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Tassa opinnaytetydssa perehdytaan dieselmoottoreiden varaosaluetteloiden tuottamisprosessiin.
Opinnaytetyon toimeksiantajana on AGCO Power Oy. Tyon tavoite oli tehda yksityiskohtainen
kirjallinen selvitys varaosaluettelon tuottamisprosessin tyovaiheista. Taman tarkoituksena oli
saada kirjallista pohjaa tuottamisprosessin tydvaiheiden kehittdmiselle. Tyon aikana oli jo myos
mahdollisuus nostaa esille mahdollisia kehitysideoita prosessin eri vaiheista. Opinnaytety6
sisaltaa liséksi tutkimustyota uusien tietokoneohjelmien hyddyntamisesta.

Opinnaytetydon aikana saatiin uutta kasitystd erilaisten toimintatapojen seka ohjelmien
mahdollisuuksista ja haasteista. Nykyisessa toimintamallissa on kehittdmismahdollisuuksia,
mutta ennen varsinaisten muutosten kayttéonottoa on viela valttamaténta perehtya ongelmiin ja
niiden ratkaisuihin syvemmin ja harkiten. Opinnaytety6ta tullaan kayttamaan jatkossa pohjana
tuottamisprosessin kehittamisessa.
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DIESEL ENGINES PARTS BOOKS
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This thesis is about the production process of diesel engines parts books. The employer of this
research is AGCO Power Oy. The goal was to produce an in-depth explanation describing the
process of creating a parts book for a diesel engine. This written explanation would help
developing the creation process later in the future. There was also a possibility to bring up new
ideas and ways of developing the steps of the creation process.

There was also studying of using new given computer programs in the process. How to use them
and are they suitable for the parts book creation?

The research gave some new knowledge on what could be done different to improve the creation
process and how to accomplish that. The use of new programs and ways to work could be
implemented in the process but not before deeper examining. This thesis will be used later to help
developing the creation process’s steps.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitetdaan varaosaluettelon tuottamisen prosessia tehtavanan-
nosta valmiiseen osaluetteloon. Selvityksen aikana paneudutaan mahdollisiin tuottamis-
prosessin kehittdmistarpeisiin ja etsitdan niille ratkaisua. Tavoitteena on myoés kehittaa
konsepti-ideoita moottorin varaosaluettelosta, jossa yhdistyisi useat eri sisalldntarjoami-
sen muodot. Sisallontarjoamisella tarkoitetaan perinteista staattista rajaytyskuvaa ja sii-
hen liittyvaa osalistaa, seka esimerkiksi animoinnin kautta purettavia 3D-kokonaisuuksia
tai AR-sovelluksia (Augmented Reality). Konseptikehittelyn kohteena toimii AGCO Po-

wer Oy:n moottori ja sen 3D-malli.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda, onko mahdollista ja jarkevaa hyoddyntaa val-
miissa varaosaluettelossa moottorisuunnittelijoiden tuottamia 3D-malleja uusilla tavoilla.
Varaosaluettelon laadinnan kannalta tarkasteltuna lopputuloksen tulisi olla tarpeeksi yk-
sinkertainen toteuttaa. Oleellista olisi, etta luettelon kayttdminen pysyisi edelleen sel-
keana ja yksinkertaisena loppukayttajalle. Tassa tydssa tutkitaan, olisiko tallaisten vara-
osaluetteloiden tuottaminen mahdollista olemassa olevilla tyékaluilla kohtuullisella ty6-
maaralla. Olisiko valmiiseen varaosaluetteloon mahdollista sisallyttda kokonaisia 3D-
osakokoonpanoja ja animointeja?

Tybssa pohditaan myos, auttaisiko 3D-muotoinen luettelo hahmottamaan erilaiset ko-
koonpanokokonaisuudet helpommin ja varmemmin. Talla hetkella kaytdssa olevat 2D-
piirroskuvat jattavat tulkinnanvaraa osakokoonpanoista, silla ne ovat kuvattu vain yhdelta
katselusuunnalta. Kokoonpanon "taakse” jaavien osien oikeata kiinnitystapaa ja -paikkaa
ei voida yksiselitteisesti kaikissa tilanteissa osoittaa.

Konseptissa ratkaistavia/selvitettavia ongelmia ja haasteita ovat:

¢ Luodaanko kokonaan uudenlainen luettelo vai sisallytetdanké uudet
ominaisuudet vanhan tueksi?

e Millainen luettelo on ulkoasultaan?

e Mille alustalle valmis luettelo julkaistaan? Varaosaluettelon julkaisufor-
maatin tulisi olla ominaisuuksiltaan siind maarin joustava seka yhteenso-
piva, etta sita voitaisiin tarkastella yleisimmilla tietokoneohjelmilla, sovel-
luksilla tai web-selaimilla.

e Miten 3D-rajaytyskuvat toteutetaan?
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e Miten 3D-animoinnit toteutetaan?

e Miten uudenlainen luettelo saadaan mahdollisimman helppokayttdiseksi
asiakasta varten?

e Miten kokonaisuudesta saadaan mahdollisimman yksinkertainen vara-
osaluettelon tekijalle, jotta liiallista ylimaaraista tyota ei kertyisi eika val-

miiden luetteloiden julkaiseminen hidastuisi?

Selvityksen aikana on my®s mahdollisuus perehtya tarkemmin koko varaosaluettelon
luomiseen liittyviin tyGvaiheisiin. Tydssa pohditaan vaihtoehtoisia menetelmia luettelon
tuottamisen helpottamiseksi, sekd valmiin luettelon tietojen oikeellisuuden varmista-
miseksi. Lisaksi selvitetdan aikaisemmin kayttdmattdmien ohjelmistojen hydédyntadmisen

mahdollisuuksia varaosaluettelon luomisprosessissa.

Téassa tyodssa esitetyt kuvat ovat kuvakaappauksia AGCO Power Oy:n kaytdssa olevista
ohjelmistoista ja niiden esittamiseen on AGCO Power Oy:n lupa.
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2 AGCO JA VARAOSALUETTELOT

2.1 AGCO Power Oy ja AGCO-konserni

AGCO Power Oy on osa maailmanlaajuista AGCO-konsernia, joka on maailman kolman-

neksi suurin maatalouskoneiden kehittdja ja valmistaja.

AGCO:n maailmankuuluja tuotemerkkeja ovat muun muassa:
- Massey Ferguson, maailman eniten myyty traktori.
- Fendt, traktoreiden teknologiajohtaja.
- Valtra, markkinajohtaja traktoreissa Pohjois-Euroopassa ja Etela-Amerikassa.
- Challenger-telatraktorit.
- Gleaner-puimurit.
- Hesston-heindkoneet.
- Rogator, Terragator ja Spra-Coupe, itsekulkevat ruiskut. (AGCO Power Oy 2020a.)

2.2 Tuotantopaikat maailmalla

Suomessa AGCO Power Oy on yli 70 vuotta Nokian Linnavuoressa toiminut dieselmoot-
toritehdas. Aiemmin Sisu Diesel Oy:na tunnettu tehdas fuusioitin amerikkalaiseen
AGCO-konserniin vuonna 2004. Sulautumiseen liittyvat kymmenien miljoonien eurojen
investoinnit nostivat AGCO Power Oy:n yhdeksi maailman merkittdvimmaksi dieselmoot-
torien valmistajaksi. AGCO Power Oy:n moottorit toimivat voimanlahteena useissa maa-
ilman johtavissa traktorimerkeissa ja muissa tydkoneissa. Linnavuoressa sijaitseva teh-

das valmistaa vuodessa noin 30 000 dieselmoottoria. Henkilobstomaara on noin 700.

Brasiliassa vuonna 1960 perustettiin Valmet do Brazil ja vuonna 1962 kaynnistyi paikal-
linen traktorituotanto tehtaalla, joka sijaitsee 60 kilometrin paassa Sao Paulosta. Vuonna
1993 aloitettiin oma moottorituotanto Brasiliassa ja talla hetkella kapasiteetti on noin 30
000 moottoria vuodessa. Tehtaalla koneistetaan sylinteriryhmia ja -kansia.

Kiinassa AGCO Powerin Aasian tuotantolaitos sijaitsee Changzhoun kaupungissa. Tuo-
tanto vuokratiloissa alkoi vuonna 2012. Samanaikaisesti AGCO rakensi oman traktori- ja

moottoritehtaan samaan kaupunginosaan, johon moottorivalmistus muutti alkuvuodesta
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2015. Kiinan modernilla tehtaalla on kapasiteetti valmistaa 3- ja 4-sylinterisia medium
duty -moottoreita 30 000 kpl vuodessa.

Argentiinassa AGCO Powerin toinen tehdas Etela-Amerikkaan perustettiin vuonna 2014.
Tehdas sijaitsee General Rodriguezissa noin 70 kilometrin paassa Buenos Airesista.
Tehtaan kapasiteetti on 3000 moottoria vuodessa paikallisille markkinoille. (AGCO Po-
wer Oy 2020b.)

2.3 Varaosaluetteloiden kehitys AGCO Power Oy:ssa.

Erilaisten moottoriversioiden lukumaaran kasvu ja monimutkaisemmat tekniset ratkaisut
ovat olleet paaroolissa 2010-luvulla. Tdma on heijastunut varaosaluetteloiden sisaltdon
ja ulkoasuun monella tavalla. Siityminen moottoriversio-kohtaisiin varaosaluetteloihin on
ollut yksi oleellinen muutos. Aiemmin yksi varaosaluettelo saattoi kattaa useita mootto-
reita, mikd aiheutti epaselvia tilanteita kayttajakunnassa. Kuvituksessa ja osalistojen si-
salléssa on menty koko ajan tarkempaan ja mahdollisimman yksiselitteiseen suuntaan.
Tekemisen nakdkulmasta suurin muutos on ollut siityminen 3D-mallien hyddyntami-
seen, manuaalisen piirtamisen sijaan.

Ennen 3D-malleja varaosaluetteloiden kuvia on luotu paperille tai sahkoisesti piirtamalla
kayttaen erilaisia apuvalineita. Osia on my0ds esimerkiksi valokuvattu ja kuvat sitten prin-
tattu paperille. Varsinaiset rajaytyskuvat on yleensa tehty piirtdmalla ottamalla mallia

osista. Luetteloiden tuottaminen on ollut taysin digitaalista vuodesta 2014.

Oikea tieto luetteloon paatyvista osista on jo pitkdan saatu moottorin tuotantoraken-
teesta, joka toimii varaosaluettelon Iahtékohtana. Varaosaluettelo peilaa moottorin tuo-
tantohistoriaa ja listaa ajantasaiset saatavilla olevat varaosat. Tamanhetkinen tuotanto-
rakennemalli on ollut samalla periaatteella kdytdssa jo Keybox-jarjestelmassa, ennen
nykyisin kaytdssa olevaa SAP (System Analysis and Program Development) -toiminnan-

ohjausjarjestelmaa.

Rajaytyskuvien tuottaminen itsessaan on helpottunut merkittavasti ajan myota. Aiemmin
mainitut monimutkaiset tekniset ratkaisut, nopea muutostahti, seka suuri moottoriversi-
oiden maara ovat toisaalta tuoneet lisahaastetta muihin osa-alueisiin. Nama seikat ovat
tuoneet lisdvaatimuksia luettelon tekijan osaamisalueisiin. Hallittavia asioita on tullut

vuosi vuodelta tasaisesti lisda ja kokonaisuuden hahmottaminen korostuu entisestaan.
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Innovatiivisuus ja kyky asettua asiakkaan asemaan ovat korostuneet merkittavasti. Ylei-
sesti ottaen myos erilaiset tietotekniset taidot ja niiden soveltaminen omassa ty6ssa ko-

rostuvat.

Kuva 2. Kasin piirretty rajaytyskuva turboahtimesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henri Rauhala



11

3 VARAOSALUETTELON TUOTTAMINEN

Nykyisin AGCO Power Oy:ssa kaytdssa oleva valmis varaosaluettelo on pdf-tiedosto,
joka sisaltaa kokonaisen moottorin kaikki osat. Varaosaluetteloilla on suuri merkitys sil-
loin, kun moottoriin tulee ajankohtaiseksi vaihtaa komponentteja. Varaosaluettelosta sel-
vida jokaisen moottorissa kaytetyn komponentin nimikenumero, jota kaytetaan, kun esi-
merkiksi tilataan uusi korvaava kappale. Varaosaluettelo sisaltda myos niin sanottuja ra-
jaytyskuvia padkomponenteista, joista luettelon kayttaja voi katsoa, minkd nakdisesta
kokoonpanosta on kyse. Kuvista nékee osien asennusjarjestyksen, sekd mihin ja miten
osat kiinnittyvat kokoonpanoon. Luetteloita kayttavat seka asiakkaat etta tuotetuki muun
muassa vianetsinnassa ja huolloissa. Varaosaluetteloita pyritdan paivittdmaan tasaisin
valiajoin, jotta niissa olisi nahtavilla ajantasaiset komponentit kokoonpanossa. Varaosa-
luettelot eivat ole kuitenkaan niin kattavia, etta niita voitaisiin kayttaa sellaisenaan kor-

jaus- tai huolto-oppaina.

Luettelon sivut on jaoteltu padkomponenteittain, jotka sisaltavat rajaytyskuvan kom-
ponentista tai osakokoonpanosta seka osalistauksen. Rajaytyskuvat on tehty moottori-
suunnittelijoiden luomien 3D-mallien pohjalta, jotka on muunnettu ns. 2D-viivakuviksi.
Moottorin osalistaus saadaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta ja luettelo kootaan
seka julkaistaan AGCO-konsernin Parts Books Authoring Tool -jarjestelmalla, josta on
kerrottu tarkemmin tdman opinnaytetyén kappaleissa 3.1.2, 3.1.3 ja 3.1.7. Valmis luet-
telo jaetaan M-Files -pilvitallennuspalveluun, jossa se on nahtavilla maaritetyille tahaille,
esimerkiksi asiakkaille.

