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1 JOHDANTO

1.1 OK-VISE Oy

OK-VISE Oy on vuonna 1984 toimintansa aloittanut pieni konepajayritys, joka valmis-
taa tuotteita jyrsintdakappaleiden kiinnitykseen. Olli Kytola perusti yrityksen Muura-
meen. Yritys on osa isompaa Muuramessa toimivaa Kytéla-konsernia. OK-VISEn liike-

vaihto on noin 600 000 €. (Esittelymateriaali)

Paatuote on matalakiinnitin, jonka toiminta perustuu kiilatekniikkaan. Matalakiinnit-
timen toiminta-ajatus on hyvin yksinkertainen. Kiristettdessa matalakiinnitin laajenee
ja ndin aikaansaa kiinnitysvoiman. Kiilatekniikkaan perustuva matalakiinnitinratkaisu

on patentoitu. (Historia n.d.)

Yritys on hyvin vientipainotteinen. Myynnista 95 % suuntautuu vientimarkkinoille.
Myynti tapahtuu jakelijoiden valitykselld yli kolmessakymmenessa maassa. OK-VISE
ei suoraan myy tuotteita loppukayttdjille, vaan jakelijat hoitavat jalleenmyynnin.

Suomessa jakelijoina toimivat Fastems Qy ja Terdskonttori Oy. (Esittelymateriaali)

1.2 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

OK-VISEn tuotteet myydaan jakelijoiden kautta. Jakelijoilla ei ole kuitenkaan koke-
musta siitd, miten OK-VISEn tuotteista saadaan aikaan kokonainen kiinnitysratkaisu.
Myyjat eivat siis osaa suositella asiakkaille ndiden tarpeisiin sopivaa OK-VISEn valmis-
tamaa kiinnitysratkaisua. Asiakkaatkaan eivat ole tietoisia, kuinka eri komponenteista
saisi rakennettua jarkevia kiinnitysratkaisuja. Tuotevalikoima on modulaarinen ja

laaja, pelkastdan jo matalakiinnittimesta on paljon erilaisia variaatioita.



OK-VISE on laajentamassa tuotevalikoimaa pelkista matalakiinnittimista kokonaisiin
kiinnitysratkaisuihin. Tarkoitus olisikin jatkossa myyda enemman kokonaisia kiinnitys-
ratkaisuja. OK-VISEn valmistama Multi-Rail RM —jarjestelma on jo myynnissa, mutta
sitd osataan viela heikosti hyddyntaa kaytannon sovelluksissa. Yritys haluaa ratkaista
markkinointiongelman myyntikonfiguraattorilla, jonka avulla OK-VISEn myymista
komponenteista luodaan asiakkaan tarpeeseen sopiva kiinnitysratkaisu. Yrityksen
tavoitteena on saada kasvatettua liikevaihtoa myymalla kokonaisia kiinnitysratkaisuja

pelkkien matalakiinnittimen sijaan.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa, onko yksiléllisen myyntikonfiguraattorin ra-
kentaminen jyrsinndssa tarvittavan kiinnitysratkaisun luomiseksi mahdollista. Kenel-
lakaan ei tallaista vield ole kaytossa. Tavoitteena oli selvittdaa milla tavalla tallainen
myyntikonfiguraattori voitaisiin toteuttaa ja mitka ovat kysymykset, jotka myyntikon-
figuraattorissa voidaan kysya. Yritykselld oli tavoitteena noin vuoden paasta mahdol-
lisesti ottaa myyntikofiguraattori kayttoon. Tyon toteutushetkella yrityksella oli kehit-
teilla yksinkertainen kiinnitysratkaisun valintatyokalu, jota on tarkoitus kayttaa kun-

nes varsinainen myyntikonfiguraattori otetaan kayttéon.

Opinnaytetyossa tuli perehtya OK-VISEn valmistamiin tuotteisiin, jotta tiedetaan,
mille kokonaisuudelle myyntikonfiguraattoria suunnitellaan. Tarkoitus oli keksia
myyntikonfiguraattorille sopivia kysymyksia, joihin pystyy vastaamaan monivalinta-
vaihtoehtoja tai numeerisia arvoja kadyttaen. Tarkoitus oli saada aikaan kuva siita,
kuinka konfigurointiprosessi voisi edetd. Lisaksi tehtavana oli tutustua konfiguroin-
tiohjelmistoihin ja siihen, kuinka kaytannossa konfiguraattorin voisi ohjelmistolla

luoda.



2 JYRSINTA

2.1 Jyrsinnan maadritelma

Jyrsinta on koneistusmenetelma, jossa tyokalu pyorii akselinsa ympari. Normaali
syottoliikkeen suunta on tyokaluun ndahden kohtisuora. Jyrsinndssa tyostettava kap-
pale liikkkuu jyrsinkoneen poydalla ja tyokalu pysyy paikallaan. NC—ohjatut jyrsinko-
neet tekevat tahan poikkeuksen, silla niiden jyrsinkoneiden poyta ei liiku korkeus-
suunnassa vaan liikkeen tekee tyokalun varsi. On olemassa myds runkotyyppisia jyr-
sinkoneita, joissa poydan sijasta tyokalu suorittaa kaikki tyostoliikkeet. (lhalainen,

Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2009, 163-170.)

Jyrsintatyokalut ovat yleensa monileikkuisia, mista johtuen lastuamisvoimat ovat
vaihtelevia ja jaksollisia. Monileikkuisuuden ansiosta jyrsinta on tehokas menetelma
materiaalin poistoon. Normaalisti jyrsinnalla pystytaan saavuttamaan tarkkuus IT8 ja
parhaimmillaan pinnalaatu, jonka R;—arvo on 5 um. (Mts. 163.) Erikoislaitteistoilla

padstaan vield parempiin tarkkuuksiin ja pinnanlaatuihin.

2.2 Koneet

Jyrsinkoneita on olemassa monenlaisia, kaikilla on omat huonot ja hyvat puolensa.
Karkeasti jyrsinkoneet voidaan jakaa polvi-, runkotyyppisiin ja erikoisjyrsinkoneisiin.
Kuhunkin jyrsinkoneryhmaan kuuluu erilaisia koneita, jotka on tarkoitettu hieman
erilaisiin tyotehtaviin. Kopiojyrsinta perustuu mallikappaleen muodon kopioimiseen.
Numeerinen jyrsintd on syrjayttanyt sitd edeltaneen kopiojyrsinnan. (Ihalainen, Aal-

tonen, Aroméki & Sihvonen 2009, 166.)



2.2.1 Polvityyppiset jyrsinkoneet

Perinteisessa polvityyppisessa jyrsinkoneessa tyokappale suorittaa kaikki tyostoliik-
keet. Polvityyppisen jyrsinkoneen perusrakenne on hyvin yksinkertainen, kuten kuvi-
osta 1 nakee. Polvityyppiset koneet ovat yleisesti kasikayttoisia. Ne soveltuvat hei-
kosti automatisoitaviksi. Yksittdistuotannossa on kuitenkin tarvetta tamantyyppisille
jyrsinkoneille. Polvityyppisen koneen vahvuus onkin sen hyva katevyys kasikayttoise-

nd. (lhalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2009, 166—167.)

Mittalaitteet

Lastusuoja

A
|~

Pydrimisnopeuden
vaihteisto

Runkokotelo / y -

Kayttolaitteet
(kasipyorat)

Polvi
- pystykelkka

- poikittaiskelkka
- sybttovaihteisto

Jalusta

Yleisjyrsinkone ja sen paaosia.

KUVIO 1. Polvityyppinen jyrsinkone (Maaranen 2012, 248)



2.2.2 Runkotyyppiset jyrsinkoneet

Runkotyyppisissa jyrsinkoneissa ei ole mahdollista saataa poydan korkeutta. Ratkai-
sulla mahdollistetaan kuitenkin suurten pdytien ja massiivisten kappaleiden tyosto,
suuremmasta massan kannattelukyvysta johtuen. Tamantyyppisen jyrsinkoneen poy-
ta on hyvin tukeva ja se sailyttdaa hyvin tarkkuutensa. Naista syista johtuen numeeri-
sesti ohjatut tyostokoneet ovat yleensa runkotyyppisia kuten koneistuskeskukset.

(Ihalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2009, 168-169.)

E

KUVIO 2. Runkotyyppinen jyrsinkone, tyokalu suorittaa pysty- ja poikittaisliikkeen.
(Ihalainen, Aaltonen, Aromaki & Sihvonen 2009, 169)

Runkotyyppisessa koneessa korkeussuuntaisen lilkkeen suorittaa aina jyrsintera. Jyr-
sinkoneen poyta voi liilkkua poikittais- ja pitkittdissuunnassa tai nama liikkeet voi suo-
rittaa tyokalu riippuen koneen rakenteesta. Suurissa runkotyyppisissa jyrsinkoneissa

on kdytetty monesti kuvion 2 mukaista rakennetta. (Mts. 168-170.)



2.2.3 Koneistuskeskukset

Koneistuskeskus on NC—ohjattu jyrsinkone, jossa on automaattinen tydkalun vaihto.
Koneistuskeskukset sisdltavat kuitenkin melko ison listan kaikenlaisia hienouksia,
joista osa on konetta ostettaessa vain optioita tai lisdvarusteita (lhalainen, Aaltonen,
Aromaki & Sihvonen 2009, 171). Nykyisten konedirektiivimaaraysten mukaan koneen
pitda olla kokonaan suojattu, jotta tyontekija ei voi joutua koneen viliin sen pydries-
sd ja estetddan muut vaaratilanteet. Koneistuskeskuksia on vaaka- ja pystykaraisia.
Kuviossa 3 nakyy Mazakin valmistama pystykarainen koneistuskeskus. Rajojen ansi-

osta kone toimii vain ovien ollessa kiinni.

KUVIO 3. Mazak Smart 430A—koneistuskeskus. (Vmc handles heavy duty to high
speed machining)



Koneistuskeskukset, joissa on paletin vaihto, soveltuvat osaksi suurempaa FMS-
jarjestelmaa (Mts. 171). FMS-jarjestelmalla tarkoitetaan joustavasti toimivaa auto-
maattista jarjestelmaa, jossa automaattivarasto palvelee automaattisesti vahintaan
kahta eri tyostokonetta. Paletinvaihtoautomaatiolla voidaan vahentaa sivuaikaa,
vaikka kaytossa ei olisikaan FMS-jarjestelmaa. Tehollista tyoaikaa saadaan talloin
enemman, kun kappaleen vaihto ei aiheuta koneelle odotusaikaa. Kappaleet voidaan
irrottaa ja kiinnittaa vaihtopaletille koneen tyostdessa toisella paletilla olevia kappa-

leita.

