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TIIVISTELMA

Tavoitteena opinnaytetydlla oli olla osana kehifgsd, jossa sovelletaan
kaupallisesta myyntikonfiguraattorista, tuotetiatkgsittelevasta ohjelmistosta,
myynnin tyokalu Andritz Oy:n puunkasittelytuotterdeioterakenteen
konfigurointiin ja kustannuslaskentaan.

Myyntikonfiguraattoria on suunniteltu ja toteutethodulaarisesti varioituville
tuoteperheille. Tydssa on kaytetty esimerkkina Amddy:n RCE-
ruuvipurkaimen tuoteperhetta.

TyOn teoreettisessa osassa tutkittiin kirjallisuugejulkaisujen avulla
asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden tukésnmaetta, massaraatalointia,
konfiguraatiota, modulaarista tuoterakennetta, nify@ssa tapahtuvien
tarjousten hinnoittelua ja kustannuslaskentaa.

Andritz Oy:n nykyisin kaytdssa olevan hinnoittelyggtelman avulla on tutkittu
myyntikonfiguraattorilta vaadittuja ominaisuuksgaljinnoitteluun vaikuttavia
tekijoita.

Opinnaytetyon tuloksena oli ruuvipurkaimen tuotéeen konfigurointimalli,
jolla ohjelmaa testattiin ja sen soveltuvuus Arml@ty:n tuotteille varmistui.

Myntikonfiguraattorin kehitystyo jatkuu taman opéytetyoprosessin jalkeenkin.
Opinnaytetydssa luotua tuotteen hintarakennetauitikdeaa on tarkoitus
kayttaa pohjana myos muiden laitteiden konfiguiioiatlia suunniteltaessa.

Asiasanat: massaraatalointi, konfigurointi, tudkerane, modulointi
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to be involved pr@gect where the aim was to
apply a commercial sales configurator called Taébonthe wood processing
products of Andritz Oy. The purpose was to appé/¢bnfigurator for
configuration of the product structure and for Gstounting.

The sales configurator was designed and implemdateadmodular product
family. The work used Andritz Oy’s CenterScrew R@&duct family as an
example.

The theoretical part of the thesis deals with thieted literature and online
publications on customized product design, maswougation, configuration and
modular product design.

The currently active pricing system was used tarera properties required for
the sales configurator and factors affecting pgcin

The result of this thesis was a configuration mddethe CenterScrew RCE
product family. The configurator was tested usimg thodel and its suitability for
Andritz Oy's products was confirmed.

The development of the sales configurator contiraites this thesis. The product
price structure tabulation style created in thiggwmt is going to be used as a basis
of planning the configuration model for other equgnt.

Key words: mass customization, configuration, paidiructure, modulation
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LYHENTEET JA MAARITTEET

TBM

TQM

JIT (JOT)

MFD

BOM

Interaktiivinen
Kompleksisuus

Eksplisiittinen

Time Based Management, aikaan perustuva
johtaminen. Johtamistyyli, joka kasittelee aikaa
strategisena kilpailuetuna. Tavoitteena pienentaa
l&péaisyaikoja.

Total Quality Management, kokonaisvaltainen
laatujohtaminen. Johtamistyyli, jonka tavoitteitaab
asiakastyytyvaisyys ja jatkuva laadun parantaminen.

Just-In (On)-Time, juuri oikeaan aikagmjestelma

jolla pyritdéan saamaan oikea maara oikeaa laatua
oikeaan paikkaan oikeaan aikaan ja nain tehostamaan
toimintaa.

Modular Function Deployment, systemaattinen
tuotekehitysmenetelmé& modulaaristen tuoteperheiden
kehittamiseksi.

Bill of Materials, tuotteen osaluettelo. Tuateosien
nimi tai kuvaus, maara, hinta ja yhteenlaskettu
kokonaishinta luettelo.

Vuorovaikutteinen
Monimuotoisuus, monimutkaisuus

Suoraan ilmaistu



1 JOHDANTO

Teknologiateollisuuden yrityksissa on kilpailuassiaista. Lyhyt toimitusaika,
korkea laaduntuottokyky ja asiakaskohtaisesti mettamien tuotteiden tarjonta
ovat nyKkyisin kilpailukyvyn edellytys. Kilpailukywy parantaminen vaatii nopeaa,
joustavaa ja laadukasta tuotantoprosessia. Asidékaiaatimusten mukaisten,
parempilaatuisten ja halvempaan hintaan tuotettiyetteiden suunnittelu ja
valmistus on johtanut yrityksia kohti muutosta. Tarakenteiden suunnittelussa
on siirrytty tuoteperheajatteluun ja modulaarisiinterakenteisiin. Modulaaristen
tuotteiden tuotanto on johtanut ja mahdollistanassaraataléinnin, jonka
tarkoituksena tuottaa asiakkaan tarpeita vastamta kustannustehokkaasti ja

nopeasti.

Opinnaytetyd on tehty Andritz Oy:n Lahden toimipisile, joka tuottaa ja
suunnittelee modulaarisia puunkasittelylaitteitaoffeet ovat suurelta osin
modulaarisia, mutta joka projekti on yksil6llindraitteilla on varioitavuutta ja
tyon ideana oli suunnitella, soveltaa ja kehittdgmikonfiguraattori laitteiden

myyntitydhon, hinnoitteluun ja tuottamaan tarvit@avdokumentaatiota.

1.1 Tyon taustaa

Andritz Oy Lahden toimipiste pyrkii siirtymaan nykin kaytdossa olevasta
vanhasta hinnoittelujarjestelmasta nykyaikaiserfigonaattorin kayttéon. Sama
Suomen toimipisteilla, mutta jokaiselle toimipidtéesrilaisena sovelluksena

riippuen toimipisteen tarjoamasta tuotevalikoimasta

1.2 Tyodn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli olla mukana kehit{isg4, jossa sovelletaan
myyntikonfiguraattori Andritz Oy:n puunkasittelytiteille kaupallisesta Tacton
Systems tuottamasta myyntikonfiguraattorista. Mygorifiguraattorin tavoitteena
on myyjan tai hinnoittelijan ohjaaminen asiakkaaatimuksia ja tarpeita
vastaavaa tuotetta konfiguroitaessa. Ohjelman tuddiga tuoteperheen

tuotevariaatioiden muodostaminen myyjan tai hirglgén antamien tietojen



perusteella, jottei myyjan tai hinnoittelijan tase perehtya tarpeettoman
syvallisesti tuotteen tekniseen puoleen tai sdl&igiunnitteluhenkiléston
puolelta asiakasvaatimusten vaihdellessa tekrosg@tusmahdollisuuksia.
Ohjelman tulee myds maaritteiden avulla pystyaesuli&an pois vaatimusten

mukaan mahdottomat tuotteenosien variaatiot jaekastfiguraatiot.

Teoreettisessa osassa tutkittiin tarjoustyon psiaesiassaraatalointia,
modulaarisuutta ja konfiguraatiota kirjallisuuderjylkaisujen avulla. Teorian
avulla tutkittiin konfiguraattorin toiminnallisia aindollisuuksia kayttaen hyodyksi
modulaarisuutta ja massaraatalointia. Siina pertéhdiarjousprosessin,
massaraataléinnin, modulaarisuuden ja konfiguragigriaatteisiin ja niiden

valiseen yhteyteen.

Esimerkkiprojektin tarkoituksena oli tutustua kéyin tulevan
myyntikonfiguraattorin toimintaan, tutkia opinnagtén laite-esimerkkia,
puunkasittelylaitteen tuoterakenteen koostumudta paatella ja suunnitella
miten myyntikonfiguraattoria kannattaisi soveltasdiselle laitteelle.
Myyntikonfiguraattorin soveltamisessa oli otettdsomioon tuoterakenteen
modulaarisuus ja konfiguraatiossa tapahtuvien aficalen teknisten

ominaisuuksien mahdollisuudet.

1.3 Yritysesittely

ANDRITZ Oy on yksi maailman johtavista sellu- japeaiteollisuuden
jarjestelmien, laitteiden ja palvelujen toimittégisSen tuotealueita ovat
puunkasittely, kuituprosessit, kemikaalien taltdem@ massankasittely. Liséksi
ANDRITZ Oy tarjoaa erilaisia biomassakattiloitaki@asutuslaitoksia energian
tuotantoon. Suomessa ANDRITZ- yhti6iden liikevaibtonoin 400 miljoonaa
euroa ja henkildstén maara on noin 1000. Osaanksksst ovat Kotkassa,
Lahdessa, Savonlinnassa, Varkaudessa ja Tampeltesiiden toimipiste on
erikoistunut prosessin alkupdahéan eli puunkasitteliuorinta- ja
haketuslaitoksiin seka biomassankasittelyyn. Yhpaakonttori sijaitsee
Helsingissd. ANDRITZ Oy:n hallituksen puheenjohiegaoimii Wolfgang
Leitner (ANDRITZ AG) ja toimitusjohtajana Kari Tuanen. Yhtion omistaa
itavaltalainen ANDRITZ AG. ANDRITZ Oy kuuluu kangaidliseen



teknologiakonserniin ANDRITZ:iin, jonka muita likeiminta-aloja laitosten,
laitteiden ja palvelujen toimittamisessa kunnalhiga teollisiin
erotusteknologiaratkaisuihin sellu- ja paperitsoiliden lisdksi ovat
vesivoimateollisuus, metalli- ja terasteollisuutNBRITZ on porssiyhtid, jonka
paakonttori sijaitsee Itavallan Grazissa. Maailmajlisesti ANDRITZin
henkiloston maara on noin 24 100 ja toimipaikkajayb 250 (7.8.2014).
ANDRITZ KONSERNIn liikevaihto vuonna 2013 oli 5 7B)miljoonaa euroa.
(Andritz 2014, Renor 2012.)



