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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia tekijoita, jotka vaikuttavat varaosanimikkeen rakenteen
korjaukseen kuluvaan aikaan. Opinnaytetyd toteutettiin Raute Oyj:n toimeksiantona.
Yrityksella on pitka historia, joten luonnollisesti my6s varaosia saatetaan tarvita jopa
vuosikymmenia sitten myytyihin tuotantolinjoihin. Nykyaan kaikki myynti tapahtuu ERP-
jarjestelman kautta, joten my6s varaosat tulee myyda tata kautta. Kaikkia vanhoja
varaosanimikkeita ei kuitenkaan ole viela siirretty uuteen ERP-jarjestelmaan, joten jos
sellainen halutaan myyda3, tulee nimikkeen attribuutit ja sen rakenne korjata sellaiseen

kuntoon, etta siirto pystytaan toteuttamaan.

Nimikkeen rakenteen korjausprosessi saattaa kuitenkin vieda yrityksen tyontekijoilta
useampia tydtunteja ja nain ollen myds yhden varaosan kustannukset saattavat kasvaa
suuriksi. Tdma vuoksi olisi kustannuksellisesti tarkeaa arvioida onko myytavan varaosan
hinta jarkeva suhteessa korjaukseen kaytettaviin tydtunteihin vai tuleeko varaosan hintaa
korottaa huomioiden tama. Kustannusarvio perustuu siis suurilta osin nimikkeen rakenteen
korjauksen tydmaaraan ja taman vuoksi on tarkeaa pystya edes karkealla tasolla arvioimaan,

kauanko rakenteen korjaus vie aikaa.

Tybémaaraarvion kustannusten ja myytavan tuotteen myyntihinnan vertailun perusteella
paatetaan, lahdetdankd nimikettd korjaamaan myyntikuntoon ja mika sen lopulliseksi
myyntihinnaksi maaraytyy tai ilmoitetaanko tilaajalle, etta tuotetta ei pystyta enaa

toimittamaan.

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksia ovat siis;
Mita korjattavaa varaosanimikkeen rakenteessa voi olla?
Mika tekee varaosanimikkeen korjauksesta tyélaan?

Miten arvioida korjaukseen kaytettavan tydajan maara?

Tutkimus toteutetaan tutkimalla yrityksen olemassa olevaa nimikedataa, havainnoimalla ja
korjaamalla nimikkeiden rikkindisia rakenteita ja selvittamalla mista tekijoista rakenteiden

rikkonaisuus johtuu.



2 RAUTE OYJ

Raute Oyj on suomalainen, maailmanlaajuisesti toimiva viilu-, LVL- ja vanerituotantoon
teknologiaratkaisuja tuottava yritys, jonka paakonttori sijaitsee Lahdessa. Raute on
perustettu vuonna 1908 ja se toimi vuoteen 1983 nimelld Lahden Rauta- ja
Metalliteollisuustehdas. Raute eroaa muista alan toimijoista kykenemalla toimittamaan
asiakkailleen ainoana maailmassa kokonaisia tehdaslaajuisia tuotantokokonaisuuksia, jotka
sisaltavat koko tuotantoprosessin raa’asta puusta haluttuun lopputulokseen asti. Suomessa

Rauten suurimpia asiakkaita ovat Metsa, UPM ja Stora Enso. (Raute 2024)

Raute tarjoaa asiakkailleen koko tuotantoprosessiin tarvittavat koneen ja laitteet, mutta
palvelukonseptiin kuuluu lisaksi vikakorjaukset ja varaosatoimitukset sekd sdannoéllinen
kunnossapito ja konekantojen modernisointi. Yrityksen tehtaita ja teknologiakeskuksia
sijaitsee Suomen lisdksi myds Kanadassa, Kiinassa ja USA:ssa, ja sen myynti- ja
huoltopalveluita edella mainittujen lisaksi Chilessa, Virossa, Indonesiassa, Italiassa,

Latviassa, Puolassa ja Singaporessa. (Raute 2024)

3 TUOTETIEDONHALLINTA

Tassa kappaleessa kasitellaan tuotetiedonhallintaa ja siihen liittyvia jarjestelmia.
Tuotetiedonhallinta ja sen toimivuus ovat tarkeassa roolissa yrityksen toiminnassa. Lisaksi
kappaleessa kaydaan lapi nimikkeiden ja dokumenttien luokittelua ja hallintaa seka esitelldaan

lyhyesti Rautella kaytdssa olevat tuotetiedon hallintajarjestelmat.

3.1 Tuotetiedonhallinta ja jarjestelmat

Tuotetiedonhallinta kasitteena on laaja kokonaisuus, jonka tavoitteena on hallita erilaisia
tuotetietoja, kuten tuotteen maarittely- ja elinkaaritietoja seka tuotetietoa kuvaavaa
metatietoa. Tuotteen maarittelytieto kuvaa tuotteen fyysisia ja toiminnallisia ominaisuuksia,
elinkaaritieto tuote- tai asiakasprosessin vaiheita ja metatieto sisaltaa tiedon tuotteeseen
liittyvien tietojen sijainnista. Suurin osa yrityksista toteuttaa tuotetiedonhallintaansa

nykypaivana erilaisten tietojarjestelmien avulla. (Saaksvuori & Immonen, 2002, s.18)

Tuotetiedonhallintaa toteutetaan usein PLM (Product Lifecycle Management) -jarjestelman
kautta. PLM-jarjestelmassa kasitelladn paaasiassa tuotteisiin liittyvia teknisia tietoja, ja sita

kautta hallitaan muun muassa nimikkeita, dokumentteja, tuoterakenteita ja naihin liittyvia



muutoksia. Tuotetietoja kasitelladn myods laajempien toiminnanohjausjarjestelmien, eli ERP
(Enterprise Resource Planning) -jarjestelmien kautta. PLM-jarjestelman sisaltdessa lahinna
vain tuotteisiin liittyvia teknisia tietoja, ERP-jarjestelman tavoitteena on hallita kaikkia

yrityksen tietoja tuotetiedot mukaan lukien. (Peltonen, Martio & Sulonen, 2002, s.9-11)

3.2 Nimikkeiden luokittelu

Tuotetiedonhallinta ja siihen liittyvien jarjestelmien tarkoituksenmukainen kaytté pohjautuu
suurimmaksi osaksi toimivaan nimikkeistéon (items). Nimike on yksil6llisesti nimetty ja
identifioitu fyysinen tuote, kuten osa, kokoonpano, komponentti tai materiaali. Fyysisten
tuotteiden lisaksi nimikkeiston piiriin voivat kuulua myds palvelut, toiminnot ja sidosryhmat,

yrityksen toimintatapojen mukaan. (Peltonen, Martio & Sulonen, 2002, s.15)

Nimikkeella tulee olla yksikasitteinen tunniste tai koodi. Tunniste voi olla luokitteleva, jolloin
tunniste itsessaan kertoo tietoa nimikkeesta. Tallainen tunniste aiheuttaa kuitenkin ongelmia,
jos tuotteen tunnisteeseen koodatut ominaisuudet muuttuvat. Tunniste voi olla myo6s
esimerkiksi numero- tai/ja kirjainsarja, joka kuitenkin yksil6i jokaisen nimikkeen. Tallaisen
nimikkeen tiedot esitetdan nimikkeen attribuuttitiedoissa. Attribuuttien avulla nimikkeen tietoja
ja ominaisuuksia pystytaan tarvittaessa muuttamaan, vaikka tunnistekoodi pysyy ennallaan.
(Peltonen ym., 2002, s.17)

Nimikkeiden suuren maaran takia on tarkeaa, etta halutut nimikkeet pystytaan loytamaan
erilaisin perustein. Jotta haluttu nimike pystytaan loytamaan, tulee nimikkeet ryhmitella
sovitulla tavalla. Nimikkeita voi ryhmitelld mielivaltaisesti, jolloin ryhmittely perustuu usein
johonkin tiettyyn kokonaisuuteen, eika nimikkeilla valttdmatta ole muuta yhteista kuin
kuuluminen tdhan. Ryhmittely voi olla myos attribuuttiperusteista, jolloin ryhmittelyyn
vaikuttavat tietyt nimikkeelle annetut attribuutit. Attribuuttien arvoja on mahdollista muuttaa,
jolloin tallaisen ryhmittelyn perusteena oleva tietokanta muuttuu ja paivittyy jatkuvasti.
Nimikkeita voidaan ryhmitellda myos luokittelemalla niita erilaisiin hierarkkisiin luokkiin, jotka
maaritellaan yrityksen sisalla. Luokittelu voidaan toteuttaa esimerkiksi nimiketyyppien ja/tai

luokitteluattribuuttien perusteella. (Peltonen ym., 2002, s.27-32)

3.3 Nimikkeiden muutosten hallinta

Jos nimiketta muutetaan niin, etta sen uusi versio korvaa aiemman, sitd kutsutaan nimikkeen

revisioksi. Revisioidun nimikkeen tulee olla aiemman version kanssa yhteensopiva, eli sen



muodon, toimintojen ja yhteensopivuuden tulee olla yhtalainen, jolloin revisio noudattaa fff-
periaatetta (form, fit, function). Revisio on tarpeen tehda, jos esimerkiksi nimikkeen

pintakasittely tai osaluettelo muuttuu. (Peltonen ym., 2002, s.33-34)