3.1 Varaosaluettelon luomisprosessi

Varaosaluettelon tuottaminen alkaa toimeksiannosta, jossa on maaritelty moottori, jolle
luettelo tehdaan. Uuden luettelon tuottamisen tukena kaytetaan vertailumoottoria. Ver-
tailukohteeksi valitaan mahdollisimman samankaltainen moottori, josta on jo olemassa
varaosaluettelo. Vertailtavasta varaosaluettelosta voidaan hyddyntaa tietoja uuteen lu-
etteloon. Vertailukohteena oleva varaosaluettelo vaikuttaa merkittavasti uuden luettelon
tuottamisen tydmaaraan. Tasta syysta pyritdan aina selvittdmaan vertailukohde, joka
kayttaisi mahdollisimman paljon samoja komponentteja ja osakokoonpanoja kuin moot-
tori, jolle luetteloa ryhdytaan luomaan. Tapauksesta riippuen tama maarittaa paljonko
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tydéta uuden luettelon tekemisessa on ja paljonko vertailuluettelon varaosasivuja voidaan
hyédyntda uudessa luettelossa. Joissain tapauksissa uusi luettelo saadaan luotua suo-
raan kopioimalla tiedot toisesta olemassa olevasta luettelosta. Tama on kuitenkin kay-
tdnndssa harvinaista, koska kaikki moottorimallit eroavat toisistaan aina jollain tavalla.

Usein myds vertailuluettelon tiedot ovat jo vanhentuneita, mika tarkoittaa sita, ettd myos
vertailuluettelon tietoja on syyta paivittaa uuden luettelon tekemisen ohella. Kaytanndssa
tama tarkoittaa, ettad kun varaosaluettelo on luotu ja julkaistu pdf-tiedostona, kattaa luet-
telo vain julkaisuhetkella voimassa olevat osakokoonpanot. Tarvittaessa luetteloon sisal-
lytetdadn myos vanhempia kokoonpanoversioita, mikali moottoriin on kohdistunut merkit-
tavia muutoksia sen tuotantohistorian aikana. Naista kokoonpanoversioista tehdaan eril-
liset varaosasivut. Naille sivuille merkitdan, mille moottorin sarjanumerovalille mikakin

kokoonpanoversio on asennettu.

Moottorit kehittyvat ja osia parannellaan jatkuvasti, mika tarkoittaa sita, etté varaosaluet-
teloiden tiedot eivat pysy kauaa ajan tasalla. Talla ei kuitenkaan ole useissa tapauksissa
kriittistd merkitysta asiakkaan kannalta. Tilausjarjestelma osaa lahettaa asiakkaalle uu-
simman version tilatusta komponentista, vaikka asiakas tilaisikin taman luettelossa ole-
van vanhan osanumeron perusteella. Usein on kuitenkin jarkevinta paivittaa vertailuluet-

telo uuden luettelon luomisen ohessa, silla kaikki luettelot pyritdan pitdmaan ajan tasalla.

Varaosaluettelon kokoamis- ja julkaisualustana toimii PBAT (Parts Book Authoring Tool)
-jarjestelma, jossa luettelo kootaan osalistauksineen ja rajaytyskuvineen sekd muine tie-
toineen. Kun luettelo on valmis julkaistavaksi, PBAT osaa tarkistaa mahdolliset tietynlai-
set ristiriitaisuudet seka virheet luettelossa. Taman jalkeen luettelon tekijan on nama
viela mahdollista korjata ennen luettelon varsinaista julkaisua. Kun luettelo on julkaistu,
siirretdan se M-Files:iin asiakkaan nahtavaksi. Sielta asiakas voi vieda moottorin vara-
osaluettelon vield Epsilon Web:iin osaksi lopullista kokonaisen tydkoneen varaosaluet-
teloa. Epsilon Web on jarjestelma, jossa kokonaiset tydkoneiden varaosaluettelot koo-
taan. Moottorin varaosaluettelo, johon kuuluu myds polttoaine- ja pakokaasujarjestelma,
on vain yksi osa tata kokonaisuutta. Tydkoneen kokonaiseen varaosaluetteloon kuuluu
eri osa-alueina myos esimerkiksi voimansiirtojarjestelma, sahkoéjarjestelma, runko seka

akselisto.
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3.1.1 Tietojen haku SAP-jarjestelmasta

Ryhdyttdessa luomaan moottorin varaosaluetteloa on ensin selvitettdva, onko moottori
jo tuotannossa vai viela suunnitteluasteella. Kaytanndssa kaikki moottorin tuotehallin-
taan liittyvat tiedot, kuten osalistaus, tilaustiedot ja muutoshistoria 16ytyvat SAP-toimin-
nanohjausjarjestelmasta. Vasta kun moottorisuunnittelija on SAP-jarjestelmassa siirtanyt
moottorin tuotantoon, voidaan olla varmoja, ettd SAP:ssa olevasta moottorin kokoonpa-
norakenteesta 16ytyy kaikki sen hetkisen moottorin osat, jotka lopulta paatyvat luetteloon.
Mikali moottoria ei viela ole siirretty tuotantotilaan ja varaosaluettelo taytyy saada tehtya,
haetaan moottorin viimeisin sarjaan hyvaksytty versio Windchill-tuotehallintajarjestel-
masta. Windchill-tietokantaan ladataan esimerkiksi komponenttien ja kokoonpanojen

teknisia piirustuksia, moottorien 3D-malleja ja tuoterakenteita.

Kun tehdaan luetteloa jo tuotannossa olevasta moottorista, taytyy SAP:sta varmistaa
paivamaarat, milld ajanjaksolla moottoria on valmistettu. Jotta oikea ja ajantasainen osa-
listaus saadaan luettelolle, on selvitettava tuotantotilauksien perusteella ensimmainen ja
viimeisin rakennettu moottori. Moottorimallin tuotannon aloituspaivamaara merkitdan
PBAT:ssa luettelon kansilehdelle MBOM Valid from -paivamaaraksi. MBOM (Manufac-
turing Bill of Material) tarkoittaa moottorin tuoterakennetta tuotannossa. Mikali varaosa-
luetteloa tarvitaan jo ennen kuin moottorimallin tuotanto aloitetaan, kaytetadan luettelon
pohjatietona Engineering Bill of Material eli EBOM:ia. Tama tuoterakenne on viela suun-
nitteluasteella, eikd sitd ole hyvaksytty tuotannossa kaytettavaksi rakenteeksi. Uuden
luettelon kohdalla, kun moottorimallia valmistetaan edelleen, riittda kansilehdelle pelkka
MBOM Valid from -tieto. Uuden varaosaluettelon tapauksessa MBOM Valid from -pai-
vays kertoo siis milla paivamaaralla moottoria on aloitettu valmistamaan tuotannossa.

Tama paivamaara laitetaan varaosaluettelon kansilehdelle.

Edelleen tuotannossa olevan moottorin MBOM voidaan ottaa SAP:sta viimeisimman val-
mistuneen moottorin paivamaaralla. Tulevat ja tapahtuneet rakennemuutokset voidaan
tarkistaa Engine affecting ECNs -transaktiolla. Tuotantotilaustransaktiolla Production Or-
der Information System |0ytyy tiedot ensimmaisesta valmistetusta moottorista viimeisim-
paan moottoriin. Mikali ollaan paivittdmassa vanhaa luetteloa, otetaan ylos viimeisimman
valmistetun moottorin paivamaara, joka merkitdan PBAT:n kansilehdelle MBOM Valid to
-paivamaaraksi, jatkui moottorin valmistus tai ei. MBOM Valid from ja MBOM Valid to -
aikavalille luetteloon paatyva kokoonpano siis sijoittuu ja Valid to -paivamaarasta nah-

daan, milla paivamaaralla luettelo on paivitetty. Mikali tuotanto on jo paattynyt, otetaan
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kansilehden tietoihin mukaan myds moottorin sarjanumerovali. Tama kertoo, ettd ky-
seistd moottoria ei enda valmisteta eika varaosaluetteloa ole taman jalkeen enaa tarve
paivittaa. Mikali moottorin tuotanto on jo paattynyt, otetaan osalistaus paivamaaralla, jol-
loin viimeista moottoria on aloitettu valmistamaan.

Taulukko 1. Moottorin osalistausta SAP-jarjestelmasta.

Muliti-level BOM explosion
R AFFPTE @ = BTl BHE=

Engine Ph ass num ” Phantom assermbly description Component  Component description Quantity |Unit Cmp vid fr Cmp vid to Comp stat.
ACX2562220 KOOS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 836007420  HOLLOW SCREW M14X1.5 / M8X1 1 EA 12.11.2019 31.12.9999 50

ACX2562220 KOOS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER ACWS5116600 HOLLOW SCREW M12x1.5 WITH THROTTLE 1 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 837073117  HOLLOW SCREW M8X1, HEXAGON SOCKET 1 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 836684767 BANJO SEALING FKM M8 5 EA 12.11.201¢ 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0OS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 837074191  HOLLOW SCREW /SAE-12044 %" 1 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 640325014  SCREW PLUG M14X1.5 DIN 908 - 5.8 2 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 640435010  HOLLOW SCREW M14x1.5 DIN7643-10 5 [EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOO514052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER ACWS5116320 FUEL PIPE CONTINUOUS VENTING 1 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0OS14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER ACWO402290 PIPE SET 49 LFTN 1 EA 13.11.2019 18.08.2020 50
ACX2562220 KOOS514052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 836684770 SEALING RING Erks M14 3 EA 12.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0S14052 FUEL PIPE 4-CYL AWF, SKIRT MOUNT FILTER 836684770  SEALING RING Eriks M14 16 EA 12.11.2019 |31.12.9999 50

ACX2562220 KOOS14050 VALVE COVER 4-CYL 4V 540801912  HF BOLT M10X80 DING921 8.8ZN IS04042/A2F 3 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514050 VALVE COVER 4-CYL 4V 540801782  HF BOLT M10X20 DING921 8.8ZN ISO4042/A2F 3 |[EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514050 VALVE COVER 4-CYL 4V 581804632  5C SCREW M8X30 DIN912 8.8 ZN IS04042/A2F 4 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0OS514050 VALVE COVER 4-CYL 4V 837086138  VALVE COVER 4CYL-4V, WITH BREATHER AND G 1 |[EA 18.12.2018 |31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14050 VALVE COVER 4-CYL 4V 837073922 LOCKING PLATE TYCO 0-1718968-1 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14050 VALVE COVER 4-CYL 4V 614901030  O-RING 10X3, VITON/FPM, SHORE A70 6 |[EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14050 VALVE COVER 4-CYL 4V 837073921  ROUND NUT TYCO 0-1718968-1 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0OS514050 VALVE COVER 4-CYL 4V ACW7692790 VALVE COVER WITH GASKET 4-CYL 4V DRAINLT 1 |[EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 837084411  PIPE, WATER TURBO ACTUATOR 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 837084410 PIPE, WATER TURBO ACTUATOR 1 |[EA 18.12.2018 |31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, ACW4824700 STRAIGHT UNION D6&/M12X1.5 EPDM O-RING/D8 2 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 837084064  HOLLOW SCREW M14X1.5/ M14X1.5 1 |EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 837073721  CLAMP GUIDO, R29168 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOO514048 WATER PIPE Wo-Act. cooling water pipes, 836684770  SEALING RING Eriks M14 4 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 640435010 HOLLOW SCREW M14x1.5 DIN7643-10 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14048 WATER PIPE Wg-Act. cooling water pipes, 640325014  SCREW PLUG M14X1.5 DIN 908 - 5.8 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV ACW2280770 OIL DEFLECTOR SI3.2 6C 0/0/0 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 581804632  SC SCREW M8X30 DINO12 8.8 ZN ISO4042/A2F 4 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 837074329  HOSE OIL RETURN 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 520801482  HEX BOLT M8X65 DING31 8.8 ZN IS04042/A2F 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 602079516  HOSE CLAMP 15-24 / 9mm LTS5420.30 2 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KO0OS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV ACWS512361A BRACKET FOR FUEL FILTERS AND OIL DEFLECT 1 |EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 500150842  WASHER M8 DIN125B ZN ISO4042/A2F 4 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 602074522  DIN3016-1-A1-22X20-W1-2 CLAMP_SINGLE_FAS 1 |EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 837084778  CHECK VALVE M14x1.5 - 313, 90° 1 FA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 837074038  RUBBER HOSE 1 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 529801492 HEX BOLT M8X70 DING31 8.8 ZN 1S04042/A2F 2 EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 837067936  UNION FOR QUICK COMNECTOR 1 |EA 18.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 500151052  WASHER M10 DIN125B ZN ISO4042/A2F 2 EA 19.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 581805022  SC SCREW M10X25 DIN912 8.8ZN IS04042/A2F 2 [EA 19.12.2018 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS14047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 581804582  SC SCREW M8X16 DINO12 8.8 ZN 1SO4042/A2F 1 EA 13.11.2019 31.12.9999 50
ACX2562220 KOOS514047 BRACKET FOR FUEL FILTERS AND CCV 602078538  HOSE CLAMP 26-38 2 [EA 13.11.2019 |31.12.9999 50

Ennen SAP-toiminnanohjausjarjestelman kayttéonottoa 15.7.2018 on ollut kaytdssa
Keybox-toiminnanohjausjarjestelma, jonka tietokannasta talteen otettuja raportteja saat-
taa luettelon tekija edelleen joutua kayttamaan, kun paivitetdan vanhoja varaosaluette-
loita. Keybox-ajanjakson tietojenkeruuseen ei kuitenkaan tassa selvityksessa perehdyta

tarkemmin.

