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THVISTELMA

Tassa tyossé tutkittiin Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen
tehtaan Surface Construction -segmentin tuotteen, nykyiseltd nimeltaan
Sandvik DX ja vanhalta nimeltddn Ranger, poravaunun valmistusrakennetta.
Tutkinta toimi osittain uuteen kokoonpanokeskukseen siirtyvan tuotteen
loppukokoonpanon materiaalinohjauksen tukena. Tydssé tarkoituksena oli
taulukoida kaikki valmistuksessa kdytettava materiaali ja paivittaa
taulukoinnin perusteella kallioporavaunun valmistusrakenne tuotetiedon
hallintajarjestelma Windchilliin. Rakenteen tutkinta kohdistettiin Sandvik
DX700 -poravaunun letkutelalliseen malliin. Tutkimus toteutettiin tuotanto-
ohjelmasta ennakkoon valitulla laitteella erillisessé
paikkakokoonpanopaikassa l&hes normaalissa valmistusajassa, muun
tuotannon téasta hairiintymatta. Tutkimus kasittaa kaikki loppukokoonpanon
tyovaiheet, viimeistelyn ja pakkauksen. Tutkimuksen tuloksena saatiin
paivitetyt osaluettelot ja kokoonpanopiirustukset, sekéa Excel-taulukkopohja
tulevia rakennepdivitysprojekteja varten. Tuloksia kaytettiin lisaksi konttien
pakkauksessa tarkistuslistana.

Tuotantoon siirretyn tuotteen dokumentointi ei paaty valmistuksen alkaessa
jans. ramp up -vaiheen paattyessa. Tuote saattaa elinkaarensa aikana muuttua
joiltakin osiltaan oleellisestikin ja saada uusia lisdvarusteita ja ominaisuuksia.
Tassa vaiheessa tuotetiedon yllapito korostuu ja tietojen paivitys tulee
ajankohtaiseksi. Pahimmassa tapauksessa puutteellinen tuotetieto aiheuttaa
tuotannollisia ongelmia ja laadun heikkenemisté.
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ABSTRACT

The topic of this thesis was to research the product structure of Sandvik
DX700 drillrig. The purpose of this study is to make reliable Bill of Materials
for helping the picking phase to pick demanded items to containers and
update the product data in Sandvik Mining and Construction Oy PDM
system.
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ALKUSANAT

Tama tutkintotyd on tehty Sandvik Mining and Construction Oy Tampereen
tehtaan Surface Construction tuotannon kokoonpanokeskusten
materiaalilogistiikan osaston toimeksiannosta. Tyon tarkoituksena oli
suorittaa tutkimus uuteen kokoonpanokeskukseen siirrettavalle tela-

alustaiselle poravaunulle.
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Juha Herckmanille sek& Saku Korhoselle ja Ahti Laitiselle neuvoista ja
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LYHENTEIDEN JA MERKKIEN SANASTO

DTH = Down The Hole, uppopora

GPS = Global positioning system, satelliittipaikannusjarjestelma

TH = Top Hammer, péaélta iskeva pora

CIS = Commonwealth of Independent States, IVY-maat

NCE = North and Central Europe, Pohjois- ja Keski-Eurooppa

SEM = South Europe Mediterranean, Etela-Eurooppa ja Valimeren alue
PDM = Product Data Management, tuotetiedon hallinta

CNS = Construction, pintalaitevalmistus

UHM = Underground Hard Rock Mining, maanalaisten laitteiden valmistus
STEP = Standard for the Exchange of Product Model Data, standardi
tuotetiedon vaihtoon

ERP = Enterprice Resource Planning, toiminnanohajusjarjestelma
CAD = Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

CIM = Computer Integrated Manufacturing, tietokoneohjattu tuotanto
WEB = lyhenne WWW:std World Wide Web

BOM = Bill of Materials, osaluettelo
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1 JOHDANTO

Tama tutkintotyd on tehty Sandvik Mining and Construction Oy Tampereen
tehtaan Surface Construction -tuotannon kokoonpanokeskusten

materiaalilogistiikan osaston toimeksiannosta.

Taman tutkintotyon tarkoituksena on tutkia ja paivittdd Sandvik DX 700-
poravaunun tuoterakenne. Tavoitteena on saada ajantasainen ja tarkka
osaluettelo poravaunun valmistuksessa kaytettavista osista ja materiaaleista ja
korjata tarvittavat osaluettelot ja kokoonpanokuvat. Pdivitettyjen
osaluetteloiden pohjalta saadaan laadittua tarkistuslista lahetettévista osista ja
voidaan varmistaa materiaalin riittavyys tuotannon alkuvaiheissa. Tydssa
perehdytddn rakenteen péivityksen prosessiin ja tuotetiedon yll&pitoon. Tyon
aikana laaditaan Excel-taulukkopohja vastaavanlaisia projekteja varten.

Ty6 on osa Surface Construction tuotannon kokoonpanokeskusten
materiaalilogistiikkaorganisaation projektia, jossa kartoitetaan tuotannossa
olevan tuotteen valmistuksen siirrossa uuteen kokoonpanokeskukseen

huomioitavat asiat ja valmistellaan materiaalien ohjaus ja kuljetusjarjestelyt.

Tutkintotydn Kirjallinen osuus koostuu kolmesta osiosta. Ensimmaisessa
osiossa tutustutaan Sandvik Ab -konserniin kuuluvan Sandvik Mining and
Construction Oy:n toimialaan ja organisaatioon. Toisessa osiossa esitelldan
tutkittava laite ja kuvataan tyon teettdmisen taustoja ja nykytilannetta.
Kolmannessa osiossa perehdytéén tuoterakenteiden teoriaan,
tuotetietojarjestelméén ja tuotetiedon hallintaan sekd paneudutaan

tutkimuksen eri vaiheisiin ja tuloksiin.
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2 SANDVIK AB /3/

Sandvik Ab on huipputekniikan konserni, jolla on johtava asema omilla
toimialoillaan. Sandvik Ab:lla on toimintaa yli 130 maassa ja naissa
tyontekijoitad noin 47 000 henkiléd. Sandvik Ab:n toiminta perustuu
ainutlaatuiseen osaamiseen materiaaliteknologian saralla. Taméa on tuonut
Sandvik Ab:lle johtavan aseman kolmella toiminnan ydinalueella, joita ovat

Tooling, Mining and Construction ja Materials Technology.

Tooling kasittaa tyokalujen, tyokalujenpitimien ja jarjestelmien valmistuksen
metallin koneistukseen. Mining and Construction valmistaa koneita, laitteita
ja jarjestelmia kaikenlaiseen kiven kasittelyyn louhinnasta murskaamiseen ja
lajitteluun seka tarjoaa koulutus- ja tukitoimintoja asiakkailleen louhintaan ja
maanrakennukseen seka kaivostoimintaan. Materials Technology puolestaan
valmistaa erikoisteréksista metallituotteita, mm. ohutlevyja, putkia, lankoja
seka tuotteita terveydenhoitoalalle, ja toimittaa seka kehittaa erilaisia
kuljetin- ja laminointijarjestelmia seka laitteita. Yhdessa namé kolme
toimialaa muodostavat Sandvik-konsernin, joka on esitetty kuvassa 1.

