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Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2017 Sivumaara: 46 + 0 liitetta

Tyon tilaajan Volter Oy:n tavoitteena oli muodostaa toimiva kaytantd Volter 40
Indoor -omasé&hkdlaitoksen varaosakirjan luomiselle ja paivittamiselle. Liséksi ta-
voitteena oli valmistaa varaosakirja omaséahkdlaitoksen uusimmasta perusmal-
lista. Yrityksella oli aiempi, puutteellinen varaosakirja. Tarve kunnolliselle vara-
osakirjalle oli syntynyt paaasiassa asiakkaiden kysynnan ja yrityksen sisdisen ha-
lun myota, silla varaosakirja haluttiin saattaa yrityksen muun toiminnan tasolle.

Uusi kaytantd varaosakuvien luomiseen muodostettiin nopeasti yrityksen tyénte-
kijoiden kanssa. Prioriteetteina olivat yrityksen aiemman tiedon hyddyntaminen
ja varaosakirjan paivitettavyys yrityksen tiedonhallintajarjestelman avulla. Suurin
osa tyosta kului uuden varaosakirjan koostamisessa. Tahan kuului myos tuotteen
CAD-tiedostojen muokkaaminen seké taydentdminen siséltamaan kaikki laitok-
sessa olevat osat. Lisaksi kokoonpanoja jarjesteltiin uudelleen varaosakirjaan so-
veltuviksi, mika johti myds tuoterakenteiden muokkaukseen. Tahan kaytettiin In-
ventor Autodesk 2017 -ohjelmistoa ja tukena yrityksen PDM-jarjestelméaa Auto-
desk Vaultia.

Varaosakuvien valmistuttua siirryttiin suunnittelemaan varaosakirjan visuaalista
iimetta, muuta sisaltdéa seka taittamaan itse varaosakirja. Apuna kaytettiin kuvan-
muokkausohjelmistoa GIMP 2:ta ja Microsoft Office -ohjelmia. Fyysisen vara-
osakirjan sivukooksi valittiin A4-arkki ja se tilattiin painettuna repeamattémalle
paperille.

Ty6 suoritettiin Volter Oy:n Kempeleen toimipisteissa. Tyon tuloksiksi voidaan lu-
kea uusi kaytanto varaosakirjan muodostamiselle. Tahan liittyen tuotteen tuotera-
kennetta muokattiin varaosakirjaan sopivaksi sekd valmistettiin varaosakuvien
CAD-tiedostot. Omaséhkovoimalan uusimmasta mallista tehtiin myds valmis va-
raosakirja.

Asiasanat: varaosakirja, varaosakuva, jalkimarkkinointi, CAD, tuoterakenne
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ABSTRACT
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Title of thesis: Development of Spare Parts Catalog for CHP-plant

Supervisor: Esa Kontio

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2017 Pages: 46 + 0 ap-
pendices

The purpose of this thesis work was to develop a sustainable method of produc-
ing and updating the spare parts catalog for Volter Indoor 40 -combined heat and
power plant. The second purpose was to produce the actual spare parts catalog
for the newest iteration of said product.

Volter Ltd. had seen the need for a proper spare parts catalog two years earlier,
and as a makeshift solution the first ever spare parts catalog of Volter Ltd. was
compiled. It was already known at that time that a more proper catalog had to be
made in a few years. The need arose due to actual customer demand and the
company’s own will to have the spare parts catalog on par with the rest of the
company’s operations.

The method for compiling spare parts pictures and catalog was found quickly.
The main part of the thesis work was spent compiling the actual spare parts cat-
alog. This called for modifying and updating the 3D-assemblies to include every
part used in the actual CHP-plant. The assemblies also had to be modified to
work properly in the spare part pictures. This in turn led to the reorganization of
the product structure. Programs Autodesk Inventor 2017 and Autodesk Vault
2017 were used to achieve this. After the spare parts pictures were ready, the
planning of the catalog’s visual side and the actual paging of the catalog took
place. Image manipulation program GIMP 2 and Microsoft Office programs were
used during this. The work was done in Volter Ltd.’s Kempele office in close col-
laboration with the company’s staff.

The results of this thesis work include a new method for compiling future spare
parts catalogs. In addition to this the CAD-files and the product structure were
modified to enable the making of spare part pictures. The actual spare parts cat-
alog for the latest version of Volter 40 Indoor was also compiled.

Keywords: Spare part catalog, CAD-design, after sales, product structure
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ALKULAUSE

Tyo toteutettiin pddasiassa Volter Oy:n Kempeleen toimipisteelld ja tuotantoon
perehtyminen Volter Oy:n Hakatien tuotantotiloissa. Tahtoisin kiittda Volter Oy:ta
kokonaisuutena opinnaytetyon tarjoamisesta, Volter Oy:n jalkimarkkinoinnin Jani
Kaarestoa ja suunnittelija likka Ylikoskea tyon karsivéllisesta opastamisesta seka
Oamkin lehtoreita Esa Kontiota ja Tuija Juntusta opinnaytetydn ohjaamisesta ja

kieliopillisesta avustamisesta.

Toivon, ettd opinnaytetyon tulokset ovat hyodyksi yleisesti Volter Oy:lle ja sen

asiakkaille.

Oulussa 9.4.2017

Jani Kela
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SANASTO

CHP

CAD ja CAD-tiedosto

kaasutin

revisio

Combined heat and power, suomennettuna yhdistetty
lAmpo ja energia, yleisesti energia tassa tarkoittaa sah-
koa. Opinnaytetyon yhteydessa CHP-laitos tarkoittaa
Volter Indoor 40 -omasahkoélaitosta, jota kaytetaan sah-

kon ja lampiman veden tuottamiseen.

Computer-aided Design (CAD) eli tietokoneavusteinen
suunnittelu on tietokoneella tehtdvaa suunnittelutyota,
jota kaytetaan kappaleiden ja kokonaisuuksien mallin-
tamiseen ja simulointiin. CAD-tiedosto viittaa CAD-oh-
jelmistolla valmistettuun 2D- tai 3D-malliin tai kuvaan,

joka voi sisaltaa tietoa tekstimuodossa.

Yleensa kaasuttimella kasitetdan polttomoottorin osaa,
jonka tehtava on sekoittaa ilma-polttoaineseos. Opin-
naytetyossa kaasuttimella kuitenkin tarkoitetaan lai-
tetta, jolla muutetaan puuhaketta puukaasuksi.

Saman dokumentin muutettuja versioita kutsutaan revi-
sioiksi. Revisioita merkitdan usein kirjaimilla tai nume-

roilla erottamaan paivitetyt versiot aikaisemmista.



1 JOHDANTO

Varaosakirja on osa tuotteen teknista dokumentaatiota, jossa esitetaan yleensa
tietyn osakokoonpanon tai kokonaisuuden sisdltamat osat. Usein selkeyden
vuoksi kaytetaan rajaytyskuvia, joissa kokoonpanon osat esitetdan hieman toi-
sistaan erotettuina irrallaan toisistaan. Varaosakirjassa esitetdan myos kokoon-
panon sisdltamien osien tarvittavat spesifikaatiot. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi

osien lukumaaraa, nimitysté, mahdollista tuotekoodia tai osan mittoja.

Varaosakirja on tarkea tyokalu niin yrityksen sisélla kuin ulkopuolellakin. Asiakas
kayttaa varaosakirjaa huoltaessaan laitetta tai tilatessaan siihen varaosia. Mo-
lemmat ty6t olisivat huomattavasti vaikeampia, jos minkaanlaista varaosakirjaa
tai huoltokirjaa ei olisi. Yrityksen sisaista tyota varaosakirja helpottaa esimerkiksi
jalkimarkkinoinnissa ja ostossa. llman varaosakirjaa asiakkaan tarvitseman osan
selvittdminen on hidasta ja joudutaan turvautumaan esimerkiksi kohteen valoku-
viin. Toimivan varaosakirjan avulla asiakas yksinkertaisimmillaan ilmoittaa jal-
leenmyyijalle tarvitsemansa osan tuotekoodin ja varaosakirjaa lukemalla jalleen-

myyja tietda heti, mika osa on kyseessa.

Volter Oy:n tarve Volter 40 Indoor -omasdhkdvoimalan varaosakirjan kehittami-
selle oli ollut tiedossa jo kauan, mutta vanhalla puutteellisella varaosakirjalla oli
selvitty kevaaseen 2017 asti. Lahiaikoina jalkimarkkinoinnin kasvun seurauksena
kysynta kunnolliselle varaosakirjalle oli kuitenkin kasvanut. Siksi yrityksessa oli

paatetty saattaa varaosakirja kunnolliselle tasolle.

Opinnaytetydssa muodostetaan ensin yrityksen PDM-jarjestelméan kanssa toi-
miva kaytanto, jolla varaosakirjat tehdaan tulevaisuudessa. Tuotekehitys yrityk-
sessa on jatkuvaa, joten menetelmé&n on oltava mahdollisimman helppokayttdi-
nen. Lisdksi halutaan, ettd yrityksessa jo olevaa CAD-tietoa hyodynnetaan.
Toiseksi tuotetaan Volter Oy:n omasahkdlaitoksen viimeisimmasta perusversi-

osta varaosakirja niin valmiiksi kuin opinnaytetyon puitteissa on mahdollista.



2 PUUKAASU

2.1 Historiaa

Puukaasujen ja samalla periaatteella kaasuttimessa biomassasta tai hiilesta val-
mistettavien palavien kaasujen alkuperd on 1800-luvulla, jolloin useat Euroopan
kaupungit valaistiin kaasulampuilla. 1900-luvun alkupuolella esiteltiin kaasutti-
mista polttoaineensa saavia kiinteitd moottoreita ja rekkoja, mutta niiden suosio
jai pieneksi. Osaltaan vaikuttajana oli kooltaan suurehko paikallisesti tarvittava
kaasutinjarjestelma. (1, s. 19.)

Toisen maailmansodan aikaan pula polttoaineista johti kaasuttimien kayton yleis-
tymiseen, mutta sodan loppumisen ja sitéd seuranneen parantuneen fossiilisten
polttoaineiden saatavuuden takia kiinnostus kaasuihin laski. 1970- ja 1980-luku-
jen energiakriisi nosti kiinnostusta kaasuihin, mutta taloudellinen menestys ol
yleensa heikkoa. Myéhemmin tehtyjen tutkimusten perusteella tuolloinen kaasu-
voimaloiden tekniikka ei ollut luotettavaa varsinkaan verrattuna fossiilisia poltto-

aineita kayttaviin vaihtoehtoihin. (1, s. 19.)