2.2.4 Numeerisen ohjauksen historia ja kehitys

Numeerinen ohjaus on nykyaikaa ja se mahdollistaa hyvan tyétehokkuuden. Numee-
rinen ohjaus sai alkunsa jo vuonna 1949. Numeerista ohjausta alettiin kehittaa, jotta
voitaisiin vastata USA:n ilmavoimien tarpeisiin. Ohjaus oli aina 70-luvun alkupuolella
asti reikakorttien varassa eli kyseessa oli numeerinen ohjaus eli numerical control
(NC). Taman jalkeen tuli varsinainen tietokoneohjattu numeerinen ohjaus eli compu-
ter numerical control (CNC). Nykyaan kuitenkin yleisesti tietokoneohjatusta numeeri-
sesta ohjauksesta kaytetdaan pelkkda NC—termia. Ensimmaisen koneistuskeskuksen
voidaan kuitenkin sanoa valmistetun jo 60- luvun puolivalissa. Silloin ensimmaista
kertaa jyrsinkoneessa oli automatisoitu tyokalun vaihto. (Fergusson 1978, 89-92.)
Numeerisen ohjauksen saralla jyrsinkone on ollut ensimmainen sovelluskohde. Muil-
le tuotannon laitteille numeerinen ohjaus on tullut myéhemmin. (lhalainen, Aalto-

nen, Aromaki & Sihvonen 2009, 171.)

Tyostokoneet kehittyvat jatkuvasti. Kehitysta yllapitaa valmistajien kova keskindinen
kilpailu asiakkaista ja yleinen teknologian kehitys. Tyostokoneiden valmistajat julkai-
sevat jatkuvasti uusia malleja alan messuilla. Valmistajat kilpailevat muun muassa

tehokkuudella ja tarkkuudella. Nykyaan on markkinoilla viisiakselisia jyrsinkoneita,
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jotka on varustettu sorvauspaalla, mikd mahdollistaa monenlaisten tdiden tekemisen

todella tehokkaasti. (24 uutta Mazakkia 2011, 38-39.)

Kun tyon tehokkuutta on pyritty nostamaan, on perinteisen jyrsinkoneen ja sorvin
rajasta tullut hyvin hailyva. Molemmilla koneilla pystytaan kaytannossa seka jyrsi-
maan ettd sorvaamaan, mikali koneessa on tarvittava varustelu. Aiemmin roboteilla
on paasaantoisesti tehty kappaleen kasittelya ja hitsausta. Robotteja on alettu viime
aikoina hyodyntaa myos monissa muissa toissa. Talla hetkella robotitkin kykenevat
tyostamaan materiaalia. Robotit pystyvat tyostamaan talla hetkella kuitenkin vain
pehmeita materiaaleja. Perinteisen metallin ty6sto6n robottien ominaisuudet eivat
vield riita, joten robotti ei varsinaisesti haasta jyrsinkonetta perinteisessa konepaja-

tyossa. (Jaakkola 2011.)

2.2.5 Ympadristoystavallisyys

Ympadristoystavallisyys on viime vuosien aikana muuttunut entista tarkeammaksi
asiaksi joka saralla. Ndin on tapahtunut myos tyostokoneiden osalta. Ymparistoajat-
telu ei vield talla hetkelld ole keskeinen ajatus itse konepajoissa, mutta koneiden
valmistajat kuitenkin kiinnittavat paljon huomiota energiankulutukseen ja muihin

ymparistodasioihin. (Jalovaara 2012, 30-31.)

Energiaa sadstetadn muun muassa koneen automaattisilla sammutuksilla, naytén
sammutuksella silloin, kun kayttadja ei ole koneen luona, ja vihemman kuluttavilla
valoilla. Lisdavarusteina saatava 6ljynsumuerotin pyrkii tiivistdmaan 6ljyn pois ilmasta.
(Mts. 30-31.) Talla on tietenkin ymparistoetunsa, mutta se on myods merkittava ter-

veysetu silld lastuamisoéljyt eivat ole hyvaksi ihmiselle.

Ymparistovaikutuksiin voidaan vaikuttaa monilla pienilld valinnoilla. Ymparistoysta-

vallisempia lastuamisoljyja pyritdan jatkuvasti kehittdmaan. Se on hyva asia, koska
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lastuamisnesteen kayttoa ei yleisesti voida kokonaan valttaa, jolloin voidaan muilla
tavoilla pyrkida vahentamaan oljyn kaytosta johtuvia ymparistéhaittoja. Erilaisia rat-
kaisuja on kehitetty tyokappaleen ja teran jaahdytykseen, jotta kuiva-ajo onnistuisi
paremmin. Lampo on suurimpia ongelmia talla saralla, varsinkin kun tana paivana

pyritddn aina vain parempaan tuottavuuteen. (Dixit, Sarma & Paulon Davim 2012.)

2.3 Terdtja niiden merkitys

Jyrsinteria on monia erilaisia, koska jyrsintatapoja on useita ja koska kappaleiden ja
muotojen koot vaihtelevat. Jyrsinterat ovat paasaantoisesti kovametallia tai pikate-
rasta. Jyrsintavarsiin vaihdettavat terdpalat ovat kovametallia. Yleensa jyrsinterat

ovat monileikkuisia.

Jyrsimen paastokulma, teroituskulma, rintakulma ja asetuskulma vaikuttavat las-
tuamiseen. Jyrsinteran hampaiden jaon valintaan vaikuttaa materiaalin kovuus.
Pehmeda materiaalia tyostettdessa hampaiden jaon tulee olla harva ja kovaa materi-

aalia tyostettdessa tiheampi. (Maaranen 2012, 258-259.)

Terapadiden kayttokohde on olakkeiden, viisteiden ja tasopintojen jyrsinndssa. Tera-
pda on nimitys otsajyrsimesta, joissa on vaihdettavat kovametalliterdpalat. Terdpaan
kayttotarkoituksesta riippuen niiden terdpalat on kiinnitetty erilaisiin asentoihin.
(Mts, 254.) Terapaloja on malliltaan erilaisia, kuten kuviosta 4 voi ndhda. Terdpalan

muodosta riippuu kuinka monta kaytettdavaa lastuamissarmaa siina on.
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KUVIO 4. Erilaisia terdpaitd, vasemmalla otsajyrsimia ja oikealla puolella nurkkajyrsi-
mia. (Maaranen 2012, 254)

Varsijyrsin on aina kuvion 5 mukaisesti kaksi-, kolme- tai neljaleikkuinen. Varsijyrsi-
mesta kdytetdan yleisesti nimitysta jyrsintappi. Varsijyrsimet ovat halkaisijaltaan pie-
nia. Varsijyrsin on malliltaan joko poraava tai ei poraava. Varsijyrsimia kdytetaan Ia-
hinna kiilaurien, olakkeiden ja urien jyrsinndssa. Varsijyrsimia on myos kovametalli
vaihtopaloilla varustettuja. Varsijyrsin voi olla pikaterasta tai kovametallia. (Mts,
256.) Pikateras on paljon kaytetty sen sitkeyden takia. Pikaterdksen ominaisuuksia

voidaan parantaa pinnoittamalla ja pikaterdstappi voidaan teroittaa.

Pikateraksisia varsijyrsimia eli tappijyrsimia:
a) kaksileikkuinen kiilaurajyrsin (poraava)
s b) kolmeleikkuinen kiilaurajyrsin (poraava)
Kovametallisilla kaantoterills varustettuja poraavia varsijyrsimia, ¢) neljaleikkuinen varsijyrsin (ei poraava).

KUVIO 5. Tyypilliset jyrsintapit (Maaranen 2012, 256)
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Lieridjyrsin on pikateraksesta valmistettu jyrsintera, jonka lieriépinnalla ovat jyrsin-
taan kaytettavat hampaat. Lieridjyrsimet ovat vinohampaisia, jolloin lastuaminen on
tasaisempaa. Lieriojyrsimien kayttokohde on tasojyrsinnat. Lieridotsajyrsin eroaa
lieridjyrsimesta siten, etta sen otsapinnallakin on leikkaavat sarmat, kuten kuviosta 6
voi havaita. Lieridotsajyrsimelld voikin otsapintojen lisaksi jyrsia myos olakkeita ja

uria. (Mts, 255.)

Kiekkojyrsimia kaytetdan urien jyrsintaan. Kiekkojyrsin muistuttaa muodoltaan kiek-
koa. Kiekkojyrsin on pikaterasta tai siind on kovametalli vaihtopalat. Kiekkojyrsimia
on olemassa erilaisilla hammastuksilla. Terdan ominaisuudet ovat erilaiset eri ham-

mastuksilla. (Mts, 255—-256.)

KUVIO 6. Lieriojyrsin, lieridotsajyrsin ja kiekkojyrsin. (Maaranen 2012, 255)

Jo edelld mainittujen jyrsinterien lisdaksi on olemassa erilaisia muoto- ja erikoisjyrsi-
mia. Muotojyrsimet ovat valmistettu jonkin tietyn muodon jyrsintda varten. Muoto-
jyrsin voi olla kovametallia tai pikaterasta. Muotojyrsimia ovat esim. T-urajyrsin,

woodruff-kiilaurajyrsin ja hammaspyorajyrsin. (Mts, 257—-258.)
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2.4 Lastuamisvoimien laskenta

Jyrsittdessa syntyvat voimat ovat vaihtuvia jyrsinnan jaksollisuudesta johtuen. Jyrsin-
ta voidaan suorittaa joko vasta- tai myotajyrsintana. Eri jyrsintatavalla jyrsittdessa
voimien suunnat eroavat toisistaan kuten kuviosta 7 voidaan huomata. (Maaranen

2012, 282.)

Jyrsittdessa kappaleeseen kohdistuu sy6ttévoima F ja Normaalivoima F,. Naiden
voimien summavektori on voima, joka pyrkii liikuttamaan kappaletta. (Mts, 282.)

Mikali voima on suurempi kuin kappaleen pidatysvoima, ei kappale pysy paikoillaan.

a) syottdvoiman F, ja normaali-
voiman F suunnat vasta- b) syéttévoiman F, ja nor-
jyrsinnassa maalivoiman F, suunnat

myotajyrsinnassa.

KUVIO 7. Voimien vaikutussuunnat vasta- ja myotajyrsinnassa (Maaranen 2012, 282)
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Ominaislastuamisvoima K. lasketaan kuvion 8 mukaisella kaavalla. Kaavassa 7o on

rintakulma ja h,, Keskilastunpaksuus. Keskilastunpaksuuden laskentakaava on erilai-

nen eri lastuamismenetelmissa. (Laskukaavoja n.d.)

| ',n" 1
e = kg  hMex |1 - L0

100 |

KUVIO 8. Ominaislastuamisvoiman laskentakaava (Laskukaavoja n.d.)

