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1 Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Microsoft Dynamics AX 2009 -
tuotannonohjausjarjestelman sisaisen konfiguraattorin kayttéa ja tuoterakentei-
den rakentamista. Konfiguraattori ja tuoterakenne muodostetaan Abloy Oy:n
Rakennuslukitus -liiketoimintayksikon valmistamalle tuotteelle CY001. Se on
avainpesatuote, joka koostuu oven ulkopuolelle tulevasta avainpesasta ja suo-
jahelasta, sek& oven sisapuolella olevasta vaantbnupista. Tuotetta myydaéan
kaikilla Abloy Oy:n valmistamilla avainjarjestelmilla. Sitd saa myos kaikilla yri-
tyksen myymilla pintakasittelyvaihtoehdoilla. Ovi ja sen mitat vaikuttavat tuot-

teeseen valittaviin komponentteihin.

Tyon aikana muodostettiin konfiguroitavia tuoterakenteita Microsoft Dynamics
AX 2009 -jarjestelmaan. Tata varten tutkittiin nykyinen tuotteen CYO0OL1 tuotera-
kenne ja komponenttien valintaan vaikuttavat sdannét. Naiden perusteella oh-
jelmoitiin konfiguraattori, jolla tuotteesta saadaan aikaan erilaisia tuoteyksildita
jarjestelman tarpeisiin. Tietoja kaytetddn tuotannonohjaukseen ja oikeellisuuden
tarkistamiseen. Konfiguroinnin aikana suoritetaan myds tarkastelu, voidaanko

tuotetta valmistaa kaikilla asiakkaan vaatimilla ominaisuuksilla.

Ty6 on rajattu koskemaan yhté yrityksen tuotetta. Ty6n aikana muodostettua eri
avainjarjestelmien komponenttien valintaa, eli konfigurointia, voidaan hyddyntéaa
myO0s muissa yrityksen valmistamissa avainpesatuotteissa. Konfigurointi jaetaan
kahteen osaan: tuote- ja avainjarjestelmakohtaiseen konfigurointiin. Tuotekoh-
taisessa konfiguroinnissa tarkastellaan, minkélaisia komponentteja valitaan suo-
jahelaksi, vaantonupiksi ja varustepaketiksi. Avainjarjestelmakohtaisessa konfi-
guroinnissa tarkastellaan, mita komponentteja avainpesan valitaan. Tydssa ka-
siteltavat avainjarjestelmét ovat ABLOY PROFILE ja DISKLOCK PRO. Tyosta

jatettiin pois tuotteeseen liittyva myynnillinen ja valmistustekninen tarkastelu.

Tyon lopputuloksena on tutkimus konfiguraattorin k&yton mahdollisuuksista tuo-
terakenteiden kuvaamiseen yrityksen valmistamasta tuotteesta. Samalla anne-

taan suositus, miten tuotteen komponenttien valinta voidaan toteuttaa erilaisilla



konfiguroinnin lahtdéarvoilla. Konfigurointi suoritetaan ohjelmalla, mille annettu-
jen lahtdtietojen perusteella saadaan tuotteesta tuoterakenne. Tuoterakenne
siséltda valmiin tuotteen osaluettelon, josta nakyvat tuotteen mukana toimitetta-

vat komponentit ja kokoonpanot.

1.1 Abloy Oy

Abloy Oy on suomalainen oviymparistoratkaisujen toimittaja. Sen tuotteita ovat
mekaaniset ja sahkbmekaaniset lukkorungot ja avainpesat, rakennushelat, oven
sulkimet ja oviautomatiikka. ABLOY-lukkosylinterimekanismin toiminta perustuu
sylinterissa kiertyviin haittalevyihin. Tallainen rakenne on vaikeasti tiirikoitava ja
mekaanisesti kestdva, myds sen sarjoitettavuus on erinomainen. (Abloy Oy
2012.)

Abloy Oy:llda on Suomessa kaksi tehdasta, jotka sijaitsevat Joensuussa ja
Bjorkbodassa. Sen liikevaihto vuonna 2011 oli noin 180 M€ ja se tydllistaa yh-
teensd noin 900 henke&. Yritys on jakaantunut kuuteen eri liiketoimintayksik-
koon, joiden myynti koko yrityksen liikevaihdosta koostuu kuvio yksi mukaisesti.
(Abloy Oy 2012.)

Abloy Oy:n liiketoimintayksikoiden
osuus liikevaihdosta
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Kuvio 1. Abloy Oy:n liiketoimintayksikdiden osuus liikevaihdosta

Abloy Oy kuuluu kansainvaliseen Assa Abloy -konserniin. Konserni on listattu
Tukholman poérssissa, sen liikevaihto oli vuonna 2011 5 miljardia euroa ja se
tydllisti vuonna 2011 noin 41 000 tyontekijaa. (ASSA ABLOY 2011, 55, 107.)



2 Tuote CY001

2.1 Tuotteen esittely ja tuoterakenne

Tassa tyossa tutkitaan Abloy Oy:n Rakennuslukitus -liiketoimintayksikon valmis-
taman tuotteen CYO0O1 tuoterakenteen muodostamista. Tuote CY001 on um-
pioveen asennettava avainpeséatuote. Talla tuotteella lukitun oven saa auki oven
sisdpuolelta vaantamalla vaanténupista tai aukaisemalla ovi avaimella ulkopuo-

lelta.

Abloy Oy:n kotimaan markkinoille myymat avainpesat jaetaan ovityypin mukaan
umpi- ja profiilioviin. Profiiliovet on valmistettu putkimaisista profiileista ja avain-
pesét ovat suorakaiteen muotoisia. Umpiovien rakenne on levymainen ja avain-

pesille on kaytettavissd enemman pinta-alaa. Umpiovien suojahelojen muoto on

pyorea.
Tuote CY0O01
Avainpesa . Vaantonuppi .
koottu Suojarengas koottu Varustepaketti
| 1 I
— Avainpesa — Kilpi —  Vaantorauta
— Sylinteri { Vaanténuppi — Jatkopala
—  Haittatanko L A
paketti
— Haittatangon jousi . -
|| Avainpesan
kiinnitysruuvi
— Saatolevy ;
| | | Suojarenkaan
kiinnitysruuvi
— Reikavarmistin = Nimike vaihtelee variantin mukaan
= Nimike pysyy samana eri varianteissa
—  Haittapaketti

Kuvio 2. Tuotteen CYO0O01 tuoterakenne yksinkertaistettuna



Tuotteeseen CY001 kuuluvat komponentit ovat suojarengas, koottu avainpesa,
koottu vaantonuppi ja varustepaketti. Yksinkertaistettuna tuotteen tuoterakenne
on piirretty kuvioon kaksi. Liitteeseen kolme on merkitty kasiteltavan tuotteen
komponenttien nimitykset ABLOY DISKLOCK PRO -avainjarjestelmalla. Vaan-
tonuppi ja suojarengas kiinnitetdan toisiinsa lukkorungon lapi kahdella kiinnitys-
ruuvilla, ruuvien kannat ovat oven sisapuolella. Naita ruuveja kutsutaan suoja-
renkaan kiinnitysruuveiksi. Avainpesa kiinnitetdan ruuveilla lukkorunkoon, nama
ruuvit ovat avainpesan kiinnitysruuveja. Koottu avainpesa sisaltda avainpesan
kuoren, sylinterin, haittapaketin, haittatangon ja -jousen, sdatdlevyja ja akseli-
varmistimen. Koottuun vaantonuppiin kuuluu vaantonupin liséksi kilpi, muovi-
laakerit ja akselivarmistin. Varustepaketti siséltaa tuotteen oven kiinnittdmiseen
ja lukkorunkoon kokoamiseen tarvittavat komponentit. Niita ovat erilaiset vaan-
toraudat, jatkopalat ja jo mainitut ruuvit. Kuvioon kaksi on myds merkitty tassa
tydssa eri tuotevarianttien mukaan vaihtuvat komponentit. Kuviossa ei ole otettu

huomioon eri avainjarjestelmien mukaan varioitavia komponentteja.

Tuote CYO001 on mahdollista valmistaa viidella eri vakiopintakasittelylla, niille
kaytetaan yrityksen sisalla omaa koodistoa ja termistod. Pintak&sittelyvaihtoeh-
dot ja koodit on lueteltu kuviossa kolme. Tuotteeseen valittu pintakasittely vai-
kuttaa suojarenkaan, vaantonupin ja suojahelan kiinnitysruuvien pintakasitte-
lyyn. Suojarenkaalla ja vaantonupilla on aina saman pintakasittely. Pintakasitte-
ly ei vaikuta tuotteen fyysisiin mittoihin. (Abloy Oy 2007.)

Abloy koodi Nimitys

K Kromi

H Satiini kromi

M Kiillotettu messinki
HM Harjattu messinki
HN Harjattu nikkel

Kuvio 3: Abloy Oy:n kayttdmat tuotteen CY001 vakiot pintakasit-
telyt (Abloy Oy 2007.)

Vaihtelemalla avainpesatuotteen oveen kasaamiseen ja kiinnittdmiseen kaytet-

tavida komponentteja, voidaan asennus suorittaa eri paksuisiin oviin. Ovessa



oleva lukkorunko voidaan sijoittaa eri etdisyydelle oven pinnasta. Lukkorungos-
sa on oven sisdan meneva telki, joka estdd oven avaamisen ja siis lukitsee sen.
Tuotteeseen valitaan komponentteja teljen ja oven etupinnan etdisyyden mu-
kaan. Kasiteltavassa tuotteessa oven mittojen mukaan muuttuvia komponentte-
ja ovat suojahela, vaantorauta, jatkopalat, sekd suojarenkaan- ja avainpesan
kiinnitysruuvit. Tietyilla mitoilla voidaan myos tarvita lisda kiinnityskomponentte-

ja, kuten jatkopaloja ja liitosmuttereita.

Huullettu ovi

I s
Karaetaisyys T% | ‘ N '

v/

|
L | 7 | ,___/I
Avautumispuoli .
p : X\//\}/_‘f sz
E

Kuvio 4. A-, B- ja E-mitan merkitys (Abloy Oy 2006b.)
Tuotteen CY001 komponenttien valintaan vaikuttaa oven A- ja B-mitta, niiden
merkitystd on kuvattu kuviossa nelja. A-mitta on oven paksuus ja B-mitta teljen
keskilinjan ja oven etupinnan valinen etaisyys. Kuvassa on myds E-mitta, joka
on teljen keskilinjan ja oven sisapinnan valinen etaisyys. A- ja B-mitta ilmoite-

taan pydristettyna lahimpaan kokonaislukuun.

Taulukko 1: Suojarenkaan kiinnitysruuvien pituuden valinta
(Abloy Oy 2006a.)
A-mitta [mm] 32...92 93...132 133 ... 152
Ruuvien pituus | 5 . 96 im | 2 x 130 mm 2x90mm+
ja tyyppi 25 mm liitosmutterit

B-mitta vaikuttaa miten paksulla suojarenkaalla tuote asennetaan oveen, seka

minkalaisia kiinnitysruuveja kaytetaan suojarenkaan kiinnittamiseen vaanténup-
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piin. Suojarengasta on olemassa kahdella eri paksuudella, ne ovat 25 mm ja 31
mm. B-mitan ollessa alle 20 mm on kéaytettava 31 mm suojarengasta. Suojaren-
kaan kiinnitykseen kaytetaan kolmea eripituista ruuvipakettia. Valittuihin kiinni-
tysruuveihin vaikuttaa A-mitta seka myods pintakasittely. Taulukkoon yksi on
koottu se, miten pitkat kiinnitysruuvit valitaan eri A-mitoilla. Kaikkien tuotteen eri
varianttien mukaan vaihtelevien komponenttien ansiosta, tuote voidaan asentaa

hyvin monenlaiseen oven.

2.2 Avainjarjestelmat

Tassa tyossa kasiteltavaa tuotetta, CY001, voi ostaa kaikilla Abloy Oy:n myymil-
|& avainjarjestelmilla. Eri avainjarjestelméat on helpointa tunnistaa avaimesta ja
jokaiselle jarjestelméalla on omanlainen avaintyyppi. Abloy Oy:n lukkojen
avainjarjestelmia ovat ABLOY CLASSIC, PROFILE, DISKLOCK, DISKLOCK
PRO, EXEC, PROTEC, PROTEC?, SENTO ja NOVEL. Eri avainjarjestelmien
komponentteja ei voida sekoittaa kesken&én, taten jokaisella jarjestelmalla on

omanlainen tuoterakenne. (Abloy 2007.)

