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Tama tyo kasittelee Konecranes Oyj:n standardinosturien virransyéton konfigurointia.
Virransyottod toimitetaan asiakkaalle virransyottopakettina. Virransyottopakettiin kuulu-
vat nosturin kaapelit, nosturikomponenttien kiinnitysosat ja lahes kaikki nosturin tarrat.
Talla hetkella virransyoton konfiguraattori on Konecranesin toiminnanohjausjarjestelma
iILM:ssd, joka on poistumassa kaytdstd. Tyon tavoitteena on kartoittaa konfiguraattorin
mahdolliset toteutuspaikat ja vertailla niiden etuja ja haittoja. Toisena tavoitteena on
hahmotella uuden konfiguraattorin toimintaa.

Tyd jakautuu kolmeen osaan. Kirjallisuustutkimusosassa selvitetdan virran-
syoton osien valintaa ja mitoitusta ja konfiguroinnin teoreettista taustaa. Toista o0saa
varten selvitettiin nykyinen prosessi, siind mukana olevat jarjestelmat ja se kuinka ny-
kyinen toteutus toimii. Taman pohjalta luotiin vaatimuksia konfiguraattorin toteutuspai-
kalle. Kolmannessa osassa selvitettiin jarjestelmien tarjoamia mahdollisuuksia ja sita
kuinka ne tayttavat asetetut vaatimukset. Uutta konfiguraattoria varten etsittiin kehitys-
mahdollisuuksia vanhaan toteutukseen.

Tyon tuloksena saatiin kerattya tietoa eri jarjestelmien soveltuvuudesta konfigu-
raattorin toteutuspaikaksi. Naita vertailemalla parhaiksi jarjestelmiksi toteutusta varten
osoittautuivat s&hkosuunnitteluohjelma E3 ja konfiguraattorin jakaminen E3:n ja toi-
minnanohjausjarjestelma SAP:in vélille. Tyon tuloksena saatiin myds kartoitettua kay-
t0ssé olevan jarjestelmén toimintaperiaatteet, joiden todettiin olevan hyvé pohja uudelle
konfiguraattoritoteutukselle. Hahmotelma tehtiin vanhan toteutuksen pohjalta esittdmal-
I& sithen parannus- ja muutosehdotuksia.
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This thesis handles configuration of the standard lifting cranes’ power supply. Power
supply is delivered to the customer as a power supply package. The power supply pack-
age contains cables, fixing parts for crane components and nearly all of the crane’s
stickers. Currently power supply configurator is located in Konecranes’ Enterprise Re-
source Planning (ERP) system iLM which is going out of use. The main goal is to find
all the ways to implement the configurator in the new situation and to compare their
pros and cons. The other goal is to design how the new configurator should work.

The thesis is divided into three parts. Literature study part explores issues related
to selection and calculation of power supply and theoretical background of configura-
tion. The second part examines the current process, systems related to it and working
principles of the current configurator. Requirements for the location of the new configu-
rator were set based on these findings. The third part focuses on possibilities provided
by existing systems and how they would fill the requirements of the configurator. De-
velopment possibilities for the old system were gathered in order to improve the new
design.

The result of this study is information on suitability of existing systems to host
the new configurator. Comparison of these systems revealed two promising candidates.
Best solutions were the electrical CAD E3 and using the ERP-system SAP in co-
operation with E3. In addition this study analyzed the working principles of the current
configurator which helps to implement the new system.
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1 JOHDANTO

Tama ty6 on tehty Konecranes Oyj:lle, joka on yksi johtavista nostolaitevalmistajista
maailmassa. Yritys on markkinajohtaja teollisuusnostureissa ja nostureiden kunnossapi-
dossa. Konsernin liiketoiminta jakautuu kahteen liiketoiminta-alueeseen: laitteet ja kun-
nossapito. Vuonna 2010 Konecranesin liikevaihto oli 1,546 miljardia euroa. Yrityksella
on noin 10 000 tyontekijaa ja myynti- ja huoltopisteitd 46 maassa. Tuotantolaitoksia on
12 maassa. Konecranes Oyj:n osake on noteerattu NASDAQ OMX Helsingin porssissa.
Yrityksen péaakonttori sijaitsee Hyvinkaalla. (Konecranes 2011)

Tassa tyossa tarkastellaan nosturin virransy6ton konfigurointia. Asiakkaan tila-
tessa Konecranesilta nosturin, muodostetaan juuri tahén tilaukseen sopiva virransyotto
ennalta méériteltyjen saantdjen perusteella. Té4t4 muodostamista kutsutaan konfiguroin-
niksi. Lopputuloksena saadaan virransyottopaketti, joka sisaltdd nosturin virransyoton
kaapeloinnin lisdksi nosturikomponenttien kiinnitysosat ja nosturin tarrat. Nosturikom-
ponenttien Kkiinnitysosia ovat esimerkiksi sillan kojekaapin kannatinrauta ja radiovas-
taanottimen kiinnitysrauta. Nosturin virransyoton konfiguraattori on kaytossa Konec-
ranesin standardinostureiden suunnittelussa.

Kaytossa oleva konfiguraattori on suunniteltu 1995 ja sen alkuperdinen toteutus-
periaate on kuvattu diplomitydssd Nosturin komponenttipaketin suunnitteluohjelma
(Juhela 1995). Virransyottopaketin konfigurointi tapahtuu talla hetkell& kunkin standar-
dinostureita valmistavan tehtaan omassa toiminnanohjausjarjestelméssa. Néaita yksittéi-
sié jarjestelmid ollaan korvaamassa koko yhtion kattavalla toiminnanohjausjérjestelmél-
14, eik& konfiguraattoria voida suoraan siirtd4 tahan jarjestelmaan.

Tutkimusongelmaksi on asetettu selvittad, miten virransy6ton konfigurointi voi-
daan jatkossa sovittaa Konecranesilla kéytettaviin tietojarjestelmiin. Tyon paatavoittee-
na on Kkartoittaa virransyoton konfiguraattorin mahdolliset toteutuspaikat ja vertailla
niiden etuja ja haittoja. Toisena tavoitteena on hahmotella uuden virransy6ton konfigu-
raattorin toimintaa. T&ssé pyritadn ottamaan huomioon erityisesti konfigurointiprosessin
automatisointi ja integroituminen kaytossa oleviin jarjestelmiin. Nama seikat palvelevat
erityisesti standardinostimia valmistavien tehtaiden tarpeita, koska tuotantoméaérat ovat
verrattain isoja ja tuotteet standardoituja. Toisaalta pyritdan tutkimaan, olisiko mahdol-
lista kdyttad uutta konfiguraattoria apuna myos erikoisempien tuotteiden virransyoéttdjen
suunnittelussa. Ty6ssa pyritddn ottamaan huomioon virransyoton konfigurointiproses-
sissa mukana olevien ohjelmien mahdolliset merkittdvat muutokset lahitulevaisuudessa.

Tyon aihealueen ulkopuolelle rajataan uuden konfiguraattorin yksityiskohtainen
tietotekninen méérittely ja toteutus. Koska virransytttOpaketti siséltdd varsin suuren
mé&é&ran erilaisia varusteluosia, niin téssa tydssa ei selvitetd yksityiskohtaisesti niihin
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liittyviéd valintasaantoja tai laskentakaavoja. Varusteluosien valinnan toteutusta késitel-
l&&n kuitenkin yleisella tasolla.

Tyon rakenne voidaan jakaa kolmeen isompaan osaan: teoria, nykyisen tilanteen
kuvaus ja varsinainen tutkimusongelman kasittely. Luvussa 2 kasitelladn konfiguroinnin
kohteena olevaa tuotetta ja siihen liittyvia valinta- ja laskentasédantoja. Luvussa 3 esitel-
l&4&n konfiguroinnin teoriaa. Luvussa 4 kuvataan nykyista konfigurointiprosessia. Lu-
vussa 5 kuvataan nykyista konfiguraattoria ja sen toimintaa. Luvussa 6 esitellaan sijoi-
tusvaihtoehtoja ja vertaillaan niitd. Luvussa 7 esitetdadn parannusehdotuksia ja mahdolli-
sia muutoksia tulevaisuuden toteutukseen.



2  VIRRANSYOTTOPAKETTI

Tassa luvussa selvitetddn ensin virransy6ton suhdetta koko siltanosturikokonaisuuteen.
Taman jéalkeen selvitetddn, mité virransyottopaketti siséltdd. Lopuksi esitelladn mitoitus-
ja valintas&antojd, joihin virransyottopaketin kasaaminen perustuu.

2.1  Siltanosturit ja virransyoton sijoittuminen

Siltanosturi on nosturityyppi, jossa nostin on sijoitettu vaunuun, joka liikkuu yht& tai
kahta vaakasuoraa palkkia pitkin. N&itd palkkeja kutsutaan padkannattimiksi. Ne on
tuettu molemmista péistdan paatykannattajilla. Naiden muodostamaa kokonaisuutta kut-
sutaan sillaksi. Vaunun liséksi siltaa voidaan liikuttaa palkkien suhteen kohtisuoria rai-
teita pitkin sillansiirtomoottoreilla. Kuvassa 2.1 on esimerkki yksipalkkisesta siltanostu-
rista.

Sillan kojekaappi

Paatykannatin

Nostimen
virransyotto

Painikeohjain

..j Sillan siirtomoottori

Kuva 2.1. Siltanosturi (Partanen 2009b).

Standardinosturi on esisuunniteltu nosturi, jota laajennetaan vaihtoehdoilla ja
ennalta maaritellyilla sovelluksilla. Nosturipaketti koostuu nostimesta, paatykannattajis-
ta, siirtomoottoreista, virransyotosta ja ohjaimesta. Pddkannattaja ei kuulu tdhan paket-
tiin vaan se valmistetaan paikallisesti. (Partanen 2009a) Tama johtuu siit4, ettd padékan-
nattajaa ei ole taloudellisesti kannattavaa kuljettaa pitkia matkoja asiakkaalle. Paakan-
nattajia on kahta eri perustyyppia: kotelopalkki ja i-palkki. Konecranesin standardinos-
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tureissa voi olla nostimena joko ketjunostin tai koysinostin. Ketjunostimen nostokyky
on 60-7500 kiloa ja koysinostimen 2-80 tonnia. Nostin koostuu kojekaapista, nosto-
koneistosta, koysityksesta ja vaunusta. Kojekaappi siséltdd nostoyksikén ohjauksen,
joka kontrolloi taakkojen nostamista ja vaunun liikkeita sillalla. Tahan tarvittavat kom-
ponentit voidaan sijoittaa myo6s sillan kojekaappiin, mutta nostimelle tulevat kaapelit
kytketaan kuitenkin aina nostimen kojekaappiin. Sillan kojekaappi on nosturin hallinta-
keskus ja kaikki nosturin ajamiseen tarvittava tieto kulkee sen kautta. Sillan kojekaapin
koko vaihtelee riippuen tarvittavista komponenteista. Pienimmilldéan se on 0,4 metriéd
kertaa 0,4 metria ja suurimmillaan se voi standardinosturin tapauksessa olla jopa kuusi
metrid pitka ja puolitoista metria korkea.(Partanen 2009a)

Nosturin kaikkia liikkeitd voidaan ohjata painikeohjaimella tai radio-ohjaimella.
Normaalisti painikeohjain sijaitsee omalla c-profiilikiskolla, eikd sen paikka ole sidok-
sissa nostimen vaunun paikkaan, vaan sita voidaan liikuttaa sivusuunnassa itsendisesti.
Jossain tapauksissa painikeohjain voidaan kuitenkin kytked suoraan nostoyksikkdon tai
sillan kojekaappiin. Radio-ohjaimella ohjaus taas tapahtuu téysin langattomas-
ti.(Partanen 2009a)

Nosturin padvirran syottojarjestelmén tarkoituksena on siirtdd paavirta raken-
nuksen liityntapisteesta liikkuvalle nosturille. Virta voidaan syottaa kuparista johdinkis-
koa pitkin, jolta se siirretddn virrankokoajavaunulla, josta ldhtee pyorokaapeli sillan
kojekaapille. Johdinkiskon tulee olla yhta pitka kuin matka, jonka nosturi voi kulkea.
Toinen vaihtoehto on kayttdd kaapelivaunullista lattakaapelisy6ttod, joka on samanta-
painen kuin nostimen sy6tto.(Partanen 2009a)

Nostimen virransyotoksi taas kutsutaan kaapeleita, joiden avulla viedaan laittei-
den virransyotto ja ohjaussignaalit sillan kojekaapilta nostimen kojekaapille. Ohjaussig-
naalit ohjaavat nostoliikkeitd ja nostinvaunun liikkumista sillalla. Kaapeleiden viemi-
seen on kaksi erilaista tapaa. Siihen voidaan kayttaa joko kaapelivaunuja tai energiaket-
jua. Kaytettaessa kaapelivaunuja ja lattakaapeleita virransyottokaapelit riippuvat kaape-
livaunujen varassa. Kaapelivaunut Kkiinnittyvat c-profiilikiskoihin, joita tukevat orret
taas kiinnittyvat sillan palkkiin. Isoissa virransyotoissa kaapelivaunut Kiinnitetdan c-
profiilikiskon sijaan i-palkkiin. Kaapelivaunu vaihtoehdossa virransyottokaapelit riip-
puvat kaapelivaunujen varassa. Kuvassa 2.1 on nosturi, jonka virransy6ttd on toteutettu
edelld kuvatulla tavalla. Jos virransyottd toteutetaan energiaketjulla, niin virransyo6tto-
kaapelit ovat energiaketjun sisélld. Ketju taas kulkee padkannattajaan kiinnitettyd metal-
likourua pitkin. Kouru kiinnitetddn paékannattajan kylkeen, jos kyseessa on kotelopalk-
ki ja i-palkin tapauksessa alemman laipan péélle. (Partanen 2009a) Energiaketjulla to-
teutettu virransyotto on esitetty kuvassa 2.2.

2.2 Virransyottopaketin rakenne

Virransyottopakettiin sisaltyvat sekd nosturin kaapelointikaapelit ettd nosturikompo-
nenttien kiinnitysosat. Tassd luvussa esitelld&n ensin kaapelivaunuilla ja sitten energia-
ketjulla toteutettuun virransyottopakettiin kuuluvat osat, silld kyseiset toteutustavat
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eroavat toisistaan varsin paljon. Tamén jalkeen esitell&dn virransyottopakettiin kuuluvia
osia, jotka eivat riipu nostimen virransyoton toteutustavasta.

Kuvassa 2.1 on esitetty kaapelivaunuilla toteutettu virransyottd. Kuvassa ovat
nostimen virransyoton lisaksi painikeohjaimen kaapelit, jotka ovat myds osa virransyot-
tOpakettia. Kaapelit riippuvat kaapelivaunuista, joiden pyorat on sijoitettu c-
profiilikiskon sisadan. Seka nostimen kaapelit ettd painikeohjaimen kaapelit kulkevat
omilla kaapelivaunuillaan omalla kiskollaan. Kiskoradan pituutta voidaan kasvattaa
liittamalla siihen uusia kiskoja. Naita kiskoja taas kannattelevat orsiksi kutsutut kiskot,
jotka ovat toisesta padstadn kiinni padkannattajassa. Painavien kaapeleiden tai suurien
kaapelimaarien ollessa kyseessa voidaan c-profiilikiskon sijaan kayttaa i-palkkia.

Kaapelivaunuja on kolme erilaista: kiinted vaunu, liikkuvat kaapelivaunut ja
mukaanottajavaunu. Kiinted kaapelivaunu sijaitsee kiskon padssa ja sillan kojekaapilta
tulevat kaapelit Kiinnittyvat siihen ensimmadiseksi. Vaunua nimitetaan kiinteéksi, koska
se ei paase liikkumaan kiskoa pitkin. Sen tehtdvana on toimia kaapeleiden vedonpoista-
jana ja pysayttaa liikkuvat kaapelivaunut niiden kerééntyessé yhteen. Koska kaapelin
toinen paa on kiinni nostimen kojekaapissa, taytyy kaapelin pituuden muuttua nostimen
vaunun paikan mukaan. Koska kaapelin pituutta ei voida muuttaa, kdytetaan liikkuvia
kaapelivaunuja. Nostinvaunun ollessa sy6ton alkupééssa kaikki kaapelivaunut keraénty-
vat yhteen ja niiden vélissa oleva kaapeli muodostaa lenkkeja. Kaapelivaunuja vedetdén
mukaanottajavaunulla, joka on Kiinnitetty nostimen vaunun vetoaisaan. Kaapeleiden
maard kaapelivaunulla voi vaihdella. Yleensd kaapelit ovat tyypiltddn lattakaapeleita,
mutta erilaisille antureille menee myos tiedonsiirtokaapeleita, jotka ovat tyypillisesti
pyoreda kaapelia. Vaunut voidaan yhdistaa toisiinsa vetovaijereilla, jolloin veto ei koh-
distu suoraan kaapeleihin.

Energiaketjulla toteutettu nostimen virransyottd poikkeaa taysin riippuvilla kaa-
peleilla toteutetusta. Tdma voidaan todeta vertaamalla kuvia 2.1 ja 2.2. Energiaketjulla
toteutetussa nosturissa kaapelit sijoitetaan ketjun sisalle. Ketju taas liikkuu padkannatta-
jan sivuun Kiinnitetyssa ohjauskourussa. Ketjun toinen paa kiinnitetddn nostimen veto-
aisaan. Nostimen vaunun liikkuessa siltaa pitkin ketju nousee kourusta ja taipuu kaksin-
kerroin. Toiseen suuntaan liikuttaessa ketju palaa takaisin kouruun. Ketjun etuna on,
etta padstadn eroon nosturista roikkuvista kaapelisilmukoista. Sitd kautta kaapeleihin
kohdistuu vahemman ulkoista mekaanista rasitusta, jota kaapelivaunusovelluksessa ai-
heuttaa kaapelilenkkien heiluminen. Kaapelivaunusovelluksessa taytyy myds suunnitte-
lussa ottaa huomioon, etta lenkit voivat takertua ja aiheuttaa jumiutumia. Koska ener-
giaketjussa ei synny kaapelivaunujen keraantymaa, niin kaapelien paino jakautuu tasai-
semmin, eika keradntymalle tarvitse varata tilaa. Energiaketjun taipumisesta aiheutuvan
lenkin tarvitsema tila on kuitenkin otettava huomioon.
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Kuva 2.2. Energiaketju (Konecranes 2008, muokattu).

Etuna on pidettava myds sitd, etté tilaa voidaan saastda verrattuna kaapelivaunuratkai-
suun, koska energiaketjun ohjauskouru saadaan asennettua suoraan paakannattajan kyl-
keen. Vastaavasti kaapelivaunuilla se joudutaan asentamaan orsien varaan tarpeeksi
kauaksi padkannattajasta takertumisen estamiseksi. Energiaketjua voidaan kéyttaa te-
honsiirtokaapeleille, signaalikaapeleille sek& hydrauliikka- ja pneumatiikkaputkil-
le.(Igus 2009a) Toteutustavasta johtuen téllaista nosturia ohjataan aina radio-ohjaimella.
Painikeohjain on kuitenkin mahdollista kytke& suoraan sillan kojekaappiin, jolloin sit4
voidaan pitad varalla ja kayttaa tarvittaessa (Partanen 2009a).

Erilaisille virransytttopaketeille yhteisid osia ovat erilaiset mekaaniset osat ja
Kiintedsti asennetut kaapelit. Nama kaapelit ovat sillan siirtomoottoreiden, rajakytki-
men, vilkun ja nosturin virransy6ton kaapeleita. Kaapeleita varten tarvitaan kiinni-
tysosia ja kaapelihyllyja. Nosturissa on erilaisia toiminta-aluetta rajaavia turvalaitteita:
sillan ja vaunun rajakytkimet, vaunujen tormayksenestolaite sek& magneettirajoja. Nai-
den kiinnitysosat, itse laitteet ja niiden kaapelit kuuluvat pakettiin. Rajakytkimien kaa-
pelit kytketdan sahkokuvien mukaan. Radio-ohjaimen ja valojen kiinnitysosat sek& sil-
lan kojekaapin kannatinrauta ja sen kiinnitysosat ovat osa pakettia. Virransyottopaketin
mukana toimitetaan myds kaikki nosturiin kuuluvat tarrat. Tastd johtuen ne kuuluvat
tarkastelun piiriin. Erilaisia tarroja on varsin paljon. Esimerkkin& voidaan mainita nostu-
rin perustarrat, joita ovat logo-, kuorma-, pultinkiristys- ja suuntatarrat. Virransyottopa-
ketin Kiinnitysosat ja niiden lukumé&arat vaihtelevat sen mukaan, millainen nosturi on
tilattu ja mita lisdvarusteita siihen on valittu. Kiinnitysosiin vaikuttaa myos valitun vir-
ransyoton tyyppi.

2.3 Virransyottopaketin kaapeleiden pituuksien mitoitus

Tassé alaluvussa esitelldan kaapeleiden mitoitusperusteet. Virransyottopaketin kaapelit
voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri luokkaan: Kiinteésti asennettavat, energiaketjulliset
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ja kaapelivaunulliset kaapelit. Téata jakoa noudattaen esitelldén niitd koskevat mitoitus-
saannot.

2.3.1 Kiinteasti asennettavat kaapelit

Kuvassa 2.3 on esitetty kaapeleiden asennus, kun kyseessé on kaksipalkkinen kolmen
nostimen tapaus. Nosturiin kuuluu kiintedsti asennettavia kaapeleita. Namé kaapelit
ovat nosturin sillansiirtomoottorien kaapelit, nosturin rajakytkimen kaapeli ja nosturin
syottokaapeli. Naiden liséksi voi olla myds muita kaapeleita riippuen siitd, mita lisdva-
rusteita on valittu. Té&llainen lisdvaruste on esimerkiksi vilkkuvalo. Kaikkien ndiden
kaapeleiden toinen pda on kytketty sillan kojekaappiin. Koska toinen sillan siirtomoot-
tori sijaitsee eri paéssa siltaa kuin kojekaappi, niin sen kaapelin pituuteen vaikuttaa suo-
raan paakannattajan pituus. Paatykannattajan pituus, joka on selkeasti eri esimerkiksi
yksi- ja kaksipalkkisilla nostureilla, vaikuttaa lahes kaikkien kaapeleiden pituuksiin.

Sillan siirtomoottori

Sillan kojekaappi
8 Nostimen _
.E‘:‘I ' - - ﬁé“;xéxxx
! - kojekaappi - E gEQE;Q?'ESE%
e 2] ZlS -
B =
I X o be—d |13
Nosto- H : HI “\\Vaunun
moottori N — siirtomoottori
i I i | ] 5
e T T A A AU A A Ae RO B O PP N
\ [ A A AAAAAL A AAAARAPAAAAAAAS
- A PN 5 pf W WYV VIV VW VOV WV VYV Y O WL
v N WV = U'::::: ::::75::::::::7_::::@
J 86 \
3 Nostimen _
- “Painikeohiai virransystto Nosturin
ainikeohjain rajakytkin

Kuva 2.3. Kaapeleiden asennuskuva kolmen nostimen nosturille (Konecranes 2008,
muokattu).