3 TYOKAPPALEEN KIINNITYS

3.1 Kappaleen Kkiinnitystavat

3.1.1 Kiinnittimisen periaatteet

Jyrsittdessa on pyrittava kiinnittdmaan tyostettavat kappaleet mahdollisimman tuke-
vasti. Tama siita syysta, etta jyrsittaessa syntyy suuria lastuamisvoimia. Lastunpak-
suuden vaihdellessa lastuamisesta tulee nykivaa. Kun tydkappale kiinnitetaan hyvin,
voidaan tyostossa kayttaa oikeita ja taloudellisia tydarvoja, jolloin tyé on mahdolli-
simman tuottavaa. (Keindnen & Karkkdinen 2009, 177.) Jyrsittavan tyokappaleen
pitdad pysya liikkumatta paikallaan. Mikali tytkappale paasee liikkumaan, voi tera vau-
rioitua, kappaleesta tulla viallinen mittatarkkuuden huonontumisen vuoksi tai pa-
himmassa tapauksessa siitd voi aiheutua tyoturvallisuusriski. (Ansaharju & Maaranen

1997, 350.)

Kiinnittimet ovat usein erikoistyovalineita ja yhden kappaleen koneistusta varten

suunniteltuja. Kiinnitin voi olla myds ryhmakiinnitin, jolloin pyritdaan tyostamaan sa-
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malla kerralla esim. kaikki samaan tuotteeseen kuuluvat osat. (Aaltonen, Andersson

& Kauppinen 1997, 234.)

Yksil6llinen kiinnitinratkaisu sopii silloin, kun vuosivolyymit ja erdkoot ovat kohtalai-
sen suuret. Yksittdiskappaleet kiinnitetaan koneistuskeskuksiin modulaarisilla yleis-
kiinnittimilla. (Mts. 235.) Yleiskiinnittimilla saadaan rakennettua erilaisia kiinnitysrat-

kaisuja. Jyrsittdaessa kappale kiinnitetaan tavallisimmin

kulmatasoon

jyrsinkoneen pyorépoytaan

- koneruuvipuristimeen

V-kappaleeseen

pyorépoytaan

jakolaitteeseen (Maaranen 2004, 190).

Jyrsinta asettaa tiettyja erityisvaatimuksia kappaleiden kiinnitykselle. Jyrsintatyoka-
lussa on aina useita leikkaavia teria, jotka tyostavat kappaletta vuorotellen. Tasta
syysta koneistuksesta syntyvat voimat ovat iskumaisia ja epatasaisia. Iskumaisesta
kuormituksesta johtuen kiinnitys joutuu kovemmalle rasitukselle kuin verrattuna
vastaavansuuruisessa tasaisessa kuormituksessa. Jyrsimet eroavat paljon toisistaan ja
ne aiheuttavat erilaisia voimia toisiinsa nahden. Jyrsintdtavasta riippuen jyrsin voi
pyrkia nostamaan kappaletta tai painamaan sita poytaa kohti. Mikali koko kappaleen
pinta koneistetaan, taytyy kiinnitys suunnitella niin, ettei se esta koneistusta. Mikali
tyOstettava kappale on monimutkaisen muotoinen tai jyrsittdva muoto on mutkikas,
voi kiinnityksen suunnittelu olla erityisen hankalaa. (Ansaharju, lloméaki & Maaranen

1989, 265.)

Kiinnitysvoima voidaan tuottaa myos muilla tavoilla kuin kayttdjan mekaanisella kiris-
tykselld. Laitetoimisia kiinnitysvaihtoehtoja ovat hydromekaaninen, sshkdmekaani-

nen, fysikaalinen, hydraulinen ja pneumaattinen. Tallaisia kiinnitystapoja kaytettdes-
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sa itse kiinnittimen pitda olla itse pidattyva tai kiinnitysvoima pitaa tuottaa jousella.
Ulkoista energiaa tarvitaan tallin vain kappaleen irrottamiseen. Kappale ei siis paase
irtoamaan, mikali esim. hydrauliikkajarjestelma hajoaisi. Tama on tarkeaa tyoturvalli-
suuden kannalta. Laitetoimisilla kiinnittimilld on tiettyja etuja kasitoimisiin verrattu-
na: ne ovat nopeita kayttaa, suuria kiinnitysvoimia pystytaan tarkasti sadtelemaan,
kiinnitysvoima pysyy samana kerrasta toiseen, kdyttdja ei rasitu ja kiinnittamisen au-
tomatisointi on mahdollista. (Tyokappaleiden kiinnittdminen FM-jarjestelmassa 1989,

8-9.)

3.1.2 Koneruuvipuristin

Tyypillinen koneruuvipuristimella kiinnitettava kappale on pienehké ja saannénmu-
kainen. Koneruuvipuristin on yleiskayttoinen kiinnitystyokalu. Koneruuvipuristin ase-
tetaan suoraan jyrsinkoneen péytdaan. Koneruuvipuristimen pohjassa olevat ohjaus-
kiilat asettuvat jyrsinpdydan T-uriin, jolloin koneruuvipuristin asettuu suoraan linjaan
jyrsinkoneeseen nahden. Koneruuvipuristin lukitaan jyrsinkoneen poytaan kiinnitys-
ruuveilla. Halutessaan koneruuvipuristimen suuntauksen voi tarkistaa mittakellolla

puristimen kiintedsta leuasta. (Maaranen 2012, 269-270.)

Koneruuvipuristimia on olemassa my0s kallistuvia malleja ja malleja, joissa puristin
voidaan kdantaa haluttuun astekulmaan. Kuviossa 9 on perinteisen tyyppinen kone-
ruuvipuristin, joita konepajoissa eniten nakee. Kappaleen kiinnittamista mietittdessa
on selvitettava, mihin suuntaan lastuamisvoimat vaikuttavat. Mikali mahdollista, kiin-
ted leuka on asetettava suurinta lastuamisvoimaa vastaan. Kappaletta kiinnitettdessa
kdytetaan usein apuna kappaleen alla suuntaispaloja, jotta kappale saadaan kiinnitet-

tya suoraan ja sopivalle korkeudelle. (Mts, 269-270.)
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KUVIO 9. Koneruuvipuristin saadettavalla astekulmalla (Bernardo FJ 125 Koneruuvi-
puristin)

Koneruuvipuristimen, poydan ja T-urien pitaa olla puhtaita. Mikali lastu tai muu epa-
puhtaus on puristimen ja poydan valissa, ei puristin asetu parhaalla mahdollisella
tavalla tai mikali likaa on puristimen leukojen vilissa, aiheuttaa se kappaleeseen ei
toivotun jaljen. Koneruuvipuristimet ovat painavia, joten niita siirreltdessa on syyta

kayttaa nosturia. (Ansaharju, llomaki & Maaranen 1989, 267.)

Koneruuvipuristimella kiinnittdessa kappaleella on taipumus pyrkia nousemaan. Ta-
ma johtuu liikkuvan leuan pienesta valyksesta. Pitkia kappaleita jyrsittdaessa kappale
on syyta tukea, jotta valtyttadisiin haitalliselta varinalta. Pitkdan kappaleen tukeminen
onnistuu esim. tukijalustalla. (Maaranen 2012, 269-270.) Erittain pitkat jyrsittavat
kappaleet voidaan kiinnittada myds useampaan koneruuvipuristimeen, jolloin saadaan

pitkallekin kappaleelle suhteellisen tukeva kiinnitys.

3.1.3 Kiinnitys jyrsinkoneen poytiaan

Kappaletta kiinnitettdessa jyrsinkoneen poytaan, kaytetadan hyodyksi poydassa olevia
T-uria (Maaranen 2012, 268). Kiinnitysruuvien kannat ujutetaan péydan T-uriin sen

reunoilta. Kiinnitysruuvilla on mahdollista saada aikaan suuria kiinnitysvoimia.
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Tybkappaleen kiinnittamiseksi suoraan jyrsinkoneen pdytdaan on olemassa paljon
erilaisia yleiskayttoisia kiinnitystyokaluja, joita yhdistelemalla ja kdyttamalla saadaan
aikaan lukematon maara erilaisia kiinnityksia. Tallaisia kiinnitysvalineita ovat muun
muassa U-raudat, tukijalustat, vasteet, kiinnitysradat, otsa- ja matalakiinnittimet.

(Mts, 268.)

Tukijalustat voivat olla kiinteita tai sdadeltavia. Korkeus voi olla saadeltavissa tukija-
lustan rakenteesta riippuen joko portaallisesti tai portaattomasti. Kiinnitysrautoja
kaytettdaessa on usein syyta kayttaa vasteita sielld, minne suuntaan tydston aiheut-
tamat voimat pyrkivat kappaletta liikuttamaan. Kiinnitysrautojen kaytto on suhteelli-
sen helppoa, mutta ne aina estavat koko tyokappaleen pinnan jyrsinnan. Mikali halu-
taan kerralla jyrsia koko kappaleen pinta, onnistuu tama kayttamalla joko otsa- tai

matalakiinnittimia. (Mts, 268.)

3.1.4 Kulmataso

Kulmatasoa kaytetaan, kun halutaan tyostaa toisiaan vastaan kohtisuoria tai jossain

muussa kulmassa olevia pintoja. Kulmataso voi olla kiintea 90 asteen kulmassa oleva
tai aseteltava, joka saatyy valilla 0-90 astetta. Kulmataso voi olla my6s kahteen suun-
taan saatyva, jolloin kulman asetteluun tulee huomattavasti lisda vapautta. Kulmata-
sot suunnataan jyrsinkoneen pdydalle T-urien avulla. (Maaranen 2004, 192.) Kulma-
tasoon kappale kiinnitetaan kuhunkin tilanteeseen sopivien kiinnitystyokalujen avul-

la.

3.1.5 Pyéropoyta

Pyoropoyta on erillinen lisalaite, jolla saadaan aikaan vaakatasossa pyoriva syottolii-

ke. Se kiinnitetdan jyrsinkoneen poytaan. Pyoropoytaan kappaleet kiinnitetdan sa-
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maan tapaan kuin itse jyrsinkoneen poydalle. ltse pyoropoyta kiinnitetdan jyrsinko-
neen poytdan kiinnitysruuveilla. Sen yleisin kdyttotarkoitus on ulko- ja sisdpuolisten
pyoreiden muotojen jyrsinndssa. Pyoropoytaa kayttamalla on mahdollista myds yh-

distaa kierto- ja pitkittaisliikkeet. (Maaranen 2004, 192—-289.)

