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Moduloinnin ja konfiguroinnin merkitys massardétiloidyn tuotteen suunnittelussa on
noussut esille nykyajan yritysten toimintatavoissa. Asiakasvarioituvia tuotteita toimitta-
vat yritykset tarvitsevat oikeanlaiset tyokalut konfiguroitavan tuoteperheen tueksi sekd
myynti- ja suunnittelutoimintojen tehostamiseksi. Téassd diplomitydssd tutustutaan kon-
figuroitavan tuoterakenteen suunnitteluun sekd tuoteperheeseen littyvien komponent-
tien luokitteluun PDM-jirjestelmissid. Tyon teoriaosuus pohjautuu tuotetiedon- ja tuote-
rakenteiden hallinnan sekd konfiguroitavan tuoterakenteen suunnittelun osioihin, joiden
avulla varsinainen tydosuus on toteutettu.

Nykyisen moottoriperheen ongelmana on erilaisten rakennevariaatioiden maaran hallit-
sematon kasvaminen, jolloin uusia osarakenteita avataan yksittdisten suunnittelijoiden
toimesta liikaa. Tamé johtuu siitd, ettd nykyisille moottoriluetteloille ei ole sovittu sel-
kedd jakologiikkaa, millaisista osarakenteista moottoriluettelot tulisi suunnitella. Lisdksi
nykyisilli osarakenteilla ei ole kdytossd selkedd luokittelua PDM-jarjestelmissé, jonka
seurauksena yksittdiset suunnittelijat eivét tiedd, millaisia osarakenteita muiden suunnit-
telijoiden projekteissa on kidytdssd. Epétictoisuus lisdd jarjestelmdn yllapitotyotd, koska
uusia osarakenteita on helppo avata jirjestelmdédn tietiméttd jo olemassa olevista vaih-
toehdoista.

Ty0ssd tutkitaan onko uusi tuoteperhe konfiguroitavissa sekd millaisia rakenteellisia
muutoksia uudelta tuoteperheeltd vaaditaan. Lisdksi tyOssd selvitetdédn onko uuden tuo-
terakenteen pohjalta mahdollista rakentaa konfiguraattori, joka tehostaisi myyntiorgani-
saation toimintaa. Konfiguraattori helpottaisi suunnittelun rutiminomaisia tyGdvaiheita
automatisoimalla osan uusista tuoterakenteiden suunnitteluprosesseista. TyOssd esite-
tddn mitd hyOtyja uusi moottoriperheen tuoterakenne mahdollistaa, kun koko tuoteper-
heen rakenne on luokiteltu tydssd esitetyn jakologikan mukaan erilaisiin toiminnallisiin
ryhmiin. Ty0ssd havainnollistetaan uusi tuoteperheen rakenne top-down-kuvauksella,
jossa tuoteperheen pddtasolla on ndhtivissd kaikki tuoteperheeseen sisdltyvit kom-
ponentit. Tamd helpottaa projektijohdon sekd suunnitteluorganisaation péivittdistd tyos-
kentelyd sekd vapauttaa resursseja yrityksen tuotekehitykseen.
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The importance of modularization and configuration in the design of mass customized
products has emerged in today's business practices. The Companies that deliver custom-
ized products need the right tools to support a configurable product family, as well as to
improve sales and design. This thesis presents the design of a configurable product
structure and the classification of components related to the product family in a PDM
system. The theoretical part of the thesis is based on the chapters of product information
and product structure management and also the design of a configurable product struc-
ture, through which the actual work part is implemented.

Nowadays the problem with the current engine family is the uncontrolled increase in the
number of different structural variations. In that case, too much new different structural
variations are opened by individual designers. This is due to the lack of a clear division
in partitioning logic and employees do not know which kind of part structures they
should design for the engines. In addition, the existing structures does not have a clear
classification in the PDM system, as a result of which individual designers don’t know
what kind of structures are used by other designers. Uncertainty increases system
maintenance work, as it is easy to open new structures into the system without knowing
the existing options.

It is examined whether a new product family can be configured and what kind of struc-
tural changes are required from the new product family. In addition, it is investigated if
it is possible to build a configurator based on the new product structure, which would
enhance the efficiency of the sales organization. The configurator can facilitate the de-
sign organization routine work by automating part of the design process for the new
product structures. The kind of benefits the new engine family structure products are
outlined, when the structure of the entire product family is classified into different func-
tional groups according to the partitioning logic. The new product family structure is il-
lustrated with top-down description, where all the product family components can be
seen at the main level of a product family. This facilitates a day-to-day work of the pro-
ject management and the design organization, as well as releases resources for the com-
pany's product development.

Keywords: Modularization, configuration, product data management, classification
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1. JOHDANTO

Nykyaikana moduloinnin ja konfiguroinnin merkitys massardétéloidyn tuotteen suunnit-
telussa on noussut esille, kun puhutaan tyon tehokkuudesta ja tuotteiden kustannusajat-
telusta. Tuotteiden myyntitilaisuuksissa olisi tdrkedd olla selvilli, mitd eri vaihtoehtoja
myytdvdidn tuotteeseen on saatavilla ja millaisia tuotteita asiakkaat haluavat ostaa. Tieto
tuoteperheeseen liittyvistd komponenteista tulisi olla saatavilla yhdessd paikassa, jota
voidaan hyddyntdd myyntiorganisaatiossa, projektin ohjauksessa, tuotesuunnittelussa
sekd jilkimarkkinoinnissa. Parhaiten kaikkia palveleva sovellus on tuoteperheen konfi-
guraattori, jolla voidaan luoda erilaisia asiakasrddtiloityjd ratkaisuja nopeasti ja vaivat-
tomasti. Tdmé vaatii kuitenkin kdyttdonsd modulaarisen ja konfiguroitavan tuoteraken-

Diplomityé on toteutettu AGCO Power Oy:n tuotekehitysosastolle osaksi tuoteperheen
konfiguromtitutkimusta. Varsinaisen tyon alussa kartoitetaan Idhtétilanne tuoteperheen
konfiguromnille ja tarkastellaan olemassa olevien tuoterakenteiden koostumuksia. Ldh-
totietojen pohjalta rakennetaan tuoterakenne kokonaan uudestaan Windchill PDM-
jarjestelmddn sekd luokitellaan tuoteperhe seitsemdédn eri osa-alueeseen moottorin toi-
minnollisin perustein. Télloin tavoitteena on minimoida VC-Group-rakenteiden yllapi-
toty0 sekd jakaa rakenteet paremmin hallittavin kokoluokkiin. Samalla luokittelun
avulla pyritddn kokoamaan kaikki tuoteperheeseen littyvd konfigurointitieto samaan
paikkaan, jolloin tieto on loydettidvissd ja saatavilla yrityksen eri organisaatioissa. Kon-
figurointitiedon pohjalta tuoterakenne jaetaan vakioelementteihin, konfiguroitaviin ele-
mentteihin ja unikkkeihin elementteihin, joiden avulla luodaan tuoterakenteen konfigu-
rointisddnndt mahdollista konfiguraattoria varten.

Diplomityén tarkoituksena on perehtyd tutkimusongelmaan ja pyrkid kehittdmidn tyos-
sd rajattua osa-aluetta erilaisten innovatiivisten ratkaisujen avulla. Ty0Ossd etsitddn vas-
tauksia aloituspalaverissa sovittuihin Iihtétietoihin: Onko uusi tuoteperhe konfiguroita-
vissa ja millaisia rakenteellisia muutoksia konfiguroitavalta tuoterakenteelta vaadi-
taan? Lisdksi tyOssd on tunnistettava asiakasvaatimukset, joiden mukaan erilaisia moot-
torikokoonpanoja on tarkoitus valmistaa. Myyntiluvut tidytyy ottaa mukaan konfigu-
roinnin reunaehtoihin, jolloin suurin osa asiakasvaatimuksista pystytddn toteuttamaan.

Johdannon lisdksi tyon teoriaosuus koostuu toisessa kappaleessa esitettivéstd yritysesit-
telystd sekd platform-rakentamisen teoriasta. Tyon kolmannessa luvussa késitelladn tuo-
tetiedon- ja tuoterakenteiden hallinnan peruskésitteistod sekd esitetddn konfigurointiin
perustuvaa teoriaa. Neljinnessd luvussa esitetddn konfiguroitavan tuoterakenteen suun-



nitteluun perustuvaa teoriaa modulaarisen arkkitehtuurin ja tuotemodulomnnin pohjalta
sekd esitetddn lyhykdisyydessddn Brownfield-prosessin pédédvaiheet, joka on suunniteltu
yksinomaan modulaarisen ja konfiguroitavan tuoterakenteen kehittdmistd varten. Viides
kappale sisdltdd tutkimusmenetelmét osion, jossa esitetddn tutkimukset moottoreiden
padstotasoista sekd eri kdyttokohteista. Lisdksi omana kokonaisuutena esitetddn mootto-
rivolyymeihin perustuva tutkimus vuosilta 2007 — 2018, jossa tutkitaan volyymitietoon
perustuen yksittdisten nimikkeiden ja moottorien kokoluokkien vuosittaista kehitysta.
Kuudes kappale siséltdd tyon soveltavan osuuden tuoteperheen konfiguroitavasta raken-
teesta, jossa vastataan tyOssd kisiteltyyn tutkimusongelmaan. Seitseméis kappale sisdltad
yhteenvedon ja johtopdédtdksen tyon etenemisesta.



2. YRITYSESITTELY

AGCO Power on Nokian Linnavuoressa toimiva moottoritehdas. Aiemmin Sisu Diese-
lnd toiminut, nykymen AGCO Power, on maailman kolmanneksi suurin maatalous-
moottoreiden valmistaja, jonka tuotteita myydddn yli 140 maassa ympdri maailmaa.
AGCO Power tuottaa pddosin tyokdyttoon tarkoitettuja dieselmoottoreita, joiden vuo-
tuinen kapasiteetti Linnavuoren tehtaalla on 38 000. Tehtaan muita tuotteita ovat muun
muassa hammaspyorit, akselit sekd vaihteistot. Liséksi yritys valmistaa moottoreita
voimantuotantoon muun muassa dieselgeneraattoreina sekd dieselpumppuina. AGCO
Power tyollistdd tilld hetkelli noin 750 henkildd ja tehtaan likevaihto oli vuonna 2016
273 miljoonaa euroa. Vuonna 2017 moottoritehdas tdytti 75 vuotta ja samana syksyna
juhlittin myos miljoonatta valmistunutta moottoria sekd sadattatuhannetta valmistettua
vaihteistoa. (AGCO Power company presentation 2018)

AGCO Powerin moottoreita valmistetaan padosin off road -tyyppisind tyokonekayttoon.
Moottorien tuoterakenne voidaan jakaa sylinterien lukumddrin mukaisesti 3, 4, 6, 7 ja
12 sylinterisin  moottoreihin. Lisdksi tilavuusluokat on jaettu iskutilavuuden mukaan
kahdeksaan eri luokkaan, joita ovat 3,3 , 441,491 661, 741 8,41 9,8 1 sekd 16,8 L
Moottorien tehoalue on valittavissa kayttdtarkoituksen mukaan normaalisti 50 kilowa-
tista amma 500 kilowattin asti. Moottorien rakenne koostuu pddosin vaihtokelpoisista
padkomponenteista, joita ovat esimerkiksi hammaspyorikotelo, vauhtipyordkotelo seka
sylinterikannet. Osien standardisoinnilla on mahdollistettu useiden eri moottorityyppien
valmistus samalla automatisoidulla moottorilinjalla. (AGCO Power 2018)

AGCO Powerin tuotevalikoimaan kuuluu myos hammaspyorit, vaihteistot sekd akselit.
Naitd valmistetaan sekd omaan tuotantokdyttoon ettd asiakkaan piirustusten mukaisesti.
Vuosittaiset tehtaan kapasiteetit ovat hammaspydrissd ja akseleissa noin 1,3 miljoonaa
kappaletta sekd vaihteistoissa noin 15 000 kappaletta. AGCO Powerin vaihteistoja kdy-
tetddn ulkopuolisten asiakkaiden toimesta muun muassa moottorikelkoissa ja puimu-
reissa. (AGCO Power 2018)

AGCO Powerin moottoritehtaita sijaitsee Linnavuoren lisdksi Brasiliassa, Argentiinassa
sekd Kinassa. Brasiian Mogi das Cruzesissa sijaitsevalla tehtaalla moottoreiden val-
mistuskapasiteetti on 30 000 kappaletta vuodessa ja markkinat on kohdistettu Eteli-
Amerikan alueelle. Tehtaalla on moottorien kokoonpanon liséksi toimintaa sylinteri-
ryhmien ja kansien koneistuksessa. Argentiinan General Rodriguezissa sijaitsevalla teh-
taalla kasataan moottoreita Argentiinan markkinoille ja tehtaan vuosittainen kapasiteetti
on 3 000 moottoria. Kinan Changzhoussa sijaitseva tehdas mahdollistaa 30 000 moot-
torin vuosivolyymin ja tehdas keskittyy 3- ja 4-sylinteristen ECO-moottoreiden valmis-



tukseen globaaleilla markkmoilla. Kiinan tehtaalla on kokoonpanon lisdksi myds sylin-
terikansien koneistusta. (AGCO Power company presentation 2018)

2.1.1 Platform-rakentaminen

Riitahuhta & Pulkkinen (2001) kertoo teoksessaan termin “platform” syntyneen aikoi-
naan Amerikassa 1920- ja 1930-luvulla autoteollisuuden kéyttoon. Kun platform tuli
esiteltyd, se perustui fysikaaliseen rakennusryhmiddn, joka sisédlsi rungon yhdistettynd
ajoneuvon ripustuksiin ja voimansiirtoon. Alustan ulkopuolella sijaitsi pddosin runko
sekd joukko erilaisia moottoreita, jotka olivat brindikohtaisia. Platformin méaéritelmina
voidaan pitdd seuraavaa: ”’Platform on joukko rajapintoja ja komponentteja, joita kdyte-
tddn uudelleen koko tuoteohjelmassa jajoka muodostaa merkittdvin osan kokonaistuo-

tannosta”. Lisdksi termid platform kéytetdén usein osana tuoteohjelmaa.

Prosessityyppi Kuvaus Erilliset ominaisuudet Esimerkkeja
Markkinavetoiset tuotteet |Kehitystyo aloitetaan tutkimalla Prosessiin kuuluu yleensa erillinen Urheiluvilineet,
markkinamahdollisuuksia, jonka suunnittelu, konseptin kehittdminen, tyokalut, huonekalut
jalkeen valitaan asianmukaiset jarjestelman tason maarittely, detail-
teknologiat asiakastarpeiden suunnittelu, testaus ja viimeistely seka
tyydyttamiseksi. tuotannon ylésajaminen.

Teknologiavetoiset tuotteet |Kehitystyo aloitetaan tdysin uudesta |Suunnitteluvaiheeseen liittyy tekniikanja |Gore-Tex-sadevarusteet
teknologiasta, jonka jalkeen etsitaan [markkinoiden yhteensovittaminen.

tuotteelle sopivia markkinoita. Konseptin kehittaminen edellyttaa erityista
teknologiaa.

Platform-tuotteet Oletuksen mukaisesti uusi tuote Konseptin kehittaminen edellyttaa Kulutuselektoniikka,
rakennetaan vakiintuneen todistetusti testattua teknologia-alustaa.  |tietokoneet, printterit
teknologisen osajarjestelman
ympdrille.

Prosessivaltaiset tuotteet |Tuotantoprosessit rajoittavat Joko olemassa oleva tuotantoprosessi on  |Vélipalapatukat,
voimakkaasti tuotteiden madriteltava alusta alkaen tai aamupalapuurot,
ominaisuuksia. vaihtoehtoisesti seka tuote ettd prosessi on |kemikaalit

kehitettava alusta alkaen.

Raataloidyt tuotteet Uudet tuotteet ovat pienia muutoksia |Hankkeiden samankaltaisuus mahdollistaa [Moottorit, vaihteistot,
jo olemassa oleviin kokoonpanoihin. |virtaviivaisen ja hyvin jasennellyn akut, kontit

kehitysprosessin

Korkeariskiset tuotteet Tekniset tai markkinoista riippuvat Riskeja tunnistetaan aikaisessa vaiheessa ja |Ladkkeet, avaruusalukset
epavarmuustekijat aiheuttavat suuria [seurataan koko prosessin ajan. Analyysi- ja
epdonnistumisriskeja. testaustoimet toteutetaan mahdollisimman

varhaisessa vaiheessa.

Nopeasti kasattavat tuotteet|Nopea tuotemallinnus ja Yksityiskohtaiset suunnittelu- ja Ohjelmistot,
prototyyppien valmistus testausvaiheet toistuvat useita kertoja, matkapuhelimet
mahdollistavat useat suunnittelu-, kunnes tuote on valmis tai aika/budjetti
rakennus- ja testausprosessit. loppuu.

Kompleksiset jarjestelmat |Jarjestelmad on hajotettava useisiin Osajarjestelmia ja komponentteja Lentokoneet,
osajarjestelmiin ja moniin kehitetdan useiden rinnakkaisten suihkumoottorit, autot
komponentteihin. yksikdiden yhteisty6lld, joiden toimintaa

seuraa jarjestelman integrointi ja validointi.

Taulukko 1. Yhteenveto geneerisen tuotekehitysprosessin muunnelmista (Ulrich &
Eppinger 2015).

Riitahuhdan & Pulkkisen (2001) mukaan platform-ajattelu perustuu padsadntdisesti mo-
dulaarisuuteen. Monin tavoin voidaan ajatella, ettd platform-rakentaminen on modulaa-

risen tuoteohjelman seurausta, mikd antaa platform-ajattelulla entistdi paremman yhtey-
den sekd vaihtokelpoisuuden eri mallien ja tehokkuuksien vililld. Mikdli lopputuottees-



sa on sellaisia osia, joissa yrityksen ratkaisut ovat riittdvan hyvid tarjota kenelle tahansa
tai mikdli erityisratkaisuja halutaan toteuttaa tietyille kdyttdjiryhmille, soveltuu tdméi
alue parhaiten platform-ajatteluun. Platform-rakentamisen tavoitteena on rationalisoida
tuoteohjelma, jolloin myo6s tuotannon ja logistikkan toiminta helpottuu.

MASSEY FERGUSON

Mass Market LHP Platform Premium HHP Platform Combine Harvesters
Launched 2016 Launched 2016 Launched 2017
70-130 HP 380-500 HP

Kuva 1. AGCO konsernin Platform-strategiamalli (AGCO corporation overview Q2 /
2018).

Harlou (2006) kuvaa platformia arkkitehtuurin osan fyysiseni ilmentyméni, joka sisél-
tdd vain olemassa olevia vakiomalleja. Platform-malli kuvailee nykyistd tuotevalikoi-
maa eli tuoteperhettd, joka koostuu tdhdn mennessd toteutetuista tuotteista ja standardi-
malleista. Téstd voidaan péitelld, ettd platform on vakiomalleihin perustuva fyysinen to-
teutus tai arkkitehtuuri, joka voidaan tunnistaa my0s tuotanto- ja palvelujirjestelmissa.
Harloun mukaan platform-ajattelu koostuu standardisointiin perustuvasta suunnittelusta
sekd rajapinnoista, jolloin suunnitteluyksikot, tulevat suunnitteluyksikot ja tulevaisuu-
den standardimallit eivdt ole osana platformia. Platform-mallit voidaan jakaa kolmeen
osa-alueeseen, joita ovat valikoima-alustat, tuoteperhe-alustat sekd tuote-alustat.
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Kuva 2. Tuoteperhe-alustan perustana olevan tuotealustan symbolinen esitys (Harlou
2006).

e Valikoima-alusta on tuotevalikoiman kattava platform-alusta, joka koostuu ole-
massa olevista vakiomalleista, vakiomallien rajapinnoista, rajapinnoista vakio-
mallien ja suunnitteluyksikiden vililli sekd rajapintojen standardimallien ja/tai
ympériston valilli.

e Tuoteperhe-alusta on tuoteperheen kattava platform-alusta, joka koostuu ole-
massa olevista vakiomalleista, vakiomallien rajapinnoista, rajapinnoista vakio-
mallien ja suunnitteluyksikoiden vélilli sekd rajapintojen standardimallien ja/tai
ympériston valilli.

e tuote-alusta on yhden yksittdisen tuotteen kattava platform-alusta, joka koostuu
olemassa olevista vakiomalleista, vakiomallien rajapinnoista, rajapinnoista va-
kiomallien ja suunnitteluyksikdiden vélilldi sekd rajapintojen standardimallien
ja/tai ympdriston valilld.



3. TUOTETIEDON JA TUOTERAKENTEIDEN
HALLINTA

Tdssd luvussa esitetddn tuotetiedon hallintaan, tuoterakenteisiin, modulaarisuuteen ja
konfigurointiin liittyvdd ydinasiaa, jota kdytetddn pohjana soveltavan tyovaiheen esitie-
tona. Konfiguroitu rakenne on tarkoitus muodostaa tuotetiedon hallintajirjestelmassa,
josta nimiketieto ohjataan yrityksen kdyttimédidn toiminnanohjausjirjestelmiin. Tassd
luvussa esitetyn teorian perusteella on olennaista ymmértdd tuotetiedon hallmnan perus-
késitteistd, modulaarisen rakenteen merkitys konfiguroitavissa rakenteissa sekd modu-
laarisen tuoterakenteen toiminnalliset vaatimukset.

3.1 Peruskasitteita

Tuotetiedon hallintaan ja tuotekonfigurointiin hittyy erilaisia késitteitd, joita on tarkoi-
tus avata tdssd luvussa. Tdssd diplomitydssd kdytetddn padsddntdisesti kolmea erilaista
tietojdrjestelmdd, joita ovat SAP ERP -toiminnanohjausjdrjestelmid, Windchill PDM -
tuotetiedon hallintajirjestelmd sekd PTC Creo CAD -suunnitteluohjelmisto. Jérjestel-
mien perusidea on seurata tuotteiden elinkaarta tuotemdérittelyn alkuhetkestd aina yksi-
l6iden romutukseen saakka. Tuotetiedon hallnnan tavoitteena on saada aikaan paran-
nusta tuotetiedon ajantasaisuuteen, tuotteiden oikeellisuuteen sekd niiden nopeaan saa-
tavuuteen. Yritys tarvitsee vield nykypdivdnd toimivan PDM- sekd ERP-jirjestelmin,
koska kaupalliset ERP-jarjestelmédt eivdt tue kdytdnnossd ollenkaan tuotteiden kehitté-
mistd. Tuotteiden hallinta kuten esimerkiksi varastointi, tuotteiden hintatiedot sekd asia-

3.1.1 Nimikkeet

Martio (2015) kuvaa teoksessaan nimikkeitd liketoimintaan littyviksi elementeiksi, joi-
ta ovat muun muassa tuotteet, materiaalit, resurssit, dokumentit sekd aktiviteetit. Ni-
mikkeiden kdyttd helpottaa tuotteisiin littyvdd hallintaa sekd késittelyd. Yrityksen stra-
tegia lopulta mdardd, millaisia nimikkeitd tuotetiedon hallintaan luodaan. Esimerkiksi
sylinteriryhmé tarvitsee yrityksen ulkopuolelta hankittuna ainoastaan valmiin sylinteri-
ryhmd nimikkeen. Mikéli sylinteriryhmd koneistetaan yrityksen sisdlld, nimikkeitd tar-
vitaan kaksi, joista toinen toimitetulle valuaihiolle ja toinen koneistetulle sylinteriryh-
malle. Nimikkeiden perustamiseen tdytyy olla aina hyvd syy, silli nimikkeiden yllapito
tuo aina lisdkustannuksia.



Tuotetiedon hallintajarjestelmdn nidkokulmasta nimikkeet ovat yrityksen kulmakivi, joi-
den késittelyyn vaaditaan selked strategia. Nimikkeilld tulee olla aina yksikésitteinen
tunniste, jonka avulla nimikkeitd pystytddn hallitsemaan ja tunnistamaan. Normaalisti
nimikkeen tunniste on esimerkiksi alle 20 merkkid pitkd, numeroista ja/tai kirjaimista
koostuva tunnistekoodi. PDM-jirjestelmdn avulla hallitaan tunnisteita, jolloin uutta ni-
mikettd tehdessd luodaan uusi tunniste, mistd seuraa, ettei kahdella eri nimikkeelld voi
olla samaa tunnistetta. Naitd voidaan pitdd luokittelemattomina tunnisteina, joita suuret
yritykset yleensd kéyttdvdt turvallisempana vaihtoehtona. Nimikkeet voivat siséltdd
my0s dlykédstd luokittelua, jolloin tunniste kertoo joko kokonaan tai osittain nimikkeen
ominaisuuksista. Esimerkiksi ostettavat standardikomponentti nimikkeet sisdltivat usein

omat luokittelutunnukset, jolloin suunnittelijan on helpompi etsid niitd jarjestelmésta.
Martio (2015)

3.1.2 Attribuutit

Jokaiset nimikkeet sisdltivdt muutakin tietoa kuin pelkdstddn tunnisteen. Naitd nimik-
keeseen sisdltyvid tietoja kutsutaan attribuuteiksi, joista tyypillisimpid ovat nimikkeen
kuvaus ja luontipdivimidrd sekd kellonaika. Jokainen attribuutti siséltia tunnisteen, jo-
ka voi sisdltdd esimerkiksi pelkdstddn kirjaimia tai numeroita. Attribuuttin littyy usein
my0s pidempi kuvaus, joka kertoo kayttijille lisdtictoja tarkasteltavasta attribuutista.
PDM-jirjestelmdén on mahdollista midritelld valintalistoja, joiden avulla voidaan valita
attribuuteille eri merkkijonoja. Valintalistojen méérittely avaa siis attribuutille tietyt va-
lintavaihtoehdot, joiden avulla voidaan hakea ja lajitella attribuutteja arvojen perusteel-
la. Toinen vaihtoehto on olla kdyttdmittd valintalistoja, jolloin kdyttdjalli on mahdolli-
suus antaa attribuuteille mielivaltaisia arvoja. Tdmd vaikeuttaa samankaltaisten attri-
buuttien hakemista tietokannasta, silld eri kédyttdjdt voivat nimetd samankaltaisia attri-
buutteja oman nidkemyksensd perusteella. (Peltonen, Martio, Sulonen 2002)

Martio (2015) avaa teoksessaan, ettd attribuuteille on tyypillistd rakentaa myos kylld/ei-
attribuuttityyppejd, jolloin valintalistassa on ndhtdvissd kaksi vaihtoehtoista arvoa, esi-
merkiksi kylld/ei tai péélld/pois-vaihtoehdot. Ndma attribuuttityypit vastaavat totuusar-
voja (true/false). Attribuutteja on mahdollista saada myds kuvatyyppisind, jolloin attri-
buutti siséltdd kuvatiedoston tai kuvaketiedostotyypin. Mikdli jollain attribuuttityypilld
ei ole jirjestelmdn kannalta merkitystd, voidaan arvoille sallia myds tyhjdarvo (null).
Tuotetiedon hallinnan kannalta valintalistojen kdyttd on suositeltavaa, ja se parantaa
samalla laadukasta tyoskentelyd.