2 TARJOUSPROSESSI

Tarjousprosessi yleensa lahtee asiakkaan tarjongpgya, mutta eri firmoissa
saattaa edeta eri vaiheittain eri tekijoiden kauttevussa haluan kuvata kuinka

tarjousprosessi etenee Andritzilla

(KUVIO 1)Tarjousprosessi alkaa kun yritys saa adsaalta tarjouspyynnon.
Asiakkaan vaatimuksia ja tarjoukseen siséaltyvadé#in selvittamaan.
Laitteiden ominaisuuksien selvittdmiseen kayteg@iaskentaohjelmia ja
tarjoussuunnittelijat kokoaa laitelistan ja lay-piitustuksen. Hinnoittelija
perustaa hinnoittelujarjestelmalla tarjouksen jelstan ja lay-out piirustuksen
perusteella kokoaa tarjouksen sisallon. Hinnoiigjestelméan avulla

kustannuslaskenta lasketaan ja tarjousvaiheen dehiaatio generoidaan.

Tarjouspyyntd

) ) e | Tarjoukseen siséltyvit laitteet
Asiakastarpeiden selvittdminen | TAJOuRseel SISd t)(va attteet,
palvelut ja prosessit
! ! | Laitteiden tarvitsemat ominaisuudet
Tarjoussuunnittelu | Tarjouksesta alustavat piirustukset

Kustannuslaskenta, tarjouksen _| Kustannuslaskenta, tarjoushinnan mééritys
hinnoittelu L Dokumentaatio

&

KUVIO 1. Tarjousprosessi.

Tarjousprosessissa asiakastarpeiden selvittaneger paaasiassa myyja.
Tarjoussuunnittelun laitelistan ja alustavat pilakset tekevat
tarjoussuunnittelijat. Kustannuslaskenta on hirtaljian tyd paaasiassa, mutta

myyja on osaksi mukana tarjoushinnan maarittamésess

Tarjouspyynto ei viela tarkoita etta sopimus onmarvaan

tarjouspyyntovaiheessa asiakas kilpailuttaa yrigykEassa vaiheessa on erittain



tarkeaa tarjouksen hinnoittelu, koska tarjoukseahon yleensa vaikuttavin asia
paatoksessa, kenen kanssa asiakas sopimuksen tekee.

Tarjousprosessi verrattuna modulaarisen tuottebittéimisprosessiin (Ks. Kohta

4.3 Modulointia ohjaavat tekijat).

Vaihe 1. Asiakastarpeiden selvittdminen. Ensimnkéisgelvitetaan millaisen
laitoksen asiakas tarvitsee ja millaiselle proslesisiitos suunnitellaan.

Vaihe 2. Teknisten ratkaisujen valinta. Alkuseblyista saatujen tietojen

perusteella valitaan asiakkaalle prosessille tawatt laitteet.

Vaihe 3. ja 4. Modulaaristen konseptien luontinaanti. Laitteista kootaan
laitejarjestelma, jolla prosessi toteutetaan. Tdegen sisaltd suunnitellaan

alustavat tarjouspiirustukset luodaan ja laitelisiataan.

Vaihe 5. Moduulikohtainen suunnittelu. Ominaisuuskdiitetdan laitekohtaisesti

ja laskentaohjelmia kayttaen prosessiin tarvittavainaisuudet maaritellaan.



3 MASSARAATALOINTI

3.1 Mitd massaraataldinti on

Massaraataldinnissa yhdistetaan edullinen ja nopessa- tai sarjatuotanto seka
raataldiva ja joustava tilaustuotanto(KUVIO 2). idagiotannossa samaa tuotetta
tehdaan suurissa erissa, ja raataloivassa tilaastossa asiakkaan yksilolliset
tarpeet pystytaan toteuttamaan. Massaraatalointuss#rakenne pohjautuu
sarjavalmisteisten komponenttien ja moduulien K&yt Raatalointi ja variointi
pyritddn tekemaan mahdollisimman mybhaisessa veshegasta
loppukokoonpanossa tai rajoittamaan yksittaisengamentin tai moduulin
alueelle. Mitd my6haisemmaksi raatalointi-vainedsaa, sitd nopeammaksi

tilaus-toimitusprosessi tulee. (Soronen 1999, 7.)

Tuotteiden Tuotteiden
variaatiotaso variaatiotaso
YKSITTAIS- MASSA.
TUOTANTO )
TUOTANTO
Kustannukset Aika Kustannukset Aika
Tuotteiden
variaatiotaso
Kustannukset Aika
MASSA-
RAATALOINTI

KUVIO 2. Massaraataloinnin avulla yhdistetdan masstannon tehokkuus ja
yksittdistuotannon tuotevariaatiotaso. (Forza aaldegior, 2007)
3.2 Massaraataldinnin taustaa

Massaraatalointi syntyi kappaletavaratuotannosssiniimaisia sovelluksia olivat
Taiichi Ohnon Toyotalla 1950-luvulla tekemét ratkai Japanilaiset yritykset



alkoivat tuottaa entistéa yksil6llisempia ja laada&kpia tuotteita alhaisin
kustannuksin. He kayttivat toimintatapoja, jotk&ygan tunnetaan
yleisnimityksella lean-toimintatapa. Massaraatdiéioimintamalli yhdistetaan
yleisesti lean-toimintaperiaatteeseen, joka Suoanessietaan termina kevyt ja
joustava toimintatapa. Massaraatalointiin suuntuteelote pyritddn moduloimaan.
(Soronen 1999, 9) Massaraataldinnin kasitteen hzopadetaén kuitenkin
amerikkalaista B. Joseph Pine:a, joka kasittelgadsaan Mass Customization

massaraatalointia ja sen merkitysta teollisuudéBarinko 1999, 13.)

Suomessa massaraataloinnin toimintatapa on alkdgistymaan vasta 1990-
luvun jalkeen. Kiinnostus massaraatalointiin alBaomessa 1990-luvun

puolivalissa.

3.3 Keskeiset periaatteet

Keskeisin tavoite on kehittdd, valmistaa, markkilagia toteuttaa edullisia,
varioituvia tuotteita ja palveluja, jotka tayttavahes kaikkien asiakkaiden
tarpeet. Asiakkaiden tarpeisiin pyritdan reagoimaayalla tuotevalikoimalla seka
nopealla tilaus-toimitusprosessilla. Massaraatgkiit tuotteiden avulla pystytaan
vastaamaan asiakkaan vaatimuksiin ja saavuttan@m&edmmat myyntiluvut

pienemmilla yksikkdkustannuksilla. (Sarinko 1999,)1

Massaraataldinnissa kaytetdan toimintatapojaajgilritdén parantamaan
asiakastyytyvaisyytta, laatua seka pienentaméaaanoon kustannuksia ja

l&pimenoaikoja.

Aikajohtamisen perusteena kaytetdan yleensa TBh¢TBased Management)
menetelmaa, joka perustuu turhan ajan poistoonsdaataldinnissa tehokkuutta
parannetaan poistamalla prosessiin kuluvaa turikaa,aylituotantoa, odotusta,
kuljetusta, turhaa ty6téa seka varastointia. Prasgssluvan ajan lyhentamisen
tuloksena pystytaan asiakkaan tarpeisiin vastaamapeammin. (Sarinko 1999,
13)

Laatujohtamisessa perusteena kaytetddn yleensa(TQisl Quality
Management) menetelmaa, joka pyrkii parantamaaiteiden laadun liséksi

tyontekijoiden elamaa. Laatu syntyy hyvasta tyopimesta, tyontekijoiden



osaamisesta ja jatkuvasta oppimisesta ja kehittds€gontekijoille jarjestetaan

uusien sovellusten ja menetelmien koulutusta.

3.4 Edellytykset

Massaraataloinnissa tuote tulee esisuunnitellallesera asiakkaille soveltuvaksi,
modulaariseksi tuotteeksi ja tuotannossa vakiot@gigottavaksi. Tuotetta
standardoitujen komponenttien ja moduulien avuflstytdan varioimaan
kokoonpanon yhteydessa vastaamaan asiakkaan safpgisuunnittelulla ja
tuotteen varioitavuudella tavoitellaan nopeuttpjsstavuutta tilaus-

toimitusprosessiin.

Valmistusteknologian tulee koostua pysyvista jasjauvista prosesseista. JIT (Just
In Time) tuotantomalli sopii hyvin massaraatalayatteluun (Sarinko 1999, 14).
Tuotantomallin tarkoitus on toimittaa tarvittavesaka-aineita ja tuotteita vasta
silloin ja vain sen verran, kun niita tarvitaan ogessa kaytetaan JiT-lyhenteen
sijaan termid JOT, joka tulee sanoista "Juuri Cake@arpeeseen”. Tuotantomalli
on osa aikajohtamista ja sen periaatetta. Kunttaxa toimitetaan vasta silloin

kun sité tarvitaan, saastytaan turhalta varastanpeelta ja siihen kuluvalta tyolta.

