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ABSTRACT
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Outsourcing of production and especially of final assembly has significantly increased
its popularity in recent times. This thesis was made for a company that mainly produces
lifting trailers. During outsourcing process the company noticed some clear lack of
product data management between the company and the external final assembly suppli-
er. The main focus is on how the company should distribute product data to external
final assemblies and what kind of product data is necessary to be shared with them. Al-
so studied are the company’s internal PDM problems and introduced suggestions to
solve those problems.

The thesis starts with literature study where basic theories of PDM, system architectures
and document distribution models are introduced. After this the research methods are
presented, which were activity and literature analysis. In section 4 the company’s cur-
rent procedures and PDM solutions are introduced. They give a general image of the
current outsourcing concept and also act as a guiding factor in development suggestions.
After this the detected PDM related problems are introduced more closely. In section 6
the development suggestions are presented and there is also discussion about the effects,
especially concerning the PDM system. In section 7 the necessary system development
projects are explained. In the last part the summary and the result of the study are pre-
sented.

As a result of the thesis the PDM development suggestions are presented. Especially
how and what kind of product data the company should distribute to external final as-
sembly suppliers. Also explained is how the company’s PDM and ERP systems should
improve so that the introduced PDM development suggestions are possible to bring into
use.
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1. JOHDANTO

Tuotetiedon ja tuotteen elinkaaren hallinta on nykyddn erittdin suuressa roolissa
kasvavissa ja suurissa yrityksissd. Yritysten vélisissd verkostoissa tuotetiedon hallinnan
rooli vield korostuu entisestddn. Monet ldnsimaiset yritykset ovat ainakin osittain
ulkoistaneet joitain tuotannon vaiheita ulkomaille, joka asettaa tuotetiedon
yksiselitteisyyden ja laadun vield kriittisempéédn asemaan. Hyvin toteutetulla tuotetiedon
hallinnalla yritykset voivat sddstdd paljon kuluissa, koska tiedon etsintddn kuluu
vihemméin aikaa.

Tuotetieto on tarpeellista tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Tuotekehitys tuottaa
tuotetietoa, jota esimerkiksi tuotanto kdyttdd: hankintoihin, valmistukseen ja
kokoonpanoon. Ilman laadukasta tuotetietoa kyseisten toimintojen suorittaminen
muuttuisi miltei mahdottomaksi. Tuotetiedon avulla my0s tuotteeseen liittyvit
jalkimarkkinat, kuten laitteiden huoltotoiminta, ovat paljon helpommin hallittavissa.

Tamin diplomityon kohteena on Suomessa nostosiirtovaunuja valmistava pk-yritys.
Konserni sai talvella 2014-2015 Yhdysvalloista ison tilauksen, minka
loppukokoonpano péaitettiin tehdd asiakkaan ldheisyydessd kustannussédédstojen takia.
Suunnittelu ja laitteiden osien kokoaminen moduuleiksi tapahtui Suomessa
kohdeyrityksessd. Kyseisen tilauksen myotd yritys joutui muuttamaan toimintatapojaan
paljon normaaleista, jotta virheitéd ei sattuisi missddn vaiheessa tilaus-toimitusprosessia.
Kéytetty toimintatapa toimi kohtuullisesti, mutta vei normaaleihin prosesseihin
verrattuna huomattavasti enemmaéan aikaa. Projektin aikana havaittiin selked tarve
kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnan kehittdmiseen.

1.1 Kohdeyrityksen ja tuotteen esittely

Tdmidn diplomitydn kohteena on Suomessa nostosiirtovaunuja (kuva 1) ja
teollisuuslukkeja valmistava pk-yritys. Yritys on osa isompaa norjalaista konsernia.
Konsernissa valmistetaan laitteita meri-, satama- ja teollisuuskéyttoon ja se on johtava
yritys markkinasegmentillddn. Kohdeyritykselld on laajat vapaudet toimintansa
toteuttamisessa, eikd konsernilta ole tullut painetta konseptoida kohdeyrityksen PDM-
jarjestelmdd yhtendiseksi konsernin muiden solujen kanssa. Yksi syistd, miksi
jarjestelmid ei ole muutettu muiden konsernin solujen jirjestelmid vastaaviksi, on se,
ettd kohdeyrityksen toimintatavat ovat niin erilaiset.