Koska useat eri moottorimallit kayttavat samoja "koosteita” eli osakokoonpanoja, yksit-
taisten moottorimallien osakokoonpanot elavat SAP:ssa senkin jalkeen, kun moottorin
tuotanto on jo lopetettu. Tasta syysta on tarkedd huomioida vanhaa luetteloa paivitetta-
essa tuotannosta poistuneiden moottorien kohdalla, ettd osalistaus otetaan paivamaa-

ralla, jolloin moottoria on viela tuotettu. Talldin luetteloon ei paady osia, joita moottorissa
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ei ole koskaan kaytetty. Poikkeuksena tassa on kuitenkin suorat korvaavuudet, mika tar-

koittaa esimerkiksi paranneltua versiota jostain tietystd komponentista, jonka vanhaa

versiota ei enaa ole saatavilla eika sita asenneta enaa mihinkaan moottoriin.

Kun moottorin osalistaus on otettu SAP:sta, voidaan tata ryhtya vertailemaan vertailu-

luettelon osalistaukseen, jonka saa ladattua PBAT:sta. Talld hetkella on kaytdssa niin

sanottu "Tydexcel” eli Excel-tydpohja, johon luodut komennot tunnistavat selkeimmat

erot vertailuluettelon osalistauksen ja tyon alla olevan moottorin osalistauksen valilla.

Tama on kuitenkin vain suuntaa antava raportti ja lopullinen tarkistus tulee tehda silti

manuaalisesti. Lopuksi luettelon tekijan taytyy itse kayda lapi koko luettelon osat ja var-

mistua tietojen oikeellisuudesta. On myos oleellista ottaa huomioon, millaisista eroista

on kyse luetteloiden valilla.

"Tybexcelin” kayttd on suhteellisen uusi tapa vertailla eroja luetteloiden valilla ja kaikki

luetteloiden tekijat eivat tata tapaa kayta. On siis syyta ottaa huomioon, etta jokaisella

luettelon tekijalla on omat tapansa kdyda vaiheita |api ja eroja prosessissa |0ytyy.

Taulukko 2. "Tydexcel”.

1 om y|~|Phantom y ipti - [« C description ~|nent~ ug - PLHID ~|PLH DESCRIPTION -]
119 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4581804662 SC SCREW M8X45 DIN912 8.8 ZN |S04042/A2F 4 25272068 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
120 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4602079516 HOSE CLAMP 15-24 / 9mm LTS420.30 2 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
121 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4838136337 SPACER @20/8.5x13 4 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
122 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4837067936 UNION FOR QUICK CONNECTOR 1 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
123 MOQUNTING PARTS CCV PARKER 4500150842 WASHER M8 DIN125B ZN 1SQ4042/A2F 4 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
124 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4837074052 HOSE BREATHER-CCV D37/25 L=550 1 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
125 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4837084877 OIL DEFLECTOR, 4-CYL SI-3.1 0°/0° 1 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
126 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4602078538 HOSE CLAMP 26-38 2 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
127 MOUNTING PARTS CCV PARKER 4837074633 HOSE, INTAKE MANIFOLD-CCV SAE10 S$+90, L5 1 25272068 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CE\
128 KOOS11588 |MOUNTING PARTS CCV PARKER 4837074335 HOSE, RETURN OIL DEFLECTOR CYLINDER BL| 1 25272268 CLOSED CRANKCASE VENTILATION {CC\
129 KOOS11497 |OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 836684772 SEALING RING ERIKS M18 2 21798256 CYLINDER BLOCK
130 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 836119837 UNION FOR @15 (5/8") HOSE 18X1.5 1 21738256 CYLINDER BLOCK
131 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 602074615 DIIN3016-1-A1-15X20-W1-2 CLAMP_SINGLE_FA 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
132 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 500150642 WASHER M6 DIN125B ZN ISO4042/A2F 1 21827645 TIMING GEARS AND HOUSING
133 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 581804182 SC SCREW M6X16 DIN912 8.8 ZN 1S04042/A2F 1 21798256 CYLINDER BLOCK
134 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 641086015 STRAIGHT UNION CL 15 A DIN2353-ST 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
135 QIL COOLER ASSEMBLY 44/49 836859700 THREADED NIPPLE M24x1.5/M22x1.5 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
136 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 602082022 HOSE CLAMP DIN 3021, D22/B12 4 20338905 OIL COOLER AND FILTER
137 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 ACW7020690 HOSE WATER FOR OIL COOLER 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
138 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 ACW7020680 HOSE WATER FOR OIL COOLER 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
139 OIL COOLER ASSEMBLY 44/49  |ACW7691440 PIPE OIL COOLER-WATER PUMP 1 20338905 OIL COOLER AND FILTER
140 KOOS11497 |OIL COOLER ASSEMBLY 44/49 836859699 OIL COOLER DONUT 12 PLATES 1 20238905 OIL COOLER AND FILTER
141 KOOS11401 |WIRING HARNESS 4-CYL SCR-Onl{837084391 WIRING, ENGINE CV41,4 CYL. V.2 1 16143032 ELECTRONIC ENGINE MANAGEMENT
142 WIRING HARNESS 4-CYL SCR-Only837074692 WIRING HARNESS INJECTOR WIRING DUCT. 4 1 16143032 ELECTRONIC ENGINE MANAGEMENT
143 WIRING HARNESS 4-CYL SCR-Onl{837084106 WIRING HARNESS ACCESSORY HARNESS 66/7 1 16143032 ELECTRONIC ENGINE MANAGEMENT
144/ KOOS11401 |WIRING HARNESS 4-CYL SCR-Onl{837073594 CABLE GRID HEATER DIAGNOSTICS 1 16143022 ELECTRONIC ENGINE MANAGEMENT
145/KO0S11367 |OIL PIPE FOR TURBOCHARGER (837084078 HOLLOW SCREW M12x1.5 , HEX SOCKET HEAL 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(C
146 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [837084240 PIPE RETURN OIL FROM TURBO TO CYLINDER 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
147 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [529801112 HEX BOLT M6X30 DIN931 8.8 ZN ISO4042/A2F 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
148 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER |ACW3397620 GASKET FOR TURBO OIL PIPE 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
149 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [837084941 PRESSURE OIL PIPE Default 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
150 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [641876008 STRAIGHT UNION EMB A8 L/M 16X1.5 ST 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
151 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER 837084624 RETURN OIL PIPE KF 49AWF SCR 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
152 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [615881216 SEALING RING A12X15.5 DIN7603-CU 2 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
153 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [836773645 BAND FOR D8 JA D18 PIPES 2 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
154 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [510600602 LOCK NUT M6 DIN985-8 ZN ISO4042/A2F 1 25511334 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(
155 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [581804602 -Ahdi;'l-’l:ﬁl . SIMA2 8.8 ZN ISO4042/A2F 2 25510964 CRANKSHAFT AND PISTONS
156 OIL PIPE FOR TURBOCHARGER |ACW1366950 H{yaihdetaan osanumeron 2 #BUUTTUU! #PUUTTUU!
157|KO0S11367 |OIL PIPE FOR TURBOCHARGER [ACW2345550 R(13. tilalle [18 1 25512160 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIF(C
158/ KOOS11363 |INTAKE VALVE 581804702 S 2 8.8 ZN 1S04042/A2F 4 21816506 INTAKE MANIFOLD
159 INTAKE VALVE 836666074 G JATER 1 21816506 INTAKE MANIFOLD
160 INTAKE VALVE 836666074 GASKET INTAKE AIR HEATER 1 21816506 INTAKE MANIFOLD

Taulukossa 2 on esimerkki komponentista, jota Excel ei I0yda vertailuluettelon miltdan

varaosasivulta. Talloin PLH ID -sarakkeessa taman nimikkeen kohdalle ei tule PLH ID -
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numeroa. PLH ID on yksittaisen varaosasivun tunnusnumero, jonka PBAT luo automaat-
tisesti, kun uutta sivua ryhdytaan tekemaan. Tassa tapauksessa tyon alla olevassa moot-
torissa oleva osa korvaa vertailuluettelossa olevan osan. Luettelon tekija on merkinnyt
tdman muistiin kommenttikenttaan ja merkinnyt nimikkeen vihrealla varilla sen jalkeen,

kun muutos on tehty PBAT:ssa.

SAP Easy Access - User Menu for Henri Rauhala SAP Easy Access

@ MR @I Sfg Y BE & s v
SAP Easy Access - User Menu for Henri Rauhala ~ [ Favorites

~ B= MATERIAL DATA
RE & fagéd v - * ¥ Material Maintenance -> Change Material

* 3¢ Material Maintenance -> Create Materil

= [ Favarites = * 3% Master Data Maintenance -> Display Material
~ [E= MATERIAL DATA h * 3¢ Master Data Maintenance -> Report to display Part Information
* ¥ MM60 - Materials List * ¥¢ Global Parts Material Master Data
* ¥ MM03 - Display Material * ¥ Mass Maintenance
* 37 LS26 - Warehouse stocks per material ~ [ ENGINE SERIAL NUMBER
* ¥ MD04 - Display Stock/Requirements Situation * ¥¢ Disply Material Serial Number
= ¥ MMBE - Stock Overview * ¥¢ Display Material Serial Nurmber
~ [F5 BOM & ECN-MCN * ¥¢ Display Equipment
* ¥ YMFG_MATVAR_BOM_ECN - Material variant BOM & affactin * ¥f Equipment List (Multi-level)
* ¥¥ CS03 - Display Material BOM ~ = BoM
* ¥ €512 - Muttilevel BOM * ¥ CS03 - Master Data Maintenance -> Display Material BOM
* ¥¥ CS14 - BOM Comparison * ¥f Material Maintenance -> Change Material BOM
* ¢ YMFG_MATVAR_WHUSED - Material variant Where-Used Re * ¥ Material Maintenance -> Create Material BOM
* ¥¥ €515 - Single-Level Where-Used List * ¥f Master Data Maintenance -> BOM Comparison
= ¥¥ CCO3 - Display Change Master ~ = MODEL DATA
* ¥ YPCAG1 - Transaction YPCAG1 | * ¥ Material Maintenance -> Single-Level Where-Used List
* 7 YMFG_SHARED_COCKPITD - ECM Shared Cockpt - Display * ¥ Master Data Maintenance -> Material to Model Relationship
~ [E= SERIAL NUMBERS | * ¥ Master Data Maintenance -> Model Master
+ 37 COOIS - Production Order Information System ~ [ SUPERSESSION
* 37 IQ09 - Display Material Serial Humber * ¥ Master Data Maintenance -> Supersession Display
* 37 IHO8 - Display Equipment » ¥ Material Maintenance -> Supersession modification
* 37 IQ03 - Display Material Serial Humber * 34 Material Maintenance -> Creation of Supersession
7 CL30N - Find Objects in Classes | * ¥ Master Data Maintenance -> Supersession Report
~ [E5 PURCHASING & SALES o S:Z Master Data Maintenance -> Supersession Lookup
* 37 K03 - Display vendor (centrally) * ¥ Material Maintenance -> Data Browser
* ¥ MELM - Info Records per Material * ¥ Master Data Maintenance -> E119 - PIC ID MAINTENANCE VIEW
* ¥ VADG - Sales Order Monitor * ¥¢ Master Data Maintenance -> MDM Change Status Report
* ¥ VAD1 - Create Sales Order * ¥y Material Maintenance -> SAP Query: Maintain queries
+ 3% ZVSQVI - Transaction ZVSQVI * ¥¢ Mass Maintenance

Kuva 3. Luettelon tuottamisessa tarvittavat tarkeimmat SAP-raportit.

Kuvassa 3 on vasemmalla tuotannon SAP ja oikealla jalkimarkkinoinnin SAP.

Tuotannon SAP oleellisimpia transaktioita:

o Display Material -transaktiolla 16ytyy perustietoa nimikkeesta, joka voi olla yksit-
taisesta komponentista kokonaiseen moottoriin.

e Material variant BOM & affecting ECN:
Multi-evel BOM explosion -valinnasta saadaan moottorin osalistaus tuotannossa
valitulla paivamaaralla. Listaus Kuvassa 1. Saman transaktion alta voidaan tar-
kastella myds moottoriin kohdistuneita ja tulevia kokoonpanomuutoksia Engine
affecting ECNSs.

e BOM Comparison:lla voidaan verrata kahden moottorin kokoonpanorakenteita.
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Material variant Where-Used Report:lla nahdaan, mitkd moottorit kayttavat haet-
tua komponenttia.

Change Master avaa moottorisuunnittelijan kirjaamat komponenttimuutoksen tar-
kat tiedot.

Display Change Document -transaktiolla voidaan tarkastella moottorin status-
muutoksia, eli mina paivamaarina moottori on siirtynyt suunnitteluasteelta esisar-
jatuotantoon ja esisarjasta varsinaiseen tuotantoon.

ECN Shared Cockpit nayttda moottoriin kohdistuneita muutoksia Change Mas-
ter:n tapaan.

Production Order Information System nayttda moottorimallin tuotantohistorian
kellon tarkkuudella. Raportti nayttaa kunkin moottorin sarjanumeron seka mina
paivana ja mihin kellonaikaan moottoriyksilon tuotanto on linjastolla aloitettu ja

milloin moottori on valmistunut.

Jalkimarkkinoinnin SAP oleellisimmat transaktiot:

Jalkimarkkinoinnin SAP:ssa on mahdollista tehda muutoksia yksittaisten kompo-
nenttien tietoihin sekd luoda uusia nimikkeitd Change Material - ja Create Mate-
rial -transaktioilla. Jalkimarkkinoinnin puolella voidaan myds tarkastella materiaa-
leja samaan tapaan kuin tuotannon SAP:ssa, mutta myds osakohtaisesti.
Display Material BOM on hyédyllinen, kun tahdotaan selvittdaa mita osia kompo-
nenttikokonaisuus sisaltaa.