Suuri merkitys on myds sillan kojekaapin sijainnilla, koska joissain nosturityypeissa
kojekaappi kiinnitetddn huoltotasoon tai kaappi kiinnitetadn toisinpdin. Talléin sen pi-
tuus on otettava huomioon kaapeleita mitoitettaessa, silla myos kaapeleiden liityntépis-
teen puoli muuttuu. Vaikutuksia on myos silld, kuinka padkannattajat on liitetty paaty-
kannattimiin. P&akannattaja voi olla liitettynd esimerkiksi péaatykannattajan paalle tai
kylkeen. Talloin kaapeleiden ylos-alas-suunnassa kulkema matka muuttuu. Kun naiden
vaikutukset kaapeleiden pituuteen on huomioitu, taytyy viel& huomioida asennukseen
tarvittavan kaapelin mitta. Kiinteésti asennettavien kaapeleiden pituuksiin siis vaikutta-
vat useat tekijat.
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2.3.2 Energiaketjullinen virransyotto

Energiaketjullista virransyottod kaytetddn nostimen virransyottoon. Nostimen virran-
syottokaapeleiden mitoitus voidaan jakaa kolmeen osaan. Ensimmadisen osan muodos-
taa kaapelin mitta, joka tarvitaan sillan kojekaapin ja energiaketjun ohjauskourun véli-
seen matkaan. Kuvassa 2.3 on tyypillinen tapa sijoittaa sillan kojekaappi ja nostimen
kojekaappi. Toisen osan muodostaa energiaketjussa kulkevan kaapelin pituus. Kolmas
osa on vetoaisan ja nostimen kojekaapin vélille tarvittava kaapeli. Ensimmadista ja kol-
matta osaa kutsutaan kaapelin vapaiksi péaiksi. Vapaiden paiden mitoitusta koskevat
samat seikat kuin edelld esiteltyja kiintedsti asennettuja kaapeleita. Niiden mittoja voi-
daan taulukoida, mitata nosturin piirustuksista tai maarittda kayttamalla apuna meka-
niikkasuunnitteluohjelmia. Toisen osan mitoitusta on késitelty seuraavaksi.

Energiaketjun pituus ja kaapeleiden pituus kulkevat kési kadessa, koska kaapelit
asennetaan ketjun sisalle. Nostureissa kaytettdva energiaketju on liukuvaa ketjua, jota
kaytetaan tyypillisesti pitkilla etéisyyksilla. Ketjun valmistaja antaa ketjun mitoitukseen
kaavan

Ly =>+K+K,, (2.1)
jossa Lg on energiaketjun pituus, S on siirtomatka, K on taivutussateen lisays ja K, on
yliméaardinen lisdys, jos kiinnityskappale on asennettu energiaketjun valmistajan suosit-
telemaa asennuskorkeutta alemmas. K saadaan valmistajan kullekin ketjusarjalle anta-
masta taulukosta. (Igus 2005) Kuvasta 2.4 nahdaan, mitd kaavassa esiintyvat merkinnét
kuvaavat. D, on ylimadrdinen tila, joka tarvitaan kiinnityskohdan ja ohjauskourun paan
valiin ketjuun muodostuvan lenkin takia. Kaava 2.1 ei suoraan sovellu kaytettavaksi,
koska siina on oletettu optimaalisin virransyo6ttopiste. Toisin sanoen virransyoton olete-
taan tulevan ohjauskourun keskikohdasta, jolloin ketju ja kaapeli voidaan mitoittaa
mahdollisimman lyhyiksi.

S/2 572 ‘ D2

| — :"_-'-F::‘;;/ﬂ. g r/’ . IZ;{- /
Ohjauskouru liukukiskolla Ohjauskouru ilman liukukiskoa %

Ohjauskourun kokonaispituus

Kuva 2.4. Energiaketjun pituus. R on taivutussade, Hg; on kourun sisékorkeus, H; on
vapaa nimelliskorkeus ja H, on asennuskorkeus madalletussa asennuksessa. (lgus
2009b, muokattu).

Koska nostureissa virransyotto tulee ohjauskourun paastd, pitdd mitoituksessa ottaa ta-
mé& huomioon. Tall6in saadaan pituudelle Lg kaava
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Taman jalkeen voidaan laskea tarvittava kaapelin kokonaispituus kaavalla

Lok =Lp +Lg + L, (2.3)
missa Ly, on sillan kojekaapin puoleinen kaapelin vapaan pé&an pituus ja L; on nostimen
kojekaapin puoleinen kaapelin vapaan paan pituus.

2.3.3 Kaapelivaunullinen virransyotto

Energiaketjullisen virransyoton tapaan myos kaapelivaunullista virransy6ttoa kaytetaan
nostimen virransyoton toteutukseen. Nama tavat ovat keskenaan vaihtoehtoiset. Téssa-
kin sovelluksessa tarvitaan aiemmin esiteltyjd vapaita paitd. Erona on, ettd kaapeli tuo-
daan ohjauskourun sijasta c-kiskon alkuun. Nostimen virransy6ton lisaksi myos koko
nosturin paavirransyoétto voidaan toteuttaa nain.

Tarkasteltaessa kaapelivaunuja, tarvitaan aluksi tieto siitd, kuinka pitka nosturin
janne on ja kuinka lahelle sen paatyja nostimen vaunulla paastdan kummassakin péassa.
Kuvasta 2.3 ndhdaan, ettd ainoa merkitseva tekijé ei ole vaunun oma mitta, vaan myds
sillalla mahdollisesti olevat muut nostimen vaunut, koska ne rajoittavat sitd, kuinka l&-
helle nosturin paatya paastaan. Nosturin vaunun liikematka, jota merkitdan L;:114, on se
matka, jonka vaunu paésee liikkumaan sillalla. Kaapelivaunujen suurin mahdollinen
kerddntymamatka on nostimen vaunun vetoaisan ja kiintedn vaunun keskiosan valinen
etdisyys, kun nostimen vaunu on mahdollisimman lahelld c-profiilikiskon alkupé&ata.
Kerdadantymaa merkitaan Li:lla. (Konecranes 2010) Taté suuremmilla keraantymilla kaa-
pelivaunut ohittaisivat nostimen vaunun ja rajoittaisivat sitd, kuinka lahell& sillan paatya
silla paastaan. Kuvassa 2.5 on esitetty kaapelivaunullisessa sovelluksessa tarvittavat
mitat: keraantymad, liikematka, kaapeliriippuma, kaapelivaunun pituus ja satulan hal-
kaisija. Liséksi kuvaan on merkitty kaapelin vapaiden péiden sijainti.
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L Li
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Kuva 2.5. Kaapelivaunullisen virransy6ton mitat. (Conductix-Wampler 2009)

Kaapelivaunuilla kulkeva kaapelin vahimmaispituus saadaan laskettua kaavalla

Lysi = f(Ly + Ly), (2.4)
missa f tarkoittaa kaapelin pituuden turvakerrointa. (Konecranes 2010) Lisépituuden on
tarkoitus suojella kaapeleita liian suurelta vedolta nostimen liikkuessa dariasentoonsa
sillalla. Tama kerroin voidaan lukea taulukosta 2.1 kaapeliriippuman ja kaapelivaunun
kulkunopeuden perusteella. Taulukosta voidaan néhdé, ettd turvakertoimen tyypillinen
arvo on 1,10. (Conductix-Wampfler 2009)

Taulukko 2.1. Kaapelin pituuden turvakerroin (Lahteen Conductix-Wampfler 2009
pohjalta).

Kulkunopeus v (m/min) Kaapeliriippuma h (m)
<08 |08-12( 13-2 |21-3,2]| 3,3-5

<32 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

32-40 1,15 1,1 1,1 1,1 1,1

41 -50 1,2 1,15 1,1 1,1 1,1

51-63 1,25 1,2 1,15 1,1 1,1

64 - 80 - 1,25 1,2 1,15 1,1
81-100 - - 1,25 1,2 1,15

101 -120 - - - 1,25 1,2

Suurilla kaapelimadrilla tai herkill4 kaapeleilla veto voidaan poistaa kokonaan kaape-
leista kytkeméllad kaapelivaunut toisiinsa vaijereilla, joiden pituus on lyhyempi kuin
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valiin jadvan kaapelin. Tassakin tapauksessa kaapeleissa on kuitenkin oltava yliméaérais-
té pituutta. Kaapeleiden kokonaispituus Lok Voidaan laskea kaavalla

Lok =Lp + (N + 1)Ls + L, (2.5)
missa N tarkoittaa kaapelivaunujen maaraa ja Ls on vaunujen sidontavali. (Konecranes
2010) Sidontavali tarkoittaa kahden kaapelivaunun véliin jatettavaa kaapelin pituutta.

2.4  Virransyottbpaketin osien valinta

Kaapeleiden lisdksi virransyottopakettiin valitaan kaapelivaunuilla kulkeville kaapeleil-
le sopivat kaapelivaunut ja niiden kannatusosat sek& valitaan sopiva energiaketju ja sille
ohjauskouru. Né&iden lisaksi luvussa késitellaan lyhyesti muiden osien valintaa.

2.4.1 Kaapelivaunujen méaara ja valitseminen

Kaapelivaunujen maarén laskemiseksi taytyy tietdd suurin sallittu kaapeliriippuma hpmax,
kun vaunut ovat ker&antyneend yhteen. T&llgin saadaan selville pienin mahdollinen
kaapelivaunujen maara. Yhteen vaunujen véliseen lenkkiin kuluvan kaapelin maaré saa-
daan kaavalla
L. = 2h,4, + 1,25dy, (2.6)

missa da tarkoittaa satulan halkaisijaa. (Conductix-Wamfler 2009) Kaavassa ensimmai-
nen termi kuvaa kaapelilenkin korkeuteen kuluvan kaapelin mé&raé. Jalkimmaisella
termill& taas otetaan huomioon se, ettd kaapeli ei paése taipumaan alas kaapelivaunulta,
vaan se joutuu seuraamaan satulan kaarta. Toisaalta tdmé& ottaa huomioon myos sita
seikkaa, ettd kaapelilla on pienin mahdollinen taivutusséde, jota jyrkemmin sité ei voida
taivuttaa ilman, ettd kaapeli vaurioituu. Kuvassa 2.6 on esitetty kaapelivaunu ja sen me-
kaniikkakuvat.

e (J

Kuva 2.6. Kaapelivaunu ja siihen liittyvat mekaniikkakuvat. Kuvan merkinnat: da on
satulan halkaisija, Ly on kaapelivaunun pituus, s on kaapeliaukon korkeus, b; on satu-
lan leveys ja b, on kaapeliaukon leveys.(Conductix-Wampfler 2009, muokattu).
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Liikkuvien kaapelivaunujen vahimmaismaara N, saadaan laskettua kaavalla

Lvéi

Nmin pitdd pyoristdéd seuraavaan kokonaislukuun, jota voidaan merkita N:l1&. Kaavassa
2.7 kéaytetty L. saadaan laskettua kaavalla 2.4. Kaavan jakolasku tuottaa tulokseksi
tarvittavien lenkkien maaran. Kaapelivaunuja taas on yksi enemmaén kuin lenkkeja. Kui-
tenkin laskettaessa liikkuvien vaunujen méaréé pitdd maarasta vahentdd mukaanottaja-
vaunu ja kiintedvaunu. Tamén jalkeen voidaan laskea tarvittava sidontavali Ls kaavalla
2.8. (Konecranes 2010)

Loz
N N_-I—ll : (2.8)

Kaapelivaunujen tyypin valinnassa on otettava ensin huomioon toimintaympa-
riston asettamat vaatimukset, esimerkiksi korroosiota aiheuttava ymparisto. Toisaalta on
otettava huomioon kaapeleiden painosta aiheutuva kuormitus kaapelivaunua kohti. T&-
ma voidaan laskea kaavalla

Py = 2hGp, (2.9)
jossa G on kaapelinipun paino metrid kohti. Kaapelivaunuihin valitaan satula kaapelei-
den pienimman mahdollisen taivutussateen perusteella. Tamé arvo taytyy valita samalle
vaunulle tulevista kaapeleista sen kaapelin mukaan, joka kestda taipumista huonoiten.
(Conductix-Wampfler 2009) Materiaalien kasittelyyn, nostamiseen ja varastointiin tyo-
valineitd valmistavia eurooppalaisia valmistajia edustavan toimialajarjestd6 FEM:in
(ransk. Fédération Européenne de la Manutention) antaman ohjeistuksen mukaan kaape-
livaunun satulan sisakaaren halkaisijan da tulee olla suurempi kuin kaapelin ulkohal-
kaisija kerrottuna kertoimella t. Kerroin t maaraytyy taulukossa 2.2 esitetylla tavalla.
Lattakaapelin tapauksessa kaapelin paksuus vastaa pyorokaapeleiden halkaisijaa.(FEM
1998) Suunnittelussa voidaan kuitenkin poiketa néistd, mikéli kaapelinvalmistaja on
antanut erilaiset raja-arvot kaapeleilleen.

Taulukko 2.2. Kaapelin paksuuden vaikutus kaapelivaunun satulan sisdhalkaisijaan
(FEM 1998).

Kaapelin paksuus x | kerroint
X< 8 mm 6,3
8mm<x<12,5mm 8
x>12,5mm 10

Jos samalle vaunulle tulee kaapeleita useampaan kerrokseen, niin alempien kaapeleiden
paksuus voidaan ottaa huomioon laskettaessa ylempien kaapeleiden kaarta. N&in on
joissain tilanteissa mahdollista valita kaapelivaunu, jossa on pienempi sisékaaren hal-
kaisija.(Konecranes 2010)

Seuraavaksi valinnassa tulee ottaa huomioon kaapelinipun korkeus a ja leveys b.
Nama maaraévat sen, kuinka suuri kaapeliaukko taytyy muodostua kaapelivaunun satu-
lan ja rungon véliin. Talla kaapeliaukolla tarkoitetaan kuvassa 2.6 tilaa, jota rajaavat
korkeus s ja leveys b,. Kaapelivaunun tulee my6s olla tarpeeksi pitka, jotta vaunujen
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kerdéntyessa yhteen vaunut tormaavat toisiinsa ennen kaapeleita. Kaapelivaunun pituus
lattakaapeleille saadaan kaavasta (Conductix-Wampfler 2009)

Ly = d4 + 2a + 10mm. (2.10)
Taman vaiheen jalkeen on saatu valittua kaapelivaunu, liikkuvien kaapelivaunujen lu-
kumaaré ja sidontavali. Naiden tietojen avulla voidaan tarkistaa, ettd suurin mahdollinen
kerddntymamatka L ei ylity. Tdma voidaan tarkastaa kaavalla

L, = (N + 1)Ly. (2.11)

2.4.2 Muut osat

Energiaketjulle voidaan kayttaa kahta erityyppistd ohjauskourua. Kéaytettava kouru maa-
raytyy paakannattajan tyypin mukaan. Jos kyseessa on i-palkki, kaytetd&n kiintedd ra-
kennetta, jolloin eri levyisille energiaketjuille on eri kourut. Jos taas kyseessé on kotelo-
palkki, kdytetddn kourua, jonka leveyttd voidaan sditéda. Kourun korkeuden suositellaan
olevan véhintédan kaksi kertaa energiaketjun korkeus. Kourun leveyden pitéisi olla vé-
hintdan viisi millimetrid levedmpi kuin energiaketju. Energiaketjun leveys méaaraytyy
tarvittavien kaapeleiden mukaan. Energiaketjunvalmistaja suosittelee, ettd kaapeleiden
ympérille jatetddn kymmenen prosenttia vapaata tilaa ja varmistetaan, etteivat kaapelit
paase litkkumaan toistensa yli ja sotkeutumaan. Jos téallainen vaara on olemassa, ketjun
sisalla pitaa kayttaa erottimia. (Igus 2009b)

Kaapelivaunujen osalta kasitellddn standardinostureissa tyypillisempédd c-
profiilikiskoilla tehty4 toteutusta. Kuvasta 2.7 ndhdadn osien keskindiset suhteet. Toinen
vaihtoehto on kayttaa i-palkkia. c-profiilikiskoja tarvitaan koko nostimen vaunun kul-
kemalle matkalle. Niiden maara saadaan jakamalla koko tarvittava matka yhden kiskon
pituudella. Kiskot liitetddn toisiinsa liitoskappaleilla. Naita liitoskappaleita tarvitaan
yksi vdhemman kuin kiskoja. Nain muodostuva yhtendinen rata tuetaan orsilla, jotka
kiinnitetddn Kiskoihin t-kiinnikkeilld. Orsien tarkan ripustusvélin laskeminen vaatii
lujuuslaskentaa. Lisaksi kerddntymadstd johtuen orsia tarvitaan enemman kiskon alku-
paahan, koska kaapelien koko paino kohdistuu talloin talle osalle. Vaunun ollessa toi-
sessa adriasennossa taas paino on jakautunut tasaisesti koko kiskon pituudelle. Tasta
johtuen orsien ripustusvalin maaraytymisen tarkastelu on jatetty tdman tyon ulkopuolel-
le.
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Mukaanottajavaunu

C-profiilikisko

Liitoskappale

Kiinteavaunu Lattakaapeli Kaapelivaunu

Kuva 2.7. Kaapelivaunullisen toteutuksen osat (Conductix-Wampfler 2009, muokattu).

Néiden liséksi virransyottopakettiin kuuluu laitteiden Kiinnitysosia ja paljon erilaisia
tarroja. Kiinnitysosien valintasadnnot perustuvat ensinnakin siihen, ettd tiettyja osia
valitaan silloin, kun asiakas on valinnut nosturiin tietyn laitteen esimerkiksi radio-
ohjaimen tai vilkkuvalon. Toisaalta osien valintaan vaikuttaa komponenttien mahdolli-
nen koon muuttuminen. Esimerkiksi sillan kojekaapin koko voi vaihdella suuresti, jol-
loin sen kannatinrauta taytyy valita kaapin koon perusteella. Toisaalta taas komponentin
Kiinnitystavat voivat vaihdella nostureiden vélilla. Téhan voi vaikuttaa esimerkiksi se,
kuinka nostimen vaunu on kiinnitetty sillalle. Tarrojen valintaan taas vaikuttavat erilai-
set standardit ja se, ettd varoitusteksteja on saatavilla useilla eri kielilla.
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3 KONFIGUROINTI

Tassa luvussa kasitelladn aluksi konfigurointia kirjallisuuden nakokulmasta. Kasittely
aloitetaan yleisesti konfiguroinnista ja konfiguroitavista tuotteista. Tamén jalkeen kési-
telladn konfigurointimallia ja konfigurointiprosessia. Konfigurointiprosessia kasitellaan
tilaus-toimitusprosessissa. Ndiden pohjalta padstadn kasitteleméan konfiguraattoreita,
joita kaytetaan yleisesti konfigurointiprosesseissa ja joiden toiminta vaatii konfiguroin-
timallin toteutuksen. Lopuksi késitelld&dn konfiguroitavien tuotteiden ja konfiguraatto-
reiden kayton etuja ja ongelmia.

3.1 Yleista konfiguroinnista ja konfiguroitavat tuotteet

Tuotteiden muuntelu ei ole uusi ilmi6. Késityolaiset, kuten raatélit ja suutarit, ovat aina
valmistaneet tuotteitaan asiakasvaatimuksiin perustuen. Tallaisten asiakkaalle raataloi-
tyjen tuotteiden valmistaminen on kuitenkin hidasta ja kallista. 1900-luvun alussa vallan
saikin massatuotanto. Massatuotannossa kasvatetaan tehokkuutta suunnittelussa, tuo-
tannossa ja jakelussa. Tamén aikaan saamiseksi tuotantoprosessit ovat yksinkertaistettu-
ja ja kaikille asiakkaille tuotetaan samanlaista standardoitua tuotetta. Talla menetelméll&
pystytdén tuottamaan edullisia tuotteita lyhyilla toimitusajoilla. Tunnetuin esimerkki
massatuotannosta on T-Ford, jota pystyttiin myyméaan 360 $ hintaan, kun autojen keski-
hinta oli 2000 $. Massatuotantoa ei kuitenkaan laajennettu kaikkiin r&atéldityihin tuot-
teisiin. Sen ulkopuolelle jaivat yritykset, jotka tekivat kestohyddykkeitd asiakasvaati-
musten mukaisina projektitoina pienilla tuotantomaarilla. 1990-luvulla keksittiin massa-
raatalointi, jossa ajatuksena on kasvattaa tuotemuuntelun méaaréé pitden samalla tuotanto
tehokkaana. Téalla tavalla pyritddn yhdistdmaan raataloityjen tuotteiden kyky vastata
erilaisiin asiakastarpeisiin sek& massatuotteiden lyhyet toimitusajat ja edullinen hin-
ta.(Forza & Salvador 2006)

Konfiguroitaviin tuotteisiin laheisesti liittyva termi on massaréatalginti. Tiiho-
nen & Soininen (1997) kuvaa siirtymista konfiguroitaviin tuotteisiin massatuotteiden ja
projektituotteiden suunnista. Ahonen et al. (2007) taas kuvaa vastaavan siirtyméan mas-
saraataloityihin tuotteisiin ja maarittelee massaraatéloinnin toimintatavaksi, jonka avulla
asiakkaalle kyetadn tuottamaan ainutkertaisesti raatéloity tuote massatuotannon tehok-
kuudella kdyttden apuna joustavia tuotantoprosesseja ja organisaatiorakenteita. Peltonen
et al. (2002) madrittelee, ettd karkeasti massaraataloidylla tuotteella tarkoitetaan konfi-
guroitavaa tuotetta, jossa valmistettavien tuoteyksiléiden maard on suuri. Konfiguroin-
nissa annetaan asiakkaalle mahdollisuus muunnella tuotetta sellaisissa rajoissa, ettd yri-
tyksen ei tarvitse muunnella tuotesuunnitteluprosessiaan tyydyttaméén asiakkaantarpeet.
Konfigurointiprosessilla yrityksen on mahdollista tayttd44d hyvinkin paljon toisistaan
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eroavia asiakastarpeita, mutta kuitenkin tarjota nopeat toimitusajat ja kilpailukykyiset
hinnat.(Forza & Salvador 2006)

Konfigurointi-toimintatapa voidaan maaritell& seuraavasti: (Lehtonen 2007)
1. Jokainen toimitettu tuote on yksil®, joka on sovitettu asiakkaan tarpeita vastaa-
vaksi.
2. Tuoteyksild koostuu ainoastaan esisuunnitelluista elementeisté.
3. Tilaus- ja toimitusprosessissa tarvitaan vain systemaattista rutiinisuunnittelua.
4. Toimitettavia tuoteyksiloitd vastaa ennalta suunniteltu yleinen tuoterakenne,
jonka variaatiot on tehty markkinoiden tarpeita silméalla pitéen.

