushbutton Tags
= Panel Tags

= Plug Labels

= Excel Data

= XML Data

Labelling

= /O List

= Description Tags
= Bus topology

= PLC Rack layout
= PLC Overview

PLC
Integration

- PROCESS CONSULTING ENGINEERING SOFTWARE IMPLEMENTATION eP[_AN -
| rams——-—]

FRIEDHELM LOH GROUP Anders Danas/21 March 2017/Virtual Fair 2017

Kuva 13. EPLAN Electric P8 prosessin toimintatapa (EPLAN www-sivut 2019)
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5.1.1 Projektin luonti ja asetukset

Projektin luonti tapahtuu kohdasta Project-New”, tdmén jalkeen kayttajalle avautuu
”Create Project” -ikkuna. Ikkuna pitdd sisalladn tulevan projektin nimen,
tallennuspaikan, piirustuspohjan, paivdnmaaran ja tekijakohdat. Uusien valilehtien
luontivaiheessa nama tiedot tallentuvat automaattisesti piirustuspohjille. Ohjelma
avaa automaattisesti ”Project Properties” -ikkunan, johon kéyttdjan on mahdollista
tallentaa tarkempia tietoja projektista. Ikkunan tarkeimmat kohdat kuitenkin ovat
”Project description” eli ”projektin kuvaus” ja “Job Number” eli “tyénumero”.
(EPLAN Electric P8 peruskoulutus Vantaa 4.2.2019)

Jos ohjelma luo projektiin kahta erityyppista piirustuspohjaa, on mahdollista vaihtaa
kaikki samanlaisiksi. Piirustuspohjien yhtaikainen muokkaus tapahtuu maalamalla
kaikki halutut pohjat ja painamalla hiiren oikealla ’Properties”. ”Properties” -ikkunan
alta 16ytyy kohta ”Plot frame name”, josta kéyttdjd pystyy valitsemaan halutun
piirustuspohjan. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus Vantaa 4.2.2019)

5.1.2 Makrot

Jotta projektin alkuvaiheessa ei tarvitsisi aina piirtdd uudestaan tiettyja
moottorikaavioita, paavirtakaavioita ja ohjauspiirikaavioita, on kayttdjan hyva
tallentaa niitd valmiiksi pohjiksi. On selvaa, ettd valmiit pohjat kéyttdjan omassa
tietokannassa s&éstdd huomattavasti aikaa projektin alkuvaiheessa. Ndma esiintyvat
ohjelmassa nimelld ”"Window macro”. Kohdasta “Insert-Window macro” avautuu
kayttdjélle ikkuna, josta on mahdollista valita valmiiksi tallennettuja makroja. Kun
kayttaja on valinnut haluamansa makron, avautuu ikkuna “Insertion mode”, jossa
ohjelma kysyy haluttua lisdys- tapaa. T&ma toiminto maarittad esimerkiksi liittimien
numeroinnin standardien tapaan tai asiakkaan toivomuksen mukaan. (EPLAN Electric
P8 peruskoulutus Vantaa 4.2.2019)
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Network | Schneider Electric 3/3/2017 9:36 AM File folder _=
| SEW 12/14/2016 8:57 AM File folder HMI-ESG_MAKRO1
1 sIck 7/7/2016 1:54 PM File folder Motor Modul
| Siemens 12/14/2016 8:57 AM File folder
| ZX0 China 2/23/2017 8:05 AM File folder
1] 1L1-1L2-1L3.ema 4/26/2006 9557 AM EMA File 1
2] MOTOR_MODUL.ema 3/15/2017 7:26 AM EMA File 1,21
[v] 2.1 MOTOR MODULema 4/26/2006 9557 AM EMA File 66
5 M RAATAD KAANI I ~en 511219017 .44 AR curncin =
< h >
File name: v| ~ Open
Files of type: Window macro, symbol macro (* ema.* ems) v Cancel
Represent. type:  Neutral <0>
Variant: Variant A v
Path: CAEPLAN\Data\Macros\ESS i

Kuva 14. EPLAN Electric P8 Window macro (EPLAN Electric P8 2018)