2000-luvulla maaritellyt syottotariffit ovat nostaneet kiinnostusta kaasutustekno-
logiaan koska kaasun tuottoon voidaan kayttda uusiutuvia luonnonvaroja. Syo6t-
totariffit ovat valtioiden sahkémarkkinoiden ohjaukseen tarkoitettuja maarattyja
hintoja sahkdlle. Syottotariffien tarkoitus on edistdd uusiutuvilla luonnonvaroilla
tuotetun s&hkon kayttoa ja pienentaa hiilidioksidipaastoja. (2, s. 550.)

Esimerkiksi Suomessa ostettavan ja myytavan sahkon hinta maaraytyy Nord
Poolin paatdsten mukaan. Nord Pool on Pohjoismaiden ja Baltian maiden kanta-
verkkoyhtididen omistama sahkoporssi, jossa jasenmaat voivat myyda ja ostaa
sahkda. Maat voisivat optimoida sahkdntuotantoaan, jos niiden valinen kaupan-
kaynti olisi helpompaa. Tdma johtuu siita, ettéd sdhkontuotantotavat vaihtelevat
suuresti jasenmaiden maiden valilla. Suomen ja Tanskan sdhkdntuotanto perus-
tuu lAmpovoimalaitoksiin, Norja on hyvin riippuvainen vesivoimasta ja Ruotsin

tuotanto perustuu vesi- ja ydinvoimaan. (2, s. 552.)



Tariffien maaraysten vuoksi sdhkon tuottamisesta uusiutuvilla luonnonvaroilla on
tullut aikaista kannattavampaa. Tariffit voivat olla kiinteita, jolloin séhkdntuottaja
saa aina saman hinnan sahkosta, eivatkd markkinoiden hintavaihtelut vaikuta
tuottajan saamaan hintaan. Toinen vaihtoehto on markkinahinnan mukaan muut-

tuva tariffi. Euroopassa yleisempi on kiintea tariffi. (2, s. 552.)
2.2 Tuottaminen

Puukaasu (kutsutaan joskus hékakaasuksi) on eri kaasujen yhdistelma, joka on
tuotettu polttamalla alle tietyn kosteusprosentin olevaa puuta noin 1 000 °C:ssa
vahahappisena palamisena, eli kiinteaa puuta on ylimaara verrattuna happeen.
Puun polttaminen tapahtuu kaasuttimessa, joka on yleensé sylinterimainen sailio.
Puukaasu luokitellaan uusiutuviksi energianlahteeksi, silla sen tuottamiseen kay-
tettavat puut ovat sitoneet selvasti suuremman maaran hiilidioksidia kuin sen

polttamisessa vapautuu. (3.)

Huomionarvoista on, ettéd puukaasun tuottoon tarvittava tyo tuottaa yleensa oman
hiilijalanjalkensd, joten puukaasu ei kaytannodssa ole taysin hiilidioksidineutraali
polttoaine. Puukaasu on erittdin puhtaasti palavaa, ja sita voidaan kayttaa poltto-
aineena esimerkiksi bensiinimoottorissa ilman suuria muutoksia. Poltettaessa
puukaasun paastot ovat pienemmat kuin esimerkiksi bensiinin mutta hydtysuhde
on heikompi kuin fossiilisten polttoaineiden. Puukaasun lampdarvo on noin 5 - 6

MJ/kg, kun esimerkiksi maakaasun lampé6arvo on 35 - 50 MJ/Kkg. (3.)
2.3 Hy6dyntaminen

Reaktiossa saadaan puukaasun ja lampdenergian lisaksi hyédyttdmia sivutuot-
teita. Vaikka puukaasun tuotto on koko prosessin ensisijainen tavoite, voidaan
siina syntyva lampdéenergia kayttaa myos hyvaksi. Volter Oy:n omasahkolaitok-
sessa kaasun tuotossa syntyvaa lampdéa ja polttomoottorin lammittamaa jaahdy-
tysnestettd hyddynnetddn haluttaessa laitokseen syotettavan kylman veden lam-

mitykseen.

Teoriassa puukaasu voitaisiin muuttaa sdhkdenergiaksi monin eri tavoin, kuten

hoyryturbiinilla, kaasuturbiinilla tai polttokennolla. Kaytannon sovellutuksissa
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puukaasu muutetaan sahkdenergiaksi l&hes aina polttamalla se polttomootto-
rissa. Puukaasua voidaan kayttaa niin otto- kuin dieselmoottoreissa, mutta die-

selmoottori tarvitsee puukaasun ja dieselin sekoituksen palaakseen. (1, s. 18.)

Polttomoottorit tarvitsevat erittédin puhdasta polttoainetta tai palaminen johtaa
lialliseen moottorin kulumiseen ja huonoon hyétysuhteeseen. Taman takia puh-
distus on olennainen osa puukaasun tuottamista. Puhdistus veden avulla huuh-
tomalla on tehokas keino, mutta tuottaa paljon nestemaista karsinogeenista ja-
tettd. Nykyaan puhdistus tehdaan ei-teollisissa sovellutuksissa yleensa kuivilla
suodattimilla. Puhdistetulla kaasulla pyoritettavaa polttomoottoria kaytetaan mo-
nessa tapauksessa sahkdgeneraattorin pyorittamiseen, jonka avulla puukaa-
susta saatava energia hyodynnetaan. Teoriassa puukaasun hyddyntamiseen voi-
taisiin kayttdd myos erilaisia teknisia laitteita, kuten polttoyksikk66n yhdistettya

hoyryturbiinia, kaasuturbiinia, stirlingmoottoria tai polttokennoa. (1, s. 18.)
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3 VOLTER OY

3.1 Yrityksen historiaa

Volter Oy on perustettu vuonna 1997 nimella Fortel Components Oy. Ensimmai-
set vuodet yritys toimi sijoitustoiminnan parissa. Bioenergiaan suuntautuminen
lahti liikkeelle, kun yrityksen perustaja Juha Sipila yllattyi mokinrakennusprojek-
tissaan sahkaliittyman erittéain korkeasta hinnasta, joka oli suurempi kuin itse mo-
kin ja sen tontin hinta. Tasta lahti idea sahkon tuottamisesta sdhkodverkon ulko-
puolella. Tuulimyllyn ja dieselaggregaatin kautta paadyttiin kayttdmaan puukaa-
sua, jota aluksi testattiin auton voimanlahteend. Tasta idea jalostui paikallisen
sahkon ja lammon tuottamiseen. Ensimmainen referenssikohde valmistui vuonna

2008 Kempeleeseen, jossa prosessia testattiin. (4, s. 11.)

Vuonna 2010 kohde oli valmis ja tekniikka saatu toimivaksi. Vuonna 2011 tehtiin
ensimmainen asiakastoimitus, joka toteutettiin asentamalla tekniikka irto-osina
rakennuksen sisalle. Prosessi oli liian aikaa vieva tydmaalla tehtavine putki- ja
séhkdasennuksineen, joten paatettiin, etta tekniikka on pystyttava toimittamaan
kokonaisena asiakkaalle. Ensimmainen tallainen avaimet kateen -periaatteella

toimiva laitos toimitettiin asiakkaalle vuonna 2012. (4, s. 11.)

Vuonna 2014 omasahkdlaitoksen ulkomuoto otettiin kehityksen kohteeksi ja tu-
loksena laitoksen ulkoasu uudistettiin. Tama oli kdannekohta yrityksen histori-
assa, silla muotoilun jalkeen laitosten myynti l&hti aiempaa selvasti nopeampaan
kasvuun. Kuvassa 1 on nahtavilla tuotteen kehityskaari. Yrityksen henkiloméaara
on vuoden 2013 neljasta henkilostd kasvanut 2015 seitsemén henkilon kautta
2016 lopun 17 tyontekijaan. (4, s. 11.)
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% VOLTER

2010

2014

KUVA 1. Volter Oy:n tuotteen kehityskaari (4, s. 12)

3.2 Volter 40 Indoor -omasahkolaitos

Volter Oy:n paatuote on kuvassa 2 esitetty Volter 40 Indoor -omasahkoélaitos. Li-
saksi yritys myy hakekuivureita seka huoltopalveluita ja varaosia valmistamiinsa

omasahkalaitoksiin.
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KUVA 2. Volter 40 Indoor -omaséhkadlaitos (5)

Laitos toimitetaan kayttévalmiina ja se liitetddn asiakkaan lamp6- ja sahkoverk-
koon. Liséksi laitokseen liitetdan polttoainevarasto ja tarvittavat lisdvarusteet ku-
ten hakkeen ja tuhkanpoistoon liittyvat kuljettimet. Laitokseen syo6tettava puu-

hake kaytetaan sahkon tuottoon ja kayttoveden lammitykseen. (4, s. 13.)

Puuhake muutetaan puukaasuksi kaasuttimessa 1 000 °C:n lampdtilassa.
Kaasutuksessa kiintedn polttoaineen ylimaara aiheuttaa vajaata palamista. Tu-
loksena on palavia kaasuja kuten hakaa, vetya ja metaania seka kayttokelvotto-
mia sivutuotteita, kuten tervaa ja polya. Vapautunut puukaasu puhdistetaan ja

jaéhdytetaan laitoksen sisalla suodattimen ja lammadnvaihdinten avulla. (4, s. 13.)

Puhdistettu puukaasu toimii polttomoottorin polttoaineena. Polttomoottori pyorit-
taa sahkodgeneraattoria, joka on yhdistetty verkkoonsyo6ttoyksikkéon. Verkkoon-
syottoyksikon kautta sahko syodtetaan sadhkoverkkoon. Prosessin sivutuotteena
syntyy lAmpda puukaasun ja polttomoottorin jadhdytyksestéa. Laitoksessa on sul-
jettu jaahdytyskierto, josta lampoteho voidaan hyddyntaa lammaonvaihtimien
avulla. Lampoteho voidaan kayttaa laitokseen syotettdvan kylméan kayttoveden
lammitykseen. Mikali lampo6tehoa ei hyddynnetd, on laitokseen mahdollista asen-

taa jaahdytin, jolla jadhdytyskierron lampo6a voidaan laskea. (4, s. 13.)
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Omasahkolaitoksessa yhdistyy pneumaattisia, sdhkoteknisia ja mekaanisia kom-

ponentteja. Kuvassa 3 on esitetty laitoksen paakomponentit.