Massaraataldinnissa lapimenoaikaa on pyritty lyé@edtin kohdistamalla huomio
tuotesuunnitteluun. Suurimmat kustannukset ja E@an pituus maaraytyvat
tuotesuunnitteluvaiheessa. Silloin maaritelladn mamistusmenetelmat,
konstruktiorakenne ja kaytettavat materiaalit. Bikehitys alkaa asiakkaiden
tarpeiden huomioimisesta ja niiden soveltamisestaisiksi ratkaisuiksi. (Sarinko
1999, 14.)

Massaraataldinnissa tuotteiston tulisi pohjautedeiperhepohjaiseen
suunnitteluun, jolloin samanlaisuutta tai samardansoduuleja voidaan
hyodyntaa (Soronen 1999, 18). Modulaarinen tuotegrakenne tuotteella on
l&hes edellytys massaraataloinnille.



3.5 Massaraatalointitapoja

Massaraatalointia voidaan ryhmitella sen mukaasséwvaiheessa tuotteeseen

tehtdvat asiakaskohtaiset ominaisuudet toteuteR&@tAlOintia voidaan toteuttaa:

tuotantoprosessissa

asennus- ja huoltotoimintojen yhteydessa

jalleenmyynnissa

asiakas itse raataloi

tuottamalla suuri maara eri variaatioita markkiteoil

Tuotantoprosessissa tapahtuva raéataldinti on Kaikigisin. Tuotantovaiheessa
tiedetdan, millainen tuotteesta tulee (Soronen 199P Asiakkaalle esitetdén
tuoteprototyyppi, joka valmistusprosessissa mu@kateastaamaan asiakkaan

vaatimuksia.

Asennus- ja huoltotoimenpiteiden yhteydessa tektivéaataldinnissa voidanaan
maarattyja ominaisuuksia muuttaa halutunlaisiker¢8en 1999, 11). Tuotteen
perusrakenne on vakioitu ja komponentit ovat masgettuja. Asiakas paasee
valitsemaan tuotteeseensa tulevat ominaisuudeputuote kokoonpanossa

raataloidaan asiakaskohtaiseksi.

Jalleenmyyjalla tapahtuvassa raataléinnissa maoklertarjotaan vaihtoehtoja,
asiakas ei vaikuta tuotantoprosessiin ja itse I@atatapahtuu vasta
jalleenmyyntihetkella.

Asiakas voi myds itse raataloida tuotteen tiettyjaritoehtojen mukaan
mieleisekseen. Taman raataldintitavan hyvana paaben etta asiakas voi luoda
hankkimastaan tuotteesta haluamansa kaltaiseyjeretbminaisuuksien osalta
kaikessa rauhassa. (Soronen 1999, 11.)

Suuren tuotevariaatiomaaran markkinoille tuomisti@a&an pitaa myos yhtena
massaraataldintitapana (Soronen 1999, 11). Tuodeeketjussa ei tapahdu
raataldintia vaan tuotteet ovat taysin vakioit@&postuvat komponenteista.
(Sarinko 1999, 17.)
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4 MODULOINTI

4.1 Mitd modulointi on

Modulointi on yksi massaraataldinnin ja konfigunaim tydémenetelma.
Moduloinnilla tarkoitetaan tuotteen jakamista iisiin yksikoihin (moduuleihin,
Kuva 1.), joilla on tarkasti méaaritellyt ja vaki@rpidettavat rajapinnat, jotka
mahdollistavat moduulien yhdistettavyyden ja vatteleiuden. Tuoteperhetta
moduloitaessa pyritaan tunnistamaan eri asiakaseyhtuotteille asettamat
erityisvaatimukset ja rajaamaan tuotteiden variaitnategisesti tarkeisiin
ominaisuuksiin. (Osterholm & Tuokko 2001,8.)

Moduloinnin onnistumiseksi tarvitaan taustatiedaksirkkinoinnin tarpeet,
tuotteen ominaisuudet ja tuotantomahdollisuuded se&tantokustannukset.
Tuotteen modulointia varten kannattaa perustaa éyloka koostuu markkina-
analyysin, suunnittelun ja tuotannon edustajistéindaadaan laaja,
kokonaisvaltainen ndkemys siitd, millainen tuottpaaisi olla. (Soronen 1999,
18.)

4.2 Modulaarisuus

Modulaarisuudella tarkoitetaan tuotevarianttiemtigia valmiiksi suunnitelluista
moduuleista. Modulaarisuus mahdollistaa varioituttasierakenteen. Varioituvan
tuoterakenteen ansiosta tuotetta voidaan muunagiékkaiden vaatimusten
mukaiseksi. Modulaarisella tuoterakenteella ondtuis saada aikaan kannattava
tuotevalikoima, joka kattaa mahdollisimman laajasiakkaan tarpeet.

Modulaarisella tuotteella on seuraavat ominaisuudet

» Kiinteat osat (moduulit) toteuttavat yhden tai use@an toiminnon
« Moduulien valiset vuorovaikutukset ovat tarkoin mitédty. (Osterholm
& Tuokko 2001,9.)
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Moduulil Moduuli2  Moduuli3

p——y

Moduuli 2 eri variantit

Kuva 1. Modulaarisen tuotteen periaatekuva (Sordé€9, 19)

Erilaisten tuotteiden tai konfiguraatioiden madaadaan kertomalla eri

moduulien varianttien maara keskenaan.

Variantti voi olla vari, koko, materiaali, ominaiss} tms. Kuva 1 havainnollistaa

moduulin variantteja varein.

) Moduul: 3
Moduul: 4

\\
)% 1‘ \\\
Moduuli 2 / | l, :
‘1 Moduul: 3

Moduuli 1 - eri variantit

Kuva 2. Esimerkki modulaarisesta tuotteesta. (Ninja

Esimerkissa (Kuva 2.) tutkitaan aurinkolasien vituuutta ja sen tuomaa

konfiguraatioiden maaraa. Aurinkolasit siséltawéiraavat moduulit:

e moduuli 1, kehykset, 1kpl
e moduuli 2, linssit, 2kpl
* moduuli 3, sangat, 2kpl

« moduuli 4, 2kpl paketti saranoita, 1kpl
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Oletetaan etté kehyksilla ja sangoilla on kolmawaintoehtoa, punainen, oranssi
ja keltainen ja linsseja on kaksi eri varivaint@ghtpunainen ja oranssinkeltainen,

saranoita vain yksi vaihtoehto.

Jos kaikki variaatiot tuotteen kokoonpanossa oattanllisia, konfiguraatioiden

maaréa olisi tuolloin:

(kehykset * variantit) * (linssit * variantit) * (sangat * variantit) * (saranat

* variantit) = (1 #3)* (2*2)*(2*3)*x(1x1) = 72

Jos tuotteelle halutaan asettaa méaaritteita esikseskérin suhteen, vaikuttaa se
konfiguraatioiden maaraan. Oletetaan ettd tuotkedyksien halutaan olevan

samanvarinen molemman sangan kanssa. Konfigurdetion&aéara olisi tuolloin:

(kehyksien ja sankojen varivaihtoehtomdara) * (linssit * variantit)

* (saranat * variantit) = (3)* (2*2)*(1%1) = 12

Esimerkilla tahdoin osoittaa kuinka pieni maarét@ehtoja voi tuoda monta
konfiguraatiota mahdolliseksi. Tydssa tutkimass&lasimerkissa RCE-
ruuvipurkaimessa RCE-tyypin, moottorikoon, vaiht&eon, ruuvin kierteen
materiaalin, kierteen korkeuden ja kierteen hanmgramhrianttien laskennan
mukaan konfiguraatioiden maara ilman maaritteit®480. Ruuvipurkaimen eri
tyyppien moottorikoon ja vaihteen koon maarittaminéhensi konfiguraatioiden
maaran lukemaan 3168. Ruuvipurkaimesta kerrotaameréin kohdassa 6.
Esimerkkiprojekti.

4.3 Moduuli

Moduulilla tarkoitetaan itsenaista standardoituaikkoda. Moduuli voi olla
yksittdinen osa tai alikokoonpano. Alikokoonpanetéekuitenkaan aina
valttamatta ole moduuleja. Moduulit ovat yhdisteis&a tai vaihdettavissa toisten
moduulien kanssa. Moduuli toteuttaa yhta tai useampimintoa.
Ideaalitapauksessa yhdessa moduulissa on vairtoyksnto, ja moduulien valiset

vuorovaikutukset ovat vahaisia.
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Moduuli voi olla tyypiltaan toiminto- tai valmistasoduuli. Toimintomoduuli
maaritellaan teknisten toimintojen perusteellajgbmistusmoduuli maaritellaan

ainoastaan valmistusnakokulmasta katsoen. (Safia@e, 35.)

Kokonaistoiminnon voi jakaa kuten kuvassa 3 oredisit eri toimintojen
perusteella, eri toimintomoduuleihin. Perustoiminowat toimintoja, jotka ovat
tuotteessa valttamattomia eivatkd ne muutu ja meavesiintya yksin tai muiden
toimintojen kanssa. Aputoiminnot toteutetaan apumbellla seka niilla liitetaan
ja kootaan tuote. Apumoduuli tarvitaan tuotteessa perusmoduulin kanssa ja
niitd kutsutaan "pakkomoduuleiksi”. Erikoistoiminrioteutetaan
erikoismoduulien avulla. Sovitusmoduuleilla tuoteisetaan toiseen
jarjestelmaan. Nama moduulit ovat sovitettavissdavpaikan paalla tarvittavaan
mittaan. Tilauskohtaisia asiakastoiveita toteutet@koisratkaisujen avulla.
Naita ei luokitella moduuleiksi, silla toivotut tainnot eivat ole ennakoitavissa.
(Sarinko 1999, 35.)