Avainjarjestelmista I6ytyy eri katisyyksia, eli mihin suuntiin avainta voidaan py6-
rayttda aukaisun aikana. Suomessa standardiksi on muodostunut lukon aukai-
seminen oikeakatisella, eli myotapaivasella liikkeella. Muut vaihtoehdot ovat
vasenkatinen ja toiminta molempiin suuntiin. Kaikkia avainjarjestelmia ei voida
kayttaa molempiin suuntiin samanlaisilla avaimilla, niinpéd ne jaetaan yhteen ja
kahteen suuntaan toimiviin. Kahteen suuntaan toimivia avainjarjestelmia toimi-

tetaan padasiassa ulkomaille myytéaviin tuotteisiin.

ABLOY-lukkosylinterin toiminta perustuu haittalevyihin ja -tankoon. Haittalevyt
ovat lukon sisélla olevia pyoreita levyja, joissa on kolo haittatangolle. Haittatan-
ko on lukon sisélla haittalevyjen kehalla sijaitseva tanko. Lukon toimintaan kuu-
luu avaimen pydraytyksen aikana tapahtuva valintaliike. Avaimeen voi tehda
useita erilaisia vaihtoehtoja kombinaatiojyrsinndille, haittalevyssa on kyseisia
jyrsint6ja vastaavat kolot. Jos lukkoa aukaistaessa avain ja haittalevyt eivét vas-
taa toisiaan, haittatanko estaa sylinterin kiertymisen ja lukon avaamisen. Pyori-
misliike pyrkii painamaan haittatankoa kohti sylinterin keskiota, ja jos se este-
taan, avausliiketta ei voida jatkaa. Jos avaimen ja haittalevyjen sarjoitus on oi-
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keanlainen, haittatanko paasee vapautumaan. Kahteen suuntaan toimivissa
Abloy Oy:n lukoissa on edella mainittujen komponenttien lisaksi palautustangot,
pysaytinpala, vélinollahaitat ja kierronrajoitin. Nama komponentit mahdollistavat

lukon kaksisuuntaisen toiminnan.

High-Security Mechanical locks -teos jaottelee Abloy Oy:n lukot sivutankolukko-
jen ryhmaéan ja kiekko-sivutanko-alarynmaéan. Muita teoksessa mainittuja lukko-
tyyppeja ovat tappihaitta, levyhaitta, vipulukko-, magneettiset- ja autolukot. Ylei-
simmat kaytdssa olevat lukot ovat tappihaitta tyyppisid, missad on useita jousi-
kuormitteisia tappeja. (Pulford 2007, 235.)

2.3 Koodiavain

Abloy Oy:n Rakennuslukitus liiketoimintayksinkdn eri tuotteet eritellaan tuote-
koodilla. Tuotekoodissa on nimike- ja versio-osa. Nimikeosa kertoo tuotetyypin,
tuotteen ja avainjarjestelméan. Jokaiselle avainjarjestelmélle on oma kirjaintun-
nuksensa. Versio-osalla eritellaan tuotteesta erilaisia variantteja. Kuviossa viisi
on esimerkki tuotekoodista. Eri avainpesatuotteilla on numeroihin perustuva

nimeaminen, mita tuote CY001 edustaa.

Nimike Versio

CYO0O01D 123456

Kuvio 5. Esimerkki Abloy Oy:n Rakennuslukituk-
sen kayttamasta tuotekoodista

Tuotekoodin versio-osa koostuu yhteensa kuudesta eri numerosta, niilla kullakin
on tuotteen tuoterakenteeseen vaikuttava merkitys. Kuviossa kuusi on selitetty
tuotekoodin merkintgja. Talla merkintatavalla tuotevarianttiin valittaviin kom-
ponentteihin vaikuttaa eniten pintakasittely ja avainjarjestelmé. Taulukossa on
selitetty tuotekoodin nimike ja versio-osan merkitys. Nimikeosassa on tuotetyy-
pin ja eri tuotteet eritteleva tunnus. Eri tuotteet eritellaan kolminumeroisella nu-
merosarjalla. Avainjarjestelméa merkitd&n nimike- ja versio-osaan. Nimikeosassa

avainjarjestelmat eritelladn kirjaimilla.
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Merkki Selitys Tuotekoodin
osa
CY Tuotetyyppi
001 Tuotekoodin numero-osa Nimike
C Avainjarjestelman tunnus
1 Pintakasittely
2 Toimitusmuoto
3 Avainjarjestelman numerotunnus
4 Toimitustapa Versio
5 Erikoistoimitustapa
6 Avainpesan ja avainpesahelan perus-
materiaali

Kuvio 6. Tuotekoodissa olevien merkint6jen selitys (Abloy Oy 2007.)

Versio-osan numeroinnit voivat saada arvoja yhden ja yhdeksan valilta. Kaikkia
merkint6ja ei enaa kaytetd, ne ovat menneisyyden painolastia. Niiden muutta-
minen olisi suuri prosessi. Versio-osan merkintéjen muuttaminen ei kuulu taméan
tyon aiheeseen. Versio-osassa ilmoitetaan tuotevariantin pintakasittely, toimi-
tusmuoto, avainjarjestelman numerotunnus, toimitustapa, erikoistoimitustapa ja

avainpesa ja avainpesahelan perusmateriaali.

2.4 Uudet konfiguroitavat ominaisuudet

Nimike ja versio-osalla ei voida dokumentoida kaikkia eri tuotteen CY0O0L1 tuote-
variantteja. Puuttuvat tiedot on liitetty tilaukseen lisatietona Kkirjoitetussa muo-
dossa eri jarjestelmien sisalla. Tallainen menettelytapa ei ole tehokas, tietoa voi

hukkua matkalla, se voi vaaristya ja sen kasittely vie aikaa.

Ominaisuudet joita nykyisella merkintatavalla ei pysty erittelemaan, lisatdén tuo-
tekoodin konfigurointi-osaan. Siihen lisdtddn merkinnat avaimen profiloinnista,
kierronrajoittajan katisyydestd, oven A- ja B-mitasta ja avainpesan uraisuudes-
ta. Avaimen profilointi tarkoittaa avaimessa olevia pitkittaisia uria. Urilla on eri

muotoja, joilla avaimiin saadaan lisda sarjoitusvaihtoehtoja. Tyypillisesti urat on
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jaoteltu pitkiin ja lyhyisiin. Erimuotoisille ja mittaisille urille on muodostettu mer-
kintatapa profiilin muodossa. Katisyys merkitsee sita, mihin suuntiin avainta voi
kiertda lukossa. Lukon toiminnan katisyydelle on kolme vaihtoehtoa, ne ovat
toiminta molempiin suuntiin, tai toiminta oikealle tai vasemmalle.. Avainpesassa
voi olla yksi tai kaksi uraa haittatangolle, tAma tarkoittaa sitd, miten monesta eri

asennosta avain voidaan lukosta poistaa.

Nimike Versio Konfiguraatio

CY001D 114000 — 494A00 R/L 2 50 20

Kuvio 7. Esimerkki tuotekoodista konfiguraatio-osan kanssa

Konfiguroitavien tuoteominaisuuksien merkinta lisatdan tuotteen tuotekoodin ja
versio-osan peraan tulevalla merkinnalla. Merkintdjen jarjestyksesta ja merkin-
tatavasta muodostetaan saannot. Kuvioon seitsem&n on merkitty kokonainen
tuotekoodi eri osineen. Ensimmaisena konfiguraatiomerkintana on avainjarjes-
telmakohtainen profilointi, ne merkitaan kirjaimin ja numeroin. Toiseen merkin-
taan laitetaan lukon katisyys. Kolmantena merkintdnd on avainpesan urien lu-
kumaard. Neljas merkinta on A-mitta ja viides B-mitta. Oven mitat ilmoitetaan
aina kokonaislukuna. Konfiguraatio-osan lisaykselld tuotekoodin merkintata-
paan voidaan identifioida kaikki tarvittavat variantit. Merkintatavasta on luotava

yksiselitteinen saannosto ja sitd on noudatettava.

3 Konfigurointi ja sen perusta

3.1 Nimike

Tuotetiedonhallinta perustuu hyvin pitkalle nimikkeiden varaan. On hyvin monia
tapoja hallita nimikkeitd. Nimike voi olla mik& tahansa tuotehallinnan kannalta
oleva yksild, jolla on identiteetti. TAssa yhteydessa yksilét voivat tarkoittaa esi-
merkiksi piirustuksia, kuvia, ohjeita ja muita dokumentteja. Saaksvuoren ja Im-
mosen mukaan nimike maaritelladn: "Nimike on systemaattinen ja standardi
tapa identifioida, koodata ja nimeta fyysinen tuote, tuotteen osa tai komponentti,

materiaali tai palvelu.” (Saaksvuori & Immonen 2002, 15, 19.)
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Nimikkeet voidaan jaotella eri tyyppeihin. Tyypillisesti nimikkeet voidaan jakaa
fyysisiin-, palvelu-, toiminto- ja sidosryhmanimikkeisiin. Fyysisia nimikkeita ovat
mm. osat, kokoonpanot, komponentit, perusmateriaalit, kiinnitys- ja asennustar-
vikkeet, seka tyokalut. Palvelunimikkeita ovat ostetut ja myydyt palvelut. Toimin-
tonimikkeitd ovat projektit ja ty0. Asiakkaat ja toimittajat kuuluvat sidosryh-
manimikkeisiin. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 15.)

Asioiden jako nimikkeisiin ei aina ole selvaa. Esimerkkina hitsatun ja koneiste-
tun tuotteen hitsattu ja koneistettu -aihiot voivat olla eri nimikkeita. Tuotteissa
kaytetyille ulkopuolelta ostetuille standardikomponenteille 16ytyy usein useampi
valmistaja. Jos eri valmistajien komponentit ovat kesken&an vaihtokelpoisia,
vaihtoehtoina on kayttaa yhta yleistd nimiketta tai luoda jokaiselle valmistajalle

oma nimike. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 16.)

Nimikkeell& on oltava tunniste, jolla nimike voidaan yksil6ida. Tunniste tunne-
taan myos nimikkeen koodina. Nimikkeen tunniste on tyypillisesti lyhyt maara-
muotoinen tunniste, kuten numerosarja. Tunniste voi olla luokitteleva tai mieli-
valtainen. Nimikkeella on myés oltava kuvaus, se on yleensa lyhyt sovittuja ter-
meja kayttava nimikkeen nimeamismuoto. Kuvaus pitdd pystya antamaan kan-
sainvalisessa ymparistossd useammalla kielella. Kaytetyt termit ovat standar-
deista johdettuja tai yrityksen sisalla sovittuja. (Peltonen, Martio & Sulonen
2002, 17.)

Nimikkeen tunnisteet luokitellaan kahdella eri tavalla, luokittelevalla ja mielival-
taisella tunnisteella. Luokittavalla nimikkeen tunnisteella voidaan kertoa nimik-
keen ominaisuuksista ja asemasta yrityksen kayttamassa luokittelujarjestelméas-
sa. On esimerkiksi voitu paattaa, ettd ulkopuolelta ostettavilla ja itse valmistet-
tavilla nimikkeilla on oma koodiavaruus. Luokitteleva tunniste voi tuoda ongel-
mia nimikkeiden hallintaa. Tunnisteeseen voidaan ohjelmoida ominaisuuksia,
joiden muuttuessa tunnistetta olisi muutettava. TAm& muodostaa ongelmia ni-
mikkeiden hallintaan. Luokittelevia tunnisteita ei ndiden syiden takia pitaisi kayt-
taa. Nimike voidaan tunnistaa my6s mielivaltaisella tunnisteella. Tyypillinen
esimerkki tasta toimintatavasta on juokseva numerointi. Tatd kaytettaessa tun-
nisteeseen ei ohjelmoida minkaanlaisia ominaisuuksia. (Peltonen, Martio & Su-
lonen 2002, 17.)
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Nimikkeeseen liittyvat tiedot esitetdan nimikkeen attribuuteissa, ne ovat nimik-
keeseen liittyvaa maaramuotoista tietoa. Tyypillisesti nimikkeen kuvaus ja tun-
niste ovat pakollisia attribuutteja. Nimikkeella voi olla my6s vaihteleva méaara
muita attribuutteja, kuten massa, raaka-aine ja mittayksikkd. Usein voidaan
maaritella yrityskohtaisia erilaisia nimiketyyppeja, jolloin nimikkeilla on tietyt yh-
teiset attribuutit ja nimikkeill& on tyypista riippuvia muita attribuutteja. (Peltonen,
Martio & Sulonen 2002, 20.)