Polttoaineen syottd

Reaktori, puuhake muutetaan puukaasuksi

Kaasun esilammaonvaihdin jalammontalteenotto —

Kaasun suodatus

Kaasun toisiolammonvaihdin ——
ja lammontalteenotto

Ohjauspaneeli

Automaatiokeskus — |

Kaasumoottori

Pakokaasun jadhdytysja f : =
lammontalteenotto —

Tuhkanpoisto —

KUVA 3. Volter 40 Indoor -omaséhkdlaitoksen paddkomponentit (6)
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4 TUOTETIEDONHALLINTA

Tuotetiedonhallinta eli PDM (Product Data Management) on jarjestelmallinen, oh-
jattu menetelma hallita ja kehittdé teollisesti valmistettavaa tuotetta ja siihen liit-
tyvaa tietoa. PDM-lyhenne tarkoittaa lahes poikkeuksetta myo6s tuotetiedonhallin-
taan kaytettavaa tietojarjestelmad. PDM:n ydin on yrityksen valmistamaan tuot-
teeseen ja muuhunkin yrityksen toimintaan liittyvan tiedon luomista, sailyttamista
ja tallettamista siten, etta se on yrityksen tydntekij6ille helposti saatavissa. (8, s.
13))

Tavoitteena on, etta kerran tehtya ty6ta voidaan hyddyntaa uudestaan paikasta,
ajasta ja tiedon tekijasta rippumatta. Ajatuksena on samalla muuttaa yrityksessa
toimivien tyontekijoiden, asiantuntijoiden ja osaajien hallitsema tieto yrityksen
padomaksi, joka on helposti hallittavissa ja jaettavissa. (8, s. 13.)

Arkipaivan yritystoiminnassa kuten myos opinnaytetyon tekemisen yhteydessa
kohdattiin kaksi tuotetiedonhallinnan konkreettisinta ongelmaa (8, s. 18):

1. Tiedon kaytto- ja tallennusmuodot vaihtelevat. Tietoa on tuotettu eri k&yt-
totarkoituksiin, mutta sita pitaisi pystya hyodyntamaan muussakin kuin ky-
seisessa tehtavassa, esimerkiksi tuotesuunnittelussa luodun tuotetiedon
hyodyntaminen valmistuksessa. Tietojarjestelmien yhteiskayton puutteen
takia tuoterakenne joudutaan syottamaan uudelleen tuotannon jarjestel-
maan.

2. Eri yksikoissa, eri osastoilla ja eri yrityksissa tuotettavan tiedon eheytta
seka ristiriidattomuutta ei voida varmistaa. Tama on ongelma, kun tuote-
tietoa tuotetaan ja sailytetddn eri tietovalineilla tai kun tiedon suojaus- ja

kasittelytavat poikkeavat eri tahoilla toisistaan.

PDM-jarjestelma liittyy yleensa laheisesti ERP-jarjestelmaan. ERP (Enterprise
Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelmé on yrityksen toimintojen sel-
karanka. PDM-jarjestelma on perinteisesti ollut tuotetiedon tuottajien, kuten tuo-
tekehityksen paajarjestelma, kun ERP-jarjestelmé on ollut tiedon kayttajien, ku-

ten tuotannon, pagjarjestelmé. ERP-jarjestelma voidaan integroida moduuli ker-
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rallaan esimerkiksi tuotantoon, ostoon, logistiikkaan ja taloushallintoon. Eri mo-
duuleissa hoidetaan kyseisen osa-alueen toimintoja kuten asiakastietoja, tilauk-

sia, nimikesaldoja ja valmistettavia rakenteita. (8, s. 66.)

PDM-jarjestelman ja ERP-jarjestelman valilla on oltava jonkinlainen linkki, jolla
tuotettu tieto saatetaan suunnitteluosastolta muun yrityksen kayttoon. Yksinker-
taisimmillaan taméa hoidetaan esimerkiksi sahkopostitse ja tieto syodtetaan kasin
toiseen jarjestelmaan. Tehokkaampi keino on siirtotiedostokaytanto, jolla tiedon
lahteena olevasta jarjestelmasta ajetaan ulos tietyssa formaatissa oleva tietoa
siséltava tiedosto, jonka toinen jarjestelmé osaa suoraan lukea yhteisen formaa-
tin ansiosta. Pisimmalle vietyna kaytetddn PDM- ja ERP-jarjestelmat linkittdvaa
erillista sovellusta tai tietokantojen integraatiota. Periaatteessa kaytdssa on kui-
tenkin aina joko siirtotiedostoja tai molemmat jarjestelméat yhdistava tietokanta.
Joka tapauksessa tuotetun tiedon on oltava esitettynad oikeassa muodossaan mo-
lemmissa jarjestelmissa. Taman linkin kehittdmisella todettiin olevan mahdollista

saastaa paljon turhia tyétunteja seka virheita.
4.1 Tuotetieto

Tuotteeseen liittyva tieto voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmaan:

1. Tuotteen méarittelytiedot kertovat yksiselitteisesti valmistettavan tuotteen
fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet ja kuvaavat nadita ominaisuuksia tie-
tyn osapuolen nakdkulmasta. Ryhmaan voi tasmallisen teknisen tiedon li-
saksi kuulua abstraktia ja kasitteellista tuotteen luonteeseen liittyvaa tie-
toa. Esimerkiksi tuotteen CAD-tiedostot kuuluvat tahan ryhméaan.

2. Tuotteen elinkaaritiedot liittyvat tuotteen tai asiakasprosessin vaiheeseen
kuten tuotekehitykseen, tuotteen valmistukseen tai huoltoon, esimerkiksi
tuotteen versionhallinta eli revisiot.

3. Metatieto on tietoa tiedosta, eli sen avulla voidaan kertoa, mihin muotoon

ja mihin tieto on tallennettu ja kuka se on tallentanut ja milloin. (8, s. 17.)

Opinnaytetyossa kaytetyin tuotetietotyyppi on méaarittelytieto, silla tyé perustuu

CAD-tiedostojen ja -piirustusten luomiseen ja muokkaukseen. CAD-tiedostot si-
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saltavat usein myo6s 2D- tai 3D-kuvien lisaksi tietoa siind esitettavasta kappa-
leesta tai kokoonpanosta. Téllaista tietoa on esimerkiksi materiaali ja toimittajan

tuotenumero.

Yrityksen suunnitteluosasto on melko pieni, alle viisi tyontekijad. Siksi tuotteen
elinkaaritietoihin ja tuotekehitykseen liittyvan tiedon hallinta oli yksinkertaista.
Tama siksi, ettd kommunikaatio oli saman huoneen sisalla sijaitsevan suunnitte-
luosaston sisaisesti tehokasta. Jokainen suunnittelija kaytanndssa tiesi, mita ku-
kin tydstaa. Tehtavat muutokset pystyttiin myds kasittelemaan nopeasti, eika esi-

merkiksi uusiin revisioihin tarvittu laajoja hyvaksyntékierroksia.

Kuitenkin oli tiedostettu, ettd PDM-jarjestelman kaytolla on oltava selvat kayttoon
otetut saannét jo pienessakin suunnitteluorganisaatiossa. Pienessa organisaa-
tiossa, jossa tyontekijat tietavat, mita kukin tekee, PDM-jarjestelman kayttd voi
tuntua turhalta. Yksittaisen henkilon nakokulmasta voisi olla helpompaa tallentaa
tieto henkilokohtaiselle tietokoneelle ja kayttaa sité sieltd, eika kayttaa aikaa tie-
dostojen paivittamiseen PDM-jarjestelmaan ja siihen liittyvan metadatan syotta-

miseen.

Jos minkaanlaista PDM-jarjestelméaa ei ole, ongelmia voi tulla silloin, kun toisen
tyontekijan taytyy kayttaa samaa tietoa esimerkiksi jatkaakseen edellisen tyonte-
kijan tyota. Tiedostoja voidaan lahetella tyontekijalta toiselle, mutta tama aika ol-
taisiin voitu alun perin kayttaa tietojen lisddmiseen PDM-jarjestelmaan. Riskina
on myos revisionhallinta, jos aiempi tyontekija unohtaa, etta tiedostoja on muo-
kattu hanen jalkeensa ja jatkaa tyotd vanhojen tiedostojen parissa.

Suunnitteluorganisaation koon kasvaessa yli kymmeneen henkeen ei tuotetiedon
hallinta ole enaa tehokkaasti hallittavissa ilman PDM-jarjestelmaa. Tarkoilla
saanndilla voitaisiin selvita ilman PDM-jarjestelmaa, mutta on todennakaista, etta
aikaa jouduttaisiin kuluttamaan talléin enemman kuin jos jarjestelméa olisi kay-
tossa. llman toimivaa tiedostonhallintaa riskina ovat myds hukkaa aiheuttavat vir-
heet, kuten turhan tyon tekeminen, revisioiden sekaantuminen ja vaaran tiedon

valittyminen tuotantoon.

Pienesséa suunnitteluorganisaatiossa PDM-jarjestelma kasvattaa kokonaistyoai-
kaa, mutta tama aika saastetdan hyvin todennakoisesti virheiden korjauksesta.
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Suurissa suunnitteluorganisaatioissa PDM-jarjestelma on kuitenkin kaytannossa
pakollinen, ettéd organisaatio kykenee edes tuottavaan tyohon eika jumiudu omien

virheidensa korjaamiseen.

Metatietoa kaytettiin padasiassa oikean tiedon loytamiseen mahdollisimman no-
peasti. Kuva 4 havainnollistaa, miten paljon aikaa insind0ri kuluttaa tiedon ha-
kuun. Tallennettaville CAD-tiedostoille maaritella&n tietyt attribuutit, kuten tallen-
nuspaikat ja lisatiedot, joiden avulla niiden lIdytaminen tulevaisuudessa on aiem-
paa helpompaa ja nopeampaa. Tietyt tiedostot sidotaan myds yhteen, esimer-
kiksi valmistuskuvat linkitetd&n niihin liittyviin CAD-tiedostoille. On kuitenkin tar-
ke&aa, ettd PDM-jarjestelman kaytto pidetddn mahdollisimman tarkoituksenmukai-
sena, jotta sen kaytto ei kuluta tydaikaa turhaan. Tama tarkoittaa sité, etta tiedos-

toilla on tarvittavat metatietokentat, muttei mitdan ylimaaraista.

