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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Harvesteri

Tiltti

Linkku

Liitetadn metsékoneeseen kiinni ja silla katkotaan,

kasataan ja karsitaan puita.

Harvesterin osa, joka kaantaa koneen kaato- tai karsinta-

asentoon

Kaytetdan harvestereissa nivelena telakoteloiden ja

rungon valissa.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tutkimukseen ryhdyttiin, koska yrityksen varaosakirjat eivat olleet konekohtaisia ja
oikean varaosan I0ytdminen tiettyyn koneeseen oli ldhes mahdotonta.
Paivittaminen on ollut hankalaa lukuisista eri konemalleista ja niiden eri
variaatioiden lukumaarasta johtuen. Harvesterit valokuvataan tehtaalta lahtiessa ja
niihin stanssataan yksil6llinen konenumero. Varaosatilauksen tullessa on monesti
paadytty selvittamaan asiakkaan koneen vikaa valokuvan perusteella, ja
varaosakirjat ovat poikenneet valilla paljonkin yrityksesta l|&hteneesta
harvesterista.

1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on aikaansaada toimiva kokonaisuus helposti
paivitettavistd ja konekohtaisista varaosakirjoista, joissa on hyddynnetty

moduloinnin tuomia etuja.

1.3 Tyo6n rakenne

Ensimmaisessa osassa kerrotaan tyon tausta ja tavoite sekd esitelladn Kone-
Ketonen Oy yrityksenda. Tyon toisessa osassa kuvaillaan vyleisesti Keto-
harvestereita, sekd paneudutaan paremmin Keto-Forstin Eco -malliin, jonka
varaosakirjan moduloinnista opinnaytety6 kertoo. Kolmannessa osassa kasitellaan
varaosakuvien tekoa, neljannessd dokumentointia ja varaosakirjojen luontia
Framemakerilla ja viidennesséd osassa perehdytddn varaosakirjojen modulointiin
tarkemmin. Viimeinen, eli kuudes osa, kertoo tuotetiedon hallinta- ja

toiminnanohjausjarjestelmista.
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1.4 Kone-Ketonen Oy

Vuosina 1977-1979 toimitusjohtaja Lauri Ketonen testaili puun syoéttoa 4-
rullaisena versiona ja myOhemmin yksinkertaisella telasy6tollda. Kokemukset
telasyotosta olivat todella hyvat ja muutaman vuoden kehitystyon jalkeen
ensimmainen Keto-100-harvesteri syntyi vuonna 1983. (Kone-Ketonen Oy 2010,
2.)

KUVIO 1. Lauri etonn ja ensimmainen Keto-100

(Kone-Ketonen Oy 2010, 4)

Kone-Ketonen Oy perustettiin Kristinankaupungissa vuonna 1984 ja telavedolla
varustettujen harvesterikourien sarjavalmistus aloitettin vuonna 1985. Kahden
tyontekijan, sek& vaimonsa Maisa Ketosen voimin tuotannosta valmistui 25 kouraa
vuodessa. Samaan aikaan Ketonen suunnitteli uusia malleja, joita markkinat jo
odottivat. (Kone-Ketonen Oy 2010, 5.)

Vuonna 1990 tuotantotilojen koko oli vain 600m?. Talla hetkella tuotantotilat ovat
yli 7000 m? ja tehtaalta valmistuu noin 200 harvesteria vuodessa. 2000-luvun
ennatysvuosina tuotantomaara oli jopa 300 konetta vuodessa, samalla
kahdentuhannen tuotetun kouran raja meni rikki. Nykyaan Ketosen tuotteista 80 %
menee vientiin. 4000. harvesterikoura myytiin kesalla 2012. (Metsatrans-Lehti Oy
2012, 39.)

Yrityksen tuotekehitys on asiakaslahtoista ja jatkuvaa. Nykyisin harvestereita on
kaytossa kymmenissa eri maissa neljissa eri maanosassa ja Kone-Ketonen Oy
tyodllistaa jo noin 25 tyontekijdd. Vuonna 2014 vietetaan yrityksen 30-vuotisjuhlaa.
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2 KETO-HARVESTERIT

2.1 Keto-harvestereiden esittely

Keto-kouraharvesteri on tarkoitettu puiden kaatamiseen, karsintaan, katkontaan,
seka niiden kasaukseen. Kilpailijoihinsa nahden Keto-harvestereissa on etuna
kansainvalisilla patenteilla suojattu telaveto, joka ei vahingoita puutuotetta. Koska
esimerkiksi runkorakenne, tela, kaatopaan ripustuslaite ja ohjausjarjestelméd on
my0Os suojattu samoilla patenteilla, kilpailevat yritykset eivat pysty hyédyntamaan
Kone-Ketosen edistyksellistd tekniikkaa harvestereiden monikansallisessa

kilpailutilanteessa. (Kone-Ketonen Oy 2008, 17.)

Keto-harvestereita voidaan kayttdad erityyppisissa alustakoneissa, esimerkiksi
metsatraktoreissa ja kaivinkoneissa. Harvesterit ovat kevyita tehoonsa néhden ja
soveltuvat hyvin moniin erilaisiin  tarkoituksiin, kuten harvennukseen ja

paatehakkuuseen. (Kone-Ketonen Oy 2008, 17.)