Makroja on mahdollista tallentaa eri versioiksi, jotta kédyttdja voi tilanteen mukaan
valita itselleen sopivan vaihtoehdon. Vaihtaminen tapahtuu katevasti tabulaattoria
painamalla ja samanaikaisesti eri versio makrosta vaihtuu naytolla. Esimerkiksi, jos
on tarvetta kasvattaa paavirtapiirin nimellisvirtaa 63 ampeerista 125 ampeeriin. Kun
paavirtapiiria muutetaan, ohjelma osaa maarittdd mahdolliset komponentit ja
johdotukset 125 ampeerin mukaan. Eli, ei tarvitse jokaista komponenttia méaarittaa
erikseen. Ohjelma osaa myos kertoa kéyttdjalle, jos jonkin komponentin korvaaminen
ei onnistu ja vaatii erityisid toimenpiteitd. Tdmé& toimenpide tapahtuu EEC One -
ohjelmalla. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus Vantaa 4.2.2019)
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Kuva 15. EPLAN Electric P8 Window macro version valinta (EPLAN Electric P8
2018)

5.1.3 Data Portal

Data Portal on EPLAN Platform:iin integroitu verkkopalvelu, joka tarjoaa useiden eri
valmistajien komponenttien tiedot online-verkon avulla. Komponentit ovat helposti
saatavilla valmistajien kansioiden alta, sekd hakukentdn avulla. Komponenttien
sijoittamisen nopeaksi tekee drag & drop -toiminto, jonka avulla komponentit voidaan
liittdd suoraan projektiin. EPLAN Data Portal:sta. 10ytyy téll4 hetkelld yli 873 000
komponenttia yli 200 eri komponenttivalmistajalta. (EPLAN Electric P8
peruskoulutus Vantaa 5.2.2019)

Kohdasta "Utilities-Data Portal” kayttaja padésee Data Portal:in onlinekomponentti-
kirjastoon. Data Portal:in nékymé voidaan valita, ettd ndkyykd Data Portal:in dialogi
vai komponenttivalmistajan dialogi. Molemmat ovat patevid komponentin etsimiseen,
mutta valmistajan dialogin alta p&d&see hieman tarkemmin jaoteltuun Kirjastoon. Kun
kayttaja kirjautuu ensimmadistd kertaa Data Portal:in, ohjelma vaatii kayttajaa
tekemé&an tunnukset ohjelmaan. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus Vantaa 5.2.2019)
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Kuva 16. EPLAN Electric P8 Data Portal avausvalikon nakyma (EPLAN Electric P8
2018)

Valitun komponentin alta saadaan ominaisuudet ikkunat, josta ndhdaan komponentin
tyyppi, valmistaja, kayttotarkoitukset, tuoteluettelot, asennustiedot, lisavarusteet ja
valokuvia esimerkiksi miltd komponentti nayttdd 2D- ja 3D-layoutissa. Lataamalla
komponentin tiedot Data Portal:sta, komponentin tiedot tallentuvat automaattisesti
esimerkiksi yrityksen verkkoon. Tama mahdollistaa jatkossa sen, ettd samaa
komponenttia ei tarvitse ladata uudestaan, kun se kertaalleen on jo ladattu. (EPLAN
Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 5.2.2019)

Meotor overload switch | Display | Symbal / function data Parts |Cantact image setting |
| F + || . Category: Parts data ~
Row| Part number Number of units / quantity ~ Value I~
1 TESRVZ011-TJAIS-ZWo7_ |1 SIE3RV2011-1JA15-ZW97
B 0 3RV2011-1JA15-Z WO7 |
3 0 3RV2011-1JA15-Z WA7
4 o CIRCUIT-BREAKER SCREW CONMNECTION 10A |
B 0 SIRIUS 3RV2 circuit breaker |
5 o SIE |
| 0 SiE
8 o CIRCUIT-BREAKER 5Z S00, FOR MOTOR PROTECTION, CLASS 10, A-RELEASE 7..10A, N-RELEASE 130A, SCR.. |
[ ] o 97.00 mm |
[1o_| o 5,00 mm ]
[ 0 96.00 mm
(B 0 7.10A
13 0 Component
12| o 1
Bl 0 Motor overload switch
[16_| 0 /L1 2/T1 3/L24/T2 513 6/T3
17 0 Protection devices
18 0 |Siemensiindustrial_Controls\3RV2\produc t_picture_G_NSA0_XX_930531 jpg
15| o 0.19 kg
20 | 0 4365.00 mm?*
EI 0 ~ 0.19 kg
EDP:SI ED00D/1fe26b6434e67bfbalc2d50a95510971/00/00
Data source: Default ~] [ 1
£ -
Settings - Device selection %
| OK. Cancel

Kuva 17. EPLAN Electric P8 properties-ikkuna (EPLAN Electric P8 2018)
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5.1.4 Piirikaaviosuunnittelu

EPLAN:ssa piirikaavioiden piirtdmisella luodaan &lykds suunnitelma. Talla
tarkoitetaan, ettd mahdollisimman paljon dataa pystytaan tulostamaan ulos pelkkien
piirikaavioiden perusteella. Esimerkiksi kytkentalistoja, osalistoja, kojeluetteloita ja
riviliitinkuvia. Tama on suuri hyoty projektin loppuvaiheessa, kun on mahdollista
tulostaa tarvittavat listat ulos yhdelld painaluksella, eik tarvitse Kirjoittaa niita kasin
erikseen. Mutta tdytyy myos muistaa, ettd tdma vaatii piirikaavioiden piirtovaiheessa
enemman tyotd, koska kaytdnnossd jokaiselle osalle on annettava jokin “tuotetyyppi”.

(EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 6.2.2019)

Johtimien piirtoa piirikaavioiden tekovaiheessa on yritetty tehdd mahdollisimman
helpoksi ja nopeaksi suunnittelijalle. Kun komponentti sijoitetaan kuvaan ohjelma
tunnistaa komponentin kytkentépisteet ja o0saa esimerkiksi kytked johtimen
komponentin ja riviliittimen valille. Esimerkiksi, jos piirikaaviossa halutaan
”lenkittdd”, eli yhdistad mahdollisien kontaktorien ohjaus, tarvitsee valita vain siihen
sopiva piirrosmerkki ja vetdd kontaktorien kytkenta pisteiden yli. Ohjelma piirtaa
automaattisesti viivan kytkentapisteiden vélille. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus,
Vantaa 6.2.2019)

Riviliittimien sijoituksessa on mahdollista vetdd “viiva” johtimien péélle ja ohjelma
osaa sijoittaa liittimet automaattisesti. Liittimet on mahdollista sijoittaa myds
yksitellen “klikkaamalla”. Jos riviliitinryhmén tunnus joudutaan muuttamaan kesken
projektia, toiminolla ”Properties Global” on mahdollista vaihtaa kaikista saman
ryhmén riviliittimistd tunnus samaan aikaan. Toiminto péatee my®ds muihin
komponentteihin. Valtytaan siis virheiltd ja saastetddn aikaa. (EPLAN Electric P8
peruskoulutus, Vantaa 6.2.2019)

Kaapeleiden méaarittdmisessd tdmé samantyylinen automaattitoiminto patee myags, eli
vetdmalla “viiva” johtimien yli, ohjelma tunnistaa johtimien mééran ja osaa valmiiksi
mahdollisesti antaa sopivia vaihtoehtoja tietokannasta. Kaapelin piirtovaiheessa
ohjelma osaa kytked PE-johtimen automaattisesti PE-liittimien valille, jos kohdalle
osuvat liittimet ovat vertikaalisesti tai horisontaalisesti kohdakkain. Kaapelille voidaan
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tyypittdd tamén jalkeen sen pituus, johtimien vérit, johtimien numerointi, tunnus tai
tyyppi. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 6.2.2019)

Komponenttien sijoittaminen projektiin voidaan toteuttaa esimerkiksi valmiilla
komponenttilistoilla, jotka voidaan tuoda projektiin esimerkiksi Excel-muodossa.
Komponentit tulisivat nékyviin projektipuu’-ikkunaan, josta ne olisivat nopeasti
raahattavissa projektiin. Komponentit voidaan sijoittaa myos omista tietokannoista tai
Data Portal:ista. Data Portal:ista ladatuille komponenteilla on yleensd useampi
esitystapa. Sijoitusvaiheessa voit selata eri esitystapoja painamalla tabulaattoria.
(EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 7.2.2019)

DT e fr

x2 |

W) el =)

| -X1 o1

Kuva 18. EPLAN Electric P8 riviliittimien sijoitus, johtimien piirto ja kaapelin
maaritys (EPLAN www-sivut 2019)

5.1.5 2D ja 3D layout-suunnittelu.