Supersession-raportit nayttavat osien korvaavuudet.

3.1.2 PBAT: Kansilehti

Varaosaluettelolle annetaan nimi eli kirjakoodi muotoa (8910xxxxx), joka varataan lis-

talta. Taman jalkeen paastaan syottamaan tiedot kirjan kansilehdelle. Kansilehdelle syo-
tetddn muun muassa kirjan otsikko esim. "lENGINE ACW9331280 49 CW3”, seka luet-

telon revisio, tassa tapauksessa A, mika kertoo luettelon versiosta. Kun luettelo seuraa-

van kerran paivitetdan, A vaihdetaan B:ksi, ja niin edelleen. Seuraavaksi valitaan kate-
goria Epsilonia varten eli "ENGINE” ja Epsilonin alakategoriaan joko INTERNAL AGCO”
tai "EXTERNAL CUSTOMER” riippuen onko asiakas AGCO Power Oy:n sisdinen asia-
kas vai ulkoinen. Kansilehdelle lisataan myds brandi eli ’"AGCO POWER”, suuntaa an-
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tava kirjan tuleva valmistumispaiva ja moottorin valmistusmaa seka kansikuva. Kansi-
lehdelle merkitdan myés MSN-koodi tai -koodit, joista iimenee, missa laitteissa kyseista
moottorimallia kaytetaan. Kun kansilehden tiedot on taydennetty, avautuu Attributes -
osio, jonne sydtetdan SAP:sta etsitty tieto MBOM Valid from -paivamaarasta, jolloin
moottorimallia on ryhdytty valmistamaan. Kun luetteloa mydhemmin paivitetaan, lisataan
tietoihin MBOM Valid to -paivamaara.

Manage Parts Book

Parts Book Code Revision Epsilon Category Epsilon Subcategory
891092161 [ ENGINE INTERNAL AGCO
Title ID Title Brand
129242 ENGINE ACW9331280 49 CW3 @ AGCO Power -
PIC ID Target Date Last Published Date Status
05/06/2020 a Work in Progress Archived Filtered by VIN
Authoring Location Country of Manufacture Origin
navuori Brasil ~ | ENG LINNAVUORI -
MSN Codes Cover Image
+Add MSN APGDC3474 Preview
MSN Code Model Number - Model Name
16093 MF8225 - SP MF8225 SPRAYER R4-20 o Publishing Options
16094 BS2225H - SP BS2225H SPRAYERS R4-20 o Include PageRef in PLH Title

Target Markets
APAC/ANZ [Tl EAME/EEA [T NA V] sA

Target Languages / Hard Copy Part Numbers
[Chinese Danish [Dutch FEnglish 591092161
English-Us Finnish French German
talian Norwegian [Polish Portuguese

Russian Spanish ISwedish [Turkish

Save ‘ ‘ Cancel ‘ | Attributes Delete

Kuva 4. PBAT: Varaosaluettelon kansilehti.

3.1.3 PBAT: Parts List Headers

Kansilehden valmistuttua voidaan siirtyd tekemaan varaosaluettelolle sivuja. Tassa vai-
heessa on lahes poikkeuksetta jo olemassa, mahdollisimman samankaltainen luettelo
tai luetteloita toisista moottoreista, joista voidaan kopioida varaosasivuja uuteen luette-
loon. Nain ollen joka ikistd varaosasivua ei tarvitse tehda jokaisella kerralla alusta asti,
kun uutta luetteloa tuotetaan. Talla hetkella olevan tavan mukaisesti PBAT:sta ladataan
vertailuluettelon taydellinen osalistaus ja siirretdan se Excel-tiedostoon. Samaan tiedos-
toon lisataan tyon alla olevan moottorin SAP:sta saatu sen hetkinen osalistaus. Exceliin
luodut komennot tunnistavat selkeimmat eroavaisuudet vertailuluettelon ja tyon alla ole-
van moottorin osien valilla. Luettelon tekija saa suuntaa antavan kasityksen tulevan tyén
maarasta, eli siita, kuinka paljon vertailuluettelosta kopioituja PLH:ita joudutaan muok-

kaamaan uutta luetteloa varten. Tassa vaiheessa on kuitenkin syyta ensin varmistua,
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johtuvatko eroavaisuudet vain vertailuluettelon vanhentuneesta osalistauksesta. Yhdelta
sivulta voidaan joutua muokkaamaan esimerkiksi rajaytyskuvia ja osia. Toisinaan jokin
osa saattaa olla esimerkiksi vain paranneltu versio edelliseen, joka ei ulkoisesti ole muut-
tunut merkittavasti. Osan valmistaja voi olla my6s vaihtunut, jolloin osa on edelleen ident-
tinen aikaisempaan verrattuna, mutta tunnistettavuussyista osalle on haluttu antaa eri
nimikenumero. Naissa tapauksissa kuvitukseen ei siis ole valttamatonta tarvetta koskea,
jolloin riittda vain osanumeron vaihto PLH:lla. Osassa tapauksissa isompia komponent-
teja on vaihdettu uusiin, tai tydn alla oleva moottori ei alun alkaenkaan kaytad samaa
komponenttia kuin vertailuluettelon moottori. Tall6in on syytd muokata kuvaa tyon alla
olevaan moottoriin sopivaksi.

Parts List Header Maintenance

PLH ID Authoring Location Tlustration
22361169 Linnavuori APG33E2822 Lol
Title ID Title
71286 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIFOLD llustration to be Updated
) Tllustration Published to Release
Title ID Subtitle
Service BOM Reference
MSN Codes
MSN Model Number - Model Name Title ID Supplemental Title
Code
LI26 KOMATSU EEM4+ S5 - ENGINE KOMATSU EEM4+ STAGES
Service BOM ID
Header Notes 3 ACWS058810
Note ID Header Note Book Code
Default Page Reference
Footnotes
Reference Title ID Title
A 84807 INCLUDED IN CYLINDER HEAD GASKET KIT 1
B 84808 INCLUDED IN COMPLETE ENGINE GASKET KIT 2
c 104347 INCLUDED IN SEALING WASHER AND O-RING PLH Author Notes

ASSORTMENT

Kuva 5. Esimerkki PLH:n kansilehdesta.

PLH:n kansilehti sisaltda Model Serial Number -mallikoodit, lyhyesti MSN-koodit. MSN-
koodit kertovat tydkoneiden tarkat mallit, jotka kayttavat kyseista varaosaluettelon sivua.
MSN-koodit ovat siis samat kuin varaosaluettelon kansilehdelle maaritetyt koodit.
PLH:lla voi kuitenkin olla muitakin kayttgjia, joten MSN-koodeja voi olla jopa kymmenia
yhdella PLH:lla. Mikali jossakin julkaistussa luettelossa havaitaan virhe ja se korjataan,
kuten vaara osa luettelon sivulla, voidaan silloin hyddyntda PLH:n kansilehdella olevaa
kommenttilaatikkoa PLH Author Note. Tallin korjauksen tekijan on hyva kirjoittaa lyhyt
selvitys paivamaarineen, kun tallainen virhe on kayty korjaamassa.
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3.1.4 Rajaytyskuvat

Ryhdyttdessa tekemaan rajaytyskuvaa PLH:lle, on kaytanndllista ensin selvittaa, voiko
jotakin valmista kuvaa kayttaa pohjana uuden luettelon sivulle. Useimmiten nain onkin,
ja silloin ei ole tarvetta aloittaa kuvan tekemista alusta asti. Jos jotakin valmista kuvaa
muokkaamalla saadaan tehtya luettelolle sopiva rajaytyskuva, taytyy tama kopioida ja
luoda sille uusi nimi.

Kuvan luominen alkaa 3D-malleista. 3D-mallit ovat kokonaisia moottoreiden mallinnuk-
sia. Kuten moottorimallin tuoterakenne SAP:ssa, ovat myds 3D-kokoonpanot jaettu pie-
nempiin kokonaisuuksiin eli koosteisiin. Nama koosteet ovat ns. moottorin paakom-
ponentteja. Luettelon varaosasivut on jaettu padkomponenteittain. Tallaisia ovat esimer-
kiksi sylinteriryhma, 6ljypohja ja 6ljypumppu, sylinterinkansi, turboahdin ja pakosarja jne.
Kun haluttu kooste on avattu Creo Parametric 4.0 -mallinnusohjelmassa, siirretdan nama
halutut komponentit tai koko kooste IsoDraw73 -ohjelmaan, jolla 3D-malli saadaan “ra-
jaytetty@” ja muunnettua viivakuvaksi eli kynapiirrosta muistuttavaan muotoon. Taman
jalkeen komponentin osat sijoitellaan sivulle mahdollisimman selkeasti, josta lukija ndkee
niiden oikean asennuspaikan.

Kaikki luetteloissa olevat kuvat ovat kuvattu ylaviistosta etuvasemmalta moottoriin nah-
den, eli Isometric 3 -kuvakulmasta. Viivakuvien ulkonadlle on sovittu tietyt ehdot, jotta
luetteloiden kuvat olisivat tyyliltdan samanlaisia luettelon tekijasta riippumatta. Naita eh-
toja ovat esimerkiksi viivojen paksuudet, osanumeroiden fontit ja koot seka osien sijoit-
telutavat. Ennen kuvan tallentamista, luodaan kuvalle nimi Excel-tiedostoa kayttaen, joka
syobtettyjen tietojen perusteella antaa kuvalle nimen, esimerkiksi "APG2F3168”. Kuvan
nimi maarittyy moottorityypin seké paakomponentin perusteella. Kuvaan lisataan jokai-
selle komponentille oma jarjestysnumero ja tdman jalkeen valmis kuva avataan Hotpoint
-ohjelmalla. Hotpoint:n tarkoitus on, ettd kun kuva siirretddn PBAT:iin, tunnistaa PBAT
luettelossa olevat osat. Kun tama on tehty, pakataan kuva seka Hotpoint-tiedosto zip-
kansioon, joka ladataan PBAT:iin. Nyt kun PLH:ta luodaan, voidaan kuva liittda PLH:lle.
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=<~ By
[C] &ACW9331280.A5M

P Annotations

» (0] KOOS30092.45M
b (0] KOOS11705.45M
» [0 KOOS11655.A5M
» |0 kOOS10134.A5M
» [0 K0O520528.A5M
» |0 KOOS10855.A5M
» [0 KOOS10223.A5M
b (0] KOOS40006.45M
» [0 2K00S40106.A5M
» (O] 836647240K.A5M
» |1 835352502K.A5M
» |0 £K00510439.A5M
» (O KOOS10672.A5M
» [0 £K00S510771.A5M
» (0] KOOS10815.45M
» L] kOOS10902.A5M
» [0 KOOS10918.A5M
» |0 £K00510920.A5M
» |0 KOOS11030.A5M
» [0 KOOS11147.45M
» (0 k00s11197.A5M
» (L) kOOS11504.A5M
» | KOOS11520.A5M
» |0 KOOS11339.A5M
» |0 KOOS11352.A5M

Kuva 6. Esimerkki moottorin 3D-mallista Creo Parametric 4.0 -sovelluksessa.

3.1.5 Varaosaluettelon kansikuva

Varaosaluetteloiden kansikuvat luodaan moottorin 3D-mallista ja katselukulmana kayte-
tdan samaa Isometric 3 -kuvakulmaa kuin muillakin luettelon sivuilla. Kansikuva saadaan
Creo Parametric 4.0 -ohjelmasta renderéimalla moottorin 3D-malli. Malli asetetaan oike-
aan katselukulmaan ja maaritetaan oikeat asetukset renderdinnille. Malli renderdidaan
ja kuva avataan Paintdotnet-kuvankasittelyohjelmalla, jossa se muokataan mustaval-
koiseksi ja oikean kokoiseksi luettelon sivulle sopivaksi. Kuva tallennetaan verkkokansi-
olle ja ladataan PBAT:iin, josta se voidaan liittda varaosaluetteloon.
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A

PARTS CATALOG

_

ENGINE ACW9576000 44 AWF

EMISSION STANDARD MEBOM VALID FROM D1.02.2019
TIER 4 FINAL , MECOM VALID TO 16.122019
ENGINE SERIAL NUMBER RANGE /

KLDOS5225-  KLDS512026 /A

AGCO
POWER

BS1092146A (57 2020)

Kuva 7. Varaosaluettelon kansilehti.

3.1.6 Osien korvaavuudet

Kun osalistaa kdydaan lapi ja jos Excel ei I6yda komponenttia vertailuluettelosta, on sel-

vitettava seuraavat kohdat:
1. Kuuluuko osan olla erilainen kuin vertailuluettelon kokoonpanossa?

2. Onko vertailuluettelossa vanha osa, joka on korvautunut uudemmalla

samanlaisella osalla?
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3. Onko kyse isommasta osakokoonpanosta, jonka osanumero sisaltaa
useita pienempia osia?

Jos osan kuuluu olla erilainen kuin vertailuluettelossa, on kyseisesta vertailuluettelon va-
raosasivusta tehtava kopio ja tastd muokattava tyon alla olevaan moottoriin sopiva. Toi-
nen vaihtoehto on etsia jostain muusta luettelosta samanlainen tai sopivampi PLH, mikali
valitun vertailuluettelon PLH:sta sopivan muokkaaminen vaikuttaa liian tyolaalta. Mikali
PLH:ita muokataan, tehdyt muutokset tulevat voimaan kaikkiin niihin luetteloihin, jotka
kayttavat kyseista PLH:ta. Kun PLH:sta tehdaan kopio, antaa PBAT kopiolle uuden oman
PLH ID:n eli numerosarjan. Talléin PLH:ta voidaan turvallisesti muokata, mikali kyseinen
muutos ei sovi muihin luetteloihin. Kun PLH on valmis, se voidaan liittaa tyon alla olevaan
luetteloon.