KOKONAISTOIMINTO

AUS-
PERUS- ERIKOIS- SOVELLUS- e

TOIMINNOT: Lo TOIMINNOT: TOIMINNOT: TORINNOL;

Ei
emakoitavissa
Asiakas-
kohtainen

Perustuva TOﬁﬁ;’iﬁOT: Erikoinen Ei tarkka
Toistuva ey Téaydentavi Ei kaikiltaosin
3 kiinmittivi 2 o

Yleinen laajentava kiinted

PERUS- APU- ERIKOIS- SOVITUS- ERIKOIS-
MODUULIT MODUULIT MODUULIT MODUULIT RATKAISUT

pakkomoduulit

Kuva 3. Moduulien valitseminen jakamalla tuote twitaihin ja sita kautta
toimintomoduuleihin. (Sarinko 1999, 36)
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4.4 Syita modulointiin

Modulaarisuuden avulla voidaan pienentéa tuotteengeksisuutta, mika
mahdollistaa tuotteen kasittelemisen pienemmiggéinaalisissa
kokonaisuuksissa, jotka voidaan suunnitella ja vethrerillisina. Moduloinnin
avulla asiakkaiden vaatimuksia tuotteelle on helpidmallita ja kehittda. (Sarinko
1999, 33.)

4.5 Modulaarinen tuoterakenne

Modulaarinen tuoterakenne voidaan koostaa eri sijadillien avulla.
Tuoterakenne voi olla kokoonpanoperusteisesti, ittmpohjaisesti tai

platformiajattelulla modulaarinen.

Kokoonpanoperusteisesti modulaarinen on tyypeigigig ja vanhin tapa
muodostaa modulaarinen tuoterakenne. Tuoterakesateesduulit jakautuvat
valmistettaviin ja kokoonpantaviin kokonaisuuksi®@sa tuotteesta saatetaan
suunnitella asiakaskohtaisesti, mutta suuri ostigesta on kaupallisista

komponenteista.

Toimintopohjaisen modulaarisen tuoterakennemallissduulit on jaettu
toimintojensa perusteella. Riippuen mita toimintinjate tarvitsee, paatetaan
millaisilla moduuleilla kyseinen toiminto saadaateutettua.

Platformiajattelun modulaarinen tuoterakenne kangtiteisista
perusmoduuleista, jotka ovat toistuvia kaikissddperheen tuotteissa, ja
valinnaisista variointimoduuleista, joilla tuotteeminaisuuksia pystytaan
muokkaamaan. Yhteisid perusmoduuleja kutsutaaeplaiformiksi tai
tuotealustaksi (Osterholm & Tuokko 2001,12). Vatiiset moduulit ovat
tuotteessa "lisaosia”, joita asiakkaan vaatimustelraan tuotteeseen valitaan.
Tuote toimii kuitenkin itsendisena tuotteena ilnvatinnaisia moduuleja, joten ne
eivat ole valttamattomia tuotteessa. Valinnaisssasa tarkea tekija ovat
rajapinnat, joilla moduulit litetdan tuoteplatfoiim
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Valinnaisten moduulien kanssa tuoteplatformiin nagida tuotekonseptin (kuva
4.), modulaarisen jarjestelmén. Modulaarinen twakenne mahdollistaa tuotteen

varioinnin.
Tuotekonsepti, kaikki moduulit
= Modulaarinen jarjestelma
Perusmoduulit
Ve =Tusteplatiormi
Kaikki mahdolliset
tuotevariaatiot
= Tuoteperhe

Kuva 4. Modulaarinen jarjestelma, tuoteplatformiyateperhe (Stake 1998, 14)
Jarjestelmat tyypillisesti jaetaan kolmeen eri madtsuuden tyyppiin:

1. Vaylamodulaarisuus on tyyppi jossa komponentit gaaulit kiinnitetd&n
standardoituun alustaan tai vaylaan.

2. Lohkomodulaarisuus on tyyppi jolla saavutetaan iswarioitavuuden
aste. Komponentit ja moduulit kiinnitetaan lahessdijarjestyksessa
tahansa.

3. Paikkamodulaarisuus:

* komponenttien vaihtokelpoisuus, kaksi tai useampilauli tai
komponentti on vaihdettavissa perusyksikk6on

* komponenttien jakokelpoisuus, samaa moduulia taiganenttia
voidaan kayttaa useissa eri perusyksikodissa

e parametrinen modulaarisuus, parametrin arvoja \avidauuttaa

joko esiasetettujen arvojen mukaan tai kaytannjimerasisalla
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* yhdistelmamodulaarisuus, yhdistelma kolmesta ededitnitusta

paikkamodulaarisuuden tyypista

il

Rakennelohko-
Viylamodulaarisuus modulaarisuus

Kuva 5. Vayla- ja lohkomodulaarisuus

im. BEBR

Komponenttienjakomodulaarisuus Komponenttien vaihtomodulaarisuus

0“ TR

Parametrinen modulaarisuus Yhdistelma vaihtomodulaarisuus

Kuva 6. Paikkamodulaarisuuden eri tyyppeja
Varioituvan tuotteen tuoterakenne koostuu eri tiast@ista.
Tuotetasot:

olio, tuotteen ylin taso
tuoteperhetaso
ominaisuustaso, asiakkaan tuotteelle valitsemanaisuiudet

P wbd P

tuotteen varianttimoduulitaso, tekniset moduulikgototeuttavat vaaditut

ominaisuudet tuotteelle
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5. komponenttitaso, moduulien yleiset ja varioituvairiponentit.

HIHNA-
KULJETTIMET

KULJETTIMEN
PITUUS

KAYTTO- KAYTTO- RUNKO- RUNKO-

KONEISTO A KONEISTO B MODUULI A MODUULI B

RUNKO- RUNKO-
MODUULI C MODUULL D

YHTEISET VARIOITUVAT
KOMPONENTIT KOMPONENTIT

Kuva 7. Esimerkki varioituvan tuotteen tuoterakesta

4.6 Modulointia ohjaavat tekijat

Modulaaristen tuotteiden kehittamiseen kaytetaamMbBotekehitysmenetelmaa

(Modular Function Deployment). Prosessi koostudesta paavaiheesta:

* Vaihe 1: asiakastarpeiden selvittdminen

* Vaihe 2: teknisten ratkaisujen valinta

* Vaihe 3: modulaaristen konseptien muodostaminen
* Vaihe 4: modulaaristen konseptien arviointi

* Vaihe 5: moduulikohtainen suunnittelu

Vaiheisiin kuuluu useampi tydvaihe, jotka vaihteleprojektista riippuen.

Ennen kuin modulointiin ryhdytaan, tulisi tarkoielattdd markkinoiden tarpeet
ja moduloitavan tuotteen kilpailukyky. Mahdollistkitpailijoiden tuotteista
kannattaa myds ottaa selvaa. Yrityksen siséll@tsédvittaa
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tuotantomahdollisuudet ja tuotantokapasiteetti.dodulointi katsotaan
kannattavaksi ja aiheelliseksi, tulee moduulija&onodulointiperiaatteet selvittda
tarkoin. (Sarinko 1999, 45.)

Haittana moduloitaessa asiakkaan valintamahdollisupienenevat verrattuna
yksittaisesti suunniteltuun ja raataloityyn projakitteeseen seka

suunnitteluvaiheen kustannukset lisdantyvat.
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5 KONFIGUROINTI JA KONFIGURAATTORI

5.1 Mita ovat konfigurointi ja konfiguraattori

Konfigurointi tarkoittaa kokoonpanoa. Tietojarjdstéteknologiassa
konfiguraattorilla tarkoitetaan ohjelmistosovellgolla hallitaan tuotteen
rakennetta ja sen eri variaatioita, eli vaihtoetitokonfiguraatioita. (Saéksvuori &
Immonen 2002, 68.)

Konfiguraattorin avulla keratdén tuotteen maaetiaksessa tarvittavat olennaiset
tiedot systemaattisesti ja tdsmallisesti. Konfigiit@i muodostaa annettujen
tietojen avulla tarjottavan tuoterakenteen ja té@ditasiakaskohtaisen tuote- ja
tilaustiedon tasmallisess& muodossa eteenpainnjams, Mertanen & Makipaa
2007, 75.)

5.2 Konfiguroitava tuote

Konfiguroitava tuote kasitetaan tuoteperheend,gankulla muodostetaan
variantteja eli tuoteyksiloita. Tilausprosessissialeaskohtainen tuoteyksilo
maaritellaan tilausspesifikaatioksi esisuunnitekonfigurointimallin avulla.
Konfikurointimallissa esitetdan kaikki mahdollisetintoehdot tuoteperheen
tuotteesta. (Sarinko 1999, 24.)
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I’y

Korkea Projekti
tuote

Yksilollinen
raataldint

Konfiguroitava
tuote

Hinta Massa-
raatalsint

Matala

v

Heikko Muunneltavuus Hyva
asiakkaan tarpeisiin

Kuva 8. Konfiguroitaviin tuotteisiin siirtyminenT{ihonen & Soininen 1997, 11)
Konfiguroitavat tuotteet voidaan maaritella seueesdv

» Jokainen tuoteyksilé on maaritelty tietyn asiakkt@peista.

