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KASITTEET

ACL

Aton PDM

CAD

CAD BOM

CAD-konfiguraattori

Catia V5

Creo Parametric 2.0

Description

Design-konfiguraattori

DFA

DFMA

AtonCatialink on Catian ja Atonin valille luotu

ohjelmistotyodkalu, joka sisaltda mm. CAD-konfiguraattorin

Aton on Valtralla kdaytossa oleva PDM-jarjestelma. Atonia

kaytetdan Valtran omassa tuotekehitysymparistossa.

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

CAD-jarjestelmassa olevan kokoonpanon tai

traktoriyksilon CAD-rakenne

ACL:ssa oleva konfiguraattori, jolla suoritetaan

tyokokoonpanojen hallinta suunnitteluprosessissa

Catia on Valtralla kayt6ssa oleva 3D-
suunnitteluohjelmisto. Catiaa kaytetaan Valtran omassa

tuotekehitysymparistossa.

Creo on parametrinen 3D-suunnitteluohjelmisto. Creoa
kdytetaan Valtralla globaalissa tuotekehitysymparistossa

tyoskennellessa.

PDM- ja PLM-jarjestelmissa olevia kenttid, joissa kuvataan

mm. nimikkeen ominaisuutta

ACL:ssé oleva konfiguraattori, jolla tehddan valintasdannot

CAD-konfiguraattorin taustalle

Design For Accessibility, tuotteen suunnittelu sen

saavutettavuus huomioiden

Design For Manufacturing and Assembly, tuotteen
suunnittelu sen valmistettavuus ja kokoonpantavuus

huomioiden



DNF-asennusdokumentti Asennusdokumentti, joka kuvaa yhdelld dokumentilla

EBOM

FIX

Group

Group unit

Interchange assembly

Konfiguraatio

Latest

Latest Stored

Layoutvastaava

Leading site

Main function

Main group

Moduuli

useamman group unitin asennuksen

Engineering Bill OF Material, tuoteyksilén nimikerakenne

Catian komento, jolla esimerkiksi moduulit tai osat

voidaan kiinnittaa ”pysyvasti” kokoonpanoon

Main functioneiden alaryhmia, jotka pitavat sisalldan

groupin ominaisuuden toteuttavat group unit variantit

Sisdltaa aina yhden 3D-geometrian, joka toteuttaa groupin

ominaisuuden

Kokoonpano, jonka ominaisuudella mahdollistetaan

saman groupin group unitien vaihtaminen keskenaan

Tuoteyksilon kokoonpano, joka sisaltaa varioidun eli

yksildidyn tuoterakenteen

Group unitin viimeisin status, jona se on tallennettu

Windchilliin

Group unitin alikokoonpanojen tai -osien status, jona ne

on tallennettu Windchilliin

Vastaa jaoksen vastuulla olevista sub groupeista tai

groupeista

Projektin ns. vastuuyksikko tai -tiimi, joka vetaa projektia

Muodostavat EBOMin 40 paatasoa globaalissa

tuotekehitysymparistossa

Muodostavat EBOMin ja CAD BOMin 10 paatasoa

Suolahden tuotekehitysymparistossa

Sisdltaa aina yhden ominaisuuden toteuttavan 3D-

geometrian Suolahden tuotekehitysymparistossa



Natiivi

PDM

Platform

PLM

Power Copy

Pro/PROGRAM

Replace

SAP

Skeleton-mallinnus

Skel Part

Status

Sub group

Subscribe

Creolle luontainen tapa hallita kokoonpanoja ts.

kokoonpanojen hallinta manuaalisesti

Product Data Management, tuotetiedon hallinta

Vakio-osista tai -moduuleista koottu tuotealusta, joka on

yhteinen saman tuoteperheen (mallisarjan) traktoreilla

Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaaren

hallinta

ACL:n toiminto, jonka avulla tuoterakenteen runko

saadaan luotua Atoniin

Creon sovellus, jolla ohjataan group unitien nakymista

kokoonpanoissa

Creon komento, jolla Interchange assembly -
kokoonpanossa olevia group uniteja voi vaihdella

tyokokoonpanossa

ERP-toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource

Planning)

Top-down-suunnittelumenetelman sovellus, jossa
tuotteelle on luotu parametrinen koordinaattipiste-

rakenne

"0sa”, joka sisaltaa ainoastaan koordinaattipisteita

paikoitusta varten

Group unitin tai moduulin suunnittelun elinkaarentila

Main groupien alaryhmia, jotka pitavat sisallaan

toiminnallisuuksien variantteja eli moduuleita

Windchillin toiminto, jolla pystytdan seuraamaan

esimerkiksi rakenteiden paivittymista



Super EBOM

Template group unit

Time-to-market

Variantti

Windchill PLM

Working layout

Workspace

Yhteinen osa

Koko tuoteperheen moduulit sisaltdava nimikerakenne

Group unit, joka sisaltaa traktorin 3D-mallin paikoitukseen

tarvittavat paikoituskoordinaatit

Tarkoittaa aikaa, joka kuluu tuotesuunnittelun

aloituksesta tuotteen markkinoille tuontiin saakka

Osan tai kokoonpanon muunnelma

Windchill on Valtralla kdytdssa oleva PLM-jarjestelma.
Windchillia kdytetaan Valtralla globaalissa

tuotekehitysymparistossa tydskennellessa.

Tyékokoonpano

Henkilokohtainen viliaikainen tyoskentelytila, johon

Windchillista ladatut group unitit “varastoituvat”

Osa, joka on kaytdssa useamman kuin yhden AGCO-

yksikon traktorissa



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat

Nykyaan yritykset pyrkivat mahdollisimman lyhyeen time-to-market-lapaisyaikaan,
jolloin myds suunnitteluun kaytettava aika pyritdaan pitamaan mahdollisimman
lyhyena. Tama on johtanut siihen, ettd suunnittelun eri vaiheita tehddaan nykyaan
paljon rinnakkain. Tasta johtuen rinnakkaissuunnittelun yksi merkittavimmista
haasteista on, kuinka mahdollistetaan suunnittelijan kdaytdssa olevan tyokokoon-
panon ajantasaisuus. Tyokokoonpanon avulla suunnittelija voi suunnittelu-vaiheessa
ottaa huomioon ympardivien osien vaikutukset suunniteltavaan osaan tai
kokoonpanoon. Lisdksi osan eri varianttien sovittaminen on mahdollista. Haasteena
on nimenomaan ympardivien osien ajan tasalla pitdminen ja niiden muutoksista
tiedottaminen. Tuotekehitystoimintojen meneminen entistd enemman globaa-
limpaan suuntaan, eli tulevaisuudessa yha useamman tuotekehitysprojektien
tekeminen globaalisti, aiheuttaa lisdhaasteita tehokkaan rinnakkaissuunnittelun
toteutukselle ja tydokokoonpanojen hallinnalle. Globaalissa tuotekehityksessa
tehokkaan rinnakkaissuunnittelun haasteina ovat muun muassa eri suunnittelu-
vaiheiden oikeanlainen rinnakkaisuus ja tarpeellisen suunnittelutiedon tuottaminen.
Vallitsevat kulttuurierot, kommunikointi, tiedonkulku ja toimintatapojen erot ovat

hyvia esimerkkeja arkipaivan haasteista globaalissa tuotekehitysymparistdssa.

Opinnaytetyon aiheena on Creon tyokokoonpanojen ja konfiguraatioiden hallinta
globaalissa tuotekehitysymparistossa. Aihe liittyy Valtralla kdyttoonotettuun uuteen
3D-suunniteluohjelmistoon eli Creo Parametric 2.0 (Creo) -ohjelmistoon. Liséksi
aiheen liittyminen meneilld olevaan tuotekehitysprojektiin ja siina tapahtuvaan
tyokokoonpanojen hallintaan, tekevat siita ajankohtaisen ja tarpeellisen Valtra Oy:n
Suolahden tuotekehitysyksikolle. Aiheen kehitysmahdollisuudet tekevat siitd sopivan
aiheen opinnaytety6hon. Opinndytetyon tulokset tulevat vastaamaan muun muassa
siihen, kuinka tyokokoonpanoja ja osakokoonpanoija tulisi hallita, kun niihin liittyvia
osia ja moduuleita tulee AGCOn eri yksikdista seka kuinka globaalin tuotekehityksen
toimintatapoija tulisi kehittda kokoonpanojen hallinnan ndkdkulmasta. Valitsin

aiheen, koska CAD-jarjestelmat ovat mielenkiintoisia tydymparistdja. Lisaksi padsen



pohtimaan globaaliin tuotekehitysprojektiin liittyvien asioiden hallintaa, mista on

varmasti hyotya tulevaisuudessakin.

1.2 Toimeksiantajat - Valtra Oy Ab ja MP Soft Oy

Valtra Oy Ab (myéhemmin Valtra) on perustettu vuonna 1951, jolloin se aloitti
toimintansa Jyvaskylan Tourulassa. Nykyaan Valtra on pohjoismaiden johtava
maataloustraktoreiden valmistaja. Sen traktoreita myydaan 75 eri maassa.
Valmistamisen lisaksi Valtra kehittaa, markkinoi ja tarjoaa huoltopalveluita Valtra-
traktoreihin. Valtra tyollistaa noin 2100 henkil6a ja sen vuosituotantokapasiteetti on
noin 24 000 yksil6llisesti raatalditya traktoria. Valtralla on tehtaat Suomessa ja
Brasiliassa. Suomessa tehdas sijaitsee Suolahdessa, jossa tehdasalueella toimivat
tuotekehitys, kokoonpanotehdas, voimansiirtotehdas, huolto- ja varaosakeskus seka
asiakaspalvelukeskus Atrium. Lisaksi Valtran hallinto sijaitsee Suolahdessa. Brasilian
tehtaat sijaitsevat Mogi das Cruzesissa, jossa toimivat kokoonpano-, vaihteisto- ja
komponenttiyksikot. Vuodesta 2004 |ahtien Valtra on ollut osa yhdysvaltalaista
AGCO-yhtymaa. (Tietoa Valtrasta n.d; Niskanen 2010, 23-25.)

AGCO on perustettu vuonna 1990, ja se on nykydaan maailman kolmanneksi suurin
maatalouskoneiden suunnitteluun, valmistukseen ja jakeluun keskittyneista
yrityksista. AGCOn tuotteita ovat muun muassa traktorit, puimurit ja erilaiset
maatalouslaitteet. AGCOn viisi isointa brandia ovat Challenger, Fendt, Massey
Ferguson, Valtra ja GSI. Néista nelja ensin mainittua suunnittelee ja valmistaa
traktoreita ja puimureita. GSI taas kehittda ja valmistaa esimerkiksi viljan saildmiseen
tarvittavia siiloja ja laitteita. AGCOn tuotteita myydaan yli 140 maassa ja niissa

jalleenmyyjia on yhteensa 3900. (Invest in AGCO n.d.)

Vuonna 2014 AGCOn nettomyynti oli 9,7 miljardia Yhdysvaltain dollaria ja osake-
kohtainen tulos (EPS) 4,36 Yhdysvaltain dollaria. Pelkdstdaan tuotekehitykseen AGCO
satsasi 337 miljoonaa Yhdysvaltain dollaria. (AGCO Reports Fourth Quarter Results
2015.)
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Valtran traktorien suunnittelu ja kehitys tapahtuu Suolahden tuotekehitysyksikossa.
Tuotekehitysyksikdssa tyoskentelee noin 100 henkil64, joista reilu puolet on
suunnittelijoita. Suunnittelun ja tuotteiden jatkuvan kehittamisen lisaksi samoissa
tiloissa sijaitsevat modernit testilaboratoriotilat, joissa traktoreille ja niiden
ominaisuuksille saadaan tehtya testeja hallituissa olosuhteissa. Tuotekehityksessa on
myo0s erillinen VR-huone (Virtual Reality), jossa traktorille voidaan tehda 3D-

katselmuksia tai jopa kouluttaa tuotannon henkilékuntaa osien asentamiseen.

Valtran toimintatapana on suunnitella ja valmistaa traktoreita asiakaslahtoisesti.
Tama mahdollistetaan massaraataloinnilla ja asiakastilausjarjestelmalla. Massa-
raatalointi mahdollistaa yksilollisten traktoreiden toimittamisen asiakkaille heidan
valitsemiensa ominaisuuksien mukaisesti. Asiakkaat paasevat siis itse valitsemaan
traktoriinsa tulevat ominaisuudet, ja ne syotetaan sitten asiakastilaus-jarjestelmaan,
jolloin traktorin tuoterakenne konfiguroituu yksilolliseksi. Lisaksi Valtralle kuten myos
asiakkaille traktoreissa on tarkeaa niiden monikayttoisyys, tehokkuus, luotettavuus ja
vaativissa olosuhteissa tyoskentely. Valtralla traktorit valmistetaan asiakastilausten
perusteella eli tilausohjautuvasti. Talloin traktoria aletaan tehda vasta tilauksen
tultua eika traktoreita ndin ollen tehda varastoon. Asiakkaat voivat valita traktorinsa
neljasta mallisarjasta: A-, N-, T- ja S-sarja. Naista jokainen sisaltdaa useita malleja.
Mallisarjat ja niiden sisaltamat mallit maaraytyvat traktoreissa olevien tehojen

mukaan (Ks. Kuvio 1).
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Kuvio 1. Valtran traktorien mallisarjat ja niiden teholuokat (Valtra yritysesittely 2014)

Toinen tdssa opinnaytetydssa vahvasti mukana oleva yritys on MP Soft Oy
(mydhemmin MP Soft). Se on suomalainen ohjelmistoyritys, joka on perustettu
vuonna 2003. Sen toimipaikka sijaitsee Vantaalla. MP Softin paatuote on Link-It-
ohjelmistoperhe, joka on CAD-ohjelmiin saatava laajennus. Sen tarkoituksena on
helpottaa mekaniikkasuunnittelijoiden tuotetiedon hallintaa ja nopeuttaa

suunnitteluprosessia. Link-It-ohjelmistoperheessa on nelja sovellusta:
e Link-It Manage Properties (Proper-It)
e Link-It Manage BOM (BOM-It)
e Link-It Publish Documents (Print-It)
e Link-It Drive Documents (Drive-It).

Sovellusten avulla CAD-dokumenttien attribuuttitietoa voidaan hallita yhdella
ulkoisiin tietoldhteisiin integroituvalla kayttoéliittymalla (Proper-It), CAD-
kokoonpanorakenne julkaista ja siirtaa yrityksen muihin tietojarjestelmiin (BOM-It),
CAD-dokumentit tulostaa ja julkaista eri tiedostomuotoihin seka siirtaa yrityksen

muihin jarjestelmiin (Print-It) ja suorittaa CAD-mallin konfigurointi yhdella ulkoisiin
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konfigurointisdantoihin ja tietolahteisiin integroituvalla kadyttoliittymalla (Drive-It).
Link-It-sovelluksia voidaan kdyttdaa Creo Parametric-, Catia V5-, SolidWorks-,
Autodesk AutoCAD- ja Invertor-CAD-ohjelmistoissa. (MP Soft Oy yritysesittely 2015,
1-2.)

1.3 Opinnaytetyon taustat

Valtran Suolahden tuotekehitysyksikolla on kdynnissa yhteinen globaali
tuotekehitysprojekti AGCOn eri yksikdiden kanssa. Projektiin osallistuvat muut
AGCO-yksikot ovat Beauvais'n tuotekehitysyksikkd, Mogi das Cruzesin tuotekehitys-
yksikko ja Kiinan yksikkod. Globaali tuotekehitysprojekti toteutetaan kayttaen
Beauvais’n toimintatapoja ja tuotekehitysymparistoa. Tama tarkoittaa sita, etta
Suolahden tuotekehitysyksikon kdyttamiin CAD- ja PDM-jarjestelmiin tulee
muutoksia. Nykyiselldan Suolahdessa kdytetaan Catia-3D-mallinnusohjelmistoa ja
Aton-PDM-jarjestelmaa. Naiden ohjelmistojen valille on luotu ACL-ohjelmisto-
sovellus, joka sisdltdd muun muassa CAD-konfiguraattorin, jolla voidaan hallita
tyokokoonpanoja Suolahden omassa tuotekehitysymparistossa. Globaali
tuotekehitysprojekti toteutetaan kayttdaen Creo-3D-mallinnusohjelmistoa ja
Windchill-PLM-jarjestelmaa. Naiden ohjelmistojen valilla ei talla hetkella ole yhta
kattavaa tyokokoonpanojen hallintaan soveltuvaa ohjelmistotydkalua kuin ACL:ssa.
Suolahdessa on otettu testikdayttoon meneillaan olevan globaalin tuotekehitys-
projektin tydkokoonpanojen hallintaa varten MP Softin kehittdma Drive-It-
ohjelmistotydkalu. Sen testikdayttda suorittaa muutama suunnittelija ja he

raportoivat kdyton aikana esiintyvista vioista, virheista ja puutteista.

Kokoonpanojen ja varsinkin CAD BOMin hallintaan liittyen jarjestelmien kyky
pyorittaa isoja kokoonpanoja on myos tarked. Talla hetkelld avattaessa
kokoonpanoja Catiassa ohjelma muuntaa 3D-mallit CGR-muotoon (Catia Graphical
Representation), joka on kevennetty muoto malleista. Ndin isot kokoonpanot
avautuvat nopeammin ja niiden hallinta helpottuu, kun tuoteperheen kaikkia osia
pystytaan katselemaan tietokoneen naytolta. Super EBOMilla ja hierarkialtaan sita
vastaavalla CAD BOMilla on suuri merkitys Suolahdessa tapahtuvassa nykyisessa

kokoonpanojen hallinnassa. Tyékokoonpanot tehddaan CAD BOMin pohjalta, joka
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sisaltaa mallisarjan kaikki mahdolliset moduulit, komponentit ja osat. Lisdksi super
EBOMin ja CAD BOMin modulaarisuus ja yhtalaisyys tekevat niiden hallinnasta varsin
tehokasta. Valtran Suolahden tuotekehitysyksikélla oli siis suuri tarve kehittaa
Creossa tapahtuvaa tyokokoonpanojen ja konfiguraatioiden hallintaa globaalissa

tuotekehitysprojektissa.

1.4 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli saada kehitettya Creon tyékokoonpanojen ja
konfiguraatioiden hallintaa globaalissa tuotekehitysprojektissa. Tama tavoite voidaan
esittda myos kysymysten muodossa, jolloin saadaan konkreettisempi kuva siita, mita
piti ratkaista ja mihin opinnaytety6ssa tuli vastata, jotta tavoitteet saavutetaan.

Taman opinnadytetyon paakysymykset ja niiden alakysymykset olivat seuraavat:
1) Miten tyokokoonpanoja hallitaan?
o Mitka ovat kehitystarpeet globaalissa tuotekehitysprojektissa?
o Miten pitkdlle Drive-Itilla padstaan tydokokoonpanojen hallinnassa?
o Miten Drive-Itia pitaa kehittad, jotta paastaan kohti ACL:n vastaavaa?
o Onnistuuko tyokokoonpanojen hallinta super EBOMin kautta?
2) Miten eri yksikdista tulevat osakokoonpanot hallitaan?

o Miten havainnollistetaan eri yksikéiden vastuulla olevat ja eri

statuksissa olevat group unitit?

o Miten saadaan seurattua ja informoitua group unitien uusista

versioista muille?
o Miten tiedottaa muita muutoksen tarpeesta?
3) Miten tehddan group unitien piirustukset?

o Mita DNF-asennusdokumentti on?
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Tybkokoonpanojen hallinnalla tarkoitetaan tdssa tydssa suunnittelijan kaytossa
olevan suunnitteluymparistdn reaaliaikaista hallintaa. Suunnitteluymparistossa ovat
mukana kaikki projektissa olevat 3D-mallit, minka ansiosta projektin aikana tehtavat
muutokset niihin valittyvat suunnitteluymparistoon. Tyokokoonpanojen
reaaliaikaisella hallinnalla varmistetaan se, etta suunnittelijalla on kdytossaan
ajantasainen suunnitteluymparisto, jossa suunnitella osaa tai kokoonpanoa seka
ottaa huomioon eri variaatiot ja niiden aiheuttamat tarpeet ja rajoitteet
suunniteltavalle osalle tai kokoonpanolle. Suolahdessa tydokokoonpanojen hallinta
toteutetaan Creossa talla hetkella kayttaen Drive-It-ohjelmistotytkalua. Tavoitteena
oli kehittaa tyokokoonpanojen hallintaa ja tutkia, kuinka lahelle nykyisen ACL:n CAD-
konfiguraattorin toimintaa Drive-Itilld voidaan paasta ja miten Drive-Itia pitaa
kehittaa jatkossa, jotta tama tavoite saavutettaisiin. Lisaksi isojen kokoonpanojen
hallinnan muut mahdollisuudet tuli ottaa huomioon. Tama tarkoitti [ahinna super
EBOMin ja CAD BOMin hyddyntamista. Talla hetkella Drive-It toimii mallipohjaisesti
eli siind valitaan tiettyja group uniteja ja kootaan nain tyokokoonpanoja. Kehittamis-
tarve Drive-ltissa on pdasta kohti rakennepohjaista toteutusta ja sen jalkeen edeta
mahdollisesti kohti ominaisuuspohjaista toteutusta, jossa valittaisiin haluttavia
ominaisuuksia, jolloin moduulit valikoituisivat automaattisesti muodostaen halutun
konfiguraation. Talléin Drive-Itia voitaisiin kayttda myos konfiguraattorin perustana.
Drive-Itin kehittaminen kohti CAD-konfiguraattoria on tarkedaa myos siksi, etta talldin
konfiguraatioiden eri variaatioiden kokeileminen ja virtuaalinen rakentaminen ovat

mahdollisia.