Mita insinoori tekee?

muuta taukoja
lomaa 5% 1% varsinaista
6% insindorityota
29 %

kokouksia mm.
tiedon jakoa
varten

14 %

tyditd, joka on
tehty jo aiemmin
71 9% tiedon hakua ja
jakelua
24 %

KUVA 4. Insindo6rin ajankaytt6 (8, s. 100)

Metatiedon hallintaan liittyy myds PDM-jarjestelmien perusominaisuus, eli tiedos-
tojen ulos ja sisdan kuittaaminen. Kun tiedosto kuitataan ulos, voi sitd muokata
vain sen ulos kuitannut henkild. Kun henkil6 kuittaa tiedoston takaisin sisédén, jaa

siihen jarjestelmasta riippuen erilaista metatietoa, kuten kuka sita on kayttanyt ja
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milloin h&n on kuitannut sen takaisin sisdan. Esimerkiksi Autodesk Vault muo-
dostaa tiedostosta my6s uuden revision aina, kun tiedosto kuitataan sisdan. Ku-
vassa 5 on havainnollistettu toimintatapa, jossa tiedosto poistetaan muokkauk-
sen tekijan tydasemalta muokkauksen jalkeen. Talloin tiedoston uusin versio on

aina vain PDM-jarjestelmassa.

PDM-jérjestelma kdyttdjdn tybasema
(1) kuitataan dokumentti
rev.1.1 ulos tiedostoon
rev. 1.1 {2) muutetaan

O tiedoston
O sisaltod

{3) kuitataan
dokumentti sisddn

DXl <

U
70

{4) poistetaan
kayttdjan
tiedosto

7

KUVA 5. Uuden revision luonti automaattisesti dokumentin sisaénkuittauksen yh-
teydessa (9, s. 53)
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Kun nimiketta muutetaan siten, etté uusi versio korvaa vanhan version, luodaan
nimikkeesta uusi revisio. Yleisesti tulisi kayttaa niin sanottua fff-periaatetta (form,
fit and function), eli uuden revision olisi oltava yhteensopiva vanhojen revisioiden
kanssa muotonsa, sopivuutensa ja toimintojensa puolesta. Jos nain ei ole, ei
uutta versiota pitaisi kutsua uudeksi revisioksi vaan omaksi nimikkeekseen.
Yleensa uutta revisiota voidaan kayttdd minka tahansa vanhan revision paikalla,
mutta vanhaa revisiota ei valttamatta kaikkien uudempien revisioiden tilalla. Uu-
sia revisioita joudutaan tekemé&an esimerkiksi, jos tuote ei toimi tyydyttavasti tai

tuotantomenetelmat muuttuvat. (9, s. 34.)

Periaatteessa kaikilla PDM-jarjestelman kayttéjilla ei tarvitse olla oikeuksia tie-
doston ulos kuittaamiseen. Tuotannon henkildstélle yleensa riittaa, etta he paa-
sevat tarkastelemaan valmistuspiirustuksia ja muita tiedostoja, ilman etta he te-
kisivat niihin muutoksia. Kaytanténa voi olla, etta CAD-ohjelmalla tehdyista ku-
vista tallennetaan muita kayttgjia varten PDF-tiedostot, jotka ovat luettavissa il-
man CAD-ohjelmaa. Autodesk Vaultissa on myos verkkokayttbominaisuus, jossa
web-selaimella pystyy katselemaan Vaultiin tallennettua tietoa. Toivotuista muu-

toksista ilmoitetaan erikseen suunnitteluosastolle.

PDM-jarjestelman eri kayttajille voidaan maarittda erilaisia oikeuksia muutosten
tekoon heidan tyénkuvansa mukaan, jotta valtytaan vahingoilta. Tiedoston ulos
kuittaaminen voidaan estaa asettamalla se "tuotantoon vapautetuksi” tai muuten
lukituksi. Tall6in tuote on asetettava takaisin keskeneraiseksi, jotta se voidaan
taas kuitata ulos. PDM-jarjestelman kayttdjan on oltava tarpeeksi tietoinen kayt-
tamansa jarjestelman ominaisuuksista ja yrityksen kaytannaoista, jotta tiedostojen
ja metatiedon eheys sailyy. PDM-jarjestelma on hyvin riippuvainen sita kaytta-

vista henkilbista ja on vain apuvaline tiedon hallinnassa.

Esimerkkina ostajana toimivalla henkil6lla on oikeudet muokata tiedostoja PDM-
jarjestelmassa, ja han haluaa paivittaa tiettyjen osien osakoodit. Henkil6 muuttaa
osakoodit tuotteiden valmistuspiirustuksiin, mutta ei tarkista, etta tieto paivittyy
myds valmistuspiirustuksiin linkitettyihin CAD-tiedostoihin. CAD-tiedostot ovat
tiedostohierarkiassa valmistuspiirustusten isantia, eivatka taten lue tietoa valmis-
tuskuvasta, vaan toisin pain. Henkil6 ei myds huomaa, etta tietyt valmistuspiirus-

tukset ovat lukittuja, ja han tallentaa niihin vain paikallisia muutoksia, jotka eivat
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paivity PDM-jarjestelmaan. Tuloksena osia voidaan yha tilata vaarilla numeroilla,
jolloin saavutetaan sekaannusta suunnittelun ja tuotannon valille ja joudutaan
selvittelemaan mitéa on tehty vaarin. Toisin sanoen menetettyja tydtunteja ja huk-

kaa voi kertya paljon hyvin pienillakin virheillakin.
4.2 Tuoterakenne

Tuoterakenne luo pohjan osalle PDM-jarjestelmén perustoiminnoista. Suuri osa
jarjestelman perustoiminnoista rakentuu tuoterakenteiden ja nimikkeiden kay-
télle. Tuoterakenteen kuvaamiseen kaytetdan yleensa olioita, eli tietyn tuotteen

osaa, kokoonpanoa tai muuta vastaavaa tietoa kuvaavia tietoalkioita. (8, s. 51.)

Olioilla on toisiinsa ndhden erilaisia riippuvuuksia, jotka muodostavat hierarkian
ja edelleen itse tuoterakenteen. Riippuvuudet periytyvat alaspain, eli alemmilla
olioluokilla on ylempien ominaisuudet ja muuttuneet lisdominaisuudet. Esimer-
kiksi kytkinanturi ja analoginen anturi voivat olla anturiluokan alaluokkia. Olion
ominaisuuksia voidaan kuvata attribuuteilla eli maareilla. Kokoonpanon osana
olevan komponenttiolion maareita voisivat olla materiaali, paino, osanumero ja

kustannus. (8, s. 51.)

Tuoterakenne muodostaa PDM-jarjestelman perustan. Tuotehallintajarjestel-
maan sisallytetyt nimikkeet eli komponentit, kokoonpanot ja dokumentit kiinnite-

tédan tuotteeseen ja toisiinsa tuoterakenteen perusteella. (8, s. 51.)

Tuoterakenteet vaihtelevat valmistettavan tuotteen luonteen mukaan. Periaat-
teessa tuoterakennetyypeista voi esittda kolme mallia jaoteltuna valmistettavan
tuotteen mukaan. Ensimmaisessa aaripaassa on taysin yksildllinen tuote, jonka
jokainen yksilé on uniikki ja toisessa aaripaassa suuren volyymin massatuote,

jonka varioitavuus on pienta, esimerkiksi matkapuhelin. (8, s. 51 - 52.)

Omasahkoalaitos sijoittuu naiden kahden tyypin valille, kuitenkin lahemmaksi mas-
satuotetta. Laitokset valmistetaan tilauskohtaisesti, mutta varioituvia osia ei opin-
naytetyon tekohetkelld ollut montaa. Kuvassa 6 on esitetty karkeasti omasahko-
laitoksen tuoterakenne. Esimerkiksi vesiputkisto varioituu sen mukaan, millaisia
mittareita asiakas siihen haluaa, ja generaattori valitaan maakohtaisen sahkéver-

kon mukaan.
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[ Omasahkolaitos ]

[ Kaasutin ] [ Suodatin ] [ Vesiputkisto ] [ Johtosarja ] [Voimayksikk&j]

'.

[ Putkisto A ] [PutkistoB] [ GeneraattoriA ] [ GeneraattoriB ]
Komponentti Komponentti
A A
\
| I
f )
Komponentti Komponentti
B C
\ 7
Komponentti
D
-~/

KUVA 6. Omasahkolaitoksen karkea tuoterakenne

Kuva 6 on periaatteessa suunnittelun ndkyma tuoterakenteesta, jossa tuote on
esitetty toiminnallisina kokonaisuuksina. Yleinen ongelma tuoterakenteen sovel-
tamisessa tuotantoon on, ettd valmistusvaiheessa se ei pysy taysin samanlai-
sena kuin suunnitteluosastolla. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki mahdollisista

eroavaisuuksista suunnittelun ja valmistuksen tuoterakenteissa.

Suunnittelun tuoterakenne

Polkupydra
rengas runko satula ohjaustanko
[ | |
lokasuoja polkimet ketju tarrat

Valmistuksen tuoterakenne

Polkupyéra

lokasuoja rengas runko satula ohjaustanko

polkimet

ketju

KUVA 7. Suunnittelun ja valmistuksen tuoterakenteiden ero (8, s. 37)
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Ongelmana voi myds olla, etta tietyt kokonaisuudet yhdistyvat tuotannon tuote-
rakenteessa. Esimerkiksi polkimet voivat saapua tuotantoon yhtena nimikkeena.
Suunnittelun puolella polkimet ovat luultavasti oma kokonaisuutensa, joka sisél-
ta& esimerkiksi kammet, polkimet ja kiinnitystarvikkeet omina kokoonpanoinaan.
Talléin suunnittelun tekemat muutokset kiinnitystarvikkeisiin muuttaisivat koko
polkimet-nimiketta tuotannossa. Talloin on myds olemassa riski sekaannukseen
revisionhallinnan kanssa, jos tietoa siirretdan suunnittelun jarjestelmasta tuotan-

toon, yleensd PDM:sta ERP:iin.