Nimiketta saatetaan joutua muuttamaan, jos tuote ei toimikkaan halutulla tavalla. Tuotetta
voidaan muokata paremmin tuotantoon sopivaksi, sen suorituskykya voidaan parantaa tai
muutos joudutaan tehda tuotteen saatavuuden heikentyessa esimerkiksi toimittajan
toiminnan loppuessa tai raaka-aineeseen liittyvien ongelmien takia. (Peltonen ym., 2002,
s.34)

3.4 Dokumenttien hallinta

Dokumentit ovat PLM-jarjestelman alaisia nimikkeita, joihin kuitenkin liittyy attribuuttien
lisaksi sisaltoa, kuten teknisia piirustuksia tai 3D-malli. Dokumenttien sisaltd on yleensa
tuotettu useilla eri tyokaluilla ja ohjelmilla, eika niita pysty kasittelemaan tai muokkaamaan
kuin nailla. Yleisimpia PLM-jarjestelmiin liittyvia dokumenttitydkaluja ovat erilaiset CAD-
ohjelmat. Dokumenttitydkaluissa on usein mahdollista kuitata dokumentti "ulos” ja "sisdan”,
jolloin tydkalussa muokatut attribuutit paivittyvat suoraan PDM-jarjestelmaan. (Peltonen ym.,
2002, ss.47-51)

3.5 Raute Oy:lla kaytossa olevat jarjestelmat

Microsoftin vuonna 2016 julkaisema pilvipalvelu Dynamics 365 toimii Rauten ERP-
jarjestelmana. Microsoft Dynamics 365 sisaltaa useita eri sovelluksia, joiden pohjalta on
rakennettu moduuleja eri liiketoiminnan tarpeisiin. Moduulit jaotellaan myyntiin,
markkinointiin, asiakaspalveluun, kenttapalveluun, toimitusketjuun ja taloushallintoon
(Microsoft 2024a.). Palvelu on otettu kayttéon kevaalla 2023 ja sen sisalté on rakennettu
vastaamaan Rauten tarpeita. Ennen Dynamics 365 kayttdonottoa Rauten ERP-jarjestelmana
toimi V10. Jarjestelma on edelleen osittain kdytdssa, mutta padasiassa kaikki toiminta

tapahtuu uuden ERP-jarjestelman kautta.

PLM-jarjestelmana toimii PTC:n tarjoama Windchill. Windchillin kautta yritys pystyy
hallitsemaan tuotteita, tuotedataa, -dokumentteja ja prosesseja, jolloin myds projektinhallinta
tehostuu. Myds eri tuoterakenteiden hallinta seka yllapito yhtenaistyy, tuotannon lapimeno
helpottuu ja valmistusvirheet vahenevat, kun tuotetietoa pystytdan hallita tehokkaasti yhden

jarjestelman kautta reaaliaikaisesti ja sijainnista riippumatta. (PTC 2024a.)



Rauten 3D-CAD-ohjelmistona on PTC:n Creo Parametric. Koska Creo seka Windchill ovat
molemmat saman palveluntuottajan ohjelmistoja, ne toimivat saumattomasti yhteen, joka
tekee tuotetiedonhallinnasta helpompaa ja vahentaa virheita tiedonkulussa ohjelmistojen
valilla. Naissa jarjestelmissa tulee huomioida, etta niita on raataldity suuresti Rauten

tarpeisiin vastaaviksi Link-lt-suunnitteluautomaatiotyOkalujen avulla.

4 LAADULLINEN TOIMINTATUTKIMUS

Opinnaytetydn tutkimus toteutettiin laadullisena toimintatutkimuksena. Toimintatutkimukselle
ei ole yksiselitteista maaritelmaa, mutta se on yleisnimitys tutkimuksellisille
lahestymistavoille, joissa tutkittavaan kohteeseen pyritdan vaikuttamaan ja tuottamaan
kaytantoon kohdistuva toimintatapa tutkimuksellisin keinoin. Opinnaytety6 toteutettiin
osallistuvana toimintatutkimuksena. Osallistuvassa toimintatutkimuksessa tutkija osallistuu
itse tutkittavaan toimintaan ja pyrkii ratkaisemaan tutkimusongelman yhdessa muiden

yhteisén jasenten kanssa. (Eskola & Suoranta, 1998, s.128—-129)

Osallistuvassa toimintatutkimuksessa keskeista on siis tutkijan havainnointi ja aktiivinen
vaikuttaminen tutkittavan ongelman ratkaisemiseksi. Tallaisessa tutkimuksessa tutkijan ja
tutkittavan yhteisén vuorovaikutus on ajallisesti ja temaattisesti pysyvaa ja pitkaaikaista.
Toimintatutkimuksessa tutkija toimii siis tutkimassaan kaytannéssa yhdessa muiden
osallistujien kanssa, jolloin seka tutkijan ettd muiden osallistujien tulee olla aktiivisessa
vuorovaikutuksessa toisiinsa ja sitoutua yhdessa sovittuihin tavoitteisiin. (Eskola & Suoranta,
1998, s.129)

Osallistuva toimintatutkimus ei ole kuitenkaan taysin ongelmaton. Yhtena ongelmana esiin
nousee kysymys siitd, mika toimintatutkimuksessa on toimintaa ja mika tutkimusta. Koska
tutkimuksen lisaksi tutkija toimii myds toiminnan tekijana, eika vain ulkopuolisena
havainnoijana, ei ole selvaa, miltd osin tutkijan toiminta on tutkimusta ja milta toimintaa.
Rajanveto tutkimuksen ja toiminnan valille on haastavaa, ja tdma tuleekin ottaa huomioon

tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa. (Eskola & Suoranta, 1998, s.130)

5 VARAOSANIMIKE

Opinnaytetydssa kasiteltdva Rauten sisainen tieto on suurelta osin opinnaytetydn tekijan

keradmaa omaa tietotaitoa, joka on saatu tydtehtavan perehdytyksessa seka opittuna tyéta



tehdessa. Toimintatavat voivat vaihdella tydntekijasta rippuen, mutta tyon tavoite ja tarkoitus

tulisi olla sama tyontekijasta riippumatta.

5.1 Varaosa

Tuotteen suunnittelu niin, etta se kestaisi taydellisesti koko elinkaarensa ajan, on
mahdotonta siihen vaikuttavien tekijoiden, kuten teknologian puutteen,
ymparistoolosuhteiden ja taloudellisten rajoitusten vuoksi. Jotta suunnitellut jarjestelmat
toimisivat tehokkaasti ja suunnittelemattomat seisokit voitaisiin minimoida, on tarkeaa
mahdollistaa asiakkaille myynnin jalkeisena palveluna tuotetuki. Yksi tallaisista teknisista
tukimuodoista on mahdollistaa varaosien saatavuus. Tuotetukeen liittyvat varaosat voidaan
jakaa kahteen tyyppiin; korjattavat ja ei-korjattavat. Vian ilmetessa useimmiten
taloudellisempi vaihtoehto on osan, osakokoonpanon tai moduulin korvaaminen uudella, kuin

sen korjaaminen. (Ghodrati, 2005, s.1)

5.2 Varaosien myyntiprosessi

Raute maarittelee asiakaslupauksessaan varaosatakuun 15 vuodeksi. Rauten sisaisilta
intranetsivuilta I0ytyy prosessikuvaus varaosien myyntiin. Varaosan myyntiprosessi alkaa
yleensa asiakkaalta saapuvasta varaosatarvekyselysta. Kysely sisaltaa tiedon tai kuvauksen
siita, mita asiakas haluaa, eli esimerkiksi alkuperaisen projektin, piirustuksen tai nimikkeen
numeron tai kuva tarvittavasta varaosasta. Varaosamyyja selvittaa tarvittavat varaosatiedot,
kuten varaosan tyypin, hinnan, toimitusajan, -ehdot ja -tavan. Taman jalkeen tehdaan tarjous
asiakkaalle ja hyvaksytyn tarjouksen jalkeen tehdaan tilaus ERP-jarjestelmaan. Tilauksen

saapumisen jalkeen tuote toimitetaan asiakkaalle. (Raute, henkilékohtainen tiedonanto, n.d.)

Asiakkaan tarvitsemaa varaosanimiketta ei kuitenkaan valttamatta I6ydy uudesta ERP-
jarjestelmasta ja talldin tuotetta ei voida suoraan myyda. Varaosanimikkeen puuttuminen
saattaa johtua siita, etta projekti on vanha, eika sen varaosatietoja ole viela siirretty uuteen
ERP-jarjestelmaan. Talldin tilausta hoitavan myyjan tulee pyytaa tilatulle varaosanimikkeelle

siirto jarjestelmaan, jotta sen myynti onnistuu.

5.3 Varaosien nimiketyypit

Varaosat voivat olla nimiketyypeiltdan piirustusnimikkeita, kerailynimikkeita tai

komponenttinimikkeita.