Nimikkeiden hallinnan tarkeimpid alueita on nimikkeiden muutosten hallinta.
Tama toteutetaan luomalla ja hallitsemalla nimikkeista eri versioita, revisioita.
Esimerkiksi tuotteen toiminnan parantaminen, uusien ominaisuuksien lisdami-
nen, valmistamisen halventaminen tai tuotantomenetelmien muuttaminen vaatii
muutoksia tuotteeseen liittyvddn komponenttiin ja nimikkeeseen. Nimikkeesta ja
sen vaiheista halutaan sdailyttda historiatietoa ja, tama onnistuu luomalla nimik-
keesté revisioita. Revisioiden erotteluun yleensa kaytetdén kirjainjarjestelmaa,
jossa ensimmainen revisio on 0 ja siitd uudemmat kirjaimia aakkosjarjestykses-

sa. Revisio voidaan merkita nimikkeen tunnisteen peraan.

Nimikkeelld voi olla lAhes samankaltaisia, vain hieman toisistaan eroavia vaih-
toehtoja. Talléin puhutaan nimikkeen varianteista, ne voivat erota toisistaan
esimerkiksi, koon, varin, pintakasittelyn tai kokokoonpanon suhteen. Variantit
voivat erota toisistaan samanaikaisesti useamman ominaisuuden suhteen.
Yleensa nimikkeen variantit kuvataan yhdessa dokumentissa, eri varianttien
valisten erojen on siis oltava dokumentoiva yhteen dokumenttiin. Variantin tun-
nistamiseen kaytetaan yleensa nimikkeen tunnisteen peraan kirjoitettavaa lop-
puliitettd. Liitteeseen on yleensa koodattu varioitavan ominaisuuden arvo. (Pel-
tonen, Martio & Sulonen 2002, 36.)

Nimikkeiston on oltava yhtendinen, joko yrityksen tai jonkun laajemman stan-
dardin mukainen. Téallainen jarjestely helpottaa tuotehallintaa. Nimikkeet on
ryhmiteltdva sopivalla ja tarkoituksenmukaisella tasolla eri luokkiin ja alaluok-
kiin. Selkea ja looginen ryhmittely eri luokkiin helpottaa yksittaisen nimikkeiden
etsimista ja nimikkeistdon hallintaa. Tarkka luokittelu kangistaa toimintaprosesse-
ja ja lisda yllapitoon tarvittavaa tyota. Nimikkeen rakenne on dokumentoitava.
Nimikkeiden koodistoa luotaessa on otettava huomioon nimikkeiden ja nimike-

luokkien valiset suhteet ja hierarkiat. Toimialakohtaisilla ja kansainvalisilla stan-
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dardeilla voidaan yhtenaistaa nimikkeiston luomista. (Saaksvuori & Immonen
2002, 19.)

3.2 Tuotetieto

Valmistettavan tuotteeseen liittyy aina tietoa, sitd 16ytyy monena eri tyyppina
seka erilaisista lahteista. Tuotetiedolla kytketddn tuotteen komponentit, doku-
mentit, komponenteista muodostuvat kokoonpanot ja muut tuotteeseen liittyvat
fyysiset ja aineettomat tekijat yhteen. Tuotetieto tarkoittaa myds tuotteen omi-

naisuuksia.

Tuotetieto jaetaan kolmeen eri ryhmaan; tuotteen maéaarittely- ja elinkaaritietoon
seka tuotetietoa kuvaavan metatietoon. Tuotteen maarittelytiedoilla maaritet-
taan tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet, ja ne kuvaavat tuotteen
ominaisuuksia eri osapuolten nakékulmasta ja liittdvat samalla tiedon osapuolen
tulkintaan. Samaan ryhmaan kuuluu mygs tarkkaa teknista tietoa, seka abstrak-
teja ja kasitteellisia tuotteeseen liittyva tietoja. Tuotteen elinkaaritiedot liittyvat
tuote- ja asiakasprosessin vaiheeseen, eli tuotekehitykseen ja -suunnitteluun,
valmistamiseen, kayttoon, huoltoon ja havittdmiseen ja viranomaismaarayksiin.
Viimeisena tietomuotona on metatieto. Se on tietoa siitd missa muodossa tieto
on, mista tiedon l0ytaa ja kuka ja sen on tallentanut ja milloin. (Sdaksvuori &
Immonen 2002, 17.)

Termit tuotetietomalli ja tuotemalli ovat synonyymeja termille tuoterakenne. Tuo-
terakenne tunnetaan myos englanninkielisella termilla BOM, eli Bill of Materials.
Se tarkoittaa osaluetteloa eikéa ole sama asia kuin tuoterakenne. Osaluettelo on
yksitasoinen lista tuotteen valmistamiseen tarvittavista komponenteista. Osa-
luetteloon ei ole dokumentoitu komponentti-, kokoonpano- tai tuoterakenne-
hierarkiaa. Tuoterakennetta ei voi kuvata pelkastdan osaluetteloilla. Kasittely-
malli, jolla tuotteen tiedot ja niiden véliset yhteydet jasennetddn, kutsutaan tuo-
tetietomalliksi, eli tuotemalliksi. (Sadksvuori & Immonen 2002, 17.)

llIman toimivaa tuotetiedonhallintaa yrityksen toimintoja ja liiketoimintaa ei voida
yhdistaa tehokkaasti. Organisaation osaaminen liittda yhteen tiedon hallintaa,
kasittelya, kehittdmista ja raportointia. Yrityksen ulkoiset ja sisaiset toiminnot
kayttavat tuotetietoa hyvakseen. Sisaisiin toimintoihin kuuluvat tuotteen suunnit-
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teluun ja valmistukseen liittyvat prosessit, seka huolto-, asiakas-, huolto, ja va-
raosapalvelut. Tuotetietoa hyddyntavat ulkoiset toiminnot liittyvat yhteistyohon
yrityksen kumppaneiden kanssa. Kumppanuus voi liittyd suunnitteluun. valmis-
tukseen, huoltoon ja kokoonpanoon. Selvimmin tuotetiedon tarve liittyy tuotteen
koko elinkaaren ajan etenevissa toiminnoissa, kuten tuotekehityksessa.
(Saaksvuori & Immonen 2002, 17.)

3.3  Moduuli

Moduuli voidaan maaritella monella eri tavalla. Moduulit kdsitteena jaetaan kah-
teen eri rynméaan, ne ovat kovat ja pehmeé&t moduulit. Kovat moduulit ovat fyysi-
sid asennettavia kokonaisuuksia. Pehmeita moduuleita ovat esimerkiksi ohjel-
mistot ja palvelut. Moduuli on kokonaisuus, joka toteuttaa erillisia toimintoja
tuotteesta. Moduulit ryhmitelladan samankaltaisten kokonaisuuksien kanssa
muodostamaan tuotteeseen varioitavuutta. Moduuleihin liittyy kasitys modulaa-
risuus, se tarkoittaa tapaa miten moduulit muodostetaan. Modulaarisuus jae-
taan kolmeen ryhmaan: suunnittelu-, valmistus- ja asiakasmodulaarisuuteen.
(Jokela 2011.)

Moduuli on yksikkd, joka on standardisoitu, yhdistettavissd ja vaihdettavissa
muihin moduuleihin. Niiden avulla tuote voidaan toimittaa ja valmistaa ilman
tilauskohtaista raatalointia. Modulaarisuus tarkoittaa erilaisten tuotevarianttien
luomista valmiiksi suunniteltujen moduulien avulla. Modulaarisuuden kaytto
mahdollistaa varioituvan tuoterakenteen, mika mahdollistaa tuotteen muuntele-
misen asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Modulaarisuuteen perustuvalla katta-
valla tuotevalikoimalla pyritaan tayttamaan mahdollisimman monen asiakkaan
tarpeet. (Sarinko 1999, 32.)

Moduulien paatyypit ovat valmistus- ja toimintomoduulit. Toimintomoduuli maa-
ritellaan tuotteen teknisten toimintojen mukaisesti ja ideaalitapauksessa moduuli
toteuttaa yhden toiminnon. Moduuli voidaan maaritella vain pelkastaan valmis-
tusteknisestd ndkodkulmasta. N&aitd moduuleja nimitetdan valmistusmoduuleiksi.
Tallainen moduulien jaottelu ei ole aina tarkoituksenmukainen. Moduuleissa

voidaan yhdistéa ominaisuuksia molemmista paatyypeistd. Toimintomoduulit
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voidaan jakaa kuvion kahdeksan mukaisesti erilaisiin tyyppeihin. (Sarinko
1999, 33-36.)

KOKONAISTOIMINTO

- — ' - —— — N
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. \. \, \ J
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Kuvio 8. Moduulien valitseminen jakamalla tuote toimintoihin ja sitd kautta
moduuleihin (Sarinko 1999, 36)

Muuttumattomat ja valttamattomat toiminnot tuotteessa ovat perustoimintoja, ne
voivat esiintyd joko yksin tai muiden toimintojen kanssa. Niistd muodostuvat
moduulit on aina tuotteessa, ne ovat pakkomoduuleja. Tuotteen aputoiminnot
toteutetaan apumoduuleilla, niilla tuote kootaan ja liitetddn kokonaisuudeksi.
Apumoduulit ovat yleensa yhteydesséa perusmoduuleihin, ja ne myds ovat pak-
komoduuleja. Ominaisuuksia joita ei tarvita kaikissa tuotteissa ja jotka taydentéa-
vat tiettyja osatoimintoja, kutsutaan erikoistoiminnoiksi. Namé& muodostavat eri-
koismoduuleja. Niitd ei tarvita tuotteen joka variantissa. Joskus tuotetta pitda
sovittaa muihin jarjestelmiin, tama hoidetaan sovitusmoduuleilla. Yleensa tallai-
set moduulit sovitetaan jokaisessa tuoteyksilossa tarvittavaan mittaan vasta

paikan paalla. Aina ei voida ennakoida asiakkaan kaikkia toiveita, ndma toteute-
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taan erikoisratkaisujen avulla. Myds naita erikoistoimintoja voidaan kutsua mo-
duuleiksi. (Sarinko 1999, 35.)

Modulaarisuudella on yhteensa kuusi eri lajia, niitd ovat komponenttien vaihto-
kelpoisuus, komponenttien kayttd useammassa tuotteessa, parametrinen-, yh-
distelmé&-, vayla-, ja rakennuslohkomodulaarisuus. Kuvioon yhdeksédn on kuvat-
tu modulaarisuuden eri tyyppeja. (Sarinko 1999, 36.)

919 (Y e

Komponenttien vaihtokelpoisuus ~ Komponenttien kayttd useammassa
tuotteessa

L
s ol SES

Parametrien modulaarisuus Yhdistelm& modulaarisuus
; L1
Vaylamodulaarisuus Rakennuslohkomodulaarisuus

Kuvio 9. Modulaarisuuden tyypit (Nummela 2006, 29.)

Komponenttien vaihtokelpoisuus tarkoittaa sita, ettd kahta tai useampaa mo-
duulia voi vaihdella samaan perusyksikkdén. Muodostuvat tuotevariantit kuulu-
vat samaan tuoteperheeseen. Jos komponentteja voi kayttdd useammassa
tuotteessa, samaa moduulia voi kayttad useassa perusyksikdssa. Naita moduu-
leja voi kayttaa myos tuoteperheen muissa tuotteissa. Valmistettaessa moduu-
leja muuttuvilla parametreilla, saadaan parametrisesti modulaarisia moduuleja.
Vaylamodulaarisuudessa perusyksikkdon liitettdvien moduulien jarjestykselld ja

tyypilla ei ole valia. Liitdnnat voidaan toteuttaa vapaavalintaisesti. Yhdistelma-
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modulaarisuudessa sekoitetaan modulaarisuuden eri tyyppeja. (Sarinko 1999,
36-37.)