Pyoropoyta tulee keskittaa jyrsinkoneen karan kanssa saman keskeiseksi sita asen-
nettaessa. Tyokappale on keskitettava pyoropoytaan kunkin tyon vaatimalla tark-
kuudella. Keskityksen voi tehda monella tapaa. Se mita tapaa kannattaa kayttaa, riip-

puu vaaditusta tarkkuudesta. (Mts. 290-291.)

Pyoropoyta voi olla kallistettavissa myods sivuttaissuunnassa. Perinteisemmin pyori-
tyspOyta on vain vaakasuorassa niin kuin kuviosta 10 nakyy. Pyorityspoytia kaytetdan

jyrsinnan lisaksi muun muassa hitsauksessa.

KUVIO 10. Perinteinen pyoropoyta (Bernardo RT 5 - 125mm n.d.)

Pyoropovytia saa ulkopuolisella ohjauksella varustettuna (Nikken. n.d.). Tama mahdol-

listaa NC-ohjatuissa koneissa entistd monimutkaisempien kappaleiden valmistami-
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sen. Tarjolla on hyvin paljon erilaisia variaatioita pyoropoydista kuhunkin kayttotar-

koitukseen sopivia. (CNC Rotary table series. n.d.)

3.1.6 Jakolaite

Jakolaite on my0s jyrsinkoneen lisdlaite. Se on yksi tarkeimmista jyrsinkoneen lisdlait-
teista. Jakolaitteeseen kiinnitetadan useimmiten akselimaiset kappaleet ja erilaiset
hammaspyorat. Jakolaitteessa useimmiten on kaytossa sorveistakin tuttu kolmi-
leukaistukka, johon pyoérahdyskappaleet ovat helppo ja nopea kiinnittda. (Maaranen

2012, 284.)

Toisin kuin pyorityspoydassa, jakolaitteessa on tyostettava kappale vaakatasossa,
kuten kuviosta 11 voidaan paatella. Jakolaitteen tarked ominaisuus on mahdollisuus
kiertaa kappaletta akselinsa ympari. Tama mahdollistaa saanndéllisten porausten,
muotojen ja urien tekemisen. Mahdollista on valmistaa esim. kuusio- ja neliokannat,

erilaiset hammastukset ja ketjupyorat. (Mts, 284.)

KUVIO 11. Jakolaite sdadettavalla kallistuksella (Pyoropoydat ja jakolaitteet. n.d.)
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Jakolaitteita saa erilaisilla valityksilla ja erikokoisille kappaleille soveltuvia. Pitkia kap-
paleita jyrsittaessa jakolaitteen lisdksi kaytetaan karkipylkkaa tukemaan akselimaista
kappaletta sen toisen paan keskiokuopasta. Jakolaite ja keskiokarki asetetaan oike-

aan asentoon jyrsinkoneen poydalle kiilojen avulla, jotka ohjautuvat T-uriin. Apulait-

teet kiinnitetaan jyrsinkoneen poytaan kiinnitysruuveilla. (Mts, 284-285.)

3.1.7 V-kappale

V-kappaleeseen kiinnitettavat kappaleet ovat muodoltaan lieriomaisia. Lieriomaiset
kappaleet ovat muilla tavoilla hankalia kiinnittaa. V-kappale suunnataan T-urien
suuntaiseksi suuntauspalojen avulla. (Maaranen 2004, 192.) Jakolaiteeseen verrattu-

na kappaleen tydsto on hyvin rajattua V-kappaleessa yhdessa kiinnityksessa.

3.2 Kolmipistekiinnitys

Kolmipistekiinnitys on omanlainen kiinnitysmallinsa, joka perustuu kappaleen kuu-
teen eri vapausasteeseen. Taman takia on kappale paikoitettava vahintdan kuuden
pisteen arvoisesti tarkan sijainnin maarittamiseksi. (Tyokappaleiden kiinnittdaminen

FM-jarjestelmassa 1989, 8).

Kolmipistekiinnityksessa kaytetdaan 3-2-1 menetelmaa. Kiinnittaminen aloitetaan va-
litsemalla yhdesta tasosta kolmen pisteen kiinnityspinnat. Tata tasoa kohtisuora pin-
ta valitaan kahden pisteen kiinnityspinnaksi ja molempia kiinnityspintoja kohtisuora

taso yhden pisteen kiinnitystasoksi. Ndin saadaan aikaan kuudella pisteelld tarkasti

madriteltya tyokappaleen sijainti. (Mts, 8.)
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3.3 OK-VISE Multi-Rail RM -jarjestelma

OK-VISEn valmistama Multi-Rail RM —jarjestelma on yleiskayttdinen tydstettavien
kappaleiden kiinnittdmiseen. Jarjestelma on helppo ja nopea muuttaa sopivaksi eri-
kokoisille kappaleille. Jarjestelma voidaan kiinnittaa yleisimmille alustoille. Multi-Rail
RM —jdrjestelmajarjestelma koostuu muutamista modulaarisista komponenteista,

jotka nakyvat kuviossa 12.

Stop modules

Clamp modules

Parallel

Side guide

KUVIO 12. Multi-Rail RM —jarjestelma (Multi-Rail RM jarjestelma. n.d., 2)

Multi-Rail RM —jarjestelmalla on mahdollista kiinnittdaa hyvinkin haastavia kappaleita.
Kappaleen kaikki sivut on mahdollista tyostaa kahdella kiinnitykselld. Pienia kappalei-
ta saadaan kiinnitettya useita ja erittdin suuren kappaleen kiinnitys on mahdollista.

(Multi-Rail RM jarjestelma. n.d., 2)

Multi-Rail RM —jarjestelma on vaylamodulaarinen tuote, jossa padmoduuli on para-
metrinen kiinnityskisko (Multi-Rail base). Kaikki muut komponentit kiinnitetdan ta-
han paamoduuliin, jota on saatavana eri mittaisina. Muita komponentteja kiskojen
lisaksi ovat stoppimoduulit (stop modules), matalakiinnittimet (clamp modules), si-

vuttaisohjaimet (side guide) ja paralellit. Ndiden komponenttien lisdksi tarjolla on
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erilaisia asennuspaketteja, joiden avulla kiinnityskisko saadaan kiinnitettya tiettyyn

alustaan.

Sivuttaisohjaimen tarkoitus on kappaleen kiinnityksen aikana paikoittaa kappale sa-
maan kohtaan joka kiinnityskerralla. Paralelleja kdaytetaan tarvittaessa, mikali tyostet-
tavaa kappaletta taytyy nostaa korkeammalle. Stoppimoduuli toimii tydkappaleen
vasteena, jota vasten matalakiinnitin painaa tyostettavaa kappaletta. Stoppimoduu-
leja on siled- ja karkealeukaisia seka naiden yhdistelmia, jossa toinen puoli on siled ja

toinen karkea.

Matalakiinnittimia on muutamissa eri kokoluokissa. Isoimmilla kiinnittimilla saadaan
aikaan suurempia kiinnitysvoimia kuin pienilla kiinnittimilla. Metrisen mitoituksen
lisaksi kiinnittimia on erikseen tuumaisen mitoituksen mukaisille jarjestelmille sopi-
via. Matalakiinnittimien erilaiset leuat aikaansaavat kiinnittimien suuren variaatioi-
den maaran. Matalakiinnittimen leukavaihtoehtoja ovat siledleukainen, kar-
kealeukainen, lisdpalamallinen, itse asettuvalla ja koneistettavalla leualla varustettu
malli. Eri mallien erot ndkyvat havainnollisesti kuviossa 13. Matalakiinnitin voi olla
myos yhdistelma eri leukamalleista, jolloin toisella puolella voi olla esim. siledleuka ja
toisella puolella karkea leuka. Perinteisen matalakiinnittimen lisaksi on myds Pull-

down—malleja, jotka kiristettdessa leviamisen lisdksi painuvat alaspain.
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PULL-DOWN MALLIT KONEISTETTAVAT LISAPALAMALLIT ITSEASETTUVAT MALLIT
LEUAT

KUVIO 13. Erilaiset matalakiinnittimet (Multi-Rail RM jarjestelma, 4)

4 MODULOINTI

Modulointi on tuotteen jakamista pienempiin itsenaisiin yksikéihin. Moduulit ovat
erittdin vahan riippuvaisia toisistaan. Tama mahdollistaa niiden rinnakkaisen suunnit-
telun ja yksittaisten moduulien tuotekehityksen. Eri moduulien tulee olla toistensa
kanssa yhteensopivia, jotta niitd voidaan vapaasti yhdistella ja asiakas saa tuottee-

seensa juuri ne ominaisuudet, jotka hin haluaa. (Osterholm & Tuokko 2001, 8-9.)

Modulaarisella tuotteella on kaksi tarkeda ominaisuutta. Moduuli sisdltda yhden tai
useamman toiminnon ja moduulien vuorovaikutukset on maaritelty ja ne ovat valt-
tamattomat tuotteen toiminnan kannalta. Modulaarisuus jakaantuu eri tyyppeihin,
kuten kuviosta 14 selvida. Niita ovat lohko-, paikka- ja vaylamodulaarisuus. (Mts, 8-

10.)
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KUVIO 14. Modulaarisuuden eri tyypit (Osterholm & Tuokko 2001, 11.)

Lohkomodulointijarjestelmdssa moduuleita voi kiinnittaa toisiinsa melko vapaasti

useilla eri tavoilla. Lohkomodulaarisuudessa moduulit kiinnitetdan toisiinsa standar-
doidulla rajapinnalla. Vaylamodulaarisuudessa kaytetdan moduuleilla standardoitua
rajapintaa, jonka avulla moduulit voidaan kiinnittda perusmoduuliin erilaisiin jarjes-
tyksiin ja asentoihin. Paikkamodulaarisuudessa jokainen erilainen moduuli asenne-
taan tiettyyn asentoon standardirajapintaan. Paikkamodulaarisuus rajoittaa varioin-

tia lohkomodulaarisuutta enemman. (Mts, 8-10.)

Paikkamodulaarisuus voidaan jakaa kolmeen hieman erityyppiseen modulaatioon.
Komponenttien jakomodulaarisuus mahdollistaa samojen osien kayttamisen eri tuot-
teissa. Etuna on tietenkin eri nimikkeiden vdheneminen. Komponenttien vaihtomo-
dulaarisuudesta puhutaan silloin, kun perustuotteeseen voidaan yhdistaa kaksi tai
useampi erilainen komponentti. Parametrisessa moduloinnissa kaytetdan parametri-
sesti muunneltavaa komponenttia yhdessa yhden tai useamman standardiosan kans-
sa. Naiden kolmen eri modulaarisuuden liséksi on myos yhdistelmdamodulaarisuus,

joka on yhdistelma edelld mainituista. (Mts,10-11.)
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Moduloimalla saadaan hyvat lahtokohdat kayttaa konfirguraattoria, jonka avulla tuo-
terakenteiden hallinta ja tuotteiden variointi helpottuu (Sarinko 1999, 33). Konfigu-

roinnin onnistuminen vaatii, etta tuotteen tulee olla rakenteeltaan modulaarinen.