24



5 VARAOSAKIRJA

Varaosakirja on ennen kaikkea asiakkaan ja huollon kaytt6on tuotettu tuottee-
seen liittyva dokumentti. Sen kayttajia ovat myos jalleenmyynti, osto-organisaatio
ja mahdollisesti my6s tuotanto. Varaosakirja koostuu padosin varaosakuvista
seka osiin liittyvasta informaatiosta. Varaosakirjaa kaytetdadn paaasiassa laitteen
huollossa tunnistamaan laitteen osa tai osia, jotka halutaan vaihtaa tai huoltaa.
Varaosakirjan avulla asiakas tai huoltaja voi helposti ilmoittaa jalleenmyyjéalle tar-
vitsemansa osan esimerkiksi osakoodin avulla I10ydettyddn sen varaosakuvasta.
Varaosakirjan tulisi siksi myds vahentaa jalleenmyynnin ja kayttajan yllapidon

kustannuksia.

llIman varaosakuvia joudutaan usein turvautumaan valokuvien kayttoon, tarvitta-
van osan sanalliseen kuvailuun esimerkiksi puhelimen valityksella tai aaritapauk-
sissa valmistajan henkildston paikalle kutsumiseen. Tallainen toiminta antaa val-
mistajasta hyvin alkeellisen kuvan. Mahdollinen huonosta varaosakirjasta tai sen
puuttumisesta aiheutuva vaaran osan lahettdminen asiakkaalle aiheuttaa ylimaa-
raisia toimitus- ja mahdollisesti reklamaatiokuluja seka asiakastyytyvaisyyden ja
valmistajan luotettavuuden laskua. Hyvin toimiva varaosakirja yhdistettyna kun-
nolliseen jalkimarkkinointiin antaa yrityksesta luotettavan ja toimivan kuvan, ja
silla voi olla asiakastyytyvaisyyttd nostava vaikutus muuten negatiivisessa tilan-

teessa, kuten osan ennenaikaisessa rikkoontumisessa.

Varaosakirjan sisalto liittyy jossain méaarin yhteen huoltokirjan kanssa, ja huolto-
kirjan puuttuessa voidaankin kayttda varaosakirjaa. Varaosakirjasta pystytaan
tarkistamaan esimerkiksi osien irtoamissuunnat ja kokoonpanojarjestys. Valmis-
taja ei kuitenkaan valttamatta ole esittanyt kaikkia osia erilladn varaosakirjassa,
jos ne myydaan kokonaisuuksina. Varaosakirjan tarkoitus ei siis ole olla huolto-
kirja, mutta se on my6s huoltotoissa erittain kayttokelpoinen dokumentti. Periaat-
teessa varaosakirjasta voitaisiin tietyissa tapauksissa muodostaa huoltokirja li-
saamalla siihen esimerkiksi ruuvien kiristysmomentteja, kaytettavia tydkaluja ja

nesteitd seka sanallisia ohjeita.
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5.1 Varaosakirjan ominaisuudet

Huomioitavaa on, ettei varaosakirjojen luomisesta ole olemassa mitaan virallista
standardia, minka takia varaosakirjat vaihtelevat valmistajien mukaan. EU:n aset-
tama direktiivi 2006/42/EY eli konedirektiivi m&&araa tiettyja asioita laitteen kayt-
téohjekirjasta, mutta varaosakirjasta siind ei ole mainintoja. Kayttéohjekirjasta
mainitaan, ettéd sen on sisallytettdva ne varaosat, jotka vaikuttavat kayttajan ter-

veyteen tai turvallisuuteen.

Varaosakirjojen laajan kayton takia niistd on muodostunut yleisia hyvaksi havait-
tuja kaytantdja. Taman takia varaosakuva kasitteena ja siltéa vaadittavat ominai-
suudet ovat jotakuinkin vakiintuneita ja voidaan puhua esimerkkien asettamista
standardeista. Vaikka varaosakirja on vaatimuksiltaan suhteellisen yksinkertai-
nen dokumentti, sisaltda se kuitenkin joissain tapauksissa erittdin paljon tietoa,
eivatka laheskaan kaikki valmistajien tarjoamat varaosakuvat ole optimaalisella
tasolla. Haasteita aiheuttaa esimerkiksi selkeyden sailyttdminen monimutkaisissa
pienia osia sisaltavissa kokonaisuuksissa seka revisionhallinta nopeasti muuttu-

vissa kokonaisuuksissa.

Varaosakirjan sisallosta ei ole tiettya kaavaa, mutta kirjoittajan itse muodostama
kuva hyvan paperiseksi sovellettavan varaosakirjan sisélldstda mm. suurien moot-
toripydravalmistajien varaosakirjoja mukaillen on seuraavanlainen (9; 10):
1. kansilehti, paakuva tuotteesta, tarvittaessa tuotteen valmistusnumero
2. revisionhallinta, tietoa dokumentista
3. siséllysluettelo
4. selkea kuva tuotteesta jaettuna loogisiin paakategorioihin ja merkittyna si-
vut, joilta kategorioiden kuvat I6ytyvat
5. Selkeat ja visuaaliset varaosakuvat paakategorioiden alle sijoittuvista ko-
koonpanoista. Jos varaosakuvien kannalta on jarkevaa, voidaan paékate-
gorioiden alaisista kokoonpanoista tehda alikokoonpanoja, joista esitetdén
omat varaosakuvat. Alihankkijoiden toimittamien osien varaosakuvien si-
sallyttamisesta on paatettava tilannekohtaisesti.
6. lista rgjaytyskuviin siséltymattomista tuotteista, esimerkiksi voiteluaineista
ja pienosista sek& mahdollisesti muista usein kuluvista osista kuten suo-

dattimista
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7. mahdollinen lista ja kuvat tuotteen huoltoon tarvittavista erikoistyokaluista.

Suuri painoarvo hyvasta varaosakirjasta on hyvin suunnitelluilla varaosakuvilla ja

tietokentilla, jotka yleensa muodostavatkin suurimman osan varaosakirjasta.

Tiivistettyna hyva varaosakirja antaa kayttgjlle tietoa, jota hén tarvitsee ja voi
soveltaa tarvitsemiinsa tarkoituksiin. Tiedon on oltava ymmarrettavaa, helposti
l0ydettavassd muodossa seké ajan tasalla tai sen ajantasaisuus on oltava mah-

dollista tarkistaa.
5.2 Varaosakuva

Varaosakuva on usein varaosakirjan keskeisinta sisaltdd. Siina on esitetty tietyn
osakokoonpanon tai kokonaisuuden sisaltamat osat visuaalisesti, yleensé kolmi-
ulotteisesti tai tarvittaessa kaksiulotteisesti kaksiulotteisella pohjalla, seka osiin
littyvaa tietoa. Varaosakuvassa on pyrittava mahdollisimman yksinkertaiseen ja
selkedan esitysmuotoon, eli tietoa ei saa olla liikaa eika lilan vahan. Kayttajalle
turha tieto hidastaa olennaisen tiedon Ioytamista ja nostaa riskia sekaannuksen

tapahtumiseen.

Yleensa varaosakuva on rajaytyskuva, eli siina esitetdan kappaleen osat hieman
toisistaan erotettuina. Hyvassa rajaytyskuvassa osat pyritdan nayttdmaan sel-
keyden takia erotettuina niiden todelliseen irroitussuuntaan, eli esimerkiksi kuu-
sioruuvissa oleva mutteri naytetdan kuusioruuvin kierteisesta paasta pituusakse-
lin suuntaan pois pain siirrettyna. Selkeyden vuoksi rajaytyskuvassa kaytetaan
apuviivoja nayttamaan toisiinsa liittyvat osat tai yhdistamaan osanumerot vastaa-

viin osiinsa. Kuvassa 8 on esitetty yksinkertainen varaosakuva.
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STy
2
Nr.| Part. | Title Desc. Misc. Qty.
1 | 0050 | Hex bolt M12x30 A4 1
2 | 0060 |Hex nut M12 A4 1

KUVA 8. Esimerkki yksinkertaisesta kuusioruuvin ja mutterin varaosakuvasta
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6 VARAOSAKIRJAN MUODOSTAMINEN

Opinnaytetyo aloitettiin vuoden 2016 lopulla alustavalla perehdytyksella ty6n ai-
heeseen, mink& jalkeen suoritettiin tuotantoon ja tuotteeseen perehtyminen tyos-
kentelemalla Volter Oy:n tuotantotiloissa. Taméan jalkeen siirryttiin yrityksen Kem-
peleen toimistoon aloittamaan itse opinnaytety6ta. Aluksi perehdyttiin yrityksen
PDM-ohjelmaan Autodesk Vaultiin suunnittelijan johdolla. Tama tehtiin, jotta pys-
tyttiin omatoimisesti muokkaamaan CAD-tiedostoja, luomaan varaosakuvia ja tal-
lentamaan ne yrityksen palvelimelle. CAD-tiedostot oli kaytava lapi ja tarvittaessa
niita oli muokattava jarkevien osakokonaisuuksien muodostamiseksi varaosaku-

via ajatellen. Tarvittaessa kokoonpanoihin myés liséttiin niista puuttuvia osia.
6.1 Vanha varaosakirja

Yrityksen aiempi varaosakirja oli kaytannossa yrityksen ensimmaéinen ja oli pikai-
sesti hataiseen tarpeeseen tehty. Se oli kuitenkin jo valmistuessaan vuonna 2014
vajavainen ja tiedettiin, etta tulevaisuudessa tarvittaisiin tehokkaampi ja yhtenai-
sempi toimintatapa varaosakirjojen valmistamiseen. Vanha varaosakirja ei sisél-

tanyt kaikkien osien kuvia, vaan lahinna suurimmat osakokonaisuudet.

Vanha varaosakirja oli puutteineenkin kayttokelpoinen ja oli palvellut tarkoituk-
sessaan vuoden 2016 lopulle asti. Varaosakirja oli kuitenkin tuotava ajan tasalle
yrityksen tehokkuuden, imagon seka asiakastyytyvaisyyden vuoksi. Huomioita-
vaa on, etta kirjoitushetkella yrityksen nakyma oli se, ettd myytava tuote on aino-
astaan Volter 40 Indoor, joka tulee olemaan jatkuvassa kehityksessa. Siksi osa-
kokonaisuudet pysyvét yleensa ottaen samoina, mutta niiden sisalle muutetaan
tai lisataan osia, minka takia varaosakirjan revisionhallinta ja ajan tasalla olemi-

nen oli varmistettava.