Globaalissa tuotekehitysprojektissa toimiminen aiheuttaa haasteita suunnittelijoiden
kdyttamien tydkokoonpanojen ajantasaisina pitamiselle. Tahan liittyen tuli selvittda
yksikdiden suunnitteluvastuut ja se, kuinka useasti suunniteltavat osat pitaisi
paivittda Windchilliin, jotta eri yksikdiden suunnittelijoiden kdytdssa on
mahdollisimman ajantasainen suunnitteluymparistd. Naihin liittyen tuli miettia,
kuinka eri group unitien suunnitteluvastuut, paivitykset ja muutosten tarve voidaan
havainnollistaa ja informoida muille yksikoille parhaiten. Lisdksi tuli selvittads,

onnistuuko eri yksikgilta tulevien osakokoonpanojen hallinta kdayttaen Drive-ltia.

Jarjestelman vaihdoksen ja toimintatapojen muutoksen myotd myods piirustusten

tekotapa muuttuu. Taman takia taytyi tehda ohjeistus, kuinka Creossa luodaan group
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unitien piirustukset. Tavoite oli tehda ohjeistus, jonka avulla suunnittelijat saavat
luotua tyopiirustukset tuottamistaan group uniteista. Lisdksi Suolahden nykyista
piirustuksien toteutustapaa tuli verrata Beauvais’n tuotekehitysyksikon kaytossa

olevaan DNF-asennusdokumenttiin ja sen toteutukseen.

1.5 Aiheen rajaus

Opinnadytetyoksi valittu aihe on kokonaisuutena hyvin laaja. Taman vuoksi
opinnaytetydssa kasiteltavia aihealueita oli syyta rajata huolellisesti. Rajausta
tehdessa oli syyta ottaa huomioon, mitka asiat olivat olennaisia, jotta haluttuihin
tutkimuskohtiin saatiin syvennyttya tarpeeksi ja ndin ollen luotua kehitysehdotukset

opinnaytetydn tuloksiksi.

Opinnaytetyo rajattiin kohdistumaan meneilldaan olevaa globaalia
tuotekehitysprojektia koskevaan kokoonpanojen hallintaan. Opinnadytetytssa ei

varsinaisesti kasitelty seuraavia aihealueita:

e Creon ja SAP:n viélista tiedonsiirtoa
e sdantdjen tekemista SAP:ssa

e yleistda moduuleiden paikoitusta

e muutosten hallintaa

e DNF-asennusdokumentin tekemista.

Mikali naiden aihealueiden katsottiin auttavan tyon tekemisessa olennaisesti, voitiin

niita siina tapauksessa sivuta tyossa.

1.6 Tyon toteutus

Tama opinndytetyo oli kehittamistutkimus. Kehittamistutkimuksissa on tarkoitus
muun muassa parantaa jonkin olemassa olevan toiminnan tasoa tai tuotetta.
Luoteenomaista kehittamistutkimuksille on ongelmaldhtdisyys, osallistuvuus ja
tavoitteellisuus. Kehittamistutkimuksessa hyodynnetaan niin kvalitatiivisen kuin
kvantitatiivisen tutkimuksen elementteja. Tama opinndytetyd noudatti

kehittamistutkimuksen periaatteita seuraavin vaihein:
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1. Nykytilaan perehtyminen
2. Tavoitetilan kuvaaminen
3. Parannusehdotus

4. Kehittaminen

5. Tulosten arviointi. (Tutkimustyon perusteet S2014 mat 4 2014, Tutkimuksen

toteutus.)

Opinndytetyon alussa nykytilaan perehdyttiin tutkimalla Valtran sisdista materiaalia,
haastateltiin tyontekijoita ja tutustuttiin itse tuotekehitysymparistoihin. Nykytilan
perehtyminen ohjasi omalta osaltaan tavoitetilan kuvauksessa ja tietoperustan
hahmottamisessa. Tavoitetilan kuvauksessa maariteltiin tavoitteet perustuen
nykytilan perehtymisesta saatuun informaatioon. Parannusehdotusvaiheessa luotiin
parannusehdotuksia eli ideoitiin ja suunniteltiin kehitystoimia, jotta edellisessa
vaiheessa madritellyt tavoitteet saavutettiin. Kehittamisvaiheessa parannus-
ehdotuksista tehtiin konkreettisia parannuksia, joilla saavutettiin kohteen
kehittymista. Viimeisessa vaiheessa eli tulosten arvioinnissa arvioitiin tapahtunutta
kehittymista ja parannuksia, joilla kehittamista pyrittiin saavuttamaan. Lisaksi tassa
opinnadytetydssa tehtiin ns. toiminnan parannusehdotuksia, jotka koskivat globaalin

tuotekehityksen kehittamista.

Opinndytetyon raportoinnissa hyddynnetaan ns. input-output-kirjoitusmenetelmas,
jossa aina edellinen luku antaa syotteen seuraavalle luvulle. Tall6in luvussa on
sisddntulo (input) ja ulostulo (output). Talld tavoin opinndytetydn raportointi
noudattaa tyoprosessin johdonmukaista etenemista aina johdannosta pohdintaan
saakka. Lisdksi opinnaytetydn raportoinnissa kdytetdaan englanninkielisid sanoja
asiayhteyksissa, koska niitd kaytetdaan myos Valtralla. Talla tavoin varmistetaan, etta

asiayhteyksissa puhutaan oikeilla termeilla.
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2 Tyokokoonpanojen hallinnan nykytila

Tassa luvussa tarkastellaan Valtran Suolahden tuotekehitysymparistdssa ja
meneilldan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa tapahtuvaa
tyokokoonpanojen hallintaa. Tyokokoonpanojen hallintaan kaytetaan eri
ohjelmistoja ja jarjestelmia (tuotekehitysymparist6ja) riippuen siita, onko kyseessa
globaali vai paikallinen tuotekehitysprojekti. Luvussa esitelldadan muun muassa
tyokokoonpanojen luomiseen liittyvat jarjestelmat ja ohjelmistot, tyokokoonpanojen

luominen ja paikoitus seka EBOM ja CAD BOM.

2.1 Kaytossa olevat jarjestelmait ja ohjelmistot

Talla hetkella Suolahdessa kaytdssa olevat jarjestelmat ja ohjelmistot, jotka liittyvat
tyokokoonpanojen hallintaan, voidaan jakaa kahtia sen mukaan, tyoskennellaanko
paikallisessa tuotekehitysymparistdssa vai globaalissa tuotekehitysprojektissa.
Suolahden paikallisessa tuotekehitysymparistossa kdytossa olevat jarjestelmat ja

ohjelmistot ovat

e (Catia Vs
e Aton PDM
e ACL.

Catia V5

Catia V5 (my6hemmin Catia) on Dassault Systemsin 3D-mallinnusohjelmisto. Catia on
helppokayttdinen, ja sen vahvuus on isojen kokoonpanojen hallinnassa. Catia luo
kokoonpanoja avattaessa CGR-tiedostoja (Catia Graphical Representation) 3D-
malleista. CGR-tiedostot ovat ns. katselutiedostoja 3D-malleista, jolloin ne ovat

kevyempia ja aukeavat nopeammin.

Aton PDM
Aton PDM (mydhemmin Aton) on suomalaisen Modultek Oy:n kehittama ja Valtralle
raataloity PDM-jarjestelma (Product Data Management). Valtralla Atoniin tallenne-

taan kaikki tuoteprojektiin liittyvd dokumentaatio kuten rakenteet, 3D-data,
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piirustukset ja analyysien tulokset. Lisdksi sen kautta hoidetaan tuotteiden

muutoksenhallinta, ja tallennetaan tuoteprojektien kaikki dokumentit.

ACL

ACL (AtonCatialLink) on Atonin ja Catian valille luotu ohjelmistotyokalu, joka
helpottaa suunnittelijoiden tydskentelya ja tuotekehitysprosessin osa-alueiden
hallintaa. ACL on kehitetty Valtran tarpeisiin Valtran ja MP Softin yhteistyona.
Kehittamista varten Valtra loi spesifikaation, jonka pohjalta kehittaminen tehtiin.
ACL:n avulla CAD-mallit voidaan tallentaa Atoniin suoraan Catiasta. Lisaksi sen avulla
voidaan luoda, etsi3, tallentaa, avata ja varata nimikkeita Atonista.
Tyokokoonpanojen hallintaan liittyen se sisaltaa konfiguraattorit (CAD configurator ja
Design configurator), joiden avulla voidaan luoda tyokokoonpanoja ja tehda valinta-

saant6ja ominaisuuksien ja moduulien valille.

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa kdytdssa olevat jarjestelmat

ja ohjelmistot ovat

e Creo Parametric 2.0
e Windchill PLM

e Drive-It.

Creo Parametric 2.0

Creo Parametric 2.0 (myohemmin Creo) on PTC:n (Parametric Technology
Corporation) valmistama parametrinen 3D-suunnitteluohjelmisto. Se perustuu
Pro/ENGINEERin teknologiaan. Ohjelmiston ominaisuuksia ovat muun muassa
tilavuusmallinnus, ohutlevymallinnus ja parametrinen mallien muokkaus. (Creo

Parametric 2012, 1-4.)

Windchill PLM

Windchill PLM (mydhemmin Windchill) on PTC:n kehittdma tuotteen elinkaaren
hallintaan tarkoitettu PLM-jarjestelma. Windchillin toiminta perustuu integroituun
tiedonsiirtoon Creon kanssa. Windchilliin voidaan tallentaa kaikki sahkdisessa
muodossa oleva tuoteinformaatio, jolloin tuotteen CAD-tiedostot, dokumentit,

piirustukset, laskelmat jne. ovat samassa paikassa. Lisdaksi se mahdollistaa
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tuoterakenteen hallinnan ja sen sisdltaman informaation uudelleen kayton. (PTC

Windchill n.d.)

Drive-It

Drive-It on osa suomalaisen MP Softin kehittdamaa Link-It-ohjelmistoperhetta. Link-It-
ohjelmistoperheen sovelluksia voi kayttaa PTC:n, Autodeskin ja tietyissa Dassault
Systemsin ohjelmistoissa tuotetietojen hallintaan. Suolahdessa Drive-Itiad kdytetdan
Creossa tapahtuvaan tydékokoonpanojen hallintaan. Se toimii Creon ja Windchillin
valissa integroituneena tyokaluna. Sen avulla pystytdan lataamaan halutut group
unitit Windchillista suoraan Creoon ja luomaan nadin suunnittelijalle taman tarvitsema

tyokokoonpano. (Link-It Software n.d; MP Soft Oy yritysesittely 2015, 1-2.)

2.2 Tyokokoonpanojen hallinta Suolahden

tuotekehitysymparistossa

Valtran tyokokoonpanojen hallinta paikallisessa tuotekehitysymparistdssa tapahtuu
ACL:n CAD-konfiguraattorin (CAD configurator) avulla. Konfiguraattori on ACL:ssa
toimiva Atonin ja Catian valille integroitu konfiguraattori (Ks. Kuvio 2). Sen avulla
suunnittelija voi luoda itselleen tydkokoonpanon ilman kiinteita paikoitusketjuja.
Tama mahdollistaa sen, ettd tydkokoonpanoon valittavat moduulit voivat olla eri

puolilta traktoria ja paikoittautuvat silti oikein.

CAD: Y PDM:

Catia, Creo Je==

Aton, Windchill

Kuvio 2. Valtran jarjestelmat ja niiden valiset vuorovaikutukset (Valtra’s PLM systems
2015.)
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Paikoittaminen on toteutettu niin, etta traktorin nollapiste sijaitsee taka-akselin
keskipisteessa. Main groupit on paikoitettu traktorin paikoituksen mukaan eli niilla
on aina sama nollapiste kuin traktorilla. Main groupien paikoitusten valilla ei ole
referensseja, jolloin ne voidaan avata riippumattomina ja ne paikoittautuvat oikein
traktoritasolla. Main groupin alaryhmat eli sub groupit paikoitetaan main groupien
sisalle toisiinsa nahden. Sub groupien paikoittaminen toteutetaan kayttden
geometrisia referensseja, jolloin sub groupit saadaan varmasti oikein toisiinsa
ndahden. Geometriset referenssit poistetaan, kun sub groupit ovat paikallaan, ja ne
kiinnitetaan naihin paikkoihin FIX-komennolla. Sub groupin alikomponentit eli
moduulit paikoitetaan toisiinsa ja sub groupeihin nahden samalla tavalla kuin sub
groupit. Taman lisdksi moduulien paikoituksessa voidaan kayttaa apuna ympariston
geometriaa. Tahan patevat kuitenkin samat saannot geometristen referenssien
kaytosta kuin edelld. Moduulit, niiden alikokoonpanot ja osat taas paikoitetaan
toisiinsa geometrisilla referensseilld, jolloin ne pysyvat oikein paikoitettuina toisiinsa
ndahden, koska mahdolliset muutokset 3D-geometrioihin tehdaan juurikin moduuli-,
alikokoonpano- ja osatasoilla. Talla tavoin moduulit ovat avattavissa tyokokoon-
panoon tdysin oikein paikoitettuina mista osasta traktoria tahansa, silla ne eivat ole
riippuvaisia minkdan muun moduulin paikoituksesta tai geometriasta. (P6pponen

2015.)

Tybkokoonpanon ollessa auki sen paivittaminen onnistuu vain vaihtamalla valittuja
moduuleja CAD-konfiguraattorin kayttoliittymassa. Tapahtuvat muutokset paivittyvat
tyokokoonpanoon sen ollessa auki, jolloin ne on helppo ndhda. CAD-konfiguraattori
on pitkan kehityksen tulos, ja se on hyva tydkalu tyékokoonpanojen hallinnassa.
Konfiguraattorin Aton-Catia-liitos on tiivis, mika nakyy muun muassa siing, etta se
hakee rakenteen suoraan Atonista ja avaa valitut moduulit suoraan Catiaan
muodostaen ndin halutun tyokokoonpanon. Tyokokoonpanoon haluttavat moduulit
valitaan suoraan super EBOMista, minka jalkeen moduulien CAD-mallit latautuvat ja
aukeavat Catiaan. Super EBOMissa ovat valittavissa mallisarjan kaikki moduulit ja
niiden yhdistelmat. Eri variaatiot otetaan huomioon tyékokoonpanoissa valitsemalla
super EBOMin samasta sub groupista useampia moduuleita eli sub groupin
variaatioita samaan tyékokoonpanoon. Tyokokoonpanoon voidaan avata vaikka

kaikki yhden sub groupin moduulit. Talléin eri varianttien vaikutukset



21

suunniteltavaan osaan tai kokoonpanoon voidaan tarkistaa samalla kertaa ja
suunniteltavasta osasta tai kokoonpanosta saadaan sopiva eri varianteille yhdella
suunnittelukerralla. Kuviossa 3 on esitetty rakenteiden ja tydokokoonpanojen vialisen

vuorovaikutuksen periaatekaavio Suolahden tuotekehitysymparistossa.

Kuvio 3. Rakenteiden ja ty6kokoonpanojen valinen vuorovaikutus Suolahden
tuotekehitysymparistossa (Global EBOM 2015.)

Avattava tyékokoonpano voi olla koko mallisarja, yksittdainen traktori tai jokin muu
pienempi kokonaisuus. Rakenteen auetessa konfiguraattoriin ei 3D-malleja lataudu
vield ollenkaan. Talla tavoin tyokokoonpanojen avautumiseen kuluva aika saadaan
pidettyad kohtuullisena, silld koko mallisarjan moduulit sisédltdva kokoonpano on
suhteellisen hidas avata. Konfiguraattorin kuvake I6ytyy suoraan Catian tyoskentely-
ndakymastd, mikda mahdollistaa konfiguraattorin kdyton aloittamisen vaivattomasti.
CAD-konfiguraattori rakentuu kahdesta eri tavalla toimivasta ty6kalusta, jotka ovat

feature- ja TR-moodi.

Feature-moodissa avattava tyokokoonpano kootaan valitsemalla tiettyyn malliin
saatavilla olevia ominaisuuksia ominaisuusrakenteesta (Ks.Kuvio 4). Ndiden
valintojen pohjalta tulevat valituiksi moduulit, jotka toteuttavat ndma ominaisuudet.
Ominaisuuksia ja moduuleita yhdistavat konfiguraattorin taustalle tehdyt saannét,

joiden mukaan tietyn ominaisuuden valinta valitsee tietyt moduulit avattavan
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tyokokoonpanon rakenteeseen. Saannot voivat olla myos ns. rajoittavia, eli ne
rajaavat tietyn ominaisuuden valinnalla tai ominaisuuksien yhdistelmalla joitakin
ominaisuuksia pois. Suunnitteluymparistossa saannot on toteutettu kuitenkin niin,
ettd myos ns. kiellettyja yhdistelmia voidaan tehda. Lisaksi ty6kokoonpanossa on
mahdollisuus korostaa varein ominaisuuksiin liittyvia moduuleita ja tehda moduulien

listaus suoraan tydkokoonpanon rakenteeseen valituista moduuleista.

Varrra B0 G e [ ] L 5B |
Common Gosing o _|viewsr| Batch |
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Kuvio 4. Feature-moodin kayttoliittyma

TR-moodissa tyokokoonpanoon tulevat moduulit valitaan suoraan super EBOMista
(Ks. Kuvio 5). TR-moodissa voidaan 3D-malleja avata kaikilta kolmelta tasolta: main
group, sub group ja moduuli. Talloin avattaessa 3D-geometriaa aukeavat kaikki
avattavan tason alla olevat moduulit, alikokoonpanot ja osat Catiaan. Valtran super
EBOM on yhteinen saman mallisarjan malleille, ja ndin ollen se sisaltda kaikki
moduulit, jotka ovat sen mallisarjan malleissa ja mahdollistavat varianttien
toteutukset. TR-moodia kdyttdessa suunnittelijan tarvitsee tietda vain, mita kukin
moduuli pitaa sisdllaan. Tama tieto on kerrottu nimikkeen kuvauskentdssa. Lisaksi
tallennettaessa rakennetta Atoniin tallentuu sinne jokaisen siina olevan main
groupin, sub groupin ja moduulin paikkatieto, josta se kdydaan tarkistamassa

avattaessa tyokokoonpanoa Catiaan. Nain ollen TR-moodin kaytto tyokokoonpanojen
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tekemiseen nopeuttaa ja helpottaa suunnittelijan tyota. Lisaksi CAD-konfiguraat-

torilla on mahdollisuus tallentaa ja avata valmiita tydkokoonpanojen pohjia.
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Kuvio 5. TR-moodin kayttoliittyma

Moduulien ja ominaisuuksien véliset sdannot CAD-konfiguraattorin feature-moodin
taustalle luodaan kadyttamalla ACL:n Design-konfiguraattoria (Design configurator).
Siind sdannot luodaan valitsemalla tietyn ominaisuuden toteuttavat moduulit rasti
ruutuun -menetelmallad (Ks. Kuvio 6). Talloin ACL luo automaattisesti saannon
ominaisuuden ja moduulien valille Atoniin. Rajoittavat saannot ovat tasta poikkeus,
ne ovat tekstitietona ACL:ssd, ja niiden rajoitukset on otettava huomioon
manuaalisesti. SAP:ssa rajoittavat sdannot ovat taas konkreettisina saantoéina, ja ne

vaikuttavat suoraan konfiguroinnissa tehtaviin ominaisuusvalintoihin.
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Kuvio 6. Design-konfiguraattorin kayttoliittyma

EBOM ja CAD BOM koostuvat kolmesta tasosta: main group, sub group ja moduuli
(Ks. Kuvio 7). Rakenteessa on kymmenen main groupia, joiden alla sijaitsevat sub
groupit. Moduulit, jotka sisaltavat kaikkien mallisarjan nimikkeiden 3D-geometriat
sijaitsevat sub groupien alla. Kuviossa 7 on nahtavissa, etta yhden sub groupin alla
voi olla useampia moduuleita, jotka voivat olla toiminnallisuuksiltaan joko
rinnakkaisia tai erillisia. Taman takia sub groupien alta voidaan valita yksi tai useampi
moduuli kerrallaan. Usean moduulin valinta mahdollistaa sub groupien jakamisen
nykyisen kaltaisesti pienisisaltdisiin moduuleihin, jolloin niiden muutosten hallinta on
helpompaa, kun muutos tarvitsee tehda vain yhteen moduuliin. Se kattaa nain kaikki
sub groupin eri variantit. Moduulijaossa on noudatettu osittain ns. fyysista
modulointia. Siind tuote moduloidaan ja moduulit sijoitetaan tuoterakenteeseen
riippuen niiden fyysisesta sijainnista traktorissa. Fyysinen modulointi on ollut
kaytossa varsinkin ylemmilla tasoilla, mutta moduulitasolla on kaytetty perinteista

toiminnallista modulointia.
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Kuvio 7. Valtran tuotekehitysympariston super EBOM

Rakenteiden osalta on pyritty siihen, ettd CAD BOM (Ks. Kuvio 8) ja super EBOM (Ks.
Kuvio 7) ovat samanlaisia niiden hierarkioiden osalta. Lisdksi on olemassa super
EBOMia vastaava CAD BOM, joka sisaltaa super EBOMin sisdltamien nimikkeiden
vastaavat CAD-mallit. Luotaessa uutta EBOMin runkoa voidaan sitd muokata ACL:n
Power Copy -toiminnolla. Suunnittelun jo alettua super EBOMia hallitaan CAD BOMin
kautta. Kun CAD BOMia tai CAD-mallia muokataan ja se tallennetaan Atoniin, niin

pdivittyy myos super EBOM tai vastaava nimike CAD BOMin mukaiseksi.
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Kuvio 8. Koko mallisarjan CAD BOM Suolahden tuotekehitysymparistossa

Paivittyminen tapahtuu niin, etta super EBOMissa olevan nimikkeen ja sita vastaavan
CAD-mallin valille on luotu linkki, joka liittdd CAD-mallin nimikkeeseen. Nain ollen
nimike sisaltaa aina saman CAD-mallin kuin CAD BOMissa on. Nain toimimalla

rakenteet saadaan pidettya yhtalaisina ja niiden hallinta ja paivittaminen on helppoa.