Ensimmainen vaatimus erottaa konfiguroitavat tuotteet massatuotteista, joita ei suunni-
tella asiakaskohtaisesti. Muut vaatimukset taas erottavat konfiguroitavat tuotteet projek-
tituotteista. Projektituotteet raataldidaan taysin asiakkaan toiveiden mukaisesti, kun taas
konfiguroitavat tuotteet on tuotekehitysvaiheessa maéritelty niin, ettd tuoterakenteessa
olevista osista voidaan muodostaa eri asiakkaille heidan vaatimuksiensa mukaisia tuot-
teita.(Tithonen & Soininen 1997) Méaéarittelyn ulkopuolelle on jatetty vapaa sijoittelu-
suunnittelu, koska se voidaan muuttaa valintatehtavaksi piirtamalla valmiit sijoittelu-
suunnitelmat. Tasta seuraa, ettd konfiguroitavalla tuotteella on aina olemassa rakenne-
suunnitelma. Puhdas konfigurointitoimintatapa kdytannossa yleensa edellyttdd modulaa-
rista rakennetta, mutta se ei ole ehdoton edellytys.(Lehtonen 2007) Modulaarinen suun-
nittelu on standardiosien laajennus. Moduulit ovat yksittéisista kappaleista muodostettu-
ja ryhmid, joita kasitelladn yhtend yksikkona. Tastd on seurauksena esimerkiksi se, etta
osat joiden kanssa ollaan tekemisissd vahentyvét ja asennus yksinkertaistuu. Standar-
disoinnilla on se liséetu, ettd pystytdan vahentamaan erilaisten osien maaréa eri tuottei-
den osaluetteloissa ja sita kautta yksinkertaistamaan osaluetteloa.(Stevenson 2009)

3.2  Konfigurointimalli

Peltonen et al. (2002) kayttaa kasitettd tuoteperherakenne, mutta mainitsee yleisesti kay-
tettdvan samasta asiasta nimityksid konfigurointimalli ja geneerinen tuoterakenne. Kos-
ka lahteet (Tiihonen & Soininen 1997; Ahonen et al. 2007) suosivat kuitenkin konfigu-
rointimalli nimitystd, niin tdssa tydssa on paadytty kayttamaan sitd. Konfigurointimalli
voidaan madritelld seuraavasti: konfigurointimalli siséltdd kaiken tarpeellisen tiedon
(esimerkiksi s&annot, rajoitteet ja moduulit), joka havainnollistaa tuoteperheeseen liitty-
vaa konfigurointitietdmystd.(Nummela 2006, s.52)

Konfiguraatiomalli esittda epdsuorasti useita jopa miljoonia erilaisia tuotteita, jotka
siitd voitaisiin muodostaa, jos niitd késiteltdisiin erillisind massatuotteina.(Tiihonen &
Soininen 1997) Suureen mééaraan selittad se, ettd mahdollisten tuoteyksiléiden lukumaa-
r4 kasvaa nopeasti niiden muodostumiseen kaytettdvien komponenttien lukumééran ja
vaihtoehtojen lisd&ntyessa. Esimerkiksi uuden valinnaisen komponentin lisdédminen kas-
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vattaa mahdollisten tuoteyksildiden maarén kaksinkertaiseksi, jos komponentti on muis-
ta riippumaton.(Peltonen et al. 2002)

Konfiguroitavan tuotteen voi ajatella tuoteperheeksi, joka sisaltdd suuren joukon eri-
laisia tuotevariantteja. Ndma voidaan esittad konfigurointimallilla, joka kuvaa tuoteper-
heen kaikki variantit esimerkiksi vaihtoehtoisten (valittava komponentti A tai B), valin-
naisten (voidaan halutessa valita komponentti A) ja parametroitujen komponenttien
(komponentin A jokin ominaisuus, kuten vari, voi olla X,Y tai Z) ja niiden yhdistelya
rajoittavien saantdjen avulla. (Peltonen et al. 2002) Esimerkin kuvaamaa tapaa kutsu-
taan eksplisiittiseksi tuoterakenteeksi ja rajoittavia saantoja yleisesti rajoitteiksi. Rajoit-
teilla kontrolloidaan tuoteyksildiden oikeellisuutta. Toisaalta niill4 voidaan myos rajata
pois tuoteyksiloita, joita yritys ei halua valmistaa.(Sarinko 1999, s.26)

Samalla tuotteella voi olla useita eri konfigurointimalleja. Ne on tarkoitettu tuke-
maan konfigurointiprosessin eri vaiheita sopivalla abstraktiotasolla. Myynti ei yleensa
esimerkiksi tarvitse yksityiskohtaista tuotteen osaluetteloa konfiguraation lopputuottee-
na. Tata tietoa kuitenkin tarvitaan suunnittelussa tuotantokonfiguraattorin lopputuottee-
na. (Tiihonen & Soininen 1997) Kaytannossa tuotekehitysprosessin aikana luodaan
useimmiten kaksi tai jopa kolme eritasoista konfiguraatiomallia, jotta myyntitilanteessa
muodostettu sovellusratkaisu saadaan nopeasti tarkennettua tuotannon tarvitsemalle
tasolle (Ahonen et al. 2007 s. 45). Konfigurointi voidaan toteuttaa sitd varten kehitetylla
tietojarjestelmalla eli konfiguraattorilla tai esimerkiksi tuotekatalogiin perustuen valin-
talistan avulla (Ahonen et al. 2007)

3.3 Konfigurointiprosessi

Peltonen et al. (2002) jakaa tuotteen konfiguroinnin kahteen vaiheeseen: myyntikonfi-
gurointiin (engl. sales configuration) ja tuotantokonfigurointiin (engl. engineering con-
figuration). Heiddn mukaansa ndma vaiheet ovat tunnistettavissa riippumatta siitd, onko
niiden tukena konfiguraattoreiksi kutsuttuja tietojarjestelmia ja suoritetaanko vaiheet
erillisissé jarjestelmissa vai saman jarjestelman sisélld. Lehtonen (2007) on tydsséén
todennyt, ettd konfiguroinnissa tuoteyksilda ei tarvitse maarittdd yhdella kertaa, vaan
tilaus-toimitusprosessissa maarittely voi tarkentua jopa kolme kertaa. Tiihonen & Soini-
nen (1997,1997b) on esitellyt sekd kaksi ettd kolme konfigurointia sisaltavat tilaus-
toimitusprosessit. Heidén kolme erilaista konfigurointia siséltdva prosessinsa on esitetty
kuvassa 3.1. Kuvassa esitetyt konfiguraattorit ottavat lahtétietoinaan konfigurointimal-
lin ja asiakkaalta tai edellisesta vaiheesta tulevan syotteen. Tall6in konfiguraattorin aja-
tellaan olevan pelkkd konfigurointimoottori. Kaytetyt termit vaihtelevat l&hteesta riip-
puen. Kuvassa 3.1 kéytetdan toisen konfiguroinnin kohdalla termid logistiikkakeskus.
Lehtonen (2007) kayttd4 samasta vaiheesta termid suunnittelun konfigurointi ja Pelto-
nen et al. (2002) taas termia tuotantokonfigurointi. Lehtonen (2007) esittd4 konfiguroin-
tiprosessin kolmanneksi vaiheeksi sen, etta joissain yrityksissé vasta tuotannossa maara-
td&n, mistd keskenddn vaihtoehtoisista osista lopullinen asiakastoimitus kootaan. Hén
kayttaa tastid vaiheesta termid tuotantokonfigurointi (engl. production configuration).
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Tiihonen & Soininen (1997b) kutsuu kolmatta vaihetta valmistus- tai alihankintakonfi-
guroinniksi.

konfigurointi- Asiakas
malli 1

T

asiakkaan ‘

myynti
konfigurointi 1

tuoteyksild

kokoonpano
konfigurointi- konfiguraatio 1 asennus

malli 2 spesifikaatio

konfiguraatio 2
tuoteyksilén
kuvaus

logistiikka-
keskus
konfigurointi 2

komponentit ‘

komponentti-
varasto

komponentin

komponentti- valmistus

tilaukset

valmistus/
alihankinta
kontigurointi 3

konfiguraatio 3
komponentin
valmisiusspeksi

konfigurointi-
malli 3

Kuva 3.1. Konfiguroitavien tuotteiden tilaus-toimitusprosessi (Tiihonen & Soininen
1997b).

Myyntikonfiguroinnissa lahtokohtana on asiakas, joka on kiinnostunut ennen
kaikkea tuotteen ominaisuuksista, hinnasta ja toimitusajasta, eikd niinkaan tuotteen mo-
duuleista ja komponenteista. Tasta johtuen myyntikonfiguraattorit ovat yleenséd ominai-
suuspohjaisia, jolloin konfiguroinnin tuloksena syntyy luettelo tuoteyksilon halutuista
ominaisuuksista. Konfiguraattori voi olla myés komponenttipohjainen, jolloin asiakas
valitsee tuotteeseen haluamansa padkomponentit. (Peltonen et al. 2002)

Tuotantokonfiguroinnin lahtokohtana ovat halutut ominaisuudet tai asiakkaan
valitsemat padkomponentit myyntikonfiguraattorista riippuen. Sen tehtdvadnd on muo-
dostaa tuotekonfiguraatio, joka on halutun tuoteyksilon kuvaus ja jonka perusteella tuo-
te voidaan valmistaa. Tuotantokonfiguroinnissa tehtdvat valinnat koskevat ylemman
tason komponentteja, kuten moduuleita tai osakokoonpanoja, eika esimerkiksi yksittai-
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sid ruuveja valita. Tastd johtuen tuoteperherakenteen tai yksittaisen konfiguraation ei
tarvitse kuvata koko tuoterakennetta, vaan vain muuttuvien rakenteiden kuvaaminen on
tarpeellista. Tuotantokonfiguroinnin tuloksena saatavan konfiguraation alimmalla tasol-
la voi siis olla komponentteja, jotka koostuvat osakomponenteista, mutta joilla on sama
kiinted rakenne kaikissa konfiguraatioissa. Tasta seuraa se, ettd konfiguraation muodos-
taminen ja kiinted rakenne voivat sijaita eri jarjestelmissé. Jos kaikki tehdéan samassa
jarjestelmassd, lopputuloksena saatua konfiguraatiota kutsutaan téydelliseksi tuotera-
kenteeksi. Jos tuotantokonfiguraattori ei ole osa toiminnanohjausjérjestelméa, sen tulok-
sena saatu konfiguraatio on siirrettava valmistusta varten sinne. (Peltonen et al. 2002)

Monet yritykset haluavat palvella kaikkia asiakkaita ja valmistaa tuotteita, joita
ei ole mahdollista méaritella konfigurointimalliin. Yleensé tarvittavat muutokset koske-
vat vain yhta tai kahta moduulia. Tasta johtuen monissa tapauksissa tuote voidaan kon-
figuroida ja suunnitella erikseen vain tietyt asiakaskohtaiset variaatiot. Voi myos olla
kustannustehokkaampaa suunnitella tiettyja tapauksia, kuin yrittdd laajentaa tuotetta
kattamaan kaikki mahdolliset vaatimukset. (Tiihonen & Soininen 1997) Téall6in myos
erikoisempien asiakasvaatimusten suhteen voidaan suosiolla noudattaa hieman muuttu-
vaa valmistusprosessia. Tassa voidaan kayttdd apuna ABC-luokittelua, joka kuvaa tila-
uskohtaisen suunnittelun méaarad. Tassa luokittelussa A-tuotteet ovat niin sanottuja va-
kiotuotteita, joiden valmistus voidaan toteuttaa tuotealustan avulla yhdistamaélla taysin
ennalta suunniteltuja moduuleja loppukokoonpanon aikana. Téssa luokassa ei siis ole
tarvetta toimitusprosessin aikaiselle suunnittelulle. B-tuotteisiin sitd vastoin jo liittyy
prosessin aikainen raataldinnintarve, mutta se kyetaan tyydyttamaan normaalissa tuotan-
toprosessissa, joko piirustuksia muokkaamalla tai ostamalla erikoiskomponentteja tai —
moduuleja. C-tuotteet vaativat edellisistd poiketen huomattavaa asiakaskohtaista suun-
nitteluty6td ja ne aiheuttavat usein myds muutoksia tuotantoprosessiin.(Ahoniemi et al
2007)

3.4  Konfiguraattori

Konfiguraattorit ovat tietojarjestelmid, joita kaytetadan tuoteyksildiden konfigurointiin ja
luomaan ja yllapitaméaan tuotteiden konfigurointimalleja. Konfiguraattoreita on kéytetty
tilaus-toimitusprosessin apuna jo ainakin 1980-luvulta asti. Konfiguraattorit voidaan
karkeasti jakaa yksittaiskayttoisiin (engl. single use) ja yleiskayttoisiin (engl. general
use). Yksittaiskayttoiset konfiguraattorit ovat kaytossa tietyille tuotteille yhdessa yrityk-
sessd, kun yleiskayttoisia voidaan kayttdd erilaisille tuotteille erilaisissa yrityksis-
sé.(Tiihonen & Soininen 1997)

Soinisen (2000, s.9) mukaan konfiguraattorissa asiakkaan vaatimukset ja konfi-
gurointimalli annetaan konfigurointimoottorille, jolla tuotetaan tuoteyksil6. Yleiskéyt-
toisessa konfiguraattorissa konfigurointimoottori ja —malli on selkedsti erotettu toisis-
taan. Moottori siséltdd konfiguraattorin logiikan ja toiminnallisuuden.(Tiihonen & Soi-
ninen 1997)
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Konfiguraattorilla tulisi olla seuraavat ominaisuudet: (Tiihonen & Soininen 1997)

e Ymmarrettavasti ja visuaalisesti mallinnettu

e Jasentynyt, mahdollisesti olioperusteinen, mallintaminen

e Keinot mallintaa suoraan tuotteiden ja komponenttien kehitysta ja niiden valisia

riippuvuussuhteita.

Ensimmainen ominaisuus tahtaa siihen, ettd konfiguraattorin k&yttdmaa konfigurointi-
mallia voivat yllapitad tuotepadllikot, -suunnittelijat ja muut tyontekijat, jotka ymmarta-
vét tuotetta parhaiten. Tama véhent&a tarvetta kdyttda toisen k&den tietoa ja vahentaa
vaarinymmarryksesta johtuvien virheiden maarad, koska tietoja muokkaamaan ei tarvita
tietokonespesialisteja. Toinen ominaisuus helpottaa mallien ymmartamista ja sita kautta
niiden hallintaa. Viimeinen ominaisuus lisdd mukaan konfiguraatioiden ja tuotetiedon
hallintaa. (Tithonen & Soininen 1997)

3.5 Etujajaongelmia

Etuja ja ongelmia on késitelty tassa luvussa ensin konfiguroitavien tuotteiden nakokul-
masta. Koska konfiguroitaviin tuotteisiin siirrytdén usein joko massatuotteista tai pro-
jektituotteista, niin on mielek&std ké&sitella konfiguroituja tuotteita ndihin verrattuna.
Taman jalkeen kasitelldan vield erikseen konfiguraattoreihin liittyvid etuja ja niiden
ongelmia.

Kun konfiguroitavia tuotteita verrataan projektituotteisiin, asiakastarpeiden tyy-
dyttdminen heikkenee, koska valikoima on rajatumpi. Oikein méaaritellyll& tuotetarjon-
nalla riittdvan suuri osa tarpeista pystytddn kuitenkin tyydyttdmé&éan. Konfiguroitavat
tuotteet ovat konkreettisempia myyda kuin projektituotteet, koska tuotteen kuvauksen
tekeminen on helpompaa. Toisaalta my6s hinnoittelu on helpompaa, koska kéytettavat
komponentit tunnetaan etukédteen. On mahdollista kayttdd myods ominaisuuspohjaista
hinnoittelua. Koska asiakaskohtainen suunnittelu véhenee tai poistuu jopa kokonaan ja
osakokonaisuuksia on mahdollista valmistaa etuké&teen, niin saavutetaan lapimenoaiko-
jen lyhentymisté. Toisaalta suunnittelusta vapautuvia resursseja voidaan suunnata tuote-
kehitykseen. Koska tuoteyksilot muistuttavat enemmaén toisiaan, saavutetaan oppimista
tuotannossa ja sitd kautta nopeammat valmistusajat. Tatd kautta myos toimitusaikojen
pitdminen ja l&pimenoajan ennustettavuuus paranee. Koska konfiguroitavien tuotteiden
perusrakenne on vakio tai muuttuu vain suunnitelluissa ja koetelluissa rajoissa, saavute-
taan laadun parantumista ja virheiden véhentymistd. Konfigurointi vaatii konfigurointi-
mallien hyv&a dokumentointia ja pitk&aikaishallintaa. Tdma vaatimus aiheuttaa kustan-
nuksia, eikd ole helppoa hallita. Kuitenkin toimitettujen tuoteyksildiden hallittavuus
paranee, koska niissé on vahan tai ei ollenkaan ainutkertaisia komponentteja. Taman
avulla saavutetaan suurta hyotya huoltotoiminnalle.(Lehtonen 2007)

Projektituotteisiin ndhden konfiguraoitavilla tuotteilla suurin tavoite on kustan-
nusten laskeminen. Massatuotteista siirryttdessé sité vastoin tavoitellaan parempaa ky-
kyé vastata asiakasvaatimuksiin. Konfiguroitavilla tuotteilla voidaan toteuttaa tehok-
kaasti laaja tuotevalikoima, jonka hallinta on helpompaa kuin vastaavan valikoiman
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tarjoaminen vakiotuotteista koostuvana tuoteperheend. Téassa tapauksessa voidaan tavoi-
tella myo6s séastdja. Kun tuote valmistetaan asiakastilauksen pohjalta, siité tulee asiak-
kaan ndkokulmasta tilaustuote. T&st4 on seurauksena se, ettd valmistuotevaraston tai
jakelukanavan varastojen mahdollisuus poistuu. Vaihto-omaisuuden supistuminen on
tatd kautta mahdollista, koska suurista lopputuotevarastoista voidaan paasta eroon. Kon-
figuroitavat tuotteet mahdollistavat erottautumisen ominaisuuksilla hinnalla kilpailemi-
sen sijaan. Toisaalta, kuten projektituotteissakin, konfiguraatiomallien hallinta vaatii
panostuksia. Valmistuksen ja yleensa myos tietojarjestelmien pitda pystya hallitsemaan
asiakaskohtaisia tuoterakenteita, tietylle asiakkaalle nimettyja tuoteyksil6ita ja valitta-
maan tarpeellinen tuotekohtainen informaatio. (Lehtonen 2007)

Konfiguraattoreiden etuna on, ettd ne antavat henkildille, jotka eivat ole tuotteen
asiantuntijoita, mahdollisuuden tehda virheettémia tilauksen teknisten tietojen maaritte-
lyja ja tyomaaraimia. Konfiguraattorit toimivat aputydkaluina tilaus-toimitusprosessissa.
Talla saavutetaan virheiden vahenemisen lisdksi toimitusaikojen lyheneminen ja pysty-
taan lisddmaan tehtyjen tarjousten maéaraa lisdéamattd myyntihenkildstoa tai insindorejéa.
(Tithonen & Soininen 1997) Joidenkin tuotteiden konfigurointi on laskennallisesti vai-
keaa, mutta yleensa suurempi ongelma on konfigurointimallien yllapito. Monet konfigu-
rointitapaukset ovat niin yksikertaisia, etta niille voidaan rakentaa konfiguraattori suo-
raan ilman erityisia konfigurointityokaluja. Tdma saattaa kuitenkin aiheuttaa yllapito-
ongelmia. Konfiguraattori on saatettu rakentaa vastaamaan senhetkista tuotetta niin, etta
tuotteen muuttuessa konfiguraattoria ei pystytd muuttamaan vastaaman uutta tarvetta ja
konfiguraattori muuttuu kéyttokelvottomaksi. Tuoteperheiden kuvausmenetelmia arvioi-
taessa yksi tarkeimpia ominaisuuksia on tuotteen kuvauksen yllapidettavyys. Konfigu-
rointimallia on vaikeaa pitada ajantasalla, elleivat tuotesuunnittelijat ymmarré sita niin
hyvin, ettd voivat itse muuttaa rakenteen vastaamaan tuotteen muutoksia. Tdma koskee
erityisesti tuotantokonfiguraattoreita, jotka rakennetaan yleensa tuotteiden teknisten
ominaisuuksien perusteella. Tuoterakenteen uudistuessa on Kiinnitettdvd huomiota sii-
hen, ettd huolto tai modernisaatio voi tarvita mahdollisuutta uudelleenkonfigurointiin,
jolloin vanhan tuoterakenteen pitdisi olla saatavilla.(Peltonen et al. 2002) Tiihonen &
Soininen (1997 s.17) nostavat kaupallisten konfiguraattoreiden suurimmaksi ongelmak-
si konfiguraattorin konfigurointimallien pitk&najan hallinnan. Pahimmassa tapauksessa
vaikeasti yllapidettdva konfiguraattori voi jopa viivéstyttdd uusien tuotteiden ja vaihto-
ehtojen julkistusta.
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4 NYKYINEN TUOTEYKSILON KONFIGU-
ROINTIPROSESSI

Tassa luvussa esitellaan nykyisen konfigurointiprosessin toimintaa sdéhkdsuunnittelun ja
virransyottopaketin nakdkulmasta. Prosessin osina on useampia eri tietojarjestelmia,
joiden roolia ja toimintaa esitelld&n tarkemmin omissa alaluvuissaan.

4.1 Prosessin kuvaus

Luvussa 3.3 on esitelty konfigurointiprosessiin liittyvaa teoriaa. Kéasiteltavassa yrityksen
prosessissa kédytetddn kolmea konfiguraattoria. Ensimmainen konfiguraattori on myyn-
tikonfiguraattori. Téssa tapauksessa Kyseessa on ominaisuuspohjainen myyntikonfigu-
raattori, jonka tuloksena saadaan luettelo halutuista ominaisuuksista. Kaksi muuta kon-
figuraattoria ovat tuotantokonfiguraattoreita (engl. engineering configuration). Naista
ensimmadinen sijaitsee tuotetiedon hallintajarjestelméssa. Sen tehtdavana on valita oikeat
moduulit ja parametrilistat sahkédokumentin luomista varten. Prosessissa voidaan tehdé
myos konfigurointiin kuulumatonta tilauskohtaista suunnittelua, jolloin pystytdan palve-
lemaan suurempaa maarda asiakkaita. Tassd prosessissa suunnittelu tehdaan sahko-
CAD:isséa. Toinen tuotantokonfiguraattori sijaitsee toiminnanohjausjarjestelméssa, jossa
konfiguroidaan virransy6ton osaluettelo. Tata konfiguraattoria on tarkemmin tarkasteltu
luvussa 5.

Tuoteyksilon konfigurointiprosessi alkaa asiakkaan tilauksesta. Tassd vaiheessa
asiakkaan vaatimukset uudesta nostimesta on syotetty myyjan tyokaluna toimivaan
myyntikonfiguraattoriin, josta saadaan tieto asiakkaalle myyntiominaisuuksina ja teh-
taalle teknisind ominaisuuksina. Tekniset ominaisuudet muutetaan helpommin kasitelta-
viksi teknisiksi lauseiksi. Tekninen lause voi olla esimerkiksi nostimen nostokorkeus.
Nama tekniset lauseet késitelldan ensin, jotta vain oleelliset tiedot siirtyisivat eteenpain.
Organisaatioiden vélinen tiedonsiirto EDI (engl. Electronic Data Interchange) on menet-
tely, jossa yrityksen tietojarjestelméassa sijaitsevista tiedoista tuotetaan maaramuotoinen
tietovirta, joka valitetddn sahkoisesti vastaanottavaan jarjestelmaan ja puretaan sielld
suoraan automaattisesti. (Tilastokeskus 2011) EDI:n avulla asiakkaan tilaus ja tekniset
lauseet tuodaan toiminnanohjausjarjestelméén myyntikonfiguraattorilta tai vaihtoehtoi-
sesti toisesta toiminnanohjausjarjestelmasta, jos toinen yrityksen yksikkd haluaa tilata
jonkin tyon toisesta yksikosta. Sielld tilausta voidaan vield muokata, mutta tehtyjen
muutoksien oikeellisuutta ei tarkastella.

Hyvéaksymisen jalkeen tilauksen tieto siirretddn tuotetiedon hallintajarjestel-
mé&én, jossa suoritetaan séhkdmoduulien konfigurointi. Tdman konfiguroinnin l&htotie-
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toina ovat tilauksen tilausriveihin liitetyt tuoterakenteet ja tekniset lauseet. Konfiguraat-
torin konfigurointimallin ja laht6tietojen avulla valitaan tilaukselle tarvittavat sahkémo-
duulit. Ne siséltavat séhkddokumenttiin tarvittavia parametrilistoja ja kytkentédkaavion
osia. Niiden valintaprosessi on p&aosin automaattinen, mutta suunnittelija voi myos ha-
kea tarvittaessa sopivia moduuleja. Naiden valintojen jalkeen kaynnistetadn sahkodsuun-
nitteluohjelma eli sahk6-CAD. Sieltd lahetetddn pyynto tilauksen tiedoista ja ndiden
tietojen perusteella ladataan tarvittavat moduulit. CAD:n yhteydessa on ladontaohjelma,
joka muuttaa tuotetiedon hallintajarjestelméan tuottaman tiedon CAD-ohjelman ymmar-
tdmaan muotoon. Se yhdistad sahkomoduulit kokonaiseksi séhkdkuvaksi, jarjestad do-
kumentin sivut tiettyyn jarjestykseen, paivittdd komponenttien valiset yhteydet oikeiksi
ja luo piirustuksen osista osaluettelon. Dokumentti kasittdd koko nosturitilauksen sah-
kdsuunnitelmat.

Seuraavaksi suunnittelija tarkastaa, ettd dokumentin tiedot ovat oikein. Jos ky-
seessd on yleinen tuoteyksild, niin muutoksia ei tarvitse tehdé ollenkaan. Tassa vaihees-
sa kuitenkin voidaan tehdd normaalia tuotesuunnittelua. Taman jalkeen suunnittelun
tuloksena saatu dokumentti tallennetaan tuotetiedon hallintajarjestelméan ja osaluettelot
sekd virransyottoon liittyvat kaapelitiedot vélitetddn toiminnanohjausjarjestelmaan. Ta-
man siirron yhteydessa osat Kirjautuvat varastonhallintajarjestelmaén ja tietojen pohjalta
luodaan osaluettelot tilausrivien alle. Tassa vaiheessa virransyoton tilausrivi Kuitenkin
eroaa muista, koska sille tehdaan viela konfigurointi sahkd-CAD:iltd saatujen kaapeli-
tietojen ja teknisten lauseiden pohjalta. Konfiguroinnissa virransyotolle lasketaan kaa-
peleiden pituuksia, valitaan kaapelivaunuja ja varusteluosia seké lasketaan niiden kap-
palemaéaria.