Harvestereihin on tarjolla laaja valikoima lisdvarusteita, mm. varimerkinta,
kantokasittelylaite, seka energiapuun korjuuseen tarkoitettu Bioklipsu-kerain eli

tutummin "kapala”.
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2.2 Keto-harvestereiden mallit

TAULUKKO 1. Konemallit (Kone-Ketonen Oy 2008, 21)

Konemalli | Paino kg Kaatohalkaisija cm |kuormain tm

K51 400 ar 5

K55 510 (sis. rotaattori) k. T 5

K100 500 45 7

K105 690 (ilman rotaattoria) |45 10

K150 630 b5 10

K155 850 (ilman rotaattoria) | 55 12

K455 1150 60 18

K500 850 70 15

K600 / 655 [ 1500 (sis. rotaattori) |70 Kaivinkone 20 ton
K800 / 825 | 2600 (sis. rotaattori) |100 Kaivinkone 35 ton

Taulukossa 1 kuvattu Keto 51/55 on yrityksen toiseksi pienin koura Keto-Forstin
jalkeen. Tatd mallia kaytetddn harvennuksilla, ja alustakone voi olla esimerkiksi
maataloustraktori, kaivinkone tai pieni metsakone. (Kone-Ketonen Oy 2008, 21.)

Keto 100/105-koura soveltuu harvennuksille sek& pienille p&éatehakkuille.
Alustakoneena voidaan kayttdd joko pientd metsakonetta tai kaivinkonetta. 51-
malliin verrattuna se on hieman tehokkaampi, mutta painonsa takia vaatii

"pikkuveljedan” jareamman alustakoneen. (Kone-Ketonen Oy 2008, 21.)

Keto 150/155 on yleiskone, jota kaytetddn harvennuksilla sekd avohakkuilla.
Alustakoneeksi kayvat sek& metsakoneet ettéd kaivinkoneet. (Kone-Ketonen Oy
2008, 21.)

Keto 455/500-koura vaatii tehokkaan alustakoneen, jossa on suuri kuormain. 500-
malli sopii parhaiten avohakkuisiin, ja alustakoneeksi kay iso metsékone tai
kaivinkone, kuten myds 600/655-malliin, joka soveltuu parhaiten paatehakkuuseen
ja kasapuintiin. (Kone-Ketonen Oy 2008, 21.)

Keto 800/825 on malliston suurin harvesteri. Sitd kaytetdaan hakkuussa ja
kasapuinnissa. Se on paras valinta suurten, painavien puiden ké&sittelyyn. (Kone-
Ketonen Oy 2008, 21.)
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3 KETO-FORST ECO JA PAAOSAT

Opinnaytetytssa tehdaan varaosakirja Keto-Forstin Eco-mallista, joka on kevein ja

pienin mallistossa oleva kouraharvesteri.

Keto-Forst Eco on omiaan pienirunkoisten metsien harventamisessa. Silla
kaadetaan, karsitaan ja katkotaan pienia, alle 30 cm halkaisijaltaan olevia puita.
Forst voidaan asentaa mm. traktoreihin ja erilaisiin metsékoneisiin. (Kone-Ketonen
Oy 2005, 12.)

Keto-Forst Econ ominaisuudet:
— paino 297 kg ilman rotaattoria

puiden suurin kaatolapimitta 300 mm

puiden suurin karsintal&pimitta 250 mm

— sahan laippa 14”

— puun suurin paino 400 kg

— sahan moottori Parker F11/05

— syottdmoottorit Dannfoss OMEW

— syotténopeus 5 m/s

— kayttojannite 24 V. (Kone-Ketonen Oy |[viitattu 31.11.2013].)

Alustakoneen olisi hyva tayttdd seuraavat suositukset:
— Oljyntuotto 120 I/min
— max. tydpaine 200 bar
— moottoriteho 45 kW. (Kone-Ketonen Oy [viitattu 31.11.2013].)
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3.1.1 Telasydottolaite

Telat pitavat puun kiinni harvesterissa ja ne liikkuvat eteen ja taaksepdin
hydraulimoottoreiden voimalla. Telat kiinnittyvat puuhun niiss& olevien piikkien
avulla. (Kone-Ketonen Oy 2005, 12.)

Teloissa on suurempi kosketuspinta-ala verrattuna kilpailijoiden rullasy6ttoisiin
harvestereihin. Nain saadaan aikaiseksi parempi pito ja puun luistamista tapahtuu

paljon vahemman, jos ollenkaan.

3.1.2 Katkaisulaite

Katkaisulaitteen sahalla katkotaan puut. P&&osat katkaisulaitteessa ovat
sahalaippa, sahan sylinteri, teraketju sek& hydraulimoottori. Laippa painuu puuta
vasten samalla kun hydraulimoottori pyorittaa teraketjua laipan ymparilla. Nain puu
saadaan sahattua poikki. Terdketju tarvitsee voitelua, johon kaytetaan
hydraulidljya. (Kone-Ketonen Oy 2005, 12.)
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KUVIO 4. Katkaisulaite

3.1.3 Karsintaterat

Karsintaterat karsivat ylimaaraiset oksat pois puusta. Puuta myoétailevat terat
auttavat myos pitdmaan puun kourassa telojen kanssa. Keto-Forstissa on kolme
karsintateraa, yksi kiinteé tera ensimmaisena ja kaksi liikkuvaa terda sen takana.
(Kone-Ketonen Oy 2005, 12.)

Joihinkin malleihin on mahdollista valmistaa myods yksi tai kaksi liikkuvaa

karsintateraa taakse.

KUVIO 5. Karsintateréat
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3.1.4 Kaatopaa

Kaatop&da nostaa kouran joko kaatoasentoon, joka mahdollistaa pystypuiden
kaatamisen tai laskee takaisin karsinta-asentoon. Kaatopdasta kaytetaan myos
nimitysta "tiltti”. (Kone-Ketonen Oy 2005, 12.)