3.1.3 Parametrit

Konfiguroitava tuote sisdltdd aina parametreja, joiden arvojen perusteella midritetian
tuotteen variantit. Parametrit ovat samalla attribuutteja, joiden hallintaa voidaan helpot-
taa globaalien valintalistojen avulla. Tuotekohtaisten parametrien valinta voidaan toteut-



taa kahdella periaatteella, joista ensimmdisessd tapauksessa jokaiselle nimikkeelle asete-
taan omat parametrit, joita ei ole tarkoitus kdyttdd muiden nimikkeiden yhteydessé. Toi-
sena vaihtoehtona nimikkeen omia parametreja voidaan kayttdd niin sanotusti monikéyt-
toisend globaalin attribuuttilistan valintojen mukaan ja nimid myos litetddn kyseistd pa-
rametria tarvitsevaan nimikkeeseen. Ensimmiinen tapa on ajatukseltaan yksinkertai-
sempi, mutta huomattavasti tyolidmpi toteutettava, silli mitd enemmin parametrisia
nimikkeitd jirjestelmd siséltdd, sitd enemmén parametreja joudutaan myds syottimidn.
Tdma onkin suositeltavampi, mikdli parametrisoitavia arvoja on védhin. Jalkimméiinen
tapa on helpompi toteuttaa, mikéli nimikkeen parametrien arvot eivit ole valmiiksi maa-
riteltyjd. Se vaatii toiminnan kannalta nimikekohtaisen parametriarvojen tarkennuksen,
jolla arvoalue voidaan rajoittaa esimerkiksi minimi ja maksimiarvoilla. (Martio 2015)

3.1.4 Variantit

Variantit kuvaavat nimikkeen hieman toisistaan poikkeavia vaihtoehtoja, jotka sisdltdvit
kuitenkin samankaltaisia piirteitd. Nimikkeen variantit voidaan eritelld toisistaan esi-
merkiksi virien, kokoonpanon, kappaleen koon tai pakkauksen mukaan. Nimikkeitd
voidaan varioida moniulotteisesti kayttdmilli useita variantteja samanaikaisesti eri
ominaisuuksien suhteen. Konfiguromnin kannalta voidaankin miettid, voitaisiinko tuot-
teita kdsitelld paremmin yhden nimikkeen variantteina, jolloin tuotteiden ylldpito hel-
pottuisi. (Peltonen, Martio, Sulonen 2002)

Variantit 01, 02 ja 03 Variantti 04

O, Variantti A B C  Maalaus

RVG o 4
2 B N 200 oy 100 200 40 Ral5001

A j ' A ot g2 120
31 D! == Lm.‘, Q 12 180 40 Ral5001
< fi | 03 180 200 60 Ral5001
e ' _;"::T 04 150 200 60 Ral2004

Tunniste: D287365 Rev. B.1
Kuvaus: Tukilevy, 2mm AlISI 304
Materiaali: 498738

Kuva 3. Variantit piirustuksessa (Martio 2015).

Variantin tunniste sijaitsee yleisesti nimikkeen tunnisteen perédssad loppuliitteend, jolloin
loppuliitteestd on nédhtdvissd varioituvan ominaisuuden arvo. Loppulitteiden sijasta va-
riantin ominaisuuksia voidaan kuvata my0s varioituvien ominaisuuksien mukaan siten,
ettd nimikkeen tunniste madrdytyy esimerkiksi suoraan juoksevan numeroinnin, vérin
tekonfigurointia, jolloin erilaiset valinnat madrittivat nimikkeen tunnisteen. Varioitu-
vuus voi ndkyd nimikkeissd myds muulla tavalla kuin ndkyvissd nimikekoodeissa, silld
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jos tuotetta on saatavilla esimerkiksi useilla eri véreilld, voidaan jokainen vérivariantti
rakentaa siten etti ne sisdltdvit samat nimikkeet. (Peltonen, Martio, Sulonen 2002)

3.2 Tuotekonfigurointi

Tuotekonfiguroinnilla tarkoitetaan tuoterakenteiden kokoonpanon hallintaa, joka tieto-
jarjestelmissd tarkoittaa vaihtoehtoisten konfiguraatioiden tai variaatioiden hallintaa.
Tuotekonfiguraattorit voidaan jakaa myyntikonfiguraattoreihin ja tuoterakennekonfigu-
raattoreihin, jotka eroavat toiminnaltaan ja sisdlloltddn toisistaan (Sddksvuori & Immo-
nen 2002). Perustavaa laatua olevan konfiguroinnin méaéarittelyn on toteuttanut aikoinaan
Mittal ja Frayman (1989), jotka huomauttavat kolmesta konfiguraatioon littyvéstd na-
kokohdasta:

e Uusia komponentteja eivoi suunnitella konfiguraatiotehtivan aikana;

e Jokainen komponentti on rajoitettu etukdteen vain, jotta ne voidaan yhdistda tiet-
tyithin komponentteihin kiinteilld tavoilla;

e Ratkaisu midrittdd sekd konfiguraation komponentit ettd sen, miten ne hittyvét
toisiinsa.

Tithosen ja Soinisen (1997) mukaan konfiguroitava tuote voidaan maééritelli asiakas-
kohtaisten tarpeiden mukaisesti seuraavilla eri ominaisuuksilla:

Ominaisuus:

Tuoteyksilét tuotetaan aina tilauskohtaisestt asiakasvaatimusten mukaisesti.

Tuote suunnitellaan etukiteen tayttimaan joukon samankaltaisia asiakastarpeita.

Tuote valmistellaan vhdistelemalld jo valmitksi suunniteltuja komponentteja.

Tuotteet perustuvat etukiteen valmiiksi svunniteltuthin rakenteisin.

Tuoteyksilén munnteluun vaaditaan jarjestelmallistd ja rutiininomaista osaamista.

Taulukko 2. Konfiguroitavan tuotteen ominaisuudet, mukailtu lihteesti (Tithonen &
Soininen 1997).

Taulukon ensimmédinen ominaisuus erottaa konfiguroitavat tuotteet itsendisistd massa-
tuotteista, joita ei ole rdatildity jokaiselle asiakkaalle. Toinen ominaisuus mdidrittelee,
ettd on olemassa selkeésti rajallinen valikoima erilaisia asiakasvaatimuksia, joihin tuot-
teen suunnittelu vastaa. Loput ominaisuuksista eriyttdvit konfiguroitavat tuotteet unii-
keista tuotteista, jotka on suunniteltu tyhjistid jokaista asiakasta varten. Konfiguroitavat
tuotteet suunnitellaan ennalta osana tuotekehitysprosessia, ja niitd kdytetidn amna uudel-
leen ja uudelleen myynti-toimitusprosessissa, jolloin maéaritelliin tuotekohtaiset tapauk-
set kunkin asiakkaan vaatimusten mukaisesti. (Tithonen & Soininen 1997)
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Peltosen, Martion ja Sulosen (2002) mukaan yrityksen mahdollnen siirtyminen konfi-
guroitaviin tuotteisiin voi tapahtua kahdesta suunnasta. Toisesta suunnasta Idhestyttynd
yritys on myynyt aikaisemmin projektikohtaisesti rdétéloityjd tuotteita, jonka seurauk-
sena toimituskohtaiset projektit ovat vaatineet kallista ja aikaa vievdd suunnittelutyota.
Suunnittelutyon vahentdmiseksi yritys voi rajata aikaisemmin asiakaskohtaisesti rddti-
loityd, rajatonta vaihtoehtojen joukkoa siten, ettd uudet vaihtoehdot on kuvattuna etuka-
teen jirjestelmillisen muuntelun avulla. Tdmi lahestymissuunta edellyttda riittdvan kat-
tavaa valikoimaa erilaisista tuotevariaatioista. Lisdksi useimmiten tuote tulee muuttaa
modulaarisemmaksi, jolloin konfiguroitu tuote voitaisin koota yhdistelemilld sopivia

moduuleita.
A
= Projektitucte
> e
L
S Konfiguroitava
T tuote
= A7
[ i
T Massatuote
=
'
Huono Hyva

Muunneltavuus

Kuva 4. Projektituotteiden, massatuotteiden ja konfiguroitavien tuotteiden suhteet
hinnan ja muunneltavuuden mukaan (Peltonen, Martio, Sulonen 2002).

Peltosen, Martion ja Sulosen (2002) mukaan toinen reitti tulee vakiotuotteiden kautta,
jolloin vakiotuotteisiin lisdtidn muunneltavuutta erilaisten asiakastarpeiden tyydytta-
miseksi. Télloin massatuotteiden volyymit jactaan lisdttyjen vakiotuotteiden kesken, jol-
loin yksittidisten vakiotuotteiden hinta kasvaa, mutta samalla asiakaskohtainen muunnel-
tavuus paranee.

3.2.1 Myyntikonfiguraattori

Sddksvuoren ja Immosen (2002) mukaan myyntikonfiguraattorin tarkoituksena on aut-
taa hallitsemaan tuotteiden myyntiominaisuuksia ja nithin littyvid sddannostojd. Val-
miiksi luodut sddnnostdt madrittelevit myyntikonfiguraattorilla rakennettavat ominai-
suusyhdistelmit sekd estdvidt védidrien kombinaatioiden valinnan. Esimerkiksi moottori-
tehdas on voinut méiiritelld, etti 6-sylinteristdi moottoria ei ole saatavilla ohutlevysti
valmistetulla 6ljyypohjalla.
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Myyntikonfiguraattorilla voidaan hallita myds tuotteen myynnin kannalta tarvittavaa
tietoa, esimerkiksi tuotekohtaista hinnastoa tai tuotteen teknisid ominaisuuksia. Lisdksi
myyntikonfiguraattorin avulla on mahdollista rakentaa niin kutsuttu myyntirakenne, jo-
ka maédrittelee lopullisen tuotteen teknisen kokonaisuuden. Toimiva myyntikonfiguraat-
tori on mahdollista integroida PDM-jirjestelmén kanssa, jolloin valittu myyntikonfigu-
raatio luo PDM-jirjestelmédén fyysisen tuoterakenteen, jossa esiintyy konfiguroinnilla
valitut nimikkeet ja variaatiot.

Riitahuhdan ja Pulkkisen (2001) mukaan rdétiloityjen tuotteiden sekéd palveluiden verk-
komyynnissd saattaa imentyd my0s erilaisia haasteita. Esimerkiksi autovalmistajan
myyntikonfiguraattorin tdytyy toimia siten, ettd asiakas voi helposti valita omaan tar-
peeseensa sopivat lisdoptiot erilaisista vaihtoehdoista. Mikdli tarjontaa ei voida rdatdloi-
da asiakkaan tarpeiden mukaisesti tai jos réétiloimisprosessi on hyvin hankala, asiakas
hylkdd helposti tdmédn palveluntarjoajan ja siirtyy muualle. Lisdksi tilaustarkkuus on
valttdmétontd asiakkaan tyytyvdisyyden varmistamiseksi, jotta asiakas saa sellaisen
tuotteen kuin on tilannut. Toisaalta yrityksen kannalta ongelmia saattaa syntyd myos
myShemmin, mikdli myyntitapahtumassa asiakas ei pysty ilmaisemaan suoraan tarpei-
taan tai jos kaikki asiaankuuluvat tiedot eivét ole kunnolla ymmarrettyjd. Téstd ensim-
méisend ongelmana voidaan todeta, ettd tuotteen luovuttamisen jilkeen pettynyttd asia-
kasta ei ole helppoa saada ottamaan uudestaan yhteyttd. Toisena ongelmana on riski
myydéd jotain sellaista, joka ei tue yrityksen tuotestrategiaa ja joka tarkoittaa yrityksen
putoamista ulos osaamisalueeltaan. Voidaan siis todeta, ettd toimiva myyntikonfiguraat-
tori auttaa estimidn edelld mainittujen ongelmien syntymistd ja helpottamaan myyntita-
pahtumaa.

3.2.2 Tuoterakennekonfiguraattori

Tuoterakennekonfiguraattori toimii joko osana PDM-jirjestelméd, tai se voi olla ulko-
puolinen sovellus integroituna PDM:ddn. Tuoterakennekonfiguraattori voi toimia siten,
ettd myyntikonfiguraatio syotetdiin PDM-jarjestelmédin input-arvona, jonka jilkeen tuo-
terakennekonfiguraattorilla valitaan output-arvona myyntikonfiguraation toteuttava tuo-
terakenne. Tuoterakenteen hallintaan konfiguraattorilla on suhteellisen haastavaa, silld
tuotteelle kertyy nopeasti tuhansia erilaisia variaatioita myyntikonfiguroinnin pohjalta.
Massaradtaloidylle tuotteelle tuoterakennekonfiguraattori on kuitenkin Ilihes ainoa oikea
tapa hallita tuhansia erilaisia variaatioita, mutta toimiakseen se vaatii huolellisesti suun-
nitellut tuotteet, jotka ovat vaihtokelpoisia keskenddn. Lisdksi tuotekonfiguraattorin tu-
lee sisdltdid nykyaikaisen ja kehittyneen kayttolittymén tuoterakenteiden ylldpitoon.
(Sddksvuori & Immonen 2002)

Martion (2015) mukaan nykyisin on siirrytty monestakin syystd kdyttdméédn tuotanto-
konfiguraattoria. Ensimméiseksi konfiguroinnilla padstdén tuottavuuden kasvuun ja
sddstoihin, mikdli konfigurointimalli on tdydellnen ja kaikki mahdolliset kombinaatiot
on kdyty huolella Iipi. Esimerkiksi konfigurointin kéytetty aika voi pienentyd mahdol-
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lisesti moninkertaisesti, jolloin parin pdivin ty0 on mahdollista toteuttaa muutamissa
minuuteissa. Tédméd kuitenkin vaatii massardétéloidyn tuotteen, jolloin konfiguraattorin
tekeminen tulee kannattavammaksi kuin manuaalinen kombinaatioiden valinta. Samalla
toimitusajat lyhenevit, silli konfiguroinnilla saavutettu aikasdédstd lyhentdd samalla
toimitusaikaa.

Muita tuotantokonfiguroinnin saavuttamia etuja on laadun parantuminen, silldi konfigu-
raattorin tarkastaessa lihtotiedot, puutteelliset tai virheelliset tilaukset tulevat paremmin
selville kuin manuaalisessa tarkastelussa. Koska konfigurointitulos noudattaa tarkasti
konfigurointimallia, tietyilld Idhtdarvoilla saadaan aikaan haluttu konfiguraatio. Tami
edellyttdd tietysti my0s, ettd konfiguraattori on huolellisesti suunniteltu. Liséksi konfi-
guraattorilla on mahdollista suunnitella esimerkiksi jilkimarkkinoinnin kdyttoon tarkoi-
tettuja varaosarakenteita manuaalista ty6td nopeammin, jolloin myos téssdkin tarkaste-
lussa toimitusajat nopeutuvat ja tuotteiden huoltaminen helpottuu. (Martio 2015)

3.3 Konfiguroinnin teoriaa

Martio (2015) esittdd konfiguraattoreiden kuuluvan asiantuntijajirjestelmiin, jotka voi-
daan rakentaa tapauskohtaisesti erilaisten periaatteiden mukaan. Konfiguraattorin kayt-
tdjdn el periaatteessa tarvitse ymmértdd konfiguraattorin sisdltod tai kdyttdytymistd esi-
merkiksi rakennetun sddnndston mukaan, vaan kayttdjille riittdd luottamus jirjestel-
miin toimintavarmuuteen. Konfigurointiteorian mukaan konfiguraattorit on jaettavissa
kolmeen sisdlloltddn erilaiseen padryhméin. Seuraavissa kappaleissa on tarkoitus avata
eri pddryhmien siséltoa.

3.3.1 Saantoihin perustuva paattely

Tdhan padryhmiddn kuuluvat jarjestelmét kdyttdvét jotain tekodlyd tukevaa ohjelmointi-
kieltd. Vanhimmat tekodlyd kéyttdvit jirjestelmdt ovat toimineet 1970-luvulla. Tassd
ohjelmointikielessd konfiguraattorin toiminta perustui sdédntdlausekkeisiin, joiden toteu-
tusjirjestys madrdytyi toteutuskelpoisuuden mukaan. Ohjelmointikielen kompastuski-
veksi on muodostunut sddntdjen maddrdn nopea kasvu, jolloin ylldpito on todettu ldhes
mahdottomaksi. Nykyddn CAD-jirjestelmien rinnakkaiseen kdyttoon on saatavilla jokin
makropohjainen ohjelmointikieli, jonka avulla jdrjestelmdd voidaan ohjelmoida para-
metrien laskemiseen sekd eri komponenttien valitsemiseen. Mikdli tuotteeseen lLittyvit
parametrisddnndt on litetty ohjelmointikoodiin, tietimyksen jakaminen vaikeutuu, jol-
loin my6s konfiguraattorin hahmottaminen ja ylldpito samalla hankaloituvat. (Martio
2015)
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3.3.2 Tapauksiin perustuva paattely

Taméin pddryhmédn konfiguraattoreiden toiminta perustuu aikaisemmin todettuihin toi-
mituksiin tai tapauksiin. Mikili konfiguraattorin toimintavarmuutta halutaan parantaa,
tuotteen madrittimalld kdyttoalueella tulee olla kattava médrd samankaltaisia tapauksia.
Kyseisen pddryhmin kéayttod ei siis voida suositella elinkaaren alkuvaiheessa oleville
tuotteille, vaan jarjestelmdn kayttd vaatii nin sanotusti toistoja. Jarjestelmin toisena
heikkoutena voidaan pitdd epdvarmuutta tuloksen oikeellisuudesta, koska jirjestelmi ei
sisdlli sddntdjd, joita tuloksen tulisi noudattaa. Talloin mydskdin ldhtdtietoihin perustu-
vien kombinaatioiden avulla konfiguroitavaan tietoon ei voida varmasti luottaa. Tdmén
seurauksena jirjestelmd soveltuu huonosti tuotteiden ja palveluiden konfigurointiin,
mutta parempia kdyttokohteita ovat esimerkiksi lidketieteen diagnostiikka, jossa ta-
paukset littyvét oireisiin. (Martio 2015)

3.3.3 Malliin perustuva paattely

Mallin perustuvan péittelyn lihtokohtana on vélttdd sdédntGihin perustuvan péittelyn
ongelmaksi osoittautuneet yllapidettdvyysongelmat. Jérjestelmidn tarkoituksena on pe-
rustua mallin, joka sisdltdd kokonaisen elementtirakenteen ja nithin littyvit rippuvuu-
det. Yhdessd nimé edelld mainitut muodostavat jirjestelmédn selkdrangan, jota voidaan
hyodyntdd erilaisissa jirjestelmityypeisséd, joita ovat logikkkapohjainen paéttely, rajoite-
pohjainen pddttely sekd resurssipohjainen pééttely. Logikkapohjainen péittely perustuu
tuotemallin oliopohjaisiin tietojen esittdmistapoihin, jotka sisdltdvit yksilokdsitteet (oli-
ot), yksiloryhmikésitteet (olioluokat) sekd roolikdsitteet (olioiden véliset yhteydet).
Tdssd tyypissd konfigurointiohjelma luo konfiguraation, jolloin ohjelma tulkitsee tuot-
teen mallin sisdltimid sdédnndstojd. Toisin sanoen, tietynlaiset loogiset ehdot kadynnista-
vit tietyt operaatiot. (Martio 2015)

Rajoitepohjaisessa padittelyssd jarjestelmédt perustuvat nimensd mukaisesti rajoitteisiin,
joilla madritellddn mallin olioiden Littyminen toisiinsa. Mikdli kaikki rajoitteet tdytty-
vit, saadaan aikaan lahtotiedot tiyttavat konfiguraatiot. Tdmdn ryhmén vahvuus 16ytyy
raation Ioytymisestd. Ryhmidn kéytt6d voidaan suositella aina myyntikonfiguraattorille,
mikdli halutaan antaa ohjeet jiljelle jadvistd valintamahdollisuuksista. Rajoitepohjaises-
sa paittelyssd rajoitteet méirittelevit konfigurointisidnndt, jolloin sdéntdjen on aina ol-
tava voimassa. (Martio 2015)

Resurssipohjainen péittely perustuu mallin elementteihin litettyyn tietoon sen kulutta-
mista tai tuottamista resursseista. Esimerkiksi tuotteelle, joka sisdltdd tietyn médrédn mo-
duuliyksikkojd, joista toiset kuluttavat ja toiset tuottavat energiaa, voidaan maééritelld
konfigurointisaanndksi kyky tuottaa tarvittava midrd energiaa. Tallaisella konfiguroin-
nilla voidaan tutkia tuotteen sdhkdjirjestelmén kokonaismitoitusta, jotta tuotteen koko-
naisenergiantarve saataisiin tyydytettyd. (Martio 2015)
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3.3.4 Konfiguraattoreiden kehitysstrategiat

Haug, Hvam ja Mortensen (2012) esittdvat konfiguraattoreiden kehittdmisen kolme tér-
keintd kehitysstrategiaa. Strategia 1 edustaa “oppikirjan” tapaa suorittaa konfiguraatto-
rihankkeita, jossa jokaista tehtivdd suorittaa yhden tietyn alueen asiantuntija. Téssd la-
hestymistavassa tuotteiden asiantuntijat arvioivat asiaankuuluvan tuotetiedon mallit en-
nen kuin ne toteutetaan lopullisesti konfiguraattorissa. Strategiassa 2 edustetaan tapaus-
ta, jossa vaihtoehtoisesti tuotetictoa edustavat henkilot toteuttavat sen myos konfigu-
raattorissa. Tuotetiedon kisitteellisten mallien lnominen mahdollistaa sen, jotta tuote-
asiantuntijat voivat arvioida kyseisid tietoja ennen konfiguraattorin kdyttGonottoa seka
kdyton aikana. Kolmas strategia eroaa edellisistd stategioista siten, ettd késitteellisid
malleja ei tehdd ennen tuotetietoa. Télloin tuoteasiantuntijat voivat arvioida tuotetiedon
oikeellisuuden ainoastaan testaamalla konfiguraattorin kayttoa.

Jokaisella kolmella maééritetylld strategialla on havaittu selkeitd etuja ja haittoja. Hau-
gin, Hvamin ja Mortensenin (2012) mukaan strategialla 1 on tirkein etu verrattuna kah-
teen muuhun strategiaan, koska siind kommunikointi tuoteasiantuntijoiden sekd konfi-
guraattoriohjelmistoasiantuntijoiden vilillA on helpompaa. Etu muuttuu sitd suurem-
maksi, mitd monimutkaisempi tapaus on kyseessd. Vastaavasti strategian 3 kiyttd voi
lyhentdd projektin kestoa, mutta se voi helposti osoittautua myos riskialttiksi, mikdli
tuotetiedon monimutkaisuus on korkea. Valintaa strategioiden 1 ja 2 vililld voidaan pi-
tdd periaatteellisena. Mikdli projektissa on kdytettdvissd riittiva tuotekésitys, osaamisen
esittelytaidot sekd ohjelmistokokemus, valitaan kehitysstrategiaksi 1. Liséksi jos halu-
taan selkedsti rajata kdsitteellisestd mallinnuksesta ja konfiguraattorikehityksestd vas-
taavien henkildiden vélnen yhteys, valitaan joko strategia 2 tai 3. Mikdli yrityksen
hankkeessa on luovutettuna vihén tietoja tai lyhemmét hankkeet ovat muulta osin tir-
keitd, suositellaan kiytettidviksi strategiaa 2.

3.4 Konfigurointimenetelmia

Peltonen, Martio ja Sulonen (2002) kuvaavat teoksessaan tuoteperherakenteiden ku-
vaustekniikoita konfiguroitavan tuotteen ndkokulmasta. Tuoteperherakenne kertoo lo-
pulta, millaiset tuotevariantit ovat konfiguroinnissa sallittuja sekd millaiset variantit vas-
taavat asiakkaan toivomiin ominaisuuksiin. Yksinkertaisin tuoteperherakenne on tuote-
suunnittelun ndkokulmasta niin kutsuttu maksirakenne, joka sisidltdd kaikki tuoteperhee-
seen littyvdat komponentit yhdessd rakenteessa. Rakenne ei kuitenkaan kerro, mitkd osat
ovat vaihtokelpoisia tai mitkd sddnnOstot rajoittavat osien valintaa haluttujen ominai-
suuksien perusteella.

Martion (2015) mukaan tuoterakenteen suunnittelua helpottaa jo valmiksi luodut tuot-
teet, joiden avulla maksimalli voidaan rakentaa. Mikdli luodaan tdysin uutta tuoteperhet-
td, tdytyy ottaa huomioon modulaarisen tuoterakenteen suunnittelumenetelmat. Mikdk
maksirakenteen tiettyyn paikoitukseen on saatavilla kaksi tai sitd useampia vaihtoehtoja,
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puhutaan ryhméstd. Téllaisesta ryhméstd on konfiguraatiota luodessa valittava aina vain
yksi vaihtoehto. Mikdli konfiguraatiossa on sallittua, ettei koko ryhmii tarvita ollen-
kaan, ryhmélle on oltava miiritettynd arvo “tyhji” tai “nolla”. Edelld mainituilla ehdoil-
la kasattava konfiguroinnin lopputulos on niin kutsuttu myohdén varioituva tuote, jonka
kaikki varioituvat komponentit voidaan koota jo valmiksi loppukokoonpanosta 16yty-
vistd vakiokomponenteista.

Martion (2015) teoksessa kerrotaan, etti maksirakennetta voidaan hyddyntdd konfigu-
roinnissa madrittelemdlld rakenteelle konfigurointisddnndt, jotka voivat olla hyvinkin
yksinkertaisia valintasdidntojd. Valintasddntond voidaan pitdd yleenséd lauseketta, joka si-
sdltdd nimikkeen attribuutteja sisdltdvid laskutoimituksia, joille méadritelldéin totuusarvot.
Totuusarvoina on yleensd tosi (true) ja epitosi (false), ja ndmi méidittelevit valitun
komponentin ottamisen mukaan konfiguraatioon tai jidmisen pois konfiguraatiosta. Va-
lintasddnnét on litetty komponentin ja kokoonpanon viliseen yhteyteen ja ndilld maéri-
telliin kokoonpanon komponenttirakenne. Mikéli komponentin ja kokoonpanon valilld
ei ole valintachtoa, tulee komponentti valituksi automaattisesti konfiguroituun kokoon-
panoon. Seuraavaksi tarkastellaan kahta erilaista tuoteperherakenteiden kuvaustekniik-
kaa, joiden avulla konfiguraation varianttien halutut ominaisuuden voitaisiin maéritelld.