3.4  Konfigurointi

Konfiguroitavilla tuotteilla pyritédn vastaamaan mahdollisimman monen asiak-
kaan tarpeisiin. Asiakaan tilauksen tietojen perusteella yrityksen on pystyttava
valmistamaan asiakasta tyydyttavia tuoteyksil6ita. Tilausta tehdessaan asiakas
valitsee toiveidensa mukaisia toimintoja, tata kutsutaan konfiguroinniksi. Konfi-
guroitaviin tuotteisiin voidaan siirtyd massa- tai projektituotteista. Massatuotteet
ovat tuotteita, joita valmistetaan suurissa sarjoissa huomioimatta yksittaisen
asiakkaan tarpeita. Projektituotteet ovat asiakaskohtaisia, asiakas pystyy maa-
rittdmaan valmistettavan tuotteen ominaisuudet. Yhdistettdessa massaraata-
I6inti konfigurointiin voidaan molempien aaripaiden asiakkaiden tarpeita tyydyt-
taa. (Sarinko 1999, 23.)

Konfiguroitavilla tuotteilla, eli asiakaskohtaisesti muunneltavilla tuotteilla, on hy-
vin monenlaisia ominaisuuksia. Tuoteyksild voidaan valmistaa tilauskohtaisesti
asiakkaan vaatimuksien mukaisesti. Tuote voidaan suunnitella tayttamaan jou-
kon samanlaisia asiakastarpeita. Tuoteyksil6 voidaan muodostaa etukéateen
suunnitelluista komponenteista tai valmiiksi suunnitelluista rakenteista. Joskus
tuoteyksilon muodostaminen voi olla vain rutiininomaista ja jarjestelmallista tyo-
ta. Lahtokohtana ovat kuitenkin aina itse tuotteen ominaisuudet. (Soronen 1999,
79-80.)

Tehokas konfiguraattorin hydodyntaminen vaatii yrityksen prosessien tehokasta
tuntemista ja kehittdmista. Prosessien toimintatapojen vakiinnuttaminen nopeut-
taa tilauksenkasittelyd, jota helpottaa erityisesti konfiguraattori ja selkea asiak-
kaille tarjottava tuotetarjonta. Konfiguraattorin kaytélla voidaan arvioida etuka-
teen toimitusprosessin tuotosta, tuotteen hintaa ja toimitusaikaa. Toimituspro-
sessista voidaan poistaa tilauksessa tarpeellisten tietojen puutteellisuus. Konfi-
guroinnin avulla tiedetdan onko tuote tyyppia A, B, vai C. Tyypin A tuotteet ka-
sataan vakioista moduuleista, tyypin B tuotteita pitaa osittain raatéldida ja proto-
tyypit edustavat tyyppia C. (Hietikko 2008,112, 117-118.)
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Konfigurointiprosessiin liittyy asiakkaiden vaatimusten, valittujen komponenttien
selvittdminen, hinnan maarittely ja tarjouksen tekeminen. Asiakasta ohjataan
konfiguraattorilla tekemaan kerralla oikeanlainen tilaus, joka tayttaa asiakkaan
vaatimukset. Tilausprosessin aikana asiakkaalta kysytaan kaikki tuotteen konfi-
guroinnille kriittiset kysymykset, taten virheellista ja puutteellista tilausta ei voi
suorittaa. Asiakasta voidaan ohjata myos valitsemaan yrityksen tuotannon kan-
nalta edullisimpia komponentteja. Konfiguraatioiden taydellisyys, johdonmukai-
suus ja tuotteen toimivuus on selvitettava ja varmistettava konfigurointiproses-
sin aikana. (S&éksvuori & Immonen 2002 117-118.)

Konfigurointiprosessin kaksi vaihdetta ovat myynti- ja tuotantokonfigurointi.
Asiakasta ei yleensa kiinnosta minkalaisista moduuleista ja komponenteista
tuote muodostuu. Hinta, ominaisuudet ja toimitusaika ovat asiakkaalle tarkeita
kriteereita. Myyntikonfiguroinnin aikana asiakas ja myyja tutkivat tuotteen omi-
naisuusvaihtoehtoja. Tuloksena on lista ominaisuuksia, jotka tuotteen on taytet-
tava. Asiakas haluaa yleensa valittomasti tietdd tuotteen ominaisuuksien vaiku-
tus hintaa ja toimitustaikaan. Tuotantokonfiguroinnissa lahtokohtana ovat halu-
tut ominaisuudet tai asiakkaan valitsemat paakomponentit perustuen myynti-
konfiguroinnissa asiakkaalta saatuihin tietoihin. Tehtdvana on muodostaa kuva-
us tuotteesta, eli tuotekonfiguraatio, jonka perusteella tuote voidaan valmistaa.

Tata kuvausta kutsutaan tuoterakenteeksi. (Soronen 1999, 82-84.)

3.5 Platform eli tuotealusta

Tuotealusta voidaan maaritella useista eri lahtokohdista. Maaritelmien [&hto-
kohdat vaihtelevat yleispéatevista abstrakteihin ja teollisuuslahtdisista tuotes-
pesifisiin. Tuotealustan kasitteen laajuudessa on suuria eroja. Osa maarittelyis-
ta lahestyy tuotealustaa yrityksen arvoketjun kokonaisuutena, osa maaritelmista

keskittyy itse tuotteen ymparille. (Jokela 2011.)

Tuotealustaa on kaikkeen tuotteen rakenteeseen liittyvan ajattelun pohja. Tuo-
teperheitd muodostetaan tuotealustojen pohjalta. Erilaisia tuotteita saadaan
aikaan tuotevarianteilla, joiden perustana ovat tuotteen moduulit. Kuvassa

kymmenen on tuotevalikoimaan liittyvien kasitteiden suhteita toisiinsa. Kuvassa
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on myds kuvattu tuotteen rakenteen varioitavuuden maaré ja tuoterakenteiden

maara tuotevalikoiman eri tasoilla. (Jokela 2011.)

Rakenteen varioituvuus

[ Tuotealusta }

[ Tuoteperhe }

BT

[ Tuotevariantti }

Rakenteiden maara
[ Moduuli }

Kuvio 10. Tuotevalikoiman yleiskasitteiden suhteista (Jokela 2011.)

Tuotealustaa voidaan lahestyd materialdhtbisena usean tuotteen kokonaisuu-
den yhdistelména. Tuotejoukon yhteisten nimittajien maarittely ratkaistaan siten,
ettd saadaan aikaan helposti hallittava alusta ja lisdarvoa tuottavia tuoteominai-
suuksia. Toisenlaisessa lahestymistavassa tuotealustaa pidetaan aliprosessien
ja rajapintojen suunnittelujoukkona kuvaamaan yhtenaista rakennetta. Talla la-
hestymistavalla pyritdan jouhevaan tuotteiden suunnitteluun ja valmistukseen.
Perustana on yhteinen, looginen ja toiminnot toisiinsa kytkeva tuotearkkitehtuu-
ri, johon pohjautuu koko tuotealusta. Tuotealusta on ominaisuuksien joukko,
jonka jakaa yhtenéinen joukko tuotteita. Tuotealustan ominaisuuksia ovat kom-
ponentit, prosessit, tiedot ihmiset ja relaatiot. Onnistuneessa tuotealustastrate-
giassa hyddynnetaan koko yrityksen ja sen eri osaamisalueisten tiimien yhteis-
tyota. (Jokela 2011.)

Tuotealusta maarittdd tuotteen modulaarisen tuotearkkitehtuurin, seka rajapin-
tojen ja standardien maaritykset. Naiden perusteella muodostetaan suunnittelu-
saannot joihin moduulit istuvat. Moduulien rajapintojen maarittely ja hallinta on
erityisen tarkeda. Tuotealusta voidaan ndhda kolmesta eri lahtdkohdasta, ne
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ovat modulaariset ja skaalantuvat tuotealusta, seka elinkaarialustat. Modulaari-
sissa tuotealustoissa olemassa olevilla moduuleilla luodaan tuotevariantit.
Skaalantuvissa tuotealustoissa kapasiteettia vaihtelemalla tuotevariointia helpo-
tetaan. Kayttamalla nopeaa tuotekehitysta pyritdan lyhentamaan tuotteen elin-

kaarta, tallaisia tuotteita varten luodaan elinkaarialustaja. (Jokela 2011.)

3.6 Tuoteperhe

Yhteisesta tuotealustasta johdetut tuotteet méaaritellaén tuoteperheeksi. Tuote-
perheet kohdistetaan tietylle markkinasegmentille. Yksittaista tuoteperheesta
johdettua tuotetta kutsutaan tuotevariantiksi, niilla tyydytetd&dn markkinaseg-
mentistd maaratty asiakastarve. Kokonaisuutena tuoteperheet sisaltavat tuote-

variantteja, joissa on yhteisia rakenteita ja tuoteteknologioita. (Jokela, 2011).

Tuoteperhettd voidaan varioida vaihtoehtoisilla, valinnaisilla ja parametrisilla
komponenteilla. Vaihtoehtoisilla komponenteilla on eri tuotevarianteissa useita
vaihtoehtoja. Valinnaisia komponentteja voidaan haluttaessa ottaa mukaan ja
parametrisilla komponenteilla variointi suoritetaan jonkin ominaisuuden perus-
teella. Varianttien muodostamiseen kaytettéavien komponenttien ja vaihtoehtojen
lukumaara kasvattaa nopeasti tuotevarianttien lukumaara. Tama johtaa vaike-
uksiin tuotevarianttien hallinnassa. Kaikkia variantteja ei dokumentoida tuotan-
nonohjausjarjestelmiin. Tuotevarianttien muodostamisesta laaditaan saanndt,

joita kuvataan tuoteperherakenteella. (Soronen 1999, 81-82.)

3.7 Tuotearkkitehtuuri

Tapa, jolla tuotteiden toiminnalliset yksikot ja niiden yhdistelmat jarjestetaan
fyysisiksi kokonaisuuksiksi ja vaikutussuhteiksi, kutsutaan tuotearkkitehtuuriksi.
Tuotearkkitehtuurin ominaispiirteitd tarkastellaan kahdesta nakdkulmasta; tuo-
temodulaarisuudesta ja arkkitehtuurin kompleksisuudesta. Tuotearkkitehtuurin
modulaarisuus perustuu komponenttien toiminnan yhdistdmiseen ja fyysisten
rakenteiden hallintaan. Varioitavuus, muunneltavuus ja insinbériosaaminen toi-
mivat modulaarisuutta ohjaavina tekijoina. Arkkitehtuurin kompleksisuudessa

tuotteiden yhtenaistaminen ja komponenttien rajapintojen maarittdminen on pe-
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ruskysymys. Tuotteiden kustannuksia pyritd&n pienentdmaan ja tuotteiston te-
hokkuutta parantamaan. (Jokela 2011).

Tuotteen arkkitehtuuri maaritelladn jakamalla osakokonaisuudet fyysisiin mo-
duuleihin, jotka muodostavat tuotteen tai tuoteperheen kokoonpanon. Arkkiteh-
tuurin maarittely aloitetaan jakamalla tuote toiminnallisiin osiin, tAm&n jaon pe-
rusteella voidaan maaritella tuotteen toiminnot toteuttavat moduulit. Moduulien
jaossa on otettava huomioon vaihdettavuus toisiin moduuleihin, toiminnallisuus,
valmistustekniikka, seka valmistetaanko moduulit oman yrityksen sisélla vai ali-
hankinnassa. Yrityksen tuotteiden tulisi perustua tuoteperheisiin, joista tuottei-
den moduloinnin avulla pystytddn tayttamaan asiakkaiden tarpeet rajatusta

maarasta moduuleja. (Jokela 2011.)