Vanhemman mallisessa Keto-Forstissa oli k&&ntémoottori sisdénrakennettuna
kaatopaan runkoon, nykyddn Eco-mallissa moottori tulee kaatopaan paahan.
MyOs kaatosade on laajempi nykyisen Eco-tiltin ansiosta. Asiakas saa valita
ostaako kdantdomoottorin harvesterin mukana vai ei.

KUVIO 6. Kaatopaa
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3.1.5 Harvesterin ohjausyksikkd ja mittalaite

Keto-Forstin ohjausyksikkénad ja mittalaitteena on joko EPEC 4W30 tai Mitronin
valmistama Motomit. Alustakoneen ohjaamosta annetaan kaskyt ohjausyksikalle ja
se ohjaa harvesterin hydrauliset liikkeet. Mittalaite mittaa kourassa kiinni olevan
puun pituuden sekd& paksuuden. Nain puu saadaan kasiteltya maaramittaansa.
(Kone-Ketonen Oy 2005, 12.)

Aiemmin kouran ohjausyksikkéna toimi relerasia. Ohjaamon kytkimien kautta
annettiin kaskyt rasialle, jotka menivéat harvesterin magneettiventtiileille. Nykyaan
tietokonemaiset ohjausyksikkd ja mittalaite antavat antureille tiedon, jonka
perusteella mittalaite ohjaa jokaista kouran magneettiventtiilid. (Kone-Ketonen Oy
2008, 18.)

Sahkojarjestelmien hairiot tai viat saadaan myos selville mittalaitteiden 16ytyvilla
testiohjelmilla (Kone-Ketonen Oy 2008, 18).

1 f
KUVIO 7. Harvesterin ohjausyksikko ja mittalaite
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4 VARAOSAKUVAT

4.1 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor on mekaniikkasuunnittelu- ja simulointiohjelmisto. Ohjelma
sisaltdd tyokaluja myds dokumentointiin ja silla onnistuu muun muassa ohutlevy-
ja muoviosien suunnittelu sek& lujuuslaskenta. Autodeskin AutoCAD-ohjelman
tiedostot ovat yhteensopivia Inventorin kanssa. (Autodesk 2013a.)

4.2 Autodesk Vault

Autodesk Vault on tiedonhallintaohjelmisto, jolla suunnittelijat hallitsevat tiedon
luontia, simulointia ja dokumentointia. Vault on integroitu my6és Autodesk Inventor-
ja AutoCAD-suunnitteluohjelmiin. Tietojen hakeminen on mahdollista myds naista
ohjelmista. (Autodesk 2013b.)

Vault -ohjelmisto tukee rinnakkaissuunnittelua. Useampi suunnittelija voi
tyoskennelld tuotteen kokoonpanon parissa, missa kukin tekee oman osansa. Jos
tiedosto on yhdelld suunnittelijalla muokattavana, niin muut eivat paase tiedostoon
silla aikaa kasiksi. Ohjelmisto sisaltdd myds hyvan revisioiden hallinnan, jolla voi
palata dokumentin edelliseen versioon ja palauttaa sen.

4.3 Varaosakuvien tekeminen

Yrityksen kaytossa ovat Autodesk-tuotteet suunnittelussa ja dokumentoinnissa.
Varaosakuvien tekemisessé kaytettiin Autodesk Inventor -suunnitteluohjelmaa,
seka Vault -tiedonhallintaohjelmaa. Vault-ohjelmasta haettiin yksittainen osa tai
kokoonpano Inventoriin, mikali sellainen oli jo tehty. Jos tarvittavaa osaa tai
kokoonpanoa ei 10ytynyt, sellainen mallinnettiin. TAssa opinndytetydssa rajataan
mallintaminen kokonaan pois. Osan tiedostotyyppi on *.ipt ja kokoonpanon *.iam.
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Kokoonpanoissa katsottiin toiminnanohjausjarjestelmén tuoterakenteesta, mita
osia kokoonpano sisaltaa, ja ne tuotiin Inventoriin Vault -tiedonhallintaohjelmasta
Place from Vault -komennolla ja kirjoittamalla hakukenttaan varaosanumero.

Osa(t) liitettiin paikoilleen Constraint-rajoitteilla.

Constraint-rajoitteen sisalla on viisi kappaleiden yhdistamistapaa: mate, angle,
tangent, insert sekda symmetry. Mate-komennolla saadaan kappaleen pinnat
litettya vastakkain. Angle-kulmarajoitteella saadaan maarattyd osan kulmat
toisiinsa nahden. Tangent-rajoitteella saadaan kappaleen pinnat sivuavasti
toisiinsa kiinni. Insert-rajoitteella saadaan samanakseliset kappaleet liitettya
toisiinsa, esimerkiksi tappi laitetaan reikaan. Uusimpaan Inventor 2014 -versioon
on paivitetty Symmetry-rajoite, jolla kappaleet voidaan liittda toisiinsa
symmetrisesti. (Heikkila 2012, 136—-146.)

Yritykselle on hankittu Inventoriin Link-It Manage Properties -laajennus, jolla
voidaan hallinnoida tuotenimikkeiden ja dokumenttien tietoja yhdella lomakkeella.
Tasta lomakkeesta on raataldity Kone-Ketoselle oma versio. Ohjelmaa kaytetaan
varaosakuvien kokoonpanoissa antamaan niille nimi, varaosanumero seka

tuoteryhma, mihin osioon kokoonpanot kuuluvat.