Kuva 1. Valmis nostosiirtovaunu. (Villanen 2015a, s.49)

Nostosiirtovaunuja pyritddn valmistamaan standardimittaisina ja -mallisina, mutta
todellisuudessa  suurimpaan osaan nostosiirtovaunuista joudutaan tekeméédn
asiakaskohtaista rdatdlointid. Nostosiirtovaunu toimii pééperiaatteeltaan samoin, kuin
kisikdyttoinen  haarukkavaunu.  Nostosiirtovaunu  kuitenkin  siséltdd  paljon
automaatioratkaisuja, jotka helpottavat sen kayttdmistd. Kuvassa 2 on néhtdvissd
nostosiirtovaunun toimintaperiaate.

Kuva 2. Nostosiirtovaunun toimintaperiaate.

Vaunu peruutetaan kuormalavan alle ja nostetaan ilmaan hydraulisesti. Taméan jidlkeen
kyseistd lavaa pystytddn litkuttamaan haluttuun paikkaan. Kun lava on halutussa
paikassa, lasketaan vaunu hydrauliikalla ja ajetaan vaunu pois, jolloin lava jaa kyseiselle
paikalle. Kyseiselld tekniikalla pystytddn kuljettamaan myds todella raskaita lasteja,
kuten esimerkiksi terdskeloja, paperirullia ja kontteja. Vaunumallista riippuen vaunulla
pystytddn nostamaan 50-200 tonnin kuormaa kerrallaan. Vaunua vedetddn sithen
suunnitellulla vetotraktorilla, jonka asiakkaat ostavat erikseen. Kyseisen kuljetustyylin



vahvuutena on my®ds se, etti itse tuote lepdéd koko ajan lavan péélld. Télloin kuljetusten
tuottamat vauriot tuotteeseen pystytdin minimoimaan. Vaunussa on noston ja laskun
lisédksi hydrauliikan avulla ké&antyvét telit, jotka auttavat kuljettajaa vaunun
peruutuksessa lavan alle sekd rajoittavat kéyttdjad kéayttaméstd laitetta védrin.
Siirtovaunu on osittain modulaarinen tuote, jossa rungon koko ja telien lukumiira
vaihtelevat tarvittavan siirtokapasiteetin mukaan.

1.2 Diplomityon tavoitteet ja rajaukset

Tama diplomityd on tehty yritykseen, joka toimii konsernin alaisuudessa. Konserni ei
kuitenkaan ole vaatinut kohdeyritystd muuttamaan toimintatapoja tai jdrjestelmiéd
yhdenmukaisiksi muun konsernin kanssa. Tdmén tyon tavoitteena ei ole mukauttaa
tuotetiedon hallintaa konsernin mallin mukaiseksi. Tédssd diplomitydssd tutkitaan
tuotetiedon  hallinnan  kehitysratkaisuja  pelkéstddan kohdeyrityksen tarpeisiin
nostosiirtovaunuissa. Kohdeyrityksessd valmistetaan myds teollisuuslukkeja, mutta
niiden tuotetiedonhallinnan kehitys ei kuulu tdmin tyon tavoitteisiin. Erityisesti
nostosiirtovaunun  ulkoistetun loppukokoonpanon tuotetiedon hallintaan tulisi
suunnitella toimiva ratkaisu kohdeyrityksen ja ulkoisen toimittajan vélille. Laadukkaan
tuotetiedon tuottaminen ulkoistettuun loppukokoonpanoon vaatii kuitenkin muutoksia
myos yrityksen sisdisiin toimintatapoihin ja kéytettiviin jarjestelmiin.

Jotta diplomityon tavoitteet tadyttyisivdt, tulisi tdssd tyOssd madiritelld vastaukset
seuraaviin kolmeen (3) kysymykseen:

e Miten tuote- ja suunnittelutictoa tulisi jakaa kohdeyrityksen ja ulkoistetun
loppukokoonpanon viélilla?

e Mitd tuote- ja suunnittelutietoa tulisi jakaa kohdeyrityksen ja ulkoistetun
loppukokoonpanon valilld?

e Mitd ongelmia on kohdeyrityksen tuote- ja suunnittelutiedon hallinnassa, jotka
ovat kriittisid ulkoisen loppukokoonpanon toimivuuden kannalta ja miten ne
voitaisiin korjata?

Tuote- ja suunnittelutiedolla tarkoitetaan tdssd tyOssd kaikkea sellaista tietoa, jota
kokoonpanijat tarvitsevat nostosiirtovaunun kokoonpanossa. Téstd eteenpdin niistd
kdytetddn vain yleistivdd nimitystd “tuotetieto”. Tutkittavaa aihetta ldhestytdin
erityisesti suunnittelun ja tuotannon nédkokulmasta.