EPLAN Pro Panel on CAE-ratkaisu kojeistojen 3D ja 2D kytkentédkaappien
suunnitteluun. Ohjelma tarjoaa tiedot virtuaaliseen 3D-suunnittelun, josta selvida
esimerkiksi  komponenttien koot, johdotustiedot, NC-koneille rei’itystiedot,
vaadittavat jaahdytys-tiedot ja mahdolliset komponenttien vahimmaisetdisyydet
toisistaan. EPLAN Platform:illa on mahdollista yhdistad sahkdsuunnittelu ja 2D/3D-
layout suunnittelu toisiinsa. Piirikaavioiden suunnittelun yhteydessd maéaéritetyt
komponentit on mahdollista sijoittaa layoutiin kaikki kerralla, eika tarvitse yksitellen
sijoitella niit& kuviin. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 7.2.2019)
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Layout-suunnittelu aloitetaan luomalla uusi sivu, johon layout piirretddn “’Project-
New”. ”Page Type” -kohtaan valitaan ”Panel layout” ja skaalaksi on hyvé valita 1:5
tai 1:10. Asennus/pohjalevyn piirto voidaan toteuttaa kasin piirtamalla, jolloin levysta
saadaan halutun kokoinen. Ohjelma siséltdd toiminnon tat4 tarkoitusta varten. Kun
levyn sijoitus tehddin “Insert-Mounting panel”-toiminolla, tulee toiminto saman
aikaisesti nakyviin projektipuuhun. Projektipuusta ndhdaan mitd komponentteja on
sijoitettu jo levylle. Layout navigaattorilla saadaan nékyviin kaikki komponentit, jotka
ovat esimerkiksi tyypitetty jo aikaisemmin piirikaaviossa. Kun komponentti sijoitetaan
kuvaan, projektipuuhun sijoitetun komponentin kohdalle tulee vihred nuoli”. ’Vihre&
nuoli” kertoo, ettd komponentti on sijoitettu jo kuvaan. On mahdollista myds kéayttaa
valmiiksi piirrettyja pohjakuvia omasta tietokannasta tai valmistajan valmiita
pohjakuvia, jotka I0ytyvét Data Portal:sta. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa
7.2.2019)
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Kuva 19. EPLAN Electric P8 komponenttien sijoitus 2D-layoutiin (EPLAN www-
sivut 2019)
5.1.6 Raportit ja tulostaminen

EPLAN:in vahvimpiin ominaisuuksiin kuuluu, ettd ohjelma luo piirikaavioiden

suunnitteluvaiheessa jatkuvasti erilaisia raportteja ja listoja. Ohjelman raporttien luonti
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perustuu taysin piirikaavioihin, jolloin k&yttdjan on mahdollista tulostaa esimerkiksi
kojeluettelot heti. Jotta téydellisid raportteja voidaan tulostaa, on piirikaavioihin
tyypitettdva osat tarkkaan. Tulostettavia listoja ovat esimerkiksi, kojeluettelot,
riviliitin listat, kaapeliluettelot, johdotuskaaviot, Kilpiluettelot ja layoutit. (EPLAN
Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 7.2.2019)

Raporttien tulostus tapahtuu kohdasta Utilities-Reports-Generate Project Reports”.
Valikoista voidaan rajata mita raportteja halutaan tulostaa. Tama toiminto on erittain
hyodyllinen, koska on helppo rajata mit4 raportteja tulee asiakkaan kéyttoon tai
voidaan tulostaa yksittdisia raportteja. EPLAN on luonut kayttajalle jo valmiita
raporttipohjia, jotka ovat kayttdjan muokattavissa omiensa tarpeiden mukaan. Kun
kerran raportit ja haluttavat tulostuskohteet on luotu kuntoon, on mahdollista kayttaa
samaa menetelmad tulevissa projekteissa. (EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa
7.2.2019)

Tulostuksessa kéytettdva data ei ole pelkéstdan paperilla olevaa tekstia. EPLAN:ssa
syntyva data on mahdollista my6s hyddyntaa erilaisissa automaattitydstokoneissa.
Tallaisia tyostokoneita ovat esimerkiksi, johdin-, kaapeli-, DIN-kisko-, aukotus,
kuparikiskojen taivutus- ja Kilpikoneet. Eli kaytdnndssa tydlle voidaan tulostaa kaikki
edelld mainitut komponentit, ennen kuin asentaja ehtii  aloittamaan
kokoonpanovaihetta. Toiminto luo huomattavan nopeuden kokoonpano-vaiheeseen.
(EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 7.2.2019)
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Kuva 20. EPLAN Electric P8 lista tulostettavista raporteista (EPLAN www-sivut
2019)

6 AUTOMAATTITYOSTOKONEIDEN HYODYNTAMINEN

Taman osion on tarkoitus tutkia miten paljon automaattikoneet tai alihankinta tehostaa
séhkokeskustuotantoa. VVoidaan hankkia kotelot valmiiksi aukotettuina, asennuslevyt
valmiilla kierteilld, valmiiksi oikean mittaiset DIN-kiskot ja -kourut, sek& voidaan

hankkia myos valmiita johtosarjoja.

Talla hetkelld tehddan vakiokeskuksia perinteisen tyylin, johon olisi helppo verrata

kyseisté toimintamallia ja sen tuomaa etua.