SAP:sta voidaan selvittda, onko kyseessa osakorvaavuus. Korvaavuuksia on kuitenkin
erityyppisia ja aina ei voida suoraan vaihtaa vanhan osan tilalle uutta komponenttia. Lu-
ettelon tekijalle ns. helpoin tilanne on, kun kyseessa on Simple Supersession eli suora
korvaavuus. Simple Selective Supersession antaa useamman vaihtoehdon korvaavalle
osalle. Muita mahdollisuuksia osakorvaavuuksille ovat Informative Supersession ja
Simple Partial Supersession, joissa korvaavuuteen liittyy jokin muu ehto. Naissa tapauk-
sissa korvaavuus voi esimerkiksi koskea vain tiettyja moottorityyppeja, tai eri moottori-
tyypeille on erilaiset korvaavat uudet osat.

Korvattavassa osassa voi olla myds muita ehtoja, jotka ovat:

Identical (1), uusi osa on identtinen vanhan osan kanssa, vain nimikenumero on muuttu-
nut.

Interchangeable (C), seka vanha, ettd uusi osa kayvat kokoonpanoon.

Not Reversible (N), vanhaa osaa ei saa enda kayttaa kokoonpanoissa.
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Taulukko 3. Simple Selective Supersession.

Display Supersession
N2 om
Header Information
Materal VEITGTIE24 Materal Description AR INTAKE PIPE
Created by —— Created On 5. 04, 018
Last Changed by Last Changed On
Supersesson Code 55| SIMPLE SELECTIVE SUFERSESSION
ECH Jil1g4
Regins Rebreanos

Quantity 1 Regon  Regon description Regional relavance Supersession Type  Status of reg. mat,
EXF. Date (Earbest) APAC  Asa Pacfic = 55 D
Eff. Date (Latest) EAHE Eurcpe, Africa and Middle Ea o g5 b
Eff. Dake Overide FH Suolht o 5% b

MA North Amenica o £ b

S South Amernca ¥ 55 o
Corrments
Dwtall Information

Lime  Mafenal Desoripbion Qty Geowp Rev. M... Condtion Comments Cut In Date Fato (%)
RCWEITHTEC AIR INTREE PIFEL1 10 ] WITE ERRLY DESIGH SBOULDERED TURED FLANGE OL.1%.2008
2 ACWEITHEA0 AIR INTAME PIFE1 20 H WITE LATER DESIGH FLAT TURBO FLAWGE 01.1%.20d8

Jotkin osakokonaisuudet, kuten vesipumppu, on varaosaluettelon osalistauksessa mer-
kitty yhden nimikkeen alle. Tama nimike sisaltaa kaikki vesipumpun mukana toimitettavat
osat. Naissa tapauksissa luettelon tekijan taytyy tunnistaa, ettd kyseessa on tallainen
osakokonaisuus ja avata SAP:sta kyseisen komponenttikokonaisuuden rakenne. Talldin

nahdaan, onko kokonaisuudessa oikeat osat luetteloa varten.

Joissain tapauksissa moottorin tuoterakenteessa saattaa olla vanha, jo korvattu osanu-
mero. Talldin esimerkiksi vertailuluettelossa saattaakin olla jo oikea paivitetty nimike.
Lahtokohtana kuitenkin on, ettd moottorin tuoterakenne olisi SAP:ssa aina ajantasainen,
silld sen pohjalta luettelot tehdaan.

3.1.7 Osien lisaaminen PLH:lle

Oikean luetteloon kuuluvan osan selvittya avataan PBAT:sta kyseinen PLH, jolle osa

kuuluu ja merkitédan osa oikealle paikalleen. Osan taytyy vastata rajaytyskuvassa olevaa
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osaa ja sen jarjestysnumerointia. Osien sijainnin maarittamista kokoonpanossa helpot-
taa 3D-malli ja suunnittelijan maarittdma koosteen nimi tuoterakenteessa, joka viittaa

johonkin padkomponenttiin.

35 ENGINE ACW708092B 74 LFTH
33 % 3y TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIFOLD

Item Regional Number Qty Description

Comments
1 ACPD3S6720 1 TURBOGHARGER INSTALLATION KIT
INCLUDES ITEMS
§ 15 25
SEE PAGE 01-0017
& 2 V836316726 1 GASKET
[Al[E
3 ACW3397820 1 GASKET
[AI[B
< V836884769 1 SEALING WASHER
AT ] IE]
V615881420 2 SEALING WASHER

IAl[B][C]
ACWAS24700 STRAIGHT FITTING

16 7 V841088008

STRAIGHT FITTING
2 8 V837084260 WATER PIPE
18 1717
19 % 5 ACWES82740 WATER FIFE

10 WE3T0TIT21 RETAINER CLAMP

1" WE40435010 BANJO BOLT

12 ACWT583330 TURBOCHARGER LUBRICATIGN CIL FIFE
13 V561804502 HEX SOCKET SCREW

14 ACWT5E0750 TURBOCHARGER LUBRICATICN QIL FIFE
15 WE2T08407Y BANJO BOLT

16 841098010 STRAIGHT FITTING

17

2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4 FIFE CLAMP HALF
1
1
1
&

18 V525801112 HEX CAP SCREW

19 NUT

20 HOSE CLIP

pal ACW2345550 RUBBER ELBOW

22 ACW3581410 EXHAUST MANIFOLD

23 ACW3I591450 EXHAUST MANIFOLD

24 ACW2110480 EXHAUST MANIFOLD GASKET
AlE

25 ACW4003850 9 STUD BOLT

26 V836873013 9 SPACER FIECE

27 V837073503 2 SEALING RING
A1

28 ACWa003730 3 STUD BOLT

APG33E2922 29 V836864012 3 SPACER PIECE

30 V513801002 12 NUT

3 ACWa020090 4 STUD BOLT

az W5 01000 4 NUT

33 ACW4270330 1 HEAT SHIELD

s V500750842 1 WASHER

a5 V528801342 1 HEX CAP SCREW

[A] INCLUDED IN CYLINDER HEAD GASKET KIT 1
[B] INCLUDED IN COMPLETE ENGINE GASKET KIT 2
[C] INCLUDED IN SEALING WASHER AND O-RING ASSORTMENT

Kuva 8. PBAT:n esikatselunakyma PLH:sta.

Kuvassa 8 on esimerkki yksittaisesta varaosaluettelon sivusta, joka sisaltaa rajaytysku-
van ja osalistauksen. Tassa esimerkissa on turboahdin ja pakosarja, jotka kuuluvat sa-
maan koosteeseen. Julkaistussa versiossa rajaytyskuva ja osalistaus 10ytyvat erillisilta
sivuilta.

Kun PLH:lle kuuluvat osat on selvitetty, lisdtdadn nama PLH:lle ja varmistutaan, etta osat
ovat oikeassa numerojarjestyksessa. Osien taytyy tasmata rajaytyskuvan positionume-
roiden kanssa. Lisatadan myos osien oikea lukumaara sekd mahdolliset kommentit ja li-
satiedot.
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Parts List BOM Maintenance

PLH ID Title
22361169

Authoring Location  Subtitle

Linnavuori

Item  Item Sequence Regional Number
=1 10001 ACPO396720
=z 20002 VE36316726
=3 30002 ACW3337620

4 40004 VE36684769
=5 50005 V615881420
= 6 60006 ACW4824700

7 70007 V641086008
= s 80008 V837084260
= |9 20009 ACWS562740
= 10 100010 V837073721
=1 110011 V640435010
= 1z 120012 ACW7583330
=13 130013 V581804602
= 14 140014 ACW7580750
=15 150015 V837084079
= 16 160016 V641036010
= |17 170017 V836773645
= 18 180018 V529801112
= 19 130019 V504600602
= 20 200020 ACW1366340
=21 210021 ACW2345550

22 220022 ACW3591410
= 23 230023 ACW3531450
= 24 240024 ACW2110430

25 250025 ACW4003650
= 26 260026 V836673013
= |27 270027 V837073503

28 280028 ACW4003720
= 29 230023 VE36664012
= 30 300020 V513601002

31 310031 ACW4030090
= 3z 320032 V521801000
= 32 3200332 ACWAZ7 0330

34 340034 V500750842
=35 350035 V528801342

TURBOCHARGER AND EXHAUIST MANIFOLD

~ o
z

L N I

[

"

R S S R /< R 8 B B B O e - T 5 I

Import Service BOM

Illustration
APG33E2522

Wimw o gap Na E&ME = APAC

Description Tec.Spec o

TURBOCHARGER

INSTALLATION KIT

GASKET AB
GASKET AB
SEALING WASHER AB.C
SEALING WASHER
STRAIGHT FITTING
STRAIGHT FITTING

ABC

WATER PIPE
WATER PIPE
RETAINER CLAMP
BANIO BOLT

TURBOCHARGER
LUBRICATION OIL PIPE

HEX SOCKET SCREW

TURBOCHARGER
LUBRICATION OIL PIPE

BANIO BOLT
STRAIGHT FITTING
PIPE CLAMP HALF
HEX CAP SCREW
NUT

HOSE CLIP

RUBBER ELBOW
EXHAUST MANIFOLD
EXHAUST MANIFOLD
EXHAUST MANIFOLD GASKET AB
STUD BOLT

SPACER PIECE
SEALING RING AB
STUD BOLT

SPACER PIECE

NUT

STUD BOLT

NUT

HEAT SHIELD
WASHER

HEX CAP SCREW

Kuva 9. PLH:n osalistauksen muokkaaminen.
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Parts List BOM Item Maintenance ®
PLH ID Title =
22361169 TURBOCHARGER AND EXHAUST MANIFOLD
Item Item Sequence Part Number Description Qty
|3 30003 ACW3397620 GASKET 1

Footnotes
A, INCLUDED IN CYLINDER HEAD GASKET KIT 1 -

B, INCLUDED IN COMPLETE ENGINE GASKET KIT 2 -

T Add Filter
Type of Filter MSN Code Book Code Group Unit Year - From Year - To Range Value - From Range Value - To
¥ Add Filter

¥ Add Comment
Comment MSN Book Code PLHID Comment Comments
Type Code

Exclude Comments from the following Parts Books

Save Cancel

Kuva 10. Yksittdisen komponentin tiedot luettelossa.

Jos kyseessd on osakokonaisuus, lisdtdan kommenttiosioon tieto, mitd komponentteja
kokonaisuus sisaltaa, esimerkiksi INCLUDES ITEMS 2-5”. Jotkin osat saatetaan nayt-
taa tietylla PLH:lla kokonaisuuden hahmottamiseksi, mutta osan tiedot on esitetty toisella
sivulla, talléin kommenttiosioon lisataan sivuviittaus, esim. "SEE PAGE 01-0017”

3.1.8 Tiivistesarjat

Varaosina myytavia tiivisteitd on koottu valmiisiin tiivistesarjoihin tuotehallinnan seka ti-
laamisen helpottamiseksi ja selkeyttdmiseksi. Tiivistesarjat on jaettu kolmeen sarjaan:
[A] sylinterinkannen tiivistesarjaan, [B] koko moottorin tiivistesarjaan seka [C] tiivistealus-
levy- ja o-rengassarjaan. Luetteloon liitettavien tiivisteiden Footnotes-laatikoihin syote-
tdadn nama tiedot, jotka kertovat, minka sarjojen mukana tiivistetta on saatavilla. (Kuva
10)
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3.1.9 Lopputarkistus ja julkaisu

Luettelon ollessa valmis on se syyta tarkistaa viela ennen julkaisua. Tydstetyn luettelon
osia on hyva verrata viela moottorin tuoterakenteeseen ja varmistua siita, etta kaikki osat
I6ytyvat varaosaluettelosta oikeilta paikoiltaan.

On myos tarkistettava, ettd osien positionumeroinnit kuvissa tasmaavat osalistauksen
kanssa. PBAT:sta |0ytyvaa Other Reports:in Parts Book Extract.ia voidaan myods hyo-
dyntaa tassa vaiheessa. Juuri tehdyn luettelon osalistaus voidaan ladata taalta ja siirtda
tydexceliin, jossa kyseisen moottorin SAP:sta saatu osalistaus on. Nain voidaan viela
tehda vertailu SAP:n seka uuden luettelon osien valilla ja varmistua, ettéd ne tdsmaavat.
Kun luettelo on tekijan mielesta valmis, kannattaa tassa vaiheessa antaa luettelo viela

kollegoiden silmailtavaksi.

Tarkistuksen jalkeen, kun kaikki tiedot luettelossa on todettu oikeellisiksi, on aika jul-
kaista luettelo. Luettelo julkaistaan PBAT:ssa ensin luonnoksena. Kun luettelo on jul-
kaistu luonnoksena, PBAT:n jarjestelma lahettaa luettelon tekijalle sdhkdpostin, jossa on
viela PBAT:n havaitsemat mahdolliset ristiriidat. Tassa vaiheessa on vield mahdollisuus

korjata nama virheet.

Kun luonnosvaihe on kunnossa, voidaan luettelo virallisesti julkaista. Luettelo julkaistaan
samaan tapaan kuin luonnos. Luettelon tekija saa sahkdpostiinsa vahvistuksen luettelon
onnistuneesta julkaisusta seka luettelon pdf-formaatissa. Taman jalkeen on viela vietava
luettelon pdf-versio M-Files-pilvipalveluun, jossa luettelo saadaan nahtavaksi asiakkaalle
sekd AGCO Power Oy:n tyontekijoille. M-Files:ssa luettelolle sydtetdan viela kansileh-
den tiedot kuten luettelon nimi, moottorin tyyppi ja malli, tuotantopaikka, moottorin teho,
asiakas seka laite johon moottori asennetaan. Kansilehdeltd myods valitaan mitka tahot
luetteloa voivat tarkastella.
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B Automatic permissions from object properties

Kuva 11. Luettelon kansilehden tiedot M-Files:ssa.