1.3 Diplomityon rakenne

Johdannon jdlkeen esitelldin yleistd teoriaa erityisesti tuotetiedon hallinnasta.
Teoriaosuuteen on valittu sellaisia tuotetiedon hallinnan osia, jotka liittyvit yrityksessd
havaittuihin ongelma- ja kehityskohteisiin. Luvussa 3 esitelldin diplomityosséd kédytetyt



tutkimusmenetelmét. Tamén jédlkeen esitellddn yrityksen nykyisid toimintatapoja
lyhyesti. Nykyiset toimintatavat toimivat my0s pohjana ja ohjaavana tekijdnd
kehitysehdotuksille. Luvun 5 alussa tarkastellaan yrityksen tuotetiedon hallintaa
SWOT-analyysin avulla. Tdmédn jilkeen luvussa esitelldin esiin nousseita
kehityskohteita tarkemmin. Luvussa 6 pohditaan ja esitelldéin kehitysehdotuksia luvussa
5 esiteltyihin  kehityskohteisiin.  Kehitysehdotusten = pohjana on  kéytetty
kirjallisuustutkimuksen avulla saatua teoriapohjaista tietoa ratkaisuista, huomioiden
kuitenkin yrityksen tarpeet ja suhteellisen pieni koko. Luvussa 7 pohditaan millaisia
muutoksia ja investointeja yritys tarvitsee jarjestelmétasolla, jotta kehitysehdotukset
olisivat mahdollista toteuttaa. Lisdksi luvussa pohditaan mahdollisia jatkotutkimuksia
atheeseen liittyen. Lopuksi luvussa 8 tehdddn vield yhteenveto tyOstd ja sen
onnistumisesta.



2. TUOTETIEDON HALLINTAAN LHTTYVAT
KASITTEET JA TYOKALUT

Nykyisessd yhteiskunnassamme valtaosa ihmisistd tekee tietotydtd kayttamalla,
késittelemdlld ja tuottamalla tietoa. Vain hieman yli kymmenen (10) prosenttia
tyontekijoistd on kosketuksissa varsinaiseen tuotteeseen — loput kdsittelevit ja
muokkaavat tietoa. Tiedonhallinnan kannalta katsottuna tietotyd on tietosisdltojen
etsimistd, yhdistelemisté ja jalostamista useista organisaation tietovarastoista. (Kaario &
Peltola 2008, s.4)

Tulevaisuus asettaa monille yrityksille haasteita tiedon hallinnan osalta, silld tiedon
maérdn on arvioitu jopa 44-kertaistuvan seuraavan kymmenen vuoden aikana (M-Files
seminaari 2015). Yritysten onkin pysyttdva tuotetiedon hallinnan kehityksen mukana,
jotta he selvidvit kasvavan tiedon mééridn tuomista haasteista. Tdssd luvussa esitelldén
tuotetiedon hallintaan liittyvid peruskisitteitd ja ominaisuuksia. Lisdksi diplomityon
kannalta kriittisid aihealueita késitellddn hieman syvillisemmin.

2.1 PLM ja PDM maaritelma

Sadksvuori & Immonen (2008, s.9) esittelevit Kenneth McIntochin maéritelmén:
Suunnittelutiedon hallinta — EDM (sittemmin tuotetiedon hallinta — PDM, ja nykydédn
tuotteen elinkaaren hallinta — PLM) on systemaattinen keino suunnitella, hallinnoida,
ohjata ja kontrolloida kaikkea sitd tarvittavaa tietoa, jota saadaan tuotteesta sen koko
elinkaaren aikana. Mclntosh jakaa elinkaaren kuuteen (6) eri vaiheeseen: kehitys,
suunnittelu, muotoilu, tuotanto, kdyttd ja hévitys. Crnkovic et al. (2002, s.6) jakavat
myos teoksessaan elinkaaren kuuteen eri vaiheeseen, mutta he kayttavét eri nimityksia:
litkeidea, vaatimusten hallinta, kehitys, tuotanto, kdyttd ja kunnossapito, sekd havitys
(kuva 3). Hianen mukaan on kuitenkin tdrkedd huomata, ettd ohjelmistokehitykselld ja
laitteistokehitykselld on erilaiset kehitysprosessit. Tuotteen elinkaaren hallinnalla ei
tarkoiteta mitdén yksittdistd tietokoneohjelmaa tai menetelmid, vaan se on laaja
toiminnallinen kokonaisuus, jolla pyritdén hallitsemaan tuotetietoja. (Sddksvuori &
Immonen 2008, s.18)
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Kuva 3. Tuotteen elinkaari (PLC). (Crnkovic et al. 2002, s.7)