Sandvik AB

Sandvik
Tooling

e

Kuva 1 Sandvik AB -konserni ja sen kolme liiketoimintayksikkoa /3/
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Sandvik AB sai alkunsa Ruotsin Sandvikenissa vuonna 1862, kun Hogbo Stal
& Jernwerks AB perustettiin. Perustajana toimi Goran Fredrik Goransson,
joka oli teollisen terastuotannon edell&kavijoitd. Vuonna 1868 Sandvik
nimena rekistergitiin, ja aina noista ajoista l&htien on yrityksen toiminta
keskittynyt korkeaan laatuun, arvon lisdédmiseen, tuotekehitykseen
panostamiseen, hyviin ja l&heisiin asiakassuhteisiin seka vientiin. Tata

strategiaa Sandvik AB on noudattanut alkuajoistaan naihin paiviin saakka.

Aina alkuajoistaan, 1860-luvulta lahtien, on Sandvik AB:n tuotevalikoima
késittanyt terasporien valmistuksen kiven poraamiseen. Tadma oli yhdessé
veturien ja hoyrylaivojen akselien valmistuksen kanssa tarkeimpié toimialoja
aikanaan. Vuonna 1972 yhtion nimeksi muutettiin Sandvik AB, mink&
jalkeen vuonna 1984 uusi hajautettu organisaatio emoyhtiona, erillisine
toimialoineen, alueellisine yhtidineen ja huoltoyhtidina julkaistiin. Taman
jalkeen normaalin kasvun lisaksi Sandvik AB on vahvistunut yritysostoin,
joista viimeisimpana merkittdvana ostona 1997 Tampella Oy:n perillinen
Tamrock Oy siirtyi Sandvikin omistukseen. Vuosi tdmén jalkeen Sandvik AB
jarjesteli organisaatiotaan uudelleen, ja nykyiset kolme liiketoimintayksikkoa

Tooling, Mining and Construction ja Materials Technology syntyivét.

Léhes yht& merkittdvana ostona kuin Tamrock Oy:n ostoa vuonna 1997
voidaan pitda vuonna 2007 tehtya yritysostoa, jossa Fintec Crushing and
Screening Ltd sekd Extec Screens and Crushers Ltd siirtyivat Sandvik AB-
konserniin. Nama murskaukseen ja lajitteluun erikoistuneet yritykset
vahvistavat Sandvikin tuotetarjontaa Mining and Constructionin

litketoiminnan alalla.
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2.1 Sandvik Mining and Construction

Sandvik Mining and Construction on yksi Sandvik AB:n kolmesta
liiketoimintayksikosta, ja se syntyi vuonna 1998 yhdistettdessa Tamrockin ja
Sandvik Rock Toolsin toiminnot. Talla hetkell& se kasitta4 viisi eri
tuotesegmenttia jotka ovat Mineral Exploration, Underground Soft Rock
Mining, Surface Mining, Construction ja Underground Hard Rock Mining.
Sandvik Mining and Constructionilla on yli 20 tehdasta ympéari maailman.

2.2 Sandvik Mining and Construction Oy

Sandvik Mining and Construction Oy eli vanhalta nimeltddn Sandvik
Tamrock Oy pité4 sisalladn Tampereella, Turussa ja Lahdessa toimivat
tuotekehitys- ja tuotantoyksikot seka Sandvik Toolingin ja Sandvik Materials
Technologyn Vantaalla toimivat yksikét. Edella mainittujen yksikkdjen
lisdksi yhtioon kuuluu erillinen myyntiyhtioé Sandvik Mining and
Construction Finland Oy, joka kasittdd Suomessa toimivat
myyntiregioonayksikot: 1VY-maat (CIS), Suomi ja Pohjois-/Keski-Euroopan
edustajamaat (NCE) seka Etela-Euroopan edustajamaat (SEM). Suomessa
toimiva Sandvik Mining and Construction Oy kuuluu Sandvik Mining and
Construction -liiketoimintayksikon alaisuuteen.
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‘ Sandvik AB

| |
Sandvik Sandvik
Sandvik Tooling Mining and Materials
Construction Technology
Sandvik
Mining and
Construction O
1 1 1 1
[ Lahti ‘ [ Yantaa ‘ ‘ Tampere ] ‘ Turku ]

Hard Rock Mining

[ Construction }

Kuva 2 Tampereen tehtaan Surface -tuotannon sijoittuminen Sandvik AB:n

Underground ]

organisaatiossa

Sandvik Mining and Construction Oy:n tuotevalikoima on laaja, kasittden
tyokalut louhinnasta poraamiseen, poravaunut sekd maanpéalliseen etta
maanalaiseen louhintaan ja rakentamiseen, laitteet rikotukseen ja
kuljetukseen seké kuljetusjarjestelméat. Néista laitteista Tampereen tehtaalla
valmistetaan pintaporavaunuja louhoksille, maaurakoitsijoille ja kaivoksille

seka maanalaisia poravaunuja kaivoksille ja tunneliurakoitsijoille.

2.3 Historia /3/

Sandvik Mining and Construction Oy:n perusta ja perinteet pohjautuvat
Tampella Oy:n paineilmatyokaluyksikkéon, josta vuonna 1969 tuli itsendinen
divisioona nimeltd&n Tampella-Tamrock. VVuodesta 1953 Tampella valmisti

kiviporakoneita, jotka olivat késikayttoisia tai mekaanisella
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syotolla varustettuja ilmakayttoisia porakoneita. Vuonna 1967 Tampella
julkisti ensimmaisen mekaanisten porauslaitteiden mallistonsa Paramaticin.
Vuonna 1972 valmistui Tamrockin oma tuotantolaitos Tampereen
Myllypuroon, missa se edelleenkin toimii. Tamrock julkisti vuonna 1978
ensimmaisen hydraulisen telaporavaunun Zoomtrack DHA:n. Tamrock jatkoi
vahvaa tekemistd ja sai tunnustusta vuonna 1979, silloiselta presidentilta
Urho Kekkoselta, Presidentin vientipalkinnon muodossa. Kuin vakuudeksi
tastd Tamrock toimitti vuonna 1981 enemmaén (113 kpl) maanalaisia
hydraulisia jumboja kuin mik&&n muu valmistaja ja nousi ndin
markkinajohtajaksi. Tamrock jatkoi kasvamista ja laajensi ja vahvisti
osaamistaan mm. yritysostoin ja perustamalla tytaryhtioit4d. Vuonna 1989
Tamrockilla oli 18 tytaryhtioté ja kolme alueellista padkonttoria (Hong Kong,
Wien ja Miami). Tamrockin liikevaihto oli kasvanut 1,2 miljardiin Suomen
markkaan, ja henkil6stod silld oli 2400. Samana vuonna Tamrock aloitti
yhteistyon ruotsalaisen kallionporauslaitevalmistajan Sandvik Rock Toolsin
kanssa. Vahvistaakseen asemaansa maailman suurimpana ja
erikoistuneimpana hydraulisen kivenporauskaluston valmistajana Tamrock
osti Rammer Oy:n, maailmankuuluun rikotuslaitevalmistajan vuonna 1995.
Vuonna 1997 vahvan aseman ja aiemmin aloitetun yhteistyon pohjalta
Sandvik AB hankki Tamrock Oy:n koko osakekannan. Tasta seurasi
nimenmuutos Sandvik Tamrockiksi, ja vuonna 2006 se sai jatkoa Sandvik
AB:n liiketoiminta- ja liilkemarkkinastrategian mukaisesti, jossa eri
yksikdiden nimet yhdenmukaistettiin, muutettiin Sandvik Tamrock Oy
Sandvik Mining and Construction Oy:ksi.