5 KONFIGUROINTI

5.1 Periaatteet

Konfiguroinnilla tarkoitetaan tuotteen raataldintia asiakkaan tarpeiden mukaiseksi.
Konfiguroitavat tuotteet perustuvat modulaarisiin tuoterakenteisiin, jotka suunnitel-
laan ennen konfigurointia. Konfiguraattorin tehtava tuotevariaatioiden tekemisen
lisaksi on hallita modulaarisia tuoterakenteita. Konfiguroinnilla pystytaan vahenta-
maan tydmaaraa asiakaskohtaisen tuotteen tilaus-toimitusprosessista ja vastaamaan

asiakkaan esittamiin vaatimuksiin nopeammin. (Sarinko 1999, 23-25.)

5.2 Konfigurointimallit

Konfigurointimalli koostuu eksplisiittisestd tuoterakenteesta ja rajoitteista. Eksplisiit-
tinen tuoterakenne ja rajoitteet muodostavat taydellisen tuoterakenteen, jonka avul-
la voidaan esittad mahdolliset tuoterakenteet. Konfigurointimallin selkea tuotera-
kenne on osaluettelo, joka koostuu parametrisista, valinnaisista ja vaihtoehtoisista
osista. Parametrinen komponentti on osa joka muuttuu, kun konfiguroinnissa vali-
taan erilaisia arvoja. Vaihtoehtoisista osista tulee valita yksi. Vapaaehtoinen kompo-
nentti on valinnainen osa, jonka voi optiona valita tuotteeseen, jolloin saadaan jokin

ominaisuus lisaa tai se voidaan jattaa valitsematta. (Sarinko 1999, 26.) Vapaaehtoi-
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nen komponentti on esimerkiksi autossa lisdvarusteena saatava automaattinen il-

mastointi.

Konfigurointiprosessin kysymyksien perusteella pystytaan rakentamaan eksplisiitti-
nen tuoterakenne. Kysymyksia esittdamalla tulee saada vastaus siihen, mita vaihtoeh-
toisia osia tuotteeseen valitaan, halutaanko jotain valinnaisia komponentteja, seka
minkalaiset arvot annetaan parametrisille komponenteille. Se, miten vastaa joihinkin
kysymyksiin, vaikuttaa siihen, kysytaanko jotain tiettya jatkokysymysta, jotta pysty-
taan luomaan aukoton konfiguraatio. Mikdan kysymys ei saa jaada avoimeksi, jotta

saadaan taydellinen konfiguraatio. (Mts. 26.)

Rajoitteet maadrittelevat, mitka kaikki yhdistelmat ovat mahdollisia. Kaikki konfiguraa-
tiot eivat ole mahdollisia. Este voi olla teknologinen, markkinapolitiikan vastainen tai
muuten kannattamaton valmistaa. Taydellisessa konfiguraatiossa on kaikki tarvitta-
vat valinnat tehty ja se tayttda voimassaoloehdon eli on rajoitteiden mukainen. (Mts.

26-27.)

5.3 Konfugraattorit

Konfiguraattori on tyokalu tilaus-toimitusprosessissa tapahtuvan tuoteyksilon maarit-
telemiseksi. Konfiguraattorin tarkoitus on helpottaa yritysta hallitsemaan yksilokoh-
taisesti muuttuvia komponenttitietoja seka konfiguraatiosaantéja. Yksinkertaisimmil-
laan konfiguraattori voi olla manuaalisesti toimiva paperilla oleva tilauslomake, josta
tilaaja rastittaa haluamansa vaihtoehdot. Nykyaan useimmin konfiguraattorit ovat
jarjestelmapohjaisia. Nykyaan asiakas voi itse kdyttdaa web-pohjaisia konfiguraattorei-
ta. Ensimmaiset jarjestelmapohjaiset konfiguraattorit tulivat 1980-luvun alkupuolella.

(Sarinko 1999, 29-30.)
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Konfiguraattorit voidaan luokitella yleiskayttoisiksi ja yksittdiskayttoisiksi. Yksittais-
kayttoisella konfiguraattorilla voidaan hallita tietyn tuotteen tai tuoteperheen konfi-
gurointia yrityksessa. Yleiskdyttoisella konfiguraatorilla taasen voidaan konfiguroida

hyvin erilaisia tuotteita eri yrityksissa. (Mts. 30.)

Konfiguraattorit voidaan luokitella myo6s niiden tarjoamien palvelujen mukaan. Kon-
figuraattori, joka vain rekisterdi tehdyt valinnat eika tarkista niiden voimassaolevuut-
ta tai sita tulevatko kaikki valinnat tehtya, kutsutaan tukitydkaluksi tai primitiiviseksi
konfiguraattoriksi. Interaktiivinen konfiguraattori huolehtii, etta kaikki valinnat tule-
vat tehdyiksi ja tarkistaa konfiguraation olevan voimassaoloehtojen mukainen. Inter-
aktiivinen kofiguraattori muuttaa valittavia vastausvaihtoehtoja edellisten valintojen
mukaan siten, etta virheelliset valinnat ovat kdytanndssa mahdottomia. Automaatti-
nen konfiguraattori osaa suorittaa osien valinnan tai jopa koko konfigurointiprosessin

itsenaisesti. (Mts. 30.)

6 TULOKSET

6.1 Opinnaytetyon etenemisprosessi

Opinnaytetyon tehtadva oli tutustua OK-VISEn Multi-Rail RM —jarjestelmaan, jolla jyr-
sittavia tyokappaleita kiinnitetaan. Tarkoitus oli ideoida myyntikonfigurattoria, joka
pystyisi luomaan yksildllisen kiinnitysratkaisun kayttdaen Multi-Rail RM —jarjestelman
komponentteja. Tyon tavoitteena oli saada aikaan kysymykset, joidenka pohjalta
tulevaisuudessa konfiguraattori voitaisiin rakentaa, seka selvittda onko yksil6llisen
myyntikonfiguraattorin luominen kyseisen ongelman ratkaisemiseksi mahdollista

toteuttaa.
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Opinnaytetyon aloitin tutustumalla OK-VISE:n tuotteisiin, jotta sain kokonaiskuvaa
siitd millaiselle kokonaisuudelle myyntikonfiguraattoria on tarkoitus suunnitella.
Vaikka henkilékohtaista kokemusta koneistamisesta ja koneistajan perustutkinto
loytyy, ei minulla ollut kyseisesta kiinnitysjarjestelmadsta minkaanlaista kokemusta.
Konseptia esitteli OK-VISEn myyntijohtaja Olavi Merildinen. OK-VISEn kiinnitysmallien
lisdksi paasin tutustumaan Kytola yhtiolla kaytossa oleviin kiinnitysratkaisuihin. Lisak-

si tutustuin aiheeseen liittyvdaan markkinointimateriaaliin.

Teoriatietoa etsin [ahinna kirjoista ja alan lehdista. Internetista etsin ldhinna muita
konfigurointiin liittyvia opinnadytetoita, jotta nakisin millaisia konfigurointeja on ai-
emmin tehty, seka millaisia |ahteita konfigurointiin ja modulointiin liittyen kyseisissa
toissa on kaytetty. Konfiguraattori ohjelmista tietoa etsin ohjelmia tarjoavien tahojen
internetsivustoilta, luin shop manager manuaalin ja otimme skype yhteyden eraa-
seen ohjelmistoyritykseen, joka myy konfiguroitiohjelmistoa ja sen kayttoon liittyvia

tukipalveluita.

Kiinnitystavan valintaan vaikuttavia tekijoita listasin ideariihimenetelman avulla. Kon-
figuraattorin mahdollisia kysymyksia mietin vaikuttavien tekijéiden pohjalta. Konfigu-
rointiprosessin etenemisen hahmottelemiseen kaytin ajatuskarttaa. Benchmarkkaus—
menetelmaa kaytin, kun tutustuin eri yritysten luomiin konfiguraattoreihin. Erityisesti
tutkin configbox 2:lla tehtyja konfiguraatio sovelluksia, jotta tietaisin millaisia konfi-

guraatioita ohjelmistolla on mahdollista tehda.

Ennen varsinaista konfiguraattorien tutkimista maarittelin konfigurointiohjelmistolta
vaadittavat ominaisuudet. Osa ndista tekijoista oli yrityksen maarittelemia reunaeh-
toja ohjelmalle. Configbox 2 ohjelmistoon tutustumisen jalkeen, tein ohjelman de-
moversoilla kahden kysymyksen testikonfiguraattorin. Testikonfiguraattoria tehdessa

tutustuin ohjelman sisaltamiin ominaisuuksiin.
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6.2 Kiinnityksen valintaan vaikuttavat tekijdt

Kiinnityksen valintaan vaikuttavia tekijoita mietin ideariihimenetelmalla. Listasin
kaikki mieleen tulleet vaikuttavat tekijat Word-dokumenttiin, joka 16ytyy liitteesta 1.
Inhimillisten tekijoiden, kuten tyontekijan tietojen ja kokemusten vaikutusta ei kui-

tenkaan otettu huomioon. Opinnaytetydssa sivutaan keskeisimpia tekijoita.

Tybdkappaleen kiinnityksen valintaan vaikuttaa hyvin paljon se, mihin kappaleen kiin-
nitys tapahtuu, koska alusta sanelee, miten siihen voi kiinnittaa. Erilaisten alustojen

kiinnitystavat ja koot asettavat rajoituksia kaytettaville kiinnityskomponenteille.

Lastuamisvoiman suuruus vaikuttaa tarvittavaan kiinnitysvoimaan. Kiinnityksen kan-
nalta on vaikutusta silla, kdaytetaankd myota- vai vastajyrsintda. Voimien suunnat
ovat erisuuntaiset kaytettdessa eri jyrsintamenetelmaa. Mikali normaalivoima pyrkii
nostamaan kappaletta, on matalakiinnittimelle kohdistuva vaadittu pidatysvoima
suurempi, kuin mikali normaalivoima suuntautuisi alaspain kohti kiinteda tasoa. Kiin-
nitykseen normaalivoiman suuntautuessa ylospain, kappaletta irrottava voima on
syottévoiman ja normaalivoiman resultanttivoima. Resultanttivoima on luonnollisesti
suurempi kuin pelkka syottovoima, joka ainoastaan edullisemmassa tapauksessa pyr-

kii irrottamaan kappaletta.