* Tuote on suunniteltu kattamaan tietyn joukon estkn asiakkaiden
tarpeita.

« Jokainen tuoteyksilé on maaritelty esisuunnitetlulsomponenteista.
Uusia komponentteja ei ole tarvetta suunnitelusttoimitusprosessin
aikana.

* Tuoteperheelle on suunniteltu tuoterakenne.

* Tuoteyksild voidaan maaritelld tilaus-toimituspresigsa rutiininomaisin

tavoin eika lisasuunnittelua tarvita.

Ensimmainen kohta erottaa konfiguroitavan tuotte@ssatuotteesta, joita ei ole
suunniteltu asiakkaiden vaatimuksia huomioidennwaaunnittelu on toteutettu
huomioiden kattavan maaran asiakastarpeita ja wiyasiaan valmistavan

yrityksen omat resurssit huomioon. (Sarinko 19%®) 2

Projektituotteesta konfiguroitava tuote eroaa si@tt sitd ei suunnitella joka
kerta uudelleen eri asiakkaille. Konfiguroitavation tuotekehitysvaiheessa
maaritelty siten, ettd tuoterakenteessa olevisttaosn mahdollista muodostaa eri
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asiakkaille heidan vaatimustensa mukaisia tuott@itaus-toimitusvaiheessa ei

suunnitella uusia komponentteja (Kuva 8). (Saribh@89, 25.)

5.3 Konfiguraattori

Konfiguraattori on ohjelmisto, jolla hallitaan tedietoja. Kaikki konfiguraattorit
eivat ole lahellekd&n samanlaisia, vaan niistéiytyly useita erilaisia ja
eritasoisia toteutuksia. Teoreettisesti konfiguraétvoidaan jakaa primaarisiin,
interaktiivisiin ja automaattisiin konfiguraattonan(Tiihonen & Soininen 1997,
16).

Myyntikonfiguraattori kasittelee myyntiin liittyvi@minaisuuksia ja
tuoterakennekonfiguraattori hallitsee moduuliensidlsuhteita ja

tuoterakenteeseen liittyvia tuotetietoja.
Myyntikonfiguraattori, myyntikonfigurointi:

Myyntikonfiguraattorilla hallitaan tuotteen myyntionaisuuksia ja niihin liittyvia
rajoituksia. Maaritteilla luodaan sallitut tuoteigatiot ja estetaan
ominaisuuksiltaan epayhteensopivat tuotevariaatigtnnin tarjousta tehtaessa.
(Saaksvuori & Immonen 2002, 68.)

Ohjelmalla valitaan myynnin ominaisuuksia ja habih lisédksi myds hinnoittelua.
Hinnoittelu maaritella&n riippuvaiseksi eri ominaisvalinnoista.
Myyntikonfiguraattorissa méaaritellaén tuotteen mygminaisuudet ja

konfiguroidaan tuotteelle rakenne, joka maaraddeotteknisen rakenteen.
Tuoterakennekonfiguraattori, tekninen konfigurainti

Tuoterakennekonfiguraattorilla lasketaan myyntikgufaattorin antamien
arvojen mukaan toteutettava tuoterakenne. Konfejtwélle syotetdén input-
arvona myyntikonfiguraatio, minka jalkeen outputeara saadaan tulokseksi

mahdollinen tuoterakenne. (Saéksvuori & Immoner22@0.)
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5.4 Konfigurointimalli

Konfigurointimalli on konfigurointia varten luotavaotteen tietopohja, jolla
konfigurointi saadaan konfiguraattorissa toteutetionfigurointimalli voidaan
jakaa eksplisiittiseen tuoterakenteeseen ja rajsith. Eksplisiittinen
tuoterakenne on tuotteen osaluettelo, joka koogtlinnaisista, vaihtoehtoisista
ja parametrisista komponenteista. Rajoitteet lugeafigurointimallissa luotu
saanndost6. Konfigurointimallin sddnnoéstolla luodeanfiguraation

automaattisuus ja mahdolliset konfiguraatiot.

5.5 Konfigurointiprosessi

Tuotteen konfigurointiprosessi alkaa asiakkaaniragdten selvittAmisesta
tuotteelle, jonka mukaan suoritetaan myyntikonfagatiprosessi.
Myyntikonfiguroinnin tuloksia verrataan asiakaswamtksiin, ja kun tulokset
vastaavat keskendéan, saadaan tuotteen kaupallmeaisuuskuvaus, jonka
mukaan suoritetaan tekninen konfigurointiproseBsknisen konfiguroinnin

tuloksena saadaan tekninen ominaisuuskuvaus jamkkaatio tuotteelle.

Tuotteen konfisuromntiprosessi

!
Asiakas : Myynti- Kaupallinen Tekninen : Tekninen ominai-
vaaﬁmuks-.et €«——>| konfigurointi- —» Oominaisuus- >| konfigurointi- > stlusklwauﬁL
: prosessi kuvaus prosessi : dokumentaatio
I

Kuva 9. Tuotteen konfigurointiprosessi.

Tuotteen konfigurointiprosessia verraten modusaarituotteen

kehittamisprosessiin.

* Vaihe 1: Asiakastarpeiden selvittdminen. Tuotteedtadittavien
ominaisuuksien selvittdminen.

e Vaihe 2: Teknisten ratkaisujen valinta. Ohjelmagté&&sa ominaisuuksien
asettaminen konfiguroidessa.

* Vaihe 3: Modulaaristen konseptien muodostaminemfigarointi.

* Vaihe 4: Modulaaristen konseptien arviointi. Konifiiginnin tuloksien

vertaus asiakasvaatimuksiin.
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* Vaihe 5: Moduulikohtainen suunnittelu. Tuotteendtipen suunnittelu

teknisen ominaisuuskuvauksen perusteella.
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6 ESIMERKKIPROJEKTI

6.1 Lahtokohdat

Esimerkkiprojekti kappaleessa kasittelen opinngetaikana tekeman
tyotehtavan etenemista ja tyotehtavid. Projektisivaisia tuloksia, protoversiota
konfigurointimallista ja konfigurointimallin luomia, kasittelen kappaleessa 7
Konfigurointimalli ja myyntikonfiguraattori.

Projektin lahtékohtana oli suunnitella myynnin tgadikksi tulevaa
myyntikonfiguraattoria soveltuvaksi varioituvilleadulaarisille tuotteille.
Konfiguraattorin suunnittelua varten tutkintaanittéh varioituva modulaarinen
laite, vedenerotuskuljetin, jonka avulla konfigutada Iahdettiin
suunnittelemaan. Vedeneroituskuljettimesta oli #hanuodostaa alustavia
suunnitelmia konfigurointia ja konfiguraattoria tem jo ennen

opinnaytetydprojektin aloitusta.

Konfiguraattoreiden toimittajiin ja tarjolla olewiohjelmiin oli tutustuttu
aiemmin, ja konfiguraattorin toimittaja oli paateéinnen opinnaytetyon

aloittamista.

6.2 Projektin aloitus

Projekti aloitettiin kirjallisuuden, sovellettav&onfiguraattorin
koulutusesimerkin ja vedenerotuskuljettimen konfagatisuunnitelmien
tutkinnalla, seka perehtymalla kaytdssa olevaandiitelujarjestelmaan ja sen

toimintaperiaatteen tutkinnalla ja toimivuuden gestsella.

Vedeneroituskuljettimen tutkinta selvitti laittee@haisen varioitavuuden
mahdollisuuden ja konfiguraattorin suunnitteluat@anvaihdettiin esimerkiksi

RCE-ruuvipurkaimen tuoteperhe.
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6.2.1 RCE-ruuvipurkaimen tuoteperhe

RCE-ruuvipurkain on siilon pohjaan tai varastoitavaateriaalikasan alapuolelle
sijoitettava purkuruuvi, jolla siirretaan, pohjaapari pyorien, materiaalia laitteen
alapuolelle sijoitettavalle kuljettimelle.

Materiaaleja, joita ruuvipurkaimella siirretd&nadypuulastut, hake, kuori,
sahanpuru, turve, pelletit, biomassa ja vastaavarmaali.

Paamoduulit ruuvipurkaimessa:

tehdaskokoonpano
purkuruuvi
laskukouru
moottori

ok~ 0D

vaihde

Kuva 10. CenterScrew RCE ruuvipurkain (Andritz, 2D1

Paamoduulien kohdalta lohkomodulaarisuuden perlagitgy laskukourusta,
ruuvista seka tehdaskokoonpanosta, koska runktaodardoitu kolmeen eri
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kokoluokkaan. Rajapinnat moduulien kohdalla seuatgalittua kokoa, ja osat
voidaan liittdd saman koon kanssa yhteen.

Purkuruuvi kuitenkin on my6s parametrisesti modufeen, silla sen pituus voi

vaihdella tilanteen mukaan.

Paamoduulit tuotteessa ovat vaihtoehtoisia, jaigandinnissa on aina valittava
yksi osaksi tuoterakennetta.

Ruuvipurkaimen tutkinnan aloitin varioituvien omisauksien ja moduulien
listaamisella ja taulukoinnilla seka tutustumisédidteen tekniseen puoleen.
Laitteella kasiteltava materiaali on hyvin vaikwiaekija laitteen kokoonpanoa
suunniteltaessa. Laitteella kasiteltava matenzaakuttaa laitteen koon lisaksi
purkuruuvin rakennemateriaaliin ja paamoduuleimopttorikokoon ja

vaihteeseen.