2.4 Tampereen tehtaan tuotteet

Sandvik Mining and Construction Oy Tampereen tehtaalla valmistetaan

CNS-ja UHM-tuotannon tuotteista seuraavia laitteita:
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3TUTKITTAVA LAITE

Tasséa tydssa tutkitaan CNS-tuotannossa valmistettavaa paalta iskevéa TH
poravaunua (tophammer drill rig) malliltaan Sandvik DX700 (kuva 3). Laite
tunnetaan myds vanhalla nimell& Ranger 700RP. Tutkittava laite valittiin
tuotanto-ohjelmasta, jonka rakenteena oli Kiinan oletusrakenne (rakennemalli
55095774).

Sandvik DX700 -malli sijoittuu kokonsa puolesta DX-malliston puolivaliin.
Kaikki DX-mallin laitteet ovat ulkomitoiltaan samankokoisia. Mallin koko
maadrittyy kdytettavéstd porakoneesta. DX-mallisto on laadukas ja hyvin
varusteltu poravaunu, johon on saatavana myos hi-tec -varusteita kuten GPS-

paikannusjarjestelma ja laser-mittalaitteet.

L

Kuva 3 Tutkittava laite Sandvik DX700 /3/

Poravaunu toimii hydrauliikalla, eli telasto, alusta, puomi, sy6ttolaite ja
porakone sekd muut apulaitteet toimivat dieselmoottorin pydrittdmien
hydraulipumppujen tuottaman hydraulipaineen avulla. Paineilmaa laitteessa
kéytetad&n vain porakaluston voitelussa ja lisdvarusteena saatavassa
keskusrasvausjarjestelméssa, porareidn huuhtelussa ja porauksessa syntyvan

kivipolyn erottamisessa ja sidonnassa. Markkinoilta 16ytyy myods
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paineilmakayttoisia laitteita, mm. Sandvikin oma DI-mallisto, joka edustaa
DTH-tekniikkaa (down the hole), eli uppoporaustekniikkaa. Molemmissa
tyypeissa on omat hyvat puolensa. Mainittakoon, ettd DTH- eli
uppoporalaitteissa porareiké on suurempi ja pitkissa porauksissa reidn
suoruus parempi. Tama johtuu kaytettavastd kalustosta ja tekniikasta, jossa
pora kulkee porakruunun kanssa porareidssa, mutta toisaalta paalta iskevan
etuna ovat huomattavasti pienempi melu ja energiataloudellisempi

POrausprosessi.

4 TYON TARKOITUS

Taman tutkintotyon tarkoituksena on tutkia Sandvik DX700- poravaunun
tuoterakennetta ja tehda tarvittavat korjaukset ja péivitykset

tuoterakenteeseen PDM-jarjestelma Windchilliin. Tyon tavoitteena oli

saada kirjattua kaikki tutkimuksen aikana laitteen valmistuksessa kadytettavat

osat ja tarvikkeet kappale- ja metrimadarineen muistiin sekd Kirjata tulosten
pohjalta oikeat kappalemé&érat rakenteelle oikeisiin kokoonpanoihin ja
kokoonpanokuviin. Lisaksi kuviin korjattiin tarvittaessa tydohjeita ja

kaannettiin suomenkielinen tydohje englanniksi.

5 TYON TAUSTAT

6 TEORIAATUOTERAKENTEISTA

Y leisesti tuoterakenne on hierarkkinen kuvaus valmistettavasta tuotteesta,

jossa valmistuksessa kaytettavat nimikkeet, komponentit, osat tai moduulit on

jasennelty tuotetietomallin mukaisesti. Téssa kappaleessa perehdytéan

ensisijaisesti nimikkeiden ja niistd muodostuvien osakokoonpanojen ja

moduulien tuoterakenteiden hallintaan, ja nimikkeilla, joita tassé kappaleessa

kéasitellaan, tarkoitetaan fyysisia komponentteja kuten muttereita.

13(43)
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6.1 Tuoterakenne /1/

Tuoterakenne eli tuotemalli perustuu tuotetietomalliin. Tuotetietomalli on
késitemalli, jolla jasennetddn tuotteen tiedot ja niiden véliset yhteydet niin
ettd se sopii yleisella tasolla kaikkiin yksittaistapauksiin. Toisin sanoen
Sandvik DX700 -poravaunu muodostuu aina tietyistd moduuleista, joita
voidaan asiakaskohtaisesti muokata, jolloin niiden rakenne muuttuu
yksil6lliseksi. Tama moduulitason tuoterakenne on ns. geneerinen eli yleinen

tuoterakenne, jolla ei viitata tuoteyksiléon vaan tuotekésitteeseen.

Geneerinen tuotemalli luodaan aina tuotekonseptin vaatimusten mukaan
sellaisille tuotteille, joissa on useita vaihtokelpoisia komponentteja -
nimikkeitd. Yleensa tallaiset tuotteet ovat pitkélle standardisoituja. Naista
vaihtokelpoisista komponenteista eli nimikkeistd muodostuu geneerisen
tuoterakenteen variantteja. Geneerisen tuoterakenteen kayttd helpottaa
mahdollisien varianttien rakenteiden kuvausta. Nain ei jokaisesta
mahdollisesta variantista tarvitse tehd& erikseen kuvausta. Tosin sanoen, jos
polkupyordédn x on tarjolla kahta eri vaihteistotyyppid, ja ndille valittavana
vield useita eri valmistajia, joilla on tarjottavana vielé vaihteistoja useilla
vaihdemaadrillg, ei jokaisesta mahdollisesta eri vaihtoehdosta kannata luoda
erikseen tuoterakennetta. Talloin kdytetd&n rakennekonfigurointia eli luodaan
tuoterakenne asiakkaan toiveiden mukaan tuotetietomallista, johon on Kirjattu
valittavissa olevat komponentit tuotetietomallin jasenneltyjen yhteyksien

mukaan.