6.1 Rittal Configuration System

Rittal Configuration System on uusi Rittal-kaappien 3D-suunnitteluohjelma.
Ohjelman toiminta perustuu 3D-suunnitteluun Rittal komponenttien avulla. Asiakkaan
on mahdollista tilata valmis kokoonpano suoraan Rittal:in tehtaalta ja véalttaa itse
mahdolliset aukotustoimenpiteet. Ohjelman suunnitteluprosessi koostuu kolmesta eri

padvaiheesta. (Rittal www-sivut 2019)

6.1.1 Kotelo-/kaappijérjestelman valinta

Kotelo/kaappijarjestelmén valinnalla tarkoitetaan suunniteltavaa kohdetta. Ohjelma
tarjoaa koko Rittal:in tuotevalikoiman, josta voidaan valita juuri itselleen sopiva kotelo
tai kaappi. Ohjelma tarjoaa my6s valikon, josta on mahdollista valita sopiva
kokonaisuus tai yksi osa tyyppi kerrallaan. Naitd tietoja ovat kaappityyppi,
nimellisleveys, nimelliskorkeus, nimellissyvyys, ovien mééra ja IP-luokitus. (EPLAN,
Rittal, Siemens seminaari, Turku 5.3.2019)



36

Rittal Configuration System
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Kuva 21. Rittal Configuration System-kaapin valinta (Rittal www-sivut 2019)

6.1.2 Lisavarusteet ja muutokset

Lis&varusteilla ja muutoksilla tarkoitetaan kaappiin lisattdvien Rittal-lisavarusteiden
sijoittamista, sekd& mahdollisien aukotuksien tekemistd. Virheettdmén tuote- ja
varustekokoonpanon varmistaa, taustalla toimivat tuotesdannét. S&annot varmistavat
oikean ja helpon lisdvarustevalinnan. Pikavalinnasta on mahdollista hakea etuk&teen
madritetyt varusteet tai tehda valinnan Rittal:in varaosaluettelosta. Pikavalikosta on
mahdollista tyypittdd erikseen, ovet, lukot, kiinnitys mahdollisuudet, sisarakenteet,
kaapeliohjaukset, jaahdytykset, lammitykset ja rivitykseen tarvittavat osat. (EPLAN,
Rittal, Siemens seminaari, Turku 5.3.2019)

Rittal Configuration System
[r——

Valitse viela lisavarusteita

Valitse lisSivarusteet, jotia sopivat tshin menness4 valltsemiisi koteloihin. Kulloinkin

valitun lisivarusteen esikatselun saat 3D-ndkymaists.

QLI O

+ Kuvaukset

Kuva 22. Rittal Configuration System lisdvarusteiden méérittely (Rittal www-sivut
2019)
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Muutoksilla tarkoitetaan aukotuksien tekemistd kaappeihin. Aukotuksien luonti
tapahtuu nopeasti ja luotettavasti ohjelmalla. Kéayttaja voit itse méarittad aukotuksien
koot ja madrat. Ohjelma itse osaa méaarittad mitka kohdat voidaan aukottaa ja méarittaa
aukotettavat alueet. Esimerkiksi kayttdja ei voi aukottaa kaappia oven tiivisteen
kohdalta. (EPLAN, Rittal, Siemens seminaari, Turku 5.3.2019)

Rittal Configuration System

Liséia elementi tai tylistd olemassa olevaa elementtid

Kuva 23. Rittal Configuration System aukotuksien ja porausreikien sijoittaminen
(Rittal www-sivut 2019)

6.1.3 Maéaritykset ja tilaus

Madrityksilla tarkoitetaan kaapin kokonaisuutta suunnittelun loppuvaiheessa. Ohjelma
luo automaattisesti kaapin valmistamiseen asiakirjat, joista selvidd kaapin
rakentamiseen ja tydstdmiseen tarvittavat tiedot. Kayttdja pystyy tallentamaan
itselleen, suunnitelman, asennusohjeet, CAD-tiedot, NC-tiedoston tydstdkoneita
varten, osaluettelon ja EPLAN Pro Panel -tiedoston. Kayttajan on myés mahdollista
l&hettdd tiedosto valmistajalle ja pyytéé tarjousta. (EPLAN, Rittal, Siemens seminaari,
Turku 5.3.2019)
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Kuva 24. Rittal Configuration System maaritettyjen komponenttien osalista (Rittal

www-sivut 2019)

6.2 Rittal Perforex LC 3030-3D laserkeskus

Perforex-laserkeskukset on suunniteltu erityisesti standardikoteloiden automaattiseen
mekaaniseen tyostdmiseen. Perforex LC on erikoistunut Kkoteloiden, kansien ja
pohjalevyjen 3D-laser-tydstoon. Sopii ruostumattomien terasten, terasten, maalattujen

terdas-pintojen kuten ovien ja sivuseinien tyostoon.