Atonissa nimikkeiden ja CAD-mallien statusta kuvataan termein. Termit kuvaavat,
onko nimike Created (luotu), Valid For Collaboration (kaytettavissa yhteisesti),
Approved For Prototype (hyvaksytty prototyyppiin) vai Approved For Series
(hyvaksytty sarjaan). Nimikkeiden ja CAD-mallien statusten avulla muun muassa
seurataan suunnittelutyon etenemista ja hallitaan kokoonpanoissa olevia CAD-

malleja.
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2.3 Tyokokoonpanojen hallinta globaalissa

tuotekehitysprojektissa

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa tydskennelldan Beauvais’'n
tuotekehitysyksikdn toimintatavoilla. Padideana tyékokoonpanojen hallinnassa on,
ettd traktori koostuu tietystd maarasta groupeja, jotka sisaltavat group uniteja.
Jokaisesta groupista valitaan vain yksi group unit traktoriyksiloén. Muut groupissa
olevat group unitit ovat groupin eri varianttien group uniteja. Lisdksi saman groupin
group unitit sisdltavat samat varioitumattomat osat. Group unitien valinnassa, ja nain
ollen tyokokoonpanojen hallinnassa kdytetdaan Suolahden tuotekehitysyksikossa

Drive-It-ohjelmistotydkalua.

Beauvais’'n tuotekehitysyksikon toimintavasta johtuen Creossa tapahtuvassa
tyokokoonpanojen hallinnassa on noudatettava tiettya paikoitusketjua, jotta group
unitit paikoittautuvat oikein toisiinsa seka traktorin nollapisteeseen nahden.
Paikoitusketju on kuvattu tarkasti erillisessa Excel-tiedostossa. Paikoitusketjusta
johtuen jokainen group unit sisaltaa skel partin, jossa ovat koordinaattipisteet, joihin
toiset group unitit paikoitetaan. Group unitit paikoittautuvat toisiinsa ndhden oikein,
kun ne paikoitetaan toistensa skel partissa oleviin koordinaattipisteisiin (Ks. Kuvio 9).
Paikoitusketjun tarkoitus on se, ettd muutettaessa tai siirrettdessa paikoitusketjun
alkupaassa olevan group unitin sisdaltamaa 3D-geometriaa siirtyy myos siihen
kytkoksissa oleva group unit ja kaikki muutkin group unitit, joiden paikoitukseen

tdma muutos vaikuttaa paikoitusketjun kautta.



v [0 05268_VIDE.ASM
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7 ADROITE
7 ADESSUS
7 AFACE
%% AREP
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24 FIX_268_260
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Kuvio 9. Koordinaattipisteet group unitien paikoitusta varten

Paikoitusketjun tarpeesta ja sen rakenteesta johtuen on Drive-Itid varten

Suolahdessa luotu CAD BOMin runko, joka on jaettu neljaan paaryhmaan: Engine,
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Cabin, Transmission Valtra ja Transmission GIMA. Lisdksi runkoon on lisatty skel part,

jonka koordinaattipisteisiin padryhmat paikoitetaan (Ks. Kuvio 10). Alussa CAD
BOMIin runko on ns. kokoonpanon tyhja runko eli siind ei ole nakyvilla 3D-
geometriaa, ennen kuin group unit valinnat on suoritettu Drive-Itilla. Taman takia

siitd kaytetaan nimitysta CAD BOM -runko eikda CAD BOM.

[0 SUO_A_LAYOUT_TEMPLATE.ASM

» Annotations
24 ASM_DEF_CSYS
£7 ASM_BASE X
£7 ASM_BASE_ Y
£7 ASM_BASE 7

» 01 SUO_A_LAYOUT TEMPLATE_SKEL PRT
» [ SUO_A_CABIN_TEMPLATE.ASM

» [ SUO_A_TRANS_GIMA_TEMPLATE.ASM
» [ SUO_A_ENGINE_TEMPLATE.ASM

» [ SUO_A_TRANS TEMPLATE.ASM

Kuvio 10. Creossa oleva CAD BOM -runko

Paaryhmien alla on tarpeesta riippuen vield omat skel partit group unitien

paikoitusta varten. Padaryhmat koostuvat skel partista ja grop uniteista pois lukien
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Transmission GIMA -paaryhmad. Transmission GIMA -paaryhmassa on ainoastaan
siihen kuuluvat group unitit, koska ne ovat yksittaisida group uniteja eika niille ole
tehty interchange assembly -kokoonpanoja. Osittain tdman takia niiden paikoitus
tapahtuu traktorin nollapisteeseen, jolloin erillista paikoituskoordinaatistoa niita
varten ei tarvita. Muissa paaryhmissa olevat group unitit kuuluvat edella mainittuihin
interchange assembly -kokoonpanoihin, jotka sisaltavat kukin yhden groupin kaikki
group unitit. Interchange assembly -kokoonpanot eivat itse sijaitse paaryhmissa vaan
ne ovat group unitien taustalla, ja niiden avulla group unit voidaan vaihtaa samaan
interchange assembly -kokoonpanoon kuuluvaan group unitiin replace-komennolla.
Vaihto tapahtuu ohjelmallisesti, kun group unitit on valittu Drive-It-kayttoliittymassa,
ja valinnat hyvaksytdaan painamalla OK. Group unitien lisédminen interchange
assembly -kokoonpanoon tapahtuu manuaalisesti, kun group unit halutaan jakaa
muille kaytettdvaksi. Jokainen projektissa mukana oleva tuotekehitysyksikko on itse
vastuussa tuottamiensa group unitien lisadamisesta interchange assembly -
kokoonpanoihin. Transmission GIMA -paaryhmaan kuuluvat group unitit eivat kuulu
mihinkdan interchange assembly -kokoonpanoon, ja niiden kuulumista
tyokokoonpanoon ei voi siksi hallita replace-komennolla. Taman vuoksi Transmission
GIMA -paaryhman 3D-malleihin on tehty Creon Pro/PROGRAM-sovelluksen avulla
Drive-Itin valintoihin pohjautuvat ehtosdaannot, jotka ohjaavat kokoonpanossa
ndytettavia Transimission GIMA -paaryhmaan kuuluvia group uniteja. Alkutilanteessa
Pro/PROGRAM-sovelluksella tehdyt ehtosadannot sulkevat kaikki Transmission GIMA -
paaryhman group unitit pois kokoonpanosta. Kun Drive-Itissa on valittu group unitit,
jotka halutaan nayttaa tyokokoonpanossa, niin Pro/PROGRAM-sovellus tuo ne

nakyviin kokoonpanoon.



30

Drive-Itin kayttoliittymassa kokoonpanon paaryhmat ja niiden sisdltamat groupit ovat
omilla vélilehdillaan (Ks. Kuvio 11). Valilehdille aukeaa groupien sisaltamat group

unitien valintalistat, joista tyokokoonpanoon haluttavat group unitit valitaan.

£ L Drive Documents = EaE
sun_a_layout_template[‘l}| suo_a_cabin_template(2) | suo_a_lrans_gima_lemplate(B]‘ suo_a_engine_template(4) | suo_a_trar * | *
Engine
Engine (05260 vide [
Not defined [05335_VIDE 05260_vide
Fuel piping from tank to filter + fire protection |05371_VIDE 05260802
Air conditioning, engine side 05264 VIDE 05260403
Electric Wiring from engine to dashboard |05291 VIDE 05260401
Distribution |05266_VIDE o260%08
Pneumatic alimentation 05820 VIDE 05260202
= 05260402
Front support |05301_vide 05260207
Front axle |05306_VIDE 05260003
Mot defined 05333 VIDE 05260607
Cooling pack 05331 vide 05260603
Engine air filter |05351_VIDE 05260604
Battery -Battery isolator switch |05842_VIDE 05260206
Front loader |05332_VIDE 05260208
Front loader hydraulique 05334 VIDE 05260209
Engine enclosure (05530 VIDE 05260450
Road lighting |05851_VIDE 05260453
Decalcomanies de capot (05534 VIDE RIS
. - 05260602
Front weight support / Front linkage |05320 vide
05260250
05260251
Exhaust 05390_vide [ 05260454
05260455
05260605
05260102
05260107
05260112
| Apply ‘ | Gancel 05260803
05260408

Kuvio 11. Engine-valilehti Drive-Itin kayttoliittymassa

Kuviossa 11 on nahtavissa Engine-pdaaryhmaan kuuluvat groupit ja groupiin engine
05260 kuuluvat group unitit. Jokaiseen ryhmaan oletuksena valittuna oleva _VIDE-
loppuinen group unit on ns. tyhja group unit, joka ei sisalla 3D-geometriaa. Naita
group uniteja kaytetadn lahinnd CAD-teknisten syiden takia interchange assembly -
kokoonpanojen toiminnan pohjana. Naiden lisdksi jokaisessa interchange assembly -
kokoonpanossa on yksi 999-loppuinen tyhja group unit, joka valitaan silloin, kun
esimerkiksi jokin traktorin toiminnallisuus jatetdaan pois yksilosta. 999-loppuisia
group uniteja kaytetaan siis traktorin lopullisessa konfiguroidussa kokoonpanossa.
Group unit -listojen paivitys tapahtuu kasin kdynnistettavalla paivitysajolla, jossa

Drive-It hakee groupeihin kuuluvat group unitit Windchillista.
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Drive-Itin paavalikossa (Ks. Kuvio 12) on ensimmaisena valintana traktorin rungon
(kuviossa mallisarjan) valinta. Sen avulla valittavissa olevien group unitien maaraa

saadaan rajattua kyseisen rungon super EBOMin mukaiseksi.

E,l_ Drive Documents E\@
suo_a_layout_template(1) |su0_a_cahin_template(2) I suo_a_trans_gima_template(3)| suo_a_engine_template(4) | suo_a trar 4 | *
Mallisarja
Mallisarja [] Highlight design control site o
Show 3D
Transmission Transmission GIMA Cabin Engine

Read Configuration Specification

l Read from public folder ] l Read from personal folder ]

Write Configuration Specification
l Write to public folder l l Write to personal folder ]

Documents
l Open G053 Document l l Open G03 GIMA document ]

[ Open BVS CAD STRUCTURE ]

[ 0K ] [ Apply ] Cancel

Kuvio 12. Drive-Itin kadyttoliittyman paavalikko

Paavalikossa saadaan myos valittua naytettavat paaryhmat ja suunnitteluvastuiden
esittamista voidaan korostaa, jolloin on ndhtavissa kunkin yksikon vastuulla olevat
group unitit. Drive-Itilld on my6s mahdollisuus tallentaa tyokokoonpanojen group
unit -valinnat joko julkisiin tai yksityisiin kansioihin. Myds niiden avaaminen naista

sijainneista on mahdollista.

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa super EBOM koostuu
kolmesta tasosta: main function, group ja group unit. Main function -tasolla on

yhteensa 40 main functionia. Main functionien alla sijaitsevat kyseisen main
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functionin toteuttavat groupit. Groupien alla sijaitsevat group unitit. Group uniteja
on yleensa useita yhdessa groupissa, silld ne ovat groupien eri variantteja. (Sairanen

2015.)

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa eri variaatioiden huomioon
ottaminen tapahtuu ns. yksiloperusteisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd CADiin tehddan
eri ominaisuuksilla eli toiminnallisuuksien eri varianteilla olevia traktoriyksil6ita.
Yksiloita tehdaan sellainen maara, etta ne kattavat kaikki tarvittavat group unitien
variantit. Ndiden yksildiden pohjalta luodaan tyckokoonpano, jossa otetaan
huomioon vain yhden variantin vaikutus kerrallaan. Tarkasteltaessa muita variantteja
on group unit vaihdettava toiseen interchange assembly -kokoonpanon sisaltamaan
group unitiin. Kuviossa 13 on esitetty tyokokoonpanojen muodostamisperiaate

meneilldan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa.

Kuvio 13. Tuoterakenteen ja tyokokoonpanojen valinen vuorovaikutus globaalissa
tuotekehitysprojektissa (Global EBOM 2015.)
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Varsinaista yhteistd CAD BOMia ei ole kdytossa meneilldan olevassa globaalissa
tuotekehitysprojektissa, vaan group unitit laitetaan kokoonpanoon paatason alle
manuaalisesti ja paikoitetaan paikoitusketjun mukaisesti toisiinsa. Yleisesta
toimintatavasta poiketen Suolahdessa on luotu oma CAD BOMin runko

tyokokoonpanojen hallintaa varten tdssa projektissa.

Windchillissa kuten Atonissakin on termit, joilla kuvataan nimikkeiden ja CAD-mallien
statusta. Windchillin termit eroavat hiukan Atonissa kdytossa olevista. Termit
Windchillissa ovat: In Work (tyon alla), Valid For Collaboration (kdytossa yhteisesti),
Under Review (tarkastelun alla), Approved For Prototype (hyvaksytty prototyyppiin)
ja Approved For Series (hyvaksytty sarjaan).

Beauvais’n tuotekehitysyksikolla on kaytossaan DNF-asennusdokumentti, jota
voidaan pitaa myos ns. yleisena piirustuksena group uniteista. DNF-asennus-
dokumentin ideana on, ettd yhdessa DNF-asennusdokumentissa esitetdan jopa
vhden groupin kaikkien group unitien asennukseen liittyvat tiedot. DNF-asennus-
dokumentti tehdaan talla hetkelld Word-dokumenttipohjaan, johon lisdtdaan group
uniteista kuvat nayttoleikkeind, ja kuvataan asennus niiden yhteyteen. DNF-asennus-
dokumentti eroaa perinteisesta piirustuksesta siind, ettd se ottaa enemman kantaa
group unitien asennukseen ja siinad olevat kuvat group uniteista ovat 3D-kuvia. DNF-
asennusdokumentissa voidaan esittdd muun muassa group unitin asennuksessa
kaytettava kiristysmomentti ja muita asioita, jotka on otettava huomioon

asennuksen yhteydessa.

2.4 Tyokokoonpanojen hallinnan kehitystarve

globaalissa tuotekehitysprojektissa

Suolahden tuotekehitysympariston ja meneillddn olevan globaalin tuotekehitys-
projektin tuotekehitysympariston valilla on eroja, kun niita tarkastellaan
tyokokoonpanojen hallinnan ndakokulmasta. Taman luvun tarkoituksena on tehda
yhteenveto tuotekehitysymparistdista ja niiden suurimmista eroista toisiinsa nahden.
Lisdksi tarkoituksena on kerata ne tyokokoonpanojen hallintaan liittyvat asiat ja
ominaisuudet Suolahden tuotekehitysymparistosta, joita on tarkeaa kehittaa

meneillddn olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa tapahtuvassa
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tyokokoonpanojen hallinnassa. Toisin sanottuna tassa luvussa kuvataan tavoitetila,
johon halutaan paasta. Kuvauksen tavoitteena on avata johdannossa esitettyja

tavoitteita konkreettisemmiksi ja kohdistaa niita eri asioihin paremmin.

ACL:ssa tapahtuva tyokokoonpanojen hallinta on kehitetty varsin pitkalle niin
ohjelmistotydkalujen kuin rakenteidenkin osalta. Talla tarkoitetaan sita, etta eri
variaatioiden tarkasteleminen onnistuu vaivattomasti yhdessa tyokokoonpanossa
samanaikaisesti. Lisaksi rakenteiden paivittyminen ja tata kautta ajantasaisen
suunnitteluympariston mahdollistaminen ovat ensisijaisen tarkeitad toimivassa
tyokokoonpanojen hallinnassa. ACL:ssa oleva CAD-konfiguraattori ja sen eri moodit
mahdollistavat tyokokoonpanojen luomisen niin rakenne- kuin ominaisuus-
ohjautuvastikin. Lisdksi mahdollisuus valita useampi moduuli samasta sub groupista
ja moduulien paikoittautuminen oikein ilman paikoitusketjua ovat ACL:n selkeita
etuja tyokokoonpanojen luonnissa. Meneilldan olevassa globaalissa tuotekehitys-
projektissa ei talla hetkelld ole mahdollista toteuttaa kaikkia edella mainittuja asioita.
Nama ovat siis selvasti asioita, joita olisi hyva kehittaa tulevaisuudessa, kun

globaalissa tuotekehitysymparistossa tyoskentely tulee lisddntymaan.

Globaalissa tuotekehitysymparistdssa tapahtuvaa tydkoonpanojen hallintaa on siis
tarpeellista kehittaa, jotta tyokokoonpanojen hallintaan liittyvat tarpeet taytetaan
myos globaalissa tuotekehitysymparistdssa. Tama tarkoittaa niin Drive-Itin kuin
rakenteidenkin kehittamista eteenpain kohti Suolahden tuotekehitysymparistossa
talla hetkelld tapahtuvaa tyokokoonpanojen hallintaa. Pitkan aikavalin tavoite on
pddsta Drive-Itin osalta ns. ominaisuuspohjaiseen valintaan, ja saada super EBOM ja
CAD BOM vastaamaan toisiaan. Tassa opinndytetydssa keskitytdaan kuitenkin
maltillisempiin kehitys ratkaisuihin. Tavoitteena oli kehittda Drive-Itin kdyttoliittymaa
ja Creossa olevaa CAD BOMin runkoa, jonka pohjalta Drive-Itilla tehddan
tyokokoonpanot. Kehittamisessa oli otettava huomioon rajoitteet, joita meneilldan
olevassa tuotekehitysprojektissa kaytettavat toimintatavat, kuten paikoitusketjun
noudattaminen aiheuttavat. Lisaksi oli huomioitava group unitien muutosten

aiheuttamat tarpeet Drive-ltille ja sen kaytolle.

Tuotekehitysymparistdjen toimintatapojen puolesta on ddarimmaisen tarkeaa, etta

globaalissa tuotekehitysprojektissa on yhteiset globaalit toimintatavat.
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Toimintatavan kehitystoimia on kuitenkin kesken projektin erittdin vaikea toteuttaa.
Taman takia tassa opinnadytetyossa toimintatavan kehitystoimet olivat enemmankin
asioita, joita tulevaisuuden globaalissa tuotekehityksessa tulee ottaa huomioon. Toki
joitakin pienempia asioita kuten group unitien paivitystiheytta tai muuta suunnittelu-
tiedon ajantasaistamista kannattaa pyrkia tekemaan jo projektin aikana. Tavoitteena
oli tehda toimintatavan kehitysehdotuksia joiden avulla globaalia tuotekehitysta

saadaan sujuvammaksi.

Naiden lisdksi tuotekehitysympariston muutos, josta seuraa ohjelmistojen ja
jarjestelmien muutos aiheuttaa tarpeen tyopiirustuksien tekotavan muuttamiselle.
Jarjestelmien valiset erot, toimintatapojen erot ja tarve-erot aiheuttavat sen, etta
tyopiirustukset on tehtava eri tavalla kuin on totuttu. Tdman seurauksena syntyi
tarve tehda ohje, joka tukee suunnittelijoita tyopiirustusten teossa. Tavoitteena oli
tehda ohje, joka kattaa tyopiirustuksen teon perusasiat piirustuksen aloittamisesta
aina sen Windchilliin viemiseen saakka. Lisdksi Beauvais’n tuotekehityksessa kaytossa

olevaan DNF-asennusdokumenttiin tulee tutustua.

3 Kokoonpanojen hallinta globaalissa

tuotekehityksessa

Opinndytetyon keskeisimmat kasitteet on maaritelty edella olevaan kokoonpanojen

hallinnan nykytilan perehtymiseen pohjautuen. Tyon keskeisimmat kasitteet ovat

e kokoonpanojen hallinta
e globaali tuotekehitys

e tyOpiirustus.

Naiden kasitteiden mukaisesti kerattiin tyohon liittyva tietoperusta, joka tukee tyon
tuloksia ja kasiteltyja aihealueita. Kokoonpanojen hallintaa varten keratty tieto-
perusta pohjautuu niihin aihealueisiin, joilla on vaikutusta kokoonpanojen hallintaan.
Naita aihealueita ovat muun muassa tuoterakenne, konfigurointi ja tuotekehitys-
prosessi. Globaaliin tuotekehitykseen vaikuttavat aihealueet ovat rinnakkais-

suunnittelu, globaali tuotekehitys, tuotekehitysprosessi ja suunnittelumenetelmat.



36

Tyopiirustuksiin liittyva tietoperustan aihealue on tyopiirustukset, joka sisaltaa osa-
ja kokoonpanopiirustukset. Naita aihealueita voidaan kutsua myos keskeisten

kasitteiden alakasitteiksi, jotka maarittelevat keskeiset kasitteet tarkemmin.

3.1 Tuoterakenne

Tuote voidaan kuvata seka toiminnallisin etta fyysisin tekijoin. Tuotteen
toiminnalliset tekijat ovat yksittdisia operaatioita tai muuttujia, jotka toteuttavat
tuotteen kokonaistoiminnon. Fyysiset tekijat, kuten osat, komponentit ja
alikokoonpanot, toteuttavat tuotteen toiminnot. Fyysisten tekijoiden maarittelyt
tarkentuvat sitda mukaa, kun tuotteen kehitysprosessi etenee. Tuotteen fyysiset
tekijat kuuluvat yleensa isompiin kokonaisuuksiin eli moduuleihin. Moduulit ovat
taten kokoelma komponenteista, osista ja alikokoonpanoista, jotka toteuttavat
tuotteen toiminnallisuuksia. Tuotteen arkkitehtuuri eli tuoterakenne esittaa yleensa
kaaviona, kuinka ndma fyysiset moduulit liittyvat tuotteen toiminnallisuuksiin (Ks.

Kuvio 14). (Ulrich & Eppinger 2012, 185.)