Piirustusnimike on nimikkeen alityyppi, johon linkitetdan kaikki valmistettavat 3D-mallit ja/tai
2D-piirustukset (Kuva 1). Kerailynimike on materiaalimalli, jolla ei ole omaa piirustusta, vaan
sen alle linkitetaan tarvittava materiaalinimike (Kuva 2). Kerailynimikkeet ovat maaritelty joko
mm- tai mm2-mitoilla, esimerkiksi tietty mm-maara putkea tai mm?-maara levya.
Komponenttinimikkeeseen taas linkitetddn nimensa mukaisesti kaikki ostettavat komponentit
(Kuva 3).

Kuva 1. Piirustusnimike

2D or 3D Item

Kuva 2. Kerailynimike

Kuva 3. Komponenttinimike

i Material or Component [tem

5.4 Varaosanimikkeen rakenne

Varaosanimikkeen rakenne ja sen kasittely siirtokuntoon riippuu siita, mika on kasiteltdvan
nimikkeen nimiketyyppi ja onko se yksittdinen osa, hitsauskokoonpano vai osakokoonpano.
Lisaksi rakenteen kasittelyyn vaikuttaa se, onko nimikkeella olemassa 3D-mallia ja/tai
piirustusta Creossa vai ei. Jos nimikkeella on 3D-malli, sen attribuuttitiedot ja rakenne
maaritetddn 3D-mallin ja mahdollisen piirustuksen kautta. Jos nimikkeella ei ole 3D-mallia,

tulee sen attribuuttitiedot ja rakenne rakentaa manuaalisesti nimikkeelle.

Yksittainen osa voi olla joko piirustusnimike, kerailynimike tai komponenttinimike.
Komponenttinimikkeen attribuuttitietojen tulee sisaltaa kaikki yksildiva tieto, jotta oikeanlainen
komponentti voidaan hankkia. Komponenttinimikkeella voi olla 3D-malli, mutta silla ei tule

olla rakennetta. Kerailynimikeosan rakenteessa tulee olla tarvittava materiaalinimike ja



attribuuttitietojen tulee vastata materiaalinimikkeen tietoja silla erolla, etta
kerailynimikkeeseen on maaritelty tarvittavan materiaalin maara ja paino. Piirustusnimikkeen
rakenteessa tulee myos olla tarvittava materiaalinimike, mutta sen attribuuttitiedot eivat
kaikilta osin vastaa materiaalin tietoja. Seka piirustus-, etta kerailynimikkeella voi olla 3D-

malli, mutta vain piirustusnimikkeelld voi olla piirustus.

Hitsauskokoonpano vaatii aina piirustuksen. Hitsauskokoonpano koostuu vahintaan
kahdesta osasta, jotka kiinnitetaan toisiinsa hitsilla piirustuksen mukaan.

Hitsauskokoonpanonimikkeen rakenteessa tulee olla kaikki kokoonpanossa olevat osat.

Myds osakokoonpano vaatii aina piirustuksen. Osakokoonpano saattaa sisaltaa seka
komponentteja, osia, hitsauskokoonpanoja ettéd osakokoonpanoja. Osakokoonpanon

osaluettelossa ja nimikkeen rakenteessa tulee olla kaikki osakokoonpanossa olevat osat.

Varaosanimikkeeseen assosioitu 3D-malli tai 3D-malli, joka on assosioidun kokoonpanon
alla, saattaa olla mallinnettu Family Table -tekniikalla (Kuva 4). Tama mallinnustekniikka on
toimiva siina tapauksessa, kun osan tai osakokoonpanon muoto pysyy samana, mutta mitat
muuttuvat ennalta maaratylla tavalla ja mallin kasittelija on perehtynyt Family Table-mallien
toimintaan. Family Table -malleissa tulee huomioida, etta niiden kasittely toteutetaan aina
geneerisen, eli paamallin, kautta. Jotta jonkainen Family Table-osa voidaan assosioida
omaan nimikkeeseensa, tulee CAD-koodi maaritella muuttujaparametriksi geneeriseen
malliin. (PTC 2024b.)



Kuva 4. Family Table -osakokoonpanon perhepuu

Family
=I Family Tree  Default -

:E'J t _?:I::E ?6

Model Mame Verification Status Number Actions Mame t ‘ersion CODE_
= 2‘ paininsuksi_fS06947_asm PAININSUKSI_FS089... (i) KICKER ARM A4 GEMERIC
% paininsuksi_1230_f5069... Verified PAININSUKSI_1230_... (i) KICKER ARM 1230 A4 HO97452
% paininsuksi_1380_f5069. . Verified PAININSUKSI_1380_... (i) KICKER ARM 1330 A4 HO97453
% paininsuksi_1530_f5069... Verified PAININSUKSI_1530_... (i) KICKER ARM 1530 A4 HO97458
% paininsuksi_1630_{S069... Verified PAININSUKSI_1630_... (1) KICKER ARM 1830 Ad HOG7482
% paininsuksi_1330_{S069... Verified PAININSUKSI_1830_... (1) KICKER ARM 1330 Ad HOG7483
% paininsuksi_2030_{S069... Verified PAININSUKSI_2030_... (1) KICKER ARM 2030 Ad HOG7485
% paininsuksi_2230_{S069... Verified PAININSUKSI_2230_... (1) KICKER ARM 2230 Ad HOG7467
% paininsuksi_2330_fS069... Verified PAININSUKSI_2380_... (1) KICKER ARM 2330 A4 HOG7485
% paininsuksi_2530_fS069... Verified PAININSUKSI_2530_... (1) KICKER ARM 2530 A4 HOG7489
% paininsuksi_2705_fS069... Verified PAININSUKSI_2705_... (1) KICKER ARM 2705 B2 HOG7470
% paininsuksi_2530_fS069... Verified PAININSUKSI_2880_... (1) KICKER ARM 2330 B2 HO87471
% paininsuksi_3030_fS069... Verified PAININSUKSI_3030_... (1) KICKER ARM 3030 B2 HOG7472
% paininsuksi_3130_fS069... Verified PAININSUKSI_3180_... (1) KICKER ARM 3180 B2 HO87473
% paininsuksi_3330_{S069... Verified PAININSUKSI_3330_... (1) KICKER ARM 3330 B2 HOG7474
% paininsuksi_3480_f5069... Verified PAININSUKSI_3480_... (1) KICKER ARM 3480 B2 HO87476
% paininsuksi_3500_f5069... Verified PAININSUKSI_3600_... (1) KICKER ARM 35600 B2 HOG7477
% paininsuksi_3900_f5069... Verified PAININSUKSI_3800_... (1) KICKER ARM 3800 c.2 HOG7478
% paininsuksi_780_f50694. . Verified PAININSUKSI_T80_F... (1) KICKER ARM 750 Ad HOG7450

5.5 Varaosanimikkeen attribuutit

PLM-jarjestelmassa nimikkeilld on attribuuttitietoja, jotka on maaritelty Rauten tarpeen
mukaan. Osa attribuuteista on nimikkeen omia attribuutteja ja osa taas yhteisia CAD-
tiedostojen kanssa. CAD-tiedostojen kanssa yhteiset attribuutit paivittyvat CAD-mallista tai
piirustuksesta nimikkeelle, kun tiedostot on assosioitu nimikkeeseen. Nimikkeen omat
attribuuttitiedot taas tulee paivittdaa nimikkeen kautta. Osa nimikkeen omista
attribuuttitiedoista ei esiinny muualla, mutta osa saattaa esiintya CAD- ja ERP-jarjestelmissa.

Tarvittavat attribuuttitiedot on maaritelty jarjestelmassa Rauten toimintaa tukeviksi.

Nimikkeella on tiettyja attribuuttitietoja, jotka maaritelldadn nimikkeen luonnin yhteydessa.
Osaa naista attribuuttitiedoista voidaan tarvittaessa muuttaa, mutta osaa ei. Nimikkeen
pakolliset attribuuttitiedot on maaritelty *-merkilla, mutta tyypista riippuen nimikkeille tulee
lisaksi tayttaa esimerkiksi yksilointitieto (Spesification), standarditieto (Standard),

materiaalimaara (Material Quantity), piirustustyyppi (Drawing type) tai piirustusarkin koko



(Drawing Sheet Size), jotta nimike voidaan siirtdéd ERP-jarjestelmaan. Pakollisia
attribuuttitietoja ovat kuvaus englanniksi ja suomeksi (Description), suunnitteluyksikko
(Design Unit), paino (Net Weight), ,materiaaliryhma (Material Group), prosessi (Process)

seka tuotteen luokittelu (Item Classification) (Kuva 5).
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Kuva 5. Nimikkeen attribuuttitiedot

Edit Part

Set Attributes  Set Attachments

Library: STD Common Paris
Type: 2D or 3D ltem

MNumber: H093768

Name: GLIDING PLATE RIGHT
Version: -3 (Design)

= Attributes
* Assembly Mode:
* Source: [Make w |

=l Raute Basic Attributes

Launch Dictionary: | Search Description Translations |

Description (Chinese):
*Description (English):
*Description (Finnish):

[Gliding plate right

|Terékelkan johdelista oikea

Description (Russian): |

Drawing Title 2 {Chinese):

Drawing Title 2 (English): |

Drawing Title 2 (Finnish);
Drawing Title 2 {Russian):

Specification:

Standard:

Material:

Material Guantity:
*Design Unit:

Material ltem Code:

Manufacturer:

Customs Tariff Number:

Info:

Surface Treatment:
*Met Weight:

Lubrication:

Lubricant Type Code:

Lubricant Quantity:
*Material Group:
*Process:

Drawing Type:

Drawing Sheet Size:
*Item Classification:

Spare Part Class:

[127x19

[SFS-EN 10080

[42€rMo4

fmm ]

[3018482

[ ]

|Ni1rogen hardening Sh

[16.889270225384

| -
| 50000 Standard Machines w |
[ Manufactured (MAN] ~ |

| Part Drawing (0SA)

| v]

11
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PLM-jarjestelmassa nimikkeille maaritelldadn myos tuotteen elinkaaren tila (Product Lifecycle
State) (Taulukko 1 ja Kuva 6). Jotta nimike voidaan siirtda onnistuneesti D365-jarjestelmaan,
tulee nimikkeen attribuuttitietoihin olla maariteltyna vahintaan pakolliset kentat ja tuotteen

elinkaaren tila tulee olla Released.