KUVIO 8. Linkun kokoonpanokuva
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Nimeamisen ja kategorioinnin jalkeen kokoonpanoista tehtiin rajaytyskuva
luomalla uusi tiedosto Presentation-komennolla. Ne osat, joita kaytetdan
varaosamyynnissa, eivatkd ne ole hitsattuja osia, korostettin vetamalla niita
kokoonpanosta irralleen Tweak Component -komennolla. Tama tapahtui
valitsemalla kappaleesta haluttu pinta, johon tulee X-, Y- ja Z-tason koordinaatit.
Taman jalkeen valittiin kappale ja liikutettiin sitd haluttuun suuntaan naiden kolmen
eri koordinaattitason valilla. Tiedosto tallennettiin paatteella *.idw.

KUVIO 9. Linkun rajaytyskuva

Lopuksi tehtiin tyokuva tiedostopaatteella *.idw. Rajaytyskuva haettiin tiedostoon
Base-komennolla ja valitsemalla *.idw—paatteinen tiedosto. Haluttu kuvakulma
rajaytyskuvasta haettiin Base-komennon sisalta |6ytyvalla Change view orientation

-painikkeella, jolla rajaytyskuvaa pystyi vapaasti pyorittelemaan.

Rajaytyskuvan paikoilleenlaiton jalkeen haettiin tydkuvaan osaluettelo Parts List -
komennolla ja osat numeroitiin Balloon-komennolla, jolla selvennetédan kirjassa

tarkoitettua osaa.

Valmiista tyOkuvasta otettiin kuvakaappaus rajaytyskuvainnosta, jota kaytettiin

varaosakirjojen yhdessa moduulissa.
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KUVIO 10. Linkun ty6kuva

Kirja jaotellaan 7-10 eri paaosioon. Naiden osioiden alkuun koottiin tehdyista
malleista isompia kokoonpanoja selventamaan, mihin tietty osa tai kokoonpano
tulee kiinni. Tasta esimerkkind on Keto-Forst Econ telaston kokoonpano, johon

linkku tulee kiinni.

KUVIO 11. Telasto
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5 DOKUMENTOINTI JA DOKUMENTTI YLEISESTI

Dokumentilla tarkoitetaan yleensa asiakokonaisuutta, joka on tarkoitettu kayttajien
kasiteltavaksi ja tarkasteltavaksi. Nykydan tuotetaan enimmakseen sahkdisia
dokumentteja, mutta perinteinen paperinen dokumentti ei ole kuitenkaan poistunut
kokonaan kaytosta. Sahkoinen, digitaalinen ja elektroninen dokumentti
tallennetaan tietokoneen kovalevylle. Tavanomaisimpia sahkoisid dokumentteja
ovat tekstinkasittelyohjelmalla tehty muistio tai suunnitteluohjelmalla luotu
piirustus. Séhkdinen dokumentti voi olla myds alun perin paperimuodossa ollut

dokumentti, joka on esimerkiksi skannattu digitaaliseen muotoon. (Anttila 2001, 1.)

Muokkaus Tarkastus Haku

Hyvaksynta

Katselu

Arkistointi

KUVIO 12. Dokumentin elinkaari

(Perustuu Anttila 2001, 5)

Varaosakirjojen dokumentteja tehdessd Iuodaan tiedosto varaosakuvien,
tuoterakenteen ja kokoonpanolinjan tietojen perusteella. Tiedostoja muokataan,
tarkastetaan ja hyvaksytetddn yrityksen sisélla. Dokumentin saatua hyvaksynnan
julkaistaan se sahkoisessd muodossa ja paperimuodossa. Dokumenttia
muokataan, ja jos suuria muutoksia ilmenee, voidaan luoda uusi dokumentti ja
vanha poistetaan tarvittaessa. Poistoja tapahtuu harvoin ja vanhojen dokumenttien

arkistoiminen on usein tarpeellista.
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5.1 Dokumenttityypit

Yleisimpida toimistodokumentteja ovat muun muassa muistiot, ohjeet,
laskentataulukot seka esitykset. Tekniset dokumentit, joita suunnittelu tuottaa, ovat
osapiirustukset, kokoonpanopiirustukset ja piirikaaviot. (Anttila 2001, 23.)

5.2 Kirjojen luonti Framemakerilla

Kirjojen tekemisessd kaytettin Adoben Framemaker-ohjelmaa. Framemakeria
kaytetddn muun muassa teknisessa dokumentoinnissa. Se on kaytannéllinen
erityisesti varaosakirjoissa, koska siind on paljon ominaisuuksia kasikirjojen ja
oppaiden tekoon. (Alku 2002.)

Harvestereita myydaan ympari maailmaa, joten erikielisten kirjojen olemassaolo
on tarked osa jalkimarkkinointia. Kone-Ketoselta I6ytyy sanasto yhdeksalla eri
kielella, ja eri kielivariaatioiden tekeminen onnistuu Framemakerilla. Sanat
kopioidaan sanastosta taulukkoon ja sen jalkeen ohjelmasta valitaan mitka kielet
kyseisessd kirjassa naytetaan. Yhdeksasta kielestd valitaan kaksi kaytettavaa
kieltd, riippuen mihin maahan kone on lahddssa.
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Akseliputin Axglon Tube support) Ll de gig
Akseltapn) Ay pltapn : To unum desslel) e Easadar
Ahseliivisie) Lxgliatning! g Joirt gjaphe & [ 8D oo Falan acsls
mm» Axgliatning) =haft sez I, Jo Im m a LAUJAJ; Belanacsts

i H owa 3 Lintarall Catta Baa
Alaru Nedre ramp 0 frame} Bagtider
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KUVIO 13. Sanasto



24

Ristiviitteiden ja hakemistojen tekeminen on myds Framemakerilla mahdollista.
Etusivulle tallennetaan kirjan valmistuspaiva seka konenumero. Ohjelma osaa

hakea tiedon etusivulta kirjan sivujen alatunnisteisiin. (Alku 2002.)