Vanhan varaosakirjan kuvat oli toteutettu leikkaamalla ne kuvankasittelyohjel-
malla Autodesk Inventorista ja taytetyt tietokentat Microsoft Office Excel -tauluk-
kolaskentaohjelmasta. Kuvat ja tietokentat oli yhdistetty kuvankasittelyohjelmalla,
minka jalkeen ne oli liitetty Microsoft Office Word -tiedostoon. Kaytettyjen sovel-
lusten tehokas kaytto ristiin on vaikeaa ja kuvien teko talla tavalla on alkeellista.
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Ongelma oli myds varaosien juokseva numerointi rajaytyskuvissa, mika oli jou-
duttu tekemaan kasin kuvankasittelyohjelmassa. Yrityksen toiveena oli, ettéd uusi

toimintatapa veisi tata ainakin jollain tavalla eteenpain.
6.2 Uusi toimintatapa varaosakirjan koostamiseen

CAD-mallien ja varaosakuvien tekemiseen yrityksessa kaytettiin Autodesk Inven-
tor -ohjelmaa ja sen laajennusta Autodesk Publisheria, joka on sisallytetty vuoden
2017 Autodesk Inventoriin osaksi padohjelmaa. PDM-jarjestelména toimi Auto-
desk Vault. Kaikki yrityksen omasahkdvoimalaan ja sen kehitykseen liittyva suun-
nittelutieto, CAD-mallit ja piirustukset tallennetaan Autodesk Vaultiin. Myos vara-
osakuviin liittyvat tiedostot ladattiin Vaultiin niiden valmistuttua. Niille maaritettiin
tiedot, joista selvidd, ettd ne ovat varaosakuvia ja mihin kokoonpanoon ne liitty-

vat.

Uusi toimintatapa varaosakirjan koostamiseen oli paatettava heti tyon alkuvai-
heessa, koska tiedettiin, ettd suurin osa tyosta kuluu varaosakuvien tydstami-
sessa. Taman takia kaytantd oli muodostettava ensin, jotta sita pystyttiin sovel-
tamaan varaosakuvien valmistamisessa. Asiasta pidettiin opinnaytetyon alku-
puolella palaveri jalkimarkkinoinnista vastaavan henkilon ja paasuunnittelijan
kanssa. Uuden kaytannon periaate |0ydettiin nopeasti yrityksen puolelta tulleiden
ehdotusten pohjalta. Tassa toimintatavassa pystyttiin parhaiten soveltamaan yri-
tyksesta jo loytyvaa CAD-tietoa ja pitamaan se kaytannollisena myds tulevaisuu-

dessa.

Ideaksi muodostui uusien varaosakuviksi omistettujen Inventor Presentation
-tiedostojen teko, joiden avulla kokoonpano voidaan esittaa osat eriteltyna toisis-
taan. Inventor Presentation -tiedostoja oli aiemmin tehty yrityksen tuotannon
kayttoon ja katsottiin ettd mahdollisuuksien mukaan niitékin voitaisiin soveltaa

varaosakuviksi.

Varaosakuvien muodostus vaati ohjelmallisesti sen, ettd kokoonpanot, joista ne

muodostetaan, ovat tarkoituksenmukaisia. Esimerkiksi koko tuotteen kiinnitystar-

vikkeita ei ole jarkevaa esittda omassa varaosakuvassaan, vaan niiden taytyy olla

esitettyna niihin liittyvisséa rakenteissa. Ohjelmatasolla kokoonpanotiedostot on

siis muokattava sisaltamaan niiden kaytanndssa sisaltdmat osat. Paatettiin, etta
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varaosakuvissa esitettavista kokoonpanoista muodostetaan suunnittelun tuote-
rakenteen paatasot. Tama siksi, ettéd kahden rinnakkaisen tuoterakenteen paivit-
taminen aiheuttaa liikaa tyota ja etta aiempi suunnittelun tuoterakenne sopi paa-
osin varaosakuviin. Varaosakuvissa esitettavéat kokonaisuudet ovat myds melko

looginen tapa jakaa tuoterakenne osiin.

Tyon alkuvaiheessa ty6jarjestyksesi paatettiin, etta itse varaosakuvat ja niihin liit-
tyvat CAD-tiedostot ja kokoonpanojen muutokset pyritddn ensin tekeméaan val-
miiksi. Kun varaosakuvat, eli varaosakirjan paasisalto, olivat valmiit, siirryttiin tait-
tovaiheeseen. Talldin suoritettiin otsikointi, sivujen jarjestaminen ja numerointi,
visuaalisen ilmeen muodostus ja varaosakirjan muun sisallon valitseminen. Tait-

tovaiheen lopuksi varaosakirja saatettiin fyysiseen muotoon.

Taittovaiheen aikana pidetyn tyon katselmoinnin aikana esiin nousi varaosakirjan
revisiohallinta. Tulevaisuudessa voidaan joutua koostamaan uusia varaosakirjoja
tuotteen varioituessa, joten on tarkead, ettd varaosakirja sisaltda oikeaa tietoa
juuri siita CHP-laitoksesta, johon se liittyy. Paatettiin, etta varaosakirjoille anne-
taan omat yrityksen sisaiset osanumerot, joiden perassa ilmoitetaan revisionu-

mero. Osanumerot syotetaan myos yrityksen PDM ja ERP -jarjestelmiin.
6.3 Varaosakuvasivun muodostus
6.3.1 CAD-tiedostojen muokkaus

Ennen kuin kokoonpanosta voitiin muodostaa rajaytyskuva, tarkistettiin, ettéa ko-
koonpano sisaltda kaikki sen todellisuudessa sisaltdmat osat siiné tarkkuudessa
kuin ne halutaan esittaa. Jotkin osat oli mallinnettu, mutta ne oli siséllytetty muo-
toina johonkin toiseen osaan. Talléin kaikista osista mallinnettiin omat osatiedos-
tot. Jos kokonaan puuttuvia osia todettiin olevan, lisattiin ne joko kirjastosta tai

luotiin niista uudet CAD-tiedostot.

Esimerkiksi putkilammaonvaihtimen paatylaipat olivat siséllytettyina putkilammaon-
vaihtimen muodoiksi (kuva 9). Paatylaipoista taytyi muodostaa omat osatiedos-
tot, jotta ne voidaan esittaa irrotettuina itse lammonvaihdinputkesta. Paasyyna ol

se, etta naiden osien valissa on tiivisteet, joita myydaan varaosina. Osat mitoitet-
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tiin erilladn, mallinnettiin, lisattin PDM-jarjestelmaan niihin liittyvine metatietoi-
neen ja lisattiin kuvaan kiinnitystarvikkeet. Taman jalkeen osat pystyttiin esitta-
maan erilladn varaosakuvassa ja ne loytyivat oikeassa muodossa myés PDM-

jarjestelmasta.

KUVA 9. Putkilammdnvaihtimen CAD-mallin paivitys, vasemmalla alkuperainen

malli

Uusia CAD-tiedostoja luotaessa kappale mitoitettiin, muodostettiin siitd mitta-
tarkka 3D-malli ja liséttiin tarvittava malliin liittyva metatieto, kuten valmistajan
tuotenumero. Tamén jalkeen tiedosto ladattin PDM-jarjestelmaan, jossa sille
muodostettiin ensimmainen revisio ja asetettiin sen tila "tuotantoon vapautetuksi”,
jolloin tiedostoa ei enda pysty muokkaamaan vaihtamatta sen tilaa. Mallinnetut
kappaleet olivat siis jo tuotteessa kaytettavia osia, joita ei vain tdhdn mennessa

ollut mallinnettu omina osatiedostoinaan.

Tarvittaessa kokoonpanojen valilla siirrettiin osia. Ongelmana olivat tiettyjen ko-
koonpanojen monimutkaiset rakenteet, jotka sisélsivat osia monessa tasossa.
Opinnaytetyon tekijan ehdotuksesta varaosakuvat monitasoisista kokoonpa-
noista esitettiin aloittamalla ylimmasta kokoonpanosta, jota purettiin loogisin as-
kelein alkaen ulkopinnasta, kuten kokoonpano oikeastikin purettaisiin. Idea todet-
tiin toimivaksi ja selkeéksi esityksen kannalta: kaikki osat tulevat esitellyiksi ja
huoltoa ajatellen on loogista, etta mita helpommin vaihdettava osa on, sitd aiem-

min se esiintyy varaosakuvissa.

Vesiputkiston osat puristetaan valmistettaessa putkipuristimella kiinteiksi koko-

naisuuksiksi. Taten varaosakirjassa ei voida jarkevasti esittdd kaikkia putkiston
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osia eriteltyna, kuten kulmia ja litoskappaleita, koska ne voidaan irrottaa toisis-
taan vain rikkomalla ne. Putkiston osista muodostettiin kokoonpanoja erottamalla
putkistorakenteet paaasiassa liitoskohdista. Joistakin putkiston kokonaisuuksista
olisi kuitenkin tullut liian isoja, silla litoskohtia oli liian harvassa. Tilanteessa, jossa
laitokseen taytyy vaihtaa yksi putken patka, ei ole jarkevaa, etté jouduttaisiin vaih-
tamaan laaja kokonaisuus, joka siséltaa jopa kymmenié osia. Tallaisissa kokoon-
panoissa putkisto erotettiin pienemmiksi kokonaisuuksiksi kohdista, joista se voi-

taisiin kaytannossa katkaista.

Kokoonpanoja muokattaessa pyrittiin myos huomioimaan ERP:n tarpeet tuotera-
kenteelta. Paaosin ERP:n tuoterakenne seuraa suunnittelun tuoterakennetta,
mutta jotkut osat ostettiin esimerkiksi erilaisina kokonaisuuksina kuin millaisina
kokoonpanoina ne olivat suunnittelun tuoterakenteessa. Talldin konsultoitiin tuo-
tannon ja oston henkilostda ja pohdittiin yhdessa jarkevinta rakennetta. Usein va-
raosakirja kuitenkin méaaritteli toteutettavat rakenteet sen mukaan, millaisia koko-
naisuuksia on pystyttava tarjoamaan varaosina. Talldin muutokset jouduttiin te-

kemé&an ERP:iin.