Tuoterakenteen eli tuotemallin pohjana ovat nimikkeet. Tuoterakenne
muodostuu eritasoisista nimikkeistd. Ylemman tason nimikkeita ovat
osakokoonpanot, jotka voivat koostua alikokoonpanoista. Ylin taso on
kansainvélisen STEP-standardin mukaan taso 1. Alimman tason nimikkeita
ovat yksittaiset komponentit, kuten pultit, mutterit, tiivisteet yms.
yksinkertaiset komponentit. Tasojen maara kokoonpanossa muodostuu

suunnittelun laatiessa rakennetta.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 15(43)
Kone- ja tuotantotekniikka
Harri Savolainen

Tarkemmin ndma nimikkeet ovat jarjestelmassa ns. olioina, jotka sisaltavét
maédrittelevid tietoja - attribuutteja - kuten nimi, koko, paino, teho, kustannus,
nimikenumero, tarveaika ja piirustusnumero. Yleensa tuoterakenteita
késitellaan olioina. Olioilla kuvataan tietyn tuotteen komponenttia,
osajarjestelmaa tai kokoonpanoa. Olio on siis ns. tietoalkio. Olioilla on myds
keskindisi& riippuvuuksia eli relaatioita. Naiden olioiden pohjalta muodostuu
varsinainen rakenne eri tasoineen niiden keskindisten hierarkioiden pohjalta.
N&ma hierarkiat ovat periytyvid, eli alemman tason oliolla on ylemman
ominaisuudet, esim. hydraulipumppu voidaan jakaa alaluokkiin, jossa on
luokkina hammaspydrapumput ja mantdpumput. Nailla molemmilla
pumpuilla on hydraulipumpun ominaisuudet. Kansainvélisen STEP-
standardin mukaan késitteellisestd tuotemallista muodostuu tuoterakenne,
kun tuotemallin oliot saavat sisallon, esim. kokoonpanon, ja ndiden olioiden

— kokoonpanojen - véliset relaatiot maaritellaédn kunkin tuotteen mukaisesti.

Tuoterakenteita on paéasiassa kolmea tyyppid, on projektikohtaisesti
valmistettavia tuotteita kuten esim. voimalaitokset, laivat ja prosessilaitokset.
Toisena tyyppina ovat massavalmistettavat tuotteet kuten GSM-puhelimet,
joita ei raataloida yksittaisen asiakkaan toiveiden mukaan ja kolmantena
tyyppina asiakasvarioituva tuote, kuten Sandvik DX700 -kallionporausvaunu,

joka sijoittuu kahden edell& mainitun valiin varioitavuudessa.

Projektina valmistettavan tuotteen tuoterakenne

Projektikohtaisesti valmistettavat tuotteet ovat lahestulkoon aina uniikkeja
yksiloitg, joilla tosin saattaa olla paljonkin yhtaldisyyksia toisiinsa, kuten
laivoissa sisaraluksilla. Naille tuotteille yhteista on niiden téysin asiakkaan
toiveiden ja olosuhteiden vaatimusten mukaan laadittu rakenne.

Kuvassa 4 tuoterakenne jakautuu viiteen tasoon. Jokaisessa tasossa on olio eli

tuotemallin peruskomponentti kuten laivassa esim. hyttialue, hytti ja ikkuna.
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Néiden olioiden relaatioiden suhteesta muodostuu verkkomainen rakenne,
joka kuvaa tuotteen sen osien kautta. Relaatioita on esim. hyttialueella oleva
hytti, jossa on ovi. Nain kuvassa esitetyill olioilla (alue, tila ja komponentti)
on suorat suhteet toisiinsa. Kuvan 4 tasot ovat tuotetaso, jarjestelmataso,
osajdrjestelméataso, komponenttitaso ja alkio- tai osataso. Laivan
tuoterakenne koostuu siis vain jarjestelmisté seuraavassa kuvatun ajattelun

mukaan.

e Ylimmadssé tasossa eli tuotetasossa on vain yksi taso eli laiva -
olio.

e Toisessa eli jarjestelméatasossa on aluejérjestelma - alueet,
runkojérjestelmé — teréslohkot ja tekniset jarjestelmét eli
systeemit kuten LVIS yms.

e Kolmannessa tasossa ovat osajarjestelmét joka jakaa jarjestelmat
pienemmiksi kokonaisuuksiksi, kuten alueen tiloiksi, lohkon
osalohkoiksi ja jarjestelman osajarjestelmiksi.

e Neljannessa tasossa osat ovat hyvin konkreettisia. Systeemin ja
osasysteemin komponentit ovat kaapelit ja anturit. Alueen ja tilan
komponentit ovat sisustusvarustelun ovet ja ikkunat. Lohkon ja
osalohkon komponentti on osakokoonpano.

e Viidentend tasona on osataso, joka sisaltdd hyvin yksinkertaisia

osia, joita kdytetddn osakokoonpanossa.
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Kuva 4 Laivan tuoterakenne /1/

Massavalmistettavan tuotteen tuoterakenne

Massavalmistettavan tuotteen tuoterakenne koostuu komponenttitasoista,
josta kuvassa 5 esimerkkind GSM-puhelimen tuoterakenne.
Massavalmisteisia tuotteita ovat esim. GSM-puhelimet, viihde-elektroniikka
kuten DVD- soittimet ja kannettavat tietokoneet. Massavalmisteiset tuotteet
ovat muunneltavuudeltaan suppeita, ja ne ovat projektituotteiden vastakohtia

muunnettavuudessa.
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e Ylimmassé tasossa on ainoa tuotetasoa kuvaava olio eli
myyntipakkaus.

e Toisessa tasossa eli komponenttitasossa on tuotetason myyntipakkaus
jaettu pddkomponentteihin, joita ovat laturi, puhelin, manuaali ja
akku.

e Kolmannessa tasossa on esim. toisen tason olio, puhelin, jaettu
osakomponentteihin, joita ovat engine eli piirilevyista ladottu
puhelinosa, puhelimen ulkokuoret a ja b ja mekaniikkapakkaus jossa
puhelimen kokoonpanoon tarvittavat osat.

e Neljannessa tasossa ovat enginen muodostavat osat, esim. ohjelmistot
ja ladottu piirilevy komponentteineen.

e Viidennessa eli alimmassa tasossa on osa-tason olioita, joita ovat

yksinkertaiset osat kuten piirilevyille ladottavat komponentit.

GSM-puhelin i
myyntipakkauksessa |
BOX-build |
— T i_ 1
Laturi } Puhelin | Manuaali ! Akku
Engine | Kuoria Kuori b I Mekaniikka

Moduuli 2 |

Komponentti
Komponentti |
Komponentti

Komponentti

Kuva 5 GSM-puhelimen tuoterakenne /1/
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Varioituvan tuotteen tuoterakenne

Kolmantena esimerkkin& on varioituva tuoterakenne kuvassa 6. Tyypillisesti
varioituvia tuotteita ovat autot, trukit, kallioporavaunut ja metsaharvesterit.