3.4.1 Parametripohjainen konfigurointi

Yksi vaihtoehto tuoteperherakenteiden haluttujen varianttien méérittelemiseen on kertoa
halutut variaatiot parametrien avulla. Konfiguroitavan tuotteen tuoteperherakenteeseen
médritellddn tilloin joukko eri parametreja, jotka sisdltivét tunnisteet ja arvotyypit pa-
rametrien arvoille. Tdmédn lisdksi parametreihin voidaan liittdd erilaisia keskindisid ra-
joitteita, jolloin esimerkiksi parametrirajoite saa tietyn arvon vain jos tietylle toiselle pa-
rametrille annetaan sallittu arvo. Mikdli tuoteperherakenteeseen méiritellddn kaikki pa-
rametrien sallitut arvoyhdistelmit, kaikilla sallituilla parametrien arvoilla muodostetut
variantit kertovat mahdollisen tuotevarianttien valintajoukon. Ehdot kannattaa pitdd
mahdollisimman yksinkertaisina, silli monimutkaiset ehdot ovat vaikeampia péaitelld
niin thmisten kuin koneidenkin puolesta. (Peltonen, Martio, Sulonen 2002)

Konfiguraation muodostumissdanndston lisédksi tuoteperherakenne voidaan rakentaa si-
ten, ettei konfiguraatiossa rikota jirkevyysehtoja. Talloin tuoteperherakenteeseen lisi-
tddn suoria rajoitteita, jolloin varmistetaan jirkevyysehtojen toiminta komponenttien va-
lintachtojen virheistd huolimatta. Esimerkiksi komponenttien valintachdot voivat sisdl-
tdd virheellisesti kaksi valinnaista komponenttia tuoteperherakenteessa, joita molempia
ei kuitenkaan haluta sallittavan yhtdaikaisesti lopullisessa variantissa. T&lloin tuoteper-
herakenteeseen voidaan madritelld rajoite, joka estdd konfiguraation sisdltdiméstd sa-
manaikaisesti edelld mainittuja kahta valinnaista komponenttia. (Peltonen, Martio, Su-
lonen 2002)
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3.4.2 Rajoitepohjainen konfigurointi

Rajoitepohjaisessa konfiguroinnissa rajoitteina kdytetdén erilaisia ehtoja, joiden tiytyy
toteutua lopullisen konfiguroinnin tuloksena. Rajoitteita voidaan kéyttdd tuoteperhera-
kenteen konfigurointiin tarvittavien Il&htotietojen lisdehtoina, jolloin niiden kéytolld tar-
kennetaan parametrien avulla muodostettavan konfiguraation jarkevyys. Toisaalta kon-
figurointjirjestelmissd on mahdollista kdyttdd rajoitteita suoraan konfiguraatioiden
muodostamiseen. Esimerkiksi jirjestelmidssd joka perustuu rajoitteiden automaattiseen
ratkaisemiseen, tuoteperherakenteen ei tarvitse vilttiméttd méaritd etukdteen konfigu-
roinnin ldhtotietoja. Talloin konfiguroinnin alussa kerrotaan jirjestelmille tapauskohtai-
set ehdot, jotka konfiguraation halutaan toteuttavan. Siten jirjestelmd etsii kaikki vaih-
toehtoiset konfiguraatiot, jotka toteutuvat tuoteperherakenteen yleisten rajoitteiden sekd
annettujen rajoitteiden puitteissa. Konfiguroinnin aikana jarjestelméén voidaan lisita
sekd uusia rajoitteita ettd poistaa vanhoja, tarpeettomia rajoitteita. (Peltonen, Martio, Su-
lonen 2002)

3.5 Konfigurointimallien yllapito

Martion (2015) mukaan konfiguromtimallien yllipito on yleisesti yrityksille todella
haasteellinen prosessi, jolloin yritysten tyontekijdiden aika kuluu uusien tuotteiden ke-
hitystyossd eikd aikaa riitd endd juurikaan vanhojen korjaamiseen. Téstd syystd on eri-
tyisen tirkedd oppia ymmartdiméddn konfigurointimallien siséltd ja toimivuus, ettei mal-
lin kdyttd jad vain yhden ihmisen varaan vaativan yllipidettivyyden ansiosta, jonka seu-
rauksena mallin kdyttd lopetetaan. Useiden julkaistujen konfiguraattoreiden kompastus-
kivend on pidetty yleisesti niiden ylldpidon loppumista. Konfiguraattorit ovat olleet
toimivia niiden valmistuessa, mutta tuoteperherakenteen muuttuessa ylldpito on jadnyt
tekemittd ja malli paivittimattd, jolloin ajansaatossa mallit ovat jidneet kdyttokelvotto-
miksi. Pahimmassa tapauksessa tuoteperherakenne muuttuu jo kriittisesti konfiguraatto-
rin rakentamisen aikana, ettei malli pysy endéd tuoteperheen kehittimisen mukana. Tal-
16in konfiguraattori on ollut jo valmistumishetkelld vanhentunut.

Martio (2015) kertoo teoksessaan, ettd konfiguromtimallien ylldpito tapahtuu kdytin-
nossd samalla tavalla kuin kiinteiden nimikkeiden ylldpito. Muutoshistorian ylldpidon
nakokulmasta tuoterakenteen muutoksen vanha tuoterakenne tulee aina siilyttdd. Tamén
mukaan tehtyihin konfiguraatioihin voidaan littdd aina oikea tuoteperherakenne, koska
konfiguraatio on tehty amna tietyn tuoteperherakenteen mukaisesti. Mikdli tuoteperhera-
kennetta muutetaan, tiytyy rakenteesta tehdd revisio, ja konfiguraatioon tiytyy liittda
tuoteperherakenteen tunnisteen lisdksi sen revision tunniste, jonka mukaan haluttu kon-
figuraatio on muodostettu. Konfiguroitavat nimikkeet tulee paivittdd samalla tavalla re-
visioimalla kuten kiintedt nimikkeet. Yhteensopivuussdéntond toimii yleinen ajatteluta-
pa, jonka mukaan muutokset tehddin revisiolla, mikdli muutos on toimiva molempiin
suuntiin. Jos muutos ei ole mahdollista revisiolla, otetaan kdyttddn uusi tunniste.
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4. KONFIGUROITAVAN TUOTEPERHEEN
SUUNNITTELU

Martion (2015) mukaan kintedn- ja konfiguroitavan tuotteen erot esiintyvit siten, etti
kiinted tuote sisdltdd vain yhden konfiguraation (3D-mallit, piirustukset ja niin edel-
leen). Konfiguroitava tuote kuvaa koko tuotevarianttijoukkoa, josta asiakkaan tarpeen
mukaan valmistettava tuotevariantti valitaan tiettyjen parametrien avulla. Konfiguroita-
van tuotteen suunnittelu voidaan jakaa erilaisin vaiheisiin, jotka eivdt ole toisistaan
riippuvaisia, vaan projektin aikana havaitut muutokset voidaan ottaa huomioon lopputu-
loksessa. Martion mukaan suunnittelu voidaan jakaa seuraaviin méaériteltiviin ominai-
suukstin:

e Tuoteperheen spesifikaatiot ja parametrit
o Tuotearkkitehtuuri

e Tuotemodulointi ja alikokoonpanot

e Tuoteperherakenne

e Komponenttien valintasaannot

e Myyntimallit

e Tuotemallien verifiointi ja testaus

4.1 Modulaarisen arkkitehtuurin tyypit

Ulrichin ja Eppingerin (2012) mukaan modulaarisuus koostuu kolmesta moduloinnin
arkkitehtuurista, joita ovat paikka- (slot), viyld- (bus) ja lohkomodulaarisuus (sectional-
modular). Koska kukin kolmesta tyypistd on modulaarinen, jokainen ilmentyma voi-
daan kartoittaa yksi yhteen toiminnallisten elementtien ja komponenttien vélilld. Talldin
my0s komponenttien rajapinnat on irrotettavissa. Niiden alityyppien eroina voidaan
ndhdd tavat, joilla komponenttien vuorovaikutukset on jdrjestetty. Kuvassa 5 on ha-
vainnollistettu moduloinnin arkkitehtuurin tyypit.

V) - D

Slot-moclular Bus-modular
architecture architacture

Sectional-modular
architecture

Kuva 5. Kolme modulaarisen arkkitehtuurin tyyppidi (Ulrich & Eppinger 2012).
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e Paikkamodulaarisuus: Kaikki rajapinnat komponenttien vililld ovat erilaisia toi-
siinsa ndhden, jolloin eri komponentteja ei voi vaihtaa keskenddn. Tdstd voidaan
havainnollistaa esimerkkind autoradio, joka toteuttaa ainoastaan yhtd funktiota ja
se on samalla yhdistettynd muihin ympardivin komponentteihin. Radion raja-
pinta on kuitenkin erilainen ajoneuvon muihin komponentteihin verrattuna, jol-
loin sitd ei voi vaihtaa keskendidn muiden komponenttien kanssa.

e Viylimodulaarisuus: Véyli-arkkitehtuuri sisdltdd pddkomponenttina yhteisen
vdylidn, johon muut fyysiset komponentit voivat yhdistyd samanlaisen litdnnén
kautta. Yleinen esimerkki véyld-arkkitehtuurista on tietokoneesta loytyvit laa-
jennuskortit, joihin voidaan littid vaihtokelpoisia komponentteja.

e [ohkomodulaarisuus: Lohkomodulaarisuudessa kaikki komponenttirajapinnat
ovat samantyyppisid, jolloin tuote ei sisdlld vain yhtd elementtid, johon kaikki
muut komponentit liittyisivit. Tuotekokoonpano on rakennettu yhdistaimalld
kaikki komponentit toisiinsa identtisten rajapintojen avulla. Monet putkijirjes-
telmédt noudattavat lohkoarkkitehtuuria, jolloin kappaleiden litospinnat on yh-
distettdvissd keskendén.

4.2 Tuotteen modulointi

Borowskin (1961) mukaan termilli modulointi on tarkoitus kuvata erillisten yksikdiden
kdyttod tuotevarianttien luomisessa. Modulomnnilla pyritddn tunnistamaan rippumatto-
mat, standardisoidut tai vaihdettavat yksikot erilaisten toimintojen tyydyttimiseksi. Laa-
ja-alaisesti yleiset toiminnot, kuten tuotteen jakaminen toimintalihtdisin moduuleihin
on tirkedd, jolloin pienelld midrdlld kokonaistoimintavaihtoehdoista saadaan rakennet-
tua jirkevd tuotantopainotteinen ratkaisu. Pahl ja Beitz (1988) méirittelevét teokses-
saan, ettd toimintomoduulit auttavat toteuttamaan teknisid toimintoja joko itsendisesti
tai yhdistettynd muihin toimintoihin. Tuotantomoduulit on suunniteltu itsendisesti nii-
den omiin toimintoihinsa perustuen, ja ndmi toiminnot perustuvat pelkdstddn tuotanto-
pohjaiseen tarkasteluun. Toimintomoduulit luokitellaan perusmoduuleihin, tidydentiviin
moduuleihin, adaptiivisiin moduuleihin seké ei-moduuleihin.

e Perusmoduuli on perustoimintoja toteuttava moduuli. Perustoiminnot eivédt ole
kiytainnossd muuttuvia, mutta ne ovat silti tuotteen tai jirjestelmidn kannalta
olennaisia.

e Tiydentivd moduuli vastaa lisdtoiminnoista, joita kdytetddn yhdessd perusmo-
duulien kanssa erilaisten varioituvien tuotteiden luomiseen.

e Adaptivinen moduuli on moduuli, jossa toteutetaan adaptiivisia toimintoja.
Adaptiiviset toiminnot sopeuttavat kappaleen tai jirjestelmdn muihin tuotteisiin
tai jarjestelmiin, ja ne kisittelevét ennalta arvaamattomia rajoitteita.

e FEimoduuli toteuttaa asiakkaiden erityistoimintoja, jotka tulevat ilmi jopa huo-
lellisimman suunnittelun tuotekehityksessid. Ei-moduulit tulee suunnitella aina
erikseen tiettyihin tehtdviin erilaisten asiakastarpeiden tyydyttamiseksi.
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Tuotteen modulointi késittdd tuotteen jakamisen pienempiin, litdnnoiltdédn vakioituihin
rakenneosiin (moduuleihin). Ulrich ja Tung (1991) méiéirittelevdt moduloidulle tuotteelle
kaksi ominaisuutta, joista ensimméiinen on tuotteen toiminnallisen ja fyysisen arkkiteh-
tuurin samankaltaisuus ja toinen tuotteen fyysisten komponenttien vilisen vuorovaiku-
tuksen minimointi. Ulrich ja Tung (1991) esittdvit viisi modulointitapaa, joita voidaan
hyddyntdd jopa useita tapauskohtaisesti samaan tuotteeseen. Komponentin jakamisen
modulaarisuudessa (component sharing modularity) samaa komponenttia kédytetddn eri
tuotteiden valilld, esimerkiksi samaa moottoria voidaan kiyttdd porassa, hiomakoneessa
ja Kkésisahassa. Komponenttien vaihdon modulaarisuudessa (component swapping mo-
dularity) yksi tai useampi komponentti on vaihtokelpoinen vakiotuotteeseen, esimerkik-
si silmélasien kehyksiin soveltuu erivahvuiset linssit. Leikkausmodulaarisuudessa (cut-
to-fit modularity) tuotteen mittaa voidaan varioida yhden moduulin mittaa muuttamalla,
esimerkiksi sdilidtankin tilavuuden kasvattaminen pituusmittaa sddtdmaélld. Vayldmodu-
laarisuus (bus modularity) mahdollistaa useiden komponenttien lLittimisen yhteen vaki-
oituun kytkentdjarjestelmdédn, esimerkiksi tietokoneen elektroniset komponentit (muisti,
asemat ja nin edelleen.). Palapelimodulaarisuudessa (sectional modularity) variointi
saadaan aikaan vakiomoduuleiden avulla, esimerkiksi LEGO-rakennuspalikat. Niiden
lisiksi Joseph Pine (Pine 1993) ehdotti sekoitettavaa modulaarisuutta, jossa modulaari-
nen tuote koostuu sekoitettavista ainesosista. Esimerkkind erivéristen maalien sekoitta-
minen toisiinsa, jolloin lopputuloksena saadaan eritymen haluttu viri. Kuva 6 esittdd eri
modulaarisuuden tyypit mukaan lukien Pinen sekoitusmodulaarisuuden.
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Kuva 6. Modulaarisuuden tyypit Joseph Pinen mukaan. Mukana sekoitusmodulaari-
suus (Mix Modularity).

Moduulin méirittely voidaan jakaa kolmeen eri periaatteeseen. Ensimmiisessd periaat-
teessa kerrotaan, ettd moduulilla on aina rikkomaton rajapinta, joka ei muutu. Tarkoin
médriteltyjen rajapintojen etuina on mahdollisuus jakaa monimutkainen tuote pienem-
piin, helpommin késiteltdviin osakokonaisuuksiin. Rajapintojen hallinta pitee sekd me-
kaanisissa, sdhkoisissd ja hydraulisissa jirjestelmissd. Tomen periaate kertoo, ettd mo-
duuli on olemassa aina vain moduuljirjestelmén osana. Talloin tulee ajatella, ettd mi-
kdian kokoonpano ei ole moduuli, ellei se kuulu osana moduulijirjestelméin. Lisdksi
moduulilla tulee olla moduulijirjestelmissi jokin kdyttotarkoitus. Vakioiduilla rajapin-
noilla varustettu osakokoonpano ei sellaisenaan ritd tidyttdmidan moduulin kriteereitd,
silli jaosta puuttuu liketoiminnan vaatima logilkkka. Kolmannessa periaatteessa kuva-
taan moduulia moduulijirjestelmissd, jolloin yhden moduulijirjestelmdn moduulit ovat
jarkevdssd kokoluokassa suhteutettuna toisiinsa nihden ja moduulit eivit myoskddn voi
koostua toisista moduuleista. Modulaarisen tuotteen kokoaminen on yksinkertaista, mi-
kdli konfigurointi pysyy yksitasoisena ja moduulit samanarvoisina toisimsa ndhden.
(Lehtonen, Pakkanen, Juuti 2017)
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Lehtosen (2007) mukaan modulaarisuuden muodostuminen voi olla toimintopohjaisen
ajattelun sijaan myos elinkaariperusteinen. Téssd ajattelussa modulaarisuus littyy suo-
raan tuotteen elinkaareen, eikd tuotevalikoiman konfiguraatioihin. T&lloin tuoterakenne
ei sisdlld vaihtelua, mutta tilanne on silti tdysin staattinen. Modulaarista jirjestelmia ei
siis tarvita, ja useimmissa tapauksissa sitd ei ole edes olemassa. Elinkaariasioissa pelkki
rajapintojen médrittely ja hallinta riittdd modulaarisuuteen. Elinkaariperusteinen modu-
laarisuus voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen, ja ne on esitetty myos kuvassa 7.
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Kuva 7. Elinkaariperusteisen modulaarisuuden tyypit (Lehtonen 2007).

1. Modulaarisuus, joka lLittyy valmistuksesta johtuvin perusteluihin. Valmistettava
tuote voidaan tdssd tapauksessa jakaa erilaisin kokoonpanomoduuleihin ja ha-
jauttaa ndiden tuotanto eri yksikkoihin. Kokoonpanomoduuleista koostuva lop-
pukokoonpano tapahtuu samassa yksikossd, jonka jilkeen modulaarisuutta ei
endd tarvita.

2. Modulaarisuus, joka littyy yllipidosta johtuvin perusteluhin. valmistettava
tuote jaetaan tuotteen ylldpidon tai kierrdtyksen kannalta moduuleihin, jotka
voidaan vaihtaa uusiin niiden rikkouduttua tai vaihtoehtoisesti kierrdttdd, kun
lopputuotteen elinkaari on pééttynyt.

3. Modulaarisuus, joka littyy logistiikasta johtuvin perusteluthin. Lopputuote voi-
daan kasata valmiksi tuotantoyksikossd. Tdmén jilkeen tuote puretaan moduu-
leiksi erillisid kuljetuksia varten ja kasataan loppukokoonpanopaikalla uudestaan
nopealla aikataululla.
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4.3 Brownfield-prosessi

Modulaarisen ja konfiguroitavan tuoteperheen kehittdmistd varten on liotu menetelma,
jota kutsutaan Brownfield-prosessiksi (BfP). Brownfield-prosessi on kehitetty avuksi
yrityksille, jotka tdhtddvit tuoteperheen modulointiin. Lisdksi yrityksilld saattaa olla joi-
tain seuraavista haasteista:

Yrityksen standardituotteet eivit riitd tdyttdmaédn kaikkia asiakkaiden tarpeita;
Yrityksen tarjoama tuotevalikoima on laaja;

Tuoteperheen tuote-elementteihin kuuluvat yhteiset piirteet;

Varianttien hallinta olemassa olevien tuotteiden kanssa kuluttaa yrityksen re-
sursseja vadrin;

Uuden tuotantolinjan suunnittelu on lian kallista.

Brownfield-prosessi perustuu viiteen avainkonseptiin, jotka on esitetty kuvassa 8. (Leh-
tonen, Pakkanen, Juuti 2017)

Arkkitehtuuri Konfigurointitieto

Tuotteen
jakologiikka

Moduulijoukko Rajapinnat

Kuva 8. Brownfield-prosessin viisi avainsuunnittelun elementtidi, perustuu lihteeseen
(Pakkanen 2015).

Tuotteen jakologilkan tarkoituksena on maidrittdd perusteet moduulijaolle. Jako-
logikan avulla maéritelliin, mitd kuhunkin moduulin kuuluu liketoiminnan ja
asiakasympdriston nékokulmasta.

Moduulijoukon avulla méiiritelliin minimimiird tuoteyksikon rakennuspalikoi-
ta, jolloin tuotemuuntelu on riittivin soveltuvainen eri asiakkaille. Tamin
muuntelun mahdollistaa osittain konfiguroitava tuoterakenne.

Rajapinta konseptissa mééritelldén vakioidut rajapinnat moduulien vélilld. Tadma
pitee sekd mekaanisiin, sdhkoisiin ja hydraulisin moduuleihin. Vakioidut raja-
pinnat mahdollistavat tuotevarioituvuuden tuoteperheen sisélla.
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e Arkkitehtuurin avulla varmistetaan moduulien tilavaraukset sekd kaikkien raja-
pintojen huomiointi tuoteyksikossd. Arkkitehtuuri auttaa selvittdmédin tuoteyksi-
kon rakennustavat, tuoterakenneperiaatteet sekd jaadytysvyohykkeet.

o Konfigurointitietoa varten on kuvattava moduulivaihtoehdot ja asiakkaan anta-
vat muunteluvaatimukset oikean tarjonnan ja myynnin tueksi. Konfiguromtitieto
mahdollistaa tiedon jakamisen, mitd tiettyjen tarpeiden omaaville asiakkaille
voidaan tarjota. Konfigurointitieto antaa sdédnnét ja ohjeet yksittdisen tuoteraken-
teen muodostamiseksi.

Pakkanen (2015) kuvaa viitoskirjassaan Brownfield-prosessin kymmenen erilaista pro-
sessin vaihetta. Prosessi alkaa ja pdittyy liketoimintakysymyksiin, koska suunnittelun
tulokset tulee sovittaa liketoimintaympéristoon kilpailukyvyn ja kannattavuuden tueksi.
Suunnittelun ndkokulmasta prosessissa keskitytddn modulaarisen arkkitehtuurin suun-
nitteluun tuoteperheelle. Konfigurointitieto on otettu huomioon prosessissa, jotta tiedon
avulla voidaan helpottaa uudelleenkdytt6d myynti-toimitusprosesseissa. Lisdksi doku-
mentoitu tieto tukee suunnitteluun pohjautuvia perusteluja ja téstd tiedosta voi olla hyo-
tyd ajatellen tuoteperheen mahdollisia paivityksid. Brownfield-prosessissa aikaisempiin
vaiheisin on mahdollista palata, mikdli esimerkiksi liketoimintaan lLittyvdt tavoitteet
eivit tidyty. Pakkasen mukaan moduulijirjestelmddan kuuluu kuvassa 8 esitetyt viisi
suunnitteluelementtid, ja ndma osat on jaettu kymmenen prosessin vaiheen kesken ku-
van 9 mukaisesti Kuva esittdd, mitkd prosessin vaiheet littyvdt eri moduulijarjestel-
miin ja ndmd on kuvattu kiyttdmilld sinisid suorakulmioita. Kuvassa 9 Brownfield-
prosessi esitetdin lineaarisena prosessina, mutta se voi sisdltdd myo0s vaihtelua ja raéta-
16mntid.
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Kuva 9. Brownfield-prosessin aikana tapahtuvat toiminnot ja yhteydet prosessin
suunnitteluelementteihin (Pakkanen 2015).

Brownfield-prosessin ensimmdinen vaihe keskittyy liketoimintaympériston kuvaami-
seen ja tuoterakenteen suunnitteluperiaatteiden valintaan. Brownfield-prosessissa tille
osa-alueelle on ajateltu kiytettdviksi kehittdmisen tyokalu Company Strategic Landsca-
pe (CSL). CSL:n rakentamiseksi voidaan kdyttdd workshop-tilaisuutta, jossa yrityksen
eri sidosryhmét kokoontuvat jakamaan ajatuksia sekd muodostamaan yhteisen kasityk-
sen tuoteperheen rakenteesta. Taman CSL-kartan pohjalta on mahdollisuus lihted muo-
dostamaan tuoteperheen jakologikkaa. Tarkeintd on selvittdd, tuottaako tiettyihin sdan-
téihin perustuva tuoterakenne liketoimintahyotyjd ja millaisilla valinnoilla pééstéisiin
parhaaseen lopputulokseen. (Lehtonen, Pakkanen, Juuti 2017)

Prosessin toisessa vaiheessa tavoitteena on koota yleiset geneeristen elementtien ajatuk-
set, jotka perustuvat tuoteperheen perusrakennuspalikoihin. N&itd ovat alustavat vakio-
moduulit, jotka perustuvat olemassa olevaan tuotevalikoimaan. Geneerinen elementti si-
siltid kaiken tarpeellisen, mitd tarvitaan yhden variaatiotarpeen tiyttamiseksi. Liséksi
geneerinen elementti pitdisi olla mahdollista toteuttaa teknisend yksikkond. Tavoitteena
on, ettd yleinen elementtijako jakaa tuotteen osiin, jotka sisdltdvit asiakasvariaatioiden
vaikutukset. Geneeristen elementtien méérittely alkaa kaikkien varianttien osalta listaa-
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malla ylos eri asiakasvaatimukset. Tdmédn jdlkeen tarkastellaan kaikkia luettelossa ole-
via kohteita teknisind yksikkOind. Kun tdmd vaihe on saavutettu, tutkitaan olemassa
olevaa tuoterakennetta ja keskustellaan mahdollisuuksista jakaa rakenne siten, ettd se si-
siltid geneerisid elementteji vastaavia teknisid yksikoitd. On kuitenkin tdrkedd havaita,
ettd mikdli geneerisilld elementeilld on paljon yhteistd toistensa kanssa, timd voi johtaa
lialliseen tuotevarioimiseen. (Pakkanen, Juuti & Lehtonen 2016)

Prosessin kolmas vaihe littyy modulaarisen arkkitehtuurin méirittelemiseen. Arkkiteh-
tuuria voidaan ajatella geneeristen elementtien ja rajapintojen avulla, ja tdssd vaiheessa
madritelldin miten geneeriset elementit sijoitetaan tyypilliseen tuotteeseen. Geneeriset
elementit, joilla on rajapinnat toistensa kanssa tulee tunnistaa, koska timi on samalla
lahtokohta moduulien standardisoitujen rajapintojen méérittelylle. Modulaarisen tuote-
perheen kaikki lopullista rakennetta kuvaavat moduulit eivdt todenndkdisesti ole téssd
vaiheessa vield kdytettdvissd, mutta arkkitehtuurin méirittelemiseen voidaan kdyttda jo-
tain apuohjelmaa, kuten esimerkiksi Excelid tai Microsoft Visioa. Tdrkeintd on saada
visualisoitua arkkitehtuurin kokonaiskuvaa. (Pakkanen, Juuti & Lehtonen 2016)

Prosessin neljinnessd vaiheessa keskitytddn asiakasympdristoon perustuviin tavoite-
asetuksiin. Asiakasympériston analysointi pohjautuu muutostarpeeseen, jossa yritys ha-
luaa muuttaa toimintastrategiaansa projektikohtaisista asiakasratkaisuista konfiguroita-
vaan tuotetoimitukseen ennalta méériteltyjen modulaaristen ratkaisujen avulla. Konfigu-
rointitietojen méadrittelyssd  tarvitaan konfigurointituntemusta, jonka avulla tiedetddn
millaisia tuotteita toimitetaan asiakkaalle tietyin tarpein. Kun suunnitellaan tuoteperhet-
td olemassa olevien tuotteiden pohjalta, nimé tuotteet on toimitettu tdlloin asiakkaan
tarpeiden mukaan. Yleensd tuotteen perusvaatimukset, jotka tuotteen on tiytettdva, ovat
tunnettuja yrityksen sisélld. Tastd johtuen olisi tdrkedd keskittyd selvittimdédn asioita,
jotka aiheuttavat muutospaineita tuotteille. Tarkoituksena on méiritelld vihimmaismaa-
rd moduuleita, jotka tdyttdvdt asiakastarpeet myohemmissd vaiheissa. (Pakkanen, Juuti
& Lehtonen 2016)

Pakkasen (2015) mukaan prosessin viidennessid vaiheessa on tarkoitus lisitd olemassa
olevien tuotteiden yhteensopivuutta ja ottaa huomioon eri vaihtoehtojen tarpeellisuus
sekd tarkastella niiden lukumédrdd. Tuoteperheen perusteluyjen midrittimiselld analysoi-
daan, millaisia mahdollisuuksia on osien ja kokoonpanojen standardisomntin. Tamén
vaiheen lopputuloksena on tarkoitus esitelld tuoteperheen alustava rakenne ja samalla
tuoda esiin linkitykset asiakastarpeiden, geneeristen elementtien sekd osien ja kokoon-
panojen vililld. Kuva 10 esittdd Pakkasen véitoskirjassa kisiteltyd toimintamallia, jossa
on litetty yhteen eri konsepteissa kdsitelty tieto. Menetelmin on alun perin kehittdnyt
Harlou (2006), joka on nimennyt menetelmdn PFMP (Product Family Master Plan) ni-
mitykselld. Harlou esittdd véitoskirjassaan kolme konseptia, joita ovat tieto vaihtelevista
asiakastarpeista, suunnittelutieto ja tuotetieto. Myds hdnen mukaansa on tirkedd saada
litettyd yhteen tieto eri konseptien vililli. Tdmdn Brownfield-prosessivaiheen tehtdva
on edistdd osituslogiikkaa, moduulitietoa ja konfigurointilogiikkaa moduulien kesken.
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Kuva 10. Alustava tuoteperheen kuvaus, jossa linkitykset on tehty eri konseptien viilil-
li (Pakkanen 2015).