Jyrsintakappaleen muoto vaikuttaa siihen, millaisilla kiinnitysvalineilla sitd on mah-
dollista kiinnittaa. Koneruuvipuristimeen esim. sopii kiinnitettavaksi lahinna saan-
nonmukaiset kappaleet. Kappaleen koko ja massa vaikuttaa siihen, kuinka suuria

kiinnittimia on tarpeen ja mahdollista kayttaa.

Mikali tyostettavaan kappaleeseen saa syntya jalkia, voidaan valita kiinnitystyokalu,
jonka kaytosta syntyy jalki tyokappaleeseen, ja saadaan paremmin tyostovoimia kes-

tava kiinnitys. Jyrsinnan ensimmaisessa vaiheessa jalkien syntyminen voidaan use-
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ammin hyvdksya, koska monessa tapauksessa kiinnityspintoina toimivat tasot jyrsi-

tdan myohemmin, jolloin jaljet eivat jaa valmiiseen kappaleeseen.

Jyrsittavat tasot vaikuttavat kiinnittimen valintaan. Mikali kappaleesta pitaa tydstaa
useita eri tasopintoja, on edullista, jos pystytdan jyrsimaan useampi taso kokonai-
suudessaan yhdella kiinnityksella. Talléin saadaan kappale tyostettya mahdollisim-
man vahilla kiinnityksilla. Kiinnitysraudat rajoittavat tasojen jyrsintaa. Matalakiinni-

tinta kaytettdessa sen sijaan otsapinta voidaan tyostaa kokonaisuudessaan.

Kiinnityskokonaisuutta mietittdessa on kappaleen vuosivolyymilla merkitysta siihen,
onko jarkevaa kayttaa yleiskiinnitysvalineita vai raataloitya kiinnitysratkaisua. Erdko-
ko vaikutta siihen, kuinka monta kappaletta voidaan jarkevasti yhdella kerralla kiin-

nittaa.

Kiinnitykseen vaikuttavia tekijoita apuna kayttaen mietin kysymyksia, joita konfigu-
raattorissa voitaisiin kdyttaa. Kysymyksiin tulee pystya vastaamaan monivalintavas-

tauksella tai numeerisella arvolla. Lista mahdollisista kysymyksista 16ytyy liitteesta 1.

6.3 Konfigurointi

6.3.1 Ohjelmiston vaatimukset

Konfigurointiohjelmistolle tarkeinta oli, ettd se on web-pohjainen eika vaadi mitdan
erillistd ohjelmaa, jotta se on kaikkien asiakkaiden kaytettavissa. Tama rajasi mahdol-
lisia ohjelmia. Konfiguraattorin kayttdjia ovat asiakkaat ja jakelijat joten oli tarkeas,
ettei mitdan ladattavaa ohjelmaa tarvita, jotta kofigurointiohjelmiston kaytto olisi
mahdollisimman yksinkertaista ja sen kdyttamisen kynnys olisi mahdollisimman ma-
tala. Ohjelman tuli olla Joomlan kanssa yhteensopiva, koska OK-VISE:n internetsivuja

yllapidetaan talla ohjelmalla.
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Konfigurointiohjelmiston tulee osata ratkaista useamman muuttujan yhtalo, mikali
halutaan laskea taysin yksilollinen kiinnitysratkaisu. Yhtalossa pitdaa ottaa huomioon
kaytettavien komponenttien ja jyrsittavan kappaleen ulkomitat, joiden perusteella
lasketaan, kuinka monta kappaletta voidaan ratkaisulla tydstaa yhdella kiinnityksella.
Laskutoimituksista luonnollisesti tuloksena tulee saada myds tulos, kuinka monta

mitakin osaa taman kiinnityksen luomiseksi tarvitaan.

Kysymyksiin piti saada aikaan keskindinen vaikutussuhde. Joidenkin kysymysten vas-
tausten tulee pystya vaikuttamaan tuleviin kysymyksiin. Eri vastauksilla jatkokysy-
mykset tai konfigurointipolku hieman muuttuvat, koska tietyt kysymykset tulevat
aktiiviseksi vain, kun edeltaviin kysymykseen vastataan tietylla tavalla. Kysymyksiin

tulee voida vastata monivalintavastauksen lisaksi myds numeerisilla arvoilla.

Konfiguraattorin tulee olla kykeneva rakentamaan tarvittava tuoterakenne moduu-
leista annettujen vastausten perusteella. Jotta tdma olisi mahdollista, on konfiguraat-

torissa oltava kaytossa erilaisia saantoja ja ehtoja.

6.3.2 Myytikonfiguraattori-ohjelmiston valinta

Myyntikonfiguraatorin luomiseen on markkinoilla olemassa lukuisia eri ohjelmia.
Suomessa muutamat yritykset tarjoavat konfigurointiohjelmistoja. Ohjelmistoja ovat
esim. Summium ja Java-pohjainen VariSales. Ohjelmistot ovat massaraatalointia har-
joittavalle yritykselle sopivia, kuten Summium. Summium—ohjelmistoa kayttdaa mm.
ABB Oy ja VACON Oyj. Niiden kayttamat sovellukset ovat tuotevalitsin tyyppisia. Oh-
jelmistolla markkinointi materiaalin perusteella muunkinlaiset konfiguraatiot ovat
mahdollisia. Ohjelmistolla varmasti pystyy luomaan vaaditunlaisen konfiguraatorin.

Ohjelmien hintatietoja ei ole saatavilla eikd ohjelma toimi Joomla jarjestelman osana.
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Microsoftin Dynamics AX — jarjestelmalla konfiguraatioita pystyy luomaan ja ohjel-
miston ominaisuudet ovat kattavat. Mallinnusmuuttujia ja solmutyyppeja on useita
erilaisia. Kyseinen ohjelmisto ei kuitenkaan tule kysymykseen, koska se vaatii erik-
seen asennettavan ohjelmiston. Dynamics AX olisi varteen otettava vaihtoehto, mika-
li konfiguraattoria kaytettaisiin ainoastaan yrityksen sisdisesti. Tassa tapauksessa
padasiallinen kayttajakunta on jakelijat, joten Dynamcs AX ei ole tdahan tarkoitukseen

sopiva.

OK-VISE halusi, etta konfiguraattorin tulisi olla Joomlan lisdosa. Taman kriteerin tayt-
tavia ohjelmistoja ovat VM Product Builder ja Configbox 2. VM Product Builder — oh-
jelmistolla tehdyissa konfiguraattorit ovat hyvin yksinkertaisia valintatyokaluja. Oh-

jelman manuaali on hyvinkin lyhyt, eika siita saa hyvaa kasitysta sen ominaisuuksista.

Hinnaltaan VM Product Builder on halpa.

Configbox 2 — ohjelmisto on VM Priduct Buileriin verrattuna kalliimpi, mutta se sisal-
tda enemman ominaisuuksia. Configbox 2:1la on paljon eri asiakkaita, jotka ovat teh-
neet ohjelmistolla oman konfigurointi sovelluksensa. Sovellukset ovat ulkonadltaan

ja toimintaperiaatteitaan erilaisia. Jotkin jo tehdyt sovellukset toimivat samankaltai-

sella toimintaperiaatteella, kuin haluttu konfiguraattori.

Configbox 2:sta oli saatavilla hyva Shop Market Manual, jonka avulla paasin hyvin
sisdan ohjelmiston ominaisuuksiin ja mahdollisuuksiin pintapuolisesti. Yritykseen ote-
tun kontaktin perusteella, vield varmistin ohjelman tayttavan kaikki kriteerit. Ohjel-
mistolla voidaan luoda taysin omanndkdinen konfiguraattoiri. Ohjelmiston kaytto ei
vaadi minkdanlaista ohjelmointi osaamista. Tarvittaessa teknista tukea on hyvin saa-
tavilla jarkevaan hintaan. Ohjelmasta oli saatavilla demoversio, joka sisalsi kaikki oh-
jelmiston ominaisuudet. Demoversoissa kayttdaika vain oli rajattu 50 padivaan, eika
konfiguraattori ole saatavilla julkisesti esille. Ndista syistad johtuen testasin Configbox

2 — ohjelmistolla konfiguraattorin luontia.
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6.3.3 Konfigurointiprosessi

Konfiguraatioprosessin kulkuun vaikuttavat prosessin aikana tehtavat valinnat. Kuvi-
ossa 15 on kuvattu konfiguraatioprosessin kulkua. Kuviosta sinisilla ruuduilla on ku-
vattu kussakin kysymyskohdassa selvitettavia asioita ja oranssit ellipsit kuvaavat vaih-
toehtoisia vastauksia. Eri vastausten vaikutuksen prosessin kulkuun voi havainnolli-

sesti nahda kyseisesta kuviosta.

Valukappaleille kysymysten perusteella konfiguroitava taysin yksilollinen kiinnitysrat-
kaisu on mahdotonta rakentaa. Siksi onkin keskitytty miettimaan enemman saan-

nénmukaisien kappaleiden konfigurointiprosessin kulkua.

Ajattelin, etta kovien ja pehmeiden materiaalien osalta kiinnityksen valinta voisi hie-
man poiketa toisistaan. Monet pehmeat materiaalit esim. alumiini on kevyempaa
materiaalia kuin terds ja tyostévoimat pienemmat. Mikali kaytettaan karkealeukaista
matalakiinnitinta, painaa se suuren jaljen pehmedan materiaaliin. Naista syysta joh-
tuen ajattelin, etta matalakiinnittimen valinta tulisi tehda erilaisten kriteerien perus-

teella.

Konfiguroinnin alkuvaiheessa tarvitsee selvittdaa, mihin kappale tullaan kiinnittamaan.
Taman tieto tarvitaan, jotta jarjestelma osaa valita sopivan kiinnityspaketin kiskon
kiinnitykseen. Kiinnitettava alustan koko voi myds rajoittaa kiinnityskiskon kokoa.
Muut kuin valurauta kappaleet ovat yleensa suhteellisen sddannénmukaisia. Kappa-
leen profiili halutaan selvittaa, jotta voidaan kysya kappaleen mittoja ja erilainen

kappaleen profiili vaikuttaa kiinnitysratkaisuun.
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Materizal

Kewat materiaalit
[Teras)
Pehmedt materiaalit
Valurauta

Mihin kappale
Mihin kappale kiinnitetasn
kiinnitetaan
kiinnitystapausta
vastagvan esimerkin
valinta Kappaleen
Profiili

Koko ja
Koko ja Massa

Massa

Tydstettavien
Tydstettavien sivujen valinta
sivujen valinta

1 vaihe Erivaiheiden
kiinnittaminen samaan
aikaan/ samalla setila?