Y hteisté néille tuotteille ovat jo valmiiksi suunnitellut varioituvat
komponentit. moduulit, kokonaisuudet tai ominaisuudet, joista asiakas saa
tiettyjen rajoituksien alaisuudessa valita haluamansa vaihtoehdot.
Konkreettinen esimerkki varioituvasta tuotteesta on Sandvik DX700
-kallioporavaunu. Tama tuoterakenne sijoittuu muunneltavuudessa kahden
edelld mainitun tuoterakenteen valiin. Tassé tuoterakenteessa voi siis olla jo
valmiiksi suunniteltuja variaatioita, ja siithen voidaan lis4té variaatioita
asiakastoiveiden mukaan, jolloin ko. asiakastoiveet vaativat tuotekehitykselta
lisasuunnittelua. Esisuunnitelluilla variaatioilla taataan nopea ja jouheva
valmistettavuus seka paremmat myyntiedellytykset, kun asiakas voi vaikuttaa

valinnoillaan tuotteeseen.

e Ensimmaisend tuotetason oliona on trukki, joita koko mallissa on vain
yksi.

e Toisessa tasossa on kolme tuoteperhetason oliota, joita ovat
lavansiirtotrukit, tydntdmastotrukit ja kerdilytrukit.

e Kolmantena tasona on ominaisuustaso, josta asiakas voi valita
tuoteperheen tuotteille haluamansa ominaisuudet.

e Neljantend tasona on ns. varianttimoduulitaso. Tekniset moduulit
toteuttavat asiakkaan valitsemat ominaisuudet.

e Viidennessa tasossa eli komponenttitasossa, joka on téssd esimerkissa

alin taso, ovat komponentit joista moduulit muodostuvat.
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Kuva 6 Varioituvan tuotteen tuoterakenne /1/

6.2 Nimikkeisto /1/

Tuotetiedonhallintajarjestelmien kayttd perustuu hyvéan ja toimivaan

nimikkeistéon. Myos tuoterakenteet muodostuvat nimikkeistdstd, jossa ne

siis ovat enemman tai véhemman hierarkkisessa jarjestyksessa. Nimikkeilla
identifioidaan osia, komponentteja, moduuleja, kokoonpanoja, materiaaleja
tai palveluja. Niill& voidaan yrityksen ja kéyttdtarpeen mukaan identifioida

myo6s pakkauksia, asennustarvikkeita, muotteja, kiinnittimia ja ohjelmistoja,

lisaksi tuotantokéyttssa olevat NC-ohjelmat ja tietokoneohjelmistot

nimikoidaan usein. Nimikkeiston ilmaisumuoto on yleensa sarja numeroita,

kun kyseessé on globaali ja suuri nimikemaara. Sandvik Mining and

Construction Oy:ssa on kéaytdssa nimikkeistd, jossa kaytetddn kahdeksan

numeron sarjaa. Pienemmissa nimikemaarissa voi olla

tarkoituksenmukaisempaa kéyttad apuna kirjaimia tai lyhenteitd, jotka
kuvaavat tuotetta tai tuotteen osaa, esim. tamsy189 tai tampul189. Esimerkin

tamsy189 on Tampereen tehtaalla kdytettdvan hydraulisylinterin
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nimiketunnus, jota alihankkija kéyttaa, ja vastaavasti tampul89 on edellisen

sylinterin sylinteriputken nimiketunnus.

Tarkeintd nimikkeistta laadittaessa on sen yhtendisyys ja selked ja looginen
ryhmittely ja ryhmittelyn tarkoituksenmukainen luokittelu. Ryhmittelylla
tarkoitetaan esim. komponentin luokittelemista sitd kuvaavaan luokkaan,
kuten sahkoosa tai varaosa. Ryhmittelya voidaan tarkentaa lisadmalla
alaluokka péaéluokalle, kuten sahkdosalle alaluokka voi olla vastus, moottori
tai kytkin. Nimikkeiden luokittelu ja ryhmittely auttavat nimikkeiden
hallintaa ja etsimistd. Liian tarkka ryhmittely voi toisinaan tehda
jarjestelmastd raskaan ja kankean ja vaikeuttaa nimikkeiston yllapitoa. Kuten
rakenteiden, my6s nimikkeiston tulee olla hierarkkisia, eli nimikkeiden ja
nimikeluokkien valisten suhteiden tulee olla selvilla nimikkeistoa
laadittaessa. Esimerkkind vaikka Sandvik DX700 -poravaunun
nollapdlyjarjestelmd, jota ei voi valita ilman vesisidontaa, mutta vesisidonnan
voi valita ilman nollapdlyjarjestelmaa. Téassa tapauksessa
nollapdlyjarjestelma ja vesisidonta ovat optioina yhdenvertaisia, mutta

valittaessa nollapélyjarjestelma kuuluu sen alle vesisidonta.

6.3 Tuotetiedon hallinta /1/

Tuotetiedon hallinta on iso kokonaisuus, johon on usein integroitu CAD-
ohjelmistoja, ERP-jarjestelmd, CIM-jarjestelma ja mahdollisesti alihankkijat
Web-liittyman kautta. PDM-jarjestelméa toimii CAD-kuvien ja dokumenttien
hallinnassa, jonne suunnittelusta siirretddn kuvat ja dokumentit muiden
yrityksessa toimivien osastojen saataville. PDM-jarjestelmasta voidaan liittda
esim. CAD-kuvia tuotannonohjauksessa tehtévien ostotilausten tueksi,
koneistuskeskuksiin voidaan siirtdd valmistuksessa tarvittavia tiedostoja ja
alihankkijat voivat tarkistaa viimeisimmat revisiot kokoonpanokuvista Web-

liittyman kautta. Kuvassa 7 on yksi esimerkki jarjestelman rakenteesta.
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Kuva 7 PDM-jérjestelméan on liitetty sovelluskéyttdja, PDM-kayttaja ja
Web-kayttaja /1/

Kokonaisvaltaisen tuotetiedon hallinnan ytimené toimii PDM-jarjestelma,
jolla hallitaan ja yllapidetaan suunnittelukuvia, BOM:ia, nimikkeistoa,
tuoterakenteita ja rakennekonfigurointia seké tietenkin tehddaan hakuja
nimikkeistosta. Tyypillisid& ominaisuuksia jérjestelmille on edelld mainittujen
lisaksi kayttooikeuksien hallinta, viestien hallinta koskien nimikkeissa ja
rakenteissa tapahtuneita muutoksia, tiedon katoamisen estdminen
péivitettiessa jarjestelméén uutta tietoa, varmuuskopioiden hallinta ja

toimiminen tietoholvina, jonne kaikki jarjestelman tiedostot tallennetaan.
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6.4. Nimikkeiden ja rakenteiden hallinta PDM-jarjestelméassa

Tuoterakenne on PDM-jarjestelman perusta, koska suurin osa jarjestelméan
toiminnoista pohjautuu tuoterakenteen ja nimikkeiston kayttoon ja

hyédyntamiseen.