Geneeriset elementit, joilla ei ole suoraan relaatioita asiakastarpeisiin ja jotka littyvat
variointiin, ovat mahdollisia kohteita standardisoimiselle. Kun taas geneeriset elementit,
joihin vaikuttavat useat asiakastarpeet, tuovat haasteita modulaarisuudelle. Eri ndkemys-
ten vilisten suhteiden huomioonottaminen voi toimia my0s suunnanndyttdjind jos ny-
kyiset tuotteet eivit sisdlld paljon yhteisid piirteitd, ja samalla kdytossd on monia tuote-
ratkaisuja lihes samasta tarpeesta. Tami johtaa keskusteluun erilaisista ratkaisuista ge-
neerisiin elementteihin. Juutin (2008) mukaan geneeriset elementit voivat sisdltid esi-
merkiksi vakioratkaisuja (ilman vaihtoehtoja), konfiguroitavia ratkaisuja (ennalta méaéri-
tellyt standardisoidut ratkaisut), unikkkeja ratkaisuja (ainutlaatuiset vaihtoehdot) seké
ndiden yhdistelmid. Kuvassa 11 on esitetty tuoterakenteen luokitus geneeristen ele-
menttien mukaan.

PARTLY CONFIGURABLE
PRODUCT STRUCTURE
PARTLY

g ©

Kuva 11. Tuoterakenteen luokittelu geneeristen elementtien mukaan (Juuti 2008).
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Kuudes vaihe Brownfield-prosessista késittelee alustavaa konfigurointitietoa. Téssd
vaiheessa konfigurointiticto koostuu relaatiosuhteista asiakastarpeiden ja geneeristen
elementtien vélilld, jotka aiheuttavat tarvetta tuoteperheen varioitumiselle. Konfiguroin-
titiedon selvitystd voidaan pitdd hyodyllisend, kun tuoteperheen muutokset, paivitykset
tai tdysin uusi versio tuoteperheestd on tulevaisuudessa saatu suunniteltua. Pakkasen
(2015) mukaan hyddyllinen tydkalu tdmédn Brownfield-prosessin toteuttamiseksi on
muokattu versio K-matriisista, jonka alkuperdinen kehittdji on Bongulielmi (2003). Al-
kuperdinen K-matriisi toimii konfiguraatiomatriisina, jossa tutkitaan relaatioita teknis-
ten nikymien ja ehdotettujen asiakasndkymien vililld. Alkuperdisessd matriisissa re-
laatiot on merkitty pelkdstidn kylld ja ei-merkintdtyyppind, mutta Pakkasen mukaan
teknisid ndkemyksid ei ole tarvetta méiritelld vield niin yksityiskohtaisesti, joten tdssd
prosessin vaiheessa voidaan kéyttdd erilaisempia suhteita. Ndin ollen relaatiosuhteita voi
olla tissd vaiheessa prosessia vahintdén nelji:

e Asiakastarpeeseen tarvitaan geneerinen elementti;
e Asiakastarve ei sisdlld geneeristd elementtid;
e Asiakkaan tarve saattaa vaikuttaa geneeriseen elementtiin;

e Asiakastarpeet eivdt vaikuta geneeriseen elementtiin.

Modified K-Matrix (configuration knowledge matrix) 7 = ':L “; ;
0 3 - ~n @ E - o E - o e o 0 3

(1) Customer need requires generic element H B = = Dol N B oMo oe o D

(2) Customer need excludes generic element Z § T T TR T RER TR R BIR

(3) Customer need might affect generic element xgeggzgpgpepeggpepepegeee

(empty cell) Customer need does not affect generic element = © © ® © © © © @ © W B B L ©
O E EE E E E E E E E E E E E
s 2 2 8 ¢ 2 £ 282 2 228 2 2
L I R A T w Wm ®m ®m ®m W ® B W
2 3 3 3 3 3 3 3 3333333
o0 00 00000000000

GENERIC ELEMENTS CONTENT AND TYPE OF GENERIC

ELEMENTS

Generic alement 1

Generic element 2 1

Generic element 3 1 1

Generic alement 4 1

Kuva 12. Esimerkki muokatusta K-matriisista, mukailtu lihteesti (Bongulielmi
2003).

Geneeriset elementit on lueteltu matriisissa eri riveille ja asiakastarpeet lisdtddn vastaa-
vasti matriisin sarakkeisiin (kuva 12). Tdmin jilkeen relaatiot geneeristen elementtien
ja asiakastarpeiden vilille madritelliéin kayttdimalld ylempdnd kerrottuja relaatiosuhteita.
Tamén prosessivaitheen tuloksista saadaan selville, mitkd geneeriset elementit ovat yh-
teensopivia tiettyjen asiakastarpeiden kanssa ja tulosta voidaan hyddyntdd moduulien ja
rajapintojen mdidrittelyssd sekd lopullisten konfigurointitietojen maéérittelyssd. Prosessin
vaiheessa kahdeksan maddritellyt moduulit ja muut tuotetyypit on tarkoitus lisdtd tdssd
prosessivaiheessa aloitettuun matriisiin ja samalla mallintaa lopullinen konfigurointitie-
to tuoteperhettd varten. (Pakkanen 2015)
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Prosessin seitsemédnnessd vaiheessa tavoitteena on madritelld yksityiskohtaisemmin ge-
neeristen elementtien sisdltd keskittymélld seuraaviin aiheisiin:

e Tuoteperheen standardiosuuden méérittely;

e Tuoteperheen muuttuvan osuuden madrittely;

e Geneeristen elementtien osajoukkojen méirittely;

e Modulaarisen tuoteperheen arkkitehtuurin selkeyttiminen ja rajapintojen madrit-
tely.

Yleinen tavoite on mdidritelld vihimmaismidrd moduuleja tarvittavan tuoteperheen luo-
miseksi. Tastd syystd yrityksen sisdiset palaverit helpottavat havainnoimaan tuoteraken-
teen kustannusvaikutuksia ja suunnittelemaan yksityiskohtaisemmalla tasolla ratkaisu-
malleja sekd sopivia osarakenteita. On tdrkedd, ettd palaverien osallistujat koostuvat or-
ganisaation eri osastoista, kuten esimerkiksi tuotesuunnittelusta, hankinnasta seka tuo-
tannosta. Pakkasen, Juutin ja Lehtosen (2016) mukaan geneerisille elementeille on I6y-
dettdvissd viisi eri tuotekehitysperiaatetta, joiden avulla tuote on mahdollista méaéritella:

e Vakio-komponentit, joita voidaan kdyttdd kaikissa toimituksissa (standard ele-
ments);

e Vaihtokelpoiset modulaariset ratkaisut, joissa on standardisoitu ulkoasu (confi-
gurable elements);

e Vaihtokelpoiset modulaariset ratkaisut, joissa on ulkoasuvaihtelua (configu-
rable elements);

e Parametriset ratkaisut, jotka sisdltdvat uniikkeja ratkaisuja (one of a kind ele-
ments);

e Ratkaisut, jotka edellyttivdat vapaata ulkoasusuunnittelua (one of a kind ele-
ments).

Pakkasen (2015) mukaan tdméi prosessivaihe keskittyy tuoteperheen modulaarisen ark-
kitehtuurin méérittelyyn. Arkkitehtuurin on tarkoitus mééritelld, millaisia elementtejd ja
rajapintoja tuoteperhe sisdltdd. Tamid vaihe edistdd moduuljirjestelmin arkkitehtuuria,
moduuleja sekd rajapintadokumentoituja elementteji. Prosessivaiheen tulokset ovat eri-
tyisen tirkeitd tuotevariaatioiden mddrittimiselle eri asiakastarpeille. Prosessin tuloksia
tarvitaan myo0s erityisesti tuoteperheen dokumentomnnissa sekd liketoimintavaikutusten
arvioinnissa.

Konfiguromtitiedon viimeistelemiseksi Pakkanen (2015) on kehittinyt Brownfield-
prosessin kahdeksannen vaiheen, joka pohjautuu prosessin kuudennessa vaiheessa ker-
rottuun alustavaan konfiguromtitietoon. Prosessin kahdeksannessa vaiheessa on tarkoi-
tus tdydentdd vaiheessa kuusi esitettyyn K-matriisitaulukkoon geneeristen elementtien
ja asiakastarpeiden vilille relaatiot vastaavien merkintdjen avulla. Lisdksi matriisin tdy-
dentdmiseksi on mahdollista ottaa kdyttoon vérikoodaus soluissa numeroiden sijaan, tai
kdyttdd numeroiden ja virien yhdistelmdi. Edellisessd vaiheessa tuotettu tieto geneeris-
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ten elementtien eri tyypeistd on tarkoitus ottaa tdssd vaiheessa kdyttéon taulukon tdy-
dentdmiseksi. Esimerkki tiytetystd K-matriisista on ndhtivissd kuvassa 13.

Modified K-Matrix (configuration knowledge matrix) & 25 ‘; ‘2 1
o g - N o™ g - o g - N ™M % W 3
(1) Customer need requires generic element / solution ﬁ B~ ~ — B NN Do oo oM D
(2) Customer need excludes generic element / solution = g E B g E E E B 3 'g E E E .8
(3) Customer need might affect generic element / solution g2 e ggeegegezeeee
(empty cell) Customer need does notaffectgenericelement /solution = § § 6 & © © © © & © © & © &
B E E EBS E EfBl E E E E EJE
et 2 o o8 o o8Bl 8 2 8 2 goi8
2] w o w w w [} 0 I3 o w [} [} w w
mE=N S 3 SEs 3 SE 3 3 3 3 Sl
Qo O O 0O 0 Oty O O 0O O OID
GENERIC ELEMENTS CONTENT AND TYPE OF GENERIC
ELEMENTS
Generic element 1
Solution "Alpha" (Standard element)
Generic element 2 1
1S ! 1
1
1
Generic element 3 1 1
Solution "lota” (One of a kind element) i 1 1 1 1
Generic element 4 1

Kuva 13. Modulaarisen tuoteperheen tiydellinen konfigurointitieto. Vaiheessa kuusi

esitettyyn matriisiin on lisiitty geneeristen elementtien sisilto ja tyyppi (Pakkanen
2015).

Vaiheen 8 tuloksesta havaitaan, mitkd moduulivariantit ovat yhteensopivia tiettyjen asi-
akkaiden tarpeiden kanssa. Hyvin tdytettyd matriisitykalua voidaan hyodyntdid myos
konfiguraattorissa, joka opastaa asiakasta ja myyntihenkilod teknisesti yhteensopivien
vaihtoehtojen valinnassa (Pakkanen, Juuti & Lehtonen 2016). Mikdl tissd vaiheessa
prosessia havaitaan, etteivit ennalta maéritellyt asiakastarpeet kata yritykselle tirkeitd
markkinoita, voidaan modulaarisen tuoteperheen arkkitehtuurin suunnitteluun palata
uudestaan. Tdmé siis johtaa tarpeisiin palata Brownfield-prosessissa aiempiin vaiheisiin,

joissa madritelliidn liketoimintakysymyksid sekd tdrkeimpid asiakastarpeita. (Pakkanen
2015)

Brownfield-prosessin yhdeksds vaihe sisdltdd erillisen dokumentointivaiheen, jossa k-
sitelliin koko prosessia erilaisten syy-seuraus-ketjujen avulla. Dokumentaation tarkoi-
tuksena on tukea tuoteperheen rakenteen ymmaértdmistd ja keskustelua aiheesta. Lisédksi
dokumentoinnin avulla voidaan tukea modulaarisen tuoteperheen péivittimistd tulevai-
suudessa. (Pakkanen, Juuti & Lehtonen 2016)

Kun prosessin aikaisemmissa vaiheissa on méidritelty moduulit ja konfigurointitieto,
suunnittelun syy-seuraus-ketjut jokaiselle geneeriselle elementille voidaan kuvata kayt-
tamalld taulukkoa, joka tunnetaan nimelld Product Structure Blue Print (PSBP). PSBP
kuvailee tietyn tuoteperheen nimed, sen sisdltimid geneerisid elementtejd, ratkaisun pe-
riaatteita jokaiselle geneeriselle elementille ja kunkin ratkaisun tyypit ja vaihtelut eri
asiakastarpeiden mukaan. Esimerkki tdytetystd PSBP-taulukosta on ndhtivissd kuvasta
14. (Lehtonen, Pakkanen, Jarvenpad, Lanz, Tuokko 2011)
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Kuva 14. Product Structuring Blue Print (PSBP) moduulirakenteiden esittimiseksi
(Lehtonen, Pakkanen, Jirvenpiii, Lanz, Tuokko 2011).

Brownfield-prosessin kymmenennessd ja samalla viimeisessd vaiheessa palataan pro-
sessin ldhtopisteeseen, jolloin kisitelldén liketoimintavaikutusten analysointia. Tuote-
kehityksen tulosten analysomti on tirkedd valitun jakologikan jirkevyyden selventd-
miseksi. Lisdksi tuloksista ndhdddn, kuinka suunnittelun avulla on mahdollista saavuttaa
vaaditut tavoitteet. Prosessivaiheen tavoitteena on selvittdd, onko uusi tuoteperheen eh-
dotus kilpailukykymmen sellaisenaan, vai tarvitseeko prosessin aikaisempiin vaiheisin
palata. (Pakkanen 2015)
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5. TUTKIMUSMENETELMAT

telmid. Tyohon littyvissd tutkimuksissa on kéytetty perinteisid ldhteitd, joita ovat yri-
tyksen tietojirjestelmistd kerétty data, kirjallisuus, haastattelut sekd palaverit. Tyon si-
sdltd voidaan jakaa erilaisten tutkimusmenetelmien mukaan siten, ettd teoriaosuudessa
lahdemateriaalina on kdytetty pddasiassa kirjallisuutta sekd haastatteluja ja ty0osuudessa
on kiytetty yrityksen jirjestelmistd ldhtétietoihin kerdttyd dataa, tehty erilaisia lyhempid
haastatteluja eri osastoissa sekd kdytetty hyddyksi palavereista kerdttyd sisdltod. Teoria-
osuuden haastatteluiden avulla on pyritty lisddmdédn kirjallisuuden lisdksi kerdttyd tietoa
yrityksen eri osastojen vililtd, ja kokoamaan tieto yhteen paikkaan. Haastatteluiden
kautta on saatu kerdttyd paljon ty0sséd tarvittavaa esitietoa, jota ei ole saatavilla julkisena
kirjallisuutena.

5.1 Aineiston koko ja rajaus

Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan tutkimusaineiston koon méirittimiseksi on koottu
erilaisia sddntdjd. Laadullista tutkimusta varten on alussa selvitettdvé, ettd aineistoa on
riittdvésti. Aineiston tehtivd on toimia tutkijan apuna tutkimuksen tySosuudessa ja ai-
neistosta pyritddn rakentamaan erilaisia kestivid teoreettisia ndikokulmia. Lisdksi sopiva
madrd lihdeaineistoa auttaa tuomaan esiin tyon teoreettisen peruskuvion, mikd tutki-
muskohteesta on mahdollista saada esille. On tirkedd huomioida, ettei pelkén lisimate-
riaalin kerddminen tuota tutkimukselle enempidd vaadittua lisdinformaatiota, vaan pa-
himmillaan aineiston lisddminen aiheuttaa peruslogilkan toistumista. Aineiston rajaami-
sen tuleekin olla tarkkaa, koska tyohon littyvd laadullinen aineisto on periaatteessa lop-
pumatonta. Tyon alussa on mahdollista lihted likkeelle pienelld mddrdlld aineistoa ja
tirkeintd onkin oppia tuntemaan oma aineisto mahdollisimman hyvin, ettei tulkinta no-
jaudu likaa rajatun aineiston satunnaisuuksin. MyShemmin aineistoa voidaan kerété
tarpeen vaatiessa lisdd ja laadullisessa tutkimuksessa teoreettinen kattavuus on otettava
huomioon aineiston rajauksessa. Ratkaisevaa ei ole kuitenkaan aineiston koko, vaan
omien tulkintojen kestdvyys ja syvyys. Lisdksi erilaiset vertailuasetelmat parantavat
yleistavyyttd ja muihin tutkimustuloksiin sekéd tulkintoihin hLittyvdd vertailua voidaankin
kéyttad hyodyksi tutkimuksen tulosten analysoinnissa.

5.1.1 Aineiston hankinta

Eskolan ja Suorannan (1998) mukaan perinteiset aineistonkeruumenetelmit voidaan ja-
kaa haastatteluun sekd toimintatutkimukseen. Tommintatutkimuksen menetelmid ovat
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valmiin aineiston hyddyntdminen sekd erilaiset havainnoinnit, joita on kirjoitettu sovel-
lettaviksi ja tarpeen tullen myos rikottaviksi. Yleisin tapa kerétd tutkimustietoa on haas-
tatteluiden jirjestiminen, jonka tarkoituksena on selvittid mitd kellikin on aiheeseen
littyen mielessddn. Yksinkertaisesti voidaan sanoa, ettd haastattelut toteutetaan haastat-
telijan kysymyksilld haastateltavalle henkildlle. Nykypdivdnd kuitenkin perinteinen ky-
symys-vastaus-haastattelu on vihentynyt, jolloin tilanteesta on tullut enemmin keskus-
telutyyppinen prosessi. Haastattelu voi olla joko ennalta suunniteltu tai haastatteljan
ohjaama ja alulle panema, jolloin haastattelija motivoi haastateltavaa ja pitdd samalla
keskustelua ylld. Haastattelujen jirjestdmiseen, toteuttamiseen ja purkamiseen tulee va-
rata riittdvasti aikaa, koska haastatteluja varten tarvitaan lista keskusteltavista asioista ja
haastattelun jélkeen esille nousseet aineistot tulee vield purkaa tekstiksi. On havaittu, et-
td tavallisesti yhden haastattelutunnin purkamiseen tiytyy varata jopa yhden tyOpdivin
verran aikaa.

Tutkimusta tehtiessd ei tarvitse liheskdin aina kerdtd uutta aineistoa tutkittavasta ai-
heesta, vaan Eskola ja Suoranta (1998) pamottavat kdyttimdidn hyodyksi valmiita ai-
neistoja. Aineiston keruusta sddstynyt aika voidaan korvata tulkinnallisella tyolld, jol-
loin esimerkiksi voidaan analysoida tutkimuksen tuloksia. Toimintatutkimuksessa tutki-
ja pyrkii ratkaisemaan jonkun tietyn ongelman yhdessd yhteison jasenten kanssa. Perus-
idea on ottaa tutkimukseen mukaan ne henkil6t, joita tutkimus suoranaisesti koskettaa ja
pyrkid ratkaisemaan yhdessd tutkimukselle asetetut pddmdérdt. Olennaista toimintatut-
kimuksessa on tutkijan ja tutkittavan yhteison tiivis ja jatkuva vuorovaikutus sekd sitou-
tuminen yhteisesti sovittuthin tavoitteisiin.

5.2 Paastoluokkiin perustuva tutkimus

Dieselmoottorit noudattavat maakohtaisesti erilaisia emissiostandardeja. Maa- ja metsa-
taloudessa ajoneuvon hyviksyntdd ja markkinavalvontaa varten sovelletaan likkuviin
tyokoneisiin tarkoitettua polttomoottoreiden kaasu- ja hiukkaspddstdjen raja-arvoihin ja
tyyppihyviaksyntddn vaikuttavia FEuroopan unionin asetuksia. Esimerkiksi moottorin
padstdjen viahentdmiseksi Euroopan parlamentti ja neuvosto katsovat, ettd moottorien
padstdjen vahentdiminen edellyttdd moottorivalmistajien ja asiaankuuluvien yritysten yh-
teistyotd vakiintuneiden tieteellisten tutkimuslaitosten valilld, jolloin yhteistyolld on
suuri merkitys ilman laadun parantamisessa ja uusien teknologioiden kehittimisessa.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2016/1628)

Polttomoottorin madritykselld tarkoitetaan energiamuunninta, joka ei ole kaasuturbiini
ja jolla on tarkoitus muuntaa kemiallinen energia mekaaniseksi energiaksi sisdisen pa-
lamisprosessin avulla. Valmistettavissa tyokoneissa moottorin mééritelmd edellyttda
padstdjenrajoitusjirjestelmid sekd moottoriin litettyd elektronista ohjausyksikkdd, jolla
hallitaan voimalaitteen ja tyOkoneen vélistd tiedonsiirtoa. Euroopan parlamentti ja neu-
vosto madrittelevdt moottoriperheen valmistajan luomana moottorityypin ryhmittelyna,
joka sisdltdd suunnittelun ndkopuolesta samanlaiset pakokaasupddstdominaisuudet ja
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Jotka pysyvit sovellettavien pédistoraja-arvojen sisdpuolella. Perusmoottori madritelldan
moottorityyppind, joka on wvalittu tietystd moottoriperheestd péadstdominaisuuksien pe-
rusteella. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2016/1628)

AGCO Powerin moottorit kuuluvat nonroad-moottoreiden emissiostandardiluokkaan.
Télla hetkelld Euroopassa on kdytossd Stage IV -emissiostandardi, mutta vuonna 2019
Euroopassa tullaan siirtymiddn ensimméiisend maailmassa tiukempaan Stage V -
standardiluokkaan. Poikkeuksena ovat varavoimamoottorit, jotka noudattavat tdlli het-
kelld Stage II -pddstoluokkaa. Varavoimamoottorit ovat kuitenkin vaihtumassa tulevai-
suudessa myds Stage V -emissiostandardiluokkaan kuten ajoneuvot. Varavoimamootto-
rien poikkeuksellisuus on, ettd ne toimivat vakiokierroksilla kun taas ajoneuvopuolella
moottorin kierroksia voidaan ohjata ulkoisesti. Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd pie-
nimmdt 3- ja 4-sylinteriset moottorit kuuluvat teholuokaltaan kategoriaan NRE-v/c-5 ja
suuremmat 6-, 7- & 12-sylinteriset moottorit kuuluvat kategoriaan NRE-v/c-6. Niistd
suurempitehoisien moottoreiden siirtyminen Stage V -emissiostandardiluokkaan tapah-
tuu Euroopassa vuoden 2019 alussa ja pienempitehoisien vuonna 2020. (Dieselnet)

Table 4
Stage V emission standards for nonroad engines (NRE)

I T R
ey | o
NRE-w/c-1 cl P=8 2019 8.00 7.503.¢ 0.40P =
NRE-v/c-2 cl 8=P<19 2019 6.60 7.509.¢ 0.40
NRE-v/c-3 cl 19=P<37 2019 5.00 4.703¢ 0.015 1x1012
NRE-w/c-4 cl 37=P<56 2019 5.00 4.703¢ 0.015 1x1012
NRE-w/c-5 All 56 =P=130 2020 5.00 0.19¢ 0.40 0.015 1x1012
NRE-v/c-6 All 130 = P = 560 2019 3.50 0.19¢ 0.40 0.015 1x1012
NRE-v/c-7 All P =560 2019 3.50 0.199 3.50 0.045

& HC+NOx

9 0.60 for hand-startable, air-cooled direct injection engines
€A =1.10 for gas engines

d A = 6.00 for gas engines

Taulukko 3. Stage V -pddstonormit (Dieselnet).

Kuvassa 15 ndhddin, mikd on AGCO:n tdméanhetkinen ndkemys pédédstostandardien ja-
kautumisesta eri puolella maailmaa. Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa on kiytossd Tier
4f -paddstostandardi, joka vastaa aiemmin Euroopassa kidytettyd Stage IV -
standardiluokkaa. Moottorirakenteet ovat mekanikaltaan jilkikdsittelykomponentteja
lukuun ottamatta lihes samanlaisia kuin EU Stage V -pdistotason moottorit. Brasiliassa
on kiytossd tilld hetkelld alemman péédstotason standardi Stage III A, joka eroaa me-
kaanisesti esimerkiksi Oljynerottimen puuttumisella moottorirakenteesta. Kiinaan on tu-
lossa kdyttoon China NR IV -standardi ndilli nikymin vuonna 2020, joka pohjautuu EU
Stage V -standardiin. (Dielselnet)
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Global non-road diesel engine emission regulations 2018-2022
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Kuva 15. AGCO:n nikemys maailmanlaajuisista pddstoasetuksista vuosina 2018—
2022.