6.2.1 Etuja ja ominaisuuksia

Laitteen etuihin kuuluu muun muassa, nopea tyostd viidelle eri sivulle, sek&
maalattuun, ettd ruostumattomaan koteloon/levyyn. Leikkuunopeus on keskimé&arin
550 mm/min. Jélkitydstd on tarpeetonta maalatuissa koteloissa, pois lukien
paikkamaalaus. Leikatessa maalatut terdspinnat séilyvat ilman maalipinnan
vahingoittumista ja varin tummumista, esimerkiksi ruostumattomia teréksia
leikattaessa leikkuureunat eivat tummu ollenkaan. Lopputulos on huomattavasti
parempaan  kuin  kasintehtivissd tyostoissd, jopa tarkkuutta  vaativissa

leikkuukuvioissa. Kontaktivapaa tyosto on kayttajalle myos turvallista.



39

Perforex
LC 3030

Kuva 25. Rittal Perforex LC 3030-3D laserkeskus (Rittal www-sivut 2019)

6.2.2 Mahdollinen kéyttd Gistele Oy:ssa

Suunnitelmat voidaan siirtdéd suoraan tyostokoneelle, joka tukee EPLAN Pro Panel ja
Rittal Configuration System tiedostomuotoja, ja ndin saastyy aikaa ja rahaa. Yhden
tyostokoneen kapasiteetti riittdisi kaytdnnossa kattamaan koko Gistele Oy:n
keskustuotannon vaativat koteloiden/levyjen tyostotarpeet. Kun keskustuotannon
prosessiin lisattaisiin edella mainittu tydstokone, aikaa saastyisi huomattavasti
keskuksen kokoonpanosta. Ajan saastyminen tarkoittaisi keskuksien lyhyempaa
l&apimenoaikaa, jolloin sdhkdkeskustuotannon kapasiteettia olisi mahdollista kasvattaa
huomattavasti.  Esimerkiksi investoimalla  Rittal Perforex LC 3030-3D
laserkeskukseen 340 000 €, kone tuottaisi vuodessa saastdja noin 66 642 €. Nama
séastot edellyttdisivat, ettd vuodessa tydstettdisiin  noin 2000 koteloa/asennuslevya

kyseisella koneella. Takaisinmaksuaika olisi noin 5 vuotta.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd menetelmid, joilla voisi tehostaa
suunnittelua ja automaation hyddyntamista Gistele Oy:ssa. Talla hetkella Gistele
Oy:ssd on paakaytossdé CADS-suunnitteluohjelma. Opinnédytetyotd tehdesséani olen
tutustunut milla tavoin CADS-suunnitteluohjelmaa pystyttdisiin - hyodyntdméaan
enemman Gistele Oy:n keskustuotannossa ja -suunnittelussa. Liséksi tutustuin
EPLAN-suunnitteluohjelman ja automaattitydstokoneiden tuomiin hy6tyihin

keskustuotannon osalta.

Nykyistd CADS-suunnitteluohjelmaa tutkiessani 10ysin suunnittelua tehostavia
toimintoja. Hyodyllisiin toimintoihin kuului esimerkiksi komponenttien tuonti layout-
kuvaan keskuskaavioiden perusteella. Liséksi onnistuin tuomaan komponenttien
juoksevan numeroinnin layout-kuvaan. Nama toiminnot koettiin hyddylliseksi Gistele
Oy:n suunnittelussa ja otettiin heti kayttoon.

Gistele Oy:ssa otettiin valiaikaisesti kayttoén EPLAN-suunnitteluohjelma, jonka
tarkoitus on  tulevaisuudessa mahdollisesti  korvata nykyinen CADS-
suunnitteluohjelma. Opinndytetydn johdosta olen tutustunut huolellisesti EPLAN-
suunnitteluohjelmaan ja oppinut kayttdméaan tata ohjelmaa. Olen saanut tuotua
yritykselle paljon uutta ja hyodyllista tietoa séhkdsuunnittelun tehostamisen osalta.
Olemme huomanneet osan asiakkaidemme ké&yttdvan EPLAN-suunnitteluohjelmaa
séhkdkuvien luonnissa, joista me taas voisimme hyodyntdad valmiiksi jo suunniteltua
dataa. Esimerkiksi asiakkaiden kuvista on mahdollista saada tulostettua osalistoja,
kytkentalistoja ja rei’itystietoja. EPLAN-suunnitteluohjelma toisi valmiit osa-, kilpi-,

kytkenta- ja kojetunnuslistat, joita ei tarvitsisi tehda erikseen jatkossa.