Taulukko 1. Elinkaaren tilat

Tila Selite

In Work Nimike on luotu

Under Review Nimike on sen luojalla kasittelyssa

Released Nimike on valmis ja hyvaksytty kayttéon

In Progress Hyvaksynnan jalkeen nimiketta revisioidaan

Obsolete Nimike on tullut elinkaarensa paahan, ei enaa kaytdssa

Kuva 6. Product Lifecycle State

State Verzion Target Siate F

Releazed -4 : Releazed Wil

Released -4 Under Review
Released .3(D... |Released
In Progress
Ob=olete

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimusaineistona kaytettiin Rauten varaosanimikkeistda, jota ei ole viela siirretty ERP-
jarjestelmaan. Tutkittavaa aineistoa saatiin seka varaosamyyijien varaosanimikkeiden
siirtopyyntdjen sekd PDM-jarjestelman kautta saatavan varaosalistan pohjalta. Aineistoksi
valikoitui siis nimikkeita, joista oli jo tullut varaosatarvekysely Rautelle, tai nimikkeita, jotka on
maaritelty varaosiksi ja on siksi todennakdista, etta nimikkeesta tulee tulevaisuudessa
kysely. Varaosalistoilta kasiteltavat nimikkeet valikoituivat niiden elinkaaren tilan perusteella;
Jos nimike on In Work -tilassa, sita ei todennakoisesti ole korjattu siirtokuntoon ja jos taas
nimike on Released-tilassa, on todennakdista, ettd nimike on kunnossa. In Progress -tilassa

oleva nimikkeen tila tarkistetaan ja Obsolete-tilassa olevat nimikkeisiin ei puututa, koska ne
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eivat ole enaa kaytdssa. Aineistoon valikoidut varaosanimikkeet olivat siis elinkaaren tilaltaan
joko In Work- tai In Progress -tilassa. Tutkimus toteutettiin tutkimalla ja havainnoimalla
varaosanimikkeiden rakennetta, niihin liittyvid ongelmia ja kellottamalla pyydetyn

varaosarakenteen korjaukseen kuluvaa aikaa.

Aineiston sisdltamat nimikkeet olivat pddasiassa piirustuksellisia osia, hitsauskokoonpanoja
seka osakokoonpanoja. Keraily- ja komponenttinimikkeita esiintyi ainoastaan hitsaus- ja
osakokoonpanojen alla, jonka takia ne on rajattu opinnaytetydssa tutkittavien

varaosanimikerakenteiden ulkopuolelle.

6.1 Varaosarakenteen tutkiminen

Varaosanimikkeet voidaan niiden tutkimis- ja kasittelyprosessien perusteella jakaa kahteen
eri prosessiin riippuen siitd, onko varaosanimikkeelld olemassa 3D-malli Creossa vai ei
(Kuva 7). Kuten kappaleessa 5.4 mainitaan, mallillisen nimikkeen tiedot maaritellaan 3D-

mallin ja piirustuksen kautta, kun taas mallittoman tiedot maaritellddn manuaalisesti.

Kuva 7. Varaosanimikkeen tutkimisprosessi

VARAOSANIMIKKEEN
SIIRTOPYYNTO

NIMIKKEELLA CAD-
MALLI

ONKO MALLI
ASSOSIOITU
NIMIKKEESEEN?

CAD-MALLIN, PIIRUSTUKSEN
JA V10-TIETOJEN VERTAILU

OSIEN, KOKOONPANOJEN JA
KOMPONENTTIEN MAARA

QUALITY CHECK TOOL
(KOKOONPANO)

NIMIKKEELLA EI
MALLIA

ONKO NIMIKKEELLA
RAKENNE?

PIIRUSTUKSEN JA V10-
TIETOJEN VERTAILU

OSIEN, KOKOONPANOJEN JA
KOMPONENTTIEN MAARA

OSALUETTELON NIMIKKEIDEN
ELINKAAREN TILAN TARKISTUS
WINDCHILLISSA

TYOMAARAN KARKEA




6.1.1

Mallillisen varaosanimikkeen tutkiminen esimerkin kautta
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Puhuttaessa mallillisesta varaosanimikkeesta, tarkoittaa se sita, etta nimikkeelle 16ytyy 3D-

malli ja usein myos piirustus Windchill-jarjestelmasta (Kuva 8). Voi olla, etta

nimikenumerohaulla 16ytyykin Windchillista vain nimike, muttei mallia ja piirustusta. Tama ei

kuitenkaan suoraan tarkoita, ettei nimikkeella ole mallia ja/tai piirustusta Windchillissa, vaan

asia tulee tarkastaa hakemalla nimiketta piirustusarkistosta. Jos nimikkeella 16ytyy piirustus,

joka on tehty Creo:lla, nékyy piirustuksessa myds 3D-mallin tiedot, joiden avulla oikea 3D-

malli ja piirustus voidaan 16ytaa Windchillista.

Kuva 8. Nimike, malli ja piirustus Windchillissa

00 o0
ST

By
by

Number
2968_KORVAKE_HKP_F135532.DRW

2965 _KORVAKE_HKP_F135532 ASM

HOG7943

‘WVersion
-3
-5

-.3 (Design)

Mame
2968 _korvake_hkp_f...
BERACKET

ERACKET

Mallillisen nimikkeen tutkiminen aloitetaan selvittdamalla, onko malli ja piirustus assosioitu

nimikkeeseen. Avataan malli Windchillissa ja tutkitaan sen Structure-valilehtea. Structure-

valilehden nakymaa tulee muokata niin, etta se nayttaa kaiken tarvittavan tiedon (Kuva 9).

Valitaan kokoonpano ja sen alla olevat osat ja haetaan Show-> Associated Parts (Kuva 10),

jolla saadaan esiin malleihin assosioidut nimikkeet, jos niitd on. Tassa tapauksessa malleja

ei ollut assosioitu nimikkeisi

Kuva 9. Structure-valilehdel

in.

le valittavat sarakkeet

Selected Columns

Instance
Number

View Information
CAD Code
Material Code
Version

Description (English)

Quantity

Drawing Sheet Size
BOM Row Number
State

Instanssi

Numero

Nakyman tiedot
CAD-koodi
Materiaalikoodi
Versio

Kuvaus (englanniksi)
Piirustustyyppi
Pintakasittelytieto
Piirustuksen tekninen

I kolumni

Maara
Piirustusarkin koko
BOM-rivin numero
Tila
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Kuva 10. Mallin Structure-valilehti Windchillissa ja assosiointien haku

Actions- | |5 @ Assembly - 2968_korvake_hkp_f135532.asm, -.3 &4

Editing Check Outlin Viewing NewiAdd To Toals Reports
B [ Chec & show. +| ] views - ] ]]j <2 Compare lo Part Structure % | Update Iﬂ . ‘.‘j] :
Check Out || Undo Chee Show Al ks MNew Design Gontext Reports  Export
Associated Parls
Instance Mumber B9 Manage Related Information Material... | Version Description (English) Drawing... | Surface Tre...| Drawing... Quaniity | Drawing Shee... | BOMR... | State
PRI 2958 KORVAKE_HKP_F135532 ASM (i) HO67943 -3 BRACKET OKP In Work
o 2988_KIINNITIN_F135509.PRT i) HOG67944 m212rz -3 BRACKET 0sA RAEX 3. 1 In Work
[ Ne 2965_AKSELITAPPI_F135530 PRT (i) HO0G7345 0141025 -3 SHAFT JOURNAL 034 OVAKO . 1 In Work
[ Ne 2965_AKSELITAPPI_F135530 PRT (i) HO0G7345 0141025 -3 SHAFT JOURNAL 0354 OVAKO . 1 In Work

Structure-valilehdeltd nahdaan myos onko malli yksittédinen osa vai kokoonpano. Tassa
tapauksessa malli oli kokoonpano ja se siséaltaa kahta erilaista osaa. Mallin piirustustyyppi
(Drawing Type) on maaritelty OKP (Osakokoonpano), mutta seka mallin nimi, etta
kiinnitysosien puute viittaa siihen, etta piirustustyypin tulisi olla HKP (Hitsauskokoonpano).
Piirustuksesta tarkastettaessa huomataan, ettd mallin piirustustyypin tulisi olla HKP, koska

piirustus sisaltda hitsausohjeita.