Product structure:

Car
Body
Chassis
Windows
Doors
Engine
Interior
Seats
Control panel
Displays
Control buttons
Wheels

Kuvio 14. Tuoterakenteen esimerkki (Jargensen 2009, 8)

Tuoterakenne voidaan jakaa karkeasti kahtia: integroituun ja modulaariseen
tuoterakenteeseen. Tyypillisia tunnusomaisia piirteita integroidulle tuoterakenteelle

ovat

e se on suunniteltu ajatellen mahdollisimman korkeaa suorituskykya
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e toiminnallisuuksien toteutus on voitu jakaa useamman moduulin kesken
e moduulien rajat voivat olla vaikeaa tai jopa mahdotonta tunnistaa

e useampi toiminnallisuus on voitu yhdistdd muutamaan moduuliin

e muutokset yhteen komponenttiin, osaan tai alikokoonpanoon voivat

vaikuttaa muihin moduuleihin. (Ulrich & Eppinger 2012, 186.)

Kuviossa 15 on esitetty periaate-erot modulaarisen ja integroidun tuoterakenteen

valilla.

protect cargo Box
from weather
connect
1o vehicle

rotect cargo
?’ rom weather

Hiich

minimize Fairi
air drag airing

support
cargo loads Bed

spring slot

suspend

trailer structure]

wransfer
IToadsloruldl—__l wheels J

ransfer
Toads 10 road Wheels

FUNCTIONAL ELEMENTS ~ COMPONENTS FUNCTIONAL ELEMENTS COMPONENTS

Kuvio 15. Moduloidun ja integroidun tuotteen periaate-erot (Ulrich 1995, 421-422)

Edellisten havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd integraalinen tuoterakenne

toteuttaa yhden tai useamman kohdan seuraavista:

e Tuotteen toiminnallisuudet ovat toteutettu kayttamalla useampaa kuin yhta
moduulia.

e Yksi moduuli voi toteuttaa useamman toiminnallisuuden.

e Moduulien valiset vuorovaikutukset voivat olla vaikeasti maariteltavissa.

(Ulrich & Eppinger 2012, 186.)

Integroidun tuoterakenteen vastakohta on modulaarinen tuoterakenne.
Modulaarinen tuoterakenne on enimmakseen sellainen, ettad tuotteen jokainen
toiminnallisuus on toteutettu ainoastaan yhdella moduulilla. Modulaarisessa
tuoterakenteessa moduulien vuorovaikutukset on maariteltava riittavan hyvin, jotta
tuoterakenteen modulaarisuus ei karsi. Tallainen modulaarinen tuoterakenne
mahdollistaa yhden moduulin muuttamisen ilman, etta tuotteen toiminnallisuus
hairiintyy. Lisaksi moduulit voidaan suunnitella melko itsendisesti. Modulaarisen

tuoterakenteen selkeita ominaispiirteita ovat siis seuraavat:
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e Yksi moduuli toteuttaa yhden tai useamman toiminnon.

e Moduulien valiset vuorovaikutukset on maaritelty tarkasti. (Ulrich & Eppinger

2012, 185.)

Modulaarisen tuoterakenteen perustamiselle ja kehittamiselle eteenpain on monia
valmiita ajatusmalleja, joiden avulla modulaarisia tuoterakenteita on luotu

onnistuneesti (Ks. Kuvio 16).

Level of modularity Implementation Benefits Goals
Dynamic
modularisation that ‘:‘ Getting grip Management
covers the whole of the of change.
Iﬁe—gycle of product whole life-
I?Jm“Y- | cycle.
ymo
-
‘L;
\ Supparts company | [ Cost effizient
Customer oriented Variant W» '11‘ » .L_I—.l. slralegy and customer variation
pl atform based \ decreages he by encapsulating the
% » » cost of customer variation in procuct.
modularity StandardM\ B I & E b || veriation
/ e
Function based Functions Organs ~ Modules | Surperto<aiee and || gng customer
. s requiremanis to
modularity W » ’%‘ = J._I_J. devdopmentend || oty e
/’-/A\\\*
T
. Supports <y
Assembly based Assemblies praduction, Dividing produst
m odularity prasurements and eccording produciion
e and maintenance

Kuvio 16. Modulaarisen tuoterakenteen ajatusmalleja (Lehtonen 2007, 92)

Ensimmainen modulaarisen tuoterakenteen ajatusmalli on kokoonpanoperusteinen
modulaarisuus (Assembly based modularity). Siind tuote on jaettu moduuleihin
tuotannossa tehtavien kokoonpanojen perusteella. Kokoonpanoperusteinen
modulaarisuus on vanhin ja eniten kaytetty modulaarisen tuoterakenteen perusta.
Tallainen moduulijaottelu huomioi erityisesti tuotannon ja huollon tarpeet ja tukee

niiden toimintoja talla tavoin. (Lehtonen 2007, 92.)
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Toinen ajatusmalli modulaariselle tuoterakenteelle on toimintopohjainen
modulaarisuus (Function based modularity). Siinad tuote on jaettu moduuleihin sen
toimintojen perusteella. Tama tarkoittaa sita, etta yksi fyysinen moduuli toteuttaa
yvhden toiminnallisuuden. Naistd moduuleista voidaankin kayttdaa nimitysta
toiminnalliset moduulit. Toimintopohjaisen modulaarisuuden perusta on, etta
tuotteen toiminnallisuudet pohjautuvat sen ydinteknologiaan. Tama ei kuitenkaan
ole kiveen hakattua, vaan toimintopohjaiseen modulaarisuuteen voidaan paatya
my0s teollisista ja liiketoiminnallisista nakdkulmista. Ajatusmalli tukee hyvin
asiakaskohtaisesti konfiguroitavia tuotteita, silla asiakkaat valitsevat yleensa
ominaisuuksia tuotteisiin eivatka ole niin kiinnostuneita sen toteuttavasta fyysisesta
moduulista. Taman seurauksena myods myynti hyotyy tasta ajatusmallista. Lisaksi
tama tukee hyvin tuotteen ja koko tuoteperheen kehittamista, koko niiden

elinkaarien ajan. (Lehtonen 2007, 93.)

Seuraava modulaarisen tuoterakenteen ajatusmalli on platform-malli (Customer
oriented platform based modularity). Tassa ajatusmallissa tuote on jaettu varioituviin
moduuleihin ja standardimoduuleihin. Standardimoduulit ovat samoja jokaisessa
tuotteen eri variantissa, mutta varioituvat moduulit vaihtelevat sen mukaisesti, mita
ominaisuuksia tuotteeseen valitaan. Tuote varianttien standardoidut moduulit
muodostavat varianteille yhteisen platformin eli tuotealustan, johon varioituvat
moduulit liittyvat. Varioituvat moduulit noudattavat edella esitetyn toiminto-
pohjaisen modulaarisuuden toimintaperiaatteita. Platformin muodostavat
standardimoduulit ovat yleensa tuotteiden ydinteknologian sisdltavia moduuleja.
Platform-malli vaatii yritykselta edistyksellista vakiointityota ja kykya tunnistaa
tuotteiden yhteiset vakiomoduulit, joista muodostetaan tuotealusta. (Lehtonen
2007, 93.) Platform-malli toimii my6s pohjana tuoteperheajattelussa. Tuoteperheen
yhteydessa puhutaan joskus geneerisestd platformista (yleinen tuotealusta), joka

sisaltaa tuoteperheen kaikkien varianttien vakiomoduulit eli tuotealustan.

Platform-mallin hydodyntaminen perustuu markkinoiden vahvaan tuntemiseen ja
niiden vaatimusten tarkkaan tiedostamiseen. Niiden avulla maaritelladn tarjonnan
laajuus. Jos tarjontaa ja samalla variaatioiden mahdollisuuksia on liikaa, nousevat

tuotealustan kustannukset liian korkeiksi, ja tarjonta menettaa kilpailevuutensa. Jos
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taas tarjonta on liian suppeaa, ei markkinoiden potentiaalia pystytd hyodyntamaan

taysin. (Annacchino 2007, 121.)

Valtran modulaarinen tuoterakenne perustuu kahteen edella esitettyyn
periaatteeseen: kokoonpanoperusteiseen ja platformperusteiseen ajatusmalliin.
Tuoterakenteen kokoonpanoperusteisuus nakyy siind, etta moduulit koostuvat osien
muodostamista kokoonpanoista. Taman seurauksena muun muassa kokoonpano-
tehdas hyotyy tuoterakenteen jaottelusta, silla moduulien asennus on helpompaa.
Platformperusteisuus nakyy taas siind, etta mallisarjan traktoreilla on yhteisia
standardimoduuleja, joista niille on luotu yhteinen platform. Tama mahdollistaa
asiakkaiden vaatimukset tayttavien yksil6llisten traktoreiden toimittamisen

kohtuullisin kustannuksin.

3.2 Tuoteperhe

Nykyaikaisen yrityksen ei ole aina jarkevaa suunnitella ja tuottaa kaikille asiakkailleen
juuri heidan haluamiaan tuotteita. Tassa tilanteessa voidaan hyédyntada tuote-
perhetta. Tuoteperheen avulla yritys voi samanaikaisesti tarjota asiakkailleen laajan
valikoiman tuotteitaan, joilla tyydyttdaa mahdollisimman monen asiakkaan yksil6lliset
tarpeet, ja pienentaa tuotekehitys-, valmistus- ja huoltokustannuksia lisaamalla osien

standardisointia ja uudelleenkdyttda. (Ohvanainen & Hietikko 2012, 182.)

Tuoteperhe koostuu toisiinsa teknisesti sidoksissa olevista tuotteista, jotka ovat
kuitenkin erilaistettuja toisiinsa ndhden. Nama yksilolliset tuotteet jakavat yhteisen
tuotealustan ja ne palvelevat tiettyja markkinarakojen joukkoa tietyilla markkinoilla.
Tuoteperheen jasenia kutsutaan tuotevarianteiksi eli tuoteyksildiksi. Niilla jokaisella
on oma, yksil6llinen arkkitehtuuri, jota voidaan kutsua myos tuoterakenteeksi.
Tuoteperheen ajatus on, ettd saman tuoteperheen tuoteyksildiden tuoterakenteet
olisivat mahdollisimman paljon samanlaiset. Tama tarkoittaa sitd, ettda muutokset
tuoteyksiléiden valilla ovat moduuli ja komponentti tasoilla. (Ohvanainen & Hietikko

2012, 182.)

Tuoteperheet voidaan jakaa kahtia sen mukaan ovatko ne moduuli- vai

skaalapohjaisia tuoteperheitd. Moduulipohjaisissa tuoteperheissa tuotteiden
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ominaisuudet muuttuvat tuotteiden valilla lisdamalla, vaihtamalla tai poistamalla
moduuleja. Taman mahdollistamiseksi moduulien tulisi sisaltdaa standardoidut liiténta
pinnat ja sallia erilaisia rakenteita niiden valilla. Skaalapohjaisessa tuoteperheessa
ominaisuudet tuotteiden valilla muuttuvat skaalautuvien arvojen mukaisesti kuten
koon, nadn tai perusratkaisun mukaan. Tuotteiden perustoimintapariaate sailyy
tuotteiden valilla kuitenkin samana, mutta ne toimivat eri suorituskykytasoilla.

(Ohvanainen & Hietikko 2012, 183-184.)

3.3 Moduuli

Yksinkertaistettuna moduulit voidaan ajatella Lego-palikoina, jotka liittyvat toisiinsa
rajapinoillaan olevien liitoselimien avulla. Moduulit ovat yksittdisia osia, komponent-
teja tai kokoonpanoja, mutta ne eivat synny niin, etta niita aletaan kutsua
moduuleiksi, vaan niiden taustalla on oltava esimerkiksi jokin toiminnallisuus. (Harju

1999, 160.)

Moduuli on yleensa tuotteen yksi toiminnallinen ominaisuus, joka on toteutettu
vhdella fyysisella kokonaisuudella. Lisaksi se sisaltaa liitdnta mahdollisuuden muihin
moduuleihin. Moduulia on mahdollista muuttaa niin, ettda muihin sen ymparilla
oleviin moduuleihin ei tarvitse tehda muutoksia. Tama onkin moduloinnin ja

modulaarisuuden yksi parhaimmista puolista. (Ulrich & Eppinger 2012, 185.)

3.4 Tuotevarianttien hallinta

3.4.1 Konfigurointi

Konfigurointi on tapa toteuttaa yksilollisia asiakastarpeita tayttavia tuotevariantteja
tietyin ehdoin. Konfigurointi on siis ennalta suunniteltujen komponenttien ja
moduulien yhdistelemisté niin, etta tuote toteuttaa vaaditut asiakastarpeet.
Tuotteisiin saatavilla olevat ominaisuudet rajataan jo suunnitteluvaiheessa niin, etta
komponentit ja moduulit suunnitellaan niiden mukaisesti, jolloin tilaus-toimitus-
prosessin aikaista osien suunnittelua ei tarvitse tehda. Konfiguroinnin
mahdollistamiseksi tuotteilla on oltava yhteinen modulaarinen tuoterakenne.

(Tiihonen & Soininen 1997, 3—-4.)
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Massatuotteen (Mass product) tilaus-toimitusprosessin ldpaisyaika on huomattavasti
lyhyempi kuin yksittdistuotteen (One-of-a-kind product). Yksittdistuote on tehty
nimenomaan kulloisenkin asiakkaan toiveiden mukaan, ja se on tall6in juuri sellainen,
kuin asiakas haluaa sen olevan. Massatuote taas on aina samanlainen riippumatta
asiakkaan toiveista. Lisaksi massatuote on halvempi tuottaa kuin yksittaistuote.
Yhdistamalla naitten daripaitten hyvat puolet saadaan konfiguroitava tuote
(Configurable product), jonka tilaus-toimitusprosessi on nopeampi kuin yksittais-
tuotteella, ja joka sisaltaa paremmin asiakkaan haluamia ominaisuuksia kuin

massatuote (Ks. Kuvio 17).

rFy

high

One-of-a-kind
product
Price Configurable
product
Mass
low product
law Adaptability to hugh

customer
requirements

Kuvio 17. Massa- ja yksittdistuotteesta konfiguroitavaksi tuotteeksi (Tiihonen &
Soininen 1997, 11)

3.4.2 Konfiguraattori

Konfiguraattori voi olla joko manuaalinen tai tietojarjestelmapohjainen tydkalu, jolla
konfiguroitavien tuotteiden konfigurointi ja niiden hallinta hoidetaan. Nykyaan
kaytossa olevat konfiguraattorit ovat padsaantodisesti tietojarjestelmapohjaisia.
Konfiguraattoreita on kdytetty tilaus-toimitusprosesseissa aina 1980-luvun alusta
lahtien. Kaupallisia konfiguraattoreita on tarjolla useita, mutta ne eivat valttamatta
suoraan sovellu yrityksen tarpeisiin. Téman vuoksi konfiguraattorit ovat monesti

raataloityja yrityksen tarpeita vastaavaksi. (Tilhonen & Soininen 1997, 11-12.)
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Konfiguroitavan tuotteen monimutkaisuus ja parempi suunnittelutiedon uudelleen
kdayton mahdollisuus tuoteidean muuttuessa, voivat olla tarkeimmat syyt, joiden
takia yritys kayttaa konfiguraattoria. Naiden lisdksi on olemassa seuraavanlaisia

perustavaa laatua olevia hyotyja ja syitd, jotka tukevat konfiguraattorin kayttoa:

e vdhemman virheita konfigurointiprosessissa
e |yhyempi lapaisyaika tilaus-toimitusprosessissa

e monimutkaisen tuotteen konfiguroinnin mahdollisuus ilman vankkaa teknista
tietamysta
e tuotantomadrien kasvattaminen ilman resurssien lisdamista. (Tiihonen &

Soininen 1997, 12-13.)

Konfiguraattorit mielletdan monesti yrityksien myyntiosastojen tydkaluiksi.
Todellisuudessa niilla on kayttéa myos tuotekehitysprosessin aikana. Tuotteen
konfigurointi mahdollistetaan tuotteen tuotekehityksen aikana suunnittelemalla sille
ensin modulaarinen tuoterakenne. Taman jdlkeen itse suunnitteluty6 tehdaan
varianttilahtoisesti. Varianttilahtoisessa suunnittelussa suunnittelijoilla on tarve
suunnitella osat niin, ettd ne ovat yhteensopivia eri tuotevariantteihin. Tama
tarkoittaa sitd, etta tydkokoonpanossa olevien osien on syyta olla vaihdettavissa
tuotteen ominaisuusvariantin mukaisesti. Talldin konfiguraattorin kaytto
suunnittelussa on hyodyllistd. Konfiguraattorin avulla suunnittelija voi luoda
tarvitsemansa tyokokoonpanon joko valitsemalla tuotteen varioituvia ominaisuuksia
tai suoraan moduuleita. Konfiguraattorin kdytto suunnittelussa lyhentaa
tuotekehitysprosessissa suunnittelun vaiheaikaa, silla konfiguraattori nopeuttaa
oikeanlaisen tyokokoonpanon muodostamista ja mahdollistaa eri varianttien
testaamisen. Tall6in my6s koko time-to-market-lapimenoaika lyhenee.
Konfiguraattori vaikuttaa myos suunnittelun laatuun parantavasti, silla eri

variaatioiden huomioon ottaminen helpottuu.
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3.5 Rinnakkaissuunnittelu

Rinnakkaissuunnittelu (Concurrent Engineering) on filosofia ja sarja ohjattuja
periaatteita, jossa tuote- ja prosessisuunnittelu tehdaan limittdin. Perinteisessa
vaiheittaisessa suunnittelussa suunnitteluvaiheet tehdaan toinen toisensa jalkeen.
Talloin suunnittelun seuraava vaihe aloitetaan vasta, kun edellinen vaihe on valmis.
Rinnakkaissuunnittelussa suunnitteluvaiheet sita vastoin limitetdan eli niita tehdaan
samanaikaisesti. Rinnakkaissuunnittelussa eri toimintojen valinen vuorovaikutus on

tiivista ja niiden tehtdvat lomittuvat. (Barkley 2007, 293-294.)

Rinnakkaissuunnittelun avulla saastetaan aikaa ja rahaa. Lisdaksi mahdollistetaan
tuotteen parempi laatu ja tuotteen ominaisuuksien parempi toteutus. Tuotteeseen
liittyvat valinnat pyritaan tekemaan mahdollisimman nopeasti ja tilaus-toimitusketju

huomioiden. Rinnakkaissuunnittelu voidaan jakaa neljaan menetelmaan:

e elinkaarisuunnittelu, jossa tuotteen kehityksessa ovat mukana tuotteen eri
elinkaaren vaiheissa toimivat tahot

e monialaiset tuotekehitystiimit, joissa eri osa-alueiden asiantuntijat ja
toimintojen edustavat muodostavat tuotekehitystiimin

e DFMA, jossa tuote suunnitellaan erityisesti valmistus ja kokoonpano
huomioiden

e DFA, jossa tuote suunnitellaan saavutettavuus huomioiden.

(Tuotteistamiskasikirja 2007, Rinnakkaissuunnittelu.)

Rinnakkaissuunnittelussa painottuvat seuraavat asiat: toimintojen ja sidosryhmien
ndakemyksien tulisi kohdata mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, tuotteen
suunnittelun kriittisen polun eli lyhin toteutumisaika tulisi tunnistaa ja suunnittelu-
tieto tulisi jakaa ajantasaisena. Lisdksi on huomioitava, etta rinnakkaissuunnittelu voi
tarkoittaa eri asioita eri toimintaymparistoissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi
pienessa yrityksessa rinnakkaissuunnittelu voi olla itsestaan selva tapa toimia, kun
taas isossa yrityksessa rinnakkaissuunnittelun hyodyntéaminen vaatii koko
tuotekehitysorganisaation ohjausta. (Tuotteistamiskasikirja 2007,

Rinnakkaissuunnittelu.)
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Rinnakkaissuunnittelun vaikutuksia on havaittavissa niin pienten yritysten
jokapaivaisesta suunnittelusta aina isoihin tuotekehitysprosesseihin asti. Esimerkiksi
pienen yrityksen suunnitteluty6ta voidaan tehda rinnakkain ilman erillista
prosessimallia tai tuotekehitysprosessin vaiheet, kuten konseptointi ja paa-
suunnittelu voidaan tehda samanaikaisesti. Itse asiassa useimmissa rinnakkais-
suunnittelun tapauksissa kaikki tuotekehitysprosessin vaiheet voivat sisaltaa
rinnakkaisia toimintoja. (Barkley 2007, 294.) Edella esitetyista esimerkkitapauksissa

rinnakkaissuunnittelun oikealla toteutuksella voidaan saavuttaa seuraavia asioita:

e lyhyempi tuotekehitysaika (vrt. time-to-market)
e kustannustehokkaampi suunnittelu
e laadukkaampi lopputuote

o eiyllatyksia eika pettymyksia. ( Baylis 1994, 20.)

Rinnakkaissuunnittelusta kdytetdaan myos muita termeja, kuten yhtaaikainen
suunnittelu tai samanaikainen suunnittelu. Sita kuvaillaan kirjallisuudessa
padsaantoisesti eri toimintojen, kuten suunnittelun, tuotannon ja huollon,
rinnakkaissuunnitteluna lahes koko tuotekehitysprosessin ajan. Rinnakkais-
suunnittelu voidaan myos ajatella tuotekehitysprosessin suunnitteluvaiheessa
tapahtuvana rinnakkaissuunnitteluna, jossa yrityksen eri tiimit tai jopa eri yksikot
tekevat suunnittelutyota samanaikaisesti. Taman tyylisessa suunnittelussa korostuu
muun muassa suunnittelun, muutoksien ja rinnakkaisten suunnittelutehtavien
hallinta. Suunnittelussa huomioitavat asiat ja saatavat edut kuitenkin pysyvat
samoina riippumatta siita, toteutetaanko rinnakkaissuunnittelu eri toimintojen vai

suunnittelutiimien valilla.