3.8 Tuotemallit ja -rakenteet

Tuotteesta loytyy toisistaan tdydentavia kuvauksia eri nakdkulmista, niistda muo-
dostuu tuotteen tuotemalli. Tuotemalli tarkoittaa siis tuotteen mé&aramuotoista
kuvausta. Tuotemalleja voidaan luokitella eri nakékulmista, kuten teknologioi-
den ja prosessien perusteella. Teknologiaperustaisia tuotemalleja voidaan luoki-
tella esimerkiksi mekaniikan, elektroniikan ja ohjelmistojen perusteella. Proses-
seja voidaan luokitella esimerkiksi myynnin, tuotekehityksen tai tuotannon néa-

kokulmasta. (Saaksvuori & Immonen 2002, 59-60.)

Tuotemalleihin liittyy tuoterakenne, joka kertoo miten tuotteen nimikkeet, kom-
ponentit ja muut tuotteeseen liittyvat osat liittyvat toisiinsa. Tuoterakenteita voi-
daan kuvata eri nakokulmista. Nakdkulma vaikuttaa mm. siihen, milla tavalla ja
tasolla tuote on jaettu osiin, sek&d mille tasolle tuoterakenne ulottuu. Fyysisten
komponenttien lisaksi tuoterakenteisiin sisallytetaan tyovaiheita ja nimikkeita
jotka eivat varsinaisia osia. Tallaisia nimikkeita voivat olla esimerkiksi tuotteen
kayttoohjeet. (Sddksvuori & Immonen 2002, 60—-61.)

3.9 Massaraataldinti

Pienet tuotantosarjat, nopeat toimitusaikavaatimukset ja sitoutetun paaoman
vahentdminen on luonut tarpeen suursarjatuotantoa tehokkaammille tuotanto-

muodoille. Yhdistamalla edullinen ja nopea massa ja sarjatuotanto, seka raata-



25

I6itava ja joustava tilaustuotanto, voidaan asiakkaiden tarpeet toteuttaa. Nama
menetelmat yhdistamalla saadaan aikaan massardataldinti. Asiakkaiden tarpeet
pyritddn tayttdmaan toteuttamalla raatalointi vasta loppukokoonpanossa, tai
vaihtelemalla yksittaista komponenttia tai moduulilla. Tuote esivalmistellaan
useille asiakkaille soveltuvana massatuotteena, taten tuotteen valmistamisen
toistuvuutta voidaan hyodyntda. Tavoitteena on asiakaskohtaisiin toimituksiin
kykeneva, nopea ja kustannustehokas tilaus-toimitusprosessi. (Sarinko 1999 7,
13))

Asiakastarve on massaraataldinnin perusta. Raataloitavina ovat sellaiset omi-
naisuudet, joiden raataloitavyys on tarkeda asiakkaalle unohtamatta tehokasta
valmistamista. Usein tarkeitd ominaisuuksia asiakkaille ovat ominaisuudet, jotka
ovat konkreettisesti havaittavissa, kuten koko, ulkomuoto ja véri. Asiakasta har-
voin kiinnostaa, onko samoja komponentteja kaytetty muissa tuotteissa, tai mi-
ten tuote on valmistettu. Eri tilausyhdistelmia hallitaan tuotekonfiguraattorilla,

mill& asiakastarpeet pyritaan tayttamaan. (Sarinko 1999, 14.)

Massaraatalointi voidaan toteuttaa tuotteen tilauksen ja tuotannon eri vaiheissa.
Asiakaskohtaisten ominaisuuksien toteuttaminen, eli raatéldinti voidaan toteut-
taa tuotantoprosessissa tai asennus ja huoltotoimintojen yhteydessa. Myos tuot-
teen jalleen myyja tai asiakas voi raataléida tuotteen itse. Suuren varianttien
maaran tuottaminen markkinoille on yksi tapa toteuttaa massaraatalointi. (Sa-
rinko 1999, 11.)

Kaikkein yleisin raataldintitapa on tuotantoprosessin aikana toteutuva asia-
kasominaisuuksien toteutus. Tuotantovaiheessa tiedetaan, millainen tuotteesta
on tultava. Asennus- ja huoltotoimintojen yhteydesséa voidaan tuotteen ominai-
suuksia muokata halutunlaiseksi. Tuotteen jalleenmyyntihetkella jalleen myyja
VoI suorittaa tuotteen muuttamisen asiakkaan haluamaksi. Toisin sanoen tuot-
teen raataloidyt asiakasominaisuudet toteutetaan myyntihetkella. Asiakas voi
my0s itse muokata tuotteesta itselleen sopivan tiettyjen vaihtoehtojen perusteel-
la. Tuotteen kayton aikana asiakas voi luoda tuotteesta oikeanlaisen tiettyjen
ominaisuuksien osalta. Myds suuren tuotevariaatiomaaran markkinoille tuomi-

nen on eraanlainen massaraataldintitapa. (Sarinko 1999, 11.)



26

4 Konfigurointi Microsoft Dynamics AX 2009

Ennen tuoterakenteen muodostamista Microsoft Dynamics AX -jarjestelmaan
on luotava nimikkeita. Nimikkeiden luominen aloitettiin tutkimalla, mita nimikkei-
ta kuuluu tuotteen CY0O01-tuoterakenteiden alle. TAma suoritettiin tutkimalla yri-
tyksen entistd ERP-jarjestelmé&a. Nimikkeitd ei voi suoraan siirtda jarjestelmasta
vanhasta jarjestelméasta uuteen ilman apuohjelmaa. Vanhasta jarjestelméasta
tutkittiin ja siirrettiin tiedot kasin uuteen jarjestelmaan. Vanhan nimikkeen kaik-
kia tietoja ei tarvinnut siirtda uuteen jarjestelmaan. Tassa tutkimuksessa nimik-

keiden tiedoiksi riittivat tunnus ja nimitys.

Microsoft AX -jarjestelmésséa voi olla kolmea eri tyypista nimikettd, ne ovat nimi-
ke, osaluettelo ja palvelu. Nimike on yksittéginen komponentti. Osaluettelo on
nimike, joka muodostuu useista nimikkeista. Palvelu-tyyppisia nimikkeitd kayte-
taan kuvaamaan esimerkiksi tuntiperustaista palvelua. Nimikkeelld on oltava
vahintaan AX:sséd nimikenumero, nimitys ja tyyppi. Nimikkeeseen liittyy my6s
hintatietoa ja verotukseen liittyvia tietoja, ndiden muodostamisen ja naistd muo-

dostuvien tietojen tutkiminen eivat kuulu tdman opinnaytetyon aihealueeseen.

Osaluettelo-tyyppisella nimikkeell& voi olla useita eri osaluetteloita, joista yhta
kaytetaan. Osaluettelot eritelladn juoksevalla numeroinnilla. Taten samaa osa-
luetteloa voidaan kayttaa useassa osaluettelo-tyyppisessd nimikkeessa. Osa-

luettelo on aktivoitava, muuten sita ei oteta huomioon.

Nimikkeiden attribuutteihin voidaan lisata konfiguroitavuus. Konfiguroitava nimi-
ke voi olla osaluettelotyyppinen tai pelkéstaan yksittainen nimike. Nimikkeelle
voidaan lisata konfiguraatioita ja merkita jokin konfiguraatiosta oletukseksi. Kon-

figuroitavalla nimikkeella on oltava oletuskonfiguraatio.

Valmistettavalla tuotteella on oltava nimike. Jos nimikettd pitda konfiguroida,
kuten tuotetta CYO001, sille pitdd luoda konfiguroitavia nimikkeitd. Avainjarjes-
telmat luovat hyvin suuria eroja kasiteltavan tuotteen tuoterakenteisiin. Jokaisel-
le avainjarjestelmalle luotiin oma nimike. Teknisesti olisi mahdollista luoda tyds-
sa kasiteltavalle tuotteelle vain yksi nimike, jota konfiguroimalla saataisiin luotua

tarvittavat variantit.
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Konfiguroitavaa tuotetta varten pitad luoda tuotemalli. Tuotemalli sisaltaa sdan-
not, miten tuoterakennetta voidaan varioida. Tuotemallin tuloksena on osaluet-
telo, joka kertoo mitd komponentteja tuote sisadltaa ja miten niiden kokoonpano
suoritetaan. Tuotemalliin luodaan saantdja mallinnusmuuttujilla, ne kuvaavat
sitd, mita valintoja tuoterakenteeseen voi muodostaa. Konfiguroitavan tuotteen
nimikkeen on oltava osaluettelo-tyyppi&, ja sen mallintaminen on oltava sallittua.
Mallintaminen on nimikkeen attribuutti, joka mahdollistaan konfiguroimisen. Mal-

linnusmuuttujien paatyypit on kirjattu kuvioon 11.

Mallinnusmuuttujatyyppi Toiminta

Text Muuttujat tallennetaan tekstina

Integer Kokonaisluku

Real Murtoluku

Enumerated text Muuttujat tallennetaan ennalta maa-

rattyiné valintavaihtoehtoina

Boolean Kylla / Ei

Table Muuttujat haetaan taulukosta

Kuvio 11: Mallinnusmuuttujien paatyypit

Mallinnusmuuttujia on kuutta eri tyyppid, jokaiselle niistd on oma kayttotarkoitus.
Mallinnusmuuttujien paatyypit on kirjattu taulukkoon nelja. Mitat ja lukumé&éarat
tallennetaan Integer- ja Real-tyyppisind. Enumerated text -tyypilla luodaan en-
nalta maarattyja vaihtoehtoja johonkin ominaisuuteen. Text-tyypilla voidaan siir-
taa patka tekstia tuoterakenteeseen, esimerkkina voisi olla vaikka asiakkaan
haluama kirjoitus tuotteessa. Boolean-tyypilla saadaan kylld/ei-valinta. (Mic-
rosoft Oy 2012.)

Mallinnusmuuttujien arvot syodtetaan konfigurointia suorittaessa konfiguraatto-
riin. Arvojen syo6ttamisen jalkeen konfiguraattori tarkistaa, voidaanko muodostaa
tuoterakenne ennalta maarattyjen sdantdjen perusteella. Jos tuoterakennetta ei
voida muodostaa, tuotteen konfiguroinin alkuarvoja on muutettava. Samalla

kayttajaa informoidaan mahdottomasta valinnasta.
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Pelkalla konfiguroitavalla nimikkeella ja mallinnusmuuttujilla ei muodosteta tuo-
terakennetta. Tuoterakenteen muodostamisen sddnntt ohjelmoidaan mallin-
nuspuuhun, siihen luodaan solmuja joiden perusteella tuoterakenne muodoste-
taan. Solmuja on kuutta eri tyyppid, ne on lueteltu ja niiden toimintatapaa on

selvitetty kuviossa 12. Mallinnuspuun solmujen toiminta perustuu mallinnus-

muuttujiin.

Solmutyyppi Selitys

Code Lisatdéan X++ ohjelmointikielen mukaista
koodia

IF Tarkastellaan ehtojen tayttdminen
Kylla: Jos ehdot tayttyvat, suoritetaan ope-
raatio kylla-ehdon mukaisesti
Ei: Jos ehdot eivat tayty, suoritetaan ope-
raatio ei-endon mukaisesti

Switch Tarkastellaan onko mallinnusmuuttujan arvo
joku ennalta maaratyista

Case Switch-solmun alatyyppi. Jos joku mallin-
nusmuuttujan arvo on sama, suoritetaan
solmu ja sen alasolmut

BOM Lisataan tuotteen osaluetteloon nimike

Information ja Lisataan informaatio tai varoitusikkuna kon-

Warning figurointiprosessiin.