Structure-valilehdeltd huomataan my®ds, etta mallilta puuttuu pintakasittelytiedot (Surface
Treatment) ja koska seka kokoonpano, ettad sen osat ovat piirustuksellisia, tulisi niilla olla
maariteltyna myaos piirustusarkin koko (Drawing Sheet Size). Liséksi valilehdelta nahdaan,
ettéd kokoonpanon osille ei ole maaritelty BOM-numeroita (BOM Row Number) ja seka

kokoonpano ettd osat ovat In Work -tilassa (State).
Mallin osaluetteloa verrataan seuraavaksi julkaistun piirustuksen seka V10-jarjestelman
tietoihin. Tietoja verratessa huomataan, etta jarjestelmien valiset tiedot tdsmaavat toisiinsa

eika niissa ole ristiriitoja keskenaan (Kuva 11 ja Kuva 12).

Kuva 11. Julkaistun piirustuksen osaluettelo

2 [HO6T946  |BRACKET RAEY 355 OPTIM s=8 9582 Laser SFS-EN 10029,+x| 1 0

1 [HOETR4S  |SHAFT JOURMAL OvAKD S50 @20 L=68 5F5 2018, SFS-EN 10025 2
Item Code Quality |Furrn. Dimensions, Type. Standards Amount| kg




16

Kuva 12. V10-jarjestelman osaluettelo

O=sanumero Nimikekoodi Nimi Wadrd Yksikkod Kpl Mitat Prosessi Info
112960 H067943 KIHOGZ943 —KORVAKE Tk |00 [
[-] o001 HOB7345 AKSELITAPPI 2.0 kpl 2.0 MAN
[] 0001 0141025 PvOROTANKO IMATRA 550 d 20 h& 0,068 m 1,0 68 EDIS
[ o002 HOG67344 KIINNITIN 1.0 kpl 1.0 MAN
[] 0001 0121272 LEV™Y S355J2C+N 8 0,0077% m2 1,0 | B5x82 EDIP Lazer

Kokoonpanon 3D-mallille tehddan CREO:n kautta tarkistus Quality Check -tyokalulla.
TyoOkalun antamassa virhelistassa huomataan olevan paaasiassa niita virheita, joita pystyttiin

tunnistamaan jo mallin Structure-valilehdeltd (Kuva 13 ja Taulukko 2).

Kuva 13. 3D-mallin Quality Check -virhelista

Model data quality check

tem |Rev| State | Description Related CAD Document Check result
KORWVAKE 2968_KORWVAKE_HKP_F135532.asm  Run Manage Properties|Run BomPosjAssociate temiCheck DOC_SIZE parameter
KINNTIN 2968 _KINNTIN_F135509.prt Run Manage Properties|Surface treatment was not found in color tables|Associate termjCheck DOC_SIZE parameteriCheck MATERIAL parameter

000

AKSELTAPPI | 2968_AKSELITAPP|_F135530.prt Run Manage Properties|Surface treatment was not found in color tableslAssociate temiCheck DOC_SIZE parameteriCheck MATERIAL parameter

Taulukko 2. Nimikkeen Quality Check-virheiden selitykset

Associate item Assosiointi puuttuu

Check DOC_SIZE parameter Piirustusarkin koko puuttuu
Check MATERIAL parameter Materiaalitiedot tulee paivittada
Run BomPos BOM-numerointi puuttuu

Run Manage Properties Jokin tarvittava parametri puuttuu
Surface treatment was not found in color tables | Pintakasittelytieto puuttuu

Esimerkkinimike korjattiin Rauten ohjeistusten mukaan, jolloin mallin Stucture-valilehdelle
saatiin kaikki tieto, joka sieltd puuttui ennen nimikkeen korjausta (Kuva 14). Nimikkeet, joihin
malleilla on assosiaatio, ndkyvat mallien alapuolella ja niiden CAD-koodi tdsmaa mallien
kanssa. Piirustustyypit on maaritelty oikein, pintakasittelytiedot on lisatty. Piirustusarkkien
koot sekd BOM-numerointi ovat nakyvissa ja seka kokoonpano, ettd sen osat ovat kaikki
Released-tilassa.
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Kuva 14. 3D-mallin Structure-valilehti nimikkeen korjauksen jalkeen

Actions [ Assembly - 2068_korvake_hkp_f135532.asm, -.5 &

Viewing NewlAdd To Filter Tools Reports
® show - - Views + gy 2 "Es/ $5- Current Filter = = m : ﬁ :
X Hide [ Display ~ | Addto  New | EditFilter 3 Saved Filers = || Compareio PariStuciure Openin | Reporls  Export
“Iala
Instance Number CAD Code Malerial... | Version Description (English) | Drawing Type Surface Trealm... | Drawing... Quaniity | Drawing S... | BOM ..  Stale
4 ([ No 2065_KORVAKE_HKP_F135532.45M (1) HO67943 =5 Brackel HKP s 4 Released
Y HO67943 D HO67843 -3 (Design) Bracket Welding Assembly Dra._ - 4 Released
4 D No 2963_KINNITIN_F135509 PRT l) HOB7944 0121272 -5 Bracket 0SA Zinc coaling/BI. S355J2 1 4 2 Released
£ Hosress D HOB7944 0121272 -3 (Design) Bracket Part Drawing (0SA)  Zinc coaling/Bl... S355.2... 4 Released
4[JNo 2068 AKSELITAPPI F135530PRT () HO67945 0141025 -5 Shaft journal 0sA Zinc coating/BL_  IMATRA 1 4 1 Released
£ Hosress D HOB7945 0141025 -3 (Design) Shaft journal Part Drawing (0SA)  Zinc coaling/Bl... IMATRA. 4 Released
4[JNo 2068 AKSELITAPPI F135530PRT () HO67945 0141025 -5 Shaft journal 0sA Zinc coating/BL_  IMATRA 1 4 1 Released
B HosTess D HO6745 0141025 -3 (Design) Shaft journal Part Draving (OSA)  Zinc coaling/Bl . IMATRA 4 Released

6.1.2 Mallittoman varaosanimikkeen tutkiminen esimerkin kautta

Mallittoman nimikkeen tunnistaa siita, ettd nimikkeelle ei I6ydy mallia Windchillin haun kautta
(Kuva 15). Kuten mallillista nimikettad haettaessa, voi olla, ettd nimikkeelld onkin 3D-malli
jaltai piirustus, mutta se ei tule Windchillissa nakyviin nimikehaulla. Talléin tulee avata
nimikkeen julkaistu piirustus ja tarkistaa, ettei siina ole viitteitd Creo-malliin. Nimiketta
lahdetaan tutkimaan Windchillissd avaamalla sen Structure-valilehti ja tarkistamalla, onko

nimikkeelle jo luotuna rakenne (Kuva 16).

Kuva 15. Nimike Windchillin kautta haettuna

SR Ef x @ﬂ Actions -

Copy Edit Multiple Objects Delete Add to Workspace
Mumber Version Mame
i R5T3296 -1 (Design) DRIVE AXLE

Kuva 16. Nimikkeen Structure-valilehti, ei rakennetta

Actions- | ¥ 2D or 3D ltem - R673296, DRIVE AXLE, -.1 (Design)

SRR oo | o s | hanes | ity | Whr s | Tocsihy | Mo G Sove | E6P | Pl Conon | ssoty Whor o |9

Editing Check Outlin Clipboard Viewing NewlAdd To Filter Tools Reports
dh Insert Existing == Remove | [} CheckOut [} Revise o [D ® show ~ ] Views~ | 'z gy, %} %5 Current Fitter iz Paih Fiter - a3 — m ﬁ
o ] . o g - B - o
i0h InseriNew - @ Edit - | 5 Checkin - (£ My Checkouls | paste  Copy | ™ Hide  [T]Display * | New Addlo Ed_:F_‘I 7l Saved Filters - [Enter name or number_|0| || Compare  Openin Reporis  Export
it Filter -
Find in Structure wv | A Al Advanced +  Latest | Design | Working
Identity + Fin...| Specific.. CAD Gade | Process Malerial Group Draviing Type Material... Surface T... Ga... Desig... lem Classific... NelWei... Stale
3% R573296, DRIVE AXLE, -.1 (Design) D Manufactured (MAN) 60000 Standard .. | Sub Assembly Drawing (O... No Drawing In Work

Nimikkeen osaluetteloa aletaan tutkia julkaistun piirustuksen ja V10-jarjestelman kautta. V10-

jarjestelmasta nimikkeelle 16ytyy osaluettelo (Kuva 17), mutta piirustuksessa osaluetteloa ei



ole. Piirustuksessa on kuitenkin osanumerointi (Kuva 18), joka tdsmaa V10-jarjestelman

osaluetteloon.