Tutkiessani automaattityostokoneiden tuomaa hyotya séhkokeskustuotannon osalta,
huomasimme, ettd valmistajan nettisivuilla tehdyistd suunnitelmista sai tarkemman
tiedon komponenttien ja hinnan osalta. T&t4 tietoa pystytddn hyodyntdméan
tarkempien tarjouksien laskennassa, seké projekteissa, jotka koskevat Rittal-kaappeja
ja koteloita. Kotelot/kaapit tulisivat jatkossa valmiiksi tyostettyind, joka nopeuttaisi

kokoonpanovaihetta.
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Opinndytetyon sisalto ei ollut ennestaan kovinkaan tuttua minulle, joten perehtyminen
sisaltéon ennen tyon aloitusta vei paljon aikaa. Opinndytetydssa késiteltiin CADS- ja
EPLAN-suunnitteluohjelmistoja, sekd Rittal:in automaattitydstokoneita. Suoritin
opinnaytetyoni toideni ohessa ja koin tdméan aluksi kovin raskaana, mutta jalkeenpéin
ymmarsin saaneeni juuri tyopdivien aikana paljon materiaalia ja ideoita
opinndytetyohoni. Opinndytetyon tekoa helpotti, kun esimieheni jarjesti minut
kattavaan EPLAN-koulutukseen Vantaalle ja seminaariin Turkuun. Opinndytetyon
tuloksena olen oppinut kayttdamaan enemman suunnitteluohjelmistoja ja tiedan etta,
tulevaisuudessa tasta on merkittavad hyotya yritykselle. Opin myos, etté asioidessani
valmistajien kanssa, ei pida heti uskoa, miksi heidén tuotteensa/palvelunsa olisivat
paremmat kuin muiden. Useimmiten valmistajat miettivat ensisijaisesti omia etujaan.
Jatkossa muistan aina vertailla mahdollisimman monen eri valmistajien tuotteita ennen

lopullisen pa&toksen tekoa.



42

LAHTEET

CADS www-sivut. Viitattu 27.3.2019. https://www.cads.fi/

CADS 2017. Viitattu 27.3.2019. CADS Electric 17.

EPLAN www-sivut. Viitattu 27.3.2019. https://www.eplan.fi/fi/etusivu/

EPLAN 2018. Viitattu 27.3.2019. EPLAN Electric P8 2.7

EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 4.2.2019. Viitattu 27.3.20109.
EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 5.2.2019. Viitattu 27.3.2019.
EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 6.2.2019. Viitattu 27.3.20109.
EPLAN Electric P8 peruskoulutus, Vantaa 7.2.2019. Viitattu 27.3.2019.
EPLAN, Rittal, Siemens seminaari, Turku 5.3.2019. Viitattu 27.3.2019

Forbes www-sivut. Viitattu 31.3.2019. https://www.forbes.com/profile/friedhelm-
loh/#7f0733c46821

Gistele Oy www-sivut. Viitattu 27.3.2019. www.qistele.fi/

Rittal Oy www-sivut. Viitattu 27.3.2019. https://www.rittal.com/fi-fi/content/fi/start/

Solotop Oy www-sivut. Viitattu 27.3.2019. https://www.solotop.fi/

Wermundsen Oy www-sivut. Viitattu 27.3.2019. http://www.wermundsen.fi/

Wexon Oy www-sivut. Viitattu 27.3.2019. https://www.wexon.fi/



https://www.cads.fi/
https://www.eplan.fi/fi/etusivu/
https://www.forbes.com/profile/friedhelm-loh/#7f0733c46821
https://www.forbes.com/profile/friedhelm-loh/#7f0733c46821
http://www.gistele.fi/
https://www.rittal.com/fi-fi/content/fi/start/
https://www.solotop.fi/
http://www.wermundsen.fi/
https://www.wexon.fi/