Framemakerissa on samankaltainen ominaisuus kuin tiedonhallintaohjelmisto
Vaultissa. Dokumentteja pystyy muokkaamaan vain yksi henkild kerrallaan. N&in

valtytaan tallentamasta tietoja vahingossa toisen tekeman muutoksen paalle.

Kirjat koostuvat etusivusta, siséllysluettelosta, johdannosta, varaosasivuista seka
lopussa olevasta varaosanumeroiden hakemistosta. Varaosasivujen vasemmassa
reunassa naytetddn haluttu varaosakuva ja oikeassa reunassa taulukko.
Taulukossa on viisi kenttdd: osa, nimitys, tilausnumero, kappalemaara, seka
lisatietoja. Lisatietoja-kentdssa voidaan kertoa esimerkiksi liukulaakerin koko.

Kirjan tiedosto on *.book ja sen sisélla on monta moduulia, joiden paate on *.fm
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KUVIO 14. Varaosakirjan kuva aiemmin mainitusta linkusta Framemakerissa
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6 MODULOINTI

6.1 Mita on tuotteen modulointi?

Moduloinnissa tuotteista luodaan keskendan yhteensopivia moduuleita, jotta
niiden kaytt6 jatkossa olisi helpompaa ja nopeampaa. Modulointi on
tuotantoystavallistéa, silla esimerkiksi erillisten yksittdisten osien lukumaara
pienenee ja aikaansaadaan vakiokomponentteja, joiden kayttd osana tuotetta on
muodostunut standardiksi yrityksen kaytossa. Moduloinnin ansiosta jokaista
tuotetta ei tarvitse suunnitella yksittaisista osista l&htien. (Jansson ym. 2001, 17.)

6.2 Moduloinnin tavoitteet

Tuotteen valmistusaika lyhenee tuotannossa sekéa tuotekehityksessa, koska
moduuleja voidaan valmistaa rinnakkain (kuvio 15). Tasta syysta myos tuotteiden
valmistuksen sivukulut, kuten kaytetty tydaika, pienenevét. (Jansson ym. 2001,
18.)

Perakkain kokoonpano Rinnakkainen kokoonpano
Lapimenoaika
B L D
Lapimenoaika
C
D

KUVIO 15. Perékkainen ja rinnakkainen valmistus

(Perustuu Jansson ym. 2001, 18)

Modulointi vaikuttaa tuotteiden laatuun parantavasti, koska tuote on testattu
esikokoonpanossa ja sen kestdvyys on voitu varmentaa laskelmilla. Jo tuotteen

suunnitteluvaiheessa voidaan helpommin ottaa huomioon asiakkaan tarve
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tuotteen ominaisuuksista, silla eri kokonaisuudet on jo luotu moduuleiksi jolloin ne
on helppo yhdistaa ja koota asiakkaan toiveiden mukaiseksi tuotteeksi. (Jansson
ym. 2001, 19.)

Tuotekehitys yksinkertaistuu ja nopeutuu moduloimisen myo6ta, koska paivityksen
eri vaiheet tai uuden tuotteen luominen voidaan tehda moduuleittain (Jansson ym.
2001, 19).

Vaihe aika
1. Konsepti

2. Maaritys

3. Kokoaminen

4. Valmistusjarjestelma
5. Toteutus
6. Tuotanto

Tavanomainen insindorityd Concurent engineering Modulointi

KUVIO 16. Moduloinnin vaikutus tuotteeseen liittyvaan insindority6hon

(Perustuu Jansson ym. 2001, 19)

Joissain harvoissa tapauksissa modulointia ei kannata soveltaa. N&aita ovat muun
muassa yksittdiskappalevalmistus ja tuotteen optimointi teknisesta nakokulmasta.
My0s yksinkertaisten tuotteiden sarjavalmistus tulisi kallimmaksi moduloinnilla.
(Jansson ym. 2001, 19.)

6.3 Moduloinnin toteutus CAD-suunnittelussa

Taysin uuden osan tai kokoonpanon suunnittelussa on piirteitd moduloinnista.
Esimerkiksi yksi suunnittelija voi suunnitella harvesteriin uuden kaatopdan ja
toinen suunnittelija  voi samanaikaisesti suunnitella koneeseen kiintean
karsintateran. Nain tuotekehityksen lapimenoaika saadaan pienemmaksi. Nama
kokoonpanot liitetadan koneen runkoon kiinni standardeilla rajapinnoilla.

Esimerkiksi jos kaatopaan kokoonpanossa jokin osa muuttuu ja kokoonpanolle
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annetaan uusi varaosanumero, niin sen voi silti liittda runkoon kiinni, koska liitynté

runkoon pysyy samana.

Lahtokohtaisesti Kone-Ketosella suunnitellaan osakokoonpanojen parannukset
taaksepain yhteensopivaksi, jotta niitd voidaan kayttda vanhemmissakin koneissa

varaosina ja varaosanumero pysyy samana.