Muuttujien, ominaisuuksien ja moduulien taulukoiengalkeen siirryin
tutkimaan teknisen erittelyn sisalt6a ja siihenfiguraattorista tarvittavia tietoja:
mit& muuttujien tietoja konfiguraattorista tarvitedokumenteille ja kuinka

valinnat vaikuttavat dokumentin tekstisisaltoon.

Ruuvipurkaimen ominaisuuksien ja moduulien taulakan pohjalta kokosin
hintarakennetaulukon, jossa esitin laitteen hiratt@ivat osat, komponentit ja tyon

maaran seka taulukon, jossa esitin tiettyjen myiatiwaliset yhteydet.

6.2.2 Myynnin vaatimukset konfiguraattorilta

Andritz:illa konfiguraattorin tulevan kayttajan saunniteltu saavan kayttoonsa
ohjelma, joka ohjaa myos teknisten tietojen odadtafiguraatiota tehdessa.
Myyijalta tulee tuotteelta vaaditut ominaisuudetggouslaskennasta tuotteen

tarvitsema teho. Tiedoilla konfiguraatio on suuelit mahdolliseksi toteuttaa.

Vaatimuksia selvittamiseen on otettu huomioon ng&wihinnoittelijan

mielipiteet ja toivomukset seka tyon teoreettissarokirjallisuudesta saadut ideat.
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Vaatimukset:

* yksinkertainen ja selkea kayttaa

* rajoituksien ja saanndstéjen avulla nopeuttaa gnertaistaa
kustannuslaskennan tyota

* helppo tuotetiedon hallinta ja paivitys

« vahentdd myyjan ja hinnoittelijan tarpeettoman Bigia teknisen
tietdmyksen tarvetta

» tarvittavien dokumenttien generointi tarjoustydssa.

6.2.3 Tuotteen vaatimukset konfiguraattorilta

Konfiguraattorille oli suunniteltu toimintaperia@étseen hinnan kéasittelemisen
lisdksi myds osaksi teknisten tietojen kasittelyéek tuotteen painoa ja mittoja.
Ruuvipurkaimella kasiteltdva materiaali vaikuttaatteen rakenteen materiaaliin
ja osaan laitteen parametrisista arvoista, kutaminupituuteen ja materiaalikasan

sallittavaan korkeuteen.
Vaatimuksiin lisays:

* yhteensopivuuden tarkistus, mahdottomien variaggiopoissulkeminen
e parametristen arvojen, ominaisuuksien, ja valimgaannot

« komponenttien ryhmittely kategorioittain tuoteratesssa.

6.3 Myyntikonfiguraattorin sovellus

Sovelletussa myyntikonfiguraattorissa yhdistetaggmtikonfiguraattorin ja
tuoterakennekonfiguraattorin ominaisuuksia. Ohjetmannitellaan kasittdmaan
tuotteen tuoterakennetta konfiguroitaessa ja ardartiatoa myos tuotteen
painosta ja mitoista. Hinta saadaan rakentumadatefroominaisuuksien ja osien
valintojen perusteella, sek& kustannuslaskelmdiduamintimalliin rakennetun

hintarakenteen mukaan.
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6.3.1 Toimintaperiaate

Konfiguraattorin toiminta perustuu valintojen tekga ominaisuuksien
asettamiseen. Konfiguraattorin kayttaja syétttaakiksian laitteelle antamien
vaatimusten mukaisia ominaisuusvalintoja ja arabjgelmaan. Ohjelma siséaltaa
saanndostot, joilla laitteiden ominaisuuksia ja ganasetettaessa konfiguraattori
rajaa osavalintoja ja ohjaa ohjelman kayttajaédart tuoterakenteen kanssa.
Saannostot rajaavat epasopivia valintamahdollisayas konfiguroitaessa.

Tuoterakenteen yhteensopivuus tarkastetaan saail&st

Konfiguraattorin toiminta suunnitellaan interakigeksi, ja toiminta perustuu
konfiguraattorin kayttajan ja asiakkaan ohjaamideekistamalla moduulien
rajapintoja, valittujen ominaisuuksien ja kompotient yhteensopivuuksia.
Ohjelma sulkee valintojen perusteella jatkosta mdiisista osavalinnoista pois
mahdottomat moduuli- ja komponenttivaihtoehdotntalien perusteella niille
asetettujen maaritteiden avulla. Ohjelmaan tuleésogittaista automaattisuutta
ja joitakin komponentteja ohjelma valitsee autornses$ti muiden
komponenttivalintojen perusteella. Taysin autoniaaitt ohjelma ei tule olemaan,
laskentaohjelmia. Tarjoussuunnittelija, ennen a@itkonfigurointia, laskee

laitteen tarvitsemat tehot ja tehojen tuottoonitevat komponentit.

6.3.2 Dokumentaatio

Yksi ohjelmaan halutuista ominaisuuksista on mdisginls generoida
tarjousprosessin ja myyntityon aikana tarvittaviudoentaatio, joka jollain tapaa
maaraytyy konfiguraation perusteella. Tarjousprsiseaikana tarkeimpiin

dokumentteihin kuuluvat:

tarjous (Quotation)

tekninen erittely (Technical Spesification)

varaosaluettelon suositus (Spare Parts Recommengjlati

osaluettelo (Bill of Materials)
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Lyhyesti kuvailtuna dokumentit:

Tarjousdokumentti tulee siséaltaa tarjousta koskegdot asiakkaasta, tarjouksen

siséltamista laitteista, laitteiden osaluettelcianét ja hinnat.

Tekninen erittely on laitekohtainen ja se kasitdkrjouksen laitteiden tietoja ja

konfiguraattorissa laitteille tehtyja valintojatgknisia tietoja.

Varaosaluettelon suositus on laitekohtainen luettalaosista ja tiedot
tuotetyypista, maarista ja hinnoista. Exel-tauldeosn osien hinnoittelun

tekeminen taulukon generoinnin jalkeen.

Osaluettelo on luettelo konfiguroinninvalintojenrp&eella syntyva osaluettelo

hintatietoineen.

6.3.3 Yllapito ja paivitettavyys

Myyntikonfiguraattorin yllapito ja paivitys on suniteltu kasiteltavaksi

tietokannan avulla, jota paivittaa ja yllapitaa Atdin tyontekija.

Vaihtoehtoina kasiteltiin Exel-tiedoston avulla tailistan paivittaminen
ohjelmassa, erillisella tietokannalla useamman amuuden arvoon
vaikuttaminen seka Tactonin ohjelman konfiguroiraiiin tiedon paivittdminen

Tacton Configurator Studio:n puolella.

Tietokannan avulla tietojen yllapitoa ja paivitygigstyy hoitamaan Andritz:in
tyontekija ilman, etta konfigurointimalliin tarvitge tehd& muutoksia jonkin
ominaisuuden datan paivityksen aikana. Data, jataitetaén voi olla
ominaisuuskuvaukseltaan jokin muu kuin hinta, kasstExel-tiedoston
hintalistojen avulla pystyy paivittdm&an ainoastaamnaisuuden dataa, joka on

nimetty "price” nimell&.

Paivityksen suunnittelussa otettiin myds huomioeetta dataa paivittaessa
konfigurointimallissa ja mallin uudelleen myyntikagyuraattoriin ladatessa,
ohjelma ilmoittaa mallin muuttuneen, kun taas Bxetalistojen avulla

paivittdessa ilmoittaa ohjelman hintojen muuttuneen



Hinnoittelussa on hyvin tarkeaa, etteivat hinnavipatarjouksen ollessa
keskenerainen, ilman etta hinnoittelija tietddyadksyy paivityksen.
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7 KONFIGUROINTIMALLI JA MYYNTIKONFIGURAATTORI

Kappaleessa kasitellaan, miten konfigurointimalbdaan ja miten sen toiminto
myyntikonfiguraattorissa toteutuu. Kappaleen kuat kuvankaappauksia
konfigurointimalliesimerkiksi luomasta RCE-ruuviarmen

konfigurointimallista. Konfigurointimallissa |0ytylgyseisen laitteen
ominaisuudet, joita asiakkaalta myyntikonfigurgimtisessin aikana selvitetdan ja

joiden perusteella pystytaan tuotteesta antamaamen kuvaus.

7.1 Konfigurointimallin luominen

Myyntikonfiguraattoriohjelmaan tuotteiden konfirumamallit luodaan Tacton
Configurator Studio-ohjelmalla. Jokaiselle tuotiedéllodaan oma
konfigurointimalli, joka myyntikonfiguraattoriin ntlen valmistuttuessa liitetaan.
Konfigurointimallin luominen toteutetaan Studio-elmalla pdéosin kolmella
sivulla. Ensimmaisella sivulla, "Components Viewdla (kohta 7.1.1
komponenttindkyma, "varasto”) maaritella&n osatijden data. Toisella sivulla,
"Configuration View” sivulla (kohta 7.1.2 kokoonpamékyma, "tuoterakenne”)
maaritellaan tuotteen rakenne ja sen saanndsttihdtmella sivulla, "Execution
View” sivulla (kohta 7.1.3 toteutusnakyma, "kaytiiyma”) maaritellaan itse
myyntikonfiguraattorissa nakyvan kayttoliittymasato.

Mallin luomisen voi jakaa kolmeen eri vaiheeseen.

1 Vaihe:Komponenttiluokkien perustaminen, ominaisuuksiedmt@minen ja

luokkien komponenttien data.