Simple Lisataan sisainen laskutoimitus

Kuvio 12. Mallinnuspuun solmutyyppit

Mallinnuspuuhun voi lisata X++-koodia koodi-tyyppisella solmulla. Koodilla lisé-
taan sellaisia valintoja, mitd muilla solmuilla ei voi tehda. IF-solmulla tarkastel-
laan tayttyvatko asetetut ehdot ja suoritetaan toiminnot totta- ja ei totta -
operaatioille. IF-solmuja kaytetadn esimerkiksi valintojen tekemiseen mittojen
perusteella. Switch-solmulla luodaan lista mallinnusmuuttujan arvoista. Listalta
valittu mallinnusmuuttujan arvo suorittaa Case-solmun. BOM-solmulla lisataan
tuotteen osaluetteloon nimike. Esimerkkina yhdistamalla Switch-, Case- ja
BOM-solmut, voidaan toteuttaa komponentin valinta ja lisdaminen tuoteraken-

teeseen, kun vaihtoehtoina on viisi erilaista pintakasittelya. Yhdistamalla IF-
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solmun &askeiseen esimerkkiin, voitaisiin suorittaa nimikkeen valinta komponen-
tin koon ja pintakasittelyn valilla. Information- ja Warning-solmuilla lisdtaan va-
roituksia ja informaatioikkunoita konfigurointiprosessiin. Viimeisena solmutyypi-
na on Simple, talla solmulla voidaan suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia.
(Microsoft 2012.)

Konfigurointi suoritetaan syotettaesséa myyntitilausta AX-jarjestelmaan. Konfigu-
rointi suoritetaan syottdmalla arvot konfigurointi-ikkunaan. Ikkunassa on ennalta
maaratty jarjestys arvoille. Asiakkaan paatettavaksi ei haluta kaikkia konfiguroi-
tavia ominaisuuksia, naméa paatetdan yrityksessa. Eli asiakkaalla ja yrityksella
on erinakdisid konfigurointi-ikkunoita. Tassa tydssa syntyneeseen konfiguraatto-

riin ei ohjelmoitu rajoituksia.

5 Konfiguraattorit tuotteelle CY001

5.1 Tuotteen eri versioiden yhteiset konfiguroitava  t ominaisuudet

Tuotteen CY001 konfigurointi voidaan ratkaista monella tavalla. Yksi vaihtoehto
on tehda tuotteesta vain yksi nimike, jota konfiguroimalla saataisiin kaikki halut-
tavat variantit. Kasiteltavan tuotteen kohdalla kyseisella ratkaisutavalla konfigu-
rointi saannostosta tulisi monimutkainen. Tama tarkoittaa suurta ja hankalasti
yllapidettavaa tuoterakenteen mallipuuta. Monimutkaisuus muodostuisi kaikkien
eri avainjarjestelmien ohjelmoinnista saman nimikkeen alle. Toiseksi vaihtoeh-
doksi jad useiden nimikkeiden luominen, eli tuoterakenteen ja mallinnuspuun

pilkkominen pienempiin osiin.

Komponentteja joiden valintaan vaikuttaa konfigurointi, kuten vaanténuppi ja
varustepaketti, kaytetddn useissa tuotteissa. Tekemalla tallaisen komponentin
valinnasta oma nimike, samoja valintaperusteita voidaan jakaa useiden tuottei-
den kesken. Myds yllapidosta tulee helpompaa, silla tallaisella jarjestelylla muu-

toksia tarvitsee tehda vain yhteen paikkaan.

Tuotteelle CYO0O01 luotiin nimikkeet jokaiselle avainjarjestelmalle. Nimikkeita luo-
tiin yhteensé kymmenen kapapletta. Kaikille tuotteen nimikkeille yhteisia varioi-
tavia ominaisuuksia ovat suojahelan, vaantdnupin ja kiinnitysruuvien pintakasit-

telyt. Samoin yhteista on myds suojahelan paksuuden ja kiinnitysruuvien pituu-
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den, seka varustepaketin ja jatkopalojen valinta. Nama kaikki valinnat lisattiin
kaikkiin tuotteen nimikkeisiin. Vaantonupille, suojaheloille, varustepaketille ja
kiinnitysruuveille tehtiin omat nimikkeet. Nimikkeista tehtiin konfiguroitavia, eli
niiden tuoterakenne siséaltad saannot, milla perusteella komponenttien valinnat

suoritetaan.

Komponentteja ei voi valita ilman mallinnusmuuttujia. Kaikille tuotteen CY001
eri nimikkeille yhteisia mallinnusmuuttujia ovat pintakasittely, A-, B- ja E-mitta
seka jatkopalojen lukumaara. Vaantonupin valintaan eri varianteissa vaikuttaa
pintakasittely. Sen valinnan avuksi tehtyyn nimikkeeseen lisattiin Switch-solmu,
jonka vaihtoehtoina ovat pintakasittelyt. Switch-solmun Case-alisolmuihin lisat-

tiin vaantonupin eri pintakasittelyjen nimikkeet eri pintakasittelyvaihtoehdoille.

Valittavaan suojahelaan vaikuttaa pintakasittely ja B-mitta. B-mitan ollessa alle
31 mm, valitaan 31 mm paksuinen suojahela. Suojahelan yleisnimikkeeseen
lisattiin IF-solmu, jolla tarkastellaan onko B-mitta alle 31 mm. Molemmilla suoja-

helan paksuuksilla pintakasittely vaikuttaa komponentin valintaan.

Taulukko 2: Jatkokappaleiden ja vaantéraudan valin-
ta B-mitan eri arvoilla (Abloy 2006a.)

B-mitta [mm] | Jatkokappaleiden Vaantdrauta
tyypit
...16 4 x 6102 -
17...21 4 x 6102
22...36 8 x 6101
9 x LA505
37...48
4 x 6102
9 x LA505 Vaantorauta
49...59
8 x 6102 19.1 mm
9 x LA505
60...74
8 x 6101
15 x LA505
75...86
8 x 6101
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Jatkokappaleiden ja vaantdraudan valintaan vaikuttaa B-mitta. Taulukossa kak-
si on listattu, mita jatkokappaleita ja vaantdrautoja valitaan B-mitan eri arvoilla.
Jatkokappaleita on neljaa eri tyyppia, niiden tyypit ovat LA505, LA506, 6101 ja
6102. Niiden valinta suoritettiin IF-solmuilla. Jokaista B-mitan vélid kohden oh-

jelmointiin IF-solmu.

Jatkokappaleita valitaan vain jos B-mitta on vahemman kuin 85 mm. Jatkokap-
paleille luotiin oman nimike, milla suoritetaan jatkokappaleiden valinta tuotera-
kenteeseen. Tuotteeseen ei tule jatkokappaleita jos B-mitta on 85 mm suurem-
pi. Tasta lisattiin tarkastelut jokaiseen tuotteen nimikkeeseen. Tarkastelu suori-
tetaan IF-solmua kayttaen.

Kiinnityspaketista luotiin oma nimike, sen konfiguroinnin lopputuloksena saa-
daan tuotteen mukaan toimitettavat komponentit. Kiinnityspaketti sisaltéa vaan-
toraudat, jatkolevyt, sekd avainpeséan ja suojahelan kiinnitysruuvit. A-mitan ol-
lessa valilla 32...92 mm ja jatkokappaleiden lukumaaran ollessa alle kahdek-
san, voidaan kayttdd vakioita kiinnityspaketteja. Muissa tapauksissa kiinnitys-

pakettiin kuuluvat komponentit kerataan varianttikohtaisesti.

llIman avainjarjestelmékohtaista variointia, tuotteeseen CY001 suoritetaan vaan-
tonupin, suojarenkaan, varustepaketin ja jatkokappaleiden valinta. Naiden kom-
ponenttien valintoja vastaavat nimikkeet on liséattava jokaiseen tuotteen nimik-
keeseen. Samalla tuotemalliin on lisattava varioitavien nimikkeiden tarvitsemat

mallinnusmuuttujat.

5.2 Konfiguraattori ABLOY PROFILE

ABLOY PROFILE -avainjarjestelmda voidaan konfiguroida avaimessa olevien
profiilien osalta. Kyseisessa avaimessa kaytetaan lyhytta- ja pitkaa profiilia. Ku-
vassa yksi on selitetty eripituisten profiilien merkitys ABLOY PROFILE -

avaimissa.
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—~< Lyhyt Profiili

Kuva 1. ABLOY PROFILE avaimen eri profiilityypit

ABLOY PROFILE -avainjarjestelmélle on koottava aivan omanlaisia avainpesia.
Ne sisadltavat itse avainpesan liséksi sylinterin, haittatangon ja sen jousen, saa-
tblevyja, reikavarmistimen ja haittapaketin. Naistd komponenteista haittapaketti
on konfiguroitava, eli sen tuoterakenne muuttuu tuotteen eri varianteissa. Hait-
tapaketti siséltaa yhdeksan kappaletta haittalevyja, kymmenen kappaletta véli-
levyja, seka nolla- ja py6rivan nostohaitan. Naista tuotteeseen tulevat nostohai-
tat vaihtelevat tuotteen eri varianttien valilla. Avainpesan tuoterakennetta on
kuvattu kuviossa 13, tuotteen eri varianttien mukaan muuttuvat komponentit on

merkitty samalla tavalla kuin kuviossa kaksi.

Avainpesa
ABLOY
PROFILE
Avainpesa I— Haittapaketti
Sylinteri
—  Haittalevy 9x
Haittatanko
—  Valilevy 10x
Haittatangon jousi
Pydriva

nostohaitta

Saatdlevy

— | Nostohaitta 0

Reikavarmistin

Kuvio 13. ABLOY PROFILE avainpesan tuoterakenne
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Lukossa on oltava komponentit, joilla sdadelladn minkélaisia avaimia lukkoon
voi tybntaa. Avaimessa ja lukon komponenteissa on oltava samanlaiset profi-
loinnit. ABLOY PROFILE -avainjarjestelmassa profilointi vaikuttaa haittapake-
tissa sijaitseviin nosto- ja pyodrivaan nollahaittaan. Nostonollahaitta on haittapa-
ketin alimmainen komponentti. Py6rivd nostonollahaitta sijaitsee haittapaketin
paalla. Avaimen pitkan profiilin maarittelee pyoriva nostonollahaitta. Vastaavasti
nostonollahaitta vaikuttaa lyhyeen profilointiin. Kuvassa kaksi on ABLOY PRO-
FILE -avain, nolla ja pyorivd nostonollahaitta, seka haittatanko. Kuvassa kom-
ponentti yksi on pyoriva nostohaitta, komponentti kaksi nollanostohaitta ja kom-
ponentti kolme haittatanko.

Kuva 2. ABLOY PROFILE avainjarjestelmén osia

Tuotteen CY001 ABLOY PROFILE avainjarjestelméakohtaiseen nimikkeeseen
lisattiin konfiguroitavaksi ominaisuudeksi nolla- ja pyodrivan nostohaittojen mu-
kaiset profiilit. Tama aloitetaan lisddmalla eri profiilit mallinnusmuuttujiksi. Niita
tuli yhteensa kaksi ja nimettiin loogisella nimeamistavalla. Nimeen merkittiin
tuoteryhma, avainjarjestelma ja profiilin pituus. Mallinnusmuuttujien looginen
nimeaminen helpottaa niiden yllapitoa ja eri tuotteisiin kuuluvat muuttujat on
helppo etsia. Koska profiilit ovat ennalta tiedettyja eivatkd ne muutu, tallennettiin
ne Enumerated text -tyyppisina. Nain niistd saadaan konfiguraattorin alasveto

valikko.
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ABLOY PROFILE -avainpesia saa vain yksiuraisena, taten luotiin vain yksi ni-
mike avainpesélle. Siita tehtiin konfiguroitava ja mallinnettava, seka sille luotiin
tuotemalli. Itse avainpesassa komponentit eivat vaihtele varianttien mukaan,
mutta haittapaketissa olevat komponentit vaihtelevat. Taman takia avainpesan
nimikkeen on oltava konfiguroitava. Avainpeséan tuotemallissa mallinnusmuuttu-
jina ovat lyhyt- ja pitka profilointi, niiden arvot peritddn varsinaisen tuotteen
muuttujista. Tuotemallille annettiin kuvaava nimi, johon merkittiin tuoteryhma,
avainpesan tyyppi, avainjarjestelma, kierteellisyys ja urien lukumaara. Avainpe-

san tuotemallin mallinnuspuuhun lisattiin avainpesan sisaltamét nimikkeet.