4.2  Prosessiin liittyvat tietojarjestelmat

Edella esitetystd prosessin kuvauksesta voidaan havaita, etta tuoteyksilén konfigurointi-
prosessiin kuuluu useita eri tietojarjestelmid. Ne ja niiden véliset yhteydet on esitetty
hyvin yleiselld tasolla kuvassa 4.1. Jokaisessa alaluvussa esitelldan ensin tietojarjestel-
man toimintaa ja tarkoitusta yleisesti ja sen jalkeen kuvataan niiden toimintaa ja tarkoi-
tusta juuri tassé prosessissa.
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Kuva 4.1. Tuoteyksilon konfigurointiprosessi.

4.2.1 Myyntikonfiguraattori

Myyntikonfiguraattoria kaytetddn tuotteen myyntiominaisuuksien ja niihin liittyvien
sédannostojen hallintaan. S&&annostoilla méaritelldén sallitut myyntiominaisuusyhdistel-
mat ja estetddn kiellettyjen yhdistelmien valitseminen. Talla konfiguraattorilla tuotteelle
konfiguroidaan myyntirakenne, eli tuotteen teknisen rakenteen maardava ominaisuus-
joukko. Myyntikonfiguraattorissa voidaan hallita myds muuta tietoa, esimerkiksi mark-
kinakohtaisia hinnastoja. (Sdéksvuori & Immonen 2002, s. 68.)

Yrityksessé kaytossd oleva myyntikonfiguraattori on nimeltddn Markman 2000.
Sen kehitys on aloitettu yli kaksikymmenté vuotta sitten ja se on uudelleensuunniteltu
1997. (Hovi 2008) Uusi versio Markmanista on parhaillaan kehitteilld. Markmanin li-
séksi yrityksessa on kaytdssd myods muita myyntikonfiguraattoreita esimerkiksi EOT-
Man, joka on kehitetty raskaiden nostureiden konfigurointiin ja Chain system, jota kay-
tetddn péddasiassa ketjunostimien ja pienien nostureiden konfigurointiin. Markmanilla
voidaan luoda nosturi-, varaosa- ja modernisaatiotilauksia. Sitd voidaan kayttdd myos
ilman Internet-yhteyttd, mutta talléin tietoja ei voida synkronoida, tilauksia siirtd4 tuo-
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tantoon ja tarjouskuvia voidaan luoda vain kaksiulotteisina, kun muutoin asiakkaalle
voidaan tilauksen yhteydessa luoda 3D-kuva nosturista. (Hovi 2008)

Kun konfigurointi saadaan valmiiksi, tulokset l&hetetddn samassa paketissa
myyntid varten luotujen mekaanisten CAD-piirustusten kanssa myyntiosastolle. Siell&
tilaus jaetaan osiin ja késitelldan tarvittavien komponenttien tilaukset. Yksittéiset kom-
ponenttitilaukset voidaan myds lahettdd Markmanista suoraan toiminnanohjausjarjes-
telmaén. Kuitenkin tilaukset, joissa tilataan koko nosturi, kulkevat aina myyntiosaston
kautta. (Hovi 2008)

Markman ei ole suoraan yhteydessa tuotetiedon hallintajarjestelméén eika varsi-
naiseen mekaniikkasuunnitteluun kaytettyihin CAD-ohjelmiin, eika silla luotuja CAD-
kuvia suoraan hyoddynneta sahkosuunnittelussa. Markman on tarked osa prosessia ja
mahdollistaa suunnitteluprosessin automatisoinnin. Siltd saadaan tilausrivit ja asiakkaan
vaatimukset ominaisuuksina. Kaésittelyn helpottamiseksi ndma ominaisuudet kuvataan
sovitunmuotoisina teknisind lauseina. Myyntikonfiguraattorilta saatavia tietoja kuiten-
Kin rajoittaa se, ettd myyjan taytyy tuntea useita tuotteita, eika hanella lahtokohtaisesti
ole suunnittelijan valmiuksia tai ammattitaitoa. Hyvalla myyntitydkalulla saadaan kui-
tenkin yksiselitteisia lahtotietoja ja tdydellisempia konfiguraatioita, koska tietyt asiat on
pakko péattad myynnin yhteydessa.

4.2.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelméa yhdistaa yrityksen rahaliikenteen, tuotannon ja henkilésto-
hallinnan. Jarjestelman tarkoitus on kerata tietoa ja tuoda se reaaliajassa paatoksenteki-
joiden ja muiden kayttajien saataville lapi koko organisaation. Se tarjoaa myds tyokalut
suunnitella ja seurata erilaisia liiketoimintaprosesseja, joiden kautta voidaan saavuttaa
organisaation tavoitteet. Toiminnanohjausjarjestelmat koostuvat tyypillisesti kokoel-
masta toisiinsa integroituja moduuleja. Eri kaupallisten toimittajien tarjoamat moduulit
vaihtelevat, mutta moduuleja on tarjolla esimerkiksi tuotannonsuunnitteluun, laskenta-
toimeen ja varastonhallintaan. (Stevenson 2009)

Konecranesilla on télld hetkelld kdytdssa useita toiminnanohjausjérjestelmid.
Tassa prosessissa kaytettdva toiminnanohjausjarjestelma on nimeltdén iLM. Sen nykyi-
nen versio on ollut kdytdssa vuodesta 2002. Jarjestelma on toteutettu yrityksen sisélla
vastaamaan Konecranesin nosturi- ja komponenttivalmistuksen tarpeita. Tasta johtuen
se eroaa joiltain osin perinteisestd toiminnanohjausjérjestelmasta. (Hovi 2008) iLM on
integroitu useisiin jarjestelmiin, joista tarkasteltavan prosessin kannalta tarkeimpié ovat
myyntikonfiguraattori Markman, tuotetiedon hallintajarjestelma Aton ja sahk6-CAD:it
DDS-C ja E3. Virransy6ton konfiguraattori toimii osana iLM:&a.

Myyntikonfiguraattorilta tieto tulee iLM:&an EDI-linkin kautta. EDI:II& pysty-
tddn luomaan tilausrivit automaattisesti iLM:n ja tuottamaan halutunlaisia teknisia lau-
seita. Toiminnanohjausjarjestelmén tehtdvanad prosessissa on valittdd myyntikonfigu-
raattorilta tulleet tilaustiedot eteenpdin tuotetiedon hallintajarjestelmalle. Jarjestelmdssa
lisdtdéan mukaan tilausrivikohtaiset tuotemallit, joihin sidotaan tietyn rivin konfiguroin-
nissa tarvittavat tekniset lauseet. Prosessissa tullaan takaisin iLM:&an, kun jérjestelmaan
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tuodaan sdhko-CAD:ilta saatu osaluettelo, jonka pohjalta tehd&an tarvittavien osien os-
totilaukset. Osaluettelo jaetaan sahkdpiirustuksen paikkatiedon perusteella oikeille tila-
usriveille useammaksi osaluetteloksi. Ndin osat saadaan kohdistettua oikeaan tuotan-
tosoluun. Suunnitellut tyot myos lisatdan oikeisiin tuotannon tydjonoihin. Erikoisuutena
on virransyoton konfigurointi, joka tapahtuu vasta iLM:ssa sahk6-CAD:ilta ja myynti-
konfiguraattorilta saatujen lahtotietojen perusteella. Virransyoton konfiguroinnin toteu-
tusta prosessissa késitelld&n tarkemmin luvussa 5.

4.2.3 Tuotetiedon hallintajarjestelma

Tuotetiedon hallintajérjestelmilla yllapidetdan tuotteeseen liittyvaa tietoa. Niill& voidaan
hallita sdhkdisten tiedostojen ja tietokantojen liséaksi myds paperidokumentteja. Namé
jarjestelmat kuitenkin tukevat yleensd huonosti kaupallishallinnollista ja operatiivista
tuotetietoa. N4it& ovat esimerkiksi toimituksen tilan tai nimikkeen varastosaldon tarkas-
telu. Niitd hallitaan yleensa toiminnanohjausjarjestelméan avulla. Kuitenkaan ndiden
jarjestelmien vélinen tydnjako ei aina ole selva.(Jalonen 1999)

Tuotetiedon hallinnan osa-alueita ovat dokumenttien, tuoterakenteen, nimikkeis-
ton, konfiguraation ja tyonkulun hallinta. Tuoterakenteiden hallinnassa yllapidetdéan
fyysisid tuoterakenteita ja hallitaan osien, osien ja dokumenttien sekd dokumenttien
valisia yhteyksid. Tyodnkulun hallintaan kuuluvat tyypillisesti dokumenttien hyvaksy-
mis- ja julkaisuproseduurit, nimikkeiden avausproseduurit sekd muutoksen hallintaan
tarkoitetut proseduurit.(Jalonen 1999)

Tuotetiedon hallintajarjestelmand kaytetddn Modultekin kehittamé&a Atonia.
Tuoteyksilon konfigurointiprosessissa hyddynnetdan laajasti tuotetiedon hallintajarjes-
telman eri osa-alueita. Tuotantokonfiguraattorin l&ht6tietoina saadaan tuotannonohjaus-
jarjestelmasta tilauksen tilausrivit ja niihin liittyvat tuotemallit ja tekniset lauseet. Kon-
figurointimalliin luotujen séantdjen pohjalta saadaan konfiguroinnin tuloksena valittua
oikeat moduulit ja parametrit tilaukselle. Nama tiivistetddn sarjanumeroksi tilausrivin
alle. Taman jalkeen luodaan tiedosto, joka sisaltaa tilausrivit ja niihin liittyvat sarjanu-
merot seké niihin siséltyvien moduulien tiedot. Tata tietoa pyydetaan séhkd-CAD:ilta.
Kun prosessissa toisen kerran tarvitaan tuotetiedon hallintajarjestelméaa, niin hydédynne-
tdan sen dokumenttien hallintaominaisuutta. Kun séhko-CAD:ilt4 tulleet dokumentit
tallennetaan jarjestelmaén, pystytddn seuraamaan dokumentin muutoshistoriaa ja var-
mistamaan, ettd aina muokataan viimeisinta versiota. Lisdksi pystytdan séilyttdmaan
dokumentti helposti saatavilla my6hempéa kayttod, kuten huoltoyksikon tarpeita varten.

4.2.4 Sahkosuunnitteluohjelma

Sahkosuunnitteluohjelmista kaytetdaan tassa tyossd sahko-CAD lyhennettd. CAD tulee
sanoista Computer Aided Design, mika suomeksi tarkoittaa tietokoneavusteista suunnit-
telua.
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Sahkosuunnitteluohjelmana prosessissa kaytetadn DDS-C:t4, mutta sitd ollaan parhail-
laan korvaamassa Zukenin E3:lla. E3 on modulaarinen suunnittelujarjestelma sahkotek-
niseen, johdotuksen, johtosarjojen, pneumatiikan ja hydrauliikan suunnitteluun. E3:lla
voidaan luoda piirikaaviota, riviliitinlistauksia ja kaapeli- tai johdinluetteloita sekéa si-
joittelupiirustuksia. (Zuken 2010)

Prosessissa sédhko-CAD lataa tilaukseen liittyvat tiedot Atonilta XML-
tiedostona. Taman tiedoston tietojen pohjalta CAD-ohjelma lataa Atonista yksitellen
oikeat sdhkdmoduulit ja koostaa niistd sahkédokumentin, joka siséltdd osaluettelon,
parametrilistan, kaapeleiden kytkentatiedot ja séhkdpiirustukset. Taman jalkeen séahko-
dokumenttia paastaan tarkastelemaan ja muokkaamaan. Jos Atonissa tehty konfigurointi
on onnistunut, ei dokumenttiin tarvitse tehdd muutoksia. Muussa tapauksessa tehdaan
tarvittavat suunnitteluty6t, joita ovat esimerkiksi sahkokuvien tuoteyksilokohtaista
suunnittelua vaativa tyd. Muu osa prosessia perustuu ennalta mééarattyihin valintasaan-
toihin ja niiden perusteella tehtyihin valintoihin, eika varsinaiseen suunnitteluun. Tamén
jalkeen valmis dokumentti tallennetaan Atoniin séilyttamista ja hallitsemista varten seké
PDF-tiedostona ettd s&hkd-CAD:in omassa tiedostomuodossa. iLM:lle vieddin kaksi
tekstidokumenttia. Ensimmadinen siséltdd sahkddokumentin osaluettelotiedot, virran-
syoton kaapeleiden kytkentatiedot ja sillan kojekaapin kokotiedon. Suunnittelu tehdaén
Sahko-CAD:illa komponenteilla. Tésta johtuen toinen tiedosto sisaltaa tiedot siita, mitéa
nimikkeitd kukin komponentti siséltda. Tiedostossa on myds projektin nimikkeiden teh-
daskohtaisia tunnisteita, koska kaytossé ei ole yhtenevaa osien tunnistenumerointia.
Tiedot viedaan tekstimuodossa, jolloin niitd pystytdan automaattisesti lukemaan ja kasit-
telemééan jarjestelmassa. Taman lisaksi tietoja tarvitaan iLM:ssé tilauksen materiaalitar-
peiden maaritykseen.
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5  VIRRANSYOTON KONFIGURAATTORI

Kéytossd oleva konfiguraattori on suunniteltu vuonna 1995 ja sen alkuperdinen toteu-
tusperiaate on kuvattu diplomitydssa Nosturin komponenttipaketin suunnitteluohjelma
(Juhela 1995). Ohjelma on toteutettu yrityksen sisélld. Sen nykyinen toteutus poikkeaa
alkuperdisestd, koska siihen on jouduttu tekemdan muutoksia muun muassa nosturimal-
lin muuttumisen takia. Ohjelma sijaitsee toiminnanohjausjarjestelman sisalla ja toimii
osana sitd. Se on toteutettu PL/SQL-ohjelmointikielelld ja siihen tehdyt ndkymét on
toteutettu Oraclen Forms-tyokalulla.

5.1 Konfiguraattorin laht6tiedot ja siséaiset tiedot

Virransyoton konfiguraattori tarvitsee l&ht6tietoja myyntikonfiguraattorilta, sahko-
CADilt4 ja toiminnanohjausjérjestelméstd. Myyntikonfiguraattorilta saadaan asiakas-
vaatimusten pohjalta luotuja teknisia vaatimuksia, joita kutsutaan teknisiksi lauseiksi.
Tekninen lause voi olla esimerkiksi nosturin janteen pituus. Virransyoton konfiguraatto-
rin tarvitsemia lauseita on yhta tilausta kohden noin 60-70 kappaletta. S&hko-CAD:ilta
saadaan tekstitiedosto, joka sisaltdd sdhkokuvan osaluettelon, tiedot laitteiden kytkenté-
pisteistd ja kytkentdjen tiedot. Taman liséksi saadaan tieto kaapeleiden paahan tarvitta-
vista liittimista ja niiden koteloista seka sillan kojekaapin koosta. Konfiguraattori on
kiinted osa toiminnanohjausjérjestelméaa ja se saa tilaukseen liittyvia tietoja seké kaikki
tarvittavat osaluettelot ja nimikkeet ja niihin liittyvat tiedot suoraan jarjestelmasta.

Ohjelmassa on siséisena tietona taulukoitu kaapelien vapaiden péiden pituuksia
ja maaritelty moduuliryhmié. Vapaiden péiden pituuksia on taulukoitu nosturityyppi-
kohtaisesti seka kiinteille ettda kaapelivaunullisille kaapeleille, joille kummallekin on
oma taulukko. Esimerkki ndista taulukoista on kuvassa 5.1. Ensimmaéinen sarake sisal-
t&44 nosturityyppikohtaisen valintakoodin. Toisessa sarakkeessa on paikkakoodi, joka
ilmaisee kaapelin fyysisen sijainnin nosturissa. Kolmannessa sarakkeessa on kaapelin
nimi. Namé& kolme ensimmadista saraketta méaéradvat oikean rivin. Ne eivat kuitenkaan
ota mitddn kantaa kaapelin tyyppiin, koska silla ei ole merkitysta kaapelin pituuden
maadrityksessa. Taman jélkeen taulukossa on kaapelikohtaisia lisapituuden kertoimia ja
sarakkeissa arvo 1 ja arvo 2 ovat varsinaiset kaapelin pituustiedot metreina.
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Taulukko 5.1. Esimerkki kaapeleiden pituuksien valintataulukoista.

Kaapelivaunullisten kaapeleiden taulukko

[SELECTION COC[LOC [DEv DES RAIL GAUGE (1) [RAIL GAUGE ) ., 4 Ao 2
[canceELEF TET o1 0 i 2 B
|GADCERIGHTA [wi 01 I [ 2 3
|GQDCERIGHTE W40 ([of] ] 11 [2 7
(GADHID_ ALEFWwW2a, 314 1 1 |45 4.2
[GADHID_ ALEF[w2a, 324 1 1 |45 4.2
[GADHID_ ALEFwW3 |52 1 [0 |45 0.3
[GODHIO___ARIC[wW24, [31A 1 11 |35 4.2
[GODHTO0_ ARIGM2A, (324 1 11 3.5 4.2
[GADHID_ ARIC[W3 |52 1 [0 3.5 0.3
[GADHTT__ ALEFWw2a, 314 1 1 |45 4.2
[GADHTT___ALEF[ww2a, 324 1 1 |45 4.2
[GODHT1__ ALEFS 52 1 (] 4.5 03
[GADH1T__ ARIG[WwW2A, (314 1 1 3.5 4.2
[GADHTT__ ARIC[wW2a, 324 1 1 3.5 4.2
[GADHTT__ ARIC[wW3 |52 1 [0 |35 0.3
[GADH1Z__ALEF[Ww2a, 314 1 1 |5.5 4.5

Kiintedsti asennettavien kaapeleiden taulukko

|SELECTION COC|LOC |DEV DES |END CARRIAGE |SPAN (2)

Arvo 1 Arvo 2
|GODOALEFT  |BR |22 [0 1 3.5 [3.0
|GODOALEFT — |BR |25 [0 ] 3.5 [2.0
|GODOARIGHT  |BR 121 [0 ] 2.0 [3.0
|GODOARIGHT  |BR |22 [0 1 2.0 [3.0
[GOD1ALEFT  |BR 21 [ ] [3.5 [3.0
|GOD1ALEFT  |BR |22 [0 1 3.5 [3.0
|GOD1ALEFT  |BR |25 [0 ] 3.5 [2.0
|GAD1ARIGHT  |BR 21 [0 ] 2.0 [3.0
|GOD1ARIGHT  |ER |22 0 1 2.0 [3.0

Ohjelman sisaltdmille moduuliryhmille on maéritelty ryhmakampa, joka sisaltdé ryh-
man moduulien valitsemista koskevat tekniset lauseet. Esimerkiksi Moduuliryhmd mcf-
basicstick sisaltad perustarrasettien moduulit. Sen ryhmdkamman muodostavat tekniset
lauseet C_FESO03, ELE44, GEO1, ST01, ST02, ST03 ja ST09. C_FESO03 kertoo, minka
laitteen virransyottd on kyseessd, esimerkiksi nosturin tai nostimen. ELE44 kertoo, mité
suuntasymbolien standardia kaytetdan. GEOL1 on tuotemerkki, esimerkiksi Konecranes.
ST-alkuiset lauseet kertovat tarrakoon. Kuvassa 5.2 tata kuvaa ylin osa. Ryhmakamman
lisdksi on madritelty se, mihin kohtaan tyémaarainté tiettyyn moduuliryhméan kuuluvat
moduulit sijoitetaan. Moduuliryhmiin kuuluu moduuleja. Jokainen moduuli saa oman
ryhmaénsé tekniset lauseet, joille méaritelld&n ne arvot, joilla kyseinen moduuli valitaan
konfiguroinnissa. Esimerkiksi moduuliryhm&an mcf-basicstick kuuluu moduuli Basic
stick.set 4/kci/din, jonka maarittely nahdéén keskelld kuvassa 5.2. Tdma moduuli voi-
daan valita, kun virransy6ttd on nostimelle tai nostimelle ja painikeohjaimelle, suun-
tasymbolin standardi on DIN tai FEM, tuotemerkki on Konecranes ja tarrakoko on nel-
ja. Moduulit voivat edelleen siséltéda osaluettelon. Esimerkkitapauksen osaluettelo ndkyy
kuvan 5.2 alaosassa. Se sisaltaa kaksi kappaletta suunta-, tuotemerkki- ja kuormatarroja
seka nelja kappaletta pultinkiristystarroja.
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FESTOOM MODL TECHMICAL STA Ao 1 Ao 2 Handled by Date
MCF-BASICSTICIC_FES03 KHHRSU |07.10.2003 =
MCF-BASICSTICI ELE44 KHHRSU |07.10.2003
MCF-BASICETICIH GED KHHREU |07.10.2003
MCF-BASICSTIC! STO1 KHHREZU |07.10.2003
MCF-BASICSTICH STO2 KHHREZU |07.10.2003
MCF-BASICSTICH STO3 KHHRSU |07.10.2003
MCF-BASICSTICH STO9 KHHJRA |26.01.2007
o 2 X
Jar.  Spesifikastti Kuvaus Ryhma
HCSET AKCEDINE BASIC STICK.SET &KCIDIN STICKER MCF-BASICSTICK,
Tekninen lauseke  Kuvaus Anvosta Arroon D M Handled by Date
C_FES03 JUI_knfgr Power supply | H H 1] [ KHHJRA | 26.01.2007 (=
C_FES03 JUI_knfgr Power supply ||M [ [ KHHJRA  26.01.2007
ELE44 Suuntasymbalit DM Dir [ [KHHJRA | 25.01.2007
GED Tuotemerkki S K [ [KHHJRA || 26.01.2007
GED Tuotemerkki G G [ [KHHJRA | 02.01.2009
S0 Perustarrasetti 4 4 [ [KHHJRA || 26.01.2007
7 LMPO028 Osa
Osaluettelo |BASIC STICK. SET 4/KCIDIN Tyyppi Status Code |H10
Specification [BASIC STICK SET 4/KCI/DIN Omistaja Handled By |KHHJRA
Kuvaus [STICKER | versio 3 [ Date (30.09.2003
Walheketju [
i Nimike Fuvaus Maara ks Kpl K1 ar werd  Waihe M3 kePa  Puskuriaika
Spesifikaatti Piirustusnurnero Mitat {cm) Lisatietoja Date Handled By
5  [52338485 [TaRRs, [ 2o & | l_ ) o =]
[CS-DIR-DINFEM-S1 [ [ |30.02.2003 |KHHJRA
| |
10 | 52339810 LLOGO STICKER [ 2m & | l_ HHE rrr
[cs-LoGoK-S4 [ [ |26.01.2007 |KHHIRA,
| |
15 52338774 leTickeR [ a0 (& li rrr
[es-s-BoLT-EN [ [ [14.06.2007 [KHHJRA
|
20 | 52339870 RED (LoAD) [ zm & || l_ HHE ()
[LoAD STICKER, SIZE 2 [ [ |25.01.2007 |KHHJRA

Kuva 5.2. Ohjelman nakymat, joissa maaritellaan ryhmakampa, moduuli ja osaluettelo.

Erikoistapauksena ohjelmassa on madritelty kaapelivaunujen valintasaant6ja. Muista
ryhmisté poiketen kaapelivaunusetit valitaan teknisten lauseiden sijaan vaunulle sijoitet-
tavien kaapeleiden perusteella. Esimerkki kaapelivaunusetistd ndhd&an kuvassa 5.4.
Konfiguraattorin tuotetiedon yllapitaja pystyy lisdédmadn, poistamaan ja muuttamaan
tassa kappaleessa esiteltyja tietoja.