2 Vaihe: Tuoterakenteen luominen ja osien liittéanikomponenttiluokkien

kanssa. Maaritteiden luominen.

3 Vaihe: Kayttoliittymanakyman luominen. Sivujenti@okenttien perustaminen
kayttoliittymanakymalle. Tietokenttien tiedon hamdarittdminen osan

ominaisuuteen.
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7.1.1 Komponenttindkyma, "varasto”

Studion - ohjelman pohja rakentuu komponenttiluaki&onfigurointimallin
luominen aloitetaan komponenttiluokkien perustaftaseuokille maaritetaén
ominaisuuksia ja niiden verkkotunnukset, milla ljgkjestelmalla tai milla
luokalla ominaisuuden data komponentilla esitethéaonkan jalkeen komponentit
luodaan luokkakohtaisesti. Komponenttiluokka maar@éaisuuksillaan, mita

tietoja komponentille on annettava ja missa muaaloss

Esimerkkina "moottoriluokka”, jonka komponentit (ottorit) tarvitsevat tietoihin

nimen ja tyypin lisaksi vahintd&an hinnan, tehopgaon datan.

Kuvassa 11 kohdassa Component Classes |0ytyvéstparukomponenttiluokat
ja niiden komponentit. Kohdassa Properties maétédelnimet ja kuvaukset.
Kohdassa Features méaaritelladn komponenttiluokanasuudet,

lukujarjestelmét ja komponentin data.

Components View

Component Classes Properties
() RCE-Class [} Name Screw Class
) RCE-Type Class &
4[5 Screw Ciass Description  Screw Class

i ®
&) RCE4D.IS o2 Features
& RCE40_20 -
@ RCEBO_20 & Name Domain =
s:? RCE60_25 screw tube price float
& RCEB0_25 screw tube weight float
i RCEB0 30 screw pl1-40Fe weight float

- ) Flight material

handled material suitability ‘handled material_nd'
> &7 Pight height screw phSAB0Fe weight float
it cerew vautd 00 weight T
i 9 Gear Class N screw bend, weld_hours float
a 9 Maotor Class sc.rew mach_huur.: float
&9 Motor 45K flight material weight float
& Motor S5kW tlight work hours float
&p Motor 75kwW RCE type suitability RCEtype_nd
@ Motor 30kW Silo dia suitability int
& Motor 110kW SAP WPS int

&g Motor 132kW
& Motar 160w
@ Motor 200lW
& Motor 250kW
&g Motar 315kW
- (5 V-belt pulley 1
> f) V-belt pulley 2
) V-belt guard
3 Pricelist material
- £ Pricelist work
s () Teeth
(3} Workshop assembly parts

Components | Configuration| Execution

Kuva 11. Komponenttinakyma.
Esimerkkeja luokkien ominaisuuksia:

* hinta (price)
* maara (qty)

» yksikkdkustannus (unit cost)
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e paino (weight)
e pituus (lenght)

* koko (size)
Esimerkkeja ominaisuuksien perusverkkotunnuksidujrjiestelmia:

* Int (kokonaisluku, arvo valilla -1 000 000...32 00000
* Boolean (totuusarvo, arvo 0 tai 1, false tai true)
* Float (liukuluku, arvo valilla - dareton...+ &areton)

* Toinen luokka (komponenttien yhdistdminen toisemkkaan)

Price-ominaisuus ohjelmassa automaattisesti lulieteloa samanaikaisesti kuin
tuotteenosat maaraytyvat. Ohjelma osaa tuoda psiem arvon ohjelmassa
kayttoliittymanakymassa rakentuvaan Bill Of MateilBBOM”-rakenteeseen,
jossa ohjelma laskee tuotteelle koostuvaa hintaeef®minaisuuden arvo

ohjelmassa voi olla joko kokonaisluku tai liukuluku

Qty-ominaisuus ohjelmassa automaattisesti vaikutséan maaraan osaluettelossa
ja osien hinnanlaskentaan. Jos osalla ei ole ntgd@§tominaisuutta ei osaa voi
olla enempé&a kuin yksi, ellei sita ole tuoterakentmaaritteissa asetettu

mahdolliseksi. Qty-ominaisuuden arvo on ohjelmasdanaisluku.

7.1.2 Kokoonpanonakyma, "tuoterakenne”

Komponenttindkymasivulla maariteltdvien kompondietivjen jalkeen
Kokoonpanondkymasivulla rakennetaan tuotteen rakehumotteen rakenne
rakennetaan porrasmaisesti osa tai komponenttinigkkrallaan. Osa liitetdan

komponenttiluokan kanssa yhteen, ja osa saa komgdnekan ominaisuudet.

Esimerkkina tuoterakenteeseen luodaan osa "mogtoka linkitetaan
komponenttiluokkaan "moottoriluokka”. Osa sisalkéénponenttindkymasivulla
komponenttiluokalle luodut ominaisuudet tyypin, rim, tehon ja painon.

Osalle voidaan tuoterakenteeseen lisata ominaigujgkikujarjestelmat.

Kokoonpanonakymasivulla lisatyn ominaisuuden datagrittaminen toteutetaan
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kaavan avulla. Kaavoja kayttaen konfigurointimafdaritteet ja sdannosto

luodaan.

Kuvassal2 kohdassa Subpart Structure rakennetaa@spainen rakenne.
Properties kohdassa nimetaan osa ja maaritetagallesdgen maara
tuoterakenteessa. Kohdassa Realized By liiteté@kamponenttiluokan kanssa
yhteen. Attributes kohta siséltda komponenttiluo&arat ominaisuudet, ja siihen
on mahdollista perustaa lisdd muita ominaisuuk&adassa Contraints

maaritelladn ominaisuuksien data.

Configuration View
Subpart Structure Properties ~ Realized By

< ToP & Name General Class ||
& RCEtype g |
& Genesal N Nurnber of Instances 1 Bl |
& RCE-type workshap ass N
@ Silo dia
g serew Name Domain -
E-Frhgﬁ::mat o e
o
[n]
& Pricelist, work o
& Pricelist, material =
& components OF -
Dp float

D tot weight float

~ Constraints

Content L
¥l price=Assembly™Silo dia’.Screw, Pricelist, work'.ass_hours+ 'Office work™Silo dia'.Screw. Pricelist, work .off_hours+'Silo ..
¥ ‘'tot weight =all select(weight).quantified_sum

Components| Configuration | Execution

Kuva 12. Kokoonpanonakyma.

Tuoterakennetta luodessa on otettava huomioon mygsi kohtaa osaluetteloa
haluaa osan hintatietojen lI6ytyvan. Osaluettel@naku tuoterakenneteesta

ylhaalta alaspain lukien.

7.1.3 Toteutusnadkyma, "kayttoliittyma”

Kokoonpanonakymasivulla luodun tuoterakenteen jaritiéiden jalkeen
kayttoliittymanakyma luodaan konfigurointimallille.

Kuvailen konfigurointimallin kayttoliittymanakymadamomisen verraten kirjan

analogian kanssa. Nakyman rakentaminen aloitetaarsfamalla "Application” —
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sovellus. Sovellus on kuin kirja, jolle on mahdstii perustaa "Step” -askel. Askel
vastaa kirjan sivua. Sivulle on mahdollista perastaroups” —ryhmia ja "Fields”
-kenttia, joille sisalt6a on mahdollista sijoittd&&yhma vastaa kirjan sivulla olevaa

kappaletta ja kenttd on kappaleessa olevaa lauadkevirketta.

Nakyman sisalt6a on mahdollista esittaa tekstihkea ja numeroalueen
muodossa. Tietoa kayttoliittyman nakymaan linkiéeta
kokoonpanondkymasivulla perustettujen osien omingdsiin. Esimerkkina
nakymaan voidaan perustaa valikko, joka on lintaioterakenteen osaan
"moottori” ominaisuuteen "tyyppi” kanssa, joka taasterakenteessa on linkitetty
komponenttiluokan moottoriluokkaan. Kayttoliittynséisvalikosta on mahdollista
valita komponenttityyppi, joka moottoriluokkaan lotu

komponenttindkymasivulla.

Execution View
Applications and Steps Step Properties » Advanced Step Properties
[5] newApplication = Name: RCE reclaimer
#2 RCE reclaimer ”
## Details Description:  RCE reclaimer
TopPar:  TOP
& Minimize:  nene

Groups and Fields

i= Reclaimer
RCE Type
Handled matericl
Silo dia. [m]
Rotation speed min [rpr
Rotation speed max [rpi
i= Screw

Flight material

Flight height » Advanced Properties

Tecth type —
- Screw drive

<

Properties

Name: Reclaimer

% & @ b

Description:  Reclaimer

o)

O SEweees

1 Meter size
1 Gear reducer

Components | Configuration | Execution

Kuva 13. Toteutusndkyma.

7.2 Kayttoliittyma Studion puolella

Studio ohjelman puolella kayttéliittymandkymaa atsssa on mahdollista
tarkistaa nakyman valikot ja osa toiminnasta. Stagtiuolella konfigurointimallia
testatessa, myyntikonfiguraattorissa ohjelman plaotéikyvaa , BOM -
osaluetteloa ei kuitenkaan ole mahdollista n&hda.
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Esimerkiksi rakentaman protoversion kayttoliittymaéin kaksi askelta, sivua.
Studion puolella tehdyt askeleet, sivut ovat kudgalkuva 15. ja kuvat 16-19

ovat nakymaa konfiguraattoriohjelman puolella.