5.3 Moottoreiden kayttokohteisiin perustuva tutkimus

AGCO Power -moottoreita kdytetdén pddosin erilaisissa tyokoneissa. AGCO konserni
koostuu monista tunnetuista brindeistd, joita on traktorimarkkinoilla muun muassa
Massey Ferguson, Fendt, Valtra ja Challenger. Muita tunnettuja brindejd ovat Gleaner
leikkuupuimurit, Hesston heindkoneet sekd Rogator, Terragator ja Spra-Coupe itsekul-
kevat ruiskutuskoneet, varavoima generaattorit sekd dieselpumput. Lisdksi AGCO Po-
werin moottoreita valmistetaan konsernin ulkopuolisille asiakkaille esimerkiksi leik-
kuupuimureihin ja metsékoneisiin. Tunnettuja ulkopuolisia asiakkaita ovat esimerkiksi
JCB Fastrac -nopeakulkutraktorit, Sampo Rosenlew -leikkuupuimurit, Komatsu Fo-
restry- ja Logset-metsdkoneet, Kalmar-materiaalinkdsittely laitteet sekd Lannen
Tracktors -pyordkuormainkaivurit. Seuraavissa kappaleissa on eriteltynd AGCO Power
-moottoreiden kayttdkohteita ja asiakkaita tarkemmin. (AGCO Power company presen-
tation 2018)

5.3.1 Traktorit

AGCO Powerin moottoreita kiytetddn pddasiassa erilaisissa traktoreissa. Traktorit voi-
daan jakaa volyymituotteisin ja premium-tuotteisin eri platformien nimiketunnuksilla.
Lisdksi platformit voidaan jakaa eri teholuokkiin sylinterien lukumédérén sekd ladattavan
softan avulla. AGCO-brindin alaisuudessa olevat valmistajat kdyttavit AGCO Powerin
moottoreita omissa tuotteissaan eri kdyttdtarkoitusten mukaan. Pienid 3-sylinterisid me-
dium-duty-moottoreita kiytetddn padsaintdisesti pienen kokoluokan traktoreissa. Kes-
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kikokoisia 4—6-sylinterisid moottoreita kdytetddn yleisimmin perinteisessd maatalous-
tyossd, ja tdtd kokoluokkaa valmistetaan selkedsti eniten markkinoille. Néistd malleista
on saatavilla useita volyymi- ja premium-malleja. AGCO:n omasta tarjonnasta Valtra ja
Massey Ferguson tarjoavat volyymimalliston sekd Challenger ja Fendt premium-
malliston. Lisdksi suuren kokoluokan 7- ja 12-sylinterisid moottoreita valmistetaan péaé-
sddntoisesti Pohjois-Amerikassa kéytettythin Challenger-telatraktoreihin ja suuren ko-

koluokan puimureihin. (AGCO Power company presentation 2018)

Kuva 16. Valtra T-sarja.

Muiden ulkopuolisten asiakkaiden tuotteisiin valmistetaan AGCO Power -moottoreita
myOs asiakkaan toiveiden mukaan. Lédnnen traktorikaivureihin valmistetaan 4-
sylinteristdi moottoria, JCB:n nopeakulkutraktoriin 6-sylinterisid moottoreita, Isekin
traktoreihin 3-synteristdi MD-moottoria Japanin markkinoille ja Hattatin traktoreihin 3—
4-sylinteristd moottoria. Seuraavissa kappaleissa on tarkoitus perehtyd tarkemmin asia-
kaskohtaisiin tuotteisiin. (Pinola 2018)

5.3.2 Leikkuupuimurit

Leikkuupuimurit jaetaan AGCOmn konsernin sisdlli platformien mukaisesti pieniin,
keskisuuriin sekd ammatillisin puimurimallethin. Pienid puimureita kédytetddn maissin
ja risin kerddmiseen sekd perinteiseen viljan puintin. Keskikokoiset ja ammatilliset
leikkuupuimurit soveltuvat viljan puimiseen ja niitd on saatavilla erilaisilla kdyttdtekno-
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logioilla. Puimureissa viljasdilion koko sekd leikkuupdydin leveys vaihtelevat malleit-
tain. Leikkuupuimureiden kulkeminen on yleenséd toteutettu renkailla, mutta suuren ko-
koluokan ammatilliset mallit on saatavilla myos sekd pyorilld ettd teloilla varustettuna,
jolloin kulkukyky on helpompaa upottavissa olosuhteissa.

AGCO Power valmistaa puimureihin 4-sylinterisid sekd 6-sylinterisid moottoreita
Fendtin ja Massey Fergusonin brindeille sekd Sampo Rosenlewin puimureihin. Lisédksi
suuren kokoluokan ammatillisin puimureihin valmistetaan 7-sylinterisii moottoreita

Massey Fergusonin, Gleanerin ja Fendtin puimurimalleihin. (Pinola 2018)

Kuva 17. Massey Ferguson Ideal 7.

5.3.3 Metsakoneet

AGCO Power tekee tuotekehitystd ja valmistaa moottoreita myds metsdkoneisiin ulko-
puolisille asiakkaille. Metsédkoneet ovat jaettavissa kuormaustraktoreihin sekd hakkuu-
koneisiin, jolloin pienempid koneita kdytetddin yleensd metsien harvennuksissa ja isom-
pia pddtehakkuissa. AGCO Powerin valmistaa tilldi hetkelld 4-sylinterisii 49 AWF
padstotason moottoreita pienemmén luokan metsékoneisin Komatsu Forestille, Sampo
Rosenlewille, Logsetille sekd virolaiselle Metsikselle. Lisdksi suuremman kokoluokan
metsdkoneisiin valmistetaan 6-sylinterisid 66- & 74-moottoreita Komatsu Forestin,
Logsetin ja Metsiksen tarpeisiin. (Pinola 2018)
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Kuva 18. Komatsu 931XC.

5.3.4 Muut tuotteet

AGCO Power valmistaa moottoreita konsernin sisdisesti myds Challengerin Rogator- ja
Terragator-tuotemerkeilld varustettuthin ruiskutus- ja lannoituskoneisiin, Massey Fer-
gusonin ja Challengerin tuotemerkeilld varustettuihin niittokoneisin sekd Valtran tuo-
temerkilld varustettuun sokerijuuripuimuriin. Lisdksi AGCO Power tuottaa moottoreita
ulkopuolisille asiakkaille Kalmar-merkkisin ~ dieseltrukkeihin =~ ja ~ HH/ESC-
konttilukkeihin, Ljungby-merkkisiin pyordkuormaajin sekd eri kokoluokan vesipump-
puihin ja pdd- & varavoimageneraattoreihin, joita valmistetaan asiakkaan tarpeiden mu-
kaan Tampereen Tesomalla sijaitsevalla Power Generation -osastolla sekd merikdyttoon
ettd kuivan maan kayttoon. Generaattoreihin valmistettavat moottorit toimitetaan sekd
konsernin sisdiseen markkinointin kuin myds ulkopuolisille AJ-Power ja Sandfirden
asiakkaille. (Pinola 2018)
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Kuva 19. Sokeriruokopuimuri Valtra BE1035e.

Euroopassa Rogator-ruiskutuskoneet myyddédn Fendt-tuotemerkilld ja Brasiliassa Ruis-
kutuskoneet myyddin Massey Fergusonin ja Valtran tuotemerkeilld. Ruiskutuskoneisiin
AGCO Power valmistaa 4- ja 6-sylinterisid moottoreita eri Terragator-lannoituskoneet
valmistetaan  Jacksonissa ja  nitd myydddn Pohjois-Amerikassa  Challenger-
tuotemerkilli ja Euroopan markkinoilla Fendt-tuotemerkilli. Lannoituskoneisiin seka
sokeriruokopuimureihin ~ valmistetaan 6- ja  7-sylinterisid  moottoreita. Kalmar-
merkkisin  dieseltrukkeihin  valmistetaan 4-sylinterisidi moottoreita Ruotsin Lidhultin
tehtaalle sekd 4- ja 7-sylinterisid moottoreita HH/ESC konttilukkeihin Suomen tehtaalle.
Ljungby-pyordkuormaajin ~ valmistetaan  6-sylinterisid moottoreita eri teholuokilla.
Pumppuja sekd generaattoreita valmistetaan yleisesti kaikilla eri kokoluokilla ja ne on
varustettu 3—7-sylinterisilli moottoreilla. Generaattoreita on saatavilla 48-1800kW:n te-
hoalueella. (Pinola 2018)

5.4 Moottorivolyymeihin perustuva tutkimus

Konfiguraatio tutkimuksen alussa ldhdettiin kerddméédn historiadataa vuosien varrella
valmistetuista moottoreista. Tdmd tutkimus toimii pohjana myds konfiguroitavan tuote-
rakenteen maddrityksessd, jolloin tiettyjen asiakasrdétilomntien toteuttamiseen vaaditaan
rakenteiden standardisointia. Lahtokohtaisesti nykyisen moottoriperheen VC-Groupit
ovat rakenteiltaan asiakaskohtaisesti lian joustavia, jolloin erilaisten VC-Group raken-
teiden méddra on hieman riistdytynyt hallinnasta. Standardisoinnin pohjana on tarkoitus
kdyttdd moottorivolyymeihin perustuvaa tutkimusta, jolloin suurivolyymisten mootto-
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rinimikkeiden rakenteen pohjalta voitaisiin tarjota erilaisia VC-Group rakenteita myods
pienen volyymin asiakkaille.

Tutkimusdatan kerddminen aloitettin Keybox ERP-jirjestelmén datasiséllon tutkimisel-
la. Keybox ERP-jirjestelmd sisdlsi toimitettujen moottoreiden nimikekohtaisen datan
vuosilta 2007-06/2018. Kesdkuussa 2018 yritys siirtyi SAP ERP-jirjestelmén kayttoon,
jolloin Keyboxin kdyttd ajettin samalla alas. Datalataus aloitettiin syottimalld Keybox
jarjestelmiddn SQL-koodeja, jolla nimikekohtainen data keréttiin 4000kpl erissd Excel-
taulukkoon. Keybox data oli jaettu vuosittain erilaisiin kirjainsarjoihin, jolloin esimer-
kiksi vuoden 2007 data vastasi sarjaa T. Jokaiselle sarjalle oli annettu jirjestelmissi
aloitusnumero, josta sarjalataus aloitettin. Lataus suoritettin vuosittaisessa jarjestyk-
sessd kaikilla kirjainsarjoilla. Lopputuloksena Excel-tiedosto sisdlsi useamman 100000
rivid dataa ERP-jirjestelmidn avulla valmistetuista moottoreista.

Kun datalataus oli saatu tehtyd Exceliin, tuli data saada késiteltyd lukukelpoiseksi. Ex-
cel-tiedoston jokainen rivi sisdlsi yksikdsitteisen datan valmistetusta moottorinimikkees-
td, joten jakoperiaate pditettin tehdd jakamalla valmistettujen moottorinimikkeiden rivit
valmistusvuoden ja valmistetun nimikkeen mukaan. Tilloin Excel-tiedostoon luotiin
taulukot vuosien mukaan, joihin kerdttin Pivot-taulukkoa apuna kidyttien nimikenume-
ro yhdistettynd nimikkeen kappalemdédrdin. Lopputuloksena saatiin eroteltua massada-
tasta vuosittain valmistetut moottormimikkeet valmistusméddrien mukaisesti.
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Kuva 20. Moottorivolyymit eri kokoluokkien mukaan vuonna 2012.

Tutkimuksen vimeisend vaiheena oli tuottaa esittelykelpoiset kuvaajat vuosittain val-
mistetuista moottoreista. Kuvaajilla pédéddyttiin  esittimdédn vuotuiset moottorivolyymit
jaoteltuna moottorityypin mukaan. T&lloin nimikekohtainen data tuli yhdistdd moottorin
kokoluokan mukaan ja jakaa saadut kappalemiirdt vuosittaisella volyymilla. Kuvaajat
tehtin  vuosikohtaisesti siten, ettd pirrakkakuvaaja esittdd jokaisen moottorityypin val-
mistusmédrdt prosentteina vuosivolyymiin verraten. Lisdksi pylvdskuvaaja kertoo jokai-
sen moottorityypin kokonaisvalmistusmidran wvuosittain. Kuvaajilla pystytddn havain-
nollistamaan, mihin moottorityyppeihin yrityksen vuosittainen kokonaisvolyymi perus-
tuu ja millaista vaihtelua on tapahtunut vuosien varrella eri moottorityyppien kesken.
Kuvaajien lisiksi Excel-taulukkoon on luotu moottorityypin vuosittaisen volyymin ver-
tailu volyymiin perustuvien aktiivisten nimikkeiden méérien mukaan. Téstd vertailusta
selvidd, montako erilaista aktiivista nimikettd on kdytossd missdkin moottorityypissd, ja
paljonko nimikemddrdn prosentuaalinen osuus on kokonaisesta nimikeméaérdstd. Ku-
vassa 20 on esitetty vuoden 2012 moottorivolyymit eri kokoliokissa.
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6. SOVELTAVA OSUUS: KONFIGUROITAVA
TUOTERAKENNE

Tdssd luvussa kisitellidn diplomityohon Littyvdd soveltavaa tydosuutta. Tyon ldhtokoh-
tana on tutkia uuden moottoriperheen tuoterakennetta, ja méiiritelli rakenne erilaisten
jakoperusteiden mukaan jarkeviksi kokonaisuuksiksi. Lopputuloksena tutkimuksen on
tarkoitus osoittaa, millaiseksi uusi tuoterakenne on mahdollista rakentaa massatuotteen
nidkokulmasta ja miten tuote voidaan konfiguroida eri asiakastarpeiden mukaan mahdol-
lisimman sujuvasti. Lisdksi ty0ssd on tarkoitus tutkia, voidaanko tuoteperheen variaati-
oista rakentaa konfiguraattori, joka palvelisi myyntid uusien asiakkaiden hankinnassa
sekd samalla projektinjohtoa ja suunnittelu-osastoa uuden tuoterakenteen avaamisessa.

6.1 Nykytilanne

Téalla hetkelldi moottoriluettelot rakentuvat koosterakenteista, jolloin moottorirakenne si-
sdltdd satunnaisen joukon erilaisia koosteita. Moottorin osaluettelo koostuu nykytilan-
teessa kolmitasoisesta tuoterakenteesta, jossa péditasolla (Product Variant) on moottori-
nimike, toisella tasolla koosterakenteet (VariantConfiguration-Group) ja kolmannella el
komponenttirakennetasolla on moottoriin littyvdt komponentit. Koosteet sisdltdvit kay-
tdnnossd joukon osia, jolloin ne toimivat tdlld hetkelld ilman suurempaa sdéntologik-
kaa. Koosteajattelu on otettu alun perin kdyttéon, koska aikaisemmin moottorirakenteet
sisdlsivit my0s yksittdisid osia ja osakokoonpanoja, jolloin moottorirakenteen suunnitte-
lu ja moottorin rakentaminen suunnittelupdydalld tiettyyn asiakastarpeeseen oli tyolista.
Koosterakenteita hyodyntdmilli moottorit pystytddn suunnittelemaan hyodyntdmalla
suurempia osakokonaisuuksia sekd tiettyjen sovellusten varioitavuutta asiakastarpeita
ajatellen. Tami ajattelutapa soveltuu paremmin kdytt6on, mikdli toimitettavat vuosittai-
set moottorivolyymit olisivat pienid. Yritykselld on yli 30 000 moottorin vuosivolyymi,
jolloin massarddtiloinnin kannalta vaaditaan enemmén asiakasvariaatioiden hallintaa
erilaisten sovellusten tarjoamisen puolesta. Yritys on tdlldi hetkelli joustava toteutta-
maan erilaisia asiakaskohtaisia sovelluksia asiakkaiden pyynnostd, jolloin asiakasvari-
aatioiden hallintaan kaivataan selkedd parannusta. Esimerkki yksittdisen koosteen sisél-
tamistd komponenteista on ndhtivissd kuvasta 21.
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Kuva 21. Esimerkki 4-sylinterisen moottorin koosteen sisiiltimisti komponenteista.

Yrityksen nykytilanteessa jokaisella moottoriasiakkaalla on oma projektikoordinaattori
sekd applikaatiosuunnittelija, jotka vastaavat asiakaskohtaisen moottorin tuoterakentees-
ta sekd asiakkaan tarpeista. Nykyisen moottoriperheen rakenne on perdisin 1980-luvun
loppupuolelta. Alkujaan moottoriperheen rakenne ajateltin modulaarisuuden periaattei-
den mukaan siten, etti samoja peruskomponentteja pystyttdisin hyodyntiméén eri ko-
koluokissa (kuva 22). Tadmid ajattelu helpottaa myds hankinnan, logistikan sekd vara-
osapuolen toimintaa. Lisdksi moottoriperheen samanlainen tekniikka auttaa tuotantoa
sekd myyntid hahmottamaan paremmin moottorin rakenteen ja titd kautta moottorin pe-
rusrakenne on mahdollista koota automaattisessa, robotisoidussa kokoonpanolinjassa.
Suunnittelun kannalta on ajateltu, ettd erilaiset applikaatiot on mahdollista toteuttaa sel-
keiden rajapintojen avulla. Esimerkiksi sylinteriryhméén litettdvan oOljypohjan kiinni-
tyspisteet ovat kaikilla Oljypohjilla samat, jotta samaan ryhmédn pystytddn littyméédn
erilaisilla  Sljypohjilla.
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Kuva 22. Nykyisen moottoriperheen perusrakenne

Nykyisessd moottoriperheessd on ongelmana rakenteiden ja erilaisten rakennevariaati-
oiden lukuméirin kasvaminen. Tdméa johtuu siitd, ettd nykyinen moottoriperhe on kiy-
nyt vuosien saatossa lipi esimerkiksi Euroopassa kuusi eri pdédstétasoa, jolloin hiukkas-
vaatimukset ovat vaikuttaneet erilaisiin moottorin ympérille suunniteltaviin applikaatio-
komponentteihin muun muassa jilkikdsittelykomponentteihin sekd elektronikkaan. Kun
nykyinen moottori aikoinaan suunniteltiin, oli kdytossd ainoastaan savumittaus trakto-
rethin myytidvin moottoreihin. Ensimméinen emissiostandardin mukainen paastdtaso
tuli kdyttoon vasta vuonna 1996 Amerikkaan ja vuonna 1999 Eurooppaan. Myohemmin
savumittauksesta luovuttiin, silli emissiostandardi rajoitti riittdvasti hiukkaspaastoja.
Tamédn jidlkeen moottoreihin on tullut suuria muutoksia mm. sdhkdlaitteisiin ja jalkika-
sittelykomponentte ihin.

Moottorirakenteen nykytilaa on selvitetty myds Kiveldn (2018) kanssa kdytyjen haastat-
teluyjen avulla. Paastétasojen lisdksi nykyisen moottoriperheen rakenteeseen on vaikut-
tanut ERP-jarjestelmien vaihtuvuus yrityksen sisdlld. Kun yhdestd ERP-jirjestelméisti
on siirrytty toiseen, on se vaikuttanut moottorin rakenteeseen siten, ettd rakenne tukisi
kiytossd olevaa jirjestelmdd. Esimerkiksi nykyinen SAP-toiminnanohjausjirjestelmén
kéyttoonotto vaikutti moottorirakenteisiin - merkittdvésti, jolloin kaikki moottoriraken-
teen sisélld olevat osat tuli sijoittaa VC-Group rakennetasoihin. Tdmi tarkoittaa sitd, et-
td moottorin rakenteisiin avattiin uusi kooste, joka nimettiin varusteluosiksi. Tdmén jal-
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keen rakenteen kaikki eksaktisti varioitumattomat komponentit sijjoitettin varustelu-
koosteen rakenteeseen, koska ei ollut aikaa miettid irtokomponenttien sijoituspaikkoja
aikataulun puitteissa. Syy sithen miksi moottorin rakenteen tulee sisdltdd ainoastaan
VC-Group rakenteita, tulee konsernin sisélti. Konsernin SAP-jarjestelmd on rakennettu
tukemaan ainoastaan konfiguroitavaa tuoterakennetta, jolloin se ei salli erillisid kom-
ponentteja  moottorirakenteiden péétasoilla (kuva 23). ERP-jirjestelmén lisdksi CAD-
littymét ovat vaihtuneet nykyisen moottoriperheen elinkaaren aikana kolme kertaa seka
nykyinen PDM-jirjestelmd on tullut eriosastojen tueksi kdyttéon vuoden 2015 aikana.

Line Number Number Version DESCRIPTION_LOCAL  ADDITIONAL_DESCRIPTION_LOCAL DESCRIPTION_EN ADDITIONAL_DESCRIPTION_EN Quantity
ACW4192970 4.1 (Design) 84 AWF-HLA 280/2100  AGCO LRT JAX 4F 84 AVVF-HLA 280/2100 AGCO LRT JAX 4F
r 1 KOOS30057 1.1 (Design) M.AHIO KOOSTE 84 AWF HLA BARE ENGINE PHANTOM 84 AWF HLA 1
r 2 KOOS11656 4.1 (Design) SYLINTERIRYHMA 84 AWF HLA CYLINDER BLOCK 84 AVWF HLA il
r 0 KOOS11817 4.2 (Design) VARUSTELUOSAT 84 LRT & H2V ACCESSORIES 84 LRT & H2V il
r 15 836846444K 3.1 (Design) LAIPPA KOOSTE FLANGE ASSEMBLY il
r 30 KOOS20530 4.1 (Design) KEINUVIVUSTO KOOSTE (6-SYL) VALVE MECHANISM PHANTOM (6-CYL) 2
r 40 KOOS11053 5.1 (Design) YHDYSKAPPALE SYLINTERIKANSILLE, KOOSTE, M10X35 CONNECTING PART FOR CYLINDER HEADS, ASSEMBLY, M10X35 "1
[ 45 KOOS11163 5.3 (Design) VIVUSTONKANSI 4V 3/6-SYL., AHTIMEN OP. VALVE COVER 4V 3/6 CYL., OIL DRAIN FOR TURBO "
[ 46 KOOS10852 5.2 (Design) VIVUSTONKANSI 3-SYL 4V OSAT VALVE COVER 3-SYL 4V PARTS ]
[ 60 KOOS11358 7.3 (Design) IMUSARJA T4F-84 INTAKE MANIFOLD T4F-84 ]
[ 100 K00S11269 4.1 (Design) VAUHTIPYORAKOTELO AGCO LRT FLYWHEEL HOUSING AGCO LRT ]
[ 108 KO0S11406 3.0 (Design) VAUHTIPYORA AGCO LRT CVT KOKOONPAND FLYWHEEL AGCO LRT CVT ASSY ]
[ 110 KOOS10839 3.2 (Design) MJYPUMPPU ASENNUSOSAT OIL PUMP ASSEMELY PARTS "
[ 120 KOOS11949 2.1 (Design) OLJYPOHJA AGCO LRT, KOOSTE OIL sumP AGCO LRT, ASSEMBLY "
[ 125 KO0S10778 2.2 (Design) OLJYNTAYTTOPUTKI AGCO LRT OIL FILLER PIPE AGCO LRT "
[ 130 KOOS11257 5.1 (Design) VESIPUMPPU 84 H=443, 2RIV.LAAK WATER PUMP 84 H=443, KOOSTE "
[ 135 K00S11258 6.1 (Design) TERMOSTAATIN PESA  +KOKOQJAPUTKI, KOOSTE THERMOSTHAT HOUSING  +WATER COLLECTOR PIPE, ASSY "
[ 136 KOOS11263 7.1 (Design) VESIPUTKI HYTINLAMMITYKSEEN, KP WATER PIPE FOR CABIN HEATING, ASSY "
[ 145 KOOS511429 6.3 (Design) HIHNANKIRISTIN KOOSTE GATES+TAITTOPYORA PK12  BELT TENSIONER ASSEMBLY GATES+IDLER WHEEL PK12 "
[ 152 836329631K 3.2 (Design) KANSI TERMOSTAATIN PESAAN, KOOSTE COVER THERMOSTHAT HOUSING, ASSY "
[ 160 KOOS11800 4.1 (Design) OLJYNJAAHDYTIN 84 MF OIL COOLER 84 MF "
[ 170 KOOS14038 1.1 (Design) PUTKI KOOSTE PIPE ASSEMBLY "
[ 180 KOOS11646 2.0 (Design) POISTOSARJA B4AWF EXHAUST MANIFOLD B4AWF "
[ 185 K00S11491  16.1 (Design) EGR JAAHDYTIN EGR-OSAT 84 EGR COOLER COMPONENTS 84 "
[ 190 KOOS11645  11.1 (Design) AHDIN R2S ASENNUS TRAKTORI TURBOCHARGER R25 ASSEMBLY FOR TRACTORS "
[ 194 KOOS11347 3.3 (Design) TELINE DOC-KATALYSAATTORILLE BRACKET FOR DOC "
[ 195 KOOS11121 9.2 (Design) AHTIMEN OLJYPUTKET KOOSTE TUREO OIL PIPES ASSEMBLY "
[ 198 836866381K 3.2 (Design) AHTOKAYRA V-SIDE OSAT BOOST ELBOW WITH V-CLAMP "
[ 200 KOOS11090 3.1 (Design) KORKEAPAINEPUMPPU CP4-20/2, ASENNUSOSINEEN HIGH PRESSURE PUMP  CP4-20/2, ASSEMBLY "
[ 215 KOOS11092 3.0 (Design) SUUTIN CRIN3-20, OSINEEN (6-SYL) INJECTOR CRIN3-20 WITH PARTS (6-CYL) 5
[ 220 KOOS11059 3.3 (Design) KORKEAPAINEPUTKI KOOSTE HIGH PRESSURE PIPE ASSEMBLY "
[ 230 KOOS11078 3.0 (Design) KORKEAPAINEPUTKI KOOSTE, RAIL-CRIN3 T4F HIGH PRESSURE PIPE ASSEMBLY, RAIL-CRIN3 T4F "
[ 240 KOOS11725 3.0 (Design) POLTTOAINEPUTKI RAIL JA YLIVUOTOPUTKI FUEL PIPE RAIL AND OVERFLOW PIPE "
[ 250 KOOS11698 4.2 (Design) OHJAINYKSIKKO 6-SYL Cv41 CONTROL UNIT 6-CYL CV41 "
[ 300 KO0S510781 31 (Design) TELINE PA-SUOTIMILLE BRACKET FOR FUEL FILTERS "
[ 350 KO0S11094 8 2 (Design) POLTTOAINEPUTKI KOOSTE, T4F FUEL PIPE SUBASSEMBLY, T4F "
[ 400 KO0S511398 6.0 (Design) JOHTOSARIA KOOSTE 84 AWF SCR + EGR WIRING HARNESS Subassembly 84 AWF SCR + EGR "
[ 415 KO0S511242 31 (Design) TELINE JOHTOSARJALLE JA SOLENOIDILLE BRACKET "
[ 480 KOO0S11390 51 (Design) ANTURI KOOSTE SENSOR ASSEMBLY "
[ 570 KO0S10742 57 (Design) ASENNUSOSAT OLJYNEROTIN MOUNTING PARTS OIL DEFLECTOR "
[ 600 KOOS10977 2.1 (Design) MAALI GROMALIT AGCO HARMAA PAINT GROMALIT AGCO GRAY "
[ 852 KOO0S11602 51 (Design) SULKULAIPPA SYLINTERIKANTEEN CYLINDER HEAD FLANGE CYLINDER HEAD FLANGE "
_' 870 KOO0S11959 2.0 (Design) VARUSTELU LRT ACCESORIES LRT i

Kuva 23. Esimerkki eriiiin 6-sylinterisen moottorin rakenteesta.