Kaytannossa kaikki omasahkadlaitoksen kokoonpanot kaytiin [&pi ja niistd muo-
dostettiin uusi tuoterakenne, joka myds sisaltda taydellisemmin kaikki laitoksen
sisaltdmat osat. Lisdksi suureen maaraan osia lisattiin tai muokattiin englannin-
kielisia nimityksia seka korjattiin aiempia tietoja tuotteesta. Uusi tuoterakenne
muodostettiin aluksi kéaytdssa olleen tuoterakenteen rinnalla ja se otettiin kayt-

t66n, kun se oli saatu muodostettua kokonaan.
6.3.2 Osaluettelo

Osaluettelo eli BOM (Bill Of Materials) esittda taulukoituna kaikki kokoonpanon
sisdltaméat osat ja niiden tiedot. CAD-ohjelmissa BOM pystytaan generoimaan
automaattisesti kokoonpanon osien siséltaman metatiedon perusteella. BOM:n
generointiin vaikuttaa myds kokoonpanojen ja osien hierarkia. Se voidaan esittda
listaamalla kaikki paakokoonpanon alikokoonpanojen alle siséltyvat osat tai vain

paakokoonpanon alla olevat alikokoonpanot ja osat kuten kuvassa 10 on esitetty.
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Alypuhelin BOM

Kokoonpanotaso Osataso

1. Kuoret 1. Kuoret

2. Naytto 1.1 Etukuori

3. Tekniikka 1.2 Takakuori
2. Naytto
3. Tekniikka
3.1 UsB-liitin
3.2 Akku
3.3 Fyysiset ndppadimet
3.4 Piirilevy
jne...

KUVA 10. Esimerkki osaluettelon rakenteista

Huomioitavaa on, etta varaosakuvissa on usein paastava osatasolle asti. Ongel-
maksi muodostuu kuitenkin yhdella sivulla jarkevasti esitettavan tiedon maara.
Tyon edetessa paatettiin, ettd yhdella sivulla ei esitettaisi yli 50:ta erillista osaa,

ja tama huomioitiin my6s kokoonpanojen muodostamisessa.

Alihankkijoiden toimittamien kokoonpanojen kuten sahkémoottorien ja venttiili-
toimilaiteyhdistelmien varaosakuvat paatettiin esittaa erillaan varaosakirjan lo-
pussa (kuva 11). TAméa sen takia, ettd usein téllaiset alikokoonpanot sisaltavat
yksistaan paljon osia, joten varaosakuvat saadaan pidettya yksinkertaisempina.
Liséksi tuoterakenteen takia alihankkijoiden toimittamat kokonaisuudet haluttiin

pitda sellaisina kokoonpanoina, jollaisina ne saapuvat todellisuudessa.
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KUVA 11. Alikokoonpanojen varaosasivu

Jotkin kokoonpanot olivat rakenteeltaan sellaisia, ettd kokoonpanon osaluette-
loita ei saatu generoitua jarkevasti. Osaluetteloon olisi saatu listattua muutama
suuri kokoonpano tai yksitellen jokainen osa. Talléin myds hitsatut rakenteet esi-
tettaisiin purettuina. Hitsatut rakenteet toimitetaan varaosina valmiiksi hitsattuina,
joten varaosakirjassakin ne on esitettava sellaisina kokonaisuuksina eik& esimer-

kiksi yksittaisina levyn palasina.

Varaosakuvien ensimmaisten prototyyppien katselmoinnissa esiin nousi kysymys
osien lisdtietojen esittdmisesta osaluettelossa. Kiinnitysosia ei ole jarkevaa
myyda varaosina, silla talla ei saavutettaisi tuottoja ja asiakas saa haluamansa
kiinnitysosat helpommin paikallisista liikkeista. Taten lisatietokentassé on ilmoi-
tettava kiinnitysosien mitat. Muiden komponenttien lisatietokentat paatettiin kui-
tenkin jattaa tyhjaksi, silla usein ne sisaltavat yrityksen kayttéon tarkoitettua tie-
toa. Osaluettelo haetaan varaosakuvaan suoraan tiedonhallintajarjestelmésta,
joten epatoivotut lisatietokentat taytyy poistaa varaosakuvasta manuaalisesti.

Komponenttien nimi- ja lisétietokentat oli kaytava lapi tiedonhallintajarjestel-
massa, silla nimityksissa oli myds suomenkielisia nimié ja puuttuvia lisatietoja.
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Kyseiseen operaatioon Autodesk Vaultissa on ominaisuus "Vault Data Cards”,
jolla pystytdan muokkaamaan kaikkea komponenttiin liittyvaa tietoa. Yrityksen
kaytannot koskien osien nimeamisté ja lisatietojen esittamista olivat muuttuneet
PDM-jarjestelman kayttoonoton aikoihin kaksi vuotta ennen opinnaytetyota. Ta-
man takia tuotetiedoissa oli vanhentuneella tavalla esitettya tietoa, jota taytyi
muokata. Talla tavoin saatiin PDM-jarjestelman tuotetietoja ajan tasalle, seka esi-

tettya kaikkien varaosakirjan osaluetteloiden tiedot samalla formaatilla.

Osaluettelon formaatiksi muodostettiin jarjestys, jossa numerointi juoksee yl-
haalta alaspain nousevasti. Standardoidut kiinnitystarvikkeet esitetédén luettelon
lopussa. Muut osat esitetaan numeroituna paapiirtein siina jarjestyksesséa, kun ne
esiintyvat varaosakuvassa, lukien vasemmalta oikealle ja ylhaalta alaspain. Sa-
rakkeissa esitetddn osan nimi, osanumero, pulttitavaran lisatiedot seka osien lu-

kumaara. Vaihtoehtona on myos osien esitys osanumerojarjestyksessa.
6.3.3 Rgjaytyskuvan muodostus

Inventor Presentation -tiedostot on tarkoitettu rajaytyskuvien seka purkamisani-
maatioiden esittamiseen Autodesk Inventorissa luoduista kokoonpanoista. Tie-
dosto lukee emokokoonpanoa eli assembly -tiedostoa, joka esittdd osakokonai-
suutta, joka muodostuu osista eli part-tiedostoista. Kun emokokoonpanoa muu-
tetaan, paivittyvat muutokset myds Presentation-tiedostoon. Kaikki yrityksen
CAD-tiedostot sijaitsevat yrityksen serverilla, PDM-ohjelma Autodesk Vaultin hal-
litsemana. Autodesk Inventor keskustelee Vaultin kanssa, joten kerran tehdyt In-
ventor Presentation -tiedostot ovat tulevaisuudessa aina ajan tasalla ja niista on

nopea muodostaa paivitetyt varaosakuvat.

Presentation-tiedostossa osia voidaan erottaa kokoonpanosta tietyn koordinaat-
tiakselin tai tason suuntaan kayttajan asettaman etaisyyden mukaisesti, ilman
ettd emokokoonpano muuttuu (kuva 12). Yksittaista tallaista toimenpidetta kutsu-
taan "tweakiksi”. Tweakille voidaan asettaa nakymaan "tweak trail” eli viiva, joka
esittda, mistd minne kappaletta on siirretty. Tehtdessa useita tweakkeja niille
muodostuu aikajana, ja asettamalla niille haluttu kesto ja paikka aikajanalla voi-
daan muodostaa purkamisanimaatioita. Tyon puitteissa tatd ominaisuutta ei

tarvittu, silla kyseessa oli staattisten varaosakuvien muodostus.
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Kun halutut tweakit on tehty, otetaan rajaytetysta kokoonpanosta halutusta per-
spektiivista kuva (snapshot), jota halutaan kayttaa piirustuksen tekoon. Halutta-
essa kuvia voidaan ottaa useista eri aikajanan vaiheista ja esittdd esimerkiksi

kokoonpanon purkaminen tyGvaiheittain.
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KUVA 12. Inventor Presentation -tiedoston nakyma

Kun Presentation-tiedoston rajaytyskuvasta on saatu haluttu kuva, luodaan siita
Inventor Drawing -tiedosto. Kyseinen tiedosto esittda tulostettavaa paperia sel-
laisena kuin se fyysisesti tulisi nayttamaan. Varaosakuvasivulle muodostettiin
tietty formaatti, jossa yksi sivu sisaltaa

e otsikon

e kokoonpanon rajaytyskuvan

¢ osaluettelon eli BOM:n (Bill of Materials)

e yrityksen logon

¢ Volter 40 Indoor varaosakirja -tekstin ja kyseisen varaosakirjan osanume-

ron
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e kokoonpanon osanumeroinnit
e mahdolliset referenssiosat kuvina tai teksteina
e mahdollisen huomautuksen kuten “kiinnitystarvikkeita ei esiteta talla si-

vulla”.

Kaikkien mainittujen koolle, fonttikoolle, viivojen paksuudelle, tyylille ja asettelulle
asetettiin tietyt standardit. Tietyissa kuvissa, joissa se nahtiin selkeyttdmisen
vuoksi tarpeelliseksi, esitettiin toisen kokoonpanon osia, joihin sivun kokoonpano
liittyy todellisuudessa. Nama osat esitetaan vaaleanharmaina referenssiosina ja
niitd ei mainita BOM:ssa. Jos referenssina esitettava osa oli liian suuri tai moni-
mutkainen selkeasti esitettavaksi, kaytettiin ohjetekstia. Kuvassa 13 nakyvat re-

ferenssiosat ja ohjeteksti.
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KUVA 13. Varaosakuva Inventor Drawing -tiedostona, referenssiosat nakyvat

harmaina, ohjeteksti ympyrdityna punaisella

Varioituvat kokoonpanot esitetdén ne sisaltavien paakokoonpanojen yhteydessa
kuvan 14 esittamalla tavalla. Sivun osaluettelo siséltda varioituvat kokoonpanot,
mutta osanumerokentassa ei esiteta kyseisen kokoonpanon tuotenumeroa, vaan
viitataan varaosakirjan erilliselle sivulle. Kaikki varioituvat kokoonpanot esitetaan

omissa varaosakuvissaan varaosakirjan loppupuolella erillisilla varioituvien osien
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sivuilla. Jos varioituvat kokoonpanot tulevaisuudessa lisdantyvéat, voidaan varioi-
tuvasta kokoonpanosta esittéa padkokoonpanon yhteydessa vain yksi referens-
sikuva ja viitata varaosakirjan erilliselle sivulle, jossa kaikki varioituvat kokoonpa-
not on esitetty omissa kuvissaan. Toinen vaihtoehto on etta varaosakirjoista teh-
daan laitoskohtaisia, eiké varioituvia osia tallgin esiteta.

Fower unit

31 32

KUVA 14. Varioituvien osien esitystapa
6.4 Taittaminen ja varaosakirjan rakenne

Varaosakirjan sivukooksi paatettiin A4-arkki sen kompaktin mutta varaosakuvien
kannalta tarpeeksi suuren koon vuoksi. Sivujen materiaaliksi valittiin repeamatén
paperi, jotta varaosakirja sailyy ehjana myos tydmaakaytossa. Kansi, informaa-
tiota dokumentista -sivu ja sisallysluettelo ovat pystyssa ja kirjan muut sivut ovat

vaakatasossa.