6.4 Modulointi varaosakirjoissa

Modulointiin ryhdyttiin Kone-Ketosella, silla aiemmin varaosakirjoissa oli liikaa osia
samalla sivulla eikd konekohtaisia varaosakirjoja ollut. Jos muutoksen alla oleva
osa oli kaytdssa useammassa koneessa, niin joutui jokaisen kirjan kaymaan
yksitellen l&api ja korjaamaan halutut muutokset. Moduloimisella valtetaan myos

tama asia.
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KUVIO 17. Vanhan varaosakirjan kuva
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Kun harvesteri myydaan asiakkaalle tai jalleenmyyjalle halutuilla ominaisuuksilla,
koneesta tehdaan tuoterakennelista yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan. Lista
tulostetaan tuotantoon, jonka perusteella harvesteri valmistetaan. Nykydan saman
tuoterakennelistan mukaan tehd&&n my0s varaosakirjat ja ndin saadaan valmis
konekohtainen varaosakirja koneen mukaan. Framemaker-ohjelmalla tehtiin kaikki
mahdolliset moduulit kyseisestd harvesterista. Ennen kirjan ka&antamista .pdf-
muotoon rakenteesta suljettiin pois Exclude -toiminnolla kaikki vaihtoehdot, jotka
eivat olleet juuri siind harvesterissa kaytdossa. Nama moduulit eivat tulostuneet

valmiiseen kirjaan, mutta jaivat tietyn koneen rakenteeseen Framemakerissa.

Moduulit on tallennettu varaosanumeroilla, joka helpottaa jatkossa kuvien
muokkaamista ja paivittamista. Kirjoittamalla Vault -tiedonhallintaohjelmaan

varaosanumeron loytaa ohjelma sen perusteella halutun varaosakuvan.

Yhdessd moduulissa on yleensd kaksi sivua, toisella sivulla varaosakuva ja
toisella varaosataulukko. Jokaisen p&&osion alkuun tehtiin yksisivuinen moduuli,
johon liitettiin havainnollistava kuva kertomaan osion sisaltamista osista seka

kokoonpanoista.

Jokaisen osion loppuun tehd&dn moduuli, joka on tyhja sivu, jotta kirja pysyy
helppolukuisena ja selkeana. Jokainen osio sisaltdd parillisen maaran sivuja,
koska osiot aloitetaan parittomilta sivuilta. Nain sisaltd sailyy selkedna

kokonaisuutena useista moduuleista huolimatta.

= |l T:\FrameMaker\MODULIRAKENTEISET _VARADSAKIRJAT\Keto_Forst_Eco'\FRAME\KETO_FORST_ECO -
..... front_FORSTfm

----- @ KETO_FORST_2008TOC fm

..... preface_FORSTfm

..... j RUNKCO_KETO_FORST_ECO fm

----- j BO-000688_rungon_moduli_keto_forst_ecofm

----- j 10-10010A_rungon_suojien_moduli_lketo_forst_ecofm

----- 10-10013_rungon_penuutuspyoran_moduli_keto_forst_ecofm

----- paksuusanturi_moduli_keto_forst_sco fm

..... j tyhja_vasen_1_moduli_lketo_forst_ecofm

3 SAHKORASIA_KETO_FORST_ECOfm
21-000603_sahkdrasia_mitron_moduli_keto_forst_eco fm

..... tyhja_vasen_10_moduli_| Open

1 oe

..... delimbingknives_FORST| Elae

..... [i] KARSINTATERAT_KET| co

..... £2-000489 _karsintaterier| s =
File Info.. 3

..... 240105 _karsintaters_stu]
..... 2-0110_karsintaterd_sp_| Print Selected Files...
..... 2-0120_karsintatera_esp|
..... 10110 _karsintaterien_sy

KUVIO 18. Moduulit

Exclude
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7 TOIMINNANOHJAUS- JA TUOTETIEDONHALLINTA

7.1 Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelmilla  ohjataan koko yrityksen toimintaa. Nailla
jarjestelmilla yhdistetaan yrityksen eri toiminnot, kuten esimerkiksi myynti, ostot,
tuotannon suunnittelu ja seuranta, laadunohjaus, henkilosto- ja taloushallinto.
(Jansson ym. 2001, 25.)

Jarjestelmien yhdistamisessa on suuret edut, koska tieto siirtyy reaaliaikaisesti
muidenkin yrityksen toimintojen kayttdon. Haittapuolia 16ytyy myds, kun virheet
yhdessa toiminnossa vaikuttavat herkemmin toiseen. Esimerkiksi toimituksien
hidastuminen voi johtua virheellisesta osien lukumaarasta varastossa, jos naita ei

ole kirjattu oikein jarjestelmaan. (Jansson ym. 2001, 25.)

7.2 Tuotetiedonhallintajarjestelmat

Tuotetiedonhallinta (Product Data Management, PDM) on tydkalu tai menetelméa
jolla hallitaan tuotteen kehitysprosessia. Se siséltdd tiedot suunnittelusta ja
valmistuksesta. (Jansson ym. 2001, 36.)