6.4.1 Tuoterakenteen konfigurointi /1/

Konfiguroinnilla tarkoitetaan kokoonpanoa. Konfiguraattorilla puolestaan
tarkoitetaan ohjelmistosovellusta, jolla hallitaan tuotteen rakennetta ja sen eri
variaatioita. Konfigurointia kdytetdan laadittaessa varioituvan tuotteen
tuoterakennetta. Konfiguraatoreita on sekd myynnilla ett4 tuotannolla, ja
nédma eroavat toisistaan, eika niitd tule ymmartaa samaksi sovellukseksi.
Myyntikonfiguraattorilla hallitaan tuotteen myyntiominaisuuksia ja niihin
sisaltyvid sdannostoja sekd myynnin tarvitsemaa tietoa asiakkaista,
hinnastoista ja markkina-aluekohtaisia tietoja kuten hinnastoja ja alueen
eritysvaatimuksia. S&annostolla méaérataan tuotteen sallitut myyntirakenteet
eli myyntiominaisuusyhdistelmét, ja ndin estetdan kiellettyjen
kombinaatioiden myynti. Esimerkkind sddnnostosta ja sen toiminnasta
voidaan pitéd autotehtaan paatosta olla valmistamatta ajonvakautuksella
autoja, joissa on alle 2,0-litrainen moottori, ja jotka myydaéan Etel&-
Eurooppaan. Myyntikonfiguraattorin avulla tuotteelle konfiguroidaan
myyntirakenne kuvassa 8, jossa on joukko tuotteen teknisen rakenteen

maaraavia ominaisuuksia.
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Kuva 8 Myyntikonfiguraation vaihtoehdot /1/

Myynitkonfiguraation valmistuttua voidaan tuotteelle laatia fyysinen
tuoterakenne tuoterakennekonfiguraattorilla. Tuoterakennekonfiguraattoriin
syotetddn myynnin tiedot ns. input-tietona, jota
tuoterakennekonfiguraattorilla luodun output-tiedon eli fyysisen rakenteen,
taytyy vastata. Rakennekonfigurointi on hyvin haastavaa jo pelkastaan
mahdollisten variaatioiden hallinnan kannalta seké liséksi tuotteen
tuntemuksen kannalta. Variaatioiden maaré kasvaa helposti satoihin, jopa
tuhansiin laitteen varioitavuudesta riippuen. Pelkastadn kuvan 8 tuotteen
neljastd ominaisuusjoukosta muodostuu 72 konfiguraatiota kaikkien
kombinaatioiden ollessa sallittuja. On tarkedad ymmartaa eri ominaisuuksien
vaikutusta toisiinsa jo fyysisté rakennetta luotaessa, jotta voidaan havaita
mahdolliset ongelmat myyntikonfiguraatiota k&siteltdessa. Ndin voidaan
tehda tarvittavat muutokset tuoterakenteeseen jo ennen valmistuksen
aloittamista ja informoida asiakasta ja pyytda hyvéaksynta muutoksiin.
Tallaisia tilanteita on, jos myyntirakenteessa on ominaisuuksia, joita ei

aikaisemmin ole valmistettu tai on valmistettu hyvin harvoin. Talldin
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toimitusaika kasvaa, ja asiakasta on hyva informoida ja neuvoa joko
muuttamaan valitsemaansa rakennetta tai varautumaan pidempaén
toimitusaikaan. Kuvassa 9 on esimerkki konfiguroitavan tuotteen tilaus-

toimitusprosessista.
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Kuva 9 Konfiguroitavan tuotteen tilaus-toimitusprosessi /2/

6.4.2 Tuoterakenteiden yllapito /1/

Tuoterakenteiden yllapito on erittdin tarkedd. Kéytannossa se tarkoittaa
rakenteisiin tai nimikkeisiin tulevien muutoksien korjaamista muutoksen
kohteen dokumentteihin kuten osaluetteloon, kokoonpanokuvaan tai CAD-
kuvaan, ja tuoteyksilokohtaisen tuotetiedon tallentamista, kuten tiedot
asiakkaasta ja laitteen sijainnista. Ajantasaisen tiedon saatavuudessa ja
valityksessd ilmenevat ongelmat heijastuvat mm. tuotannossa esim. vanhan
mallisena osana, joka ei ilman uusimman revision muutoksia sovellu
sellaisenaan kayttoon, tai jalkimarkkinoinnissa, jossa asiakkaalle tarjottava

huoltopaketti ei sovellukaan asiakkaan vaatimuksiin.
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Tuoterakenteeseen lisataan yleensa myds attribuuttitietoa. Attribuuttitiedon
tarkoituksena on selkeyttdd normaalin tuoterakenteen tietoa. Attribuuttitieto
saattaa joissain erikoistapauksissa muodostua tarkeéksi tiedoksi, esim.
viallinen tuote-eré saattaa johtua alihankkijalta saapuneesta puutteellisesta
komponentista, jota on kéytetty tietyn valmistussarjan tuotteisiin. Tamén
valmistussarjan takaisinkutsuminen on helpompaa kun tiedet&déan puutteellisen

komponentin sarjanumero ja tuotesarja, johon sité on kaytetty.

Tyypillisia attribuuttitietoja ovat mm. massa, materiaali, versio ja alihankkija.

Attribuuttitieto voi olla
e tuoteyksilokohtaista — esim. ostokomponentin sarjanumero
e geneeristd — koskien tuotteita, tuotetta, kokoonpanoa, osia

e kayttajakohtaista — omat huomautukset, muistiinpanot.

Kuvassa 10 on tuoterakenteeseen lisétty tyypillista attribuuttitietoa.

Suunnittelun tuoterakenne

o Yleiset attribuutit Nimikenumero

polkupy6ra > Kuvaus

- : . : Versio
! rengas I | runko ] | satula l | ohjaustanko | Massa
T Materiaali

[ [ | |

[ lokasuoja | | polkimet ‘ l ketju J [ tarrat | l
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Kuva 10 Tuoterakenteen attribuuttitietoa /1/
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6.4.3 Nimikkeiden ja rakenteiden muutokset

Impulssi muutoksiin tulee muutosehdotuksesta tai muutosmaarayksesta.
Muutosehdotuksen tai mé&&rdyksen taustalla on yleensé nimikkeeseen
tarvittava korjaus tai paivitys, esim. mitat muuttuvat sovittamisen
helpottamiseksi kokoonpanossa, kappaleen rakenne ei ole kestavé ja sen osa
taytyy muotoilla uudelleen tai kokoonpano pitéé jakaa sopiviin osiin, jotta se
sopisi alihankkijan valmistettavaksi ja olisi helppo tilata. Kéytdnngssé taméa
tarkoittaa uuden revision luomista muutoksen kohteen dokumenteista kuten
CAD-kuvasta ja osaluettelosta. Yksinkertainen muutosprosessi etenee

kuvassa 11 esitetyll4 tavalla.
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Kuva 11 Yksinkertaisen muutosprosessin tyonkulku (workflow) /2/