Erivaiheiden
kilnnittaminen samaan
aikaan, samalla setilla?

o kappalett syntyd jalkis eri
Kiinnitetdan setills vaiheizsa

Synityyko erityisen

suuria veimia

Mortako kappaletta
kiinnitetaansetilla

KUVIO 15. Konfigorointiprosessin etenemiskaavio
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Kappaleen koko selvitetddn mm tai tuumina. Mittojen perusteella pystytaan laske-
maan kuinka monta kappaletta pystytaan kiinnittamaan. Kappaleen koko vaikuttaa
kiinnityskokonaisuuden luontiin esim. mikali kappale on pitka, tulee se kiinnittaa

kahdella matalakiinnittimella.

Nakemys konfigurointiprosessin etenemisesta jalostui hyvin paljon opinndytetyon
aikana. Prosessin kulkua hahmoteltiin paperille ja siihen tehtiin lisdyksia ja muutoksia
jatkuvasti. Jotkin tekijat ja kysymykset ovat riippuvaisia toisistaan, ja niiden on oltava
vasta juuri tietyn tiedon jalkeen. Jotkin selvitettavat asiat voivat kuitenkin vaihtaa
mahdollisesti paikkaa. Niiden kohdalla kysymys on enemman siitd, mika on selkein

konfiguroinnin etenemistapa.

Prosessissa on teraskappaleen kiinnittamisen kohdalla suhteellisen paljon selvitetta-
vid asioita. Prosessimalliin onkin pyritty saamaan mahdollisimman hyvin kaikki selvi-
tettavat asiat, joista olisi apua itse konfiguraation luomisessa. Kuitenkaan kaikki koh-
dat eivat ole pakollisia, konfiguraation luonnin kannalta, vaan joitakin kohtia voidaan

myo0s jattaa pois varsinaisesta konfiguraattorista.

Ennen varsinaisen konfiguraattorin luontia olisikin hyva tehda kaytettavyystestaus
paperimallilla joillekin potentiaalisille kayttajille. Ndin varmistuttaisiin, etteivat kayt-
tajat tunne vastauksen saamisen olevan liian vaikeaa, lilan monen kysymyksen takia.
Kysymyksien sopivaksi maaraksi ajattelin alun perin kuudesta kymmeneen. Tuohon
maaraan kayttajat jaksavat hyvin vastata eika se tunnu ylitsepaasemattéman vaikeal-

ta.

Pisimmalla prosessin etenemispolulla on yhdeksan suorakulmiota, joissa on selvitet-
tavia asioita. Jotkin naista kysymyksista ei selvia yhdelld vastauksella, vaan monivalin-
tavastauksen jalkeen taytyy valita tarkentava vaihtoehto tai vastausta seuraa jatko-

kysymys. Tallaisena tapaus on esimerkiksi, kun valitaan kiinnitettavaksi alustaksi rei-
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kdmatriisi ja valintaa tarkennetaan valitsemalla millaisella reikajaolla oleva matriisi

on kaytossa.

OK-VISE:n kiinnitysratkaisu on lineaarisesti modulaarinen kokonaisuus. Perusmoduu-
leja ovat parametrinen kiinnityskisko, johon muut osat kiinnitetdan. Muita osia ovat
erilaiset stoppimoduulit, korotuspalat ja matalakiinnitin. Kiinnitysratkaisut syntyvat
seuraavien kriteerien mukaisesti. Kiinnityskiskon koon valintaan vaikuttaa haluttu
kiinnitettavien kappaleiden maara ja kiinnitysalusta. Stoppimoduulin tyyppi valitaan
sen mukaan, minkalainen leuka matalakiinnittimessa on. Korotuspaloja kaytetdan,
mikali ne ovat tarpeen, jotta kappaleen koko otsapinta voidaan koneistaa esteetta.
Matalakiinnittimen valintaan vaikuttaa se, saako kappaleeseen syntya kiinnityksesta
jalkia, myos syntyvat lastuamisvoimat, kappaleen koko ja massa vaikuttavat. Matala-

kiinnittimissa muuttuvat leuan tyyppi ja kiinnittimen kokoluokka.

Kiinnitysratkaisun sisaltavien komponenttien listan lisaksi konfiguraattori nayttaa
esim. kiinnityksen mallin kyseisia komponentteja kayttaen. Mikali halutaan, konfigu-

raattori saadaan ndyttamaan kiinnityspaketin myyntihinta.

6.3.4 Kuvitteellinen konfigurointiesimerkki

Konfigurointiesimerkkina tassa kdytetaan kuvion 16 mukaistaja suhteellisen yksinker-
taista terdksesta valmistettavaa jyrsintakappaletta. Kappaleen mitat ovat 200 x 100 x
50mm. Kappale tyostetdan kaikilta kuudelta sivulta. Kappale kiinnitetdan 50 x 50 -

jaolla olevaan reikdamatriisiin.
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KUVIO 16 Jyrsittava esimerkki tyokappale

Konfigurointiprosessi alkaa vastaamalla kysymykseen "Mitd materiaalia kappale
on?”. Monivalintavastausvaihtoehtoja ovat muun muassa valurauta, alumiini, teras,
ruostumaton terds, messinki yms. Valitaan oikea vastausvaihtoehto, minka jalkeen
padstdan vastaamaan seuraavaan kysymykseen.”Mihin alustaan tyokappale kiinnite-
taan?”. Monivalintavaihtoehtoja ovat mm. reikdmatriisi ja T-urapoyta. Valittaessa
mika vain ndista vaihtoehdoista ilmestyy esiin tarkentava valinta esim. tassa tapauk-
sessa “Milla jaolla reikdmatriisi on?”. Valintojen tayttamisen jalkeen konfiguraattori

tietaa, millaisella kiinnityspaketilla kiinnityskisko on mahdollista kiinnittaa alustaan.

Seuraavaksi kofiguraattori kysyy "Millainen tyOstettava kappale on profiililtaan?”.
Vastausvaihtoehdot on kuvitettuja monivalintavaihtoehtoja mm. suorakulmainen,
neliomainen, lieriomainen yms. Kuvitteellisessa tapauksessa on kyse suorakulmaises-
ta kappaleesta. Seuraavaksi konfiguraattori haluaa tietaa aihion ulkomitat ja massan.
Kysymykset ovat “Mika on aihion massa?” ja "Mitka ovat tyokappaleenkappaleen
mitat?” Mitat annetaan numeerisena arvona leveys, pituus ja korkeus millimetreina.
Koska OK-VISE myy tuotteitaan markkinoille, joilla millimetrimitoituksen sijasta on
kdytossa tuumamitat, kappaleenkin mitat on pystyttava vaihtoehtoisesti antamaan
tuumissa. Kappaleen massaa ei anneta tarkkana lukuarvona, vaan valitaan monivalin-

tavaihtoehdoista se, mille valille kappaleen massa sijoittuu.
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Tassa vaiheessa konfiguraattori kysyy ”Mitka sivut kappaleesta koneistetaan?”. Ky-
symykseen vastaamisen mahdollistamiseksi kappaleesta on naytettava selkeat ku-
vainnot, joissa eri sivut on joko numeroitu tai aakkostettu. Tyostettavat sivut valitaan
monivalintalistasta. Tassa tapauksessa valitaan kaikki kappaleen sivut, jolloin konfigu-
raattori tietdaa, ehtojen mukaisesti, ettei kappaletta voida tyostaa yhdessa tyovai-

heessa vaan vaiheita taytyy olla useampi.

Jos tybvaiheita on useita, kysytdan “Halutaanko ensimmainen ja toinen vaihe tehda
samaan aikaan samalla kiinnitysratkaisulla?”. Kuvitteellisessa tapauksessa halutaan
ensimmaisen ja toinen vaihe tehda samalla kiinnitykselld. Mikali vastataan ”ei”, seu-
raa jatkokysymys "Miten kiinnitys halutaan suoritettavan?”. Valintavaihtoehtoja
ovat erilliselld kiinnitysratkaisuilla toteutettuna ja ensimmaisen vaiheen jalkeen kiin-

nitettyna. Tassa kohdassa kartoitetaan kuinka kiinnitys halutaan toteuttaa.

Kofiguraattori haluaa tietda vastauksen kysymykseen, “Saako kappaleeseen syntya
kiinnityksessa jalkia?”. Tassa tapauksessa vastausvaihtoehdot ovat "kylla”, "ei” ja
"vain 1 vaiheessa”. Kuvitteellisessa esimerkissimme kappaleeseen saa jaada jalkia
ensimmaisessa vaiheessa, mika tarkoittaa sita, etta matalakiinnittimeksi voidaan vali-
ta yhdistelmamalli, jossa toinen leuka on karkea ja toinen siledpintainen. Mikali kap-
paleeseen ei saa syntya jalkia, tarkoittaa tama ettei karkealeukaista matalakiinnitinta

voida kayttaa.

Viimeista edellinen kysymys kuuluu ”Syntyyko tyostettadessa erityisen suuria tyosto-
voimia?”. Tassad kohtaa kysymystd on mahdotonta asettaa siitd ndkdkulmasta, mitka
ovat tyokalujen, halkaisijat, lastuamisnopeudet yms. Vaadittavia parametreja mate-
maattiseen vastaukseen on paljon. Lisdksi parametrit eivat valttamatta ole tiedossa
tai niiden selvittdaminen olisi kohtuuttoman tyolasta. Siksi kysymykseen voisikin vas-

tata vain “kylla” tai “ei”. Konfiguraattori huomauttaa, etta “vastaa kylla, mikali tyos-
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tonopeus on erittdin kova, vaaditaan erityisen kovaa kiinnitysta, materiaali on erityi-
sen sitkeda tai kovaa”. Taman jalkeen prosessin tiedossa pitaa, olla tieto millaisia

matalakiinnittimia kaytetaan, stoppimoduulit ja tarvitaanko paralelleja.

Viimeisena kysymyksena ennen valmista konfiguraatiota kysytdan “Montako kappa-
letta halutaan kiinnittaa yhdella kerralla?”. Konfiguraattori kykenee laskemaan vaih-
toehdot, kuinka monta kappaletta mihinkin kiinnityskiskoon voidaan kiinnittaa. Nama
vaihtoehdot ovat monivalintavaihtoehtoina ja lisdksi vastausvaihtoehto "muu”. Muu
-vastausvaihtoehdossa on avoin kenttd, johon voi antaa halutun kappalemaaran silla

rajoituksella, ettei luku ylitd maksimimaaraa.

Kiinnitysratkaisu syntyy lopulta, kun kaikkiin kysymyksiin on vastattu. Konfiguraattori
ndyttaa suuntaa-antavan esim. kuvan vastaavanlaisesta kiinnityksesta valituilla kiinni-
tysvdlineillda. Kuvan tarkoitus on saada kayttdja hahmottamaan kuinka kiinnitysratkai-

sua on tarkoitus kyseiseen kiinnitystapaukseen soveltaa.