Haittapaketille luotiin konfiguroitava ja mallinnettava nimike. Nimikkeelle lisattiin
tuotemalli. Komponenttien variointiin vaikuttavat mallinnusmuuttujat ovat samat
kuin avainpeséssa. Tosin nyt ne vaikuttavat valittaviin komponentteihin. Mallin-
nuspuuhun liséttiin haittapaketin sisaltdméat haitta- ja valilevyt. Nostohaittojen
valinnat suoritettiin kahdella Switch-solmulla. Niisséa lisatdan Case-alisolmuilla

profiilikohtaiset komponentit tuotteen osaluetteloon.

B Product Builder configuration (1 - abl) - Sales order: 00000642_050, Cyooip  [E=] E3

File Edit Tools Command Help

| B X (g PRl a DD D A|l@
| 4 Ax-Environment: TEST | oK |
besti | Cancel |
CHOD1 pintakasittelyn valinta: | Kl j
A-Mitka: | Bl
B-Mitka: | 25
E-Mitta: I
Pyiirivat nostohaitat (Pitka profili): IR =
Mostohaitta 0 (Lyhyt profil: E =
Jatkokappaleiden lukumaara: I
Calculated price
Sales price: 0.00
Wariable outcome or value | ELIR. HW =2 38 4

Kuva 3. ABLOY PROFILE -konfiguraattori

Kaikkien tietojen syottamisen ja ohjelmoinnin jalkeen konfiguraattori saatiin toi-
mimaan. Kuvassa kolme on valmis konfiguraattorin kayttéliittyma. Siina kysy-

taan lahtbarvot, joita ovat tuotteen pintakasittely A- ja B-mitta sek& avaimen pro-
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filoinnit. Tietojen syottdmisen jalkeen tarkastellaan, voidaanko lahtdarvoilla saa-
da valmistettava tuote. Lopputuloksena on osaluettelo tuoteyksilostd. Kuvassa

nelja on esimerkki valmiista osaluettelosta nimikkeineen.

ml:omposed of - tree (1 - abl) - Sales order: 00000642_050, CYDD1P, Sales order: ... [Hijm]
Fle Edit Tools Command Help

| DHX|m B TEPTR|eaad bl @A @

| 2 ast-Ervironment: TEST |

Designer | Setup |

g/23/o012 El-&a Item number: CYOO1P - Configuration: Perus
= ud:! 412 / Awainpesd koottu C,F,P T2 UNP kierteellinen

1.00 =0 ? 435 / Avainpesa

Perus/4 1 / Sylinteri osakoottu CY0D1C
7. | Haitkatangon jousi 5040
_j / Haittatanko 5040
] / sadtilevy 16x0,2
Bl / sadtilevy 16503
?& 1 Reilegvarm W16 Seeger
[ Taytepaketti CLAS/PROF.13,5mm 11 kpl
Delete | B-niostohaitta pydriva Fe 13,5 1,4mm
i | B-nostohaitta O kytkin Ms 1,4mm
- 47, CHOD1_valinta / CHOO1 Y&&ntonuppi
Print 412 | CHODT Ya&ntEnuppi keku K

3 o ! -
-5 CY001_suojarengas / CY0D01 Suojarengas

i !+--;g 420 / Suojarengas 31 koottu K

47, ASAC_Kiinnitys / Kiinnityspaketti
E--;n 412 / ¥arustepaketti CYDO1 K,H,HN
: L E0G [ wasnkErauta
gl 809} Waankdraudan tukipala
gl anz | Jatkolewy 1.5mm
) 442 [ Litinkappalzen levy
E|, 5 41 / Kiinnityspaketti 90mm CYDO1 K, H, HN
L B04 [ Ruuvi MSx90 CYO01
L 804 [ Ruuvi MSxSS CYO01
i I 4841 | Hammasaluslevy 5.3mm
=1 uu:! CYD01_JatkoKpl / CYDO1 Jatkokappaleiden valinta
- 6102 | Jatkokappalest 12mm U-avi
Lo 44z | vasnkarauka 19, 1mm

Item nurnber | Kame

[ EUR bl s[5 B ,
Kuva 4. ABLOY PROFILE osaluettelo

5.3 Konfiguraattori ABLOY DISKLOCK PRO

ABLOY DISKLOCK PRO -avainjarjestelma on kahteen suuntaan toimiva, ver-
rattuna ABLOY PROFILE -avainjarjestelmdan komponentteja on enemman.
Kuten mainittu, kahteen suuntaan toimivan Abloy-lukon toiminnan mahdollista-
vat valinollahaitat, palautustangot, pysaytinpala ja kierronrajoitin. Avainpesan
tuoterakenne DISKLOCK PRO avainjarjestelmélld on kuvattu kuviossa 14. Sii-
hen on merkitty konfiguroitavat komponentit, niitd ovat avainpesa, profiililevy,
kierronrajoitin, haittapaketti, seka vali- ja pohjanollahaitat.
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Avainpesa
ABLOY
DISKLOCK PRO

Avainpesa

Sylinteri

Palautustanko 2x Profiililevy

Kierronrajoitin

Pysaytinpala

Pysaytinpalan Haittapaketti
jousi 2x |

— Haittalevy 9x

Haittatanko

Haittatangon jousi

—  Valilevy 10x

Saatdlevy

— Pohjanolla

Reikavarmistin

— Valinolla

Kuvio 14. ABLOY DISKLOCK PRO avainpesan tuoterakenne

Kuten ABLOY PROFILE -avaimessa, DISKLOCK PRO -avaimessa on profiloin-
tia kahdella eri pituudella. Ne jaetaan lyhyeen ja pitkaan profilointiin. Pitkid pro-
fileja on kuutta eri tyyppia ja ne kaikki ovat symmetrisia. Avain voidaan tyéntaa
lukkoon kahdessa eri asennossa. Symmetrisella profiililla ei ole valia, miten pain
avain tyonnetaan lukkoon. Epasymmetriselld profiloinnilla avain voidaan tyontaa
lukkoon vain yhdessa asennossa. Tassé avainjarjestelmassa profilointi vaikut-
taa edellisessa kappaleessa mainittuihin konfiguroitaviin komponentteihin. Ku-

vassa viisi on ABLOY DISKLOCK PRO -avain ja sen profilointien tyypit.
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-<__Lyhyt profilointi

Kuva 5. ABLOY DISKLOCK PRO avaimen eri profiloinnit

Pitka profilointi vaikuttaa siihen, mitk& komponentit valitaan profiililevyksi, kier-
ronrajoittajaksi, sekd pohja- ja valinollahaitaksi. Lyhyt profilointi toteutetaan
vaihtelemalla pohjanollahaittaa. Erilaisia lyhyita profiileja on kaytdssa neljaa eri
tyyppia. Pohjanollahaitta on komponentti, joka sijaitsee lukon pohjalla. Valinol-
lahaitta sijaitsee haittapaketin haittojen keskella. Profiililevyille, kierronrajoittajille
ja valinollahaitoille on olemassa kutakin pitkaa profiilia kohden nimike. Pohjanol-
lan valintaan vaikuttavat molemmat profiilit, tastd johtuen pohjanollalla on yh-

teensa 24 eri nimiketta.

Kierronrajoittajalla voidaan valita avaimen pyo6rittamissuunnille kolme eri vaihto-
ehtoa. Kierronrajoittajia on olemassa jokaiselle pitkalle profiilille sekd toiminta-
suunnalle, erilaisia nimikkeitd on 18 kappaletta. Kuvassa 16 on kuvattu, mita
konfiguroitavia komponentteja on DISKLOCK PRO -avainjarjestelmassa. Lisak-
si kuvassa on avain ja palautustanko. Kuvassa kuusi ndkyvat komponentit ovat
profiililevy (1), kierronrajoitin (2), haittatanko (3), pysaytinpala (4), valinollahaitta
(5), palautustanko (6) ja pohjanollahaitta (7).
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Kuva 6. ABLOY DISKLOCK PRO avainjarjestelman osia

ABLOY DISKLOCK PRO -avainjarjestelmalle luotiin avainjarjestelméakohtainen
nimike tuotteelle CY001. Nimikkeesta tehtiin konfiguroitava, mallinnettava ja
sille luotiin tuotemalli. Tuotemalliin lisattiin mallinnusmuuttujiksi tuotekohtaiset
mallinnusmuuttujat. ABLOY DISKLOCK PRO -avainjarjestelmé&a konfiguroitavat
ominaisuudet ovat toimintasuunta, haittatangon urien lukumaara seka pitka ja
lyhyt profilointi. Ominaisuuksille luotiin mallinnusmuuttujat, joissa kaikissa ennal-
ta valittavat arvot ovat tiedossa. Talla perusteella kaikissa muuttujissa kaytettiin
Enumerated-text tyyppisid mallinnusmuuttujia ja ne kaikki nimettiin kuvaavasti.
Profiilien mallinnusmuuttujat nimettiin samaa periaatetta kayttaen kuin ABLOY
PROFILE -avainjarjestelmasséa. Nimikkeen mallinnuspuuhun tuotiin kaikki kom-
ponentit ja konfigurointiin vaikuttavat solmut. Nimikkeet lisattiin vaantonupille,
varustepaketille, suojarenkaalle, kiinnityspaketille, jatkokappaleille ja avainpe-
salle.

Avainjarjestelman avainpesille luotiin kaksi nimikettd, niille lisattin samat omi-
naisuudet kuin muissa konfiguroitavissa nimikkeissa ja niille luotiin tuotemallit.
Tuotemallien nimeamisessa kaytettiin samaa tapaa kuin ABLOY PROFILE -
avainpesalla. Avainpesien tuotemalleihin lisattiin seurattavaksi mallinnusmuuttu-
jiksi katisyys, urien lukumaara ja profiloinnit. Avainpesien tuotemalleihin liséttiin

vakiona pysyvat nimikkeet.

Kierronrajoittajan valintaan vaikuttaa, kuten aiemmin mainittu, katisyys ja pitka

profilointi. Valinta suoritetaan Switch-solmuilla. Valinta aloitetaan tarkastelemal-
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la lukon katisyys, taman jalkeen tarkastellaan mik& pitka profiili on valittu. Myds
profiililevyn valinta suoritetaan kayttden Switch-solmua. Viimeisena asiana tuo-

temalliin lisattiin haittapaketin nimike.

Haittapaketille luotiin tuotemalli ja konfiguroitava nimike. Tuotemallin lisattiin
haittapakettiin kuuluvat osat joita ovat, haittalevyt, valilevyt ja valinollahaitat.
ABLOY DISKLOCK PRO:n haittapaketin rakenne eroaa ABLOY PROFILE -
avainjarjestelmasta. Haittapaketissa ei ole ensimmaisena pyoérivad nollahaittaa.
Nollahaittoja on kahdessa paikassa, pohjalla ja kahden haittalevyn valissa. Hait-
tapaketin tuotemallissa seurataan pitkaa ja lyhytta profilointia. Valinollahaitan

valinta toteutettiin Switch-solmulla, silla siihen vaikuttaa vain yksi muuttuja.

Konfiguraattorin ulkondkdé on hyvin samanlainen kuin ABLOY PROFILE -
avainjarjestelmalla. Valinnat suoritetaan samojen ominaisuuksien valilla, mutta

erona on profiilien valinta. Kuvassa seitseman on ABLOY DISKLOCK PRO -

konfiguraattori.
B Product Builder configuration {1 - abl) - Sales order: 00000642_050, CYoo1D  [E[=] E3
File Edit Tools Command Help
| D X | =] PR|icaapDDdAP Al@]|
|§j AX-Environment: TEST | oy |
Perustiedok | Cancel |
Perustiedot I
CHOO1 pintakasittelyn valinka: IK j
A-Mitta: [ e
B-Mitka: |—25
E-Mitta: |—
Lyt profilis | 13 j
Pitka praofili: | F j
Avainpesan katisyys: I R j
Saapaspesan utien lkm: I 1 j
Jatkokappaleiden lukumaara: I—
Calculated price
Sales price: 0,00
|\-'ariab|e outcome ot walue | ,ﬁ ,ﬂ IE W

Kuva 7. ABLOY DISKLOCK PRO -konfiguraattori
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ABLOY DISKLOCK PRO -konfiguraattorin syotetddn pintakasittely, A- ja B-
mitta, lyhyt- ja pitka profilointi, avainpesan katisyys seké avainpesan urien lu-
kumaard. E-mitta ja jatkokappaleiden lukumaéra ovat lisétietona konfigurointi-

prosessissa.