5.2  Ohjelman toiminta

Ohjelman periaatteellinen toiminta on esitetty kuvassa 5.3. Ohjelma jakautuu teknisten
lauseiden hakemiseen ja varsinaiseen konfiguraatioon. Teknisten laht6tietojen hakemi-
nen erikseen antaa kayttajalle mahdollisuuden tarkistaa niiden oikeellisuus ennen varsi-
naisen ohjelman suorittamista. Koska ndmé tiedot haetaan tilaukselta, niitd voidaan
my06s muokata muuttamatta tilauksen arvoja. Ohjelman alussa kayttdja antaa tilausnu-
meron ja sithen liittyvédn piirustusnumeron. Tdmén jidlkeen painamalla "hae tekniset”-
nappia kéynnistyy konfiguraattorin tarvitsemien lahtétietojen automaattisen haun. Oh-
jelmassa luetaan tilaukseen liittyvisté teknisista lauseista ne, jotka on madritelty kaytet-
taviksi ohjelmassa. Teknisten lauseiden liséksi voidaan antaa arvoja joillekin ohjelman
sisdisille muuttujille, kuten kaapelivaunujen tyypille. Sisdisend muuttujana méaaritellaén
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aina pakettiin kuuluvien tarrojen kokoluokka paakannattajan korkeuden perusteella. Jos
taté tietoa ei ole saatavilla, voidaan maéaritys tehdd myos janteen, nostimen tyypin ja
kuorman perusteella. Sisaisia muuttujia merkitadn C_FESXX, jossa XX on jokin nume-
ro. Osa ndistd saa arvonsa tuotekoodista. Yll&pitdja voi poistaa tai lisata luettavia lausei-
ta ja niille voidaan mééritella oletusarvoja.

Virransyoton konfiguraattorin kayttajanakyma

R — S I T
| He | Kasittele | . Konfiguroin-
. tekniset . b l ! nintulos
' ! S R
Teknisten lau- Sahko-CAD:in Kappalemaarien
seiden lukemi- lahettdmien tie- laskenta
nen tojen kasittely
A
Y A 4
Tarrojen koon ja Kaapeleiden
madran maarit- ryhmaéjako Kaapelivaunu-
taminen » Fix osaluetteloiden
e Festoon valinta
e Ene i
A 4
Pituuden lasken- Kappalemaarien
ta kaapelityypin laskenta
perusteella
Moduulien Moduulien osa-
valinta luetteloiden haku

Kuva 5.3. Ohjelman periaatteellinen toiminta.

Taman jalkeen kayttajélle nakyy kuvassa 5.4 esitetyn kaltainen ndkyma. Ohjelman kayt-
t&ja voi muuttaa tilauskohtaisia arvoja. Arvojen muuttaminen ei kuitenkaan muuta alku-
perdisia tilauksen arvoja, joten muutoksia tehtdessé on huomioitava, ettei tiettyja tilauk-
sen ominaisuuksia saa muuttaa ilman asiakkaan hyvaksyntaa.
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"{E LMMOD39 Tilaussuunnittelu, Festoon
Tilausnra Rivi  Ari My yty tuote Mirnike Piirustusnumero Suunnittelija TilM&a  “er2 Tk Date produc.
400676 [F [ [20swWs22L5BP320143 |OMSHM13L9BPS20120E (789735 |KHHIRA, |1 [HHE  [155 [05.11.2012
Jarj Tekn kdi Kuvaus Arvo ks Lah Tulostetaan ,ﬁ
[10 [c FES22  [ILI knfgr e-drawing number [reg795 [ &
[110 [C_FESM  [JLI_knfyr Crane layout (QQ) [am [ [&ar
[111 " [c_FESOZ | [JLI knfgr Type of power supply (S.([S [ s
[112 [c FESO3 | [JLI knfgr Pawer supply for.. (C,MF [H [ [ &ar =
[113 [C_FESD4 | [JLI_knfgr Crane type (M,5,U,D,C) [ [ 18
[114 " [c_FESDS | [JLI knfgr Mumber of tralleys an hric [2 [ [ &ar
[115 " [C_FES06 | [JLI_knfgr Huist frame size (1 2,.. A [3 [ 1[5 =
Jarj Tekn. kdi Kuvaus Ao ks Lah Tulostetaan
[201 " [C FES23 | [ULI knfgr festoon cahle trolley set | [WWAMPF/SQ A=
[202 " [PENDTR | [JLI knfgr Pendant trolley [ETR1 [ g
[203 [C_FES24 | [ULI knfyr cable fastermers [sTD [ b -
W |CBLDG |Kaapelivaunujen vilinen etaisyys  [1.6 ’M_ ’D_ (]
[205 " [c_FES21 | [JLI knfgr Length of end cariage  [1.8 M 23
[206  [Divo5 [Raidevali (i M o
[207  [Divo3 [B-mitta [3 M g0 =
Jar Tekn.kdi Kuvaus Arra ks L&h Tulostetaan
oo EE] [Tuotemerkki [5 [ Eo]r &
[301 " [pocm |Manuaalien kielikoodi |DE [k I

N B2 [pocos [Kilpien kieli [EN [
[320 " [ELEQ! [Paajannite [400 v BT —
[1  [ELEDz [Ohjausjannite [48 v B0
[322 NELED3 [Taajuus 50 Hz B0 T
[23 [Eos |Mostimen sahkavarustus [TAMDEM [ = Check price
r M Hae tekniset ‘ Kasittele | Soluun | Solusta | Tekstit | Tulosta | Change Fac |

-‘ web

Kuva 5.4. Ohjelman alkunakyma kayttajalle sen jalkeen, kun tekniset lauseet on haettu.

Taman jalkeen pédastddn varsinaiseen konfigurointiin, joka k&ynnistetdan paina-
malla “kisittele”-nappia. Kyseessé on automaattinen prosessi, joten kayttaja ei née, mi-
ten osien valinta tapahtuu, eikéd pysty vaikuttamaan siihen kuin muuttamalla lahtdarvoja.
Ensimmaisend séhko-CAD:ilté tulleesta sahkddokumentista valitaan virransyottopaket-
tiin kuuluvat kaapelit ja niiden liittimet ja kotelot. Oikeita kaapeleita etsitdan tuotteen
kontrollikoodin ja sille maériteltyjen mahdollisten paikkakoodien avulla. Tuotteen kont-
rollikoodi kertoo tuotteen tyypin, esimerkiksi varustelupaketti tai energiaketjullinen
virransyottd. Paikkakoodi kertoo osan fyysisen sijainnin nosturissa. Esimerkiksi BR
tarkoittaa siltaa ja W2A on sijainti, jossa ovat nostimen A virransyoton kaapelit. Kaikil-
la paikkakoodeilla, jotka on liitetty tiettyyn kontrollikoodiin, etsitddn kaapeleita. Jos
séhkddokumentista 10ytyy haetulla paikkakoodilla kaapeli, se saadaan maéariteltya yh-
teen viidestd ryhmastd. Ryhmat ovat fix, festoon, festoon2, festoon3 ja ene. Fix-
ryhmaéan kuuluvat kiintedsti asennettavat kaapelit, kuten sillan siirtomoottorin kaapeli.
Festoon-ryhmiin kuuluvat kaapelivaunulliset kaapelit. Niiden perdssa oleva numero
viittaa siihen, ettd kasittelyssa on jotain erikoista. Festoon2-ryhméén kuuluvat kaapelit,
joiden paikkakoodit ovat muotoa W2A.W2B. Tassa on siis yhdistetty kaksi paikkakoo-
dia pisteelld, koska sama kaapeli kulkee kummassakin. W2A.W2B paikkakoodilla va-
rustettu kaapeli kulkee nostimelta A nostimelle B. Festoon3-ryhmé&én kuuluvat nosturin
virransyoton paikkakoodit. Tat4 kdytetaén silloin kun kyseinen virransyottd on toteutet-
tu kaapelivaunuilla. Ene-ryhmaéan kuuluvat energiaketjulla toteutettuun virransy6ttoon
kuuluvat kaapelit. Ryhmiin jako tehddén, koska erityyppisia kaapeleita késitelld&dn oh-
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jelmassa eri tavoin. Kaapeleiden lisdksi sahkddokumentista haetaan tieto kaapelikohtai-
sista liittimisté ja kaapelin péissa olevista laitteista, esimerkiksi vilkkuvalosta.

Kun kaapelit on haettu, niille lasketaan pituudet edella esitetyn ryhméjaon perus-
teella. Fix-ryhméén kuuluvien kaapeleiden pituus méaritelldén kahtena vapaana paana,
joiden pituuteen voidaan lisata joko nosturin janteen tai paatykannattimen pituus. Tyy-
pillisesti janteen pituus lisatdan kaapelin pituuteen ainoastaan sille sillan siirtomoottoril-
le, joka sijaitsee eri padssa nosturin siltaa kuin sillan kojekaappi. Muiden kaapelien pi-
tuudet luetaan taulukosta. Ene-ryhmén kaapelien vapaiden pdiden pituudet ja energia-
ketjun pituus on madritelty jo myyntikonfiguraattorilla, joten ne saadaan suoraan tekni-
sind lauseina. Kaapelin kokonaispituuden laskemiseksi ndmé sijoitetaan suoraan kaa-
vaan 2.3. Festoon-kaapelien pituudet lasketaan kaavalla 2.5. Kaavassa esiintyvéat vapaat
paat saadaan luettua taulukosta, josta on esimerkki kuvassa 5.1.

Sahkddokumentista saatavien osien maarityksen jalkeen valitaan teknisten lau-
seiden arvojen perusteella oikeat moduulit. Moduuliryhmille on madritelty késittely-
koodit, joiden mukaan niiden siséltdmien moduulien kappalemaérat saadaan. Yleensa
moduuleja valitaan yksi kappale, mutta joidenkin kappalemaaré riippuu janteen pituu-
desta. Tallaisia ovat esimerkiksi c-profiilikiskojen kannatusorret. Tdmén liséksi erikois-
tapauksia ovat energiaketjun pituus, joka saadaan méaériteltyd suoraan myyntikonfigu-
raattorilta saadun arvon perusteella, ja tarrojen lukumaéra. Moduulilla on kiinted osa-
luettelo, jossa on méaéritelty siihen kuuluvat nimikkeet ja niiden kappaleméarat. Osaluet-
telon kappalemaarat kerrotaan aiemmin lasketun moduulien lukumaarén kanssa, jolloin
saadaan tarvittava osien maara. Ohjelma ei kuitenkaan yhdista eri moduuleista tulleita
samoja nimikkeitd yhteen, vaan ne nakyvat lopullisessa tydmaardimessa kukin oman
moduuliryhménsa otsikon alla.

Taman jalkeen valitaan kaapelivaunuosaluettelot. Ne valitaan vain festoon-
ryhmien kaapeleille. Kuvassa 5.5 on esimerkki kaapelivaunuosaluettelosta. Kaapelivau-
nu valitaan vertaamalla yhdessé paikkakoodissa olevia kaapeleita kaapelivaunuosaluet-
telolle maariteltyihin kaapelinippuihin. Téssa tapauksessa paikkakoodit kertovat kiskon,
johon kaapelivaunut asennetaan. Kuvasta 5.5 ndhdaan, ettd samalle kaapelivau-
nuosaluettelolle voidaan mé&érittdd useampi vaihtoehtoinen kaapelinippu, jolla se voi-
daan valita. Tassd tapauksessa vaihtoehtoja on kuusi erilaista. Jos kaapelinipussa on
tdsmalleen samat kaapelit kuin tilauksella, kaapelivaunuosaluettelo valitaan. Tamén
jalkeen verrataan, oliko kyseessd sama kuin kayttdjan valitsema kaapelivaunuosaluettelo
tai onko kyseinen osaluettelo valinnainen ohjelman I6ytdmalle vaihtoehdolle. Jos kayt-
tajan valitsema osaluettelo kelpaa, osat haetaan sen tyypin mukaan. Muussa tapauksessa
kaytetdan ohjelman valitsemaa vaihtoehtoa.
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%H LMPO054 Kaapelivaunusetit
; ™ Osaluettelon
E Vaunuset:i ;CT'RIIB J unnus
Tyyppi _'STTJ-WAMF'F . F‘nuus.
Kaapelvaunu [B0014425 KC023261 |80
Kiinmeavaunu (52271674 [KC-023289/551
Mukaanottajavauny [F0048354 [KC-023571 Osaluettelo
Kaan [
C-kisko ;5001.1.1313 [KC-023201-4 (L=4000) Pituus (m) [
Litoskappale |B0014428 KC-023210
T-kiinnike (52281102 [KC-023226 Changed by [KHHRSU
Osaluettelo [MCF-W100-1 SIGNALCABLE MOUNTING Date [21.11.2000
r Jan.  Kaapeh Spesifikaatti Changed by Date N
n 52253078 [HOTWWHE-F12G1.5 [ =
[1 52253081 [HO7\VHE-F4G2 5
[1 52312806 [L4yCci4y [KHHRSU  [26.03.2004
[z 52253078 [HO7VWHE-F12G1.5 [
252253168 HOTVAHE-FAG6 . —|Valintasdannat |
2 52312906 LIT4YC14Y KHHRSU  [26.03.2004
B 52253168 [HOT\VWHE-F4GE [KHHMLA
[3 52275953 [HOSVWHE-F18G1 [KHHMLA  [27.08.2002
[3 5230353 60/1830-3GH10 [KHHMLA
\ 4 jszzsaﬂ?‘a ir—mvw&mzm.s [
N\ 4 52253078 HO7VVHE-F12G1.5
" [4 52253078 [HO7VVHE-F12G1.5
[4 52312806 [Linayciay KHHRSU  |26.03.2004
D I [ 52312806 [Ln4yci4y KHHRSU  |26.03.2004
_,." \.\ B 52253078 HO7WWHE-F12G1.5 KHHMMT  [25.11.2003 =
\\
2 M. )

Kuva 5.5 Kaapelivaunuosaluettelo ja sen valintasaannot.

Kaapelivaunuosaluetteloon kuuluu kaapelivaunuja: kiintedvaunu, liikkuvat vaunut ja
mukaanottajavaunu. Jos kaapeleihin kuuluu signaalikaapeleita, niin ndille maéritellaan
kiinnitysosat erillisen osaluettelon alla. Tamén liséksi kaapelivaunuosaluetteloon on
madritelty c-kisko ja sille tarvittavat liitoskappaleet ja t-kiinnikkeet. Setin I6ytdmisen
jalkeen lasketaan tarvittavien osien madra. Vaunuista lasketaan vain liikkuvien kaapeli-
vaunujen maard, koska mukaanottajavaunuja ja kiinteitd kaapelivaunuja on yhdessa
setissa aina vain yksi kumpaakin tyyppid. Vaunujen laskentakaavaa on voitu yksinker-
taistaa luvussa 2.3.2 esitetystd, koska kayttdja antaa ohjelmalle suoraan kaapelivaunujen
sidontavalin Ls. Kaavassa 5.1 esitetddn tama yksinkertaisempi tapa, jossa myos nosti-
men vaunun liikematkaksi on oletettu koko jannevélin pituus j.

N==L (51

Jos kaapelivaunuille halutaan eri kaari, niin kaarien maard on yhta suuri kuin kaikkien
vaunujen méaéra. C-kiskojen méérd saadaan jakamalla nosturin jannevéli yhden kiskon
pituudella. Kiskot liitetddn yhteen liitoskappaleiden avulla, joita tarvitaan yksi véhem-
man kuin kiskoja. T-kiinnikkeet ovat kannatusorsien ja c-kiskon vélinen kiinnitysosa ja
niiden ma&rd on yhté suuri kuin tarvittavien kannatusorsien méaéré. Eri kiskoille tehtavat
valinnat ovat riippumattomia toisistaan. Joillekin asiakkaille menevista paketeista kiskot
poistetaan kokonaan.

Taman jélkeen koko konfigurointi on suoritettu ja tulokset palautetaan kayttajal-
le. Tassé vaiheessa kayttaja tarkistaa osalistan ja voi halutessaan muuttaa lahtdarvoja ja
suorittaa ohjelman uudestaan, jos ei ole tyytyvadinen tulokseen. On myds mahdollista
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muokata listaa manuaalisesti. Konfiguroinnin yhteydessa tyémaaraimeen tuotetaan osi-
en ja niiden kappalemaéarien liséksi tydohjeita virransyottopaketin valmistajalle. Tuotan-
toon menevan tyémaaraimen muoto saadaan luotua raporttityokalulla. 1lman muokka-
uksia osalistassa ei olisi jarjestysta ja se olisi vaikeasti luettavista. Taman takia muotoi-
lun huomioon ottaminen on tarkedd. Kuvasta 5.6 nahdaén kaapeleiden esittdminen tyo-
madardimessa. Kuvassa ykkosellda merkitty kohta kertoo, mika kisko on kyseessa. Tassa
tapauksessa se on W2A. Kaapelivaunujen asennusohje nékyy kohdassa kaksi. Siitd nah-
daéan kaapeliin jaavat vapaiden paiden mitat ja kaapelivaunujen valiin jatettdvan kaape-
lin pituus, joka on tassa tapauksessa kaksi metrid. Kohta kolme kertoo kaapelin nimen,
kaapelin paatepisteet, tunnistenumeron, kaapelin tyypin, kuvaus kaapelista ja viimeisena
rivilla on tarvittava kaapelin pituus. Kohdassa nelja on maaritelty kaapelin liittimen
tyyppi ja kotelo ensin sillan kojekaapin péaassa ja tamén jalkeen nostimen kojekaapin
padssd. Kohdassa viisi esitetddn kyseiselle kiskolle tulevien kaapelivaunujen tyypit ja
lukumaarat.

1. W2A | 2. | L=72+72+62=274M Gathering 1000
3.] 31a E1 E2A 52253173 HO7VVHB-F4G16 FLAT CABLE 7.2/6.2 2740 M
4 E1 X31A1. 52287835 99.713.9114.1/4+PE PLUG 4-POLE/MALE 1.00 A
" |E1 X31A1. 52271702 QA-L105H75 PLUG COVER 1.00 A
E2A X31A2. 52287834 99.711.9114.1/4+PE PLUG 4-POLE/FEMALE 1.00 A
E2A X31A2. 52271702 QA-L105H75 PLUG COVER 1.00 A
32A E1 E2A 52253078 HO7VVHB-F12G1.5 FLAT CABLE 7.2/6.2 2740 M
E1 X32A1. 52287831 99.709.9114.1/16+P PLUG 16-POLE/MALE 1.00 A
E1 X32A1. 52271702 QA-L105H75 PLUG COVER 1.00 A
E2A X32A2. 52287830 99.706.9114.1/16+P SOCKET 16-POLE/FEMALE 1.00 A
E2A X32A2. 52271702 QA-L105H75 PLUG COVER 1.00 A
5 60048355 KC-023579/551 END CLAMP 1.00 A
© | 60048354 KC-023571 CABLE TROLLEY 6.00 A
60048354 KC-023571 CABLE TROLLEY 1.00 A

Kuva 5.6. Kaapeleiden esittaminen tydmaaraimessa.

Kuvassa 5.7 on esitetty muutaman moduulin esittdminen tydmaaraimessa. Tummennet-
tu rivi kertoo moduulin nimen ja sen jalkeen rivilla on vield moduulin kuvaus. Téssa
tapauksessa ensimmainen moduuli on perustarrasetti. Taman jalkeen on lueteltu moduu-
lin sisaltdmén setin osat. Jokaisesta osasta kerrotaan tunnistenumero, nimi, ryhman ku-
vaus, kappalemaara ja tilaustyyppi.

BASIC STICK.SET 5/KCI/DIN STICKER
52338485 CS-DIR-DIN/FEM-S1 STICKER 200 A L
52339511 CS-LOGO-K-S5 LOGO STICKER 200 A L
52338774 CS-INS-BOLT-EN STICKER 4.00 A L
52339870 LOAD STICKER, SIZE2 RED (LOAD) 200 A L
FRICTION RING- STICKER STICKER
52417445 CS-INS-RING STICKER 4.00 A L

Kuva 5.7. Moduulien esittdminen tyémaaraimessa.
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Kaapeleiden asennusohjeiden lisaksi tydmaardimen loppuun on lisétty tarvittavia tekni-
sid lauseita, kuten nosturin nostokapasiteetti, jonka perusteella pystytdaan valitsemaan
oikeat kuormatarrat pakettiin. Tyémaaraimeen haluttavat tekniset lauseet voidaan valita
tilauskohtaisesti. Tarrojen maéra ja koko saadaan suoraan konfiguraattorista. Energia-
ketjuratkaisulle tulostetaan lisaksi oma asennusohje. Tama asennusohje kertoo, kuinka
kaapelit tulee asettaa ketjun sisaan. Tieto lisatddn konfiguroinnin jalkeen késin erillisen
kaapeleihin perustuvan valintataulukon avulla.
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6 KONFIGURAATTORIN SIJOITUSVAIHTOEH-
DOT JA NIIDEN VERTAILU

Tassa luvussa kasitellaan erilaisia sijoitusvaihtoehtoja uudelle virransy6ton konfiguraat-
torille ja vertaillaan niiden hyvié ja huonoja puolia. Sijoitusvaihtoehtojen késittely on
jaettu kolmeen osaan. Ensin kasitelladn mahdollisuutta sijoittaa ohjelma nykyisen muo-
toisena johonkin yrityksen olemassa olevaan jarjestelmaén tai kokonaan uuteen jarjes-
telmaén. Sen jalkeen kasitelladn mahdollisuutta jakaa ohjelma useampaan osaan ja si-
joittaa olemassa oleviin jarjestelmiin. Lopuksi vertaillaan eri sijoitusvaihtoehtoja.

6.1 Vaatimukset sijoitusvaihtoehdoille

Konfiguraattorin sijoittaminen asettaa toteutuspaikalle tiettyja vaatimuksia. Tarkeim-
man vaatimuksen asettaa virransydton konfiguraattorin toiminnallisuuden toteuttami-
nen. Nykyisen ohjelman toiminnallisuuksia voidaan pitda hyvéana lahtékohtana vaati-
musten asettamiselle. Toiminnallisuusvaatimukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
moduulien valinta, kaapelien pituuksien laskeminen ja kaapelivaunujen valinta. Toinen
tarked vaatimus on vaatimus rajapinnoista, joiden kautta lahtotietoja tuodaan jarjestel-
maan ja konfigurointituloksia siirretddn jarjestelmastd. Rajapintatarkastelu voidaan ja-
kaa kolmeen osaan: sahk6-CAD-jarjestelméltd tulevat lahtdtiedot, tilauksen teknisten
lauseiden tuominen ja konfigurointituloksen siirtdaminen. Kolmas vaatimus on yllapito.
Yllapidon tulisi olla helppoa, jotta konfigurointisdanndt ja nimikkeet pysyvat ajan tasal-
la. Kolmea ensimmadista vaatimusta voidaan pitdd ehdottomina edellytyksind konfigu-
raattorin toteutukselle. Valillisid vaatimuksia muodostaa konfiguroinnin tuloksen poh-
jalta luotu tydmaéardin, jossa on osaluettelon lisaksi myds asennusohjeita. Naiden lisaksi
toivotaan mahdollisuutta automatisoida konfiguroinnin suorittaminen. Edelld esitetyt
vaatimukset on koottu taulukkoon 6.1.

6.2  Sijoittaminen yhteen jarjestelm&éan

Ohjelman sijoittamista olemassa olevaan jarjestelméén puoltavat pienemmat yll&pito- ja
lisenssikustannukset seka jarjestelmén hankintakustannuksen poisjddminen. Ongelma-
kohtana voidaan n&hd& olemassa olevan jarjestelman huono soveltuvuus virransy6ton
konfiguraattorin toteuttamiseen. Olemassa olevista jarjestelmistd soveltuvina voidaan
pitdd toiminnanohjaus-, tuotetiedon hallinta- ja s&hkd-CAD-jarjestelmid. Viimeisend
késitelladn se vaihtoehto, ettd konfiguraattori toteutettaisiin uutena itsendisend jarjes-
telmana.
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Taulukko 6.1. Vaatimukset sijoitusvaihtoehdoille.