Lisdksi rinnakkaissuunnittelulla voidaan tarkoittaa tuotekehitysprosessin
suunnitteluvaiheen sisdltavien vaiheiden tai toimien rinnakkaista toteutusta. Tama
tarkoittaa sita, etta projektiin osallistuva tiimi tai yksikko voi olla muita edella
prosessissa. Sen ollessa harkittua saadaan sen avulla tuotettua suunnittelutietoa ns.
edesta taaksepain, jolloin muun muassa suunnittelua aloitettaessa on olemassa
normaalia enemman suunnittelutietoa, jota voidaan kayttaa hyodyksi osaa

suunniteltaessa. Meneilldan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa on kyse
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suunnittelutiimien valisesta rinnakkaissuunnittelusta, jossa suunnitteluvaiheen

sisdisid toimintoja voidaan tehda rinnakkain eli edetdaan prosessissa eriaikaisesti.

3.6 Tuotekehitysprosessit

3.6.1 Yleinen tuotekehitysprosessi

Yleinen tuotekehitysprosessi on sarja perakkaisia toimenpiteita, joiden aikana yritys
luonnostelee, suunnittelee ja kaupallistaa tuotteen. Yrityksilla on yleensa erilainen
kasitys toimivasta tuotekehitysprosessista, jonka takia niiden prosessit eroavat
toisistaan. Joillakin yrityksilla tuotekehitysprosessi on tarkasti maaritelty, ja sita
noudatetaan santillisesti. Toisilla taas tuotekehitysprosessi on niin monimutkainen,
ettd jo pelkastaan sen kuvaaminen on haastavaa. Lisaksi samassa yrityksessa
saatetaan kayttaa eri tuotekehitysprosesseja riippuen tyoskenneltavasta

tuotekehitysprojektista. (Ulrich & Eppinger 2012, 12.)

Yleinen tuotekehitysprosessi koostuu kuudesta vaiheesta (Ks. Kuvio 18). Prosessi
alkaa suunnitteluvaiheella, joka on yhteydessa kehitystutkimus ja teknologiakehitys
toimiin. Suunnitteluvaiheen tuotos on prosessilla toteutettavan projektin tehtavien
kuvaus, joka toimii lahtotietona konseptin kehitysvaiheelle. Tuotekehitysprosessin
lopputulos on tuotteen tuotantoon vieminen ja lanseeraus, joka tapahtuu, kun tuote

vapautuu markkinoille saatavaksi. (Ulrich & Eppinger 2012, 13.)

- i i Production
Planning |— Concept || System-Level Detail Testing and

Development Design Design Refinement Ramp-Up

Kuvio 18. Tuotekehitysprosessin vaiheet (Mukailtu Ulrich & Eppinger 2012, 13-15)

Kuviossa 18 nahtavilla olevien tuotekehitysprosessin vaiheiden padkohdat on kuvattu
seuraavaksi. Ndiden kuvausten tarkoituksena on selventda, mita eri vaiheet pitavat

sisallaan tassa tuotekehitysprosessin jakotavassa.

Esisuunnittelu (Planning)
Esisuunnitteluvaihetta pidetaan yleensa ns. 0-vaiheena, koska se edeltada varsinaista

tuotekehitysprosessia. Esisuunnitteluvaihe alkaa mahdollisuuksien tunnistamisella ja
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teknologiakehityksen seka markkinatilanteen selvityksilld. Vaiheen tuotos on
projektin maarittely, joka maarittelee tavoite markkinat, liiketoiminta tavoitteet,

tarkeimmat olettamukset ja pakotteet. (Ulrich & Eppinger 2012, 14-15.)

Konseptin laatiminen (Concept Development)

Konseptin laatimisvaiheessa tehdadan muun muassa kohde markkinoiden tunnistus,
vaihtoehtoisten tuotekonseptien luominen ja arviointi seka niiden valinta
jatkokehitykseen ja testaukseen. Konsepteissa kuvataan tuotteen muotoa,
toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia. Lisdksi saatetaan esittaa tuotteen tarkka
maadrittely, kilpailevien tuotteiden analyysit ja projektin budjetti. (Ulrich & Eppinger
2012, 15.)

Padsuunnittelu (System-Level Design)

Paasuunnitteluvaiheessa maaritetdan tuotteiden tuoterakenne, tuotteen
jakautuminen moduuleihin ja komponentteihin seka suoritetaan tarkeiden osien
alustava suunnittelu. My0s alustava tuotantosuunnitelma ja kokoonpanosuunnitelma
tehddan tassa vaiheessa. Padsuunnitteluvaiheen tuotos sisaltaa tuotteen
geometrisen suunnittelumallin, toiminnallisuuksien tarkan maarittelyn jokaiselle
moduulille ja alustavan prosessin etenemiskaavion loppukokoonpanoa varten.

(Ulrich & Eppinger 2012, 15.)

Yksityiskohtainen suunnittelu (Detail Design)

Yksityiskohtainen suunnittelu pitaa sisalldan geometrioiden, materiaalien ja
toleranssien tarkat maarittelyt. Kaytanndssa tama tarkoittaa siis tuotteeseen tulevien
osien 3D-suunnittelua. Tdassa vaiheessa suunnitellaan tuotantoa varten osien
asentamiseen kaytettavat tyokalut ja lyodaan lukkoon tuotannon prosessikaavio.
Vaiheen tuotoksena syntyvat muun muassa tuotteen osien 3D-mallit, tyopiirustukset,

ostettavien osion tiedot ja tuotteen kokoonpano. (Ulrich & Eppinger 2012, 15.)

Tuotteen testaus ja viimeistely (Testing and Refinement)

Tuotteen testaus- ja viimeistelyvaiheessa tuotteen esituotannolliset versiot
rakennetaan ja arvioidaan. Ensimmaiset prototyypit rakennetaan kayttamalla osia,
jotka ovat tuotannossa kaytettavien osien kaltaisia. Kdytettdvat osat ovat siis

geometrioiltaan ja materiaaleiltaan samanlaisia kuin tuotannossa on suunniteltu
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kdytettavan. Nama osat saattavat kuitenkin vield muuttua. Prototyypit testaan
maaratyissa olosuhteissa ja testeissa kiinnitetddan huomiota siihen, etta ne toimivat
niin kuin ne on suunniteltu ja etta ne tayttavat asiakkaiden vaatimukset. Toiset
prototyypit valmistetaan kdyttamalla osto-osia. Eli erona edellisiin prototyyppeihin
on se, etta edellisissa prototyypeissa osat valmistetaan itse ja keskitytaan
enemmankin tuotteen toimintojen testaamiseen. Jalkimmaisissa prototyypeissa taas
testataan tuotantoon suunniteltujen osien toimivuutta tuotteessa. Nama
jalkimmaiset prototyypit voidaan testata asiakkaiden toimesta vaativissa ja
realistisissa kdayttoymparistoissa. Testaus- ja viimeistelyvaiheesta saadaan yleensa
vastaukset tuotteen kadytettavyydesta ja luotettavuudesta. Taman vaiheen aikana on
vield mahdollista tehda valttamattomat muutokset tuotteeseen. (Ulrich & Eppinger

2012, 15.)

Tuotantoon vieminen (Production Ramp-Up)

Tuotteen vieminen tuotantoon on tuotekehitysprosessin viimeinen vaihe. Vaiheen
tarkoituksena on kouluttaa tuotannon tyontekijoita uutta tuotetta varten, ja samalla
ratkaista viimeiset haasteet tuotantoprosessissa. Vaiheen aikana tuotetut tuotteet
saatetaan toimittaa tarkoin valikoiduille asiakkaille, jotka raportoivat jaljelld olevista
puutteista. Siirtyminen varsinaiseen tuotantoon tapahtuu yleensa asteittain ja
varsinainen tuotteen lanseeraus tapahtuu siirtyman jossakin vaiheessa. Lisaksi
vaiheeseen kuuluu tuotteen arviointi niin kaupallisesta kuin teknillisesta
nakokulmasta ja kehityskohteiden tunnistaminen tulevaisuuden projekteja varten.

(Ulrich & Eppinger 2012, 16.)

3.6.2 Vaihe-portti-prosessimalli

Vaihe-portti-prosessimalli on kasitteellinen ja toiminnollinen tuotekehitysprosessin
malli siitd, kuinka tuotekehitysprojektissa edetadn ideasta aina tuotteen markkinoille
vapauttamiseen saakka. Vaihe-portti-prosessimalli on kehitetty 1950-1960-luvuilla,
ja sen kehittajana toiminut professori Robert G. Cooper julkaisi sen 1970-luvulla. Se
koostuu nimensa mukaisesti vaiheista (stage) ja porteista (gate) (Ks. Kuvio 19).
Vaiheet koostuvat ennalta maaritellyistd, rinnakkaisista ja rajoittamattomista

toiminnoista. Portit toimivat vaiheiden valisina tarkistuspisteina, joissa tehdaan
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pdatos vieddanko ideaa tai siind vaiheessa jo suunnittelua eteenpain. (Cooper 2000,

5, Berg, Leivo, Pihlajamaa & Leinonen 2001, 18.)

Idea Second Decision Decision Decision Post-Launch
Screen Screen to Develop to Test to Launch Review
Discovery Gate Stage § $
Preliminary Detailed Testing &
Investigation Investigation Development Validation Launch

Simple Map of a Stage-Gate Process

Kuvio 19. Yleinen vaihe-portti-prosessimalli (Cooper 2000, 5)

Vaiheet ovat niita, joissa toiminnot tapahtuvat. Vaiheiden aikana projektiin
osallistuvat henkil6t suorittavat vaiheisiin kuuluvia tehtavia ja ndin ollen tuottavat
tietoa seuraavaan porttiin eli tarkistuspisteeseen. Vaiheet ovat toiminnallisesti
rajoittamattomia, jolloin niissa tehtaviin toimintoihin osallistuu niin suunnittelun,
markkinoinnin ja tuotannon edustajia. (Cooper 2000, 5.) Vaihe-portti-prosessimallin
vaiheet vastaavat edell3 esitettyja yleisen tuotekehitysprosessin vaiheita (Ks. Kuvio

18). Merkittavin ero nailla prosesseilla on vaihe-portti-prosessissa olevat portit.

Jokainen vaihe maksaa enemman kuin edeltava vaihe ja taman vuoksi vaiheiden
valisilla porteilla on suuri merkitys vaihe-portti-menetelmaan perustuvissa
prosesseissa. Portit ovat vaiheiden valisia tarkistuspisteita. Niissa voidaan tehda
paatoksia, kuten edetdanko prosessin seuraavaan vaiheeseen, palataanko takaisin
edelliseen vaiheeseen tai lopetetaanko projekti. Lisdksi porteilla voidaan tarkastella
tuotteen laatuun liittyvia asioita ja yrityskohtaisesti voidaan luoda haluttuja

kriteereja. (Cooper 2000, 6; Tuotteistamiskasikirja 2007, Porttikatselmukset.)

Monilla yrityksilla on kdytossa yleiseen vaihe-portti-prosessimalliin pohjautuva
muunneltu tuotekehitysprosessi. Muuntelulla saavutetaan se etu, etta kaytettava
prosessimalli vastaa talldin parhaiten juuri kyseisen yrityksen tarpeisiin
tuotekehitysprosessissa. Valtralla on kdytossdan AGCOn AMPIP 2.1 -tuotekehitys-

prosessi, joka on perinteinen vaihe-portti-prosessi.
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3.6.3 AMPIP 2.1 -tuotekehitysprosessi

Valtralla on kdytossa AGCOn oma AMPIP 2.1 -tuotekehitysprosessi. (Ks. Kuvio 20).

Prosessi on perinteinen vaihe-portti-prosessi.

PROJECT MANAGEMENT OFFICE | NEW PRODUCT INTRODUCTION

‘ DEFINITION FEASIBILITY DEVELOPMENT VALIDATION IMPLEMENTATION EVALUATION

A
Concep Project Design OK to QK to Profe
1 Rey Approval Release Produce. > Performancs &

The DEFINITION phase is The FEASIBILITY phase The DEVELOPMENT phase The VALIDATION phase is The IMPLEMENTATION The EVALUATION phase
intended to define alternative is intended to assess is intended to deliver intended to confirm that phase is intended to ramp monitors the performance
concepts and a development ‘whether concepts and detailed design of product the project requirements up production and initiate and customer/market

plan that is designed to plans defined will meet and process and confirm will be met. ‘the market launch. acceptance of the new
address customer and project requirements. that project requirements product through its
requirements. can be met. early life.

Kuvio 20. AGCOn AMPIP 2.1 -tuotekehitysprosessi (AMPIP 2.1 2012, Valtran sisdinen
materiaali)

Valtralla tuotekehitysprosessin eri vaiheissa kokoonpanoilta vaaditaan eri asioita.
Karkeasti voidaan sanoa, ettd mita pidemmalle tuotekehitysprosessi etenee ja mita
enemman resursseja siihen kaytetaan, sita tarkempia kokoonpanoja tarvitaan.
Tuotekehitysprosessi voidaan ajatella alkavaksi vasta konseptointivaiheessa, jossa
varsinaisen tuotteen hahmottelu alkaa. Tasta vaiheesta eteenpain myos
kokoonpanot ovat osa tuotekehitysprosessia. Konseptointivaiheessa tarvittavat
kokoonpanot ovat monesti vield karkeahkoja ja paatasoittain seka osa-
aluekohtaisesti jaoteltuja. Suunnitteluvaiheessa kokoonpanojen tarkka esitys on jo
tarpeellinen. Siind kokoonpanoista on syyta kdyda selville niiden hierarkia ja
modulointi. Suunnitteluvaiheen edetessa ja valmiiden moduulien lisdantyessa
kokoonpanojen tarkkuus kasvaa koko ajan, mikd mahdollistaa entistakin tarkemman
ja lopullisemman suunnittelun. Hyva tavoite olisi pystya tekemaan enemman alussa,
jolloin voitaisiin keventda lopussa. Kokoonpanojen osalta tdma tarkoittaa sitd, ettd
mita aikaisemmin tarkemmat kokoonpanot saataisiin kaytt6on, sitd nopeammin

suunnitteluvaihe saataisiin vietya loppuun. (Puurtinen 2014, 11-13; Puurtinen 2015.)

3.7 Globaali tuotekehitys

Ennen on suosittu paljon paikallisia tuotekehitystiimeja, joissa yrityksen eri toiminnot
tekevat yhteistyotd. Nama paikalliset tuotekehitystiimit ovat sijainneet paa-
saantoisesti lahekkain toisiaan jopa samassa rakennuksessa. Lisdksi ne ovat sijoitettu

yleensd tuotantolaitosten yhteyteen. Tall6in niiden tyoskentely on voinut olla
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rinnakkaista aina asiakastarpeiden selvityksesta tuotekehitysprosessin loppuun
saakka. Taman rinnakkaisen tydskentelyn tuloksena on saavutettu muun muassa
parempi tuotteen suunnittelu, lyhyempi prosessin lapaisyaika ja edullisemmat

tuotantokustannukset. (Eppinger & Chitkara 2006, 22.)

Taman paivan tuotekehitys on jakautunut ja verkostoitunut ymparimaailman. Taman
on mahdollistanut pitkalle kehittynyt digitaalinen tuotekehitys. limiosta kaytetaan
termia globaali tuotekehitys. Globaali tuotekehitys yhdistaa toisistaan erilleen
hajautuneet toiminnot ympari maailman osaksi samaa tuotekehitystoimintoa.
Globaali tuotekehitys ei tarkoita pelkdstaan yrityksen sisdista globalisoitumista vaan
kyse voi olla myds globaalista ulkoistamisesta. Globaalilla tuotekehityksella

saavutettavia etuja ovat muun muassa

e suunnittelun kustannustehokkuus (mahdollista hyédyntda halvempia
resursseja)

e kansainvalisen teknisen osaamisen hyodyntaminen
e tuotteen suunnittelun kohdentaminen globaaleille markkinoille

e suunnitteluun kaytettavissa olevien tuntien maara vuorokautta kohden
kasvaa

e paremmat resurssien kohdentamismahdollisuudet. (Eppinger & Chitkara

2006, 22—-23; Anshuman & Eppinger 2007, 1-3.)

Globaalista tuotekehitystoiminnasta seuraa myos haasteita. Yleisid haasteita ovat
muun muassa tuotekehityksen ja tuotteen elinkaaren hallinta, jotka johtuvat
tuotekehitystiimin kasvamisesta. Tuotekehitystiimin kasvaminen ei rajoitu
ainoastaan osaston rajat ylittdvaan kasvamiseen vaan kasvua tapahtuu muun muassa
yritys, kulttuuri, kieli ja aikavyohyke rajoja ylittden. AberdeenGroupin (2005, 4)
tekemassa tutkimuksessa kay ilmi globaalissa tuotekehityksessda mukana olleiden
yritysten mielesta viisi isointa haastetta, jotka esiintyvat globaalissa

tuotekehityksessa:

e teollisuus- ja tekijanoikeussuojaus
e hajautetun suunnittelun yhdenmukaistaminen

e muutosten hallinta hajautetuissa tuotekehitystiimeissa
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e yhteistyokumppaneiden kanssa rajoitettu infrastruktuuri

e vyhtiotuntemuksen sailyttaminen.

AberdeenGroupin (2005, 8) sekd Eppingerin ja Chitkaran (2006, 29—-30) tutkimuksissa
on todettu, etta edelld esitettyja haasteita seka uhkia hallinnoidaan paasaantdisesti
samoilla toimintotapojen muutoksilla kuin paikallisesti tapahtuvassa tuote-
kehityksessa. AberdeenGroupin tutkimuksessa mukana olleiden yritysten mielesta
ylivoimaisesti tarkein globaalin tuotekehityksen kehittamistoimi on tuotekehitys-
prosessin standardisointi eri yksikoiden valilla. Talloin voidaan olla varmoja, etta eri
puolilla maapalloa olevissa yksikdissa tehtavat hoidetaan samalla tavalla. Taman

lisaksi tutkimuksissa esille tulleita kehittamistoimia ovat

suunnittelutyokalujen standardisointi

e suunnittelutiedon ja tyonkulun synkronointi

e prosessin hallinnoinnin kehittaminen

e prosessien muodollinen arvostelu tai hyvaksyminen
e muutoksen hallinnan tarkastaminen

e tuotteen ja prosessin modulointi

e ydin osaamisen hahmottaminen

e yhtendisen infrastruktuurin luominen.

Lisaksi globaalia tuotekehitysta ja sen kehittamista mietittdessa on huomioitava se,
onko kyseessa yrityksen tuotekehityksen globaali ulkoistaminen vai yrityksen sisdinen
laajentuminen globaalisti. Nama vaikuttavat siihen, mitad kehitystoimia globaalissa

tuotekehityksessa kannattaa tehda.

3.8 Suunnittelumenetelmat

Top-down ja Bottom-up ovat suunnittelumenetelmia, joita kdytetaan tietoisesti ja
osittain tiedostamatta tehtdessa suunnittelutyotd. Niitd voidaan kayttdaa puhtaasti
erikseen tai sitten voidaan kdyttaa niiden kombinaatioita. Niiden tarkoituksena on

ohjata suunnittelutyon johdonmukaisuutta.
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3.8.1 Bottom-up-menetelma

Bottom-up-menetelma on perinteinen suunnittelumenetelma. Siind ensin
suunnitellaan ja mallinnetaan osat, jonka jalkeen ne lisataan kokoonpanoon, johon
ne paikoitetaan kayttamalla liitoksia. Osiin tehtavat muutokset tehdaan jokaiseen
osaan erikseen ja sen jalkeen ne nakyvat kokoonpanossa. Bottom-up-suunnittelu-
menetelma on hyva tapa suunnitella vakio-osia kuten hihnapyoéria ja moottoreita
seka osia, joiden muodon ja koon ei tarvitse muuttua muiden osien muuttuessa.
Kokoonpanojen kasvaessa menetelmasta tulee tyolas ja vaikea hallita, silla jokainen
osa on muutettava erikseen. (Design Methods (Bottom-up and Top-down Design)

n.d.)

3.8.2 Top-down-menetelma

Top-down-menetelma on nykyaan paljon kaytetty suunnittelumenetelma. Siina
perusajatuksena on, etta osat suunnitellaan suoraan kokoonpanoon, jolloin
ymparoivat osat maarittavat suunniteltavan osan koon, muodon ja sijainnin. Talla
menetelmalla suunnitellut osat ovat toisistaan riippuvaisia ja parametrisia, jolloin
yhden osan mittojen muuttaminen muuttaa siihen liittyvia osia. Menetelma on
alussa isotdisempi kuin edella esitelty Bottom-up-menetelma, mutta mahdollisten
osien muutostarpeiden osuessa kohdalle on tydmaaran sadsté merkittava.
Menetelman haasteena on se, etta tuotteesta on oltava selked nakemys jo
suunnittelua aloitettaessa, jotta osien paikoitukset ja yldtasojen luominen
onnistuvat. Yksi taman menetelman sovelluskohde on ns. skeleton-mallinnus, jossa
lopputuotteen kokoonpanosta tehdaan suunnittelun alussa parametrinen

ohjausmalli. (Design Methods (Bottom-up and Top-down Design) n.d.)



54

4 Tyopiirustukset

Piirustuksien avulla arkistoidaan suunniteltavan osan geometrinen muoto, jotta se
osataan valmistaa. Lisaksi piirustuksen tarkoitus on olla kommunikointivdlineena
suunnittelijoiden ja tuotantohenkilokunnan valilla, tukea analyysia ja sisaltaa
valmistettavan osan kaikki mitat, jolloin voidaan olla varmoja, ettd osa on

halutunlainen. (Hietikko 2008, 130.)