Kun nimike tai rakenne on kasittelyssd, nimikkeen tai rakenteen
dokumentteja eivét voi selata muut kuin muutoksia tekevé(t) suunnittelija(t),
joiden tydlistalla ko. nimike tai rakenne on. Suunniteltujen muutosten jalkeen
paivitetty nimike tai rakenne siirretaan tarkistettavaksi. Vasta kun muutokset
on péivitetty dokumentteihin ja dokumentit on hyvaksytty, vapautetaan ko.
nimike tai rakenne tuotannon kayttdon, jolloin se on kaikkien kayttéjien

tarkasteltavissa. Tassé vaiheessa l&dhetetdén yleensa
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asianosaisille muutostiedote, josta kdyvat ilmi muutoksen kohde, muutoksen
tekija ja tehdyt muutokset. Kuvassa 12 on esitetty polkupyoran revisioitu
rakenne. Kuvasta huomataan, ettd muutoksia on tullut mm. renkaan

toimittajaan ja runkoon.
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Kuva 12 Polkupyorén rakenne ja versiohistoria /1/

7 TYON VAIHEET

Tyo aloitettiin laitteen tutkimuksella alkusuunnitelmista poiketen vaiheelta
porausyksikko/alustan varustelu vaiheen runkovarustelu sijaan. T&mé johtui
puhtaasti tuotannollisista syista, mutta aiheutti heti alkuun pienta pdanvaivaa
seurannan jatkoa ajatellen. Alkuperdisend tarkoituksenahan oli olla mukana
heti alkuvaiheesta lahtien, jolloin seuranta etenisi luonnollisessa
jarjestyksessa ja vaiheiden materiaalivirta olisi konkreettisesti helposti

havaittavissa.

7.1 Seurantalaitteen tutkimus
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7.2 Tutkimustulosten Kirjaaminen

Tutkimuksessa oli tarkoituksena saada kerétty tieto helposti kasiteltdvaan ja
lapikaytavaan muotoon. Aluksi kirjaamisessa kaytettiinkin kannettavaa
tietokonetta ja Excel-taulukkoa, johon tiedot oli helppo sy6ttaa ja jota oli
helppo kadyttad ja muokata tarpeiden mukaan. Kéaytantd kuitenkin osoitti
perinteisen menetelmén eli kynén ja paperin kdyton nopeimmaksi ja
joustavimmaksi tavaksi kirjata nimikkeitd ja yksityiskohtaisia merkintoja
kaytettavasta nimikkeesté ja kayttokohteesta. Apuna kirjaamisessa toimivat
lisaksi Windchill-jarjestelmésta tulostetut kokoonpanokuvat ja osaluettelot,
joihin pystyi merkitseméaén kaytettyja nimikkeita ja joista pystyi vertaamaan
kirjattujen nimikkeiden maari ja laatuja osaluetteloissa oleviin. Kameraa
kirjaamisprosessin aikana tuli kaytettyé etenkin viimeistelyvaiheen aikana,
osittain puutteellisten katekokoonpanokuvien ja osittain hieman itselle
vieraamman ty6vaiheen vuoksi. Tasta oli todella suuri apu korjattaessa
katekokoonpanojen kuvia ja osaluetteloita sekd pakkausvaiheessa, kun
katekokoonpanon terdsrakennesetti piti purkaa ja laputtaa
nimiketunnustarroilla osittain tullia varten ja osittain tavaran vastaanoton ja

ohjaamisen helpottamiseksi kokoonpanokeskuksessa.

Kirjaamisprosessi eteni kiivaassa tahdissa seurantalaitteen T12297L
loppukokoonpanon valmistuessa lahes normaalissa aikataulussa. Kasin
Kirjattuja tietoja siirsin laatimaani Excel-taulukkoon jokaisen tauon ja vapaan
hetken aikana. Tarkoituksena oli saada Excel-taulukko mahdollisimman
nopeassa aikataulussa valmiiksi, jotta itse rakenteiden
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korjaamiseen paastaisiin nopeasti seurannan jalkeen. Seurantavaiheen
paattyessa 2.11.2007 oli k&sin kirjattuja materiaaleja viel& kirjaamatta Excel-
taulukkoon. Téssa vaiheessa oli aika kirjata kaikki kasin kirjatut ja viel&
Excel-taulukkoon kirjaamatta jadneet materiaalit ja tyénkuvaukset ja tarkistaa
epaselvat merkinnat. 9.11.2007 paastiin aloittamaan Excel-taulukkoon
kirjattujen tietojen pohjalta seurannan aikana tutkittujen rakenteiden

paivitysta.

7.3 Tutkimustulosten luotettavuus

Tutkimuksen pohjalta korjatuista rakenteista saadaan palautetta siiné
vaiheessa, kun ensimmaiset kontit puretaan ja aloitetaan ensimmadisen laitteen
kokoonpano. Paasaantoisesti yhden kokoonpantavan laitteen materiaalit on
pakattu kahteen konttiin. Tosin tasta kaytannostéd on jouduttu hieman
poikkeamaan. Toisin sanoen, ensimmaisen laitteen materiaalien
pakkauksessa tullut kiire johti joidenkin osien puuttumiseen, joita sitten
seuraaviin kontteihin laitettiin ns. ylimaaraisena mukaan, ja joitakin

materiaaleja laitettiin kerralla useamman laitteen tarpeita vastaava maara.

Kokoonpanokeskuksen pééssé tietoa oli alkuvaiheessa antamassa laitteen
erinomaisesti tunteva Tampereen tehtaan CNS-tuotannossa tydskenteleva
asentaja, joka tarkasti purettujen konttien materiaalit ja kirjasi havaitsemiaan

puutteita ja raportoi niistd Tampereelle logistiikkaorganisaatiolle.

Lopullista yhteenvetoa rakenteiden paivityksen onnistumisesta voidaan
tehdd, kun viiden ensimmaisen laitteen materiaalit on saatu purettua konteista
ja muutamia laitteita kokoonpantua. On myds huomioitava joidenkin
nimikkeiden mystinen katoaminen, jotka varmuudella kontteihin lastattiin,
mutta joita ei kuitenkaan kontteja purettaessa I6ydetty. Yhteenveto

tapahtunee arviolta kesa-heinakuun tienoilla 2008.
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8 TUTKIMUKSESSA KAYTETTAVA TAULUKKO

Tutkimuksessa kaytetyssa taulukossa lahtékohtana oli tiedon Kirjaaminen
tyojarjestyksen mukaan. Taulukkoon kirjatut nimikkeet on pyritty jakamaan
tyovaiheiden alle ja tarkemmin ty6tehtdvan alle. Ndin taataan helppo
yhdistettavyys tyovaiheeseen ja mahdollisten virheiden korjaaminen.
Luonnollisesti itse paivitysprosessikin helpottuu, ja tiedon luotettavuus on

tarkistettavissa.