29

m

Viimeisend vaiheena tulee ilmoittaa kyseista varaosaluetteloa kayttavalle asiakkaalle

sahkdpostitse luettelon olevan nyt kaytettavissa. Kun asiakkaalla on tieto luettelosta, saa

asiakas liittda moottorin varaosaluettelon Epsilon Web:iin osaksi kokonaista tydkoneen

varaosaluetteloa.
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4 KONSEPTILUETTELO - LUOMISPROSESSIN
KEHITYSIDEAT JA TOTEUTUS

Konseptiluettelon tarkoituksena oli tutkia ja selvittdd mahdollisia uusia tyotapoja vara-
osaluettelon tuottamiseen. Tarkasteltavia osa-alueita olivat nykyisten tydvaiheiden ke-
hittdminen, taysin uusien tydvaiheiden ja -tapojen suunnitteleminen seka uusien ennen
kayttamattdmien ohjelmistojen hyddyntaminen kuten Creo lllustrate 6.1. Varaosaluette-
lon konseptimallia hahmoteltiin PBATQA-testausalustalle. Selvityksessa tutkittiin muiden
julkaisualustojen ja -formaattien kayttomahdollisuuksia nykyisen IsoDraw 7.3 -sovelluk-
sen, PBAT-alustan ja pdf-formaatin korvaajiksi.

Creo lllustrate -ohjelmalla pystytdan tuottamaan animointeja olemassa olevista mootto-
rien 3D-malleista. Talla sovelluksella olisi mahdollisuus tuottaa interaktiivisia varaosa-
luettelon sivuja. Kokoonpanoa voitaisiin tarkastella joka suunnasta ja lisdksi animoinnin

avulla kokoonpanon osat voitaisiin rajayttaa ja palauttaa takaisin paikoilleen.

4.1 Rajaytysanimointien ja kuvien luominen Creo lllustrate:lla

4.1.1 Mallin tuominen Creo lllustrate:en

Kuten nykyisellakin toimintatavalla, 3D-mallin kasittely aloitetaan avaamalla ja tallenta-
malla Creo Parametric 4.0:ssa kooste ja tallennetaan se pvz-tiedostona. Mikali koosteita
halutaan valita Creo Parametric 4.0:sta useampi, valitaan halutut koosteet ja painetaan
hiiren oikeaa painiketta. Avautuneesta valikosta valitaan > Representation > Master.
Nain nakyviin jaavat vain halutut koosteet. Myds jalkikateen voi lisata koosteita kokoon-
panoon samalla tavalla. Kun koosteessa on varaosaluettelon kannalta kaikki tarvittavat
komponentit, tallennetaan kooste pvz-tiedostona. Periaatteessa koko moottorin 3D-mal-
lin voisi tallentaa pvz-tiedostona, mutta tiedostosta tulee erittain suurikokoinen ja raskas
mika saattaa kaataa Creo Parametric:in. Varmempi tapa on tallentaa koosteet erillisina
paketteina ja sitten tuoda ne Creo lllustrate:en.

Creo lllustrate -ohjelmaan siirryttdessa avataan tallennettu kooste valikosta: File > Im-
port > Embed. Katselukulman voi maarittdd /sometric 3 -asentoon Orientation-painik-

keen kautta. Useimmiten kooste ei kuitenkaan suoraan asetu oikeaan katselukulmaan,
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vaan katselukulma taytyy maarittaa itse. Ainakaan tassa selvityksessa kaytetyn mootto-
rin 3D-mallin komponenttikoosteet eivat asettuneet oikeaan asentoon Creo lllustrate:ssa
valmiiksi 16ytyvalla Isometric 3 -kuvakulmalla. Orientation-painikkeella avautuu valikko,
jonka alimmaisena on Customize-valinta. Pdf:ksi tallennettaessa maaritetty kuvakulma

[6ytyy myos pdf:n nakymavalikosta.

Mame K Y s

Isometric 1 -35.264 -45.000 0.000
Isometric 2 -35.264 -135.000 0.000
Isometric 3 -35.264 -135.000 -90.000
Dimetric 19.420 20.268 0.000

Back 180.000 0.000 180,000
Bottom -90.000 -0.000 180,000
Front 0.000 -0.000 0.000

Left 0.000 -90.000 -0.000
Right 0.000 90,000 -0.000

Top -90.000 -0.000 0.000

+= MNew... Close

Mame: | 1503

K [55000

Reset Values
LAY | -0.000 =

+ M -
% Activate

AL (135000

[] Use legacy PV Standard orientations

OK Cancel

Kuva 12. Katselukulman maarittaminen /sometric 3 -asentoon.

Mallinnetusta komponentista riippuen X, Y ja Z-akseleiden asennot vaihtelevat. Tama
taytyy kokeilemalla selvittdd, milloin katselukulma on oikein. Katselukulmalla ei ole
suurta merkitysta paitsi, jos kooste tallennetaan lopuksi kuvana eikéd kokonaisena 3D-

mallina. Selkeyden vuoksi tama standardikatselukulma voisi silti olla hyva lahtokohta,
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kun komponenttien 3D-mallit avataan. Taman jalkeen sBOM-valikosta eli 3D-mallin osa-
listauksesta valitaan osat rajaytysanimointia varten. Asennussuunnan mukaan maarite-
taan, mitka osat liikkuvat X, Y vai Z-akselin suuntaisesti paakomponenttiin nahden.
Tassa vaiheessa painetaan Animation-valilehdeltd Record Content-painiketta. Tama toi-
minto tallentaa liikuteltavien komponenttien siirtyman suunnan ja matkan. Samanaikai-
sesti voidaan valita useampi osa. Kun osat on maalattu sBOM-valikossa tai valittu suo-
raan mallista, painetaan Transform-kuvaketta, jolloin valittuja osia voidaan liikuttaa ha-
luttuun suuntaan haluttu matka. Hiiren vasenta painiketta pohjassa pitden voidaan osia
likuttaa vetamalla tai voidaan suoraan nappailla kuinka pitkd matka millimetreina osat
animoinnissa liikkuvat. Kun matka on maaritetty, painetaan Enter-nappainta, hiiren vasen
painike edelleen pohjassa painettuna. Kun eri osia maaritellaan liikkuvaksi omilla akse-
leillaan oman matkansa, Creo lllustrate tallentaa ja luo jokaiselle oman animointiraitansa
ja asettaa ne animointieditorissa toistumaan perakkain. Tarvittaessa nama kuitenkin voi-
daan yhdistaa samanaikaisesti liikkuviksi muiden osien kanssa animoinnissa, jotta Play-
painiketta painaessa kaikki osat "rajahtavat” yhta aikaa. Restore Location-painikkeella
osat palautuvat omille paikoilleen ja alasvetovalikosta Restore selected to sBOM Loca-
tion, jos halutaan palauttaa vain tietyt osat paikoilleen. Jos animointi halutaan tehda uu-
siksi, painetaan Animation-painiketta ja animoinnin nauhoittamisen voi aloittaa alusta.
Kun yksi osaryhma on siirretty halutulle etaisyydelle padkomponentista, on syyta painaa
uudestaan Record Animation-painiketta, jolloin animoinnin nauhoitus paattyy ja sovellus
luo liikutetuista osista nauhoitteen. Kun taas siirretdan seuraava ryhma osia, painetaan

taas ensin Record Animation-painiketta ja siirron jalkeen uudestaan, jolloin nauhoitus

paattyy.

4 1.2 Informaatiolaatikot

Osille voidaan merkita nakyviin omat numeronsa Callouts-painikkeesta. Valitaan esimer-
kiksi Note with Leader. Tahan voidaan merkita esimerkiksi osan jarjestysnumero, nimi-
kenumero seka lukumaara. Figure - Filters: voidaan piilottaa Callout-tietolaatikot. Cal-
lout-laatikoihin voidaan kirjata nakyville esimerkiksi osien jarjestysnumero, nimikenu-
mero seka kappalemaara. Jos Callout-laatikoihin halutaan saada kaikki tieto, on syyta
luoda uusi Template. Tama tapahtuu Manage Callouts:n kautta. Painetaan Add-paini-
ketta, josta paastaan luomaan uusi Template. Sybtetaan seuraavat komennot:

e [pvITM]. = Nimikkeen jarjestysnumero.
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e [pvTAG] = Nimikkeen osanumero.

o Xx[pvQTY] = Nimikkeella olevien osien lukumaara kokoonpanossa.

Mikali nykyiseen kaytdssa olevaan tapaan halutaan nakyville vain nimikkeen positionu-
mero, riittdd Creo lllustrate:sta valmiiksi 16ytyva ltem Number.

Showing: O Global @ Iilustration O Current Figure

Standard: Creo Standard
Annotations - Callouts

¥ General
Units + Add..
Color Palette
Line Styles Edit...

Pens _ 1 ITEM TAG X Delete
3D Page

Localization
¥ 2D Figures

Hidden Line Removal

Mo Qutline Item Tag
Page
¥ Annotations
Measurement
Model Annotations 4®
Text
Stamps
Callouts
Insets Ttem with halo Nimikeinfo
Hale
Explode Lines [ Combine for same items Callout Ternplate: Edit Q x
ot allou emplate: I
M pubh'h'hg Draw one for same items
3D Figures
2D Figures Draw when hidden Preview
v Model Mame: | [RIIQICET
Color i
Filters Tzl
Tooltips
Certinmi Reset to Standard
ertinnina
Reset All Export as Standard
Select...
Content | Label Leader Halo
[ Edit on creation
[pvITM].
[pvTAG]
®[pvQTY]
Insert Item number Insert Attribute...
Insert Quantity
oK Cancel

Kuva 13. Informaatiolaatikon sijoittaminen malliin.

Kun halutut komennot on maaritetty tietolaatikkoon, valitaan valilehdelta ltem List > Au-
tomatic. Sitten Type - Parts Only, Selection - Entire Structure ja Callouts - Valitaan
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haluttu nakyviin tuleva tieto. Draw One for Same Item -toiminnon avulla voidaan "maa-
lata” kaikki samalla nimikkeella olevat osat, jolloin sovellus tekee vain yhden infolaatikon
per nimike. Tall6in kokonaiskuva sailyy selkedmpana, kun infolaatikoita jaa huomatta-
vasti vahemman.

Automaattinen osien Callout ei valttamatta valikoi parhaita osia selkeyden kannalta. Li-
saksi osien jarjestysnumerot valikoituvat sBOM:n mukaan, mika ei ole iso ongelma,
mutta saattaa olla epalooginen. Varmin tapa on merkitd manuaalisesti jarjestysnumerot
katselun kannalta parhaisiin osiin ja numeroida oman harkinnan mukaan. Mikali osien
lukumaaran haluaa sisallyttaa informaatiolaatikoihin, on otettava huomioon, etta jos Creo
Illustrate:ssa on samassa lllustration:ssa avoinna useampi kooste, laskee sovellus mu-
kaan kaikkien koosteiden samannimiset osat ja maarittelee niiden lukumaaran sen mu-
kaan eika koostekohtaisesti. Tastakin syysta voi manuaalinen merkitseminen olla varmin
ja paras vaihtoehto.

Yhtena tapana osien merkitsemiselle voisi olla Callout-laatikoihin nimikkeen osanume-
ron ja lukumaaran laittaminen. Kun laatikossa on osien lukumaara, maalaa Creo moot-
torin sBOM:n kaikki kyseiset nimikkeet osalistauksessa. Jos osia piilottaa nakyvista so-
vellus ei enaa laske naitd mukaan. Callout-laatikoiden tietojen perusteella voidaan silti

edelleen paatella osien todellinen lukumaara komponentissa.
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[ 581804632.PRT
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<
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Kuva 14. Vaihtoehto osalistauksen esittamiselle.

Home Figure

El &

= Parts Cnly -

Selection: pptire Structure -

Manual | Automatic

Callouts: | pimikeinfo -

Manage

Kuva 15. Automaattisen osalistauksen maaritys.

Myo6s Explode Lines eli rajaytysviivat voidaan lisata malliin. Mallista voidaan myds piilot-
taa osia, jolloin kuvasta tai mallista saadaan selkeampi.
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4.1.3 Animointi

Jokaisen osan siirtyma nauhoittuu omalle Trackilleen. Oletuksena nama nauhoitteet si-
joittuvat toistensa peraan siina jarjestyksessa kuin ne ovat nauhoitettu. Nauhoitteet voi-
daan kuitenkin siirtda alkavaksi samaan aikaan, jolloin kaikki osat "rajahtavat” samanai-
kaisesti. Jos siirtymien pituutta ajallisesti halutaan muuttaa, taytyy animointi kelata al-
kuun, jonka jalkeen animointiraitaa vetamalla saadaan rajaytys tapahtumaan hitaammin
tai nopeammin.

Valmiin animoinnin tallennus pdf-muotoon.

Save Figure as 3D File > Type: pdf > Page size: A4 > Advanced: Include Animation,
PMI, Annotations. Selvityksessa 3D-mallin koosteet saatiin avattua pdf-formaatissa,
mutta mallien katselu oli hyvin kankeaa. Naista pdf-muodon havaituista ongelmista ker-
rotaan lisda tdman opinnaytetydn kappaleessa 4.3.