Piirustuksissa on yleisesti ottaen liian paljon puutteita, silla erdaan tutkimuksen
mukaan valmistettavista osista jopa 60 % valmistetaan eri tavalla kuin suunnittelija
oli sen suunnitellut. Syita tahan olivat muun muassa piirustuksissa olevat virheet, se,
ettd osan valmistustapaa ei ollut huomioitu, piirustus on lilan monimutkainen ja
osien asennusta ei ole otettu huomioon niita suunniteltaessa. Taman takia
piirustuksissa tulisi hydédyntaa koneenpiirustuksen standardien mukaisia

esitysmuotoja, jolloin ne ovat luettavissa ympari maailman. (Hietikko 2008, 131.)

4.1 Osapiirustukset

Piirustuksia tehdaan osatasolta aina kokoonpanotasolle asti, joten piirustuksia on
kahdenlaisia: osa- ja kokoonpanopiirustuksia. Osapiirustuksessa esitetdadan osan
geometrinen muoto, mitat ja toleranssit. Lisaksi osapiirustuksissa otetaan kantaa
osan valmistuksessa kaytettaviin valmistusmenetelmiin ja niiden hyddyntamiseen.
Osapiirustukset koostuvat projektioista. Piirustuksessa on yleensa paadprojektio ja
sivuprojektioita tarvittava maara. Suomessa sivuprojektiot muodostetaan paa-
projektiosta yhdenkddannonmenetelmalla standardin SFS-EN ISO 5456-2 mukaisesti.

(SFS-EN ISO 5456-2, 2000, 2-3.)

Osan mitoitetaan ndihin projektioihin, ja se tehddan mahdollisimman yksikasitteisesti
ja standardin mukaisesti. Piirustuksissa esiintyvat mitat jaetaan 4-ryhmaan:
toiminnalliset mitat, lujuusmitat, valmistusmitat ja riippumattomat mitat. (Hietikko

2008, 133.)

Toiminnalliset mitat ovat nimensa mukaisesti osan toimintaan keskeisesti vaikuttavia

mittoja. Toiminnalliset mitat paatetdaan yleensa jo suunnittelun alkuvaiheessa. Hyva
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esimerkki osan toiminnallisesta mitasta on kiinnitysreikien valinen mitta, joka pitaa
olla oikein, jotta osa voidaan kiinnittad. Osan toiminnallisuuden takaamiseksi
toiminnalliset mitat yleensa toleroidaan, jotta osa voidaan valmistaa toimivaksi.

(Hietikko 2008, 133.)

Lujuusmitat maaraytyvat analyysien perusteella niin, etta osa sailyttaa
toimintakykynsa aarimmaisissa rasitusolosuhteissa. Lujuusmitat ovat taman vuoksi
kriittisia muun muassa turvallisuuden takia ja niita ei siksi saa muuttaa ilman uutta

analyysia. (Hietikko 2008, 133.)

Valmistusmittoihin vaikuttaa standardien mukaiset valmistusmenetelmat ja niiden
vakiomittaiset tyokalut (porat, kalvaimet, jyrsimet, jne.). Kuljetus- ja siirtokaluston
seka tyostokoneiden mitat aiheuttavat rajoituksia valmistettavilla ja kuljetettaville

osille. (Hietikko 2008, 133.)

Riippumattomat mitat ovat esimerkiksi osan muotoiluun vaikuttavat mitat. Ne
voidaan valita vapaasti. Mittojen valinnassa tulisi kuitenkin ottaa huomioon, etta ne
olisivat sellaisesta lukusarjasta, joka on standardoitu tiettyjen porrastusten valiin.
Toimien talla tavoin estetdan mittojen mielivaltaistuminen ja sailytetaan jarjestys.

(Hietikko 2008, 133.)

Piirustuksessa olevaa osaa ei voida valmistaa tasmalleen tiettyyn mittaan, vaan
mitoille sallitaan jokin tiettypoikkeama, jolloin se on vield kuitenkin toiminnallisesti
toimiva. Tall6in taataan se, ettd alkuperaisen osan tilalla sopiva varaosa voidaan
valmistaa eri aikana tai jopa erivalmistajan toimesta. Mittojen sallitut poikkeamat
esitetdan toleransseilla. Nykyaan yleisin kdytossa oleva toleranssijarjestelma on ISO-

toleranssijarjestelma. (Hietikko 2008, 134.)

Piirustuksissa kaytettavia toleransseja on esimerkiksi tyotapakohtaiset toleranssit,
reikatoleranssit ja geometriset toleranssit. Tyotapakohtaiset toleranssit maaraytyvat
nimensa mukaisesti sen mukaan, kuinka osa valmistetaan (esimerkiksi sorvaus,
hionta, hoonaus). Reikatoleransseja kaytetaan reikien halkaisijoiden toleroimiseen.
Niiden avulla reikien ja akseleiden vililld voidaan tehda haluttu sovite. Geometriset

toleranssit taas maaraavat osan pintoja ja akseleita koskevia mittoja ja vaatimuksia.
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Esimerkkind geometrisesta toleranssista voi olla pinnan kohtisuoruus vaatimus

tiettyyn pintaan nahden.

4.2 Kokoonpanopiirustukset

Kokoonpanopiirustus kertoo kokoonpanon kokoamisjarjestyksen ja esittelee
kokoonpanoon kuuluvat osat ja komponentit. Kokoonpanopiirustuksia voidaan tehda
loppukokoonpanoista tai osakokoonpanoista. Riippumatta siitd kumpia tehdaan,

noudattavat ne samoja teknisenpiirustuksen perussaantoja. (Hietikko 2008, 134.)

Loppukokoonpanopiirustuksissa esitetaan, miten tuote kootaan lopulliseen
muotoonsa. Osakokoonpanossa taas kerrotaan, kuinka esimerkiksi moduloidun
tuotteen, jokin moduuli kootaan ennen kuin se asennetaan lopulliseen tuotteeseen.

Loppukokoonpanopiirustus voi siis sisaltda myods osakokoonpanoja.

Kokoonpanopiirustuksissa esitetdaan tuotteen paa- ja liitantamitat. Talloin mittoja ei
tarvitse etsia erikseen osapiirustuksista. Lisaksi tyokalujen ja kuljetusvalineiden
valinta kokoonpanoa tehdessa helpottuu. Kokoonpanopiirustuksissa on yleensa myos
osanumerointi ja osaluettelo. Osat numeroidaan yleensa siihen jarjestykseen, jossa
ne liitetddan kokoonpanoon. Nain ollen on helppo suunnitella tuotteen kokoonpanoa

jo pelkan kokoonpanopiirustuksen avulla. (Hietikko 2008, 134.)

Valtralla noudatetaan tyopiirustuksissa standardeja soveltuvin osin. Tyopiirustusten
maara Valtralla on suuri ja jo yhtd projektia kohden niita tulee paljon. Taman takia on
tarkead, ettd piirustuksien teossa noudatetaan yhteisid toimintatapoja, joilla
piirustukset tehdaan, jotta ne ovat selkeitd, luettavia ja niissa on kaikki tarpeellinen
informaatio. Taman takia piirustusohjeessa on otettu huomioon edella esitettyja

huomioita ja tarpeita, joita piirustuksia tehdessa tulisi huomioida.
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5 Drive-Itin kehitys

Osana tyokokoonpanojen hallinnan kehittamista tehtiin Drive-Itin kayttoliittymaan ja
Suolahdessa kaytossa olevaan CAD BOMin runkoon muutoksia, joilla haettiin niiden
tarkoituksenmukaisempaa toimintaa. Tassa osiossa maaritetaan Drive-Itin
kayttoliittymaan ja sen kdyttamaan CAD BOMin runkoon tehtavat muutokset.
Ohjelmistollisen kehittamisen eli Drive-Itin kayttoliittymaan kohdistuvat muutokset

toteutti MP Soft ja CAD BOMin rungon muutokset tehtiin Suolahdessa.

5.1 CAD BOMin kehitys

Drive-Itilla tapahtuvan tyokokoonpanojen hallinnan kehittaminen aloitettiin
miettimalla, miten Drive-Itilla tapahtuvaa tyokokoonpanojen hallintaa voidaan
kehittaa? Isoin kehitystarve, joka tuli esille oli tydkokoonpanojen avaaminen ilman
paikoitusketjun noudattamista, kuten ACL:ssa. Varsin nopeasti kuitenkin kavi ilmi,
ettd tyoskenneltdaessa Beauvais'n tuotekehitysyksikén toimintatavoilla ei paikoitus-
ketjun noudattamista voida poistaa tyokokoonpanojen luomisesta, koska group unitit
on suunniteltu paikoittautumaan oikein sen mukaisesti. Taman seurauksena CAD
BOMin (Ks. Kuvio 21) sisdltamien group unitien paikoitus haluttiin muuttaa
vastaamaan paikoitusketjun rakennetta. Taman my6ta myos CAD BOMin runkoa
jouduttiin muuttamaan, jotta group unitit saatiin sijoitettua toisiinsa nahden
rakenteellisesti oikein paikoitusta varten. CAD BOMin rungolla tarkoitetaan tassa
kohdassa Creossa olevan tyhjan kokoonpanon rakennetta, jonka pohjalta Drive-Itilla

luodaan tyokokoonpanoja.
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M SUC_A LAYOUT _TEMPLATE.AS
» Annotations
24 ASM_DEF_CSYS
7 ASM_BASE_X
7 ASM_BASE_Y
7 ASM_BASE_7Z
» [ SUO_A_ LAYOUT_TEMPLATE_
v [ SUC_A CABIN_TEMPLATE Af
» Annotations
» [T Placement
24 ASM_DEF_CSYS
7 ASM_BASE_X
7 ASM_BASE_Y
7 ASM_BASE_7Z
» [ SUO_A_CABIN_TEMPLATE
» [0 05600_VIDE ASM
» [0 05830 _VIDE ASM
» [0 05611_VIDE.ASM
» [0 05817_VIDE ASM
» [0 05750 _VIDE ASM
» [0 05810 _VIDE ASM
» [0 05727 _VIDE ASM
» [0 05740 _VIDE ASM
» [0 05724 VIDE ASM
» [0 05610 _VIDE ASM
» [0 05800_VIDE ASM
» [0 05761_VIDE ASM
» [0 05720 _VIDE ASM
» [0 05630 _VIDE ASM

Kuvio 21. Suolahdessa kaytossa oleva CAD BOMin runko

Paikoitusketju ldhtee liikkeelle ns. template group unitista, joka sisadltda ainoastaan
koordinaattipisteet, joihin siihen liittyvat group unitit paikoittautuvat. Naita ns.
template group uniteja on aina yksi yhta runkoa kohden, ja ne on paikoitettu
traktorin origoon. Myo6s taman takia sita voidaan pitda traktorin CAD BOMin
perustana. Naista syistd tdma ns. template group unit nostettiin paaryhmasta CAD
BOMin paatasolle. CAD BOMin sisdltamat paaryhmat on jaoteltu paasaantoisesti jo
valmiiksi sen mukaisesti, kuinka ne paikoitusketjussa sijoittuvat. Paaryhmien
ensimmaiset group unitit ovat niitd group uniteja, jotka paikoittautuvat template
group unitin koordinaattipisteisiin. Loput paaryhmien group unitit paikoittautuvat
ndihin paaryhmien ensimmadisiin group uniteihin paikoitusketjun mukaisesti.
Transmission GIMA- ja Transmission Valtra -pdaaryhmat poikkeavat muista paa-
ryhmien paikoitusrakenteista. Transmission GIMA -paaryhman kaikki group unitit
paikoittautuvat kokoonpanon origoon, koska ne on mallinnettu suoraan oikeille
paikoilleen origoon nahden. Transmission Valtra -paaryhmassa kaikki sen sisdltamat

group unitit paikoittautuvat suoraan CAD BOMin yldtasolla olevaan template group
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unitiin. T&ma johtuu siita, ettd template group unit on laitettu osaksi voimansiirtoa,
mutta sen ollessa myos perusta koko traktorin paikoitusketjulle on se jarkevampaa
sijoittaa paatasolle. CAD BOMin muuttaminen paikoitusketjua vastaavaksi tarkoittaa
sitd, ettd paatasolla ja pdaryhmissa olevat skel partit voidaan poistaa, silla niita ei
enaa tarvita group unitien paikoittamiseen. Tama selkeyttaa ja yksinkertaistaa CAD
BOMin runkoa ja sen paikoituksen rakennetta. Kuviossa 22 on ndhtavilla meneilldan
olevan globaalin tuotekehitysprojektin yhteydessa Suolahdessa kaytettava uusi CAD

BOMin runko.

[ SUO_A_LAYOUT_TEMPLATE.ASM
» Annotations
A ASM_DEF_CSYS
£7 ASM_BASE_X
£7 ASM_BASE_Y
£7 ASM_BASE_7
» [0 05163_VIDE.ASM
» [0 SUO_A TRANS_GIMA_TEMPLATE.ASM
» [0 SUO_A TRANS TEMPLATE.ASM
» [0 SUO_A ENGINE_TEMPLATE ASM
v [0 SUO_A _CABIN_TEMPLATE ASM
» Annotations
» [T Placement
A ASM_DEF_CSYS
£7 ASM_BASE_X
£7 ASM_BASE_Y
£7 ASM_BASE_7
» [0 05600_VIDE.ASM
» [0105830_VIDE.ASM
» [0 05611_VIDE.ASM
» [0 05817 _VIDE.ASM
» [0 05750_VIDE.ASM
» [105810_VIDE.ASM
» [0 05727 _VIDE.ASM
» [0 05740_VIDE.ASM
» [0 05724 VIDE.ASM
» [0 05610_VIDE.ASM

Kuvio 22. Uuden CAD BOMin runko

Lisaksi CAD BOMin rungon paivityksen yhteydessa havaittiin, ettd kahdesta
paaryhmasta puuttui groupeja, joten ne lisattiin paaryhmiin. Myos muiden

paaryhmien groupit ja niiden group unitit tarkistettiin puutteiden varalta.
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5.2 Kayttoliittymadn Kehitys

Drive-Itin kayttoliittyman kehitystarve perustui osittain CAD BOMin runkoon
tehtyihin muutoksiin ja osittain Drive-Itin kdytettdavyyden parantamiseen.
Kayttoliittymaan halutut muutokset luonnosteltiin aluksi vanhan kayttoliittyman

paalle kdyttdaen kuvankasittelyohjelmistoa (Ks. Kuvio 23).

% | Drive Documents o @ |
suo_a_layout_template(1) |suo_a_cahin_template(2} | suo_a trans_gima_template(3) | suo_a_engine_template(4) | suo_a tran | *
Mallisarja
Runko B template ualintal 05163... | Highlight design control site [
Paikoitusketju on/foff ]
Show 3D
Transmission Transmission GIMA Cabin Engine

Read Configuration Specification
l Read from public folder l l Read from personal folder l

Write Configuration Specification
l Write to public folder ] l Write to personal folder ]

Documents
l Open G05 Document l l Open GO3 GIMA document l

[ Open BVS CAD STRUCTURE ]

l OK l l Apply Cancel

Kuvio 23. Uuden kayttoliittyman luonnos

Kuten kuviosta 23 ndhdaan, eivat Drive-Itin kdyttoliittyman padvalikkoon
kohdistuneet kehitystarpeet olleet isoja, mutta ne vaikuttivat Drive-Itin kdytt66n
sitakin enemman. Template group unitin valinta tuotiin kayttoliittyman paavalikkoon
kahdesta syysta: se on koko paikoituksen ja CAD BOMin kannalta tarkein group unit

ja se valitaan ensimmaisena tyokokoonpanoon, kun suunnittelija valitsee, mihin
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runkoon han tyoskentelee. Suunnittelijan tekema runkovalinta voidaan tehda joko
valitsemalla traktorin runko, jolloin valitun rungon template group unit valikoituu
automaattisesti, tai valitsemalla suoraan jokin template group unit. Jalkimmaisessa
vaihtoehdossa suunnittelijan tulee tietaa, ettd mika template group unit vastaa

mitakin runkoa, etta group unitit paikoittautuvat oikein.

Drive-Itissa on myds toiminto, joka ohjaa paikoitusketjun noudattamista (Ks. Kuvio
24). Se toimii niin, etta tyokokoonpanoon tulevia group uniteja voi valita vain siina
jarjestyksessd, jossa ne ovat paikoitusketjussa. Suunnittelijan valittua group unitin
Drive-It aktivoi muut siihen liittyvat group unitit valittaviksi. Group unitit, joita ei voi

valita, nakyvat kayttoliittymassa harmaina.

%L Drive Documents |E||E||E|
| Suo_a_layout_templateﬁ}| suo_a_cabin_template(2) | suo_a trans_gima_template(3) | suo_a_engine_template(4) | suo_a tran | *
Cabin 1 -
Cab or Platform (05600002

Main Seat 05830 _vide

Floor and LH side timming  05611_vide

Internal Electrical Socket 05817 _vide

Hanbrake controls 05750 _wide

810 05810_vide

Automatic hook control 05727 _vide

Accelerator Control  05740_vide

PTO Mode, Creeper and Auto Hitch Controls 05724 vide

aammnnahan

m

Front and RHS console timming  05610_vide
Hydraulic controls link |05800_vide
Gearbox electric on armrest |05761_wide
PTO Stating Controls |05720_vide

Steering Wheel and Column 05630 _wide

[]

Steering install |05310_wide
Hydraulic Clutch Control |05730_vide
Main break Control Pedal |05700_wide
Dashboard 05680 _vide
Auxiliary hydraulic Controls  |05790_wide
Electric control steering |05762_vide
Cab or Platform Roof 05603 _wide E
Air conditionning and heating systems |05620_wide
Cab Electric Wiring |05290 _vide
Radio (05858 wide

Autoguide 05606 _vide

l Ok ] l Apply Cancel

Kuvio 24. Paikoitusketjun ohjaustoiminto
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Kayttoliittyman paavalikkoon lisattiin valinta, jolla paikoitusketjun ohjaustoiminto
saadaan tarvittaessa pois paalta. Taman avulla voidaan avata myods yksittaisia group
uniteja tarkastelua varten ilman koko paikoitusketjun avaamista. Kuviossa 25 on

nahtavissa paivitetyn kayttoliittyman paavalikko.

2L Drive Documents = ECR~<™
suo_a_layout_template(1) |suo_a_trans_gima_template(E}I suo_a_trans_template(3) | suo_a_engine_template(d) | suo_a cab/ 4 | *
Model range
Model range B Templates B

Highlight design control site o
Use position rules

Show 3D
Transmission Transmission GIMA Cabin Engine

Read Configuration Specification
l Read from public folder l l Read from personal folder l

Write Configuration Specification
l Write to public folder l l Write to personal folder l

Documents

l Open G05 Document l l Open GO03 GIMA document l

[ Open BVS CAD STRUCTURE ]

[ oK l l Apply Cancel

Kuvio 25. Uuden kayttoliittyman paavalikon toteutus

Kayttoliittymassa olevassa Transmission GIMA -paaryhman valilehdelld groupit olivat
ennen sekalaisessa jarjestyksessa. Groupien lukumaaran ollessa yli 40 oli tietyn
groupin etsiminen listalta turhauttavaa. Taman vuoksi tekstitiedostoa, josta Drive-It
lukee Transmisson GIMA -paaryhman groupit ja niiden group unitit, muokattiin niin,
ettd groupit ovat kayttoliittymassa group-numeroiden mukaisessa suuruus-

jarjestyksessa. Talla tavoin sadstytaan turhautumisilta ja Drive-Itin helppokadyttdisyys
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lisdantyi. Naiden muutosten lisdksi Drive-Itissa olevien group unitien valintalistat

paivitettiin vastaamaan jaettuja group uniteja.

6 Kokoonpanojen hallinnan kehittaminen

globaalissa tuotekehitysprojektissa

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa AGCOn eri
tuotekehitysyksikot tyoskentelevat yhdessa. Projektissa ei ole kaytéssa AGCOn
sisdisid yhteisia toimintatapoja, vaan kaytettava toimintatapa on AGCOn Beauvais'n
tuotekehitysyksikon. Toimintatapa on kuvattu taman opinndytetydn nykytilaan
perehtymisen yhteydessa. Tassa osiossa otetaan kantaa siihen, kuinka
kokoonpanojen muuta hallintaa kuin Drive-ltilla tapahtuvaa tyékokoonpanojen

hallintaa tulisi kehittaa ja hallita projektia ajatellen.

6.1 Group unitien eri statusten hallinnointi

Opinndytetyon aikana isoimpia ongelmia kokoonpanojen hallinnassa globaalissa
tuotekehityksessa olivat yksikdiden valiset erot suunnitteluprosessissa etenemisessa
ja osittain siita aiheutuvat group unitien eri statusten aiheuttamat ongelmat.
Ongelmat ilmenivat tyékokoonpanojen ja jo jaetun protoyksilon, CAD BOMin,
muutoksina. Syyna ongelmiin olivat CAD BOMeissa olevien yhteisten osien
paivittyminen, kun jokin toinen tuotekehitysyksikko oli edelld suunnitteluprosessissa.
Kaytannossa tama tarkoitti sitd, ettd kun CAD BOMissa kaytetdan yleensa latest-
versiota CAD-mallista, joka pitaisi tuotantoon jaettaessa olla joko Approved For
Prototype- tai Approved For Series -tilassa, niin tuotekehitysyksikko, joka on jo
suunnitteluprosessin seuraavassa vaiheessa, onkin paivittanyt group unitin jo In
Work -tilaan, jolloin sen jakaminen ei enda onnistu. Tama tarkoittaa samalla myos
sitd, ettd In Work -tilassa olevan group unitin 3D-malliin tehtavat muutokset tulevat
nakyviin protoyksilon CAD BOMiin ja tyokokoonpanoihin, joissa se on kdytossa,
mutta joissa kuitenkin tarvitaan vield aiemman suunnitteluvaiheen muita group
uniteja. Taman ongelman takia syntyi tarve pystya sisallyttamaan CAD BOMiin niin

latest- kuin latest stored -versioita, jotka voivat olla kaikissa mahdollisissa statuksissa
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(In Work, Under Review, Valid For Collaboration, Approved For...) seka Approved For
Prototype tai Approved For Series, jotka ovat jotain muuta kuin latest-versioita.
Lisaksi tarpeeksi muodostui protoyksilon CAD BOMin jaadyttaminen, niin ettei se

muutu kuin haluttaessa.