Kuva 17. V10-jarjestelman osaluettelo

18

Osanumero Nimikekoodi Wimi Madrd “ksikki Kpl Mitat Prosessi
[-] 2609 R573296 VIR573296 YETOAKSELISTO 1.0 kpl 0.0
[] ooo1 R573292 YETOAKSELI 1.0 kpl 1.0 MAN
[]0001 0141037 PvOROTANKO IMATRA 550 d 50 h8 5,955 [m 1,0 |5955 EDIS
[] coo2 R573293 YETOAKSELI 1.0 kpl 1.0 MAN
[10001 0141037 PYOROTANKC IMATRA 550 d 50 h9 8,0 /m 1,0 6000 EDIS
[] o003 R573294 YETOAKSELI 1.0 kpl 1.0 MAN
[]0001 0141037 PvOROTANKO IMATRA 550 d 50 h8 5,634 |m 1,0 |5634 EDIS
[] o004 R573295 YETOAKSELI 1.0 kpl 1.0 MAN
[10001 0141037 PYOROTANKC IMATRA 550 d 50 h9 8,0 /m 1,0 6000 EDIS
[]0005 0331138 LAAKERMKSIKKG laippa UCFL 210 20,0 |kpl 20,0 STO
[] 0006 2014800 KETJUPYORA S 1 -17 kdytd 1002037 20,0 |kpl 20,0 PURSC1
[10007 1000430 KINNMYSHOLKKI 1000 d 50 D 65 20,0 kpl 20,0 PURCO
[10003 0311053 TASAKILAA 14x 5- 20 5,0 kpl 5,0 AVOV
[]000% 2022853 TASAKILA A 14x 9-210 2,0 kpl 20 PURM&
[]0010 0503418 KUORIKYTEIN d 50 GG-20 3,0 kpl 3,0 PURCO
[]0011 0512932 KUUSIORUUVI M12 x 50 m 8.8 ei tiysk 18,0 kpl 18,0 AVOV
[10012 0511817 ALUSLAATTA pybred 13 18,0 |kpl 18,0 AVOv
[10013 0512001 LUKITUSMUTTERI M12 & 18,0 kpl 18,0 AVOV
[10014 0152437 KIERRETANKO S235JR M20 x 2000 06 m 2,0 [300 PURMA
[-] 0015 R367465 ALUSLEVY 4.0 kpl 4.0 MAN
[1 00041 0121011 LEVY 5355J2C+N 10 0,00423 m2 1,0 |B5X65 EDIP
[]100186 0511908 KUUSIOMUTTERI 0,8d M20 m& 12,0 kpl 12,0 AVOY
[10017 0511809 ALUSLAATTA pybres 21 4,0 kpl 40 AVOV
[10018 3002886 TAPPWMOOTT FA 77G0V100M4 i=43.58 2,0 kpl 2,0 PURCO
Kuva 18. Julkaistun piirustuksen osanumerointi
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Nimikkeen osaluettelossa ei siis ole nahtavissa ristiriitoja. Seuraavaksi tulee tutkia, millaisia

nimikkeita rakenne sisaltaa. V10-osaluettelon nimikkeet kannattaa ensin kayda lapi

Windchillissa, jotta saa kuvan siitd, voiko rakenteen toteuttaa vai vaatiiko sen kuntoon

saaminen lisaselvittelya (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Osaluettelon osien tyypit, maarat ja tilat

Piirustuksellisia osia 5 kpl Osat: 1, 2, 3, 4 | Osien 1-4 nimikkeet |6ytyivat Windchillista, mutta
ja15 kaikilta puuttuu rakenne.
Osalla 15 malli, joka assosioituna nimikkeeseen.

Kerailyosat 1kpl Osa: 14 Materiaali 16ytyy Windchillistd ja on Released -
tilassa-> Kerailyosa voidaan luoda.
Komponenttiosat 12kpl Osat: 5,6,7, | Osat6 ja 18 Obsolete-tilassa, eika niille ole
8,9, 10, 11, maariteltyna korvaavaa nimiketta.
12, 13, 16, 17 | Muut komponentit Released-tilassa.
ja18

Osaluettelon osien lapikaynnin jalkeen huomataan, ettéd nimikkeen rakenne sisaltaa kaksi
osaa, jotka ovat Obsolete-tilassa, eli niita ei voi kayttaa, eika niille ole maariteltyna korvaavaa
nimikettd. Nimikkeen rakennetta ei siis voida rakentaa ennen kuin korvaavat nimikkeet on
selvitetty. Obsolete-tilassa olevat nimikkeet ovat usein tuotteita, jotka ovat poistuneet

toimittajan tai valmistajan valikoimasta, mutta niille on olemassa korvaavat tuotteet.

6.2 Varaosarakenteen korjaamisen tyomaara

Varaosanimikkeen korjaamisen tydmaaraan vaikuttaa moni eri asia. Pyydetty varaosanimike
voi olla esimerkiksi iso kokoonpano, joka on muutoin kunnossa, mutta siita puuttuu
assosiointi nimikkeeseen. Talldin varaosanimikkeen korjaaminen siirtokuntoon on
yksinkertaista ja tydmaaraltaan vahaista. Toisaalta taas varaosanimike voi olla
piirustuksellinen osa, mutta siind kaytetty materiaali on maaritelty Obsolete-tilaan, eika
korvaavaa materiaalia ole maaritelty, ja osan piirustuksessa voi olla epaselvyyksia. Tallaisen
osan kuntoon korjaaminen saattaa erota keskimaaraisen piirustuksellisen osan tydmaarasta

huomattavasti.

Varaosanimikkeen rakennetta tutkiessa ja sen perusteella nimikkeen korjaamisen tydmaaraa
arvioidessa tulee huomioida osaluettelon osien maaran ja tyypin lisdksi hieman tarkemmin
se, millaisia osia osaluettelo sisaltda. Jos osaluettelo sisaltda esimerkiksi useita osa- tai
hitsauskokoonpanoja, vie niiden korjaaminen todennakdisesti enemman aikaa kuin vain

yhden osan korjaaminen.

Mallilliset osakokoonpanot saattava sisaltaa niin kutsuttuja NONE-kokoonpanoja, el
kokoonpanoja, joilla ei ole piirustusta, CAD-koodia tai assosiointia nimikkeeseen.
Kokoonpanot tai osat saattava olla myds mallinnettu Family Table -tekniikalla, joka on
esitelty luvussa 5.4. Perhepuun koko ja se, ovatko sen jasenet osia vai kokoonpanoja,

vaikuttavat tydmaaraan. Tydmaaraan vaikuttavat myds kokoonpanojen ja osien sisaltamat
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Obsolete-tilaan muutetut komponentti- ja materiaalinimikkeet. Jos tallaisille nimikkeille on
maaritelty korvaavat nimikkeet, on niiden kasittely tydmaarallisesti vahaista, mutta

tilanteessa, jossa korvaavaa nimiketta ei ole maaritelty, lisdantyy myos tydomaara.

6.3 Varaosarakenteen korjaukseen kaytettava tyodaika

Tutkimuksen toteutukseen liittyi varaosanimikkeiden rakenteen ongelmien tutkimisen ja
havainnoinnin lisdksi myds pyydettyjen varaosarakenteiden korjaukseen kuluvan ajan
kellottaminen. Koska opinnaytety® toteutettiin osallistuvana toimintatutkimuksena, oli
varaosanimikepyyntdjen kasittely osa tutkijan paivittaista tyota. Varaosanimikepyynnon
saapuessa sen siirtokuntoon kasittelysta otettiin aikaa. Kasitellyt nimikkeet jaoteltiin sen
perusteella mika nimikkeen tyyppi on ja onko silld malli vai ei. Liséksi tietoihin taytettiin
nimikkeen nimi ja nimikenumero, onko silla piirustusta, kuinka monta eri osaa nimike sisaltaa

ja kauanko aikaa korjaukseen kului viiden minuutin tarkkuudella (Liite 1).

Yksittaisten piirustuksellisten osien, joilla ei ollut 3D-mallia, kasittelyyn kului keskimaarin noin
11 minuuttia osaa kohden. Otannassa oli mukana 11 piirustuksellista, mutta mallitonta osaa

ja lyhyin kasittelyaika oli viisi minuuttia ja pisin 30 minuuttia.

Yksittaisten piirustuksellisten osien, joilla oli 3D-malli, kasittelyyn kului keskimaarin 14
minuuttia. Otannassa oli mukana 21 piirustuksellista ja mallillista osaa ja lyhyin kasittelyaika

oli 10 minuuttia ja pisin 30 minuuttia.

Mallittomien hitsauskokoonpanojen kasittelyyn kului keskimaarin 12 minuuttia osaa kohden,
kun taas mallillisissa hitsauskokoonpanoissa yhden osan kasittelyyn kului keskimaarin 13
minuuttia. Otannassa oli mukana seitseman mallitonta ja seitseman mallillista
hitsauskokoonpanoa. Mallittomilla lyhyin koko kokoonpanon kasittelyaika oli 15 minuuttia ja

pisin 60 minuuttia, kun taas mallillisilla lyhyin aika oli 15 minuuttia, mutta pisin 145 minuuttia.