NOUSUKAAVIO

43

LIITE1

§ [ (2 [ 13714516 [ 1718 1920 [ 2722 [23[24 2572627 2829307 3M[32[33]34T]35T7]36T]37]
E

A KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A /A HUOM, A
6] 8
o : u
C B C

sl 2| g il " at MMJSx165 634 -

E|E|E]] —P’*—Ei | |vowarisTorasiA PJS:ZSS 3616

ofww
£ —T""‘—E— 2 |[VOMAPISTORASIA MJ5:2,55 3016 -
H B3N s -
Fl[ T 3 |vALaisTUS 1 \MI5:2,55 3610 F
- QQH\EAS‘ |— .-
6| (| 4 |vawstus 2 562,55 3010 G
o HOH ]SS n
| || 5 |vmasns 3 Imgsx2,55 3010 H
N = 6 |oHsaus 1c10 N
« —E"ﬁ 7 |varauLa c10 “
Sl s 8 'mALLA cio L
" {E‘f 9 |vARALLA cio M
N —FE 10 |vaRaLLa cio N
N —F& 1 |VARALLA c16 o
H L e

12__|varALLA c16

P [ P
I —PE 13 |vARALLA c16 n
R R
s s

HEE R ; TS pnazon B ]

{HE RYHMAKESKUS 7 e —

<|alo WWW.GISTELE.FI NOUSUKAAVIO 2 {oPPARI i




PIIRIKAAVIO

i zon

D muutos

E muutes

F myutos

44

LIITE 2

[ M [ 12 [ 13 [14 1516 [17] 8 ][19]20]21[22]23[24[25]26]27[28[29] 3073 32]335]38]35T736T]37]

A muutos

B muutos

C muutos

BF1
w2 X100,

X100.3

X100.5

1002

X100,7

wanZauto

4s1 ‘\i

X100

100,

A

2

|

Eal

wanOauto

551 “}

o

X100[6

X100,9

£

I

3

[ ©

GISTELE

WWi.GISTELEFI

RYHMAKESKUS
RK-1
PIRIKAAVIO

B |

15 /84200
15

= Immm

LY

[fork

003

TRmes




KESKUS-LAYOUT

45

LIITE 3

[T [ 2 T3 a5 [ 171819 [20] 21 [22]23]24]257]26 7 il 4 | 3! 36 7
K [ I
A A
C c
EEER I
HEEE b
£ E|E]] 450 1160 | ]
O w|u
c HTC-35 E
— —— %) o [
3
F . F
[ -
s B o
H = H
= © .
J J
K K
. 4 o L
M M
N N
0 0|
P
SFS-EN_B1439 L ew 6 kA [ipk 10 kA |LOF  GFx
Ui = Un Ososteinti:_2-4 lna/hes |
R Sucjousiuokka | EMC-kBytitympliristd Un/V a0 | 3a R
H Jokelufdr] TN /B o 0001 [Voim. 2019 fi—
Pono__xx kg
s € ® s
g g G_ .. naisuvs RK Tousnurmero —
g .é .; G’smE RYHMAKESKUS — s Lo
<Jwlo WWW.GISTELEFI KESKUS LAYOUT OPPARI S




TAKAISINMAKSUTAULUKKO PERFOREX LC3030

INVE STOINTI

Laitteen hinta 340 000 €
ELY-avustus

ELY-avustus .

Investointikustannus 340 000 €

IYOSTETTAVAT OMAT KOTELOT

Kotelomédrit per vuosi (*) L] kpl

Kotelot 1] kpl
Littedt osat kpl

AUKOTUS OMA TYO

Kappaleiden méaara per vuosi

KUSTANNUS MANUAALITYOKALUJA KAYTTAEN PER KAPPALE (VIIDEN SARJA) (*

Kisgittely

Aukotuksen valmistelu (mitoitus, paikoitus, merkkaus)
Aukotustyd manuaalityokaluja kayttaen

Aukotuksen viimeistely

Esimerkkiaukotuksia vuodessa (kpl)

KUSTANNUS PERFOREX LC3030-L AITETTA KAYTTAEN (VIIDEN SARJA) (%)

Kagittely
Aukotuksen valmistelu (chjelmointi, kappaleiden nitys)
Tyostoaika (sis. Jalkityd ja paikkamaalaus)

Esimerkkiaukotuksia vuodessa (kpl)

Ajansaastd laseria kiyttaen

Kustannus per h 22€

GntekjEn kusfannus on 2400 Euroa per ki + sivukui.

eli

216000 min
430 tyopaivaa

10 min
30 min
50 min
90 min

36000 min
80 tyopdivaa

400 tyopaivaa

3000 tuntia
66 462 €
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LIITES

Liite 5 on salassa pidettava, ja se on poistettu julkisesta tydsta. Salassapidon
peruste Julkisuuslain 621/1999 248, kohta 17, yrityksen liikesalaisuus.
Salassapitoaika viisi (5) vuotta, salassapito paattyy 18.5.2022.