4 1.4 3D-luettelon kokoaminen

Selvityksessa paadyttiin kokeilemaan luettelon kokoamista seuraavalla tavalla:

Moottorin 3D-mallista tallennettiin koosteet sellaisena kuin moottorisuunnittelija ne oli
malliin maaritellyt. Tassa esimerkissa otettiin kasittelyyn yhteensa kuusi koostetta moot-
torista, jotka olivat nokka-akseli ja venttiilit, vauhtipy6ra, sylinteriryhma3, laturi ja taittopyd-
rat, turboahdin ja pakosarja seka sylinterinkansi. Kaytanndossa nama eri koosteet toimi-
sivat 3D-luettelon varaosasivuina. Mikali 3D-mallit eivat olisi niin raskaita tietokoneelle,
voisi koko moottorin 3D-mallin ladata Creo lllustrate:en suoraan, jolloin kooste kerrallaan
pystyisi luomaan rajaytysanimoinnit jopa niin, etta koko moottorin saisi rajaytettya yhdella
hiiren painalluksella ja luettelon kayttaja voisi piilottaa tai tuoda nakyviin haluamansa
koosteet. Tama tapa myo6s varmistaisi, ettei koosteita jaisi lisdamatta 3D-luetteloon, kun
koko moottori ladattaisiin kerralla Creo lllustrate:en. Talla hetkella kuitenkin jo kuuden
edella mainitun koosteen kerralla nakyviin tuominen tuottaa tehokkaallekin tietokoneelle
vaikeuksia ja sovellus saattaa kaatua.

Sama ongelma ilmenee vield selvemmin Creo View -ohjelmassa, joka voisi toimia po-

tentiaalisena julkaisualustana 3D-luettelolle. Selvityksessa kuitenkin alustavasti vaikut-
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taa silta, ettda mydskaan Creo View ei useaa koostetta pysty sisallyttamaan samaan /llu-
stration:iin, silld sovelluksen suorituskyky muuttuu epavakaaksi. Vaihtoehtona on siis
tehda koosteista erikseen omat rajaytysanimointitiedostonsa ja kerata tiedostot esimer-
kiksi samaan kansioon. Tama ei kuitenkaan ole kovin kaytanndllinen tapa selata koko-

naista moottorin varaosaluetteloa.

B sBOM | (§ Figures
[l By Tiustration
» [T KOOS10855.A5M @

» [6l (g ACWETT124A.A5M
—

t'I}"

o

Kuva 16. Kaksi eri koostetta samassa nakymassa Creo lllustrate:ssa.

4.1.5 2D-luettelosivun luominen

Creo lllustrate:lla pystyisi tekemaan myds nykyisenkaltaisia 2D-rajaytyskuvia. Selvityk-
sessa paadyttiin seuraavanlaiseen toteutustapaan:

Avataan haluttu kooste. Kdannetaan kokoonpano itse maaritettyyn Isometric 3 -kuvakul-
maan. Taustan varia voi muuttaa, tassa tapauksessa variksi valittiin vaaleanharmaa. Ra-
jaytysviivan paksuudeksi maaritetdan nykyisin IsoDraw:ssa kaytdssa oleva 0,13 mm ja

rajaytysviivan taustavariksi valkoinen ja maaritetdan taustavarin paksuudeksi 2.0x.
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3D-mallin osia liikutellaan samaan tapaan kuin animointeja luodessa, talla kertaa nau-
hoitusta ei kuitenkaan tarvitse pitda paalla. Osat on myds syyta liikuttaa sellaisiin paik-
koihin, ettd kaikki nakyvat Isometric 3 -kuvakulmasta. Kun kyse on 2D-kuvasta, ei ole
tarpeellista jattaa kaikkia samalla nimikkeella olevia osia nakyviin, vaan ne voidaan pii-
lottaa nakyvista kuten tdmanhetkisella toimintatavalla piirrossivuja luodessa. Informaa-
tiolaatikoihin voidaan laittaa esimerkiksi joko nimikkeen osanumero nakyviin tai pelkas-

tdan jarjestysnumero.

Explode Lines @ x
y
Path: Direct <
v [ =}
Axis order. ek =z J
Global C5YS,
Part's C5YS
Line Select... ‘
Pen: -Custom settings- = | Weight 013 + mm
Halo Style: Center line - '
Weight: |20 5 x Line weight Calor: - '
Color: I:l '
]
Opacity: |100 1 % |
Arrow Extension <D [
'
Start: -~ Start: 0,00 = ;
End: bl End: 0.00 ’
Effects
[ Hidden Lines

Kuva 17. Rajaytysviivojen asetukset.

Rajaytysviivat ovat oletuksena Global CSYS. Talloin rajaytysviivat osoittavat automaat-
tisesti osan alkuperaiseen sijaintiin. Tama ei kuitenkaan toimi, jos liikutetaan suurempaa
kokonaisuutta, johon yksittdinen osa kuuluu. Téallaisessa tapauksessa valitaan Direct-

polku viivalle ja siirretdan viivan kulkureitti manuaalisesti oikeaan paikkaan.
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Kuva 18. Koosteen kaikki osat rajaytettyna ilman infolaatikoita /sometric 3 -kuvakulmasta
kuvattuna.
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Kuva 19. Valmis rajaytyskuva Creo lllustrate 6.1:11a luotuna.

Tassa luonnoksessa osien nimikenumerot seka kappalemaarat kyseisessa kokoonpa-
nossa on sijoitettu suoraan infolaatikoihin nakyviin. Tallaisessa ratkaisussa erillistd osa-

listausta ei valttdmatta tarvittaisi. Infolaatikoihin voisi tarvittaessa myds syo6ttaa lisatietoja

osasta, esimerkiksi tiedon, jos osa kuuluu johonkin tiivistesarjaan.
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Kuva 20. Nykyisen kaltainen rajaytyskuva Creo lllustrate:lla luotuna.

Toisessa luonnoksessa pyrittiin tekemaan rajaytyskuva mahdollisimman samankal-
taiseksi kuin nykyiselld kaytdssa olevalla tavalla IsoDraw-ohjelmalla. Render Mode -va-
likosta vaihtoehto "HLR” on mustavalkoinen viivakuva kuten IsoDraw-ohjelmalla tehtyna.
Creo lllustrate sisaltad myods muutamia muita erilaisia renderdintimalleja, jotka ovat erit-
tain varteenotettavia vaihtoehtoja rgjaytyskuvan ulkoasuksi.

Mikali kuvaan olisi maaritetty jarjestysnumerot automaattisesti, olisi sovellus lisannyt ku-
vaan liikaa eri jarjestysnumeroita. Taman aiheuttaa se, etta jotkin komponentit on mal-
linnettu useasta eri kappaleesta ja sovellus nain ollen numeroi erikseen jokaisen mallin-
netun kappaleen. Automaattinen jarjestysnumerointi numeroi myos koosteesta piilotetut

osat. Tallaisissa tapauksissa jarjestysnumeroinnit joutuu tekemaan manuaalisesti.
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Koska kuvassa on vain nimikkeiden jarjestysnumerot, on valttamatonta, etta luettelo si-

saltaa erillisen sivun osalistaukselle, kuten nykyisessa mallissa.

Kun kuva on valmis, se voidaan esimerkiksi tallentaa idr-kuvana, jolloin tdAmanhetkisen
selvityksen mukaan kuva voidaan avata viela IsoDraw-ohjelmassa ja tehda loput viimeis-
telyt. Kuvaan tarvitsee viela lisata kuvan nimi oikeaan alakulmaan ja kuva on tallennet-
tava A4-kokoisena tiff-tiedostona. Kuvan taytyy olla tif-muodossa, jotta se on laadultaan
riittdvan tarkka ja jotta se voidaan viedd Hotpoint-ohjelmaan. Hotpoint-ohjelmalla nimik-
keiden jarjestysnumerot saadaan toimimaan yhdessd PBAT:n kanssa, kun kuvitus lo-
pulta PBAT:iin ladataan. Selvityksessa on vield, pystyisikd IsoDraw-ohjelman kaytdsta
luopumaan prosessissa kokonaan. Creo lllustrate:lla pitaisi pystya tekemaan kaikki vai-
heet kuvasta loppuun saakka, jolloin IsoDraw:n kayttdé yhtena tyévaiheena jaisi koko-

naan pois.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henri Rauhala



43

Cylinder block

Kuva 21. Luonnos valmiista varaosasivusta Creo lllustrate 6.1:ssa.

Kuvan 21 kaltainen varaosasivu olisi myds yksi vaihtoehto varaosasivuksi. Creo lllu-
strate:ssa saa sivukooksi maaritettya paperikoon A4 ja kuvan sovitettua siihen. Sivun
alareunaan saa sivuasetuksista lisattya kyseisen Figure:n nimen, joka kannattaisi esi-
merkiksi nimeta varaosasivun nimella. Creo lllustrate:lla tallennettaessa olisi mahdolli-
suus sisallyttaa rajaytyskuviin esimerkiksi vareja, mika saattaisi ainakin tietynlaisissa ti-
lanteissa selkeyttaa kuvaa. IsoDraw-ohjelmalla pystytaan julkaisemaan vain pelkistettyja
mustavalkoisia viivakuvia. Ongelmaksi kuitenkin muodostui kuvan tallentaminen. Jotta

kuva saataisiin Hotpoint -ohjelmaan ja sen jalkeen ladattua PBAT:iin, taytyisi kuva saada
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tallennettua tiff-tiedostomuodossa. Tassa selvityksessa ei kuitenkaan onnistuttu tallen-
tamaan kuvaa siten, ettd rajaytyskuvan koko ja tarkkuus vastaisi kuvan 21 mallia, joka
on kuvakaappaus Creo lllustrate -ohjelman nakymasta. Tallennusasetuksista ei 16ydy
vaihtoehtoa, joka skaalaisi kuvan oikean kokoiseksi ja julkaisukelpoisen nakoiseksi. Ku-
van reunat tallentuvat A4-kokoisena, mutta itse rajaytyskuva jaa pieneksi ja epatarkaksi
eika ole enaa sivun keskella tallentamisen jalkeen. Toisella tietokoneella kokeiltuna tiff-
kuva tallentuu taysikokoisena ja tarkkana niin kuin pitaisikin. Tallennusmenetelmaa tay-
tyisi siis vield tulevaisuudessa tutkia ja konsultoida sellaista asiantuntijaa, joka tuntee

sovelluksen.

Cylinder block

Kuva 22. Rajaytyskuva "takaoikealta”.
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Yksi vaihtoehto voisi olla kuvata tarvittaessa rajaytyskuvat myds vastakkaiselta puolelta,
mikali kokoonpanon rajaytyskuvissa jaa paljon osia piiloon ja jos 3D-pohjaisia luetteloita
ei ryhdyta tekemaan. Kuvassa 22 komponenttikokoonpano kuvattuna takaoikealta /so-

metric 3 -kuvakulmasta.

CONCEPT PARTS BOOK

ren: 01 CONCEPT PARTS BOOK.
+ 2sa1621 CYLINDER BLOCK
1010002 : 2680934

Item  Regional Number Qty  Description
Comments
SrUNDER BLOCK

ner
5 CYLINDER LINER O-RING
4 CYLINDER LINER O-RING

R
SEALING WaSHER
HOSE COUPLER

EnaiNE

Cylinder block

Kuva 23. Konseptiluettelon varaosasivu PBATQA:ssa.

Kuvassa 23 on esimerkki, jolta varaosaluettelon PLH voisi nayttaa, mikali ongelma ra-
jaytyskuvan tallentamisessa tiff-muotoon saadaan ratkaistua. Kyseisessa esimerkissa
otettiin kuvakaappaus Creo lllustrate:n ikkunasta ja tallennettiin kuva jpg-tiedostona.

Kaytanndssa nain ei kuitenkaan voitaisi tehda kuvan riittdaméattéman tarkkuuden vuoksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Henri Rauhala



46

4.2 Creo View 3.1

Crea View Options.

Sneweg (0 Giobal (D) Acten View 8 Dafests

z o AR S
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¥ Drawing Vieser
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¥ PCH Layout Wiewer ] Pansr Arnotsboes
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Color ared Viabdty 5
* Schenatc Viewer = -
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Reaet All bo Default [] 4goly Toad Virws | Apply Lok || ceem

Kuva 24. Mitoitusmerkintdjen poisto Creo View 3.1:ssa.

Creo View on sovellus Creo lllustrate:lla luotujen 3D-toteutuksien katseluun. Mikali Creo
View -sovellusta kaytettaisiin 3D-luetteloiden julkaisualustana, taytyy joitain oletusase-
tuksia muuttaa. Joissain koosteissa on nakyvilla runsaasti luettelon kannalta turhia mi-
toitusmerkint6ja. (Kuva 24). Jotta Creo View -nakymasta saadaan selkedmpi, on mer-
kinnat syyta poistaa nakyvista. Asetusten kautta Defaults-valilehdelta 16ytyy Model An-
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notations-valikosta Planar Annotations, jonka pois paalta ottamalla viivat lahtevat naky-
vista. Selvityksen aikana ei viela syvallisemmin tutkittu Creo View:n kayttda julkaisualus-
tana, silla 3D-pohjaisten varaosaluetteloiden julkaisualustojen tutkimistyodn ei todettu ole-
van vield ajankohtaista. Oleellisempaa on ensin kehittaa toimiva prosessi 3D-pohjaisten

sivujen tyOstamiseen.

4.3 Pohdintaa

Creo Parametric 4.0

Osia valitessa kaikki koosteet eivat sisalla suoraan luettelosivulle haluttuja komponent-
teja. Talldin luettelon tekija joutuu yksitellen valikoimaan 3D-mallin osista haluamansa
osat padkomponenttikoosteeseen. Toimintatapa on melko kankea ja osia saattaa hel-
posti jdada huomaamatta pois kokoonpanokoosteesta. Koosteiden hajanaisuus vara-
osaluettelon kannalta johtuu siita, ettd moottorisuunnittelijoiden luomat komponentti-
koosteet palvelevat Iahtdkohtaisesti nimenomaan moottorien suunnittelutydta, eivatka
niinkaan varaosaluetteloiden tuottamista.