5.4  Konfiguraattoreiden analyysi

Ohjelmoiduilla konfiguraattoreilla on mahdollista tuoterakennesaantdjen puit-
teissa valita komponenttiyhdistelmia, joita ei yleensé valmisteta. Yritys voi myos
paattdd asiakaskohtaisia valintoja tuotteiden ominaisuuksiin. Joitakin ominai-
suuksia voidaan lukita asiakkaan tietojen perusteella. MyGs tiettyjen ominai-
suuksien valinta voi luoda joitakin vaihtoehtoja sulkevia rakenteita. Naita asioita

ei tutkittu tadssa opinnaytetyossa.

Tata opinnaytetyota tehdessa oli ratkaisematta, kuka syottaa tiedot konfiguraat-
toriin. Tietojen syottaminen voi olla yrityksen siséinen prosessi, tai tiedot tulevat
asiakkaalta ja se suodatetaan jarjestelman ymmartdmaan muotoon. Jos asia-
kas syottaa tilauksen tiedot, konfiguraattorille pitaisi luoda useita erilaisia kaytto-
liittymid. Joidenkin asiakkaiden tuotteen ominaisuuksien valintamahdollisuudet
ovat hyvin rajallisia. Paatettavana voi olla esimerkiksi vain tuotteen avainjarjes-
telma, pintakasittely, seka A- ja B-mitta. Yritys paattaa kaikki muut tuotteen va-
riantin muodostamiseen tarvittavat tiedot. Eli kayttoliittymid pitdisi luoda eri ta-
son asiakkaille. Konfiguraattorin kayttdmista edistaisi paljon kaytettyjen vaihto-
ehtojen suosittelu. Kayttamalla paljon valmistettuja komponentteja, valmiin tuot-

teen hintaa voidaan pienentaa.

Yksittaisten koottujen komponenttien konfiguroinnin mahdollisuuksia ei tutkittu.
Konfiguroitaville komponenteille pitdisi luoda sddnnéstdé dokumentointiin, nimik-
keisiin ja yhtion prosesseihin. Esimerkkind on komponentti, jolla on useita vaih-
toehtoja pintakasittelyyn. Nykyisella nimikkeiden hallintamenetelmalla yhdella
komponentilla voi olla esimerkiksi kuusi eri nimiketta, yksi pintakasittelematon ja
viisi eri pintakasittelyille. T&ma voitaisiin myds ratkaista siten, ettda komponentilla
on yksi nimike, jolla on useita variantteja. Komponentin eri variantit eriteltaisiin
nimikkeen tunnisteosan perddn merkittavalla koodilla. Talle varianttien merkin-

tatavalle pitdisi luoda tapa standardisoida se erilaisten komponenttien valilla.
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Tapa voisi olla vaikkapa juokseva numerointi, tai komponenttityyppikohtainen
merkintatapa.

Konfiguraattorin kaltaisella ohjelmalla pyritddn paasemaan irti tilauksen mukana
siirrettavasta tietojarjestelmien ulkopuolisista lisétiedoista. Konfiguraattorilla
saatuja tarkkoja osaluetteloita voidaan kayttdd tuotannon ohjeistamisen tarken-
tamiseen. Haasteena tassa opinnadytetydssa kasitellyssa konfiguraattorissa on
asiakkaalta saadun tiedonpaikkansa pitavyys, tdméa koskee A- ja B-mittoja. Kon-
figuraattorin kaytolla paastdan eroon tuoterakenteiden tulkinnanvaraisuudesta.
llman konfiguraattoria tietoa siitéd, mitd komponentteja toimitetaan tuotteen mu-
kana, on pitanyt etsida dokumenteista. Konfiguraattorin kaytolla tasta toimintata-

vasta paastaan eroon.

6 Pohdintaa

Tutkittavan tuotteen tuoterakenne on yksinkertainen, kokoonpanot muodostavat
itsendisia kokonaisuuksia, jotka liitetddn toisiinsa vakioitujen rajapintojen kautta.
Tama mahdollistaa tuoterakenteen suuren varioitavuuden. Tassa tydssa tutki-
tussa tuotteessa komponentteja on enintddn useita kymmenia, eivatkd ne muo-
dosta hyvin useita alikokoonpanoja. Kokonaisuutena ajatellessa yrityksen luki-
tustuotteita, moduuliajattelu on viety hyvin pitkalle. Erilaisia tuotteita muodoste-

taan vakioiduista komponenttikokonaisuuksista.

Konfigurointia on k&sitelty vain yhden tuotteen osalta. Tata opinnéytetyota jat-
kettaessa tarkastelu olisi vietava kokonaisten tuoteryhmien tasolle. Nyt ohjel-
moidussa konfiguraattorissa valitaan komponentteja tai kokoonpanoja. Nyt eh-
dotetussa ratkaisussa asiakkaan on tiedettava tarkka tuotetyyppi. Valintana voi-
si olla, minkalainen avainpesatyyppi valitaan oven ulko- ja sisapuolelle. Liséksi
asiakas ilmoittaisi ovityypin. Naiden tietojen perusteella asiakkaalle voitaisiin
iimoittaa tarkka tuote. Konfigurointia jatkettaisiin kyselemall&a samoja tietoja mita
tassa opinnaytetydssa tehdysséa konfiguraattorissa. Viemalla konfigurointi talle
tasolle, erilaisten tuotevariointien hinnoittelu olisi haasteellista. Tama ongelma

voidaan ratkaista tekemalla yleisimmista tuotevarianteista hintalaskelmat.

Tutkitulle tuotteelle luotiin useita konfiguroitavia nimikkeita. Tuote jaettiin nimik-

keisiin eri avainjarjestelmien mukaan. Avainjarjestelma vaikuttavat eniten tuote-
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rakenteeseen. Teknisesti olisi mahdollista luoda tuotteelle vain yksi nimike, jota
konfiguroimalla saataisiin kaikki tarvittavat tuotteen variantit. Tuotteen varioita-
vista komponenttikokonaisuuksista muodostettiin tuotannonohjausjéarjestelmaan
varioitavia nimikkeitd moduuliajattelun mukaisesti. Naita moduuleja, eli jarjes-

telmassa varioitavia nimikkeita, hyddynnettiin jokaisessa konfiguraattorissa.

Aloittaessani tdma&n opinnaytetyon tekemisen, en tiennyt juuri mitdan tuotera-
kenteista ja konfiguroinnista. Taman tyon aikana opin tuoterakenteiden merki-
tysté ja konfiguraattorin toimintaa tuotesuunnittelun nakdkulmasta. Taman kirjal-
lisen tydbn kokoaminen on ollut haaste, haasteena ovat olleet itselleni vieras ai-
he seka kirjoitusprosessi. Aihe on mielenkiintoinen ja opettavainen, se tukee
suunnittelutehtaviin tahtaavaa henkilod. Tyon aikana olen todennut, etta Kirjoit-
tamaan oppii kirjoittamalla. Kokonaisuutena tdméan tason tyd on hyvin opettava

prosessi.

Opinnaytetyon suorittaminen aloitettiin tutustumalla tutkittavaan tuotteeseen.
Tuoterakenteeseen tutustuttiin tutkimalla tuotteeseen liittyvia dokumentteja ja
tuotannonohjausjarjestelmaan tallennettuja tietoja. Niiden perusteella muodos-
tettiin tuoterakenteista paperille rakennepuut. Rakennepuussa tuotteen osaluet-
telo puretaan puumaiseen muotoon. Ylimmalle tasolle laitetaan koko tuote, tuot-
teen rakenne puretaan alikokoonpanoiksi ja lopulta yksittaisiksi komponenteiksi.
Tallainen menettelytapa muodostaa kuvan siitd, milla lailla komponentit ja niista
muodostuvat kokoonpanot liittyvat toisiinsa. Rakennepuu helpottaa ja nopeuttaa

tuoterakenteen ohjelmoimista jarjestelmaan.

Tyé6ta tukevan teorian etsiminen aloitettiin etsimalla sopivaa alan Kkirjallisuutta
kirjastoista, opinnayte- ja diplomitdista, seka Internetista. Oikeanlaisten hakusa-
nojen ldytaminen oli vaikeaa, lopulta sopivia teoksia I6ytyi. Tyon kaytannonosan
etenemisesta pidettiin vinkoon paivéakirjaa. Muistiinpanot helpottivat kirjoituspro-
sessia ja yleisesti tyon etenemistd. Ennen kirjoitusprosessin aloittamista tyosta
tehtiin mindmap, johon kirjattiin tydén péaakohdat ja kasiteltdvat asiat. Nain tydlle

luotiin runko.

Toimeksiantaja halusi tutkia tyossa kaytetyn ohjelmiston hyddyntamismahdolli-
suuksia konfigurointiin. Konfiguroinnin ymmartadminen luo pohjan tulevaisuuden

projekteille. Tydssa kasitelty tuote edustaa murto-osaa valmiista ratkaisusta.
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Huomioidessa kokonaisia tuoteryhmi&, voidaan paatya erilaiseen konfiguraatto-
rin toteutukseen. Yhden tuotteen osalta nykyinen ratkaisu on toimiva.

Taman opinnaytetyon aikana paasin tutustumaan tuoterakenteiden luomiseen
tuotannonohjausjarjestelmaan. Koulutukseni aikana taman tyyppisia asioita ei
kasitelty. Suunnittelevan insin66rin on varmasti otettava kantaa tuoterakentei-
siin, mista komponenteista ja miten komponentit liittyvat toisiinsa. Naita asioita

on sivuttava edes jollakin tavalla koulutuksen aikana.

Tyolle luonteva jatko olisi konfiguraattorin kayttoliittyméan jatkokehitys ja sovel-
taminen muihin yrityksen valmistamiin tuotteisiin. Erilaisille asiakasryhmille luo-
taisiin erilaisia kayttoliittymia. Eri markkina-alueille myydaan tuotteita eri ominai-
suuksilla. Kasitellyn tuotteen osalta suurimmat erot syntyvat kotimaan ja vientiin
myydyista tuotteista. Kaikille asiakkaille ei haluta antaa samanlaisia vaihtoehto-
ja konfiguroida tuotetta. Eri tason asiakkailla on tiettyja vaihtoehtoja lukittuina tai
valmiiksi paatettyna. Esimerkkisi tietylla markkina-alueella myydaan avaimia

ainoastaan tietynlaisella profiloinnilla ja katisyydella.

Erilaisiin asiakastarpeisiin vastaaminen on yrityksille hyvin tarkeaa. Erilaisten
tarpeiden tayttdaminen mahdollisimman pienelld, mutta suuresti varioitavilla tuot-
teilla tuo kustannussaasttja. Tuoterakenteiden varioitavuus on otettava tuote-
suunnittelussa huomioon hyvin aikaisessa vaiheessa. Tarkastelu on vietava
yksittaista tuotetta ylemmille tasoille. Tasojen valiltd on tunnistettava yhteiset
asiakastarpeet, ominaisuudet ja komponentit. Naistd muodostetaan yhtenaisia
kokonaisuuksia, moduuleja. TA&man prosessin hallinta luo pohjan konepajayri-
tysten kilpailukyvylle nyt ja tulevaisuudessa. Nykyisella kustannusrakenteella
massatuotanto Suomessa ei ole arkipaivaa. Kilpailuvalttina on oltava erilaisten
asiakastarpeiden tayttaminen nopea pienilla valmistusmaarilla. Asiakastarpei-
den mukaan muunneltavien tuotteiden, modernien tuotantomenetelmien teho-
kas hytdyntaminen ja erinomainen hinnan ja laadun suhde on menestyvien

suomalaisten yritysten kivijalka.
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&3 ABLOY

ABLOY® CY001C,P,E,Z,D,N,U,T
(CY-G)

(Other screws DVO-1676)

K 815570 - 2pcs 90mm
M 420710

K 815621 - 2pcs 59mm
4841034 - 2pcs

809536

802909

=

442615 -7.8mm
442617 - 9,3mm

D,N,U,T(DIY):
442883 83mm

A
h K H M HM HN
25mm | 420655 | 420659 | 420663 | 420667 | 420671
3Imm | 420656 | 420660 | 420664 | 420668 | 420672
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