6.1.1 Ongelman kuvaus

Nykyisilldi moottoriluetteloilla ei ole sovittuna selkeitd jakoryhmid, joilla moottori voi-
taisiin jakaa erilaisin kokonaisuuksiin. Tyossd onkin tarkoitus tutkia, voitaisinko uu-
teen moottoriperheeseen ottaa kadyttoon selked jakologikka, jota kaikki applikaatio-
suunnittelijat hyodyntiisivit omissa projekteissaan. Mikdli jakologilkkka saadaan toimi-
maan kaikissa projekteissa, moottorin asiakasrddtdlointi tulisi joustavammaksi sekd tieto
erilaisista variaatioista auttaisi suunnittelijoita moottoriluettelon luomisessa sekd raken-
teiden ylldpidossa. Tamin lisdksi koosterakenteilla ei ole mydskddn sovittuna selkedd
luokittelua, jonka avulla suunnittelijat tunnistaisivat jo kdytossd olevat koosteet. Ni-
meédmislogikan avulla moottori voitaisin jakaa my0s samalla tavalla tiettythin osa-
alueisiin, jolloin tietyt moottoriryhmét kayttdisivit yhtendistd nimedmistunnistetta, jol-
loin myds VC-Group-rakenteet olisi ryhmitelty rakennekirjastoon kéayttokohteiden pe-
rusteella.
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Kuva 24. Koosterakenteet ilman jakologiikkaa.

Moottorit rakennetaan télld hetkelld asiakkaan toiveiden mukaan koosterakenteista, joi-
hin ei lity mitidn dokumentoitua suunnittelulogilkkaa. Tdmd johtaa sithen, ettd yksittéi-
set suunnittelijat voivat tehdd uusia koosterakenteita niin paljon ja usein kuin haluavat.
Nykymallinen ratkaisu on hieman puutteellinen, silli eri asiakasprojekteissa tydskente-
levdt suunnittelijat eivdt valttimattd tiedd toisten suunnittelijoiden tekemistd uusista
osista tai koosterakenteista mitdén, vaan esimerkiksi tdysin identtisid ja samalla sisallol-
& olevia koosterakenteita on voitu ottaa kdyttdon eri moottorirakenteissa (Kuva 24).
Ongelma on seurausta tiedon puutteesta, kun ei ole tiedetty jo valmiiksi olemassa ole-
vista rakenteista. Tdmé johtaa sithen, ettd jokainen ylimddrdinen kooste vaatii alussa ra-
kennesuunnittelua ja myShemmin my0s ylldpitoa. Esimerkiksi kuvassa 24 ndkyvid polt-
toaineputkikooste on tehty eri asiakasrdédtilomnnissd suunnitteljan omiin toimintatapoi-
hin perustuen siten, ettd kuvan ylemméssd asiakastoteutuksessa suunnittelija on sijoitta-
nut polttoaineputket, korkeapaineputket sekd polttoaineen sydttorailin samaan koostee-
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seen. Alemmissa kuvissa tisméilleen samat osat on sijoitettu toisen suunnittelijan toi-
mesta kolmeen eri koosteeseen, jolloin polttoaineputket ovat yhdessid koosteessa, kor-
keapaineputket toisessa sekd polttoaineen syoéttoraili on sijoitettu suunnittelijan omaan
nikemykseen perustuvaan varustelukoosteeseen. Tastd syystd erilaisia koosteita on
avattu kahden eri suunnittelijan toimesta neljille nimikkeelle, kun samat koosteraken-
teet olisi voitu toteuttaa selkeilld suunnittelusdénnéilldi kahdella eri koosterakenteella.
Mikili esimerkiksi yksi polttoaineputki haluttaisiin jossain vaiheessa suunnitella uudes-
taan, vaatisi muutos tdssd tapauksessa kaksinkertaisen maérdn tyotd rakenteiden yllapi-
dossa, jolloin uusi putki jouduttaisin vaihtamaan kaikkiin sitd kéyttdviin koosteraken-
teisiin. Thanteellisempi tilanne olisi, ettd tiettyd asiakastarvetta vastaisi vain yksi kooste,
jota kaikki suunnittelijat pystyisivit hyodyntdmédidn mahdollisuuksien mukaan omissa
projekteissaan.

6.1.2 Konfiguraattorin kayttotarpeet

Tyon ldhtotiedoissa maédriteltin, ettd rakennetulla konfiguraattorilla saataisin kaikki
suunnittelutieto koottua yhteen paikkaan, jolloin mahdollisia kdyttotarpeita tulisi eri
osastoille. Alun perin ajateltiin, ettd tyossd kasiteltivd konfiguraattori toimisi apuna ap-
plikaatiosuunnittelun asiakasprojekteissa erilaisten variaatioiden rakentelussa sekd mas-
sardétiloinnissd. Tyon edetessd on havaittu, ettd moottorien esittely uusille asiakkaille
on myOs hankalaa, silli myyntitilanteissa erilaisten konfiguraatioiden esittimiseksi ei
ole saatavilla myyntikonfiguraattoria. Mikdli konfiguraattorilla saataisin rakennettua
3D-malli erilaisten variaatioiden pohjalta, saataisiin tuotteiden esittelytilanteista jousta-
vampia sekd laadukkaampia. Esittelytilanteissa toiveena olisi, ettd kaikki valinnat olisi-
vat ndhtdvilld samassa paikassa sekd lajiteltuna pakollisin ominaisuuksiin, varioitaviin
ominaisuuksiin sekd optiothin. Talloin asiakkaalle pystyttiisin esittimddn, mitkd ovat
kiinteitd valintoja, mitkd vaihtoehtoisia valintoja ja mitd lisdoptioita olisi mahdollisesti
saatavilla. Myyntikonfiguraattorilla luotu tieto toimisi suunnittelun pohjana uusien vari-
anttien luomisessa.

Konfiguraattoria varten luotavat sddntologikat palvelevat myos tuotantoa esimerkiksi
kokoonpanovaiheiden suunnittelussa. Mikéli moottoriperheen rakenteisinm saadaan luo-
hyodyntdd myos uusien kokoonpano-ohjeiden tuottamisessa ja ylldpidossa. Térkeintd on
saada VC-Group rakenteiden mddrdd pienennettyd, jolloin tuotesuunnittelun yllapité-
mien Windchill PDM -rakenteiden sekd TDM-timin ylldpitimien SAP-rakenteiden yl-
lapito helpottuisi.

6.2 Uuden tuoterakenteen suunnittelu

Tdssd kappaleessa esitellddn tuoterakenne erilaisiin perusteluihin  pohjautuen. Koska
nykymen tuoterakenne ei sisdlld ennalta miiriteltyjd suunnittelusdéntdjd, uuden tuote-
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rakenteen tulisi olla selked ja tukea yrityksen strategiaa. Nykyddn moottorit kasataan
tuotannossa kahdella tavalla: Ensimméiisessd moottoriaihioita tehdddn varastoon auto-
maattisessa kokoonpanolinjassa (RASKO), jolloin varastoaihioita sydtetidn manuaali-
selle kokoonpanolinjalle R-linja, jossa aihioista kootaan valmiita moottoreita. Toisella
tavalla moottoreita kootaan L-linjalla, jossa moottorit kootaan manuaalisesti alusta lop-
puun kidsin. L-linja on tarkoitettu lahinnd suuremman kokoluokan HD-moottoreille. Ny-
kyinen jako tarkoittaa sitd, ettd eri linjoilla tehtdvilli moottoreilla on erilainen tuotera-
kenne. Téten R-linjalla koottavat moottorit vaativat rakenteeltaan moottoriaihion, jota
voidaan kasata tuotannossa esikokoonpanona. Tulevaisuudessa tdstd ollaan kuitenkin
luopumassa, jolloin kaikki moottorit kasattaisiin samalla tavalla, eikd erillisid varastoai-
hioita tarvittaisi.

Kappaleissa 6.1 ja 6.1.1 on esitelty nykyddn kdytdssd oleva tuoterakenne. Uuden tuote-
rakenteen on tarkoitus pohjautua AGCO:n nimedmiskdytidntoon, jolloin konfiguroitava
tuoterakenne sisdltdd kaikki moottoriperheeseen siséltyvit komponentit VC-Group-
rakenteissa. Lisdksi uuteen tuoteperherakenteeseen on lisdtty Main-Group ja Sub-Group
tasot, jolloin moottorin rakenne voidaan luokitella eri ryhmiin kéyttotarkoitukseltaan
erilaisten komponenttien mukaan. Néin ollen esimerkiksi suunnittelijat voivat tyosken-
nelld tuoteperheen parissa Main-Group ja Sub-Group alatasoilla, joihin on lisdtty kaikki
tuoteperheeseen littyvit VC-Group rakenteet. SAP:in kannalta uusi rakennemalli toimii
samalla tavalla kuin nykymenkin, jolloin tuoteperheestd voidaan valita yksittdistd moot-
toriluetteloa varten halutut VC-Groupit, jotka viedidn SAP-jirjestelmdan ECN-
ilmoituksella. Main-Group ja Sub-Group tasot toimivat ainoastaan Windchill PDM-
jarjestelmassa.

Intelligent Numbering System:

Product Family Group e o VariantConfi ion-Gr
{according to "Product Family Naming Identifier o rOU R S

Product Family B B 8 4
Main-Group B B 8 4
Sub-Group B B 8 4 0 1
VC-Group B B 8 4 0 1 0 0 0 1

Kuva 25. Alykiis numerointimenetelmi.

Kuvassa 25 on esitetty uusi tuoteperheen dlykds nimedmisjirjestelmd. Nimedmisjdrjes-
telmd toimii siten, ettd uudelle tuoteperheelle on varattuna 4-merkkid, joihin voidaan si-
séllyttdd esimerkiksi tuoteperheen projektikoodi. Tuoteperheen nimedminen tapahtuu
yrityksen projektijohdon toimesta. Tamén jilkeen Group Identifier kertoo, mistd raken-
netasosta on kyse. Seuraavat kaksi merkkid on varattu Main Group-tasoille, kaksi seu-
raavaan Sub-Group-tasoille ja neljd vimeistd merkkid VC-Group tasoille. Télloin yh-
teen tuoteperheeseen on mahdollista lnoda 99 Main-Grouppia, 99 Sub-Grouppia sekd
9999 VC-Grouppia. Yhteensd kdytettavid merkkejd on kdytossd 13, jotka tulevat kayt-
toon kaikille VC-Group nimikkeille.
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6.2.1 Big Bore 84 -tuoteperheen rakennesuunnittelu

Big Bore 84 -tuoterakenteen suunnittelussa lihdettin likkeelle liketoimintaympariston
kartoituksella sekd erilaisten tuoterakenteiden tutkimisella. Projektin alussa kartoitettiin
asiakastarpeita AGCO:n sisdisten asiakasprojektien ndkokulmasta, jolloin tuoteperheelle
oli mahdollista luoda perusrakenne ennen kolmansille osapuolille tarjottavaa kokonai-
suutta. Tdma johtuu siitd, ettd konsernin sisdisilli asiakkailla on suuri sananvalta siihen,
millaisia moottoreita yrityksessd valmistetaan. Tdssd vaiheessa myos médariteltin, mil-
laisia vakioratkaisuja pystyttdisiin toteuttamaan jo olemassa olevilla tuotevalikoimilla.
Lisdksi tutkittim, millaisia uusi ratkaisuja tulisi suunnitella, jotta mahdollisimman mo-
net asiakastarpeet voitaisiin toteuttaa vakioratkaisuilla.

Pakkasen, Juutin ja Lehtosen mukaan teoriaosion osiossa 4.3 kerrottiin asiakkaan esit-
timien kysymysten kartoittamisesta projektissa, joten kerdsin projektin alkuvaiheessa
listan esimieheltini Pekka Roivaselta myyntitapatumissa havaituista kysymyksistd. Tis-
sd tieto voidaan jakaa asiakasvaatimuksiin ja asiakkaan esittdmiin kysymyksiin, jolloin
ndistd saatiin kerdttyd seuraavia havaintoja:

Asiakasvaatimukset

e Moottorin teho

e Hinta

e Piistoluokka

e Tilavaraukset

e Ahtimen paikka (esimerkiksi moottorin pddlld, sivussa, alhaalla)

Asiakkaan esittdimét kysymykset

e Tuulettimen/vesipumpun korkeus (vaikutukset tilavarauksiin ja hihnavilityksiin)

e Startti moottorin mukana (kylld/e1)

e Laturi moottorin mukana (kylld/ei, useita erikokoisia ja tuplalatureita)

e Paineilmakompressori (kylld/ei, useita erikokoisia vaihtoehtoja)

e AC kompressori (kylld/e1)

e Oljypohjamalli (ohutlevy, muovi, valettu kantava kylli/ei, valettu jousitettu kyl-
la/ei)

e Vauhtipyorikotelo (useita SAE standardilla varustettuja koteloita ja ajoneuvo-
kohtaisia)

e Vauhtipyord (vertaa edelliseen)

Tuoteperheen rakenne péitettin jakaa uuden tuoterakenteen pohjalta seitsemddn Main-
Group -ryhmédédn, jotka on luokiteltu moottorin toimintoperusteisiin kokonaisuuksiin.
Samalla tdmi helpottaa suunnittelijoita, myyntiorganisaatiota sekd TDM-tiimin toimin-
taa, silld tietynlaiset komponentit noudattavat nyt selkedd logikkaa ja samalla moottori-
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komponenttien hakeminen PDM-jirjestelmdstd helpottuu. Main-Group-rakenteet Iuoki-
teltiin seuraavasti:

e MOI: Moottoriaihio

e MO02: Liityntikomponentit

e MO3: Imu- ja pakojirjestelmi

e  MO04: Jadhdytys/voitelujirjeste Imi
e MOS5: Hihnalinja installaatio

e MO06: Polttoainejirjeste Ima

e MO7: Sdhkojarjestelma

Tamdn jilkeen Main-Group-rakenteiden sisdlle alettin miettimdan Sub-Group-
alatasoja, joiden alle VC-Group-rakenteet sijoitettaisin. Esimerkiksi Lityntdkomponen-
tit—-ryhméin sijjoitettiin  Sub-Group-tasoiksi vauhtipydridkotelot, vauhtipyordt, Oljypohjat
sekd lisdlaitteet. Niiden alle keréttin kaikki kyseiseen ryhméidn kuuluvat komponentit
omiksi VC-Group-nimikkeiksi, jolloin tietynlaiset komponentit ovat helposti loydetta-
vissd omista ryhmistd. Uusi rakenne mahdollistaa tuoteperheen Kuvassa 26 on esitetty
havainnollistava kaavio Big Bore 84 -tuoteperheestd sekd havainnollistettu tarkemmin
tuoteperheen dlykdstd nimedmislogiikkaa ja eritasojen rakenteita.

Product Family

Main Group

Sub Group

e ltem3 BB84Vv05030003
e 13 marks

Kuva 26. Big Bore 84 -tuoteperheen nimedmislogiikka.

Tuoteperheen ylin taso sisdltdd kaikki tuoteperheeseen littyvat komponentit, joita voi-
daan kéyttdd asiakasvarioituvissa projekteissa. Kdytdnnossd pddtason tarkoitus on keréti
kaikki tieto tuoteperheestd yhteen paikkaan. Suunnittelun ndkokulmasta tuoteperheen
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padtasoa ei tarvitse paivittdisessd tyOskentelyssd kdyttdd, vaan tyoskentely tapahtuu
alemmilla rakennetasoilla. Osion 3.4 teorian mukaan rakenne ei kuitenkaan méiirittele
vield osien vaihtokelpoisuutta eikd se sisdlld osien valintarajoitteita. Uusien suunnitelta-
vien osien puolesta projektissa tullaan kdyttimddn modulaarisen tuoterakenteen suunnit-
telumenetelmid, jolloin vaihtokelpoiset VC-Group-rakenteet on valittavissa true/false
valintasddnnailld. Lisdksi kaikki rakennetasot on suunniteltu siten, ettd Main-Group- ja
Sub-Group-rakennetasot sekd VC-Group-rakenteet on paikoitettu maksirakenteeseen
default-origoon, jolloin VC-Group-rakenteiden paikoitus tapahtuu automaattisesti valit-
taessa paikoitustasoksi default. Tdméd mahdollistaa myds konfiguraattorin kdyton pro-
jektikohtaisia moottorimalleja luotaessa. Big Bore 84 -tuoterakenteen pddtaso kom-
ponentteineen on esitetty kuvassa 27.

Kuva 27. Big Bore 84 -tuoteperheen maksirakenne.
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6.3 Komponenttien jako Main-Group-rakennetasoihin

Tdssd kappaleessa kerrotaan tarkemmin Main-Group-tasojen sisdlldistd sekd kompo-
nenttien jakamisesta alempiin rakennetasoihin. Tavoitteena oli jakaa tuoteperhe Main-
Group-rakenteisiin moottorin toiminnollisin perustein. Lisdksi tavoitteena oli vdhentda
kéytossd olevia koosterakenteita sekd luoda yhteiset nikemykset rajapinnoista rakenne-
suunnittelun helpottamiseksi. Lopputuloksena oli tarkoitus luoda minimiméard yllapi-
dettdvid VC-Group-rakenteita, joilla asiakasvariaatiot pystytddn toteuttamaan. Tuote-
perherakenne koottiin syottoExceliin, jonka avulla tuoterakenne ladattin Windchill
PDM -jirjestelmddan nimikerakenteeksi. Téamén jilkeen luotin 3D-mallit vaadituista
VC-Groupeista ja linkitettiin mallit yhteen vastaavien nimikkeiden kanssa. SyottoExcel
on nahtdvissd liitteissd A ja B.

Kuva 28. Tuoteperheen kiytossi olevien osien standardisointi.

Pakkanen, Juuti ja Lehtonen kuvaavat kappaleessa 4.3 liallisen tuotevarioimisen vaaro-
ja. Heiddn mukaansa geneerisilli elementeilld ei saa olla likaa yhteisid piirteitd toisten-
sa kanssa, vaan téllaiset piirteet tulisi saada yhdistettyd samaan elementtiin. Talld valtet-
tdisiin samalla lnallinen tuotevariointi. Mikdli konfiguroitavat elementit ovat Iihes
identtisid ja kédytossd samalla kokoonpanolinjalla, ongelmia ilmenee logistikan kerdi-
lyssd sekd valmistettavien tuotteiden kokoonpanossa. Kuvassa 28 on esitetty tuoteper-
heessd havaitut samankaltaiset komponentit, jotka voitaisin yhdistid keskenddn. Tama
véahentiisi tuotannossa tapahtuvia virheitd sekd samalla sddstéisi rahaa yhteisten nimik-
keiden tuotantovolyymien kasvaessa ja varastopaikkojen vdhentdmiselld. Lisdksi moot-
torin konfigurointi on huomattavasti helpompaa, mikdli saadaan minimoitua asiakastar-
peisiin kéytettdvit komponentit ja samalla standardisoitua konfiguroitavia osia.



53

6.3.1 Main-Group 01 — Moottoriaihio

Main-Group 01 -ryhmé Kkisittelee moottoriathioon littyvid komponentteja (kuva 29).
Ryhmé jaettiin neljién alempaan Sub-Group-tasoon, joita ovat moottoriaihio, etukotelo,
sylinterikansi sekd kampikoneisto. Aikaisemmin moottoriaihiokoosteita oli useita erilai-
sia, koska esimerkiksi sylinterikannen kiinnitysvaarnojen pituudet vaihtelivat eri asia-
kasprojekteissa tilavarausten mukaan. Lisdksi aihiokoosteisiin sisdltyi sylinterikansien
lisdksi sylinteriryhmé sekd etukotelo, jolloin yksittiinen rakenne sisélsi likaa yksittdisid
komponentteja. Tdstd syystd my0s erilaisten aihiokoosteiden madédrd oli pddssyt kasva-
maan suureksi.

Kuva 29. Main-Group 01, moottoriaihio.

Rakenteen uudelleensuunnittelussa pddstin vakioimaan useita VC-Group-rakenteita ja
samalla pilkottiin aiemmin kdytetyt koosterakenteet pienempiin paloihin. Sylinteriryh-
mastd tehtin oma Sub-Group-taso sekd VC-Group-rakenne ja samalla selvitettiin ryh-
médn vakiotulppaukset. Loput ryhmitulppauksista sijjoitettin  omin VC-Group-
rakenteisiin, silli ne varioituvat asiakastarpeiden mukaan, eikd niitd pystytd vakioimaan.
Sylinteriryhmén liséksi etukoteloista tehtin oma Sub-Group-taso, jolloin kdyttolaitteel-
lnen ja ilman kidyttolaitetta oleva kotelo sekd ndihin litettdvdat komponentit syoitettin
omin VC-Group-rakenteisiin. Koteloilla on modulaarisuuteen perustuvat vakioidut ra-
japinnat, jolloin ne ovat vaihtokelpoiset keskendén. Sylinterikansi Sub-Group-taso sisdl-
tdd sylinterikannet sekd nithin litettdvdt komponentit ja ryhmi on muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta vakioitu. Sylinterikannen vaarnat on vakioitu pitkiksi, jolloin tilava-
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raukset otetaan heti huomioon uusissa asiakasprojekteissa. Kampikoneisto on myos eri-
telty omaksi Sub-Group-tasoksi, joka on tissd tuoteperheessd vakio. Main-Group 01 -
ryhmén konfigurointitieto on esitetty litteessd C.

6.3.2 Main-Group 02 — Liityntakomponentit

Main-Group 02 -ryhmd sisdltdd moottorin litynndissd kdytettivat komponentit (kuva
kotelot, vauhtipyorit, oljypohjat sekd lisdlaitteet. Tdstd ryhmistd pddstin standardisoi-
maan ainoastaan nostokorvakkeet, jotka méiritettin omaksi VC-Group-rakenteeksi lisé-
laitteet-tason alle. Ryhma sisdltid kuitenkin paljon konfiguroitavissa olevia komponent-
teja, jolloin useista vaihtoehdoista voidaan valita asiakastarpeen mukaan oikea element-
ti. Vauhtipyordkoteloissa, vauhtipyorissd, oOljypohjissa sekd paineilmakompressoreissa
on standardisoidut rajapinnat, jolloin niiden kinnitysreikikuvio on keskenddn saman-

lainen. Tamid mahdollistaa samankaltaisten komponenttien vaihtokelpoisuuden tuotera-

i

kenteessa.

Kuva 30. Main Group 02, liityntikomponentit.

Valetut 6ljypohjat on yleensd suunniteltu vastaamaan tiettyd asiakastarvetta, mutta niitd
voidaan tarjota vapaasti myds uusille asiakkaille. Valettu oljypohja ja vauhtipydrikotelo
muodostavat yleensd parin, koska ne on suunniteltu kantavan rakenteen puolesta yhteen.
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Mikddn ei kuitenkaan estd kayttimdstd esimerkiksi SAE-standardin sisdltimid vauhti-
pyordkoteloita ohutlevyistd valmistettujen Oljypohjien kanssa, joten ndistd syntyy hel-
posti erilaisia asiakasvariaatioita. Lisdksi erilaisia vauhtipyordratkaisuja voidaan kayttaa
useissa vauhtipyordkoteloissa, mikédli ne sopivat tilavarauksen puolesta kotelon sisdén.
Lisdlaitteista paineilmakompressorit ovat suoraan vaihtokelpoisia keskenddn, joten
my0s ndméd on eroteltu omiksi VC-Group-rakenteiksi. Main-Group 02 -ryhmén konfi-
gurointitieto on esitetty litteessda D.

6.3.3 Main-Group 03 — Imu- ja pakojarjestelma

Main-Group 03 sisdltdd imu- ja pakojirjestelmddn hittyvdt komponentit, joita ovat tdssd
tuoteperheessd imusarja, imukdyrd sekd pakosarja ahtimella (kuva 31). Ryhmi jaettin
imupuolen komponentit ja pakopuolen komponentit Sub-Group-tasoihin. Kuten kappa-
leessa 6.3 kerrottiin, imusarjat on mahdollista vakioida poistamalla vihemmén kiinni-
tyspisteitd sisdltimd imusarja tuoterakenteesta ja ottamalla toinen imusarjoista kdyttoon,
joka soveltuu kaikkiin asiakastarpeisin. Vakioinnin seurauksena myos konfigurointi
helpottuu. Imuputkia on téssd tuoteperheessid kahdenlaisia, lyhempdd ja pidempdd mal-
lia. Pidempi malli vaati kéyttoon myos telineen, joka kinnitetidn imusarjaan. Kun
imusarja on vakioitu, myds imuputket ovat vaihtokelpoisia keskendan.

Kuva 31. Main Group 03, imu- ja pakojirjestelmd.
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Pakojirjestelmdssd VC-Groupeiksi muodostui pakosarjat ahtimella. Pakosarjoja on
mahdollista varioida ahtimen paikkaa muuttamalla, jolloin ahdin voi sijaita alustavasti
tilavarauksien puitteissa moottorin pddlld keskelld sekd moottorin sivulla keskelld. Vo-
lyymeihin perustuen ahtimen paikkaa voidaan harkita myos eteen ja taakse. Ahdin on
rakenteessa aina sama, mutta pakosarja varioituu asiakastarpeiden mukaan. Ahdin ja
pakosarja on kuitenkin pidettivd samassa VC-Group rakenteessa, jolloin myos konfigu-
raattorin kdyttd on mahdollista paikoitusehtojen puolesta. Liséksi Pakosarjan ja sylinte-
rikannen vélissd on selked, vakoitu rajapinta, jota ei kannata Iihted muuttamaan. Main-
Group 03 ryhmédn konfigurointitieto on esitetty litteessd E.

6.3.4 Main-Group 04 — Jaahdytys- ja voitelujarjestelma

Main-Group 04 sisdltdd kaikki moottorin jadhdytykseen ja voiteluun littyvat kom-
ponentit. Voitelukomponenttien osalta ryhméd sisdltid erilliset Sub-Group-tasot Oljy-
pumpuista, Oljynjadhdyttimistd, Oljynerottimesta sekd Oljyputkista. Jddhdytyskomponen-
tit on vastaavasti jaettu eri Sub-Group-tasoihin vesipumppujen, termostaattipesien ja ve-
siputkien osalta. Tdmd Main-Group-ryhma sisdltdd eniten erillisii VC-Group-rakenteita,
mutta ainoastaan Oljynerotin on pystytty vakioimaan kaytettdviksi kaikissa tuoteper-
heen projekteissa. Tdméa johtuu siitd, ettd ryhma sisdltdd kaikkein eniten unikkeja rat-
kaisuja sekd konfiguroitavia elementtejd, jotka ovat vaihtokelpoisia keskenddn. Kuvas-
sa 32 on esitetty kaikki ryhmén sisdltimét komponentit.