Mikali 3D-malleja haluttaisiin tulevaisuudessa talla tavoin hyddyntaa valmiissa varaosa-
luettelossa, ratkaisuna talle voisi olla keskustelu moottorisuunnittelijoiden ja varaosaluet-
teloiden tekijdiden kesken ja selvittaa, olisiko koosteita mahdollista yhtenaistaa palvele-
maan molempien kayttotarkoitusta kohtuullisilla muutoksilla. Huomioitavaa on silti, etta
uuden moottoriperheen 3D-malleissa muutoksia on jo tapahtunut koosteissa, jotka ovat
selkeasti merkitty eri moottorin osa-alueisiin ja ovat lahempana varaosaluetteloissa kay-
tettyja komponenttikoosteita kuin aikaisemmin. Tama helpottaisi huomattavasti rajaytys-
koosteiden toteuttamista, mikali mallit olisivat mahdollisimman totuudenmukaisesti mal-

linnettuja.

Creo lllustrate 6.1

Oikeiden osien saaminen esille kullekin sivulle voi olla tyolasta, jos 3D-mallin koosteet
eivat tasmaa varaosaluettelossa esitettavien koosteiden kanssa. Tall6in Creo Paramet-
ric:ssa taytyy ensin yksitellen valita halutut osat koosteeseen pienista tiivisterenkaista
lahtien. Tassa on vaarana, etta joitain osia jad huomaamatta pois luettelosta.
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Kun animointiraitoja editoi ja osien purkautumisjarjestysta haluaa muokata voi taman jal-
keen esimerkiksi osat purkautua virheellisesti ja ongelman jaljille voi kokemattoman kayt-

tajan olla hankala paasta. Tallin voi joutua animoinnin aloittamaan kokonaan alusta.

Valmiin animoinnin tallentaminen 3D pdf-muotoon aiheuttaa epamaaraisia ongelmia.
Creo lllustrate:ssa maaritetyt rajaytysanimaatiot eivat valttdmatta toistu pdf-muodossa
niin kuin pitaisi. Lisaksi Callout-laatikoiden viivat eivat seuraa osia animointia toistetta-
essa, vaan ne ovat staattisia ja ne eivat ole alkutilanteessa sijoitettuna niin kuin tekija on
ne Creo lllustrate:ssa maarittanyt. Jos Creo lllustrate:ssa animointiin lisda rajaytysvii-
voja, ne eivat mydskaan enaa nay pdf-formaatissa. Yleisestikin 3D-mallien katselemisen
pdf-muodossa todettiin olevan raskasta ja vaivalloista. Animoinnit eivat toistu laheskaan
yhta sulavasti kuin Creo lllustrate:ssa tai Creo View:ssa.

Kun kayttaja maarittaa itse uuden Custom Template:n, komentorivit eivat valttamatta tal-
lennu vaan poistuvat itsestddn. Varmemmaksi tavaksi todettiin olemassa olevan, esi-
merkiksi ltem Tag -pohjan muokkaamista, johon lisdtaan ltem Quantity -komento, jolloin
informaatiolaatikkoon saadaan nimikenumero sekd nimikkeen kappalemaara. Mikali
osan nimikenumeroa ei haluta rajaytyskuvaan nakyviin, voidaan lfem Tag:n sijaan kayt-
téa valmiina olevaa Iltem Number x Quantity -infolaatikkoa. Tama jattaa nakyviin osan

jarjestysnumeron seka kappalemaaran.

Jotta 3D-malleja pystyttaisiin kayttamaan julkaistavana varaosaluettelona, tulisi 3D-mal-
lien olla komponenteiltaan taydellisid. Tama ei kuitenkaan nykyisilla toimintamalleilla
aina toteudu, osia ei esimerkiksi valttamatta 3D-malleihin paiviteta sitd mukaa kun tuo-
tannossa osat paivittyvat moottoreihin.

Positiivisena asiana rajaytysanimointien luominen on suhteellisen yksinkertaista. Loppu-
tuloksesta saa riittavan selkean ainakin, jos valmista rajaytettya mallinnusta tarkastelee
Creo lllustrate 6.1 -ohjelmalla. Ainakin tietyissa osakokoonpanoissa valmiin rajaytysmal-
linnuksen saattaa saada jopa nopeammin tehtya kuin 2D-rdjaytyskuvan IsoDraw-ohjel-

malla.

Viela yksinkertaisempaa on luoda nykyista tyylia vastaava 2D-rajaytyskuva, joka on ai-
nakin tdman selvityksen aikana saadun kasityksen mukaan nopeampaa ja suoraviivai-
sempaa kuin IsoDraw-ohjelmalla tehtyna. Mikali rajaytyskuvat saataisiin viela tallennet-
tua kelvollisiksi tiff-kuviksi, voisi Creo lllustrate:en siirtymista IsoDraw:sta ryhtya harkit-
semaan, ainakin jos viela toistaiseksi paadytaan pysymaan nykyisenkaltaisissa 2D-ku-

vitetuissa varaosaluetteloissa.
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Mikali 3D-malleja haluttaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa valmiissa varaosaluettelossa,
taytyisi julkaisualustana olla jokin muu kuin PBAT, ellei PBAT:ia ole mahdollista paivittaa
ominaisuuksilla, kuten 3D-mallin lisddmisella varaosasivulle 2D-piirroksen sijaan.
PBAT:iin kuitenkin pystyisi lisdédmaan Creo lllustrate:lla luotuja 2D-kuvia, joista voidaan
tehda samanlaisia kuin IsoDraw:lla, mutta nopeammin. Tarvittaessa olisi mahdollisuus

myos tehda kuvista ulkonaoltaan erilaisia hyvin vaivattomasti, mihin IsoDraw ei pysty.

Valmiin varaosaluettelon formaatti

Julkaisualustana PBAT on rajallinen ja varaosaluettelo pdf-formaatissa hyvin kankea, jos
asiaa pohditaan uusien toimintamallien ja varaosaluetteloiden kehittamisen kannalta. Lu-
ettelo taytyy hyvin pitkalti tehda siten, miten PBAT on rakennettu toimimaan. Tama on
toki hyva nykyisella toimintamallilla, jotta luetteloiden tekijat eivat paase itse soveltamaan
luetteloista liian yksil6llisia. Luettelot pysyvat lahestulkoon samanlaisina tekijasta riippu-
matta. Jos luetteloista halutaan tehda erilaisia, ei PBAT ole tdhan tarkoitukseen kovin-

kaan joustava.

PBAT:n joustamattomuuden lisdksi nykyinen kaytdssa oleva tapa julkaista valmis luet-
telo pdf-formaattiin on monilta osin kankea ja ty6las. Jos esimerkiksi havaitaan, etta lu-
ettelossa on virhe ja halutaan tehda pieni muutos julkaistuun luetteloon, prosessi on tur-
han monimutkainen pieneen muutokseen nahden. Tama koskee seka rajaytyskuvien,
ettd osalistausten korjaamista. Kun PLH:lla olevaa nimiketta muuttaa, voisi muutos astua
voimaan heti luetteloissa, jotka kayttavat kyseista PLH:ta. Talla hetkella, kun nimike vaih-
detaan, taytyy luettelo jalleen julkaista ensin luonnoksena. Sitten kun kuittaus luonnok-
sesta saapuu sahkopostiin, voidaan julkaista luettelo. Taman jalkeen odotetaan taas
kuittausta sahkoépostiin seka varaosaluettelon pdf-tiedostoa, jossa voi kestda jonosta
riippuen jopa useita tunteja. Kun pdf-tiedosto saapuu, viedaan se M-Files:iin jossa vanha
luettelo korvataan korjatulla. Luettelo haetaan M-Files:sta ja korvataan vanha pdf-tie-
dosto korjatulla versiolla. Viimeisena vaiheena on taas ilmoittaa sahkdpostitse asiak-

kaalle, ettd luettelo on paivitetty/korjattu.

Mikali tallaisessa tapauksessa olisi vain yksi korjattava luettelo, ei ylimaaraista tyota ker-
tyisi liiaksi asti. Tosiasiassa korjattua PLH:ta saattaa kayttda jopa kymmenet eri vara-
osaluettelot, jolloin ne kaikki taytyisi yksitellen julkaista uudelleen edella selitetylla ta-
valla. Talléin pienen asian korjaamisessa saattaakin vierahtaa huomattavan pitka aika,
mika viivastyttad muiden luetteloiden tekoa ja julkaisua.
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Varaosaluettelon osalistausta ja kuvitusta ajatellen julkaisuformaatti voisi olla sellainen,
ettd kun luettelon tekija PBAT:ssa muokkaa PLH:n nimikkeita, paivittyisi osalistaus au-
tomaattisesti jo julkaistuihin luetteloihin. Tasta voisi myds jaada aikaleima siita, milloin
luetteloa on viimeksi muokattu. Luettelon tekija voisi viela lisatd kommentin, joka nakyisi
myo6s asiakkaalla, mikali esimerkiksi jokin yksittainen virhe on korjattu luetteloon. Tieto
paivitetysta/korjatusta luettelosta voisi myos samalla |ahted automaattisesti asiakkaan
yhteyshenkildn tietoon.

Oikean osalistauksen haku ja tarkastelu

Oikean osalistauksen hakeminen SAP:sta sisaltdd monia epavarmuustekijoitd. Uuden
kayttdjan on kaytanndssa mahdotonta paatellda SAP:ssa oikeita transaktioita ja reitteja
haluttuun lopputulokseen. Liséksi tarvittavia transaktioita on todella monta, joita luettelon
tekoprosessin eri vaiheissa kaytetdan. Raporttien lukeminen ja oikein ymmartaminen
vaatii myds syvallista perehtymista. Oikeat polut transaktioissa ja tietojen tayttaminen
kuhunkin kohtaan on periaatteessa opeteltava ulkoa, jotta raporttien lopputuloksiin saa-
daan oikeat tiedot. Toki prosesseista on tehty kirjallisia ohjeita, joita noudattamalla tyén
teko helpottuu huomattavasti, mutta pelkastaan paattelemalla eteenpain paaseminen on
hankalaa. Raporteissa saattaa my0s olla ajoittain virheitd, vaikka kayttaja hakisikin ra-
portit oikeaoppisesti. Talloin jarjestelman virheet olisi tarkeaa huomata ajoissa, jotta val-
miisiin luetteloihin ei naita virheita paatyisi. Myds SAP:n osalistauksessa ja moottorien
3D-malleissa Creo:n ja Windchill:n valilla on useimmiten eroavaisuuksia, joista taytyy

erikseen selvittaa oikeat luetteloon kuuluvat osat.

Osalistauksen siirto Excel-taulukoihin aiheuttaa myds oman osansa virheiden mahdolli-
suuksista. Jotta osalistaus saadaan mahdollisimman selkeddan muotoon tarkastelua ja
vertailua varten, joudutaan listaus kopioimaan SAP:sta ja liittdmaan se Excel-tauluk-
koon. Samaan tapaan taytyy myos vertailuluettelon osalistaus ensin ladata PBAT:sta
Excel-tiedostona ja muokata luettavaan muotoon. Kaikki tdma manuaalinen listausten
kopiointi, littdminen ja muokkaaminen lisaavat virheiden vaaraa. Listauksista saattaa
esimerkiksi havitd nimiketietoja vahingossa. SAP:sta ja PBAT:sta ladatut raportit eivat
sellaisenaan ole kayttokelpoisia, mika lisda tyémaaraa, kun ne taytyy ensin manuaali-
sesti muokata luettavaan muotoon. Naita edella mainittuja asioita tullaan todennakoisesti
pohtimaan ja ratkaisuja pyritaan keksimaan, joilla prosesseja saataisiin yksinkertaistet-

tua.
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5 LOPUKSI

Uusien ohjelmien ja niihin liittyvien tyotapojen tutkiminen ja luettelokonseptien ideoimi-
nen antoi uusia kasityksia siita, millaisia vaihtoehtoja varaosaluetteloista jo nykyisilla tyo-
kaluilla olisi mahdollista toteuttaa. Periaatteessa joitain uusia ty6tapoja voitaisiin ottaa
selvityksen perusteella kayttoon suhteellisen nopeastikin, kun muutamia haasteita saa-
taisiin viela ratkottua. Esimerkiksi Creo lllustrate 6.1 vaikuttaisi potentiaaliselta vaihtoeh-
dolta 2D-viivakuvien luomiseen IsoDraw 7.3 -sovelluksen tilalle ja mydhemmin laajem-

malla selvitysty6lla jopa 3D-varaosaluetteloiden tuottamiseen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ennen kaikkea avata ja syventda ymmarrysta varaosa-
luettelon tuottamisesta minulle itselleni. Taman opinnaytetydn toteuttaminen on hyddyt-
tanyt jokapaivaisessa tyonteossa. Yksityiskohtainen prosessin selvitystyd auttoi hahmot-
tamaan kokonaiskuvaa paremmin ja tulee myds helpottamaan ongelmien ratkontaa jat-
kossa. Lisaksi selvitystyd on osoittanut, ettd luetteloiden tuottamisen prosessissa on
useita vaihtoehtoja, miten eri vaiheita voidaan toteuttaa. Kuten yleensa kaikessa tyonte-
0ssa, on myos varaosaluetteloiden tuottamisessa jatkuvasti mahdollisuuksia kehittda ny-
kyisia toimintatapoja.

Taman opinnaytetydn pohjalta tullaan AGCO Power Oy:ssa viela tarkastelemaan kehi-
tystarpeita ja vaihtoehtoisten toimintatapojen tuomista osaksi varaosaluetteloiden tuot-
tamisprosessia. Jatkossa tullaan esimerkiksi selvittdmaan vield tarkemmin Creo lllu-

strate:n kayttdonottoa ja pienempien tyévaiheiden yksinkertaistamista.
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