6.3.5 Ohjelmiston testaus

Testasin Joomlaan lisdosana saatavaa maksullista Configbox 2 ohjelmistoa. Ohjelmis-
tosta oli saatavana kaytt6on demoversio, joka sisdlsi ohjelmiston kaikki ominaisuu-
det. Ennen ohjelmiston testausta tutustuin internetsivuihin ja katsoin ohjelmistolla
tehtyja konfiguraattoriratkaisuja eri asiakkaiden sivuilta. Lahestulkoon kaikissa nais-
sakin malleissa konfiguraatio tehtiin aina valitsemalla suoraan jokin komponentti tai
ominaisuus tuotteeseen. Ohjelmiston hinta oli hyvin selkedsti nakyvilla yrityksen in-

ternetsivulla.

Configbox ohjelman ominaisuuksiin ja siihen miten tata ohjelmaa kaytetdan, pereh-
dyin lukemalla shop manager manual pdf—esitteen. Siitad selvasti huomasi—vaikka

kyseessa olikin suhteellisen monisivuinen teos, ettd kyseessa oli enemman markki-
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noinnin edistdmiseen tarkoitettu manuaali kuin tdysikokoinen ohjekirja. Yrityksen
edustajaan otettiin yhteytta Skypen vilityksella, jolloin paastiin kysymaan askarrutta-
via kysymyksia. Lisaksi selvisi eri palveluiden tuntihinnat, joita ohjelmiston kaytén

helpottamiseksi on mahdollista tukitoimintona saada.

Useimmiten kofigurattoreissa tuotteeseen valitaan suoraan jokin osa tai ominaisuus.
OK-VISEn konfiguraattorissa moduulit valitaan usean erilaisen kysymyksen perusteel-

la ja ndista pitaa tulla jarkeva kokonaisuus.

Ohjelmistolla tein kuvion 17 mukaisen kaksi kysymysta sisaltdavan testikonfiguraation.
Kysymyksilla oli keskindinen vaikutussuhde niin, etta toinen kysymys tuli nakyviin

vain, jos ensimmaiseen kysymykseen vastataan kylla.

Konfiguraattorin rakentamistestauksessa kaytossa oli vain kaksi erillista moduulia,
jotka olivat vaihtoehtoisia eli vain jompikumpi tuli valita. Valinta tapahtui automaat-
tisesti edeltavien vastausten perusteella. Vaihtoehtoina olivat matalakiinnitin silealla

ja karkealla leualla varustettuna.
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Home » Demo Products

Matalakiinnitin

Saako kappaleeseen syntya jalkia?
Ei

@ Kkylla

Syntyyko suuria lastuamisvoimia?

@ Ei
Kylla

Add to cart and recommend Valinta

KUVIO 17. Nakyma Configbox 2 demoversiolla luodusta konfiguraattorista

Mikali kysymykseen ”Saako kappaleeseen syntya jalkia?” vastattaan ei, toinen kysy-
mys ei tule ollenkaan nakyville, vaan valitaan siledleukainen matalakiinnitin. Jos vas-
tataan kylla, jatkokysymys ”Syntyyko suuria lastuamisvoimia?” ilmestyy nakyville.
Mikali tahan kysymykseen vastaa ei, valitaan tdssakin tapauksessa siledleukainen
matalakiinnitin. Silloin, kun vastaus molempiin kysymyksiin on myonteinen, konfigu-

roinnin tuloksena valitaan karkealeukainen matalakiinnitin.

Testikonfiguraattorin luonti onnistui muuten vaivatta, mutta se miten vastaus saa-
daan syntymaan jarkevasti ja oikein, tuotti huomattavan paljon paanvaivaa. Vastauk-
sen aikaan saamiseksi keksittiin vain yksi keino, joka ei valttamatta kuitenkaan ole

ainoa oikea.
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Testauksen tarkoitus oli perehtyad ohjelmiston ominaisuuksiin ja sen kaytettavyyteen.
Halutun testikokonaisuuden sain toimimaan halutulla tavalla. Numeerisia ominai-
suuksia ohjelmistossa ei testattu, erilaisten laskutoimitusten tekeminen on kuitenkin
mahdollista. Testikonfuguraation tekemisen yhteydessa selvisi, ettd konfiguraattoris-
sa saadettavia eri tekijoita on hyvin paljon ja ne vaikuttavat siihen, millainen valmis
konfiguraattori on. Ohjelma itsessaan on melko yksinkertainen kayttaa, mutta kui-
tenkin monipuolinen. Ohjelmisto taytti halutut vaatimukset. Kayttaminen ei vaadi
ohjelmointiosaamista, mika on hyva asia, silla ohjelmistoa voivat kdyttaa muutkin

kuin IT-alan ammattilaiset.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittaa onko yksiléllisen myyntikonfiguraattorin rakentaminen
jyrsinnassa tarvittavan kiinnitysratkaisun luomiseksi mahdollista. Tavoitteena oli sel-
vittaa, milla tavalla tallainen myyntikonfiguraattori voitaisiin toteuttaa ja mita kysy-

myksia myyntikonfiguraattorissa voidaan kayttaa.

Opinnaytetyon tuloksena sain listan kysymyksia, joita konfiguraattorissa voidaan
kayttaa. Kysymykset ovat muotoiltu niin, etta niihin pystyy vastaamaan monivalinta-
vastauksella tai numeraalisella vastauksella. Konfigurointiprosessista sain aikaseksi
prosessin etenemiskaavion. Prosessinetenemiskaavioon on pyritty saamaan kaikki
tekijat, jotka voivat olla mukana myohemmin tehtdvassa varsinaisessa konfiguraatto-
rissa. Nain ollen myohemmassa vaiheessa rakennettavassa konfiguraattorissa voi

konfigurointiprosessi olla hieman lyhyempikin.

Kuitenkin on selvada, etta toimiva myyntikonfiguraattori on mahdollista rakentaa.
Configbox 2 ohjelman demo-versiolla tein kahden kysymyksen testi myyntikonfigu-
raattorin. Myyntikonfiguraattorin tekemisessa hankaluuksia tuotti se, etta konfigu-
raattorit rakentuvat yleisesti ottaen hieman eri [ahtokohdista. Myyntikonfiguraatto-

rin sain kuitenkin testissd toimimaan halutulla tavalla.

Ty06ssa olisin voinut kayttaa jotakin muutakin systemaattista menetelmaa kuin
ideariihimenetelmaa jyrsinnan kiinnityksen valintaan vaikuttavien tekijéiden kartoit-
tamisessa. ldeariihen lisdksi kdytin ajatuskarttamenetelmaa ja benchmarkkasin eri
yritysten myyntikonfiguraattoreita. Konfigurointiin liittyen kirjallisuutta oli heikoh-
kosti. Kuitenkin tyon kannalta oleellisemmat tiedot |16ytyivat pitkallisen etsinnan jal-

keen.
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Tyon aikana jalostui kuva konfigurointiprosessin etenemisesta ja asioista, jotka vai-
kuttavat toisiinsa. Mielestadni paasin hyvin tavoitteeseen. Tarkoitus ei kuitenkaan
ollut tehda konfiguraattoria taysin valmiiksi, koska konfiguroitavat moduulitkaan ei-
vat ole viela valmiit. Luotu kahden kysymyksen myyntikonfiguraatio testi ei toiminut
ehka kaikista fiksuimmalla tavalla, mutta kuitenkin sain sen toimimaan niin kuin

suunnittelin.

Konfigurointiprosessi on kuvatun mukaisena pitka. Mahdollisesti se on tallaaisenaan
liilan pitka, jotta kayttdjat kokosivat konfiguraattorin kdayton helpoksi ja mielekkaaksi.
Prosessissa ei ole otettu huomioon OK-VISEn tulevia uusia tuotteita, jotka tulevat

opinnaytetyon valmistumisen aikoihin.

Tulosten pohjalta voidaan tulevaisuudessa, aloittaa myyntikonfiguraattorin rakenta-
minen tekemalla konfigurointiprosessin kulkuun tarvittaessa muutoksia. Myyntikon-
figuraattorin tekeminen kiinnitysratkaisun luomiseksi on mahdollista, joten estetta
sen toteuttamiselle tulevaisuudessa ei ole. Jatkossa konfigurointiprosessin kysymyk-
set voidaan yksinkertaistettuina kirjoittaa lomakkeelle. Tama tarkoittaa, etta talloin
numeerisia kysymyksia ei pystyta laskemaan. Ennen ohjelmiston ostopaatdsta, on
hyva ensin testata jotain muutakin myyntikonfiguraattori—ohjelmistoa, jotta voitaisiin
verrata ominaisuuksia, kdytettavyytta ja hintaa keskendan ennen ostopaatdksen te-

kemista.
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8 LITTEET

Liite 1. Kiinnitykseen valintaan vaikuttavat tekijat ja konfiguraattorin kysymykset

Kiinnityksen valintaan vaikuttavat tekijat

- Materiaali

- Lastuamisvoimat

- Kappaleen koko ja muoto
- Erdkoko (vuosi volyymi)

- Vaadittu tarkkuus

- Jyrsintatapa (myo6to- ja vastajyrsinta)

- Mihin kiinnitys tapahtuu esim. poyta, torni

- Jalkien jaanti kiinnitettavaan kappaleeseen

- Massa

- Mita tasoja pitaa tyostaa

- Yhden kiinnityksen haluttu kappalemaara

- Tornin tai muun kiinnitys alustan koko

- Jarjestelman automaatioaste

- Kaytettava laitteisto

- kappaleen/jyrsittavan muodon monimutkaisuus

- Puhtaus

- Kaytettdvissa olevat valineet

Kysymyksia Myyntikonfiguraattoriin

Mita materiaalia tydkappale on?

Syntyyko erityisen suuria lastuamisvoimia?
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Mihin alustaan tyokappale kiinnitetdan?

Erdakoko? Vuosi volyymi?

Kappaleen koko? L,PS? (mittoina mm, vaihtoehtoisesti myds tuumina)

Saako kappaleeseen jaada kiinnityksesta jalkia? 1 vaiheessa? 2 vaiheessa?

Mitka pinnat tyostetaan?

Kuinka monta kappaletta halutaan tyostaa yhdella kiinnityksella?

Halutaanko 1 ja 2 vaihe tehda samalla setilla samaan aikaan? Vai halutaanko toinen

setti toista vaihetta varten? Vai tehddanko vaihe kerrallaan?

Miko on tyokappaleen profiili? (monivalinta) (Kuvia esim suorakulmainen, yms)

Kuinka iso kiinnitysalusta on?

Mita lastuamisnopeuksia kdytetdaan?

Tarvitaanko sivuohjausta?
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