Tuotetiedonhallintaa tarvitaan yrityksessd, jossa suunnitellaan, valmistetaan ja
yllapidetaan mité tahansa tuotetta. Tekstidokumentit ovat myds osa tuotetietoa,
mutta useimmiten kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa, nain kuvallinen selvitys
on tarpeen. Kuitenkaan yksittaista ruuvia ei ole jarkevaa lisatda moneen kertaan
osatiedostona kokoonpanokuvaan vain sen takia ettd saadaan osaluettelo
oikeaksi tyokuvassa. Toiminnanohjausjarjestelmassa voidaan kertoa montako
ruuvia eli nimiketta tuotteeseen tulee. Tuoterakenne, joka kuvaa tuotetta, koostuu
nimikkeista ja niistd koostuvista tuotteista eli kokoonpanoista. Myds naiden hallinta
on ensiluokkaisen tarkeda dokumenttien liséksi. (Anttila 2001, 90.)
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Dokumentinhallinnan ohjelmissa on usein viitteitd tuotetiedonhallinnasta, joskaan
ne eivat ole yhta hyvia, kuin CAD-suunnitteluohjelmien lisdosina tarjottavat
laajennukset. Nama lisdosat eivat kuitenkaan takaa taydellista toimivuutta muiden

tuotetietoa hyddyntavien ohjelmien kanssa. (Anttila 2001, 90.)

Vaikkakin tuotetiedonhallintajarjestelmat antavat taydelliset tiedot tuotteen
materiaalista, mitoista, moduuleista, komponenteista, osista ja tuotteen
rakenteesta, sekéd muusta olennaisesta informaatiosta, niin kuitenkin lisaantynyt
tuotetieto tuotteen valmistuksesta tulee toiminnanohjausjarjestelmista. Vaikka
paallekkaista tietoa 10ytyy naista kahdesta jarjestelmasta, on niiden integroinnissa
kuitenkin useita eroavaisuuksia. Tuotetiedonhallintajarjestelmissa integroidaan
ulkoisia jarjestelmia ja toiminnanohjausjarjestelmissd integroidaan taas sisaisia
osa-jarjestelmid. Ulkoisia jarjestelmid ovat esim. dokumenttien hallinta ja tekninen
laskenta ja sisaisia jarjestelmid, kuten menekki ja varastonhallinta. (Jansson ym.
2001, 37.)
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Kun osa tai kokoonpano mallinnetaan, sille annetaan tiedot Inventorissa olevalla
Link-It Manage Properties -laajennuksella. Na&itd tietoja ovat esimerkiksi nimi,
varaosanumero, osien materiaali ja luokka, johon malli kuuluu. Malli viedaan
Inventorista tiedonhallintaohjelmistoon eli Vaultiin. Link-It-laajennus toimii myos
Vaultissa tietojen  siirtamisessa  toiminnanohjausjarjestelmaan  Novaan.
Inventorissa annetut tiedot kulkevat mallin mukana Vaultiin ja sieltd ne siirtyvat
automaattisesti Novaan. Tatd siirtoa ndiden kahden ohjelman valilla kutsutaan
ERP-siirroksi. Siirron voi tehdd myds manuaalisesti kirjoittamalla kaikki tarvittavat
tiedot Novaan, mutta se vie paljon aikaa, jos osia tai kokoonpanoja on
siirrettdvana useita. Toiminnanohjausjarjestelmasta osat ja kokoonpanot ovat nyt

esimerkiksi myynnin, ostojen, suunnittelun, dokumentoinnin ja valmistuksen

kaytettavissa.

|| General [where Used|

ftem

10 HYDR.MOOTTORIT

tem Mumber  4-0108 M:;I @] 11 VENTTILIT
12 ANTURIT
= l e ‘ ‘ Fie! ‘ 13 NIPAT
Product Group 88 TASAUSTANGOT I: 14 RUUVIT J& MUTTERIT

Name TASAUSTANKO 15 LAAKERIT

16 SAHALAIPAT JA KETIUT
Description  K-FORST TELOJEN TASAUSTANGON POLTTOMALLI
17 MITTALAITTEET

Material 18 UREALATTTEISTC
Koodi  RA-WX20 l Hae ‘ [ Tyhjenné 19 VARIMERKKAUS
Mame  Weldox 700 3=20 2 ¥ ST_EET
; 21 SAHKORASIAT
Paino 1601043835 Lagke mallin paino [: 33 PUMPUT
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s 25 JOUSET B
. 26 MITTAPYORAT
Filename 4-0108 l Mewe ‘ l Current ‘
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KUVIO 19. Link-It Manage Properties
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Tiedosto  Muokkaa Tulostus  Asetukset

MZE-DDD?EE 28-000786: KETO-FORST ECO

‘T4 28-000786 KETO-FORST ECO HARVESTERI -
i B RUNKD - i
£ B} 50-000688 RUNKOD K-FORST ECO

[ F% 1-0101 RUNKOKOTELO K-FORST KONEISTETTU
B A1 1-0101 RUNKOKOTELD K-FORST ‘

[ E3 1-0101-12 RUNKOKOTELON LEVY K-FORST
F3: RA-DXE50-3 DOMEX 650 §-3
[ A1 1-0101-12 RUNKDKOTELON LEVY K-FORST

i E3 1-0101-11 RUNKDKOTELON LEVY K-FORST
F3; RA-DX650-3 DOMEX 650 5-3
E3 1-0101-13 RUNKOKOTELON RAINA K-FORST
F3; RA-DXE DOMEX-700 MCE S=6
F3 A1 1-0101-13 RUNKOKOTELOM RAINA K-FORST
e E3 10-10209 RUNKOKOTELON VALITUKIRAINA K-FORST
F3; RA-DX650-3 DOMEX 650 §-3
----------- E3 1-0103 RUNKOKOTELON HOLKIT K-FORST

= F% 1-0102-11 RUNKOTAPPI #28 L-390 K-FORST
i E3 A1 1-0102-11 RUNKOTAPPI 828 L-390 K-FORST
----------- E3 RA-IMAC30 NUORRUTUSTERAS IMACRO @830
F% 1-0102-12 RUMKOTAPPI 25 L-190 K-FORST
----------- E3 A1 1-0102-12 RUNKDTAPPI 825 L-190 K-FORST
E3 RA-IMAC30 NUDRRUTUSTERAS IMACRO B30
F% 10-10002 K-FORST TERAN STOPPARI

----------- F: BA-DX10 DOMEX-700 MCE 5=10
% 51-000727 TERAN STOPPARI SP K-FORST ECO
B e F3 RA-DX8 DOMEX-700 MCE 5=8
- B 51002592 K-FORST ECO RUNGON VAHVIKE $=4 HX B20H7 "aluslevy
P e 2 RA-HX4 HARDOX-450 5-4
- 51-002271 K-FORST ECO RUNGON VAHVIKERENGAS "PRIKKA™ 54 |
.