Osan kasittelyaika mallittomien osakokoonpanojen osalta oli keskim&arin kuusi minuuttia ja
mallillisten osakokoonpanojen kahdeksan minuuttia. Otannassa oli mukana seitseman
mallitonta, joilla lyhin kasittelyaika oli 30 minuuttia ja pisin 140 minuuttia, ja seitseman
mallillista osakokoonpanoa, joilla lyhyin kasittelyaika oli 60 minuuttia ja pisin 300 minuuttia.
Mallillisten osakokoonpanojen otannassa oli mukana kaksi Family Table -mallia, jotka
vaikuttavat keskimaaraiseen kasittelyaikaan huomattavasti. Kun nama erikoistapaukset
suodatettiin pois otannasta, tippui keskimaarainen yhden osan kasittelyaika neljaan

minuuttiin.
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Varaosanimikkeiden korjaukseen kuluneen ajan kellotuksen perusteella voidaan huomata,
ettd seka yksittaisten piirustuksellisten osien, etta hitsauskokoonpanojen osien kasittelyaika
oli lahes sama 11 - 14 minuuttia huolimatta siita, oliko nimikkeella mallia vai ei.
Osakokoonpanoilla osan kasittelyaika oli huomattavasti lyhyempi 4-8 minuuttia.
Kasittelyaikaan liittyvaan eroon vaikuttaa nimikkeiden erilaiset rakenteet.
Hitsauskokoonpanot sisaltavat paaasiassa piirustuksellisia osia seka kerailyosia.
Osakokoonpanot taas saattavat sisaltaa piirustuksellisten ja kerailyosien lisaksi
komponentteja. Komponenttinimikkeet ovat usein kunnossa, joten mallillisissa
kokoonpanoissa niihin ei tarvitse puuttua ja mallittomissa kokoonpanoissa ne vain lisatdan
rakenteelle. Talldin komponenttinimike on kylla osa kokoonpanon rakenteessa, mutta
yksittdisen komponenttinimikkeen lyhyt kasittelyaika pienentdd myos koko osakokoonpanon

keskimaaraista yhden osan kasittelyaikaa.

Varaosanimikkeen kasittelyyn kuluvaa tydajanarviointia kokeiltiin kappaleissa 6.1.1 ja 6.1.2
kasiteltyihin esimerkkinimikkeisiin (Liite 2.). Mallillisessa hitsauskokoonpanossa korjaukseen
kuluvaa ty6aikaa arvioitiin niin, ettd hitsauskokoonpanon osille annettiin keskimaarainen
mallillisten hitsauskokoonpanojen yhden osan korjaukseen kaytetty keskimaarainen aika, el
13 minuuttia eri osaa kohden. Hitsauskokoonpanossa oli siis kaksi erilaista osaa, toista yksi
kappale ja toista kaksi kappaletta. Arvion perusteella kahden osan hitsauskokoonpanon
korjaamiseen kuluisi aikaa noin 26 minuuttia. Nimike oli korjattu jo tutkimuksen aikana ja sen
korjaukseen kulunut aika kellotettuna oli 15 minuuttia, eli 11 minuuttia vAhemman, kuin

arvioitu aika.

Mallittoman osakokoonpanon korjauksen ty6aika arvioitiin myds perustuen keskimaaraiseen
yhden piirustuksellisen osan kasittelyaikaan, koska mallittomien osakokoonpanojen
keskimaaraiseen yhden osan kasittelyaikaan ovat vaikuttaneet suuresti osakokoonpanoissa
olevien komponenttien maara, joka vaihtelee osakokoonpanojen sisalla suuresti. Tyémaaran
arvioinnissa otettiin huomioon osaluettelon osien tyypit (Taulukko 3), eli piirustuksellisia osia
oli yhteensa viisi kappaletta, joista yksi oli mallillinen ja Released-tilassa, kerailyosia tulee
olemaan yksi kappale ja komponentteja oli 12 kappaletta, joista kaksi oli Obsolete-tilassa ja
10 Released-tilassa. Released-tilassa olevat komponentit jatettiin huomiotta tydmaaran
arvioinnissa, koska elinkaarentilansa puolesta niiden tulisi olla kunnossa eika niiden
lisddminen rakenteelle vie juurikaan tydaikaa. Piirustusnimikkeet seka luotava kerailynimike
taas vievat jokainen keskimaaraisen yhden osan korjaukseen kuluvan 11 minuuttia, eli
yhteensa 66 minuuttia. Taman lisaksi tulee kuitenkin huomioida, etta tydhon kuluvaa aikaa
lisda kaksi Obsolete-tilassa olevaa komponenttinimikettd, joille tulee selvittda korvaava

nimike.



22

7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia tekijoita, jotka vaikuttavat varaosanimikkeen rakenteen
korjaukseen kuluvaan aikaan. Opinnaytety6 toteutettiin Raute Oyj:n toimeksiantona ja
tutkimustydn tilaa kaytiin l1api kuukauden valein yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa.
Tutkimus toteutettiin osallistuvana toimintatutkimuksena ja sen aineistona toimi
varaosamyyijilta tulleet varaosarakenteiden korjauspyynnoét sekd PDM-jarjestelman

varaosanimikkeet, joita ei viela oltu siirretty uuteen ERP-jarjestelmaan.

Opinnaytetydn tutkimuskysymyksia olivat;
Mita korjattavaa varaosanimikkeen rakenteessa voi olla?
Mika tekee varaosanimikkeen korjauksesta tylaan?

Miten arvioida korjaukseen kaytettavan tydajan maara?

Tutkimuksen perusteella todettiin, ettd siihen, mita korjattavaa varaosanimikkeen
rakenteessa voi olla, vaikuttaa se, onko nimikkeella olemassa 3D-malli vai ei ja millainen
nimike on tyypiltdan. Tutkimuksessa kaytiin 1api, miten nimikerakennetta voidaan lahtea
tutkimaan, jotta saadaan selville mita korjattavaa nimikkeen rakenteessa on. Lisaksi
tutkimuksessa kaydaan lapi, mita sellaisia seikkoja varaosanimikkeen rakenteessa on, mitka
mahdollisesti lisdavat korjauksen tydmaaraa. Mallillisen nimikkeen kohdalla rakenteessa
olevat korjaustarpeet saadaan suurilta osin nakyviin Windchillissa 3D-mallin Structure-
valilehden kautta, kun taas mallittoman nimikkeen rakenteen tutkiminen vaatii tutkijalta
hieman enemman toimenpiteita, mika tekee mallittomien nimikerakenteiden tutkimisesta

monivaiheisempaa mallillisiin verrattuna.

Varaosanimikkeen korjaukseen kaytettavan tydajan maaraa arvioitiin kellottamalla
korjattavien varaosarakenteiden korjausta rikkinaisesta rakenteesta siihen kuntoon, etta se
olisi mahdollista siirtad uuteen ERP-jarjestelmaan. Korjausajan kellotusten perusteella saatiin
keskimaarainen aika, joka kuluu yhden osan korjaamiseen. Keskimaaraisen yhden osan
korjausajan perusteella voidaan hyvin karkeasti arvioida varaosanimikkeen rakenteen
korjaukseen kuluva ty6aika sen perusteella, kuinka monta ja minka tyyppista osaa rakenne

sisaltaa.

Tydajan maaran arvioinnissa on hyva huomata, etta tutkimus on osallistuva toimintatutkimus,
jolloin tassa tapauksessa tutkija on tehnyt tutkimuksessa tutkittavaa asiaa tydkseen jo yli
vuoden. Varaosarakenteiden korjauksen kellotukseen on siis vaikuttanut tutkijan oma

osaaminen ja ymmarrys varaosanimikkeistosta, jonka takia kellotuksesta saatuja aikoja ei voi
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suoraan verrata nimikkeiston korjausta véhemman tehneiden toimijoiden aikoihin. Vaikka
tydajan maaran arvioinnissa huomioitaisiin toimijan osaaminen ja kokemus, tarkkaa
tydmaaraarvioita rakenteen korjauksessa ei silti pystyta tekemaan, koska rakennetta
korjatessa eteen saattaa tulla virhe, jota ei pystytd huomaamaan rakennetta tutkittaessa

ennen korjauksen aloitusta.

Korjaukseen kuluvan tybajan arvio on hyvin karkea. Siihen kaytetty otanta on suhteellisen
pieni, joten jo muutama vahaosainen, paljon tydaikaa vienyt nimike nostaa yhden osan
korjaukseen kuluvan tydajan maaraa huomattavasti. Mitd suuremman otannan nimikkeista
saisi aikaan, sitad tarkemmaksi myds keskimaarainen aika saataisiin. Pienen otannan takia
mallillisista osakokoonpanoista paatettiin suodattaa pois erikoistapaukset, eli tassa
otannassa Family Table -mallit, koska niiden kasittely nostaa keskiarvoa huomattavasti

aiheuttaen siihen huomattavaa vaaristymaa.