Kuva 32. Main Group 04, jidhdytys- ja voitelujirjestelmdi.
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Vakioelementtien sijaan vaihtokelpoiset elementtiratkaisut perustuvat péddosin tilava-
rauksiin, jolloin esimerkiksi vesipumppuja ja Oljynjddhdyttimid on saatavilla useampi
vaihtoehto. Vesipumppujen tilavarauksen kannalta toinen vesipumpuista on sijoitettu
ylos ja toinen alemmas sivulle. Liséksi ndihin litettdvid termostaatteja ja termostaattipe-
sdn kansia on valittavissa kahta vaihtoehtoa, jotka mddrdytyvdt vesipumpun mukaan.
Termostaatin tulppaukset on eroteltu termostaateista eri VC-Group-rakenteisiin, silld li-
tynnit varioituvat usein projektikohtaisesti, eikd niitd voida konfiguroida. Muita tilava-
rauksien vuoksi suunniteltavia komponentteja ovat ahtimelta lahtevit paluudlyputket
sekd ahtimen aktuaattorilta lihtevdt vesiputket. Ndiden komponenttien reititykset tiytyy
usein suunnitella projektikohtaisesti, silli ahtimen kulma on valittavissa projektikohtai-
sesti, sekd toinen toisen puolen lityntdkomponentit konfiguroitavissa. Talloin myds
kiintein putken reititys muuttuu. Oljynjidhdyttimen paluudlyputket sekd PI-
kompressorin vesiputket ovat vastaavasti konfiguroitavissa, koska niiden rajapinnat
tunnetaan. Main-Group 05 -ryhmén konfigurointitieto on esitetty litteessa F.

6.3.5 Main-Group 05 — Hihnalinja installaatio

Main-Group 05 -ryhmé koostuu hihnalinja installaatio komponenteista (kuva 33), joista
voidaan puhua myds termilli "FEAD”. Hihnalinja installaatio jaettin kahteen Sub-
Group tasoon, joita ovat mallikohtaiset asennukset sekd hihnapyordt. Mallikohtaiset
asennukset ovat lihes poikkeuksetta asiakaskohtaisia, jolloin niitd ei juuri pystytd vaki-
oimaan. Tdma johtuu siitd, ettd asiakkailla on kdytOssd erilaisia vélityssuhteita. Esimer-
kiksi tuuletin midrd usein koko hihnalinja nstallaation vélityksen, jolloin tuuletinta ha-
lutaan pyorittdd tietylld nopeudella. Mallikohtaiset asennukset sisdltavit asiakaskohtai-
set telineet sekd nithin Littyvdt kiristimet ja hihnapyordt samassa VC-Group-
rakenteessa. Lisdksi mallikohtaiset asennukset -ryhmiddn sijoitetaan ilmastointi komp-
ressorin telineet, jotka voidaan tarjota optioina asiakkaille.
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Kuva 33. Main Group 05, hihnalinja installaatio.

Hihnapyord Sub-Group-tason sisdlld sijaitsee kaikki tuoteperheeseen sisdltyvit yksittdi-
set hihnapyorit, jotka sijoitetaan suoraan vesipumppuihin tai kampiakselille. Vesipum-
puilla on useita vaihtokelpoisia hihnapydrid joiden paikoitus on sama, jolloin ne ovat
konfiguroitavissa. Lisdksi kampiakselin hihnapyordn rajapinta on standardisoitu, jolloin
se voi olla joko vaihtokelpoinen tai vakio. Téssd tuoteperheessd on kdytdssd sama kam-
piakselin hihnapyord kaikissa projekteissa, joten se on maddritelty vakioksi. Main-Group
05 -ryhmén konfigurointitieto on esitetty litteessd G.

6.3.6 Main-Group 06 — Polttoainejarjestelma

Main-Group 06 -ryhmd sisdltdd kaikki polttoainejarjestelmddn hittyvdt komponentit
(kuva 34). Polttoainelaitteet on vuosien mittaan saatu vakioitua hyvin kaikkiin asiakas-
projekteihin, jolloin yksittdiseen putkeen kohdistuneet muutokset tarkastetaan sopivuu-
deltaan asiakaskohtaisesti. Polttoainelaitteista tehtin oma Sub-Group-taso, johon sijoi-
tettim korkeapamepumppu, suuttimet sekd polttoaineen syottorail. Kaikista polttoaine-
laitteista tehtin omat VC-Group-rakenteet, jotka ovat vakioita sekd rajapinnat standar-
disoituja. Muita Sub-Group-tasoja ovat telineet ja suodattimet seki polttoaineputket.
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Kuva 34. Main Group 06, polttoainejirjestelmidi.

Telineet ja suodattimet ovat myds vakioita tdssd tuoteperheessd, jolloin ne tarjotaan aina
kaikkiin tuoteperheen projekteihin. Lisdksi polttoaineputket on jaettu Sub-Group tason
sisdlli eri VC-Grouppeihin, jolloin esimerkiksi matalapaineputket on sijoitettu samaan
VC-Grouppiin ja korkeapaineputket on sijoitettu litospintojen mukaan toisin  VC-
Grouppeihin. Téssd tuoteperheessd polttoainejirjestelmd on ainoa Main-Group-ryhma,
joka saatiin alustavasti vakioitua kaikissa projekteissa. Main-Group 06 -ryhmén konfi-
gurointitieto on esitetty litteessd H.

6.3.7 Main-Group 07 — Sahkojarjestelma

Main-Group 07 -ryhmé luotin séhkdjarjestelméén littyvien komponenttien hallintaan
(kuva 35). Ryhmi sisdltid neljd eri Sub-Group-tasoa, joita ovat sdhkolaitteet, johtosar-
jat, johtosarjan telineet sekd anturit. Néistd sdhkolaitteisiin sijoitettiin ohjainyksikko, so-
lenoidi sekd startti. Johtosarjatasolle sijoitettiin kaikki tuoteperheen johdotukseen liitty-
viat komponentit. Johtosarjan telinetasolle sijoitettin kaikki johtosarjojen kiinnitysteli-
neet ja anturitasolle erilaiset asiakaskohtaiset anturit.
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Kuva 35. Main Group 07, sihkdojiirjestelmad.

Tuoteperheen sédhkolaitteet ovat kaikki vakioituja, jolloin pakollisia komponentteja ovat
ohjainyksikkd sekd solenoidi. Startti on myds vakio, mutta se on valittavissa optiona.
Tdmi johtuu siitd, ettd AGCO:n sisdiset asiakkaat haluavat moottoritoimitukset ilman
starttia, kun taas ulkopuoliset asiakkaat yleisesti haluavat startin mukaan moottoritoimi-
tukseen. Johtosarja tasolta suurin osa komponenteista on vakioita, mutta solenoidin ja
grillin vélisen johdon pituus vaihtelee imukdyrdn mukaan. Johtosarjan telineet on saatu
kaikki vakioitua tdssd tuoteperheessd, jolloin tdltd Sub-Group-tasolta valitaan kaikki
komponentit. Anturitasolle sijoitetut erilaiset anturi VC-Group-rakenteet varioituvat ai-
na erilaisten asiakasprojektien mukaan, jolloin nitd ei pystytd vakioimaan. Talloin niitd
lisdillidn Sub-Group-tasolle asiakastarpeiden mukaan. Main-Group 07 -ryhmidn konfi-
gurointitieto on esitetty litteesséd 1.

6.4 Osittain konfiguroitavan tuoterakenteen luokittelu

Tassd kappaleessa esitetdén osioon 4.3 perustuvan Juutin (2008) teorian pohjalta raken-
nettu tuoterakenteen luokittelu geneeristen elementtien mukaan, jossa koko tuoteperhe
on luokiteltu vakioelementteihin, konfiguroitaviin elementteihin sekd unikkeihin ele-
mentteihin. Luokitteluun kdytetty tieto pohjautuu litteistd C-I ndhtdvin konfigurointi-
tietothin, joiden pohjalta osittain konfiguroitava tuoterakenne oli mahdollista rakentaa.
Liitteissd C-I ndhtdvd konfiguromtiticto pohjautuu Pakkasen (2015) esittimddn K-
matriisiin, joka esitettiin aiemmin kuvassa 13. Liitteissd konfigurointitunnus S (Single)
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kuvaa vakioratkaisua, jota voidaan kayttdd kaikissa toimituksissa. Tunnus A (Alternati-
ve) kuvaa pakollista, mutta vaihtokelpoista ominaisuutta ja tunnus O (Option) kuvaa
ylimidrdista vaihtoehtoa. Kuvassa 36 on nihtdvissd koko tuoteperheen tuoterakenne
luokiteltuna.

g

]
I
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Kuva 36. Big Bore 84 osittain konfiguroitava tuoterakenne.

6.4.1 Tuoterakenteen vakioelementit

Tuoterakenteen vakioelementit koostuvat kaikissa toimituksissa kdytetyistd komponen-
teista. Kuvassa 37 on esitetty tuoterakenteeseen littyvit vakioelementit. Kaavion mu-
kaan kaikkiin asiakasprojekteihin tulee valita vihreiden laatikoiden mukaiset elementit
ja niiden alta 16ytyvdat VC-Group-rakenteet. Mikdli vihredn elementin alta ei I0ydy har-
maalla pohjalla esitettyjd VC-Group-rakenteita, ne toimivat itsessdén VC-Grouppeina.

W lohtosarjan teline
kotelojohtosarjalle

W iohtosarjan teline
lisdjohts alle
ohtosarjan teline tu
kannen takapaahin

.o
I
:

Lissjohtosar

Kuva 37. tuoterakenteen vakioratkaisut.

Kuvassa 37 katkoviivalla esitetyt elementit toimivat poikkeuksena vakioelementeissa.
Katkoviivan sisdlld esitetyt elementit ovat vakioita, mutta optioratkaisuja. Naitd ele-
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menttejd voidaan valita asiakasprojekteissa ylimdérdisind vaihtoehtoina muiden vakio-
elementtien lisdksi. Vakioelementit helpottavat huomattavasti konfigurointiprosessia,
jolloin vakioelementtien ja konfiguroitavien elementtien vilille syntyy vakioitu rajapin-
ta.

6.4.2 Tuoterakenteen konfiguroitavat elementit

Tuoterakenteen konfiguroitavat elementit ovat ennalta méiiriteltyjd, vaihtokelpoisia rat-
kaisuja. Kaikki tuoterakenteen konfiguroitavat elementit on esitetty kuvassa 38. Konfi-
guromtisdéntdjen mukaan luokittelun vaihtokelpoisia elementtejda on téssd ryhméassi
useampi kuin yksi valintavaihtoehto, joista on toteutettava projektikohtaisesti madritelty
valinta. Siniselld pohjalla olevat laatikot ovat konfiguroitavia elementtejd ja vihreét laa-
tikot ovat konfiguroitavien elementtien valintavaihtoehtoja, joista toteutetaan jokaista
konfiguroitavaa elementtid kohden yksi valinta. Kuten tuoterakenteen vakioelementeis-

sd, myOs tdssd luokassa harmaalla pohjalla ndhtdvit laatikot esittdvit VC-Group raken-

Configurable

teita.

Kuva 38. Tuoterakenteen konfiguroitavat ratkaisut.

Vakioelementit ryhméén verrattuna, tdmd luokitteluryhmé sisdltdd myds konfiguroin-
tichtoja. Konfigurointichdot ovat ndhtdvissi kuvassa 38 erillisind tekstikenttind. En-
simméinen ehto kisittelee vesipumpun hihnapyordd, jolloin ehdoilla kysytdédn moottori-
rakenteeseen valittua vesipumppua. Kun vesipumppu tiedetéén, toteutetaan valintaa vas-
taavasta konfiguroitavasta elementisti valinta vesipumpun pyorélle. Toinen konfigu-
rointichto liittyy etukotelon valintaan, jossa vain kéyttolaitteelliseen etukoteloon on
mahdollista valita mééritelty paineilmakompressori sekd vesiputket paineilmakompres-
sorille. Ilman kayttolaitetta saatavalle etukotelolle ndmd valintavaihtoehdot eivit ole
mahdollisia. Konfiguroitavat elementit ovat yksinkertaisia toteuttaa, mikdli niiden kiin-
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nitysrajapinta on vakio. Mikdli rajapinnat ovat muuttuvia, konfiguronti on haastavaa ja
laihes mahdoton hallittava.

6.4.3 Tuoterakenteen uniikit elementit

Tuoterakenteen uniikit elementit on luokiteltu kaaviossa omaan ryhméénsd. Unikit rat-
kaisut ovat elementtejd, jotka edellyttdvit aina tai lihes aina vapaata ulkoasusuunnitte-
lua. Unikit ratkaisut ovat konfiguroinnin nikokulmasta vaikeasti hallittavia, koska ne
eivit joko sisdlli vakiointia tai niden paikoitusrajapinnat vaihtelevat projektikohtaisesti.
Lisdksi tdhdn ryhméin on sijoitettu elementtejd, joiden rajapinnat on vakioitu moottoris-
sa, mutta jotka ovat asiakastoimituksesta riippuvaisia esimerkiksi ajoneuvolitinngil-
tdén. Tuoterakenteen unikit elementit on esitetty kuvassa 39.

Kuva 39. Tuoterakenteen uniikit ratkaisut.

Kuvassa 39 keltaisella pohjalla esitetyt lokerot ovat vapaata ulkoasusuunnittelua vaati-
via elementtejd. Esimerkiksi sulkutulppien ja antureiden méirit vaihtelevat moottori-
toimituksen mukaan, jolloin niitd ei voida vakioida. Hihna-asennukset ovat myos lihes
poikkeuksetta projektikohtaisia, silld tuulettimen paikka ja vilityssuhteet eivdt ole kon-
figuroitavissa. Lisdksi ahtimelta ldhtevdt vesi- ja Oljyputket ovat yleensd aina asiakas-
kohtaisia, koska ahtimen kulma ja ahtimen paikka vaihtelevat projektikohtaisesti, eikd
niden rajapintoja ole tdlld hetkelld vakioitu. Vauhtipyordkotelo ja vauhtipyord ovat
moottorin puolesta konfiguroitavissa, mutta vaihteistolitokset ajoneuvoon ovat usein
asiakaskohtaisia. Vauhtipyoréikoteloista standardisoituja ovat SAE 2- ja SAE 3 -kotelot,
joita voidaan hyddyntdd useissa eri asiakasprojekteissa, mutta joukossa on myds tdysin
projektikohtaisia ratkaisuja.
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7. YHTEENVETO

Téssd diplomitydssd tutkittin - uuden tuoteperheen konfiguroinnin - mahdollisuuksia.
Tyon alussa tutustuttiin yritysesittelyyn AGCO Power Oy:std sekd tutustuttin platform-
rakentamiseen, jota yritys kdyttdd osana toimintastrategiaansa. Teoriaosuudessa esitel-
tin tuotetiedon- ja tuoterakenteiden hallinnan peruskisitteistod sekd konfiguromtiin liit-
tyvdd teoriaa. Lisdksi tyOssd esitettin konfiguroitavan tuoterakenteen suunnitteluun
pohjautuva teoriaosuus, jossa perehdyttin modulaariseen arkkitehtuuriin, tuotemo-
dulontiin sekd esitettin Brownfield-prosessi, jossa esiteltiin tiivistettynd kaikki proses-
sin vaiheet. Tdmin jilkeen tydssd esitettiin tutkimusmenetelmét-osio, jossa toteutettin
tutkimukset teoriaan pohjautuen moottoreiden paéstotasoista sekd haastatteluilla moot-
toreiden erilaisista kdyttokohteista. Lisdksi omana kokonaisuutena esitettiin moottorivo-
lyymeihin perustuva tutkimus vuosilta 2007 — 2018, jossa selvitettin volyymitietoon
perustuen yksittdisten nimikkeiden ja moottorien kokoluokkien wvuosittaiset vaihtelut
sekd tutkittin tulevaisuuden ndkymid. Lopuksi suoritettin tyohdn perustuva ongelma
kuvaus sekd Kkartoitettin yrityksen nykytilanne ty0ssd rajattuun osuuteen. Lahtotietojen
perusteella toteutettiin uusi tuoteperheen rakenne Windchill PDM-jarjestelmiddn, samal-
la jaettin tuoteperhe moottorin toiminnallisin perustein eri ryhmiin. Lopuksi méiritel-
tin tuoteperheen konfigurointitieto eri asiakasprojektien kesken sekd luokiteltin tuote-
rakenne vakioelementteihin, konfiguroitaviin elementteihin sekd unikkeihin element-
tethin. Kaavion pohjalta luotiin myds konfigurointiticto mahdollisesti tulevaa konfigu-
raattoria varten.

Tyon ldhtokohtana oli tutkia uuden moottoriperheen tuoterakennetta sekd miaritelld ra-
kenne erilaisten jakoperusteiden mukaan jérkeviksi kokonaisuuksiksi. Jo olemassa ole-
via tuoterakenteita tutkimalla havaittiin, ettd tuoterakenne oli vuosien saatossa padssyt
karkaamaan hieman hallinnasta, jolloin kidytossd olevat koosterakenteet eivit sisdltineet
selkedd jakologikkaa. Lisdksi koosterakenteet olivat paisuneet lian suuriksi, jolloin ne
eivit olleet endd hallittavissa kokoluokissa. Osittain tdstd syystd uusia koosterakenteita
oli myoés avattu jirjestelmdédn, vaikka samanlaisia rakenteita olisi ollut jo valmiiksi kéy-
tossd. Tdstd syystd tuoteperheen rakenteille oli tehtivd uudelleensuunnittelu, jossa ra-
kenteille médriteltin aluksi dlykds numerointimenetelmd sekd tuoteperheen rakenne-
ryhmittely. Uusi tuoterakennemenettely kerdd tiedon kaikista tuoterakenteeseen litty-
vistd komponenteista yhteen paikkaan, jolloin tieto on saatavilla helposti yrityksen eri
organisaatioissa. Nykyisten koosterakenteiden pohjalta tehtiin rakenteiden uudelleenjir-
jestely, jonka avulla luotiin jirjestelmdén uudet VC-Group rakenteet, joiden avulla kon-
figurointi pystyttdisiin toteuttamaan asiakasvarioituvissa projekteissa. Jotta tuoterakenne
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el padsisi endd vastedes karkaamaan hallinnasta, jokaiselle uudelle tuoteperheelle vali-
taan aina oma koordinaattori, jonka tehtdviand on huolehtia tuoterakenteiden ylldpidosta.

Lopputuloksena tutkimuksen oli tarkoitus osoittaa, millaiseksi uusi tuoteperhe on mah-
dollista rakentaa massardétiloityvin tuotteen ndkokulmasta ja miten tuoteyksild voitai-
siin konfiguroida eri asiakastarpeiden mukaan mahdollisimman sujuvaksi. Ty0ssd selvi-
tettin yleisimmat asiakkaiden esittdimét kysymykset myyntitilanteissa, joiden pohjalta
tarkasteltin asiakastarpeita ja toteutettin moottorivolyymeihin perustuva tutkimus, jota
voidaan kéyttdd reunaehtoina konfiguroinnin suunnittelussa. Rakenteita tutkimalla ha-
vaittin lialliseen tuotevariointin pddtyneitd elementtejd, jolloin samankaltaiset elemen-
tit tulisi yhdistdd yhteen toistensa kanssa ja samalla pyrkid vakioimaan olemassa olevaa
tuoterakennetta. Tuoteperheen uusi rakennemdiirittely mahdollistaa konfiguroinnin eri
asiakastarpeisin. Kun VC-Group rakenteet oli saatu luokiteltua oikeisiin ryhmiin ja nii-
den koko oli saatu rajattua konfiguroitaviin kokonaisuuksiin, toteutettiin litteissd C-I
esitetty konfigurointitieto. Tuoteperhe jaettin vakioelementteihin, konfiguroitaviin ele-
mentteihin sekd optioihin ja ndiden pohjalta luotiin kokonaiskuva osittain konfiguroita-
vasta tuoterakenteesta.

Lisdksi tyossd oli tarkoitus tutkia, voidaanko tuoteperheen variaatioista rakentaa konfi-
guraattori, joka palvelisi myyntid uusien asiakkaiden hankinnassa sekd samalla projek-
tinjohtoa ja suunnittelua uuden tuoterakenteen avaamisessa. Osittain konfiguroitavan
tuoterakenteen pohjalta havaittiin, ettd tuoterakenne saatiin rakennettua suurimmaksi
osin vakioelementteihin ja konfiguroitavin elementteihin perustuen, jolloin konfigu-
raattorin kidyttd on mahdollista toteuttaa. Tuoteperheen uniikit ratkaisut koostuvat suu-
rimmaksi osaksi standardinimikkeistd koostuvista rakenteista, esimerkiksi tulpista ja an-
tureista sekd vesi ja Oljyputkista. Lisdksi hihna-asennus rakenteet ovat myds yleensa
projektikohtaisia, mutta valmita rakenteita voidaan mahdollisuuksien mukaan tarjota
myo6s uusille asiakkaille. Uniikit ratkaisut eivdt ole este konfiguraattorin toteutukselle,
vaan diplomityossd esitettyjen tutkimusten sekd rakenteen uudelleenjirjestelyn pohjalta
konfiguraattori on mahdollista ottaa kiyttéon Windchill PDM-jirjestelmén rinnalla, joi-
den avulla pystytddn luomaan uusia tuoterakenteita tyossd esitettyjen sddntojen pohjalta.

Konfiguromtisddnnét on mahdollista hittdd PDM-jarjestelmédén tuoteperheen piditasolle
dokumenttina, jolloin konfigurointitietoon hLitetiin myds muutostenhallinta. Jérjestelma
vaatii kuitenkin toimiakseen tuoterakenteen yllipitoa, jolloin konfiguroitavan rakenteen
tulee pdivittyd tuoteperheeseen kohdistuvien muutosten mukana. Téstd syystd konfigu-
rointitietoon tulee ottaa mukaan muutostenhallinta, jollon varmistetaan konfigurointi-
tiedon yllapidettivyys. Alustavien tietojen mukaan konfiguroitava tuoterakenne vaatii
1-2 tyontekijdd pitimiddn huolta tuoterakenteen ylldpidosta sekd toimimaan jirjestelmin
kehittdjind. TyOssd esitetyn tuoteperheen mallia voidaan kédyttdd myds tulevien tuote-
perherakenteiden suunnittelupohjana, jolloin tulevat tuoteperheet on mahdollista jakaa
tyOssd esitetyn tuoterakenteen ryhmédjaon perusteella samankaltaisin kokonaisuuksiin ja
ndiden pohjalta voidaan luoda toimivat konfigurointisdédnndt konfiguraattorille.
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LITE A: TUOTERAKENTEEN SYOTTOEXCEL 1/2

Level

0

Item number
8884

BBBAMO1
888450101
8884101010001
BB84101010002

BB84V01020001

BEB4V01020002

BBE4V01020004

BBB4V01020005

8884101020006

BB84V01020007
BB4S0;

BE 103
BB84V01030001

BB84V03020001

BB8450402
BBB4V04020001
BBB4V04020002
888450403

BB84104030001
BBB4V04030002

DESCRIPTION
BB884_SERIES_KMAT
BASE_ENGINE
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
CYLINDER_HEAD.
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CRANKCASE
CRANKCASE
CRANKCASE

FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL
FLYWHEEL
FLYWHEEL
FLYWHEEL
QIL_SUMP
OIL_SUMP.
0IL_SUMP
QIL_SUMP
QIL_SUMP
QIL_SUMP
OIL_SUMP.
ACCESSORIES
ACCESSORIES

EXHAUST_SYSTEM
EXHAUST_SYSTEM
(COOLING/LUBRICATION_SYSTEM
QIL_PUMP

IL_SEPARATOR

ADDITIONAL_DESC
BIG BORE PCO

8
PUSH_ROD_KIT_HLA
FLANGE_CAMSHAFT_TUNNEL_OPENING
OIL_PRESSURE_VALVE

PLUG_KIT_LRT

PLUG_KIT_R9

w/o_pTo

W/_PTO
FLANGE_FOR_PTO_FRONT_COVER
VISCO_DAMPER_D3275_84
OIL_FILLING_CAP
OIL_FILLING_PIPE/CAP

£
CONNECTING_PART_FOR_CYL_HEADS
C¥L_HEAD_FLANGE_REAR_W/O_HOLE
C¥L_HEAD_FLANGE_REAR_W//_HOLE
VALVE_MECHANISM
VALVE_COVER_W/O_OIL_FILL
CYL_HEAD_WATER_PLUG_M18X1.5
C¥L_HEAD_FLANGE_FRONT_W/O_HOLE
PLUG_FOR_CABIN_HEATER_PIPE

CRANKSHAFT
PISTON_SET
OIL_SEAL_GASKET_120X140X13

AGCO_LRT

AGCO_LRT_CVT
SAE_115"
3RD_1

AGCO_RT
AGCO_RS
OIL_FILLING_PIPE_AGCO_LRT
OIL_DIPSTICK_ICE_BLUE_LONG
OIL_DIPSTICK_R9

3RD_1

LIFTING_PARTS
AIR_COMPRESSOR_360_CC
AIR_COMPRESSOR_225_ CCM
JIC_CONNECTOR_360_CCM

INTAKE_MANIEOLD W/O THREADS
INTAKE_MANIFOLD_W/_THREADS
INTAKE_ELEOW_R9
INTAKE_ELBOW_LRT

6_CYL_MIDDLE_HIGH
6_CYL_MIDDLE_SIDE
8

3RD_1

LRT
VERTICAL

MOUNTING_PARTS
HOSE_BREATHER_TO_CCV

DESC_LOCAL
BB884_SARJA_KMAT
MOOTTORIAIHIO
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
ETUKOTELD
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELD
ETUKOTELO
ETUKOTELO
SYLINTERIKANS!

SYLINTERIKANS!
SYLINTERIKANS!
KAMPIKONEISTO
KAMPIKONEISTO!
KAMPIKONEISTO
KAMPIKONEISTO
LITYNTAKOMPONENTIT
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORA
VAUHTIPYORA.
VAUHTIPYORA
VAUHTIPYORA

IMUPUOLEN_KOMPONENTIT

ADDITIONAL_DESC_LOCAL
BIG BORE PCO

0 &5 pakolliset ominaisuudet.