RCE reclaimer

Reclaimer Screw

RCE Type RCE40 Flight material | Mid steel fights
Handled material Chips Flight height L Low

Silo dia. [m] 15 Teeth type Rectangular teeth
Rotation speed min [rpm] 5 Screw drive

Mator size Motor 45kW

Gear reducer LG-2225

Rotation speed max [rpm] 15

Kuva 14. Kayttoliittyméanakyman ensimmainen sivwdson run-tila.

Kayttoliittyman ensimmaisella sivulla valitaan panken ominaisuudet: tyyppi,

kasiteltdva materiaali ja maaritellaén siilon haka, pyorimisnopeus seké ruuvin

ominaisuudet.
Details
Cost Weight Info
Screw Screw tube weight [kg]  2753.20 RCE redaimer total weight [kg] 4666.20
Serew type RCE40-15
Flights weight [kg] 350
Screw tube cost [£€] XXX
Teeth weight extra [kg] 0
Screw materials cost [€] KX
Screw total weight [kg]  3113.20
Screw hours cost [€] HHK
Screw cost [€] KKK
Flights
Flights made of Mild steel
Flights material cost [€] XXX
Flights work hours cost [€]  xxx
Flights cost [€] HHK
Teeth
Teeth type Rectangular teeth
teeth cost extra [€] XXX

Kuva 15. Kayttoliittymanakyman toinen sivu, Studiam-tila.

Kayttoliittyman toisella sivulla esitetdan ominaiksien tuottamat tulokset:

ruuvin kustannukset ja paino. Sivulla ei ole esjtptirkaimen rungon
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aiheuttamaa kustannusta tai painoa, koska se eled#lisia ruuvipurkaimen

tarjouksen hinnoittelussa.

Ohjelmaan konfigurointimalleihin on suunniteltu haittelun ja painon
koostumuksen esittdminen erikseen vain osille gjoikohdalla se néhdaan

tarpeelliseksi.

7.3 Myyntikonfiguraattorin kaytéliittyma konfigurointiadlilla

Kun luotu kayttoliittyma on saatu ladattua ohjelmaan konfigurointimallin
toiminta testattava. Jos konfigurointimalli ei edéminnaltaan mahdollinen, sita ei

pysty lataamaan ohjelmaan.

Verrattuna Studion run-tilassa testaukseen ohjedenagkyy nyt BOM-rakenne.
Ohjelmassa valintoja tehdessa osaluettelo rakgathinta paivittyy jos muutosta
hinnassa tapahtuu. Bill of Materials lista koostsista, joiden tuoterakenne
kohdassa l6ytyy ominaisuus nimelta "price”. Osaklessa osan maara on eri
kuin yksi, jos tuoterakenteessa se on asetettu ofigdeksi, muuten osan maara

on automaattisesti yksi.

» Next 3 cancet f st

RCE Type JOR=1)

Handled material Chips. 4] 1 BXK400-140-6G0-
o 2 Motor 0,75/12,5 kW/rps
Silo dia. [m] 2 EPSI50-MR-6870-00-VB
. . 7 chain, 408-2 DINS187
Rotation speed min [rpm] 5 1 P203-8XNBO-1K6-AC
: Total:
Rotation speed max [rpm] All prices in EUR X000

Kuva 16. Kuvankaappaus kayttoliittymanakymastalsia run tilan ensimmaisen

sivun ensimmaisen 0sio.

Sivun tieto purkaimen tyypista ja kasiteltdvastdenaalista vaikuttaa sivun

toiseen osioon, jossa maaritellaéan ruuvin ominaisiau
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» Next @ concet I st

1 2
RCE reclaimer Details

Qty Description price
1 RCE General work o
e 1 Workshop assembly ex
) Stainless steel flights Screw 1 LG-2225 i
' Duplex flights 1 300X3SPCTL o
D Wear plates flights 1 300X3SPCTL xx
1 BXK400-140-690- ]
Flight height ® L, Low 2 Motor 0,75/12,5 kW/rps s
O m, Medium 2 EPS150-MR-6870-00-VB o
) H, High 7 chain, 40B-2 DIN8187 -
1 P203-8XNBO-1K6-AC xx
Teeth type ® Rectangular teeth Total: X000

O Stwedder testh All prices in EUR

) Clearing teeth

Motor size Motor 45kW

Gear reducer LG-2225

[

Kuva 17. Kuvankaappaus kayttoliittymanakymast&l&ia run tilan ensimmaisen

sivun toisen osion.

Toiselle sivulle mentdessa verrattuna ensimmaisgiyy sivulla myos "info”-

osion tieto.

« Previous @ ok € cancel Cf st

1
RCE reclaimer Detalls
Qty Description price
1 RCE General work 5
1 Workshop assembly oox
Cost 1 RCE40-15 .
1 Motor 4skw i
Screw type RCE40-15 Weight 1 LG-2225 =
1 300x3sPCTL
Screw tube cost [€] xxx 1 300X3SPCTL oo
1 BXK400-140-690~ el
Screw materials cost [€] 00 RCE reclaimer total weight 2 Motor 0,75/12,5 kw/rps X
kgl 2 EPSLS0-MR-6870-00-VE o
Screw hours cost [€] x0x 160620 7 chain, 408-2 DIN8187 o
1 P203-8XNBO-1K6-AC 0
Screw cost [€] 0 Total:
All prices in EUR XHXXX
Flights made of Mild steel
Flights material cost [€] xxx
Fiights work hours cost [€] o
Flights cost [€] xxx
Teeth type Rectangular teeth
teeth cost extra [€] X

Kuva 18. Kuvankaappaus kayttoliittymanakymastalsia run tilan toisen sivun

ensimmaisen osion ja sivulla ndkyméssa myds kolewtaatikon osion.

@ previous @ ok ) cancel f st

RCE reclaimer Details

Qty Description Price
1 RCE General work s
7 o 1 Workshop assembly =i
Screw tube weight [kg] 2,763.20 1 RCE40-15 o
X 1 Motor 45kw o
Flights weight [kg] 350 Weight 1 16-2225 o

1 300X3SPCTL
Teeth weight extra [kg] 0 1 300X3SPCTL o
xxx

. : 1 BXK400-140-690-
Screw total weight [kg] 3,113.20 [ISCE Fed alinar (okal wicighi 2 Motor 0,75/12,5 kW/rps xxx
4,666.20 2 EPS150-MR-6870-00-VB 0
7 chain, 408-2 DINB187 o
1 P203-8XNBO-1K6-AC xxx
Total:

XXXXX

Al prices in EUR

Kuva 19. Kuvankaappaus kayttoliittymanakymastalsia run tilan toisen sivun

toisen osion ja sivulla nakyméassa myos kolmannendsgedon.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyo oli kehitysty6ta ja olennaisimpanaoitteena tyossa oli tutustua ja
toteuttaa myyntikonfiguraattorin sovellusta. Ohjalmsovellusta toteutettiin

konfigurointimallin protoversion luonnilla.

Opinnaytetyossa kaytetty ruuvipurkaimen tuotep@hbaastava esimerkki
konfigurointimallia suunniteltaessa, ja tuoteperhtsknillinen tutkinta oli suuri
osa tyota. Lopullinen konfigurointimalli ruuvipurkaen tuoteperheesta luodaan
vuoden 2015 puolella. Alustava suunnitelma kyseisetteen
konfigurointimallista on toteutettu ohjelmaan tkstiopinnaytetyon tuloksena.
Ruuvipurkaimen rajapinnat ja sddnnodston suunnitetivat alustavasti laadittu
muuttujataulukoinnin avulla. Tuotteen kustannustarsl toteutetaan

opinnaytetyon aikana laaditun hintarakennetaulukokaan.

Opinnaytetyon rajauksen paatos oli vaikea, koskghtin edetessa tydkuva
laajeni. Lahtokohtaisesti ei ollut suunniteltuAatse toteuttaisin
konfigurointimallin ohjelmoinnin, vaan sen osangi@tekisivat ohjelmoinnin

ammattilaiset.

Tyo6n tavoitteet saavutettiin ja saatiin varmuusebhpan soveltuvuudesta

varioituvien modulaaristen tuoteperheen tuotteiki@mfigurointiin.

Konfiguraattorin kehittamisprojekti jatkuu vieldiopaytetyoni jalkeen, ja
myyntikonfiguraattorin kayttéonotto Andritz:illa sanitellaan tapahtuvan vuoden
2015 aikana.

Konfigurointimalleja suunniteltaessa lopuista Atirn tuoteperheista kannattaa
tuotevastaavien olla mukana aktiivisesti antamssgasta tietoa tuotteesta
saanndstoja ja hintarakennetaulukoita varten. Tiebdetulee samalla paivitettya,
ja laitetarjonnasta poistuneet tuotteet eivat adn&anfigurointimallien

suunnittelussa ja toteutuksessa turhaa tyota.

Hintarakennetaulukkoa ja muuttujien taulukointiasmunnitelma kayttaa apuna
muiden tuoteperheiden konfigurointimallien suurelittsa ja hintarakenteen

kasittelyssa.
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Myyntikonfiguraattorille kannattaa keskittdd muutahenkild, jotka ovat
perehtyneet kayton lisaksi myos konfigurointimaidli@akenteisiin ja sen
paivityksen tarvitsemaan tietokantaan. Konfigurionatleissa olisi suositeltavaa
l6ytyd myds rakennettujen saannostdjen kohdallgdi/belostukset, joita

kohdassa maaritetaan.
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