Tarpeeseen lahdettiin kehittdamaan ratkaisua ensin natiivin ratkaisun kautta, jolloin
eri statusten hallinta olisi tapahtunut kdytanndssa Creolla. Tama olisi kuitenkin
tarkoittanut sita, etta kaikki yhden group unitin versiot olisi pitéanyt ladata ensin
Windchillistd workspaceen. Taman jalkeen olisi pitanyt yksitellen kdyda valitsemassa,
missa statuksessa olevan group unitin kokoonpanoon haluaa. Kun otetaan viela
huomioon, etta kaikkia mahdollisia group uniteja on paljon, niin natiivista hallinta-
tavasta olisi syntynyt iso maara lisatyo6ta, ja silla olisi Iahes mahdoton hallita
kokoonpanoja. Taman vuoksi alettiin ideoida Drive-Itin hyodyntamista tassa

tehtavassa.

Ratkaisuksi ongelmiin ideoitiin Drive-Itin hyodyntamistd. Ajatuksena oli kehittaa
Drive-Itia niin, etta silla voitaisiin tehda tyokokoonpanoja ja protoyksildiden
kokoonpanoja ottaen huomioon group unitien eri statukset. Ideoidulla ratkaisulla
voitaisiin myos jaadyttaa protoyksildiden CAD BOMeja. Idean toteutuksesta luotiin

tietomalli, joka kuvaa kokoonpanojen luomisen ja paivittdmisen (Ks. Kuvio 26).

Windchill
05700135 rev. 2.6 App For Series (Ccmmon)‘
05700135 rev. 2.5 In Work (Common)]
05700135 rev. 2.4 In Work (Common)]
05301102 rev. 11.1 Under Review (Common)}
05301102 rev. 11.0 In Work (Common)} /105700135 rev. 2.6 App For Series (Common)]
05301102 rev. 10.0 App For Series (Common)} 05301102 rev. 10.0 App For Series (Common)|

05301102 rev. 1.2 Valid For Collaboration (Common)} / 05795750 rev. 1.12 App For Series (SUO)]
05795750 rev. 1,12 App For Prototype (5UO))
05795750 rev. 1.11 In Work (SUO)}

| / [ I
05795750 rev. 1.10 In Work (SUOQ)} S (Layoutin tal\entam\nen/'

Creo /
[Drivee} =
HLayout 1}

05700135 rev. 2.6 App For Series (Common)]
05301102 rev. 10.0 App For Series (Common)]
05795750 rev. 1.12 App For Prototype (SUO)‘

Layout 2

05700135 rev. 2.6 App For Series (Common)] z
05301102 rev. 11.0 In Work (Common)] Pdivitetty layout
J05795750 rev. 1.12 App For Prototype (SUO)| S

Kuvio 26. Eri suunnitteluvaiheissa olevien group unitien hallinnan tietomalli

Tietomalli ja idea esiteltiin MP Softille yhteisessa Drive-It palaverissa. Palaverissa

sovittiin, ettd MP Soft selvittda tarkemmin mahdollisuutta ideoituun toteutukseen.
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Kayttoliittyman kannalta idea on mahdollista toteuttaa, mutta selvitettavaksi jai,

aiheuttaako Creo tai Windchill joitakin rajoitteita kyseiselle toiminnolle.

6.2 Globaalin tuotekehityksen toimintatapojen

Kkehittiminen

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa olisi kaytettavia
toimintatapoja tarkeaa pystya yhtendistamaan eri tuotekehitysyksikoiden valilla.
Tama pitaisi sisalladan muun muassa suunnittelutyon yhden aikaistamisen. Lisaksi
pitkan aikavalin toimena olisi yhteisten rakenteiden kuten EBOM ja CAD BOM
luominen, tai ainakin niiden saattaminen |lahemmaksi toisiaan, jolloin niiden valinen
tiedonkulku saataisiin paremmaksi. Edellisessa luvussa esitettyjen ongelmien
perimmaiset syyt ovat globaalissa tuotekehityksessa ja tarkemmin sanottuna sen
tuotekehitysprosessin toimintatavoissa. Ongelmat ovat pohjimmiltaan samoja kuin
luvussa 3.7 on esitetty. Talldin on myos selvada, etta ongelmiin ja niiden syntyyn

voidaan vaikuttaa samoilla toimilla kuin edelld mainitussa luvussa on kuvattu.

Yksikoiden eriaikainen eteneminen suunnitteluprosessissa voidaan estaa esimerkiksi
synkronoimalla suunnittelutydn kulku eri tuotekehitysyksikdiden valilla. Tama olisi
tarkea toimi toteuttaa, silla silloin sdastyttaisiin ongelmilta, joita tassakin tapauksessa
on muodostunut johtuen juuri vaaranlaisesta eriaikaisesta suunnittelusta. Toinen
merkittava toimi on varmistaa, etta eri tuotekehitysyksikdiden suunnittelijoilla on
kdytdssaadn ajantasainen suunnittelutieto, jota kayttaa tydkokoonpanossa. Tama
nopeuttaa suunnittelutyotd kun tehdaan kerralla oikein- mentaliteetilla eika
muutoksien tekoon tarvitse kayttaa niin paljoa aikaa. Naiden asioiden rinnalla yksi
ehdottomasti tarkein kehitystoimi on, niinkin yksinkertainen kuin kommunikoinnin
parantaminen. Kommunikoinnilla saadaan valitettya parhaiten tietoa eri yksikdiden
valilla, jos kaytettava jarjestelma ei tue taman tiedon valittamista. Kommunikointi voi
tapahtua esimerkiksi séhkopostilla tai puhelin palavereiden yhteydessa. Taman
tarpeen takana on se, etta tieto muun muassa group uniteihin kohdistuvista
muutoksista saataisiin kulkemaan yksikéiden valilla tarpeeksi aikaisessa vaiheessa,
jolloin niiden huomioon ottaminen olisi viela mahdollista. Kommunikoinnin huono

puoli on, ettd se on muistettava tehda. Suurin syy kommunikoinnin puutteelle
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nimittdin on, ettd se unohdetaan. Windchill kuitenkin tukee muutostiedon
valittamista jarjestelman kautta, jolloin sitd kannattaa pyrkia hyddyntamaan
globaalissa tuotekehityksessa. Windchillissa tama muutostiedon tilaus tehdaan
Subscribe-toiminnolla. Toiminto toimii niin, ettd Windchillissd merkataan ne
rakenteet, tasot tai group unitit, joiden muutoksia halutaan seurata. Muutoksen
tapahtuessa eli version muuttuessa Windchillista tulee automaattinen sahkdposti
ilmoitus, joka kertoo muun muassa tapahtuneen muutoksen laadun. Ajantasaisen
suunnitteluymparistdn hallintaan liittyy my0s se, etta jokaisen projektiin osallistuvan
yksikon olisi lisattava suunnittelemansa group unit interchange assembly -
kokoonpanoon tarpeeksi ajoissa. Talla tavoin tydokokoonpanot saadaan pidettya

ajantasaisina koko suunnitteluvaiheen ajan.

Edelld mainitut toimet nopeuttaisivat ja yksinkertaistaisivat suunnittelutyon
tekemista globaalissa tuotekehityksessa, mutta myos kokonaisuutena katsottuna ne
nopeuttaisivat suunnittelun osalta time-to-market-lapaisyaikaa. Tama tarkoittaa sita,
ettd tuotteet saataisiin markkinoille lyhyemmassa ajassa, jolloin myds ajankadyton
kautta kohdistuneet kustannukset pienenisivat ja tuotteesta saataisiin

kustannustehokkaampi.

7 Group unit -piirustusten ohjeistus

Meneillaan olevassa globaalissa tuotekehitysprojektissa toimiminen Beauvais’'n
tuotekehitysyksikdn toimintatavoilla aiheuttaa muutoksia myds piirustuksien
tekotapaan. Uuden toimintatavan isoin vaikutus piirustuksien tekoon on, etta ne
tehddan kayttamalla Creoa. Taman takia tarvitsi tehda ohjeistus, kuinka Creossa
luodaan group unit tason piirustuksia. Tavoite oli tehda ohjeistus, jonka avulla
suunnittelijat saavat luotua tyopiirustukset heidan tuottamistaan group uniteista ja
vietyd ne Windchilliin. Lisdksi Beauvais’ssa kaytdssa olevaan DNF-asennus-
dokumenttiin ja sen toteutukseen tuli tutustua. Piirustusohjeistus tehtiin Suolahden
nykyista tapaa mukaillen, kuitenkin globaalin tuotekehitysprojektin tarpeet

huomioiden.



67

Piirustusohjeistus (Liite 1) luotiin tukemaan suunnittelijoiden piirustusten tekoa
Creolla. Piirustusohjeistuksen pohjalta suunnittelijoille pidettiin parin tunnin pituinen
koulutus piirustusten teosta Creolla. Piirustusohjeistuksessa kasiteltiin piirustuksen
tekemisen pelisdadannot aloittamisesta aina Windchilliin tallentamiseen saakka.
Piirustusohje luotiin Valtran nykyista tapaa mukaillen, jota kaytettiin alkuvaiheessa

tyoskennellessa Creossa.

Piirustusohjeistuksen tekeminen aloitettiin tutustumalla Valtran nykyiseen tapaan
tehda piirustuksia Catialla. Tutustuminen toteutettiin tutkimalla Atonissa olevia
piirustuksia ja haastattelemalla suunnittelijoita. Piirustusohje on jaettu neljaan
padaihealueeseen: yleiset asiat, piirustuksen tekeminen, kokoonpanopiirustukset ja

PDF:n luominen.

Yleiset asiat

Yleiseen osioon koottiin piirustuksen tekoon liittyvia yleisia asioita, joita tulee ottaa
huomioon, ja joita on hyva tietda kun piirustusta aletaan tehda. Osiossa kasiteltavia
asioita ovat muun muassa piirustuksen nimedminen, kieli, kirjaimet, kuvantojen
muodostaminen ja piirustusarkin tiedot. Noudatettaessa edelld mainittuja asioita
taataan, etta piirustuksen asetukset, yleisilme ja tyyli ovat halutunlaiset, jolloin ne

ovat selkeita lukea ja antavat nain ollen tarvittavan informaation valmistukseen.

Piirustuksen tekeminen

Piirustuksen tekeminen osiossa kdydaan lapi piirustuksen tekemisen aloittaminen ja
itse tekemiseen liittyvat perus toiminnot. Lisdksi ennen piirustuksen aloittamista
kdydaan lavitse materiaalin lisédminen ja parametrien taytté 3D-malliin, jotta ne
paivittyvat oikein piirustukseen sita tehtdessa. Piirustuksen aloittamis-osuus
aloitetaan ohjeistamalla piirustuksen tallentaminen ja sen vieminen Windchilliin,
koska se on ensimmainen asia, joka piirustukselle on tehtava, jotta Windchillin
parametrit paivittyvat siihen oikein. Itse piirustuksen tekemiseen liittyvia asioita ovat
leikkausten teko, skaalauksien muuttaminen, muutostaulun tayttaminen,

muutosnuolien lisddminen ja monisivuisten piirustusten luominen.
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Kokoonpanopiirustus

Kokoonpanopiirustuksen tekeminen kasiteltiin ohjeistuksessa omana osanaan.
Normaaliin kokoonpanopiirustukseen perusasioiden tekeminen kuten mittaviivojen
laittaminen, muutostaulun tayttd ja muutosnuolien lisddminen tehdaan samalla
tavalla kuin edella esitettyihin osapiirustuksiin. Kokoonpanopiirustuksen tekemisessa
isoin huomio kiinnitettiin ymparoivien osien esittamisen ohjeistamiseen
kokoonpanopiirustuksessa. Tama sen takia, etta Valtralla tata kaytetaan paljon
selkiyttamaan kokoonpanopiirustuksia. Ympardivien osien esittamisella
piirustuksessa saadaan havainnollistettu tehokkaasti asentoa ja sijaintia, johon
piirustuksessa oleva kokoonpano tulee. Tata toimenpidetta varten tehtiin varsin
tarkka ohjeistus, silla se on tarked ominaisuus piirustuksissa ja se ei ole
suunnittelijoilla hallussa yhta hyvin kuin Catiassa vastaavan tekeminen. Creossa
ymparoivien osien esittaminen vaatii jonkin verran toimenpiteita ja siksi se on

kuvattu vaihe vaiheelta ohjeessa.

PDF:n luominen
PDF:n luominen piirustuksesta on tarkeaa, koska piirustus tulostetaan PDF:st3, jotta
se skaalautuu oikein tulostettavalla arkille. Lisaksi piirustus viedaan Windchilliin

PDF:n3, jolloin sen nimi taytyy olla nimikkeen mukainen.

Ndiden asioiden lisaksi Creoon luotiin muun muassa hammastustaulukoita,
muutosnuolia ja standarditekstejd, joita kdytetaan piirustuksia tehdessa.
Muutosnuolet ja standarditekstit tehtiin Creoon symboleina, jolloin ne on helppo
lisata piirustukseen ja niissa muokattavina olevia tietoja ja kenttia on ndin ollen
helppo hallita. Taulukkoja tehtiin seka symboleina etta taulukkoina Creon kirjastoon
riippuen siitd, mika taulukko oli kyseessa ja mika sen kaytto tarkoitus on
piirustuksessa. Taulukot ja symbolit lisattiin niille tarkoitettuihin kirjastoihin Creoon,
joista niiden valinta listat aukeavat suoraan kaytettdessa niiden taulukko- tai symboli-
komentoa. Naiden valmiiksi luotujen taulukoiden ja symboleiden avulla piirustuksissa

kdytetdan vain sallittuja merkint6ja ja ne pysyvat helposti luettavissa.
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8 Jatkokehitystoimet

Opinndytetyon aikana suoritettiin haastatteluita Valtran projekti-insinéoreille ja
jaoksien layoutvastaaville. Haastattelut olivat vapaamuotoisia ja niissa keskusteltiin
kokoonpanojen hallintaan liittyvista kehitystarpeista ja ongelmista. Haastatteluiden
ja opinndytetyon aikana tuli esille joitakin kehityskohteita, -suuntia tai ideoita, joita ei
sisallytetty tyohon niiden laajuuden, tydn kannalta mydhaisen ajankohdan tai tyon
rajauksien takia. Naita asioita ja niihin liittyvaa pohdintaa kdydaan lapi tassa osiossa.
Lisaksi tyossa tehtyja kehitystoimia on mahdollisuus jatkokehittdaa tulevaisuuden

tarpeita varten.

8.1 Drive-Itilld tapahtuva kokoonpanojen hallinta

Drive-Itin kehitysty® saatiin hyvadlle mallille opinndytetydn aikana. Siind on kuitenkin
tulevaisuutta ajatellen vield kehitettavaa. Drive-Itin tdman hetkisen version
kayttoonotto on tyon jalkeisista tehtavista ensimmainen. Kayttéonotto tulisi
suorittaa koulutuksien ja tietoiskujen pohjalta silla Drive-It on valtaosalle
suunnittelijoista tuntematon ohjelmistotydkalu. Tall6in saadaan havainnollistettua
sen parhaat puolet kokoonpanojen hallinnassa ja varmistutaan siita, etta
suunnittelijat omaksuvat sen kdytdn osana suunnitteluty6ta. Osa Drive-Itin
varsinaisista kehitystoimista voidaan suorittaa meneillaan olevan globaalin
tuotekehitysprojektin tarpeisiin ja osa mydhempiin globaalin tuotekehityksen
tarpeisiin. Nykytilan kuvauksessa kasitelty Suolahden tuotekehitysymparisto ja siina
tapahtuva nykyinen kokoonpanojen hallinta on hyva tavoite, johon Drive-lItilla
tehtavassa kokoonpanojen hallinnassa kannattaa tulevaisuudessa pyrkia. Kuitenkin
tarkein tavoite on tarpeiden tayttaminen tyokokoonpanojen hallinnan osalta, joka

tulee pitaa kirkkaimpana mielessa.

Talla hetkella Drive-Itissa suoritettavat group unit valinnat, vastaavat hyvin pitkalle
ACL:n CAD-konfiguraattorin TR-moodilla tapahtuvaa tyékokoonpanojen hallintaa,
jossa valitaan super EBOMista avattavia moduuleja. Drive-Itin kehittdminen tasta
kohti ACL:n CAD-konfiguraattorin Feature-moodia, eli kohti ominaisuuspohjaista

kokoonpanojen hallintaa, on yksi jatkokehittamisen paatavoitteista. Tata varten
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Drive-Itin taustalle pitdisi luoda ominaisuuksien ja group unitien véliset sdannoét ja
riippuvuudet seka lisata kayttéliittymaan ominaisuuksien valinta mahdollisuus.
Ominaisuuspohjaista valintaa, mutta myos mallipohjaista valintaa varten Drive-Itin
kayttoliittymaan pitaisi lisata group unitien kuvaukset nakyviin. Talla hetkella group
unitit ovat pelkastaan numeroita, jotka pitda vain tietaa, etta niita voi valita.
Kuvauksella helpotettaisiin tata valintaa huomattavasti, kun kuvauksessa
kerrottaisiin, etta minka variaation mikakin group unit sisaltaa. Taman lisaksi olisi
tarkeda saada havainnollistettua eri yksikdiden suunnitteluvastuilla olevia osia
kokoonpanoissa. Havainnollistaminen voitaisiin suorittaa esimerkiksi varein

kokoonpanoissa ja symbolein group unitien valintalistoissa.

Ennen ominaisuuspohjaiseen konfiguraattoriin padsemista voidaan Drive-ltid ja
kokoonpanojen hallintaa kehittaa muilla tavoin. Yksi erittdin tarkea kehityskohde on
saada suunnitteluaikaiset group unitit valittaviksi Drive-Itin valintalistoille. Tdhan ei
liity pelkastaan Drive-Itin kehittaminen, vaan huomioon on otettava myds se, miten
suunnittelunaikaiset group unitit saadaan tietoon ja listattua, kun Beauvais’n
tuotekehitysyksikko jakaa vain Approved For Proto tai Approved For Series -tilassa
olevia group uniteja. Huomioon on myds otettava, miten ja mihin tehdaan listaus
Suolahden vastuulla olevista group uniteista, jotta ne saadaan luettua Drive-Itin
group unitien valintalistoille. Talla hetkella Drive-Itilla on mahdollisuus tallentaa
group unit valinnat, jotka sen kayttoliittymassa on tehty tyokokoonpanoa varten.
Jatkokehityksen tarve tallentamiselle on, etta se onnistuisi suoraan Creosta.
Kokoonpanon tallentaminen onnistuu kylla jo nyt suoraan Creosta, mutta
kokoonpanoa pitdisi pystyd muokkaamaan Drive-Itilla tallennetun kokoonpanon
uudelleen avaamisen jalkeen. Talloin suunnittelija voisi tehda yhden
tyokokoonpanon ja tarvittaessa vaihtaa siina olevia group uniteja. Yksi
jatkokehitystoimi menee osittain edelld esitettyjen toimien jalkeiseen aikaan ja
osittain niiden valissa tehtavaksi. Se on Drive-Itin toimintojen nopeuksien
kehittaminen. Ohjelmistotydkalun kuten Drive-Itin yksi tarked ominaisuus on sen
toimintojen nopeus. Lisattdessa Drive-Itin toiminnallisuuksia ja ominaisuuksia on
samalla varmistettava, ettd sen toiminnot eivat hidastu vaan pysyvat nopeina

suorittaa.
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Edelld esitettyjen kehityskohteiden lisdksi iso kehitystavoite on saada super EBOM ja
CAD BOM vastaamaan toisiaan, niin kuin ne vastaavat talla hetkelld Suolahden
tuotekehitysymparistdssa. Tama kehitystarve ei koske niinkdaan Drive-Itia vaan
Windchillissa ja Creossa olevia rakenteita. Saamalla super EBOM ja CAD BOM
vastaamaan toisiaan niin kuin Suolahden nykyisessa tuotekehitysymparistossa,
parannetaan sen avulla tydkokoonpanojen hallinnan lisdksi isojen kokoonpanojen
hallintaa. Lisaksi rakenteiden yhtenaistaminen mahdollistaisi sen, ettd samasta
groupista voisi valita useamman group unitin samaan tyékokoonpanoon. Talla tavoin
mahdollistettaisiin suunnittelijalle eri variaatioiden huomioonottaminen yhdessa
tyokokoonpanossa. EBOMia ja CAD BOMia ei tarvitse kerralla kehittaa taysin
yhtenaisiksi, vaan lyhyemman aikavalin tavoita voisi olla osittaisen super EBOMin
toteutus CADissa. Siina tehtaisiin CAD BOM, johon lisattaisiin kahdesta kolmeen
group unitia per group. Group unitien valinnat tekisivat jaoksien layoutvastaavat ja
ne valittaisiin niin, ettd ne antaisivat tarpeeksi tietoa suunnittelijoiden suunnittelu-
tyohon. Talla tavoin kriittisimmat variaatiot saataisiin samaan tyokokoonpanoon
samanaikaisesti. Talla mahdollistettaisiin myds kokoonpanon avautuminen Creoon,
silla tdyden super EBOMin kaltaisen CAD BOMin avaaminen on todella hidasta tai

jopa mahdotonta talld hetkella Creossa.