Vaatimus Alivaatimukset

Toiminnallisuusvaatimukset | Moduulien valinta

Kaapelien pituuksien laskenta

Kaapelivaunujen valinta

Rajapinnat Lahtotietojen tuominen sahko-CAD:ilta

Teknisten lauseiden tuominen

Konfigurointituloksen siirto

Yllapito

Tydmaarain

Automatisointi

6.2.1 Toiminnanohjausjarjestelma

Nykyinen ohjelma sijaitsee toiminnanohjausjarjestelma iLM:n sisalla. iLM:n etuna voi-
daan nahda, etta jarjestelma on toteutettu siséisesti ja sitd on voitu muokata tarpeen vaa-
tiessa tayttdmaan kayttajien muuttuneita tarpeita. Vaikka ohjelma on sisdisesti toteutet-
tu, siitd joudutaan kuitenkin maksamaan lisensseja Oraclen tarjoamista tyokaluista. Ny-
kyinen virransy6ton konfiguraattori on toteutettu pelkastaan virransyottopaketin konfi-
gurointia varten, joten se toteuttaa kattavasti tarvittavan toiminnallisuuden. ILM:&4 voi-
daan kéyttaa web-selaimen kautta ilman ohjelman asentamista kéayttajan koneelle. Y1l&-
pidon kannalta haastavaa on, ettei tiettyyn moduuliryhmééan kuuluvia moduuleja pysty
suoraan hakemaan. Toisaalta yllapitaja voi tehdd moduulien valintasaantoja vain maarit-
telemélla tarvittavat lauseet ja niiden sallitut arvovélit. Laskentasaannot on madritelty
ldhdekoodissa ja niiden muokkaamiseen tarvitaan ohjelmisto-osaajaa. 1LM:&& ollaan
kuitenkin korvaamassa uudella jarjestelmélld. Koska se poistuu kéaytostd, taytyy sen
sisélla toteutettavalle virransy6ton konfiguroinnille 10ytéé uusi sijoituspaikka. Vanhaa
jarjestelmaa olisi mahdollista kayttéa jatkossa vain konfiguroinnin suorittamiseen, mutta
tdma vaatisi ainakin rajapinnan uuden jarjestelmén kanssa. Tamé tarvitaan, jotta tarvit-
tavat lahtotiedot saadaan konfiguraattorille ja konfiguroinnin tuloksena saadut tiedot
saadaan siirrettyd. Tietoja tarvitaan ainakin osien ostotilauksien tekemiseen, varaston
hallintaan, tydjonon ja kapasiteetin hallintaa varten. Vanhan jérjestelman séilyttdminen
saattaisi vaikeuttaa uuteen jarjestelmaan siirtymisté ja lisata yll&pidon tarvetta. Taman
lisaksi jarjestelman ndyttdjen toteutustavalta loppuu valmistajan tarjoama tuki, jonka
jalkeen muutoksia pitdisi kuitenkin tehdé.

Uutena jarjestelmand kéayttoon tulee SAP, joka on seké yrityksen etté jérjestel-
man nimi. SAP on lyhenne sanoista Systems, Applications and Products in Data
Processing. Jarjestelma koostuu moduuleista, joista asiakkaat voivat valita omaan tar-
peeseensa sopivimmat. Jarjestelmaa on mahdollista k&yttad Internet-selaimella tai asia-
kasohjelmalla.(Jormanainen, 2008) Virransy6ton konfiguroinnin kannalta mielenkiin-
toista on, ettd SAP:ista 10ytyy Variant Configuration —moduuli. T&m& moduuli on tehty
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monimutkaisten tuotteiden tuottamista varten. Konfiguroinnissa kaytetaan lahtotietona
haluttuja teknisid ominaisuuksia eli tassé tapauksessa teknisia lauseita. Néiden avulla
voidaan muodostaa konfigurointimalliin riippuvuussuhteita, joiden perusteella halutut
osat valitaan. Tassa tapauksessa riippuvuussuhteet vastaavat valintasaantdja. Osaluette-
loiden valintasdantéja on mahdollista kirjoittaa taulukoiksi, mika helpottaa yllépitoa.
Saantdja on mahdollista luoda vertailuoperaattoreilla, perusaritmeettisilla operaattoreilla
ja valmiiksi tarjotuilla perusfunktioilla. Riippuvuussuhteilla on myds mahdollista muut-
taa osaluettelon kenttien arvoja konfiguroinnin aikana. Tama tarkoittaa sitd, ettd voidaan
luoda saantoja esimerkiksi tiettyjen osien kappalemaéarille. Riippuvuussuhde voi olla
paikallinen tai globaali. Globaalia riippuvuussuhdetta voidaan kayttdd useammille ob-
jekteille, kun taas paikallinen riippuvuussuhde on objektikohtainen. Jos halutaan kéyt-
tdd mutkikkaita logiikoita, joita ei pystytd valmiilla tydkaluilla mallintamaan, on myos
mahdollista tehda uusia funktioita ABAP-ohjelmointikielelld. Jotta tiettyd materiaalia
voidaan konfiguroida, se taytyy maarittdd SAP:in materiaalien hallinnassa konfiguroita-
vaksi materiaaliksi.(SAP 2010)

SAP:in konfiguroinnin tuloksena on tuotannon osaluettelo, johon on vield mah-
dollista tehdd muutoksia. Koska SAP sisaltaa monipuoliset konfigurointityokalut ja silla
pystytdan tekemé&an uusia funktioita, konfiguraattorin vaatima toiminnallisuus olisi
mahdollista toteuttaa. Yllapidon olisi mahdollista tehdd monipuolisia saantdja ilman
ohjelmisto-osaajaa. Koska saannot voidaan esittda taulukossa, niitd on myds helppo
yllapitad. Nykyiseen prosessiin ei tarvitsisi myoskaan tehdd muutoksia, koska toteutus
olisi taalla sijoitettu samaan kohtaan prosessia kuin ennenkin. Suurimman ongelman
muodostaa  konfiguroinnin  l&htdtietojen  siirtdminen  séhkdsuunnitteluohjelmalta
SAP:iin. SAP:issa kédytetdan tiedonsiirtoformaattina IDocia. IDocista on erilaisia viesti-
tyyppeja, joilla tietynlaista tietoa pystytdan tallentamaan ulkopuolisesta systeemista
SAP:iin. (SAP 2010b). Osaluettelon siirtoon tarkoitettu viestityyppi ei kuitenkaan tarjoa
oikeanlaisia kenttid, jotta kaikki konfigurointia ja tyomaaraintd varten tarvittava tieto
pystyttéisiin siirtamaan tietylle tilaukselle. Sen liséksi pelkkien lahtdtietojen tuominen
E3:lta ei yksinaan riittaisi automaattisen konfiguroinnin kaynnistamiseen SAP:issa,
vaan jonkun pitdisi manuaalisesti kéynnistdd konfigurointi. Jos tyomaarain luotaisiin
SAP:issa, se olisi mahdollista siirtdd suoraan tydjonoon ja tulostaa sieltd. Ongelmana on
se, ettd nykyisen kaltaisen tyomaardimen luominen vaatisi ohjelmistotyotd, koska se
eroaa SAP:in standardityomadraimestad. Toisaalta muissakaan vaihtoehdoissa ei ole
valmista tapaa toteuttaa halutunlaisia tyomaaraimia.

6.2.2 Tuotetiedon hallintajarjestelméa

Tuotetiedon hallintajarjestelmistd on kaytossa Aton ja Teamcenter. Kuvassa 6.1 on esi-
tetty, milta prosessi nayttaisi, jos virransyoton konfiguraattori sijoitettaisiin Atoniin tai
Teamcenteriin. Tallgin s&hko-CAD ei tarvitsisi rajapintaa SAP:in kanssa. Toisaalta nu-
merolla viisi merkitty vaihe olisi mahdollista toteuttaa myds niin, ettd valmiit osaluette-
lot l&hetettaisiin suoraan sahk6-CAD:ilta SAP:iin ja vain virransy6ton osaluettelo tuote-
tiedon hallintajarjestelman kautta.
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Atonissa konfiguroidaan talla hetkelld moduulit, joista kootaan automaattisesti
séhkddokumentti. Tastd johtuen tekniset lauseet tuodaan automaattisesti iLM:sta Atonil-
le, jolloin niitd olisi helppo hyddyntdd myds muissa konfiguroinneissa.

Myyntikonfi- @ Toiminnanohjaus-
. Tilausrivit ja o .
guraattori tekniset lauseet jarjestelma (SAP)
(Markman) @
I

Tilausrivit,
tuotemallit ja
tekniset lauseet

© l

Tuotetiedon hallintajérjestelma(Aton/Teamcenter)

Osaluettelo

Virransyoton : Tuotemalli
) Tieto- > moduu-
konfiguraatto- varasto
ri lien valinta
y

!

Sahkodokumentin
Kaapeleiden kytken- ja -projektin tal- Tilauksen tietojen
tatiedot, sillan koje- lennus ja moduulien
kaapin koko lataus

Kuva 6.1. Konfigurointiprosessi, jos konfiguraattori sijoitettaisiin Atoniin tai Teamcen-
teriin.

4

Sahko-CAD (E3)

Atonissa konfigurointisaant6ja hallitaan graafisella valintapuulla ja valinta tehdaan va-
lintaséannoilla (Modultek 2007, s.252, s.266). Kuvassa 6.2 on valintasaantdjen esitys
Atonissa. Vasemmalla on puurakenne, josta nahdain koko tuoterakenne. Tietyn tason
alla on yksi tai useampia alatasoja. Ylemmalla tasolla valitaan teknisiin lauseisiin perus-
tuvilla séannoilld, mihin rakenteeseen alatasolla edetédan. Tekninen lause on ympyroity
ja siitd lahtevat sdikeet kuvaavat niita teknisten lauseiden arvoja joilla sdént6 toteutuu.
Alimmalla tasolla valitaan varsinainen kytkentdkaavion osa, jos s&&nnoét toteutuvat sii-
hen asti. Graafinen valintapuu on havainnollinen, kun s&ant6ja on vahan, mutta suurilla
sdantomaarilla yllapitdminen vaikeutuu.
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Kuva 6.2. Valintasdantdjen esittdminen Atonissa.

Atonin mahdolliset valintasadnnot on lueteltu taulukossa 6.2. Luvussa viisi esiteltiin
nykyisen virransyoton konfiguraattorin toteutusta. Siind esitetyn pohjalta nahdaan, etta
konfiguroinnin aikana tehdaan paattelya siita, mitka kaapelit kuuluvat virransy6ttoon ja
miten niitd kuuluu kasitella. Liséksi lasketaan kappalemaaria erilaisille osille. Nadiden
toteuttaminen taulukossa 6.2 esitetyilla saanndilla olisi vaikeaa. Kappaleméarien péétte-
ly vertaamalla vaatisi, ettd jokaiselle mahdolliselle mééaralle tehddaédn oma moduuli, joka
voitaisiin valita paattelemallda. Tama tekisi ohjelmasta nykyistd monimutkaisemman.
Tasta johtuen voidaankin todeta, ettei Aton pysty toteuttamaan konfiguraattorin toimin-
nallisuutta, koska silla ei pystyta toteuttamaan laskentaa. Toteutusta vastaan puhuu
mya0s se, etta siirtoa on aiemmin yritetty tehda siind onnistumatta. Aton on lisaksi kor-
vautumassa Teamcenterilld, joten konfiguraattorin sijoittaminen siihen ei olisi jarkeva
ratkaisu pitkalla aikavalilla.

Taulukko 6.2. Atonin valintasaannét (Modultek 2007, s.266).

Valintasaanto Selitys
arvol = arvo2 yhta suuuri kuin
arvol <= arvo2 pienempi tai yhta kuin
arvol >= arvo2 suurempi tai yhta kuin
arvol < arvo2 pienempi kuin
arvol > arvo2 suurempi kuin
arvol <> arvo2 eri suuri kuin
arvol in arvo2 kuuluu joukkoon
arvol not in arvo2 ei kuulu joukkoon

Teamcenterid kdytetddn nostimen tai nostovaunun mekaniikan konfigurointiin.
Néaiden kahden tuotetiedon hallintajarjestelmén konfiguraattorit ovat kesken&an varsin
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erilaisia. Teamcenterin PSE (engl. Product Structure Editor) sovellus tarjoaa toiminnal-
lisuuden, jolla taataan suunnittelussa tarvittavien geneerisen tuoterakenteen, konfigu-
rointisdantojen ja yksittaisen konfiguroidun rakenteen hallinnan metodit ja mekanismit.
PSE on siis Teamcenterin konfiguraattori. Teamcenterissé valintasaantdja ja rajoitteita
muodostetaan MV L-koodikielelld (engl. Modular Variant Language). Konfiguraattorille
voidaan mééritell& teknisid lauseita. Teknisten lauseiden arvot voivat olla numeerisia,
loogisia tai merkkijonoja. Lauseille on myds mahdollista luoda oletusarvoja. Moduulien
valintaa voidaan rajoittaa luomalla rajoitteita. Nama rajoitteet muodostetaan teknisista
lauseista yhdistelemalld niitd ”ja”- ja tai”-komennoilla seké testaamalla niiden arvoja
toisiin kéayttamalla vertailuoperaattoreita. Merkkijonoja ei kuitenkaan voida vertailla
pienempi kuin tai suurempi kuin operaattoreilla. Moduulien alle on mahdollista luoda,
joko Kiinted osaluettelo tai sitten maarittaa sen yksittéisille komponenteille omia valin-
tasdantdja. MVL:n avulla voidaan edella esitettyjen lisaksi kayttad matemaattisia ope-
raattoreita plus, miinus, kerto ja jako. Liséksi voidaan kayttaa jos-niin-logiikkaa. Ndiden
avulla voidaan luoda sééantoja, joiden perusteella asetetaan jonkin nimikkeen arvo halu-
tuksi. (Ideal 2008) Tama mahdollistaa kappalemaarien laskemisen tietylle tuoteyksil6l-
le.

Edella esitetyilla toiminnallisuuksilla pystytaan toteuttamaan varsin vaativia va-
lintasaantoja ilman jarjestelman raatalointia. Toiseksi konfigurointimalli ja -moottori on
selkeésti erotettu toisistaan, mikd on edellytys hyville konfiguraattorille, koska talléin
sen yllapitdminen ei vaadi ohjelmistoasiantuntijaa. Koska kyseessé on tuotetiedon hal-
lintajarjestelma, kaytetyt nimikkeet pysyvat ajan tasalla ja niistd voidaan aina kayttaa
uusinta versiota. Teamcenter tarjoaa raportointitydkaluja, joita voisi olla mahdollista
kayttdd myos luomaan tyomaardaimia. Taman sijoitusvaihtoehdon huonona puolena voi-
daan nahda se, ettéd kyseinen jarjestelma on vasta tulossa kayttoon. Tasta johtuen sille ei
ole viela toteutettu rajapintoja sahk6-CAD:in ja toiminnanohjausjarjestelmén kanssa,
joista tarvitaan lahtotietoja virransyoton konfigurointiin. Jos konfiguraattori halutaan
sijoittaa tdnne, ne ovat kuitenkin ehdoton edellytys.

6.2.3 Sahkdsuunnitteluohjelma

Sahkosuunnitteluohjelmina ovat kaytossa DDS-C ja E3. Koska DDS-C on poistuva jar-
jestelma, eika silla ole mahdollista suorittaa téllaista konfigurointia, niin se jatetaan tar-
kastelun ulkopuolelle ja tutkitaan vain E3:n tarjoamia mahdollisuuksia. Kuvassa 6.3 on
esitetty konfigurointiprosessi, jos sijoituspaikkana olisi E3. Suurin ero prosessin kannal-
ta olisi siing, etté Idhtotietojen sijasta l&hetettdisiin valmis osaluettelo ja tytohjeet.
Raskaiden nostureiden suunnitteluprosessi alkaa sahko-CAD:iltd. Sahko-
CAD:iin sijoittamisen etuna olisi mahdollisuus sopivalla toteutuksella kéyttda konfigu-
raattoria standardinostureiden lisdksi myds raskaiden nostureiden virransyoton suunnit-
telussa. Talloin olisi mahdollista parantaa tuotannossa kaytettavien tyomaarainten laatua
ja tehdd niiden siséllosta yhtenevéisemmat eri tuotantoyksikkdjen valilla. Toteutuksen
haasteena on se, etta virransyo6ttopaketti kattaa standardinostureissa myos paljon muuta
kuin pelkan nostimen virransy6ton. Lisaksi suuren volyymin takia tarvitaan mahdolli-
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simman pitkalle automatisoitu konfigurointiprosessi. Erona on myos se, ettd raskasnos-
turipuolella nosturit paasaantoisesti suunnitellaan projektikohtaisesti, kun taas standar-
dipuolella kyseessa on massaraatalointi.

Suunnittelun hoitaa séhkdsuunnittelija ja ohjelmana kdytetdaan joko DDS-C:té tai
E3:a. Kuten luvussa nelja todettiin, niin standardinostureiden prosessissa sdéhkddoku-
mentteihin tarvittavat tiedot konfiguroidaan Atonissa, mutta S&hko-CAD:illa on tarkeé
osa dokumentin kasaamisessa, piirustusten oikeellisuuden tarkistamisessa ja mahdollis-
ten erikoisten ominaisuuksien suunnittelussa. Koska talla hetkelld kaapelin pituuden
konfigurointi tapahtuu séhkd-CAD:in jalkeen, ei paastd tarkastelemaan suoraan sité,
ylittadko jannitteenalenema suurimman sallitun arvon liityntapisteen ja nostomoottorin
valilla. Jos konfigurointi suoritettaisiin CAD:iss, niin tdmé olisi mahdollista tarkistaa ja
tarvittaessa vaihtaa kaapelia.

Myyntikonfigu- Tilausrivit ja
raattori (Mark- tekniset lauseet
man)
@ 4 Tilausrivit,
Toiminnanohjaus- | tuotemallit ja
- R tekniset lauseet
jarjestelma (SAP)

Tuotetiedon hallintajéarjestelméa
(Aton/Teamcenter) )
Tuotemalli
Tieto- -> moduuli-
Osaluettelo ja varasto en valinta
tydohjeet y A

Sahkodokumentin

ja —projektin tal- Tilauksen tietojen

lennus jamoduulien
@ lataus

@ Sahk4-CAD (E3) @

Virransyoton
konfiguraattori

Kuva 6.3. Prosessi, jos konfiguraattori sijoitettaisiin E3:een.
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E3 kayttdd Microsoftin kehittdmadd COM-mallia (engl. Component Object Mo-
del). COM on binédérirajapintastandardi ohjelmistokomponenteille. COM-mallissa luo-
daan ohjelmistokomponentteja, joilla on kaikilla oma identiteetti ja tdysin maaritelty
rajapinta. Tama rajapinta sallii sovellusten ja muiden komponenttien paasyn komponen-
tin ominaisuuksiin. E3:ssa perusrajapinnan muodostavat sovellus, projekti ja sivu. Naita
pystytédan kasittelemaan suoraan koodaamalla. Néiden alta pystytdan kutsumaan erilai-
sia laitetyyppejé, kuten tavallisia laitteita, terminaaleja, kaapelin liitoksia ja kaapeleita,
joita késitell& ohjelmassa ohjelmistokomponentteina. Ohjelmointikielend voidaan kéyt-
tda Visual Basic:id. Toinen tuettu ohjelmointikieli on JavaScript, mutta myds muita oh-
jelmointikielid voidaan kayttad, kunhan ne pystyvét kasittelemdédn COM-objekteja.
(CIM-Team 2008)

Konfiguraattori olisi mahdollista toteuttaa hyodyntdmalla suoraan E3:n ohjel-
mointirajapintaa. Talléin se voitaisiin lisatd osaksi Konecranesin E3:n ohjelmistojake-
lua, jolloin se olisi osa kéyttdjille lahetettdvaa pakettia. Kaikki kayttajat eivat kuitenkaan
tarvitse konfiguraattoria. Toinen mahdollisuus olisi toteuttaa se samalla tavoin kuin
komponenttikirjasto. E3:n komponenttikirjasto on toteutettu Oraclen tietokantaan, jota
olisi mahdollista kayttaa hyvaksi myods konfiguraattorin toteutuksessa. Koska virran-
syoton konfiguraattorin nykyinen toteutus on myos Oracle-tietokannassa, esimerkiksi
tietokantataulujen siirtdminen suoraan voisi olla mahdollista.

E3 ei kuitenkaan sisélld valmiita tyokaluja konfiguraattorin toteutukseen, vaan
kaikki halutut ominaisuudet taytyisi suunnitella ja toteuttaa alusta asti. Tilauksen tekni-
set lauseet olisi mahdollista ladata tilauksen tietojen mukana tuotetiedon hallintajérjes-
telmaltd. Koska sille ei automaattisesti lahetetd kaikkia teknisiéd lauseita, niin pitaa var-
mistua, ettd konfiguroinnissa tarvittavat tekniset lauseet saataisiin. E3 sisaltaa konfigu-
roinnissa tarvittavat kaapeli- ja pistoketiedot seka tiedon sillankaapin koosta. Virran-
syottopakettiin kuuluu runsaasti virransy6ttéon kuulumattomia nosturin varusteluosia.
Koska E3 on sdhkdsuunnittelujarjestelméd, ndiden osien tuominen sen komponenttikir-
jastoon tai ndyttaminen osana ohjelmaa ei valttamatta ole jarkevaa. Aton toimii yrityk-
sen nimikkeiden hallintajarjestelména. Siten kehittdmalla Aton-E3 nimikelinkkia olisi
kuitenkin mahdollista helposti siirtdd suuriakin méaariad mekaniikkanimikkeitd E3:een.
Jos konfiguraattori toteutetaan osaksi E3:n ohjelmistojakelua, tehdyt muutokset voidaan
paivittad kayttajille, joka kerta kun ohjelma avataan. Tallgin pystytdan takaamaan se,
etta kaikkien kayttajien nimikkeet ja tuotteiden konfigurointisddnnét ovat ajantasaisia.
Toisaalta muissa mahdollisissa vaihtoehdoissa t4ta ei tarvitse tehdé ollenkaan, koska
kaytetdan yhteista jarjestelmad, jolloin tiedot tarvitsee paivittaa vain sinne, eika jokaisel-
le kayttajélle erikseen. S&hko-CAD:ia kayttaa sdhkdsuunnittelija, kun taas virransyoton
konfigurointi on tyonsuunnittelijan tehtdvd. Jos konfiguraattori sijaitsisi sahko-
CAD:illg, pitdisi miettid sitd, onko nykyinen tehtévéjako soveltuva.

6.2.4 Kokonaan uusi jarjestelma

Kokonaan uuden jérjestelmén tapauksessa lahtokohdaksi pitdisi ottaa konfiguraattorin
sijoituspaikalle asetetut vaatimukset, nykyinen jarjestelma ja sen parannustarpeet. Uusi
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jarjestelma mahdollistaisi konfiguraattorin raataldimisen juuri yrityksen tarvetta vastaa-
vaksi. Taman tyyppinen toteutus kuitenkin vaatisi tarkkaa madarittelyd varsinkin, jos
jarjestelma paatettaisiin tilata ulkopuoliselta yritykseltd. Kokonaan uusi jarjestelma vaa-
tisi muihin vaihtoehtoihin verrattuna enemman resursseja ja ohjelmistoty6td, mutta olisi
todenndakdisesti tarpeen vaatiessa helpommin muokattavissa. Ohjelmistoty6ll& tarkoite-
taan kaikkea valmiin ohjelman tuottamisen tarvittavaa tyota, kuten méérittelyd, suunnit-
telua ja testausta (Silander 1999). Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd muokkaami-
nenkin on mahdollista vain tietyissa rajoissa. Jarjestelman toteutuksessa olisi myds
mahdollista ottaa huomioon vanhan koodin ja tietokantataulujen mahdollisimman hyva
uudelleenkaytto.