5=yksi vakiovaihtoehto (Single)

A= Useita vaihtoehtojs, joista valitaan yksi (Alternative)
84 O-lisaksi ylimasrainen vaintoehto [Optian)
TYONTOTANKOSARIA_HLA

LAIPPA_NOKKA_AKSELIN_TUNNELIIN

OLIYNPAINEEN_SAATOVENTTIILI

TULPPASARIA_LRT

TULPPASARIA RS

ILMAN_KAYTTOLAITETTA
KAYTTOLAITTEELLA
LAIPPA_ETUKOTELOON_PTO
VARAHTELYVAIMENNIN_D275_84.
OUYNTAYTTOKORKKI
OLIYNTAYTTOKORKKI_PUTKELLA

6-SYL.
YHDYSKAPPALE_SYLINTERIKANSILLE
SULKULAIPPA_ETEEN_REIATON

VIVUSTONKANSI_ILMAN_KORKKIA
‘SYLINTERIKANNEN_TULPPA_M1EX15
SULKULAIPPA_TAAKSE_REIATON
TULPPA_HYTINLAMMITYSPUTKELLE

KAMPIAKSEL|
MANTASETTI
AKSELITIIVISTE_120X14013

AGCO_LRT

AGCO_LRT_CVT
SAE_11,5"
3RD_1

AGCO_LRT
AGCO_RS
OUYNTAYTTOPUTKI_AGCO_LRT
OLITIKKU_IAANSININEN_PITKA
OLITIKKU_RS

3RD_1

NOSTOKORVAKKEET
PI-KOMPRESSORI_360_CC
PI-KOMPRESSORI_225_CCM
JIC_LUTIN_PI-KOMP_360_CCM

IMUPUOLEN_KOMPONENTIT
IMUPUOLEN_KOMPONENTIT
IMUPUOLEN_KOMPONENTIT
PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT
PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT
PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT
JARHDYTYS/VOTELUJARIESTELMA
QOUYPUMPPU

OUYPUMPPU

OUYPUMPPU

OLIYNEROTIN

IMUSARJA_KIERRERELIILLA
IMUKAYRA_Rg
IMUKAYRA_LRT

PAKDSARIA_AHTIMELLA_KESKI_YLA
PAKOSARIA_AHTIMELLA_KESKI_VIER

84

3RD_1

PYSTYASENNUS

ASENNUSOSAT
LETKU_HUOHOTIN_CCV



LITE B: TUOTERAKENTEEN SYOTTOEXCEL 2/2

WATER_PUMP

THERMOSTAT_HOUSING
THERMOSTAT_HOUSING
THERMOSTAT_HOUSING
OIL_PIPES

OIL_PIPES

OIL_PIPES

OIL_PIPES

OIL_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
WATER_PIPES
FEAD_INSTALLATION
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
PULLEY

FUEL_SYSTEM
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_FILTERS_W/_BRACKET
FUEL_FILTERS_W/_BRACKET
FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES
FUEL_PIPES
ELECTRONIC_SYSTEM
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
WIRING_HARNESS.
WIRING_HARNESS.
WIRING_HARNESS.
WIRING_HARNESS.
WIRING_HARNESS.
WIRING_HARNESS.
HARNESS_BRACKET
HARNESS_BRACKET
HARNESS_BRACKET
HARNESS_BRACKET
SENSORS

LRT
BIG_BORE

LRT_ASSEMBLY
BIG_BORE_ASSEMBLY
COVER_LRT

COVER _BIG_BORE
PLUGS_LRT

PLUGS_RS.
PLUGS_3RD_1

OIL_COOLER TO_CYL_BLOCK_LRT
OIL_COOLER_TO_CYL_BLOCK_RS
TURBO_LRT

TURBO_RS

FOR_CABIN_HEATING
OIL_COOLER_RETURN_LRT
OIL_COOLER_RETURN_RS
TURBO_ACTUATOR_COOLING_LRT
TURBO_ACTUATOR_COOLING_RS
AIR_COMPRESSOR_360_CC
OIL_COOLER_RETURN_3RD_1
AIR_COMPRESSOR_225_CCM

BELT_INSTALLATION_LRT
BELT_INSTALLATION_R9
BRACKET_FOR_BOSCH/ISKRA_ALTR
BRACKET_FOR_A/C_COMPRESSOR
BELT_INSTALLATION_3RD_1

POLY_V-BELT_PK4_FOR_WATER_PUMP
PK12:V
POLY_V-BELT_FOR_CRANKSHAFT

HIGH_PRESSURE_PUMP_CP4
INJECTOR_CRIN3-20
RAIL

B4

LOW_PRESSURE
HIGH_PRESSURE_PUMP_TO_RAIL
HIGH_PRESSURE_RAIL_TO_INJECTOR
OVERFLOW

CONTINUOUS_VENTING

ECU_CVE1
SOLENOID_12V/150A
STARTER_MOTOR_12V_4.2kW

MAIN_HARNESS
ACCESSORY_HARNESS.
CABLE_BRIDGES
SOLENOID_TO_GRID_HEATER_L500
SOLENOID_TO_GRID_HEATER_L800

FOR_HARNESS_WITH_CASING
FOR_ACCESSORY_HARNESS
SUPPORT_TO_CYL_HEAD_END

VESIPUMPPU

TERMOSTAATTIPESA
TERMOSTAATTIPESA
TERMOSTAATTIPESA
TERMOSTAATTIPESA
GLIYPUTKET
OLIYPUTKET
BUYPUTKET
BUYPUTKET

HIHNALINJA_INSTALLAATIO
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
HIHNAPYORA
HIHNAPYORA

BRA

HIHNAPYORA

POLTTOAINELAITTEET
TELINEET_JA_SUODATTIMET
TELINEET_JA_SUODATTIMET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINEPUTKET

JOHTOSARIA
JOHTOSARIAN_TELINE
JOHTOSARIAN_TELINE
JOHTOSARIAN_TELINE
JOHTOSARIAN_TELINE
ANTURIT

ANTURIT

ANTURIT

ANTURIT

LRT
BIG_BORE

LRT_ASENNUS
BIG_BORE_ASENNUS
KANSI_LRT
KANSI_BIG_BORE
TULPAT_LRT
TULPAT_RS.
TULPAT_3RD_1

OLIYNJAAHDYTIN_RVHMA_LRT
BUYNJAAHDYTIN_RYHMA_R9
AHTIMELLE_LRT
AHTIMELLE_R9

HYTINLAMMITYKSEEN
BUYNJAAHDYTTIMEN_PALUU_LRT
BUYNJAAHDYTTIMEN_PALUU_RS
AHTIMEN_AKT_JAAHDYTYS_LRT
AHTIMEN_AKT_IAAHDYTYS_R9
PI_KOMPRESSORILLE_360_CC
OLIYNJAAHDYTTIMEN_PALUU_3RD_1
PI_KOMPRESSORILLE_225_CCM

HIHNA_ASENNUS_LRT
HIHNA_ASENNUKSEEN_R9
TELINE_BOSCH/ISKRA_GENERATOR
TELINE_ILMAST_KOMPRESSORILLE
HIHNA_ASENNUKSEEN_3RD_1

=127
PKA_VESIPUMPPULLE
PKL2+V
KAMPIAKSELILLE

KORKEAPAINEPUMPPU_CP4
SUUTIN_CRIN3-20
RAIL

8

MATALAPAINE
KORKEAPAINEPUTKET_PUMPPU_RAIL
KORKEAPAINEPUTKET_RAIL_SUUTIN

YLIVUOTO
JATKUVAN_ILMAUS

OHIAINYKSIKKO_CV41
SOLENQIDI_12V/150A
STARTTI_12V_4.2kW

PARIOHTOSARIA
LISAJOHTOSARIA
JOHDINSILLAT
SOLENOIDI-GRILLI_L500
SOLENOIDI-GRILLI_LEOO

KOTELOJOHTOSARIALLE
LISAJOHTOSARIALLE
TUKI_KANNEN_TAKAPAAHAN

LRT
R3.
3RD_1
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LIITE

C:

TUOTEPERHEEN

MATRIISISSA, MAIN-GROUP 01

Level Item number

0 BB34

1 BB3AMO1

2 BB8450101

3 BB84V01010001
3 BB84V01010002
3 BES4V01010003
3 BE24V01010004
3 BB34V01010005
3 BB34V01010006
2 BB8450102
3 BB34V01020001
3 BB84V01020002
3 BES4V01020004
3 BB84vV01020005
3 BB84V01020006
3 BES4V01020007
2 BB2450103
3 BB34V01030001
3 BB34V01030002

DESCRIPTION
BB84_SERIES_KMAT
BASE_ENGINE
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
CYLINDER_BLOCK
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
FRONT_COVER
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD

3 BB24Y01030002 CYLINDERHEAD

3 BBE84V01030004
3 BB84V01030005
3 BB24V01030006
3 BBE4V01030007
3 BB34V01030008
3 BB84V01030009
2 BB24S0104

3 BB34V01040001
3 BB84V01040002
3 BB24V01040003

CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CYLINDER_HEAD
CRANKCASE
CRANKCASE
CRANKCASE
CRANKCASE

ADDITIONAL_DESC
BIG BORE PCO

84
PUSH_ROD_KIT_HLA
FLANGE_CAMSHAFT_TUNNEL_OPENING
OIL_PRESSURE_VALVE

PLUG_KIT_LRT

PLUG_KIT_R9

W/0_PTO

W/_PTO
FLANGE_FOR_PTO_FRONT_COVER
VISCO_DAMPER_D275_84
OIL_FILLING_CAP
OIL_FILLING_PIPE/CAP

84
CONNECTING_PART_FOR_CYL_HEADS
CYL_HEAD FLANGE REAR_W/O HOLE
CYL_HEAD_FLANGE_REAR_W/ HOLE
VALVE_MECHANISM
VALVE_COVER_W/O_OIL_FILL
CYL_HEAD_WATER_PLUG_M18X1.5
CYL_HEAD_FLANGE_FRONT_W/O_HOLE
PLUG_FOR_CABIN_HEATER_PIPE

CRANKSHAFT
PISTON_SET
OIL_SEAL GASKET 120X140X13

DESC_LOCAL
BB84_SARIA_KMAT
MOOTTORIAIHIO
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
SYLINTERIRYHMA
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
ETUKOTELO
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANS!
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
SYLINTERIKANSI
KAMPIKONEISTO
KAMPIKONEISTO
KAMPIKONEISTO
KAMPIKONEISTO

ADDITIONAL DESC_LOCAL
BIG BORE PCO

84

TYONTOTANKOSARIA_HLA
LAIPPA_NOKKA_AKSELIN_TUNMELIIN
OUYNPAINEEN_SAATOVENTTIILI
TULPPASARJA_LRT

TULPPASARIA_R3

ILMAN_KAYTTOLAITETTA
KAYTTOLAITTEELLA
LAIPPA_ETUKOTELOON_PTO
VARAHTELYVAIMENNIN_D275_84
OUYNTAYTTOKORKKI
OUYNTAYTTOKORKKI_PUTKELLA

6-SYL.
YHDYSKAPPALE_SYLINTERIKANSILLE
SULKULAIRDRA ETEEM-REIATON
SULKULAIPPA_ETEEN_REIALLINEN
KEINUVIVUSTO
VIVUSTONKANSI_ILMAN_KORKKIA
SYLINTERIKANNEN_TULPPA_M18X1.5
SULKULAIP PA_TAAKSE_REIALLINEN
TULPPA_HYTINLAMMITYSPUTKELLE

KAMPIAKSELI
MANTASETTI
AKSELITIVISTE_120X140X13
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LITE

Level Item number
0 BBB4
1 BBBAMO2
2 BB2450201
3 BE84V02010001
3 BBB4V02010002
3 BB84V02010003
2 BB2450202
3 BE24V02020001
3 BB84V02020002
3 BB84V02020003
2 BB8450203
3 BBB4V02030001
3 BE24V02030002
3 BE24V02030003
3 BB84V02030004
3 BB84V02030005
3 BBB4V02030006
2 BB3450204
3 BE24V02040001
3 BBE24V02040002
3 BB84V02040003
3 BBB4V02040004

D: TUOTEPERHEEN KONFIGUROINTITIETO
MATRIISISSA, MAIN-GROUP 02

DESCRIPTION
BBB4_SERIES_KMAT
INTERFACE_COMPONENTS
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL_HOUSING
FLYWHEEL
FLYWHEEL
FLYWHEEL
FLYWHEEL
OIL_SumpP
OIL_Sump
OIL_SumpP
OIL_SumpP
OIL_SumpP
OIL_SUMP
OIL_SumP
ACCESSORIES
ACCESSORIES
ACCESSORIES
ACCESSORIES
ACCESSORIES

ADDITIONAL_DESC
BIG BORE PCO

AGCO_LRT
SAE_2
SAE_3

AGCO_LRT_CVT
SAE_11,5"
3RD_1

AGCO_LRT
AGCO_R3
OIL_FILLING_PIPE_AGCO_LRT
OIL_DIPSTICK_ICE_BLUE_LONG
OIL_DIPSTICK_R3

3RD_1

LIFTING_PARTS
AIR_COMPRESSOR_360_CCM
AIR_COMPRESSOR_225_CCM
JIC_CONNECTOR_360_CCM

DESC_LOCAL
BB24_SARJA_KMAT
LIMYNTAKOMPONENTIT
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORAKOTELO
VAUHTIPYORA
VAUHTIPYORA
VAUHTIPYORA
VAUHTIPYORA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
OUYPOHIA
LISALAITTEET
LISALAITTEET
LISALAITTEET
LISALAITTEET
LISALAITTEET

ADDITIONAL_DESC LOCAL
BIG BORE PCO

AGCO_LRT
SAE_2
SAE_3

AGCO_LRT_CVT
SAE_115"
3RD_1

AGCO_LRT
AGCO_R39
GUYNTAYTTOPUTKI_AGCO_LRT
OUYTIKKU_JAANSININEN_PITKA
OUYTIKKU_R9

3RD_1

NOSTOKORVAKKEET
PI-KOMPRESSORI_360_CCM
PI-KOMPRESSORI_225_CCM
JIC_LITIN_PI-KOMP_360_CCM

71



LITE E: TUOTEPERHEEN KONFIGUROINTITIETO
MATRIISISSA, MAIN-GROUP 03

Level Item number DESCRIPTION ADDITIONAL_DESC DESC_LOCAL ADDITIONAL_DESC_LOCAL ?’& %
0 BB34 BB84_SERIES_KMAT BIG BORE PCO BB234_SARJA_KMAT BIG BOREPCO
1 BBBAMO3 AIR_SYSTEM IMU- JA PAKQJARJESTELMA
2 BB8450301 AIR_INTAKE IMUPUOLEN_KOMPONENTIT
3 BBS4VO010001 AIRINTAKE INTAKE_MANIFOLD_W/O _THREADS IMURUOLEN KOMPONENTIT  IMUSARIAILMAN_KIERRERENIA
3 BB84V03010002 AIR_INTAKE INTAKE_MANIFOLD_W/_THREADS IMUPUOLEN_KOMPONENTIT IMUSARJA_KIERRERELJILLA 5 s
3 BB84V03010003 AIR_INTAKE INTAKE_ELBOW_R9 IMUPUOLEN_KOMPONENTIT IMUKAYRA_R9 A
3 BB34V03010004 AIR_INTAKE INTAKE_ELBOW_LRT IMUPUOLEN_KOMPONENTIT IMUKJKVR;K_LRT A
2 BB2450302 EXHAUST_SYSTEM PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT
3 BB84V03020001 EXHAUST_SYSTEM  6_CYL _MIDDLE_HIGH PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT PAKOSARIA_AHTIMELLA_KESKI_YLA A A

3 BB34V03020002 EXHAUST_SYSTEM 6_CYL_MIDDLE_SIDE PAKOPUOLEN_KOMPONENTIT PAKOSARJA_AHTIMELLA_KESKI_VIER
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LITE F: TUOTEPERHEEN KONFIGUROINTITIETO K-
MATRIISISSA, MAIN-GROUP 04

% % %3 K

Level Item number  DESCRIPTION ADDITIONAL_DESC DESC_LOCAL ADDITIONAL_DESC_LOCAL o N

0 BB24 BB24_SERIES_KMAT BIG BORE PCO BB24_SARJA_KMAT BIG BORE PCO

1 BB2AM04 COOLING/LUBRICATION_SYSTEM JAAHDYTYS/NVOITELUJARIESTELMA

2 BB2450401 OIL_PUMP BUYPUMPPU

3 BBS4V04010001 OIL_PUMP 8 GUYPUMPPU 8 A A

3 BB84V04010002 OIL_PUMP 3RD_1 GUYPUMPPU 3RD_1 A

2 BB2450402 OIL_COOLER OUYNJAAHDYTIN

3 BB24V04020001 OIL_COOLER LRT BUYNIAKHDYTIN LRT A

3 BB24V/04020002 OIL COOLER VERTICAL BUYNJIAKHDYTIN PYSTYASENNUS A A

2 BB84S0403 OIL_SEPARATOR GUYNEROTIN

3 BB84V04030001 OIL_SEPARATOR MOUNTING_PARTS GUYNEROTIN ASENNUSOSAT s s 5 s

3 BB24V/04030002 OIL_SEPARATOR HOSE_BREATHER_TO_CCV OLYNEROTIN LETKU_HUOHOTIN_CCV o o

2 BB2450404 WATER_PUMP VESIPUMPPU

3 BB24V04040001 WATER_PUMP LRT VESIPUMPPU LRT A A

3 BBS4V04040002 WATER_PUMP BIG_BORE VESIPUMPPU BIG_BORE A

2 BB2450405 THERMOSTAT_HOUSING TERMOSTAATTIPESA

3 BB24V/04050001 THERMOSTAT HOUSING LRT_ASSEMBLY TERMOSTAATTIPESA LRT_ASENNUS A A

3 BB24V04050002 THERMOSTAT HOUSING BIG_BORE_ASSEMBLY TERMOSTAATTIPESA BIG_BORE_ASENNUS A

3 BB84V04050003 THERMOSTAT_HOUSING COVER_LRT TERMOSTAATTIPESA KANSI_LRT A A

3 BB84V04050004 THERMOSTAT_HOUSING COVER_BIG_BORE TERMOSTAATTIPESA KANSI_BIG_BORE A

3 BB24V/04050005 THERMOSTAT HOUSING PLUGS_LRT TERMOSTAATTIPESA TULPAT LRT A

3 BB24V04050006 THERMOSTAT HOUSING PLUGS R9 TERMOSTAATTIPESA TULPAT R9 A

3 BB24V04050007 THERMOSTAT HOUSING PLUGS 3RD 1 TERMOSTAATTIPESA TULPAT 3RD_1 A

2 BB8450406 OIL_PIPES GUYPUTKET

3 BB84V04060001 OIL_PIPES OIL_COOLER_TO_CYL BLOCK_LRT ~OLYPUTKET OLIYNJAAHDYTIN_RYHMA_LRT A

3 BB24V/04060002 OIL_PIPES OIL_COOLER TO_CYL BLOCK R9  OLIYPUTKET OLIYNJAAHDYTIN_RYHMA_R9 A A

3 BB24V04060002 OIL_PIPES TURBO_LRT BLYPUTKET AHTIMELLE LRT A

3 BB24V/04060004 OIL PIPES TURBO_R9 GLYPUTKET AHTIMELLE RS A A

2 BB84S0407 WATER_PIPES VESIPUTKET

3 BB24V04070001 WATER_PIPES FOR_CABIN_HEATING VESIPUTKET HYTINLAMMITYKSEEN A A

3 BB24V04070002 WATER_PIPES OIL_COOLER_RETURN_LRT VESIPUTKET 6 T A

3 BB24V04070002 WATER_PIPES OIL_COOLER_RETURN_R9 VESIPUTKET OLIYNJAAHDYTTIMEN_PALUU_R9 A

3 BBS4V04070004 WATER_PIPES TURBO_ACTUATOR_COOLING_LRT VESIPUTKET AHTIMEN_AKT_JARHDYTYS_LRT A

3 BB84V04070005 WATER_PIPES TURBO_ACTUATOR_COOLING_RS  VESIPUTKET AHTIMEN_AKT_JAAHDYTYS_R9 A A

3 BB24V04070006 WATER_PIPES AIR_COMPRESSOR_360_CC VESIPUTKET PI_KOMPRESSORILLE_360_CC A

3 BB24V04070007 WATER_PIPES OIL_COOLER_RETURN_3RD_1 VESIPUTKET OLIYNJAAHDYTTIMEN_PALUU_3RD_1 A

3 BB34V04070008 WATER_PIPES AIR_COMPRESSOR_225_CCM VESIPUTKET PI_KOMPRESSORILLE_225_CCM A
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MATRIISISSA, MAIN-GROUP 05

Level Item number
0 BB&4
1 BBB4MO5
2 BB8450501
3 BB84V05010001
3 BB284V05010002
3 BBB4V05010003
3 BB24V05010004
3 BBB4V05010005
2 BB2450502
3 BBB4V05020001
3 BB24Vv05020002
3 BBB4V05020003
3 BB24Vv05020004

DESCRIPTION

BB84 SERIES_KMAT
FEAD_INSTALLATION
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
APPLICATION_SPECIFIC
PULLEY

PULLEY

PULLEY

PULLEY

PULLEY

ADDITIONAL_DESC
BIG BORE PCO

BELT_INSTALLATION_LRT
BELT_INSTALLATION_R9
BRACKET_FOR_BOSCH/ISKRA_ALTR
BRACKET_FOR_A/C_COMPRESSOR
BELT_INSTALLATION_3RD_1

i=1.27
POLY_V-BELT_PK4_FOR_WATER_PUMP
PK12+V
POLY_V-BELT_FOR_CRANKSHAFT

DESC_LOCAL
BBEA SARIA_KMAT
HIHNALINJA_INSTALLAATIO
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
MALLIKOHTAISET_ASENNUKSET
HIHNAPYORA

HIHNAPYORA

HIHNAPYORA

HIHNAPYORA

HIHNAPYORA

ADDITIONAL_DESC_LOCAL
BIG BORE PCO

HIHNA_ASENNUS_LRT
HIHNA_ASENNUKSEEN_R9
TELINE_BOSCH/ISKRA_GENERATOR
TELINE_ILMAST_KOMPRESSORILLE
HIHNA_ASENNUKSEEN_3RD_1

i=1.27
PK4_VESIPUMPPULLE
PK12+V
KAMPIAKSELILLE

»
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MATRIISISSA, MAIN-GROUP 06

Level

Item number
0 BB84
1 BB84MO6
2 BB84S0601
3 BB84V06010001
3 BB84V06010002
3 BB84V06010003
2 BB8450602
3 BB84V06020001
2 BB8450603
3 BB84V06030001
BBE4V06030002
BBE4V06030003
BBE4V06030004

3
3
3
3 BB84V06030005

DESCRIPTION
BB84_SERIES_KMAT
FUEL_SYSTEM
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_EQUIPMENT
FUEL_FILTERS_W/_BRACKET
FUEL_FILTERS_W/_BRACKET
FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

FUEL_PIPES

ADDITIONAL_DESC

BIG BORE PCO

HIGH_PRESSURE_PUMP_CP4
INJECTOR_CRIN3-20
RAIL

24

LOW_PRESSURE
HIGH_PRESSURE_PUMP_TO_RAIL
HIGH_PRESSURE_RAIL_TO_INJECTOR
OVERFLOW

CONTINUOUS_VENTING

DESC_LOCAL
BB24_SARJA_KMAT
POLTTOAINEJARJESTELMA
POLTTOAINELAITTEET
POLTTOAINELAITTEET
POLTTOAINELAITTEET
POLTTOAINELAITTEET
TELINEET_JA_SUODATTIMET
TELINEET_JA_SUODATTIMET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINEPUTKET
POLTTOAINERPUTKET
POLTTOAINERPUTKET

ADDITIONAL_DESC_LOCAL
BIG BORE PCO

KORKEAPAINEPUMPPU_CP4
SUUTIN_CRIN3-20
RAIL

84

MATALAPAINE
KORKEAPAINEPUTKET_PUMPPU_RAIL
KORKEAPAINEPUTKET_RAIL_SUUTIN
YLIVUOTO

JATKUVAN_ILMAUS

w
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MATRIISISSA, MAIN-GROUP 07

Level Item number
0 BB34
1 BB34MO7
2 BB8450701
3 BBB4V07010001
3 BBB4V07010002
3 BB34V07010003
2 BB3450702
3 BB84V07020001
3 BB84V07020002
3 BBB4V07020003
3 BB34V07020004
3 BB34V07020005
2 BB8450703
3 BB84V07030001
3 BBB4V07030002
3 BBB4V07030003
2 BB3450704
3 BB34V07040001
3 BB84V07040002
3 BBB4V07040003

DESCRIPTION
BB34_SERIES_KMAT
ELECTRONIC_SYSTEM
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
ELECTRIC_COMP
WIRING_HARNESS
WIRING_HARNESS
WIRING_HARNESS
WIRING_HARNESS
WIRING_HARNESS
WIRING_HARMESS
HARNESS_BRACKET
HARNESS_BRACKET
HARNESS BRACKET
HARNESS BRACKET
SENSORS

SENSORS

SENSORS

SENSORS

ADDITIONAL_DESC
BIG BORE PCO

ECU_CVal
SOLENOID_12V/150A
STARTER_MOTOR_12V_4.2kW

MAIN_HARNESS
ACCESSORY_HARNESS
CABLE_BRIDGES
SOLENOID_TO_GRID_HEATER_L500
SOLENOID_TO_GRID_HEATER_L800

FOR_HARNESS_WITH_CASING
FOR_ACCESSORY_HARNESS
SUPPORT_TO_CYL_HEAD_END

LRT
R9
3RD_1

DESC_LOCAL
BE24_SARJA_KMAT
SAHKOJARIESTELMA
SAHKOLAITTEET
SAHKOLAITTEET
SAHKOLAITTEET
SAHKOLAITTEET
JOHTOSARIA
JOHTOSARIA
JOHTOSARIA
JOHTOSARIA
JOHTOSARIA
JOHTOSARIA
JOHTOSARIAN_TELINE
JOHTOSARIAN_TELINE
JOHTOSARJAN_TELINE
JOHTOSARJAN_TELINE
ANTURIT

ANTURIT

ANTURIT

ANTURIT

ADDITIONAL_DESC_LOCAL
BIG BORE PCO

OHJAINYKSIKKO_CVa1
SOLENOIDI_12V/150A
STARTTI_12V_4.2kW

PAAJOHTOSARIA
LISAJOHTOSARIA
JOHDINSILLAT
SOLENOIDI-GRILLI_L500
SOLENOIDI-GRILLI_L80O

KOTELOJOHTOSARJALLE
LISAJOHTOSARJALLE

TUKI_KANNEN_TAKAPAAHAN

LRT
R9
3RD_L

> oo on
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