Tyon tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon tutkimusmenetelma ja sen mukanaan
tuomat ongelmat. Koska tutkimusta tehtiin tutkijan oman tydn ohella, on vaikea rajata
selvasti, mikd osa tutkimuksesta on ollut toimintaa ja mika tutkimusta. Tama luo kysymyksen
siitd, onko tutkimus toteutettu riittdvan objektiivisesta nakdkulmasta vai onko sen tuloksiin

vaikuttanut tutkijan oma, liilan syvallinen nakemys tutkittavaan aiheeseen.

Jatkotutkimuksen aiheena olisi selvittda, miten varaosanimikkeiden rakenteiden tutkimista
pystyttaisiin automatisoimaan esimerkiksi REST-rajapinnan avulla, ja nain kehittaa
toiminnasta kustannustehokkaampaa. REST (Representational State Transfer) on
tiedonsiirtoarkkitehtuuri, jota on jo aiemmin hyddynnetty Rauten toimintojen
automatisoinnissa. Automatisoinnin avulla pystyttaisiin jakamaan nimikkeita niiden tyypin,

mallillisuuden ja virhemateriaalin perusteella oikeanlaisille toimijoille.
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Liite 1. OSA-, HKP- ja OKP-nimikkeiden korjausaika per osa

Nimi

WITHDRAWAL S EEVEPART
BUSHINGPART
BEARINGFORCROSS
OUTERCHUK

NOSEBARPAD

GUARD

MIDDLE / OUTERSPINDLED125 LFRONTEND
PLASTICGUIDE
BEARINGHOUSING, RGHT
INNERSPINDLEDS0 L FRONT BEND
ROTATION SPINDLECHUCK

Nimi
CAM
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SUPPORT
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COVER
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SHAFT
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R305986
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HO78924
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R430183
R430181
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OOmOOmmDmMDmmmMmm

Malli
Kylla
Kylla
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Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
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Alka (min)
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 5
Kylla 30
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Ajan keskiarvo (min) 1
Piirustus Aika (min)
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 15
Kylla 30
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 30
Kylla 30
Kylla 30
Kylla 15
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Kylla 10
Ajan keskiarvo (min) 14



Nimi

SCRAPER CHAIN
SCRAPER FRAME
SCRAPER CLIPPER
GUIDE

JET BOX
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CHARGER CHUCK

Nimi

HOLD DOWN WHEEL'S BODY
FIXING BLOCK

SUPPORT PLATE
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ROLLERFRAME HO70018
BACK-UP ROLLWITH EXTENDED SHAFT  R632439
PULSE ENDECODERASSEVIBLY H069901
Nimi Nimikenumero
PRESSRAM H182474
KICKERARM 3330 H132225
BACK-UP ROLLSCYLINDER H062836
CYLINDERD63-300 D00078971
CYLINDERD63-300 TEMPOS DO00079020
KICKERARM 3030 HO97472
ADJUSTINGPIECE H132276

Erikoistapaukset suodatettuna
Nimi

PRESSRAM

BACK-UP ROLLSCYLINDER
CYLINDERD63-300
CYLINDERD63-300 TEMPOS,
ADJUSTINGPIECE

Nimikenumero
H182474
H062836
D00078971
D00079020
H132276
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Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
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Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
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B
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Malli
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Malli
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
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Tyyppi Piirustus Eri osien maara Aika (min)
HKP  Kylla 2 30
HKP  Kylla 3 45
HKP  Kylla 2 30
HKP  Kylla 2 30
HKP  Kylla 6 60
HKP  Kylla 6 60
HKP  Kylla 2 15
Ajan keskiarvo/osa (min) 12
Tyyppi Piirustus Eri osien maara Aika (min)
HKP  Kylla 4 120
HKP  Kylla 3 45
HKP  Kylla 2 90
HKP  Kylla 2 15
HKP  Kylla 11 90
HKP  Kylla 3 30
HKP  Kylla 17 145
Ajan keskiarvo/osa (min) 13

Tyyppi Piirustus  Eri osien maara Aika (min)
OKP Kylla 8 30
OKP Kylla 8 30
OKP Kylla 6 120
OKP Kylla 7 30
OKP Kylla 25 140
Ajan keskiarvo/osa (min) 6

Tyyppi Piirustus  Eri osien maara Aika (min)
OKP Kylla 14 60
OKP Kylla 6 300
OKP Kylla 4 0
OKP Kylla 26 60
OKP Kylla 34 0
OKP Kylla 4 120
OKP Kylla 5 60
Ajan keskiarvo/osa (min) 8

Tyyppi Piirustus  Eri osien méara Aika(min)
OKP Kylla 14 60
OKP Kylla 4 0
OKP Kylla 26 60
OKP Kylla 34 0
OKP Kylla 5 60
Ajan keskiarvo/osa (min) 4



Liite 2. HKP- ja OKP-esimerkkinimikkeiden tyomaaraarviointi

Number CAD Code
2968 KORVAKE HKP F135532.A9V1 H067943
2968 KIINNITIN_F135509.PRT H067944
2968 AKSHLITAPPI_ F135530.PRT  HO67945
2068 AKSELITAPPI_F135530.PRT  H067945

Material Item Code Version Description (English) Drawing Type Drawing Technical Column (BOM)

-3
0121272 -3
0141025 -3
0141025 -3

BRACKET
BRACKET
SHAFT JOURNAL
SHAFT JOURNAL

OKP
OsA
OsA
OA

RAEX 355 OPTIM s=8 95x82 Laser SFS-EN 10029
OVAKO 550 @20 =68 SFS2018, SFS-BN 10025
OVAKO 550 @201=68 SFS2018, SFS-EN 10025

Quantity Sate

1
1
1

Lite 2/1

Korjaukse
In Work 0
In Work 13
In Work 13
In Work 0
Yhteensa: 26
Toteutunut aika: 15



Osanumero Nimikekoodi Nimi

[-]
[-] 0001
[ 10001
[-] 0002
[ 10001
[-] 0003
[ 10001
[-] 0004
[ 10001
[ 10005
[ 10006
[ 10007
[ 10008
[ 10009
[10010
[]0011
[ 10012
[ 10013
[ 10014
[-] 0015
[ 10001
[ 10016
[ 10017
[ 10018

R573296 VETOAKSELISTO
R573292 VETOAKSELI

141037 PYOROTANKO IMATRA 550 d 50 h9
R573293 VETOAKSELI

141037 PYOROTANKO IMATRA 550 d 50 h9
R573294 VETOAKSELI

141037 PYOROTANKO IMATRA 550 d 50 h9
R573295 VETOAKSELI

141037 PYOROTANKO IMATRA 550 d 50 h9

331139 LAAKERIYKSIKKO laippa UCFL 210
2014900 KETJUPYORA S 1 -17 kayta 1002037
1000430 KIINNITYSHOLKKI 1000 d 50 D 65
811053 TASAKIILA A 14x 9- 80

2022853 TASAKIILA A 14x 9-210

503416 KUORIKYTKIN d 50 GG-20

512932 KUUSIORUUVI M12 x 50 m 8.8 ei taysk
511817 ALUSLAATTA pydred 13

512001 LUKITUSMUTTERI M12 6

152437 KIERRETANKO $235JR M20 x 2000
R367465 ALUSLEVY

121011 LEVY S355J2C+N 10

511908 KUUSIOMUTTERI 0,8d M20 m8
511809 ALUSLAATTA pyéred 21
3002866 TAPPIVMOOTT FA 77GDV100M4 i=43.58

Maara
1 kpl

1 kpl
5,955 m
1 kpl
6m

1 kpl
5,634 m
1 kpl
6m

20 kpl
20 kpl
20 kpl

6 kpl

2 kpl

3 kpl

18 kpl
18 kpl
18 kpl
0,6 m

4 kpl

0,00423 m2
12 kpl

4 kpl

2 kpl

0

1 MAN

1 5955 EDIS

1 MAN

1 6000 EDIS

1 MAN

1 5634 EDIS

1 MAN

1 6000 EDIS
20 STO
20 PURSC1
20 PURCO

6 AVOV

2 PURMA

3 PURCO
18 AVOV
18 AVOV
18 AVOV

2 300 PURMA
4 MAN

1 65X65 EDIP
12 AVOV
4 AVOV

2 PURCO

2R573296
3R573292

3R573293

3R573294

3R573295

4R367465

Yksikké Kpl Mitat Prosessi Piirustus Tyyppi

OKP
PIIRUSTUSOSA
MATERIAALI
PIIRUSTUSOSA
MATERIAALI
PIIRUSTUSOSA
MATERIAALI
PIIRUSTUSOSA
MATERIAALI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
MATERIAALI
PIIRUSTUSOSA
MATERIAALI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI
KOMPONENTTI

Lite2/2

Windchill Life Cycle State Korjaukse:

In Work

In Work

Released
In Work

Released
In Work

Released
In Work

Released
Released
Obsolete
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Released
Obsolete

Yhteensa:

0
11
0
11
0
11
0
11
0
0

O OO oo oo

11
11

o o

66
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