Jarjestelma tarvitsisi oman kayttoliittyman ja tavan hallita kayttdjia ja heidéan oi-
keuksiaan jarjestelméssd. Taman liséksi jarjestelma tarvitsisi useita rajapintoja. Lahto-
tietoina kaytettavat kaapeleiden kytkentétiedot ja sillan kojekaapin koko olisi saatava
séahkd-CAD:ilt4, tilaustiedot ja tekniset lauseet taas olisi tuotava toiminnanohjausjarjes-
telmasta. Konfiguroinnin tulos taas tarvitaan toiminnanohjausjarjestelmén varastotieto-
jen yllépitoon, ostotilausten tekemiseen ja tdman lisaksi tyomaarain pitéisi myos vieda
oikeaan tydjonoon. Nimiketietoja kannattaisi yllapitaa jarjestelmassé, mutta niita pitaisi
muistaa myods péaivittaa, jos jokin osa esimerkiksi poistuu kaytostd. Tamén hetkinen to-
teutus sisaltad varsin véhan koodia ja sen toteuttaminen itsendisend jarjestelmand olisi
sithen ndhden melko raskas vaihtoehto.

6.3  Konfiguraattorin jakaminen osiin

Yksi mahdollinen vaihtoehto olisi jakaa nykyinen ohjelma useampaan osaan, jolloin
pystyttéisiin paremmin hyddyntdmaan nykyisten jarjestelmien hyvid ominaisuuksia ja
toisaalta valttamaan yksittaisen jarjestelmén ongelmia sijoituspaikkana. Jakaminen edel-
Iyttda kuitenkin sitd, ettd tydmaarain pitda saada jossain koottua lopulliseen muotoonsa
ja ettd tarvittavaa tietoa pitdd pystya liikuttamaan jarjestelmasta toiseen. Paras tapaus
olisi, jos konfiguraattori pystyttdisiin jakamaan niin, etta eri jarjestelmien vélilla ei tar-
vitsisi siirtad ylimaaraista tietoa konfigurointia varten.

Ohjelma voitaisiin jakaa séhko- ja mekaniikkaosiin. Tatd jakamista puoltaisi se,
ettd mekaniikkaosiin, joihin tdssa on luettu myos tarrat, toimivat yleisesti yksinkertaiset
valintasdanndt. Toisaalta sédhkdosat liittyisivat luontevasti sahkd-CAD:in yhteyteen.
Yksi vaihtoehto osien jakamiseksi voisi olla, ettd kaapelivaunut ja energiaketju kuului-
sivat séhkdosien puolelle ja c-profiilikiskot ja ohjauskourut mekaniikkaosiin. Tall6in
kaapeleihin liittyvi tietoja ei tarvittaisi muissa ohjelmissa konfigurointia varten. Tallgin
kuitenkin pitéisi toiseen siirtaa tieto energiaketjun tai kaapelivaunujen tyypisté seka siit4
kuinka monta rinnakkaista kiskoa tai kourua tarvitaan. Sillan kojekaapin kannatinrauta
voisi olla hyvéa konfiguroida séhkd-CAD:in alla, koska muuten tieto sillan kojekaapin
mitoista pitdd valittdd mekaniikkaosien konfiguroinnin hoitavaan jarjestelmaan sahko-
CAD:ilta. Talloin taytyy vain siirtdd tieto kaapin koosta konfigurointia hoitavalle oh-
jelmalle. Mekaanisten osien konfigurointi voitaisiin toteuttaa Atonilla, Teamcenterilla
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tai SAP:issa, joista kaikista 16ytyy valmiiksi toteutettu konfiguraattori. Jakamisen vaiku-
tukset konfigurointiprosessiin on esitetty kuvassa 6.4. Kuvassa on esitetty kaksi vaihto-
ehtoista mahdollisuutta mekaniikkaosien konfiguroinnille ja oletettu, ettd sahkdosat
konfiguroitaisiin kummassakin tapauksessa S&hko-CAD:IIa. A-kirjaimella on merkitty
vaihtoehtoa, jossa muiden osien konfigurointi suoritetaan Teamcenterilla ja B-
kirjaimella vaihtoehtoa, jossa tdma tapahtuisi SAP:ssa. A:lla on esitetty prosessi pelkés-
t44 Teamcenterin osalta, mutta se olisi identtinen Atonilla toteutettuna.
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tekniset lauseet | raattori
(Markman)
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Kuva 6.4. Konfigurointiprosessi jos konfiguraattori jaettaisiin kahtia. A on E3-
Teamcenter vaihtoehto ja B on E3-SAP vaihtoehto.

A

Jakamisen hyvéna puolena olisi se, ettei mekaniikkanimikkeitd tarvitsisi mallin-
taa sdahko-CAD:illa. Toiminnallisuutta ei mydskaén tarvitsisi yrittdd toteuttaa yhdessa
jarjestelmassa. Tdma antaa sen edun, ettd voidaan kayttaa tehokkaasti valmiita konfigu-
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rointityokaluja ja tehda mahdollisesti vaativampi osa E3:lla, jossa ohjelmistoty6 on hel-
pompaa kuin SAP:issa tai Teamcenterissa. E3:lla on myds mahdollista hyddyntaa ny-
kyisen toteutuksen koodia ja tietokantatauluja. Hyvana puolena voisi nahda myos mah-
dollisuuden pitééa ratkaisut monikayttdisind. Hyvin E3:ssa toteutettuna konfiguraattoria
pystyttéisiin hyédyntdmaan myos raskaampien nostureiden virransyottokaapeleiden
pituuksien laskennassa ja parempien tyomadrainten toteutuksessa. Toki taméa vaatisi
ainakin sitd, etta lahtotietoina saadut tekniset lauseet voitaisiin syottdd myos kasin. Kaa-
pelivaunujen valintasddnnot kuitenkin rajoittavat yleiskayttoisyyttd. E3:n yhteydessa
olisi myds mietittava, kuinka yllapito hoidetaan ja rajoittaako kahden jarjestelméan toteu-
tus prosessin automatisointia. Huonona puolena voidaan néhda yll&pito kahdessa eri
jarjestelmassa ja tarve siirtaa tietoja jarjestelmien vélilla.

Vaihtoehto A:n hyvéna puolena on Teamcenterin moduulien hallintaan perustu-
va konfiguraattoritoteutus. S&hkd-CAD:ia ei olisi tarvetta integroida suoraan toimin-
nanohjausjarjestelmaan, vaan se voitaisiin integroida vain tuotetiedon hallintajérjestel-
maan, jonka kautta siirrettdisiin tietoja toiminnanohjausjarjestelméan. Huonona puolena
on Atonin poistuminen kaytostd ja Teamcenterin tdman hetkinen pilottijarjestelma
luonne. Atonin suhteen ongelmana on myds se, ettei osien kappalemaaria pystyta las-
kemaan, joten se ei ole soveltuva jarjestelma. Virransyottoon liittyvia teknisia lauseita ja
tilaustietoa pitdisi siirtdd SAP:ista Teamcenteriin. Tdma taas tarkoittaisi sitd, ettd Team-
centerilla olisi oltava toimivat rajapinnat SAP:in ja E3:n kanssa.

Vaihtoehto B:ssa voidaan kayttda konfiguroinneissa SAP:in moduulin perustoi-
minnallisuuksia. Jos konfiguraattorin kahtia jakaminen pystytaan tekeméén taydellisesti,
niin virransyottépaketin muut osat olisi mahdollista konfiguroida tilauksen tullessa. Tél-
I6in se noudattaisi samaa prosessia kuin standardinostureiden mekaniikan konfigurointi.
Jos taas kaapelien pituudet ja kaapelivaunut konfiguroitaisiin E3:lla, olisi kaikki sahko-
osat mahdollista tuoda SAP:iin samanmuotoisina valmiina osaluetteloina, joille olisi
tarpeen tehdd ainoastaan manuaalisia muutoksia. Talloin E3:n ja SAP:in vilille ei tarvit-
taisi kahta erilaista rajapintaa virransyoton ja esimerkiksi sillan kojekaapin osaluettelon
siirtamista varten. Tastd hyotyna olisi se, ettd prosessi olisi mahdollista automatisoida
pidemmalle.

6.4  Vaihtoehtojen vertailua

Liitteeseen 1 on koottu eri vaihtoehdoista hyvat ja huonot puolet. Huonosti soveltuvia
toteutuksia ovat Aton ja uusi jarjestelmad. Atonin sulkee pois toisaalta se, etté jarjestelma
on poistumassa kaytosta ja toisaalta se, ettei matemaattista laskentaa pystyté suoritta-
maan. Uusi jarjestelméd taas on hyvin ldhelld vaihtoehtoa, jossa toteutus tehtaisiin
E3:ssa. Mutta E3:sta poiketen uudessa jarjestelméssa taytyisi rakentaa rajapintoja eri
jarjestelmiin. Taman lisaksi virransyoton konfiguraattori on yksind&dn melko pieni oh-
jelma. Tasté johtuen varsinaisen toiminnallisuuden ulkopuoliset asiat, kuten kayttajien
hallinta ja rajapintojen toteutus vaatisivat suhteessa paljon panostusta. ILM:n k&yton
jatkamista tulevaisuudessa puoltaa se, ettd toteutus itsesséan on valmis ja toiminta on
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testattu. Tama olisi kuitenkin luonteeltaan valiaikainen ratkaisu ja sitd kannattaisi kayt-
tdd vain, jos virransyoton konfiguraattoria ei ehdité toteuttaa muussa paikassa ennen
kuin SAP korvaa nykyisen jarjestelmén. Ongelmana tassa vaihtoehdossa olisi selkeasti
se, ettd iLM:n yll&pitoa pitdisi jatkaa korvaavan jarjestelman rinnalla ja sille pitdisi luo-
da toimivat rajapinnat SAP:in kanssa. Lisdksi muutaman vuoden péésta toteutus joudut-
taisiin kuitenkin toteuttamaan uudelleen johtuen siitd, ettd Oraclen tuki nykyiselle toteu-
tustavalle paattyy.

Hyvina sijoituspaikkoina voidaan pitdd E3:a, Teamcenterid ja SAP:ia sekd nai-
den yhdistelmid. E3:n etuna muihin vaihtoehtoihin ndhden on mahdollisuus koodata
ohjelma mill& tahansa kielelld ja se ettei kaapelitietoja tarvitsisi siirtdd kuin valmiina
osaluettelona toiseen jarjestelmaan. Se ei kuitenkaan sisalla valmiita konfigurointitydka-
luja, kuten SAP ja Teamcenter. Naista poiketen vanhaa iLM:n koodia ja tietokantataulu-
ja olisi mahdollista kéayttda uudelleen, jos toteutus tehddan E3:n komponenttikirjaston
tapaan. Uudelleenkaytdssa on kuitenkin omat vaaransa, koska nykyisessé toteutuksessa
osa konfiguraattorin sdanndista on toteutettu ohjelmakoodissa. Koska E3 toimii jokaisen
kayttdjan koneella, niin sinne tehty toteutus vaatisi valintasaannéjen ja mekaniikkaosien
valittamisen jokaisen kéyttdjan koneelle. Tarvittavat tekniset lauseet olisi mahdollista
valittaa tilauksen tietojen mukana Atonin kautta. E3:ssa ei hallita mekaniikkanimikkei-
t4, mutta ne olisi kuitenkin mahdollista lisatd. SAP:issa ja Teamcenterissa nimikkeiden
hallinta on jarjestelmén tarjoama ominaisuus. SAP:in kohdalla tdma aiheuttaa sen, etta
konfiguroinnin toteutuksen lisaksi tarvitaan myds perustietojen (engl. master data) ylla-
pitoa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd kaytettavat materiaalit on SAP:issa méaaritel-
tava konfiguroitaviksi. SAP ja Teamcenter tarjoavat melko samanlaisia mahdollisuuksia
toteuttaa konfigurointi. Kummassakin perussdédnnét voidaan toteuttaa saantotaulukkona,
mutta vaativampien saantdjen luominen vaatii enemman koodia muistuttavaa toteutus-
tapaa. Kyseessa ei kuitenkaan ole puuttuminen ohjelmakoodiin. SAP:issa voidaan luoda
sédantdja myos koodaamalla ohjelmaan omia funktioita. Teamcenterissa toteutus ottaa
paremmin huomioon moduulien kdyttamisen, kun taas SAP:issa on keskitytty materiaa-
lien ja osaluetteloiden konfigurointiin. Teamcenterin kéyttdmisessd ongelmana voidaan
nahda se, ettd toteutus pitdisi olla kaytettavissa vuoden 2012 alussa. Siihen mennessé
pitéisi siis pystya rakentamaan itse konfiguraattorin toiminnallisuuksien liséksi rajapin-
nat E3:n ja SAP:in kanssa ja luoda jarjestelmdén tarvittavat nimikkeet. SAP:issakaan
naiden toteutus ei ole vield valmis, mutta niiden toteuttaminen maaraa myos aikataulun.
Toisin sanoen, jos SAP:issa ei ole toteutettuna néaitd toiminnallisuuksia sitd ei voida
ottaa kayttdon ja siihen asti voidaan kayttadad iLM:&a. SAP:in ongelmana sen sijaan on
tarvittavien lahtotietojen siirtdminen E3:lta.

E3-Teamcenter sek& E3-SAP vaihtoehdot muuttaisivat tilannetta siind mielessa,
ettd kaapelitietoa ei talloin olisi tarpeen ké&sitelld muissa jarjestelmissa kuin E3:ssa. Siel-
t& voitaisiin valittaa eteenpdin joko pelkk& osaluettelo tai sen lisaksi myds asennusoh-
jeet. Toisaalta taas mekaanisten osien konfigurointi olisi mahdollista suorittaa heti tila-
uksen tultua. Ainoastaan sillan kojekaapin kannatin pitdisi mekaanisista osista konfigu-
roida E3:lla, koska sen valintaan tarvitaan tieto sillan kojekaapin koosta. Tdmén lisaksi
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E3:lla ei tarvitsisi kasitelld muita mekaanisia osia kuin kaapelivaunuja. Lisdksi néita
kaapelivaunuja voidaan kéayttdd myos raskasnostureiden suunnittelussa. Konfiguraatto-
rin sijoittaminen E3-SAP yhdistelm&an pitdisi prosessin yksinkertaisempana verrattuna
E3-Teamcenter, josta konfiguroinnin tulos pitéisi kuitenkin l&hettdd vield edelleen
SAP:iin.

Yhden jarjestelman vaihtoehdoista E3 on sopivin, koska sen suurimmat heik-
koudet liittyvat ohjelmistotydon maaréan. Jarjestelmé ei kuitenkaan suoranaisesti esta
toteutuksen tekemistd. Kaikista vaihtoehdoista E3-SAP vaihtoehto olisi sopivin. Ohjel-
mistotyon maaré olisi pienempi, koska voidaan kayttaa osin valmiita tyokaluja. Kuiten-
kin tassa on riskind se, etta yllapito vaikeutuu ja tietoja joudutaan siirtdmaan jarjestel-
mien vélill&, jos toteutuksen eri osia ei pystytd erottamaan toisistaan. Yhden riskin luo
toteutukselta vaadittu aikataulu. Konfiguraattori pitéa ehtia testata kunnolla ennen sen
tuotantoon viemista. Siirtymakauden aikana olisi mahdollista kéyttaa iLM:&a niin sanot-
tuna mustana laatikkona. Tamakin ratkaisu kuitenkin vaatii tyota ja sen tarpeellisuus on
tarkkaan harkittava, ettei véliaikaisesta ratkaisusta tule pysyvaa.
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7 UUSI KONFIGURAATTORI

Tassa luvussa hahmotellaan uutta virransyoton konfiguraattoria. Uutta toteutusta on
lahdetty hahmottelemaan nykyisen toteutuksen pohjalta. Ensin tarkastellaan uuden kon-
figuraattorin vaikutuksia prosessiin. Konfiguraattorin muutoksia kasitelld&n I&htotieto-
jen nakokulmasta ja tarkastellaan my6s muutoksia konfiguroinnin pohjalta muodostet-
tuun tyomé&ardimeen, joka asettaa my0s vaatimuksia konfiguraattorille. Tarkeimpéana
asiana on kasitelty uuden konfiguraattoritoteutuksen rakenne ja sisainen toiminta. Sijoi-
tusvaihtoehdoista parhaalta vaikuttaisi E3-SAP. Koska sijoituspaikka vaikuttaa toteu-
tukseen tarjolla olevien tyokalujen ja toiminnallisuuksien kautta, ndma jarjestelmat on
otettu suunnittelun lahtokohdiksi. Kaytdssé oleva toteutus on uuden konfiguraattorin
suunnittelussa hyvé lahtokohta, koska sen rakenne on suunniteltu juuri talle tuotteelle.
Ongelmia aiheuttaa vanhojen ja uusien toteutustapojen paallekkaisyys. Toisaalta haas-
teena on toteuttaa nykyiset toiminnallisuudet toisessa jarjestelméssa.

7.1  Konfigurointiprosessi

Ohjelman sijoituspaikka vaikuttaa koko prosessiin ja konfiguraattorin toteutukseen.
Kuvasta 6.4 nahdaan, milt4 prosessi néyttaisi, jos konfiguraattori jaettaisiin kahtia E3:n
ja SAP:in kesken. Tamé vaikuttaa prosessiin niin, ettd E3:lle on tuotava konfiguroinnis-
sa tarvittavia tietoja, kuten tilauksen tiedot ja tekniset lauseet. Naméa pystytdén tuomaan
E3:lle Atonin kautta. Toisaalta E3:lta siirretd&n eteenpdin uudenlaista tietoa, jos nykyi-
sen tiedon sijasta siirretddn valmista osaluetteloa. Jotta jarjestelmien vélinen tiedonsiirto
pystytddn pitdmaan yksinkertaisena, on varmistettava, ettd séhko- ja mekaniikkaosat
pystytaén taysin erottamaan toisistaan. Muutoksia seuraa siitd, ettd prosessissa mukana
olevat jarjestelmat ovat uusiutumassa. Tdma voidaan ndhdd myos positiivisena asiana,
koska jarjestelmien uusiutuminen antaa mahdollisuudet vaikuttaa myos l&htétietoihin.
Toki tdma luo epadvarmuutta, joten otettaessa kdyttoon uusia jarjestelmié ja ominaisuuk-
sia on tutkittava niiden vaikutuksia konfiguraattorin toimintaan.

7.2 Lahtotiedot

Lahtotietojen kayttdmista ja itse l&htotietoja parantamalla on mahdollista helpottaa kon-
figurointia. Lahtotietoja saadaan séhkd-CAD:ilta ja myyntikonfiguraattorilta. Jos konfi-
gurointi tapahtuu E3:ssa kayttdjan koneella, niin osia ei tarvitse etukédteen suodattaa tai
siirtdd. Muussa tapauksessa voidaan sahkoprojektista, joka sisaltdd nosturitilauksen ta-
pauksessa kaikki nosturin sahkdpiirustuksissa olevat osat, jo E3:lla suodattaa virran-
sy6ton konfiguroinnissa tarvittavat osat. Talldin tatd tydvaihetta ei tarvitse enda suorit-
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taa konfiguraattorissa. Tasta saavutetaan myos se etu, ettd haluttuja osia ei jaa pois eika
vadria osia oteta mukaan. Toisaalta tdmé tarkoittaa sitd, ettd tarpeiden muuttuessa muu-
tokset on tehtavé E3:een, koska kaikkia tietoja ei ole automaattisesti saatavilla.

Myyntikonfiguraattorilta saatavia tietoja voidaan hyddyntaa paremmin. Koska
saatavilla on teknisid lauseita, jotka kuvaavat samaa kuin jokin merkki tuotekoodissa,
voidaan ndmé tuotekoodin siséltdmat tiedot jatkossa kasitelld teknisind lauseina. Tama
selkeyttda konfiguraattorin laht6tietoja ja helpottaa sen ymmaértamista ja dokumentoi-
mista, mitd tietty arvo kuvaa. Koska ei késitell& sisdisesti tuotekoodista luotuja teknisia
lauseita, lahtdtietojen késittely helpottuu. Toinen teknisiin lauseisiin liittyva haaste on
se, ettd useamman nostimen tapauksessa saadaan useampi samanlainen tekninen lause,
joilla voi kuitenkin olla erilainen arvo. Tyypillinen esimerkki tésta on kahdella erilaisel-
la nostimella varustettu nosturi, jolloin nostimien nostokyky on eri ja kuormaa kuvaava
tekninen lause LOAOL saa kaksi eri arvoa. Tahan ongelmaa saataisiin ratkaisu kaytta-
malla indeksoituja teknisia lauseita, jolloin arvo olisi sidottu suoraan tietylle nosturin
nostimelle. Tdma antaisi mahdollisuuden konfiguroida useamman nosturin tapauksia
silloinkin, kun siind on erityyppisia nostimia.

Myyntikonfiguraattorissa pystytdan laskemaan kaapelin pituuksia asiakasvaati-
musten pohjalta tuotetun mallin perusteella. Tata mahdollisuutta ei ole kuitenkaan hyo-
dynnetty kuin energiaketjullisissa sovelluksissa. Kéyttamalla suoraan laskettuja pituuk-
sia olisi mahdollista joko luopua taulukoiduista arvoista tai kéyttaa niita vain tilanteissa,
joissa tilaus on muuttunut tai arvoa ei muusta syysté ole saatavissa. Tamé kannattaisi,
koska taulukoiden yllapitdminen kaikille mahdollisille tapauksille on tydlasta. Tama
vaikuttaa uusien tuotteiden markkinoille saamisaikoihin, koska niille on luotava ndmé
taulukkoarvot ennen kuin tuotteita voidaan konfiguroida. Néiden arvojen kéayttdminen
kuitenkin vaatii hyvaa tilauksen muutosten hallintaa. Tilanteessa, jossa tilausta on muu-
tettu myyntikonfiguroinnin jalkeen, pitda pystya ottamaan huomioon muutosten vaiku-
tus kéytettaviin teknisten lauseiden arvoihin. SAP:issa on mahdollista rajoittaa kayttajan
syottdmid arvoja, jolloin pystytaan valttamaan virheellisten arvojen kayttdminen. Lahto-
tietojen yhteydessa on kiinnitettdva huomiota siihen, ettéd lahtotiedot voivat olla eri mit-
tayksikoissa eri maissa, esimerkiksi jalkoina tai metreind. Tah&n on kiinnitettdva huo-
miota sek& lahtotietoja kéytettdessa ettd konfiguroinnin tulosta annettaessa, koska ihan-
teellisessa tapauksessa kayttdjan ei tarvitse tietdd, mité yksikkod ohjelman laskelmissa
kaytetddn. On otettava huomioon, etté tilauksen l&htotiedot saattavat tulla toisesta yksi-
kosta. Talloin pitdé pitéa huolta, ettd mahdollisesti siella myyntitietoihin tehdyt muutok-
set vélittyvat myos yksikkéon, jossa konfigurointi suoritetaan. Tarvittaessa kayttdjén
pitéisi pystya muuttamaan lahtétietojen arvoja ja lisédméaan lahtotietoihin tietylle paik-
kakoodille haluamansa kaapelivaunuosaluettelo. Kaapelivaunuosaluettelo ei kuitenkaan
saisi olla pakollinen l&ht6tieto.
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7.3  Ohjelman rakenne ja sisainen toiminta

Ohjelman rakenteelle asettaa vaatimuksia se, etta silla halutaan konfiguroida kolmea
selkeésti késittelyltddn eroavaa tuotetta. Ndma ovat kaapelivaunullinen ja energiaketjul-
linen virransyottd sekd varustelupaketti, jossa ei toimiteta kaapeleita. Varustelupaketti
toimitetaan, jos asiakas ei halua tilata virransyottoa. Talloin pitdd kuitenkin toimittaa
tietyt osat, jotka on sisallytetty pakettiin, kuten nosturin tarrat. Naista varustelupakettia
ei ole vield toteutettu, mutta toteutuksessa pitdisi ottaa huomioon myds tdma mahdolli-
suus. Ongelmallisen tasté tekee se, ettd kaapeleiden poistamisesta seuraa myds joiden-
kin mekaanisten osien poistaminen. Poistettavia mekaanisia osia ovat esimerkiksi kaa-
pelihyllyt. Tdma olisi mahdollista toteuttaa luomalla osien valinnalle rajoitteita esimer-
kiksi tietyn teknisen lauseen perusteella. Liséksi rajoite pitaisi pystyd luomaan kaapelei-
den kasittelylle, koska ne pitaisi tassé kohtaa pystyé poistamaan, vaikka niille olisi luotu
sédhkokuvat. Energiaketjun kohdalla myyntikonfiguraattoriin on mallinnettu energiaket-
jun tyypin ja kaapelin pituuksien laskeminen, mista johtuen ndmé energiaketjun osat
valitaan suoraan teknisten lauseiden perusteella. Jos sahkésuunnittelun yhteydessa muu-
tetaan kaapeleita, tdma ei endé vaikuta ketjun tyyppiin.