Koska varaosakuvat esitetaan selkeyden vuoksi mahdollisimman isona, vievat
ne koko sivun tilan. Asettelua muokattiin, jotta sivujen luettavuus sailyy myaos si-
vujen taittoreunassa, josta sivut nidotaan yhteen. Varaosakirja tarkoitettiin luetta-
vaksi vaakatasossa, joten vaakatasossa olevat sivut aseteltiin samoin p&in niin,
ettd kirjaa ei joudu kaantelemaan kasissaan kaantdessaan sivua kuten kuva 15

demonstroi.
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KUVA 15. Vaakatasossa olevien sivujen asettelu

Kieli on englanti, silla katsottiin, etta resurssit riittdvat varaosakirjan yllapitoon yh-
della kielella ja englanti on useimmissa maissa ymmarretty kieli. Suomenkielista
varaosakirjaa ei néhty jarkevaksi toteuttaa, silld suurin osa tuotteista myydaan

ulkomaille.

Varaosakirjan kansilehti toteutettiin kuvanmuokkausohjelma GIMP 2:n avulla, va-
raosakuvasivut Autodesk Inventorilla ja muut sivut kuten siséllysluettelo Microsoft
Office Wordilla. Yhteensa erillisia sivuja lopulliseen varaosakirjaan tuli 30, jotka
painetaan molemmin puolin 15 paperisivulle. Varaosakirja koostuu alusta lop-
puun lueteltuna

e kansilehdesta

o sisdllysluettelosta

e informaatiota dokumentista

¢ laitoksen paakuvasta

e o0sakokonaisuuksien varaosakuvista

¢ alikokoonpanojen varaosakuvista

e varioituvien osien varaosakuvista

e sekalaisten osien varaosakuvista

e ulkokuoren paneelien varaosakuvista

e indeksista.

Kansilehdella esitetdan yrityksen nimi, yleiskuva Volter 40 Indoorista ja tuotteen
nimi. Kuvassa 16 on néhtavilla kaksi vedosta. Informaatiota dokumentista -sivulla
kerrotaan perustiedot dokumentista, tietyt lainopilliset huomiot, yhteystiedot sek&

revisioinformaatio.
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KUVA 16. Ehdotuksia varaosakirjan kansisivuksi

Paakuvat laitoksesta -sivulla esitetddn isometrinen kuva laitoksesta ulkokuori ja

tiettyja osia poistettuna. Aluksi kaytettiin kahta kuvaa laitoksen vastakkaisilta puo-

lilta, mutta huomattiin, ettd kaikki padkomponentit voidaan esittdd yhdessa ku-

vassa, kun tiettyjen padkokoonpanojen edesta piilotetaan osia. Kuvasta on 0soi-

tettu ja nimetty kokonaisuudet, jotka esitetaan varaosakirjassa omilla sivuillaan.

Paaosa kirjasta koostuu itse varaosakuvista (kuva 17).
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KUVA 17. Varaosakirjan sivu

Kirjan loppuun sijoitettiin indeksi eli listaus kaikista esitetyista osista. Lista muo-
dostettiin tuomalla Autodesk Inventorilla luoduista varaosakuvista osaluettelot
Microsoft Office Exceliin. Taulukossa ilmoitetaan osan sivunumero varaosakir-
jassa, sen nimitys ja tuotenumero. Osat on jarjestetty nousevasti tuotenumeron

perusteella.

Koska varaosakirjaa tullaan kayttamaan paperisena, on osien kirjasta I6ytami-
seen oltava jarkeva kaytantd. Indeksi palvelee tata tarkoitusta. Tilanteessa, jossa
tydmaalle saapuu esimerkiksi merikontillinen varaosia, ei huoltotoimenpiteita
suorittavalla henkilolla valttamatta ole mitdan tietoa siitd, mika osa kuuluu mihin.
Varaosat merkitdan tuotenumerolla, joten indeksin avulla pystytdén tarvittaessa
hakemaan tuotenumeron perusteella, milta sivulta varaosakirjaa osa loytyy, ja

siten paikallistamaan osa laitoksesta.
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7 YHTEENVETO

Tybn ensimmainen tavoite oli muodostaa kaytanto tulevaisuuden varaosakirjojen
muodostamiselle Volter Oy:lle sek& muokata CAD-tiedostot ja tuoterakenteet va-
raosakirjaan sopiviksi. Toinen tavoite oli valmistaa itse varaosakirja Volter 40 In-
door -omasahkévoimalan viimeisimmastd mallista. Varaosakirjan periaate on
esittdd kaikki tarpeelliset tuotteeseen liittyvat osat visuaalisesti, informatiivisesti

ja selkeasti.

Varaosakirjan muodostamisen kaytanto lIoydettiin melko nopeasti. Prioriteetteina
olivat yrityksen aiemman suunnittelutiedon kaytto ja tiedon mahdollisimman au-
tomaattinen paivittyminen. Molemmat tavoitteet saavutetaan, kun tuotteen vara-
osakirjan muodostaminen sidotaan yrityksen tiedonhallintajarjestelmaan Auto-
desk Vaultiin, jossa sijaitsee kaikki tuotteeseen liittyva tieto aina paivitetyssa ti-

lassa.

Varaosakuvatiedostojen tehokas muodostaminen vaati, ettéa tuoterakenne sovel-
tuu niihin. Esimerkiksi sahkomoottorikokoonpano taytyy pystya esittamaan eritel-
tyna esimerkiksi sdhkdmoottoriin, vaihteeseen ja toimilaitteeseen. Taman takia
kaikki kokoonpanot kaytiin lapi ja tarvittaessa niitd muokattiin. Suureen maaraan
CAD-tiedostoja muokattiin tietoja kuten mittoja ja suomen- seka englanninkielisia

nimityksia.

Tybn edetessd paatettiin, ettd uusista kokoonpanoista muodostetaan tuotteen
uusi tuoterakenne, silla tuoterakenteen jarkeistaminen oli ajankohtaista. Tasséa
prosessissa oltiin tiiviisti yhteistydssa yrityksen henkiloston kanssa, jotta tuotera-
kenteet pysyivat jarkevina myos yrityksen henkiloston mielesta. Tarkeaa oli myds
yhteisty6 tuotannon kanssa ja tiedon synkronointi PDM- ja ERP-jarjestelmien va-
lilla.

Varaosakuvista muodostettiin Inventor Presentation -tiedostoja, joissa kokoonpa-
non osat esitetaan erilladn. Inventor Presentation -tiedosto paivittyy, jos sen poh-
jana kaytettyyn kokoonpanoon tehdddn muutoksia ja ne paivitetdén tiedonhallin-

tajarjestelmaan. Naista tiedostoista muodostettiin varaosakirjan sivuja tuomalla
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niista tietysta isometrisesta perspektiivistéa otettuja kuvia Inventor Drawing -tie-
dostoon. Inventor Drawing -tiedostoissa kuviin liséttiin varaosakuvan kannalta

tarpeellinen tieto, kuten osanumerointi, otsikointi ja osaluettelo.

Varaosakirja painatettiin fyysiseen muotoon A4-kokoiseksi lehdeksi repedmaétt6-
malle paperille, taitettuna pitkalta sivulta. TA&mé sen vuoksi, etta suurin osa si-
vuista eli varaosakuvista on vaakatasossa. Lopulliseen varaosakirjaan molemmin
puolin painettuja sivuja tuli 15. Jatkossa myytyjen CHP-laitosten mukana toimite-
taan kaksi varaosakirjaa ja se saatetaan myods nahtavaksi asiakkaille sahkoi-

sessa muodossa.

Opinnaytetyon valmistaminen sujui tehokkaasti johtuen sen taysipaivaisesta
tyostamisesta yrityksen tiloissa. Yhteistyo yrityksen henkiloston kanssa oli tiivista,
jonka ansiosta tydssa liikuttiin lahes jatkuvasti oikeaan suuntaan. Valilla edettiin
lian innokkaasti ja omatoimisesti, jonka takia tehtiin turhaa tyota. Vaikka omatoi-
misuus on toivottavaa, on osattava tunnistaa tilanteet, joissa kysymalla lisatietoja
voidaan sulkea pois mahdollisuus tehda turhaa tyota. Esimerkiksi huomattiin, etta
on jarkevampaa valmistella toimenpidevaihtoehdot ja varmistaa kysymalla niista
paras, kuin paattaa itse paras vaihtoehto ja lahtea toteuttamaan sita vain huoma-
takseen sen olevan kayttokelvoton.

Digitalisaation myota fyysiset dokumentit ovat vahenemaan pain. Varaosakirjan
havaittiin kuitenkin tyon aikana olevan dokumentti, jota tarvitaan luultavasti fyysi-
sena vield useita vuosia. Varaosakirja voi olla joissain tilanteissa korvaamaton
apu ja sen toimintavarmuus on parempi kuin sahkoisten laitteiden. Huomattiin
my0s, etta varaosakirjan kayttajakunta on yllattavan laaja huomioon ottaen sen
alkuperaisen kayttotarkoituksen. Sitd kayttavat huoltohenkildston lisdksi loppu-
asiakkaat, osto-organisaatio, suunnitteluosasto ja tuotannon henkilostd. Opin-
naytetyon tuloksena tuotettuja varaosakuvia kaytetaan jatkossa myds muiden

tuotteeseen liittyvien dokumenttien tuottamiseen.

Opinnaytetyon tekijdn oma pé&atavoite sen hyvaksytyn suorittamisen liséksi oli
tehda tyo, josta on todella hyotyad asiakasyrityksessa. Tekijan oma kasitys yrityk-

selle hyddyllisesta tuotoksesta vahvistui valmiin varaosakirjan saatua positiivisen
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vastaanoton lapi yrityksen henkiloston. Tekijan asettamat tavoitteet varaosakir-
jalle olivat yrityksen imagoa vahvistava ulkoasu, tiivis mutta selkea esitystapa ja
mahdollisesti uudet oivallukset koskien varaosakirjaa. Kaikki edella mainitut saa-
vutettiin palautteen mukaan vahintaankin kiitettavasti. Alkupalaverissa yrityksen
puolelta asetetut tavoitteet varaosakirjan koostamisen toimintatavan muodosta-
misesta seka itse varaosakirjan (kuva 18.) tekemisesta suoritettiin myos.

KUVA 18. Valmis varaosakirja
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