. DA U4 LUADRAV 4R C_d

KUVIO 20. Tuoterakenne

Valmis kirja kdannetdan PDF-formaattiin ja nimetaan konenumeron

=
IR Tvovaincst | Nimike | Tuotshskenta | kuva |

[Koodi Hirmike Lissnimke [Tave [Tk

3 'HLINKD - KFL

| 50000588 RUNKO K-FORST ECO ECFI 1 KPL
010011 LOHKON ISONSUGJAN 054 ECF FL
010012 LOHKON 1SONSUCAN 054 EC FL
010203 LOHKON ISONSUCAN OSA Forst ECF PL
075006 LOHKON ALASUOJA K-FORST ECF PL
PERUUTUSPYORA |- PL
61.000138 PERULTUSFYORAN RUNKD K-FORS T ECH 1 KPL
1075001 LOHKON ALASUDJAN KIINNITYSPALA K-FORST ECFI 1 KPL
4310534 PERUUTUSPYORAN AKSELIPULTTI, RASVATTAVA ECFI 1 KPL
590003 PERULTUSPYORE SOFT K51 ECF 1 FL
1102 PERUUTUSFYOREN PRIKKA EC 2 FL
590071 PERUUTUSPYOREN VALIRENGAS SOFT K41 ECF 1 PL

| 1590070 PERULTUSPYORAN AKSEL SOFT KA1 ECF 1 PL
31005 URAKUULALAAKE RI 5005 2RS 3 PL
SAHKORASIA - 1 KPL
1510053 SAHKOKOT. KINNITYSLEVY KETVIC [ECF 1 KPL
21-000802 SEHKOKOTELD K-FORST ECO EPEC [ECF 1 KPL
KARSINTATERAT 1 KPL
240105 ETUTERA KFORST FL
210 FERSINTATERE SP K-FORST [KORVATON] PL
220 FERSINTATERE ESP K-FORST (KORVALLINEN] ECF PL
10110 TERIEN SYLINTERI TATDELLINEN K-FORST ECF PL
66-000649 TERIEN TASAUSTANKD KFORST 2245 ECH 1 KPL
|2015811 TEREN & TELAN SYL TAPPI ES K-FORST 020 L-94 (105) ECFI 1 KPL
|zoi30-12 T ECFI 1 KPL
mukaan.

Toiminnanohjausjarjestelméasta haetaan linkki valmiiseen kirjaan, joten jatkossa

varaosamyyjat voivat kysya asiakkaan konenumeron ja hakea tarvittavan kirjan

toiminnanohjausjarjestelmasta. Kun kone on valmis, asiakkaalle l|&hetetaéan

varaosakirja sekd sahkoisesti,

ettd paperimuodossa koneen

mukana.
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8 YHTEENVETO

Projekti onnistui todella hyvin. Taha&n mennessa kirjoja on tehty kaikilla
mahdollisilla eri variaatioilla kahdesta eri konemallista. Kirjojen tekeminen
nopeutuu loppua kohti, kun useat valmiit moduulit ovat kaytettavissa tulevissa

kirjoissa.

Jatkossa loputkin kirjat tehddan samalla menetelmélla. Kaikkien Kone-Ketosen
konemallien varaosakirjojen modulointi valmiiksi kestdd noin 8 kuukautta. Keto-
Forstin kirjan teossa kesti noin kahdesta kolmeen kuukautta, kun mietimme kuinka
pieniin osiin kirja pilkotaan ja kuinka moduulit tallennetaan. Moduulit, jotka ovat
kaytbssd useammassa eri konemallissa, on tallennettu yhteiseen kansioon
verkkoasemalle - kuten esimerkiksi hydraulimoottorit - muuten tallennus on tehty
konemalleittain.

Varaosakuvat |0ytyvat Vault-tiedonhallintaohjelmiston kautta. Tulevaisuudessa
voisi tarkastella mahdollisuutta moduuleiden tallentamisesta samaan paikkaan.
Vaikka yksittaista moduulia paasee tarkastelemaan Windowsin
resurssienhallinnan kautta, niin etuina Vaultiin tallentamisessa olisi esimerkiksi
varaosakuvan ja moduulin I6éytyminen samanaikaisesti, saman ohjelman alta.
Ohjelmasta né&kisi myos ilman tiedoston avaamista, jos moduuli on jollakin toisella

juuri silla hetkella muokattavana.

Vaikka modulointi viekin yllattavan pitkdn ajan, sdéstdd se kuitenkin jatkossa
tyotunteja, kun Kirjojen paivittamiseen menee enaa murto-osa aiemmin kaytetysta
ajasta. Kirjat ovat jatkossa konekohtaisesti raataloityja, mika helpottaa
varaosatilauksen tullessa. Asiakkaalla ja myyjélla on sama kirja, josta tarvittava

osa loytyy helposti.
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