Vaikka ohjelma toteutettaisiin kokonaan yhdessa jarjestelméssd, sen jakaminen
sisdisesti kahteen osaan selkeyttéisi rakennetta. Selked toiminnallinen jako olisi mekaa-
nisten osien kasittely ja kaapelien ja kaapelivaunusettien késitteleminen. Jakamisen puo-
lesta puhuu se, ettd mekaaniset osat toteuttavat padasiassa valintasadntdpohjaista logiik-
kaa, jota monet konfiguraattorit tukevat ja siitd johtuen sédéntojen yllapidon toteutukseen
on kiinnitetty huomiota. Kaapelien ja kaapelivaunujen tarvitsemat laskentakaavat sen
sijaan ovat erikoissovelluksia, joiden toteuttaminen vaatii erilaisia rakenteita. Siitd joh-
tuen myos niiden yllapito on erilaista.

Yllapidon nédkokulmasta tirkedd on helppo muokattavuus. Ohjelma on jaettu
melko moneen yllapitonayttoon. Nayttdjen vélille ei ole yllapitadjan ndkokulmasta luotu
yhteyksid, vaan yhteyksia luodaan kooditasolla. Hallinta helpottuisi, jos moduulien véli-
set suhteet pystyttéisiin selkedsti nakemaan. Selkeyttavaa voisi olla mahdollisuus suo-
raan tarkastella tietyn moduuliryhmén alle sijoitettuja moduuleja ja niiden valintaséan-
toja. Tama olisi mahdollista esimerkiksi niin, ettd kaikki saman moduuliryhman moduu-
lien valintasaannét olisi esitetty samassa taulukossa. Etu saataisiin siitd, etta olisi mah-
dollista suoraan nahda, mitkd ryhman moduuleista valitaan tietyilla teknisten lauseiden
arvoilla. Talloin sédantéja luodessa pystyttdisiin kontrolloimaan paremmin tilanteita,
joissa tietystd ryhmaéstd halutaan aina valita tasan yksi moduuli. Tdméan lisdksi muokat-
tavien moduulien pitdisi olla 10ydettavissa hakutoiminnolla. Kaapeleiden kohdalla olisi
hyodyllisté sen sijaan etsid esimerkiksi kaikkia kaapelivaunuosaluetteloita, joiden valin-
tasdannoissa tiettyd kaapelia on kaytetty. Talldin kaapelin vaihtaminen uuteen helpottui-
si. Kaikki konfiguraattorin kappalemé&érien ja pituuksien laskemiseen tarvittavat kaavat
pitéisi pystya mallintamaan niin, ettd yllapitdjan olisi mahdollista ndhda ne ja tarpeen
vaatiessa muuttaa tai lisatd materiaalille laskusaantd. Tata tarvittaisiin esimerkiksi sil-
loin, kun uuden tyyppisessé toteutuksessa ei noudatetakaan endd samantyyppista lasken-
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tasdantoa. Nykyisessd ohjelmassa laskentakaavat ovat piilossa ohjelmakoodissa. Tasta
johtuen on vaikeaa tietdd mita taustalla tapahtuu, kun térméatédan ongelmiin tai vikoihin.
Laskus&annoistd kappalemadrien pydristyssddnndissa on huomioitava, ettd pyoristys
pitéd tehda aina yléspdin. Tasta on kuitenkin erityistapauksena tilanne, jolloin jako me-
nee tasan ja pyoristysté ei tarvita.

Koska nykyisessa toteutuksessa kaytetddn taulukoituja arvoja kaapelivaunullis-
ten virransyottdjen vapaiden kaapelin pdiden laskemiseen, taytyisi rakennetta muuttaa,
jos halutaan kayttaa ndiden sijaan teknisia lauseita. Taulukossa 5.1 nédhdaan, etta nykyi-
sessd tavassa samalla paikkakoodilla olevat yhta pitkat kaapelit on taytynyt luetella kaa-
pelikohtaisesti. T&ma tarkoittaa sitd, ettd sahk6-CAD:illa mahdollisesti lisattavat kaape-
lit on taytynyt etukéteen ottaa huomioon. Tekniset lauseet tarvittaville pituuksille on sen
sijaan madritelty nostinkohtaisesti. Paras toteutus olisi, jos ensisijaisesti pyrittaisiin
kayttdmaan teknisia lauseita ja jos niita ei ole saatavilla, niin vasta sitten turvauduttai-
siin taulukkoarvoihin. Energiaketjun yhteydessd kaytetdan jo naitd teknisia lauseita,
mutta tyoohjeeseen joudutaan manuaalisesti lisédméaan ohje siitd, kuinka kaapelit asen-
netaan energiaketjuun. Taman tiedon lisdyksen voisi automatisoida. Jotta konfiguraatto-
ria pystyttaisiin kayttdmaan erikoisempien nostureiden suunnittelussa apuna, taytyisi
kaapelivaunujen osaluetteloiden valintasaantdja muuttaa. Nykyisesséa sovelluksessa osa-
luettelot valitaan kaapelityyppien perusteella. Tamé tarkoittaa sitd, ettd jokaisesta mah-
dollisesta kaapeliyhdistelmasta on luotava omat valintasdénténsa, jotka on sidottu tiet-
tyyn osaluetteloon. Erikoisempiin sovelluksiin pdin mentdessa valittavien kaapeleiden
maaré kasvaa ja tata kautta kaapelivaunujen valitseminen talla tavalla kévisi yllapidon
kannalta raskaaksi. Erikoisempien nostureiden puolella on kaytossé kaapelien asennus-
kuva myos kaapelivaunuille. Jos kuvasta olisi mahdollista saada tiedot kaapeleiden yh-
teisestd leveydesta ja korkeudesta, olisi mahdollista valita kaapelivaunut ndiden mittojen
perusteella. Lisaksi valintaa varten tarvittaisiin kaapelinipun kokonaispaino metria koh-
den. Tama yksinkertaistaisi valintasdantoja, jotka perustuvat siihen, ettd kaikille mah-
dollisille sallituille kaapeliyhdistelmille taytyy luoda valintasdénnot, joilla oikeat kaape-
livaunut pystytaan valitsemaan. Tama toteutustapa vaatisi kuitenkin tarkempaa selvitys-
ta.

Koska konfiguroitavilla tuotteilla on paljon erilaisia tuoteyksildita, olisi tarpeel-
lista téiden suunnittelun ja alihankinnan kannalta tietdd, kuinka paljon aikaa tietyn tuo-
teyksilon valmistamiseen kuluu. Tallgin olisi esimerkiksi mahdollista suunnitella pa-
remmin tehtaan kapasiteetin kayttoad ja ajoittaa tyot oikein. Toteuttaminen vaatisi sen,
ettd yhtd osaa tai moduulia kohti pystyttéisiin maaritteleméan kerdys- ja asennusaika.
Konfiguroinnin yhteydessd, kun osat valitaan, voitaisiin laskea yhteen osakohtaisesti
madritellyt ajat. Koska E3:lla on kaapelointitieto, aika olisi mahdollista laskea jopa
asennettavia johtimia kohti. Jos virransyoton konfiguraattori paadytadn jakamaan kah-
teen eri jarjestelmaan, tdméa toki hankaloituu, koska talléin laskenta pitdisi suorittaa
erikseen mekaanisille osille ja kaapeleille ja kaapelivaunuille. Pitdisi myds miettid, min-
ne aikatieto varastoidaan ja halutaanko tieto siirtdd suoraan jonnekin kaytettavaksi.
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7.4 Automatisointi

Talla hetkelld jokaisella tehtaalla on kaytdssa oma toiminnanohjausjarjestelma. Téasta
seuraa se, ettd yhteen konfiguraattoriin tehdyt muutokset eivat automaattisesti paivity
muihin. T&méa ongelma on seka ohjelman koodia ettd valintasdénttja paivitettaessa. Ta-
ma tarkoittaa, ettd yllapitoa taytyy tehda enemmén tai konfiguraattorit eivat toimi joka
paikassa samalla tavalla. Ongelma pystyttaisiin ratkaisemaan keskitetylla jarjestelmalla,
jolloin péivitykset tehtéisiin vain kerran ja yllapito helpottuisi. Keskitetty jarjestelmé
kuitenkin vaatii sen, ettd tydmaardimen siirtoa oikeaan tydjonoon pitdisi hallita. Tallgin
pitéd ottaa huomioon mahdollinen tarve kdyttaa tehdaskohtaisia nimikkeité.

Automatisoinnin edellytyksend on tietojen siirtdminen automaattisesti myynti-
konfiguraattorilta ja sahké-CAD:ilta virransyoton konfiguraattorille. E3-SAP toteutuk-
sessa olisi mahdollista suorittaa mekaanisten osien konfigurointi heti sen jalkeen, kun
tarvittavat lahtdtiedot on saatu myyntikonfiguraattorilta, koska tdma konfigurointi ei
vaadi lahtotietoja sahk6-CAD:ilta. On kuitenkin otettava huomioon se, ettd myyntikon-
figuraattorilta voi tulla tarkentavia asiakasvaatimuksia teksting, jolloin niiden sisaltd on
tarkistettava ennen konfiguroinnin suoritusta. E3:n osalta automatisoinnin toteuttami-
seen taytyy kiinnittdd enemman huomiota ja todennakdisesti konfigurointi pitaa kayn-
nistdd manuaalisesti, mutta valmiiden osaluetteloiden siirto SAP:iin voidaan automati-
soida.

NyKkyisessé toteutuksessa ohjelma ei informoi kayttajaa konfiguroinnissa tapah-
tuneista virheista. Varoitus- ja virheviesteja olisi kuitenkin hyva lisata, jotta virheellisten
konfigurointien maaraa pystyttaisiin vahentaméaan. Varoitukset olisivat tarpeen tilanteis-
sa, joissa Kiskolle ei 16ydeta kaapelivaunusettia tai taulukosta ei [6ydeta kaapelin pituut-
ta. Varoitukset eivat saisi keskeyttdd ohjelman toimintaa, koska ei ole jarkevaa varautua
kaikkiin erikoisuuksiin, mutta auttaisivat kayttajaa lisadmaan puuttumaan jadneet tiedot.
Jos kyseessa on yleinen nosturityyppi, virhe auttaisi myds yllapitajaa lisaédmaan jarjes-
telmaén puuttuvat tiedot. Virhetilanteita voivat aiheuttaa esimerkiksi puuttuvat tai vir-
heelliset lahtdarvot. Koska konfiguraattorissa ei ole jarkevaa varautua kaikkiin mahdol-
lisiin tapauksiin, konfiguroinnin tuloksena saatavaa osaluetteloa ja asennusohjeita on
pystyttdvd muokkaamaan konfiguroinnin jalkeen. Talléin on myds oltava tarpeen vaati-
essa mahdollista lisata tai poistaa osia. Jos virransyéton konfigurointi halutaan automa-
tisoida taysin, edellytyksend on virheraporttien muodostaminen automaattisesti. Talldin
useampia tilauksia voidaan ajaa automaattisesti ja tarkastella tarkemmin vain niitd, joi-
den suorituksessa on esiintynyt virheita tai varoituksia.

7.5 Tydmaarain

TyOmaarain asettaa vaatimuksia myos konfiguraattorille, koska nykyinen tydmaaréin on
enemman kuin pelkka osaluettelo. Tyomadréin antaa asennusohjeita, joihin on luotava
valmiudet konfiguraattorilla. Jos konfiguraattori sijaitsee eri jarjestelmassé kuin tyo-
méaérdimen luonti, taytyy kiinnittdd huomiota siihen, ettd tiedot vélitetddn sopivassa
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muodossa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd kaapelien asennusta varten on valitetta-
va tieto vapaiden paiden mitoista paikkakoodikohtaisesti. Jos tyomaaraimeen liittyvia
ty6ohjeita ei pystyta valittdmaan SAP:iin, taytyy harkita sitd vaihtoehtoa, ettd ohjeet
valitettdisiin tehtaalle joko sahkdpiirustusten yhteydessa tai erillisena tyéohjeena.

Tyomadraimessa ndytetdadn moduulit ja niiden osat. Tdma auttaa suunnittelijaa
tarkistamaan, ettd kaikki osat ovat oikein. Tehtaalla tapahtuvassa osien kerdamisessa
tastd on haittaa, koska sama osa voi esiintyd useassa moduulissa. Lopullisessa tyoméaéa-
raimessa olisi hyva yhdistdd moduuleista tulevat kappaleméaéarat. Kaapeleiden kohdalla
sitd vastoin on tarkeda, ettd samanlaisia kaapeleita ei yhdistetd. Kaapeleiden yhteydesta
pitdd myos selvitd se, mika on niiden sijainti nosturissa ja minkélaiset liittimet tiettyyn
kaapeliin kuuluu asentaa. Naiden lisaksi tiettyyn sijaintiin pitda yhdistaa valitut kaapeli-
vaunut ja niiden asennusohjeet. Tyomaéaardimeen pitad myos tulostaa tiedoksi asentajalle
tiettyja teknisia lauseita. Esimerkki tallaisesta lauseesta on nosturin kuormatarra, jota ei
ole jarkevaa konfiguroida kuormakohtaisesti, vaan oikean tarran valitsemista varten
kerrotaan moduulissa vain tarran koko ja tyyppi. Ndiden tietojen ja teknisen lauseen
perusteella asentaja valitsee nosturille oikeat kuormatarrat.
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8 YHTEENVETO

Tutkimuksen lahtokohtana oli olemassa oleva nosturin virransy6ton konfiguraattori.
Alkuperéinen konfiguraattori oli otettu k&ytt6on vuonna 1995. Konfiguraattori oli toteu-
tettu osana yrityksen sisélld suunniteltua ja toteutettua toiminnanohjausjérjestelméaa,
jonka nimi on iLM. iLM oli kuitenkin paétetty korvata koko yrityksen kattavalla kau-
pallisella toiminnanohjausjarjestelma SAP:illa. Tast4 johtuen tutkimusongelmaksi ase-
tettiin selvittdd, miten virransyoton konfiguraattori voidaan jatkossa sovittaa yrityksessa
kaytettaviin tietojarjestelmiin. Tyolle asetettiin kaksi padtavoitetta: 1) kartoittaa virran-
syoton konfiguraattorin mahdolliset toteutuspaikat ja vertailla niiden etuja ja haittoja 2)
hahmotella uuden virransy6ton konfiguraattorin toimintaa.

Virransyottopakettiin kuuluvat nosturin kaapelit, nosturikomponenttien kiinni-
tysosat ja lahes kaikki nosturin tarrat. Virransyottopaketin kiinnitysosat ja niiden luku-
maarét vaihtelevat paljon nosturin tyypin, nostimien lukumaarén, lisdvarusteiden ja vir-
ransyottoratkaisun mukaan. Nosturin kaapelit voidaan jakaa kiintedsti asennettaviin
kaapeleihin sekd nostimen ja nosturin virransyottokaapeleihin. Nostimen virransyotto
voidaan toteuttaa joko kaapelivaunuilla tai energiaketjulla. Kaapeleille on tarkasteltu
pituuden mitoitusta sen perusteella, ovatko ne kiinteésti asennettavia, energiaketjullisen
vai kaapelivaunullisen toteutuksen kaapeleita. Kaapelivaunulliselle toteutukselle on
tarkasteltu tarkemmin kaapelivaunujen tyypin valintaa ja kappalemé&érien laskemista.

Konfiguroitavat tuotteet sijoittuvat massatuotannon ja projektituotteiden valille. Jo-
kainen tuote on yksild, joka on sovitettu vastaamaan asiakkaan tarpeisiin, mutta koostuu
ainoastaan esisuunnitelluista elementeistd. Konfigurointimalli esittd& kaikki mahdolliset
tuoteyksil6t ja niiden muodostamiseen liittyvat sd&nnot, rajoitteet ja moduulit. Samalla
tuotteella voi olla useampia konfigurointimalleja konfigurointiprosessin eri vaiheita
varten. Tilaus-toimitusprosessissa voikin olla kolme erillistd konfigurointia, joiden tar-
koituksena on tarkentaa kuvaus tarvittavalle tasolle. Myyntikonfiguroinnissa tuotteen
ominaisuuksien kuvaaminen riittdd, mutta tuotteen valmistamista varten tarvitaan osa-
luettelo. Konfiguroitavien tuotteiden hallintaan ja konfigurointiin kaytetéan tietojarjes-
telmi eli konfiguraattoreita.

NyKkyisessd prosessissa asiakkaan tarpeet méaaritelldan ja tilaus muodostetaan
myyntikonfiguraattorilla (Markman). Sieltd tilaus siirretd&dn toiminnanohjausjarjestel-
mé&én (iLM), josta tilaustiedot, tekniset lausekkeet ja valitut tuotemallit lahetetdan tuote-
tiedon hallintajarjestelméén (Aton). Atonilla konfiguroidaan séhkdmoduulit, jotka sisél-
tavat kytkentdkaavioita ja parametritietoja. Nama tiedot ladataan séhkdsuunnitteluoh-
jelmalle, jossa niistd muodostetaan séahkodprojekti. Tassa jarjestelméssa voidaan tehda
tuotteelle konfiguroinnin ulkopuolista suunnittelua. Taman jalkeen séhkoprojekti tallen-
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netaan Atonille ja tiedosto, joka siséltdd sahkoprojektin osaluettelon, kaapelien kytken-
tatiedon ja sillan kojekaapin koon, lahetetddn iLM:4an. iLM:ssa tdmén tiedon ja myyn-
tikonfiguraattorilta saatujen tietojen perusteella suoritetaan virransy6ton konfigurointi.

Konfiguraattori laskee kaapeleiden pituudet. Kaapeleiden jakamista varten ne
jaetaan useampaan kaésittelyryhmaan. Nama ryhmat on muodostettu erikseen kiinteasti
asennettaville kaapeleille, kaapelivaunulliselle ja energiaketjullisille sovelluksille. Osa
pituuksien laskennassa tarvittavista arvoista saadaan taulukoista. Kaapelivaunulliselle
virransyotolle valitaan kaapelivaunut. Kaapelivaunuille on muodostettu kaapelivau-
nuosaluetteloita, joissa on vaunujen lisaksi c-profiilikiskoja ja niiden Kiinnitysosia.
Kaapelivaunuosaluettelot valitaan jokaiselle kiskolle erikseen kyseiselle paikkakoodille
sijoitettujen kaapeleiden perusteella. Valinnan jélkeen osaluettelon kappaleille lasketaan
oikeat kappalemaéarat. Konfiguraattorissa muut osat valitaan moduuleina, jotka koostu-
vat kiinteisté osaluetteloista. Naiden moduulien ja niiden maarén valintaan on muodos-
tettu sadntdja. Konfiguroinnin lopputuloksen perusteella muodostetaan tyomaardain.

Konfiguraattori voidaan joko pitdd nykyisen kaltaisena tai jakaa kahtia. Kahtia jako
olisi hyva tehda kaapeleihin ja kaapelivaunuosaluetteloihin ja mekaanisiin osiin. Talléin
pystyttéisiin parhaiten hyédyntdmaan eri jarjestelmien mahdollisuuksia. Mahdollisina
jarjestelmina on kasitelty nykyisen prosessin jarjestelmia ja niiden korvaajia sekd mah-
dollisuutta taysin uuteen jarjestelmaan. Tarkastelun ulkopuolelle jétettiin myyntikonfi-
guraattori ja kaytosta poistuva sahkodsuunnitteluohjelma. Jérjestelméltd, johon konfigu-
raattori toteutetaan, vaaditaan teknisten vaatimusten tayttamistd, tarvittavia rajapintoja
ja mahdollisuutta helppoon yllapitoon. Nykyinen jarjetelma iLM on jadmassé pois kay-
tosta. Sen jatkokayttd vaatisi jarjestelman muuttamista ja rajapintoja SAP:in kanssa.
SAP:in hyvana puolena ovat monipuoliset konfigurointitykalut. Sen ongelmaksi muo-
dostuu tietojen siirtdiminen E3:lta, koska tarvittavia tietokenttia ei pystytd siirtdmaan
SAP:in tiedonsiirtoformaatti IDocilla. Jarjestelmistd Aton ei tayta teknisia vaatimuksia,
koska siina ei voida suorittaa laskentaa. E3:n rajapintaan on mahdollistaa toteuttaa oh-
jelmia, mutta konfiguraattorin toteuttaminen sinne vaatii paljon ohjelmistoty6ta ja me-
kaanisten osien tuomista sahkdsuunnitteluohjelmaan. Teamcenterissdé on monipuoliset
konfigurointityokalut, mutta sen ongelmana ovat puuttuvat rajapinnat, tiukka toteutusai-
kataulu ja se ettd jarjestelmé& on pilottihanke. Kokonaan uusi jéarjestelmé taas olisi pel-
kastddn virransyoton konfigurointia varten raskas vaihtoehto. Useamman jérjestelman
vaihtoehdot ovat E3 yhdessd joko Teamcenterin tai SAP:in kanssa. Talla saavutettaisiin
se, etta E3:lta voitaisiin siirtda vain valmiita osaluetteloita, tarvittaisiin vahemman oh-
jelmistotyota ja mekaanisia osia ei tarvitsisi tuoda E3:een. Ongelmana olisi yll&pito
kahdessa eri jarjestelmdssd. Teamcenterin osalta rajapintojen tarve muodostaa myods
oman ongelmansa.

Uuden konfiguraattorin toteutukselle nykyisin kdytdssa oleva konfiguraattori on hy-
va lahtokohta, koska se on suunniteltu pelkastaan virransy6ton konfigurointia varten.
Myyntikonfiguraattorilta saatujen lahtotietojen parempi hyddyntaminen antaa mahdolli-
suuden parantaa toteutusta, koska aiemmin yksin&én kaytossa olleesta tuotekoodin tieto-
jen kéytosté voitaisiin luopua kokonaan ja korvata tiedot teknisilla lauseilla. Kaapelei-
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den pituuksien laskennassa voitaisiin kayttada taulukoitujen arvojen sijaan myyntikonfi-
guraattorin 3D-mallista laskemia arvoja. Konfiguraattorin sisalla laskentakaavat on si-
joitettu l&hdekoodiin, jolloin niiden yllapitamiseen ja muuttamiseen tarvitaan ohjelmis-
totyotd. Naiden pitéisi uudessa toteutuksessa olla yll&pitdjan muokattavissa. Automa-
tisointia pitaisi pystya lisaédmaan, jotta taysin konfiguroitavat tuotteet eivét vaatisi tyo-
aikaa. Oikeellisuuden varmistamiseksi olisi hyva luoda virheraportteja, jolloin kaikkia
konfigurointeja ei tarvitsisi erikseen tarkastaa ja virheiden korjaaminen nopeutuisi.

Virransy6ton konfiguraattorin sijoituspaikaksi voidaan suositella kahta eri vaihtoeh-
toa. Jos konfiguraattori halutaan toteuttaa vain yhdessa jarjestelmdssd, niin soveltuvin
jarjestelma olisi E3. Jos jarjestelmé voitaisiin jakaa kahteen jarjestelméan, paras vaihto-
ehto olisi jakaminen E3:een ja SAP:iin. Koska aikataulu toteutukselle on tiukka, siirty-
maaikana olisi mahdollista kéyttdd nykyista iLM:n toteutusta niin sanottuna mustana
laatikkona. Talléin iLM:n konfiguraattori-toiminnallisuutta hyddynnettéisiin ilman, ettd
kayttéja tietaisi kayttdvansa vanhaa jarjestelméaa tai paasisi muualle jarjestelmaan. Talla
saataisiin lisad aikaa lopullisen konfiguraattorisovelluksen toteuttamiseen.
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