8.1 Taulukon vaatimukset

Taulukko 1 Taulukossa ympyroidyissé soluissa on nimikkeen nimi ja kuvaus

8.2 Taulukon ominaisuudet

Taulukon ominaisuuksia ovat visuaalisuus, tietojen lajiteltavuus ja listaukset.
Taulukossa on kaytetty havainnollisuuden helpottamiseksi varikoodeja.
Vihredt rivit ovat rakenteille korjattuja, ja niista 10ytyy tieto rakenteen
koodista, kuvasta ja osanumerosta ja ovat nain ollen kunnossa. Keltaisella
merKkityt rivit on nekin korjattu rakenteelle, mutta niille on luotu oma
rakenne, loppukokoonpanossa kaytettavat osat. Naille osille ei ole erikseen
omaa kokoonpanokuvaa, eika niité ole Windchill-jarjestelmassa sidottu
mihinkadn tiettyyn kéyttokohteeseen. Loppukokoonpano-osat ovat
jarjestelmassé lahinna kerdilyn takia. Punaisella merkityt rivit on jétetty
kirjaamatta rakenteille paallekkéisyyden vélttdmiseksi. Ko. osat ovat joko
vaihtoehtoisia osia, esim. pultin pituus on eri kuin kokoonpanokuvassa, mutta
voidaan kayttdd kokoonpanossa, tai osat ovat kokoonpanon osaluettelossa
kokoonpanon koodilla, esim. puomin letkutuksessa kaytettavéat stauffit ovat
yhtené kokonaisuutena, eiké niité ole eritelty 2-putkiliitimeksi, peitelevyksi ja
ruuviksi. Kasittelemattomat rivit ovat ilman varia, ndin ne l0ytyvat helposti ja

voidaan varmistaa etta jokainen rivi tulee tarkistettua ja ké&siteltyé. Tyon
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ollessa valmis tulisi kaikkien rivien olla maalattuja, joko punaiseksi,

keltaiseksi tai vihreaksi.

9 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen tuloksena saatiin pdivitetyt kokoonpanokuvat ja osaluettelot,
joita voivat hyddyntad myds kokoonpanokeskuksessa tydskentelevét
vahemman laitteen kokoonpanokokemusta omaavat asentajat. Lis&ksi
tutkimuksen aikana kéytetysta Excel-taulukosta saatiin listattua tarkistuslista,

jota kéytettiin apuna bulkkimateriaalin keréilyssa ja lahetysten tarkistuksessa.

9.1 Tutkimuksessa havaitut puutteet

Selvimpéna puutteena tuli eteen viimeistelyn katekokoonpanokuvien
puutteellisuus. Katekokoonpanoista I0ytyivat ainoastaan varaosadokumentit.
Kuriositeettina mainittakoon tutkimuksen aikataulu, joka muodostui varsin
tiukaksi, etenkin kun aineiston l&pikayminen ja sen muokkaaminen
kayttokelpoiseksi vaativat oman aikansa. Aikataulusta johtui osittain mygs
tutkimustyon etenemisjérjestyksen muuttuminen. Seurantalaite oli jo aloitettu
ennen kuin seuranta aloitettiin. Nain ensimmadiset tydvaiheet jouduttiin
tekemaan loppukokoonpanovaiheen jalkeen toiselle laitteelle, eli tutkimusta

tehtiin useammalle kuin yhdelle laitteelle, toisin kuin oli suunniteltu.

9.2 Paivitetyt rakenteet

Tutkimuksen pohjalta tehtiin péivityksia useampaan laitteen

valmistusrakenteen moduulien alla olevaan rakenteeseen.
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Lista moduuleista joihin on tehty korjauksia:

e Alarunkokokoonpano
e Ylarunkokokoonpano
e Kehtokokoonpano

e Puomikokoonpano

Kaikki seurannan tuloksena paivitetyt rakenteet selviavat taulukosta 2, johon
on merkitty rakenteen koodi, kuvaus ja paivitetty kuva, jos se ei ole sama
kuin rakenteen koodi.

Taulukko 2. DX:n pdivitetyt rakenteet

10 POHDINTAA TYON TAUSTOISTA

Laitteen rinnakkaisen valmistuksen aloittaminen uudessa
kokoonpanokeskuksessa kasvattaa vaistamatta valmistuksen volyymia ja
kykya vastata kasvavien markkina-alueiden kysyntaan. Nykypéivan trendin
mukaan valmistusta pyritadn siirtdméaan lahelle suuria markkinoita ja
asiakkaita ja ndin parantamaan asemaa paikallisilla markkina-alueilla.
Lahella asiakasta tapahtuvalla valmistuksella on etuna myds
kuljetusmatkojen lyhentyminen ja tatd kautta toimitusaikojen lyheneminen.
Tosin tdssé tapauksessa valmistuskustannusten mataluus lienee térkein syy
siihen, yhdessa suurelle markkina-alueelle p&asyn kanssa, etté uutta

kokoonpanokeskusta rakennetaan.

Valmistuksen aloittamisella uudessa ympéristossa on myds omat
kustannuksensa: valmistelu ja suunnittelu kuluttavat resursseja ja paddomaa,
lisaksi tukitoimintojen kuten logistiikan, tulee olla hyvin jérjestetty
materiaalin riittdvyyden takaamiseksi. Valmistuksen aloittamisella on siis

etunsa ja haittansa, joita tulee punnita hyvin ennen paatoksen tekemista.
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Hankkeen etuina voidaan pitdd Tampereen tehtaan kapasiteetin
vapauttamisen kehittyneempien laitteiden valmistukseen. Myyntiméaérien
kasvaessa lisdkapasiteetti on tervetullutta toimitusaikojen ja tilauskannan
kurissapitdmiseksi. Hankkeen uhkia on laitteen valmistuskapasiteetin
kasvaessa, uuden kokoonpanokeskuksen kayttoonoton yhteydessa,
materiaalin saatavuus. Tama korostuu etenkin valmistuksen alkuvaiheessa,
kun pyritddn varastoja kasvattamatta valmistamaan suurempia maaria
laitteita. Tama tarkoittaa kdytanndssa materiaalin ohjaamista entista
tarkemmin JOT-periaatteen mukaan. Alihankkijalta tima vaatii joko omien
varastojen kasvattamista, kapasiteetin lisadmisté tai molempien
kasvattamista, jotta voitaisiin vastata kasvaneeseen kysyntédan. Materiaalin
hallinta ja logistiikka ovat osa-alueita, joita materiaalin riittdvyyden
takaaminen tulee kuormittamaan. Varsinkin hankkeen alkuvaiheessa
materiaalivirta kokoonpanokeskukseen hoidetaan taysin Tampereen tehtaan
kautta. Pakkaus ja l&hetysjarjestelyt on kahden ensimmaisen laitteen konttien
jalkeen jo saatu siirrettyd alihankintaan: lahetystahdin kiihtyessé sité ei olisi
ollutkaan mahdollista hoitaa Tampereen tehtaan tiloista. Materiaalien
saatavuudessa yhteistyota alihankkijoiden kanssa on parannettava mm. tarkan

ennustepohjan ja hankinta-avun tarjoamisella.

Riittavatkod nykyisten toimittajien resurssit tulevaisuudessa tayttamaan
Tampereen tehtaan seka uuden kokoonpanokeskuksen tarpeet on kysymys,
johon vastaus saadaan uuden kokoonpanokeskuksen aloittaessa toiminnan.
Todennékaista on, laitteiden myyntimaaran kasvaessa, etta uusia toimittajia
on hankittava ja varmastikin ne tulevat olemaan toimijoita, joilla on

valmistusta lahempana uutta kokoonpanokeskusta.
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