Tahan ratkaisuksi voisi toimia CAD BOMin rungon toteutus skeletonin avulla, jolloin
saataisiin hyddynnettya Top-down-menetelman (Desing Methods (Bottom-up and
Top-Down Design) n.d.) hyvia puolia, kuten osien parametrisuus, hierarkkisuus ja
hallittavuus. Talloin avattaessa CAD BOMin rungon sisaltdvda kokoonpanoa ei
Windchillista latautuisi viela mitdan muuta kuin sen perustana oleva skeleton, joka
avautuisi Creoon varsin nopeasti. Taman jalkeen Drive-Itilld suoritettaisiin group unit
valinnat, jonka perusteella valitut group unitit ladattaisiin Windchillista Creoon.
Talloin voitaisiin myos mahdollistaa osittaisen super EBOMin toteutus CADissa, kun
jokaiselle groupille ja sitd myota group unitille olisi oma paikka kokoonpanossa.
Lisdksi se mahdollistaisi osien avaamisen tyokokoonpanoon ilman paikoitusketjun

huomioon ottamista. Talloin tydkokoonpanoihin voitaisiin valita vain relevantit osat.

Kuten jatkokehitystarpeiden ja ideoiden maarasta nahdaan, on globaalin
tuotekehitysympariston kokoonpanojen hallinta vield alkutaipaleella. Kehitettavaa

riittaa niin Drive-Itin, rakenteiden kuin toimintatapojenkin puitteissa. Tuotekehitys-
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ympariston kehittaminen on aikaa ja tyotd vaativaa hommaa, joten sita ei tehda
kerralla valmiiksi. Opinndytetydn aikana kehitystyo saatiin kuitenkin hyvaan vauhtiin

ja sita on hyva jatkaa eteenpain kohti tehokkaampaa kokoonpanojen hallintaa.

8.2 Globaali tuotekehitys

Globaali tuotekehityksen yleistyminen nayttaa olevan tulevaisuuden suuntaus niin
AGCOssa kuin muuallakin teollisuudessa. Tassa raportissa edelld esitetyt globaalin
tuotekehityksen kehittamisehdotukset keskittyivat lahinna Valtralla talla hetkella
kaytossa olevien globaalien toimintatapojen kehittdmiseen. Tassa osiossa on
tarkoitus pohtia niita jatkokehitystoimia ja tarpeita, joita tulevaisuuden globaaleja

tuotekehitysprojekteja varten olisi tarpeen tehda ja ottaa huomioon.

Mentdessa kohti laajempaa globaalia tuotekehitystoimintaa on siina kaytettavia
toimintatapoja pystyttava yhtenadistamaan eri yksikdiden valilla. Lisdksi on kyettava
luomaan yhteisia rakenteita ja yhden aikaistamaan suunnittelutyota. Luvussa 6
esitettyjen ongelmien perimmaiset syyt ovat globaalissa tuotekehityksessa ja
tarkemmin sanottuna sen tuotekehitysprosessin toimintatavoissa. Ongelmat ovat
pohjimmiltaan samoja kuin AberdeenGroupin (2005, 4) yrityksilld teettdmassa
globaalia tuotekehitysta koskevassa tutkimuksessa kavi ilmi. Talléin on myds selvaa,
ettd ongelmiin ja niiden syntyyn voidaan vaikuttaa samoilla toimilla kuin kyseisessa

tutkimuksessa on esitetty.

Tahan perustuen yksikdiden eteneminen suunnitteluprosessissa pitdisi pystya
synkronoimaan. Synkronoinnilla tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, etta yksikdiden
suunnittelutyo etenee projektin aikana samaa tahtia, mutta hiukan eri eriaikaisesti.
Talloin ns. leading site voi olla se yksikko, joka on muita edellad suunnitteluvaiheen
toimissa ja suunnittelee jo esimerkiksi seuraavaan protoyksilon osia. Talléin muilla
yksikoilld on tarvittava tydymparisto, kun ne siirtyvat suunnitteluvaiheessa
eteenpadin. Talla mahdollistetaan myos suunnittelun alussa riittdva maara
tydymparistdssa olevia osia, jotta suunnittelijat pystyvat heti alusta alkaen ottamaan
kriittisimpia rajoitteita huomioon. Suunnitteluvaiheiden synkronointi voidaan
toteuttaa esimerkiksi aikatauluttamalla projekti niin, etta eri tuotekehitysyksikot

etenevat siind suunniteltua tahtia, mutta eriaikaisesti. Eriaikaisuutta pystytaan
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saatelemaan esimerkiksi projektin aloitus ajankohdalla eri yksikoissa. Samassa
tahdissa pysyminen varmistetaan puolestaan projektin johtotasolta kasin

seuraamalla ja pitamalla tiukasti kiinni suunnitelluista tavoitteista ja paivamaarista.

Toinen merkittdava toimi on varmistaa, etta eri yksikdiden suunnittelijoilla on
kdaytossaan ajantasainen suunnittelutieto, jota kayttaa tydkokoonpanossa. Tama
nopeuttaa suunnitteluty6tad, kun tehdaan kerralla oikein -mentaliteetilla eika
muutoksien tekoon tarvitse kayttaa niin paljoa aikaa. Talla tarkoitetaan sita, etta
suunnittelutieto on pystyttava jakamaan eri tuotekehitysyksikoiden valilla
mahdollisimman aikaisin, eika vasta jakeluvaiheessa. Tosin tdssa on huomioitava se,
ettd suunnittelutieto on tarpeeksi laadukasta ja informoivaa jaettaessa. (The Global

Product Design Benchmark Report 2005, 8.)

Tehtdessa isoja globaaleja tuotekehitysprojekteja tulisi kdaytdssa olla mahdollisimman
yhtendiset toimintatavat, tuoterakenne ja tavoite. Toimintatapojen avulla
mahdollistetaan tuotekehitysprojektin eteneminen ja aikataulussa pysyminen, kun
tuotekehitysyksikot sijaitsevat eripuolilla maailmaa. Tall6in jokainen tuotekehitys-
projektiin osallistuva yksikko tekee suunnittelutyota samalla tavalla ja tall6in taataan
myos suunnittelutiedon laadukkuus. Globaaleissa tuotekehitysprojekteissa tulisi
myo0s olla yhteinen tuoterakenne, johon eri tuotekehitysyksikot tekevat suunnittelu-
tyota. Tuoterakenteen tulisi olla modulaarinen jolloin sen osa-alueita, joihin eri
tuotekehitysyksikot tekevat suunnittelutyota voidaan jakaa niiden kesken. Naiden
lisdksi projektiin osallistuvilla tuotekehitysyksikoilla tulisi olla yhtendinen tavoite
projektin suhteen, jolloin yksikot sitoutuvat projektiin taysin. (Eppinger & Chitkara
2006, 29-30.)

8.3 Piirustus ja asennusdokumentaatioiden

tuottaminen

Meneilldan olevan globaalin tuotekehitysprojektin edetessa saattaa tulla tarve siirtya
perinteisten tyopiirustusten teosta DNF-asennusdokumenttien tekoon. DNF-
asennusdokumentit tehdaan talla hetkelld Word-dokumentteina, joihin lisdtaan
nayttoleikkeita group uniteista. Nayttoleikkeiden ja asennusohjeistuksien lisédmisen

jalkeen DNF-asennusdokumentti tallennetaan PDF:ksi ja viedadan Windchilliin. Group
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uniteihin kohdistuvien muutoksien myota DNF-asennusdokumentin paivittaminen
tietda kuvien ja mahdollisesti myds asennuskuvausten uusimista. Tama aiheuttaa
jonkin verran kasin tehtavaa tyota. Taman takia tulisi selvittdaa, onko DNF-
asennusdokumenttien teko mahdollista suorittaa jotakin ohjelmistoa kuten PTC:n
Arbortextia avuksi kayttaen, jolloin kasin tehtavan tyon osuus laskisi ja muutoksien
paivittaminen asennusdokumenttiin helpottuisi. Markkinoilta |6ytyy varmasti
muitakin mahdollisia ohjelmistoja, joten niiden saatavuutta ja kaytettavyytta

kannattaa selvittaa

9 Pohdinta

Opinnaytetyo tehtiin Valtra Oy Ab:lle, ja siind oli mukana MP Soft Oy. Opinndytety6n
aiheena oli Creon tyokokoonpanojen ja konfiguraatioiden hallinta globaalissa
tuotekehitysymparistdssa. Opinndytetyon tarve syntyi uuden globaalin tuotekehitys-
projektin myo6ta, jossa Valtra on mukana muiden AGCO-yksikoiden kanssa. Projektin
myo6ta Valtralla tuotekehityksessa kaytossa oleviin ohjelmistoihin, jarjestelmiin ja
toimintatapoihin tuli muutoksia, jotka vaikuttivat muun muassa projektissa
tapahtuvaan tyokokoonpanojen hallintaan. Muutoksien johdosta kehitystarpeiksi
muodostui tyokokoonpanojen hallinnan kehittaminen globaalissa tuotekehitys-
projektissa, projektin toimintatapojen kehitystoimien ideointi, mitkd mahdollistavat
reaaliaikaisen suunnitteluympariston globaalissa tuotekehitysprojektissa. Lisaksi
tarpeena oli tyopiirustuksien teon ohjeistaminen projektin dokumentointia varten.
Opinndytetyon tavoitteena oli saada kehitettya Creon tyékokoonpanojen hallintaa
globaalissa tuotekehityksessa. Tavoite muutettiin kysymysten ja niiden

alakysymysten muotoon, ja ne olivat seuraavat:
1) Miten tyokokoonpanoja hallitaan?
o Mitka ovat kehitystarpeet globaalissa tuotekehitysprojektissa?
o Miten pitkalle Drive-Itilla padstaan tyokokoonpanojen hallinnassa?
o Miten Drive-Itia pitaa kehittad, jotta paastaan kohti ACL:n vastaavaa?

o Onnistuuko tyokokoonpanojen hallinta super EBOMin kautta?



75

2) Miten eri yksikoista tulevat osakokoonpanot hallitaan?

o Miten havainnollistetaan eri yksikdiden vastuulla olevat ja eri

statuksissa olevat group unitit?

o Miten saadaan seurattua ja informoitua group unitien uusista

versioista muille?

o Miten tiedottaa muita muutoksen tarpeesta?

3) Miten tehdaan group unitien piirustukset?

o Mita DNF-asennusdokumentti on?

Opinndytetyon tavoitteet konkretisoitiin ja maariteltiin tarkemmin nykytilaan
perehtymisen jalkeen tavoitetilan kuvausvaiheessa, joka on nahtavissa raportin
luvussa 2.4. Tavoitetilan kuvausvaiheessa kirjattiin muistiin ne konkreettiset
kehitystoimet, joita tyon aikana aiottiin toteuttaa, jotta edella esitettyihin
kysymyksiin saataisiin vastattua. Kehitystoimina oli kehittaa Drive-Itin kdyttoliittymaa
ja Creossa olevaa CAD BOMin runkoa seka luoda kehitysideoita globaalin tuote-
kehityksen toimintatapoihin ja luoda ohje tyopiirustuksien tekemiseen Creossa. Tyo
ja sen raportointi suoritettiin Suolahdessa lokakuun 2014 ja huhtikuun 2015 valisena

aikana.

Opinndytetyon tuloksina saatiin kehitettya tyokokoonpanojen hallintaa Valtran
Suolahden tuotekehitysyksikossa. Drive-Itin kdyttoliittymaa paivitettiin ja sen
toimintaa kehitettiin, minka ansiosta siita tuli entistd helpompi ja monipuolisempi
kayttaa. Tyon aikana kehitystarpeet maariteltiin tarkasti ja niiden pohjalta MP Soft
teki ohjelmointimuutokset. Drive-Itin kayttoliittymaan lisattiin template group unitin
valinta, joka linkitettiin runkovalintaan. Lisaksi paikoitusketjun ohjaustoiminnon eli
ns. paikoitussadntdjen noudattamista kehitettiin niin, ettd se ohjaa tyokokoon-
panojen kasaamista paikoitusketjun mukaisesti. Lisaksi mahdollistettiin sen paalta
pois ottaminen, jolloin tydkokoonpano voidaan avata valittamatta paikoitusketjusta.
Talloin tosin group unitit eivat valttamatta paikoitu oikein. Drive-Itia kehitettiin kohti
konfiguraattorin toimintaa, jolloin sen kaytosta saataisiin irti niitda hyotyja, joita

konfiguraattorilla yleensa saadaan. Tavoiteltavia hyotyja Drive-Itin kdytossa ovat
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muun muassa virheellisten tyékokoonpanojen vaheneminen ja tyokokoonpanojen
luonnin nopeutuminen, mitka vaikuttavat suoraan myds suunnitteluun kaytettyyn

aikaan. (Tiihonen & Soininen 1997, 12-13.)

Opinndytetydssa vastattiin myds meneillaan olevan globaalin tuotekehityksen
aiheuttamiin haasteisiin muodostamalla toimintatapoihin seka suunnitteluprosessiin
liittyvia parannusehdotuksia, jotka parantavat kokoonpanojen hallintaa globaalissa
tuotekehityksessa. Isoimpana yksittdisena haasteena oli hallita eri elinkaaren tiloissa
olevia group uniteja samassa kokoonpanossa. Tata varten kehitettiin hallintaidea,
jota kuvattiin tietomallilla. Ideana siina oli kehittaa Drive-Itia niin, etta silla
pystyttadisiin hallitsemaan group unitien versioita lahinna latest- ja Approved -tasolla.
Edellda mainittu ongelma oli kuitenkin seurausta jostakin. Taman vuoksi haluttiin
|6ytaa parannusehdotuksia, kuinka tama ongelma saataisiin estettya eli kuinka sen
juurisyyta saataisiin hallittua. Kehityskohteina olivat muun muassa suunnittelu-
prosessin vaiheiden suoritus, suunnittelutiedon ajantasaisuus ja toimintatapojen
muutokset. Kehitysehdotuksina olivat suunnitteluprosessin vaiheiden synkronointi
eri yksikdiden valilla, suunnittelutiedon paivittdminen aikaisemmin kaikkien saataville
ja suunnittelutyokalujen standardisointi. Globaalin tuotekehityksen kehittdminen on
osittain myo6s rinnakkaissuunnittelun kehittamista, silla eri tuotekehitysyksikdiden
yhteinen tuotekehitysprojekti toteutetaan pitkalti rinnakkaissuunnittelun
periaatteita noudattaen. Jos jo kehitystoimia tehdessa otetaan huomioon rinnakkais-
suunnittelun tarpeet, saadaan hyédynnettya rinnakkaissuunnittelun hyvat puolet,
jolloin lopputuotteesta saadaan laadukkaampi ja suunnittelutyo olisi kustannus-

tehokkaampaa. (Baylis 1994, 20.)

Kolmantena opinnaytetyon tuloksena saatiin group unitien piirustuksien teko-ohje.
Piirustusohjeen tarkoituksena oli tukea suunnittelijoita, kun he tekevat piirustuksia
group uniteista. Piirustusohjeessa kasiteltiin piirustuksien yleiset asiat, piirustuksien
luontiin kaytettavat peruskomennot ja kokoonpanopiirustusten luominen niin tausta-
geometrialla kuin ilman. Suunnittelijoilta saadun palautteen perusteella piirustusohje
onnistui hyvin ja silld oli kayttoa, kun piirustuksia alettiin tehda. Palautteena saatiin
muun muassa, etta ohje oli selked, se antoi hyvat perustiedot piirustuksien teolle ja
se oli tarpeellinen. Piirustusohjetta tehdessa pyrittiin siihen, ettd se ohjaa

suunnittelijoita kayttamaan yhteisia merkintdja ja toimitapoja piirustuksia tehdessa.
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Talloin saadaan varmistus sille, etta piirustukset ovat selkeita ja niista kay ilmi
tarvittavat tiedot osien valmistusta varten. Hietikon (2008, 131) kehotuksen
mukaisesti piirustusohje mukailee hyvin pitkalle standardien mukaista piirustusten
tuottamista, mutta joiltakin osin standardia on sovellettu, jotta saavutetaan
piirustuksissa ne ominaisuudet, jotka ovat Valtralle globaalissa

tuotekehitysprojektissa tarkeita.

Opinndytety6 onnistui padasaantoisesti hyvin. Kuitenkaan ihan kaikkiin tavoitteesta
muodostettuihin kysymyksiin ei onnistuttu vastaamaan eli tavoitteisiin ei taysin
paadsty. Tyon aikana ei saatu vastattua siihen, kuinka havainnollistetaan eri yksikdiden
vastuulla olevat ja eri statuksissa olevat group unitit. Lisaksi uusien versioiden
informointia ei pystytty pohtimaan tarpeeksi syvallisesti. Nama puutteet johtuivat
osittain aikataulusta ja osittain niiden monimutkaisuudesta aihealueina, jolloin ne
olisivat vaatineet enemman tydpanosta. Ty0ssa onnistuttiin vastaamaan tyokokoon-
panojen hallintaan liittyviin kysymyksiin, kuten tarvittaviin kehitystarpeisiin
globaalissa tuotekehitysprojektissa, miten pitkalle Drive-Itilld paastaan
tyokokoonpanojen hallinnassa, miten Drive-Itia pitaa kehittaa, onnistuuko
tyokokoonpanojen hallinta super EBOMin kautta, miten tiedotetaan muutosten
tarpeesta ja mika on DNF-asennusdokumentti. Lisaksi osittain onnistuttiin

vastaamaan kysymykseen, miten informoidaan uusista versioista muille.

Opinnaytetyo oli kuitenkin kokonaisuutena haastava ja mielenkiintoinen. Sen aikana
padsi tutustumaan laheltd kokoonpanojen hallinnan ja globaalin tuotekehityksen
kdytannon haasteisiin, mistd on varmasti hyotya tulevaisuudessa. Tyon haastetta
alussa lisdsi tuotekehitysymparistdjen nykytilojen selvitys, silla selvitystyo oli laaja ja
siihen meni paljon aikaa johtuen osittain tuotekehitysymparistéjen laajuudesta.
Tuotekehitysymparistdjen toimintatapojen sisdistaminen lyhyessa ajassa ja asioiden
oikein kuvaaminen olivat haasteista suurimmat. Itse kehitystyo sujui varsin
vaivattomasti ja tuloksia saatiin nopeasti. Siita huolimatta Drive-Itin varsinaista
kdyttoonottoa ei ehditty suorittaa tyon aikana, vaan se jai suoritettavaksi
myohemmin. Tahan vaikuttivat muun muassa opinndytetyostad johtumattomat
aikataulut ja tarve hioa Drive-Itin toiminta loppuun sillad tydkalua, joka ei ole taysin
toimiva, on erittdin vaikea saada kayttajien kayttamaksi. Jalkikdteen mietittynd myos

Drive-Itin kehitysty®ssa olisi ollut hienoa paasta lahemmaksi ACL:ssa tapahtuvaa
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kokoonpanojen hallintaa. Tulevaisuutta ja Drive-Itin jatkokehitysta ajatellen ovat
tdman tyon pohjalta tiedossa ne kohteet, joihin Drive-Itin kehityksessa kannattaa
kiinnittdaa huomiota. Opinnadytetyd antaa siis hyvan pohjan Drive-Itin jatko-
kehitykselle. Globaalin tuotekehityksen aiheuttamiin haasteisiin saatiin ideoitua
tietomalliratkaisu tyon aikana. Haasteet tulivat esille varsin mydhaisessa vaiheessa, ja
tdman vuoksi tietomallissa esitettyyn ratkaisuun on kdynnissa lisdselvitys opinnayte-
tyon lopulla, joka ei sisdltynyt opinnaytetydhon. Tietomallin ja lisaselvityksen
pohjalta ongelman ratkaisemiselle on kuitenkin olemassa hyvat lahtokohdat taman

opinnaytetyon jalkeen.

Opinndytetyon onnistumista tuki hyvin toiminnallisen menetelman kayttaminen
tyossa. Sen avulla tyo eteni johdonmukaisesti ja edellinen asia antoi pohjan
seuraavalla asialle. Talloin oli siis aina jokin pohjatieto tai edes pieni kosketus
seuraavan asian aihealueeseen. Naiden lisdksi ennen tyon aloittamista laadittu
aikataulu helpotti tyon lapi viemista. Aikataulun paaajat, kuten raportin palautus ja
viimeistelyyn varattu aika, pysyivat samoina, mika helpotti aikataulussa pysymista.
Muuten aikataulu eli tyon aikana, ja tulevaisuutta ajatellen on kannattavaa paivittaa
myo0s aikataulua sen mukaisesti, kun muutoksia tulee. Tyolle asetetut rajaukset
onnistuivat padsaantoisesti hyvin. Joitakin rajauksia olisi voinut ehka miettia ja
maaritelld tarkemmin, mutta paasuuntaus tyossa kuitenkin saatiin rajattua, mika
olikin tarkeinta tyon kannalta. My6s tyon aikana suoritetut rajaukset onnistuivat

hyvin.

Globaalin tuotekehityksen toimintatavat ja kokoonpanojen hallinta globaaleissa
tuotekehitys projekteissa ei ole ainoastaan Valtran haaste vaan koko globaalistuvan
teollisuuden. Tata kautta opinnaytetyon tulokset ovat paasaantoisesti yleispatevia
muuallekin teollisuuteen. Tulosten pohjalta pystytaan samaan alkuselvitys sille, mita
on otettava huomioon, kun aletaan suunnata kohti globaalia tuotekehitysta. On
kuitenkin otettava huomioon mahdollisen eri teollisuuden alan vaikutukset ja
rajoitukset globaaliin tuotekehitykseen, kun alkuselvitysta aletaan tehda.
Opinnaytetyon aiheen ajankohtaisuus teollisuudelle yleensa ja varsinkin sen
tarpeellisuus Valtralle tekivat siita hyvan opinndytety®n aiheen. Saatuja tuloksia
pystyttiin hyddyntdmaan Valtralla jo tyon aikana, ja osaa niista tullaan

hyodyntamaan seka jatkokehittamaan tyon jalkeenkin.
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