Kuusisen (2010, s.16) mukaan, useat PDM-jérjestelmien valmistajat ovat alkaneet
harhaanjohtavasti nimittimaén itseddn PLM-jarjestelmiksi. Kyseistd nimitystd on alettu
kayttdd, koska PDM-jéarjestelmien ominaisuudet ovat lisddntyneet. Todellisuudessa
kyseiset jdrjestelmédt ovat kuitenkin vain kehittyneitd PDM-jérjestelmid. Kuusinen
(2010, s.16), viittaa tydssddn Ulrich & Sendlerin (2008) Liebesteinin teesiin, joka
maidrittelee PLM késitteen seuraavalla tavalla:

e PLM on toimintamalli — ei jarjestelma eika yksittdinen ratkaisu.

e PLM-toimintamalli sisdltdd osajirjestelmid, joita ovat mm. CAD, CAE, CAM,
PDM sekd muut tuotteen valmistamiseen liittyvit osajdrjestelmat.

e PLM-toimintamallin osakokonaisuuksiin liittyvdit myds jirjestelmaét, jotka eivit
suoraan toimi tuotteen valmistamisen osa-alueilla, kuten ERP, SCM, CRM.

e PLM-toimittajat tarjoavat komponentteja sekd palveluja PLM-toimintamallin
implementoimiseksi. (Kuusinen 2010, s.16)

Liebesteinin teesi madritteleekin selkedsti erot PDM- ja PLM-ajattelutavoille ja etenkin
sithen kuuluville asioille ja jirjestelmille.

2.2 Tuotetiedon hallinnan perustoiminnot

Tuotetiedolla tarkoitetaan periaatteessa kaikkea tuotteisiin liittyvdd tietoa. Pddasiassa
tuotetiedolla kuitenkin tarkoitetaan tuotteisiin liittyvdi teknisté tietoa. PDM-jérjestelmét
késittelevdt erityisesti tuotesuunnittelun tuottamia tietoja, joka ndkyy versiointi-,
tarkastus- ja hyviksymiskdytdnndissd (Peltonen et al. 2002, s.9). Crnkovic et al. (2002,
s.20) mukaan tuotetiedon hallinta tukee tuotesuunnittelun liséksi myds valmistusta,



markkinointia, myyntid, ostotoimintaa ja yhteistyokumppaneita. Tarkemmin tuotetiedon
hallinnan tukemat prosessit on esiteltynd kuvassa 4.

Yhteistydkumppanit

lalkimarkkinat . Projektinhallinta

PLC
Sisaiset prosessit

Myynti ja
markkinointi

%4

Asiakkaat

Toimittajat

Kuva 4. PDM:n tuki koko tuotteen elinkaarelle. (Mukaillen, Crnkovic et al. 2002,
s.21; Peltonen et al. 2002, s.9)

Kuvasta 4 voidaan néhdd, ettd PDM-jdrjestelmilld pystytddn tukemaan monia eri
rooleja ja toimintoja yrityksen sisélla sekd sen ulkopuolella. Tukitoiminnot kerdantyvit
tuotteen ja sen koko elinkaaren ympérille. PDM:std ja PDM-jdrjestelmistd puhuttaessa
on tirkedd ymmirtdd niiden vilinen ero. PDM on yleinen nimitys sddnndille,
kiytannodille ja menetelmille, jotka sisdltavdt toimintoja eri jérjestelmisti. PDM-
jarjestelmilld sen sijaan toteutetaan tuotteen hallinta sekd suunnitellut prosessit. PDM-
jarjestelmien toiminnat voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: kdyttéjatoimintoihin sekd
aputoimintoihin. Kéyttdjatoiminnoilla mahdollistetaan kéyttdjien pidsy PDM-
jarjestelmddn sekd pystytddn rajoittamaan mihin kaikkeen tietoon spesifilld kayttdjalla
on pédsyoikeus. Kdyttdja voi olla esimerkiksi kuluttaja, joka péddsee vain katsomaan
tietoa, tai tuottaja joka luo tietoa jdrjestelmddn. Aputoiminnoilla mahdollistetaan eri
ympéristdjen  yhteen liittiminen sekd tiivistetdin niiden monimutkaisuus
kayttdjaystavillisempadn muotoon. (Sddksvuori & Immonen 2002, s.21; Crnkovic et al.
2002, s.20-21)
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—
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Kuva 5. PDM osa-alueet. (Sddiksvuori & Immonen 2008, s.15)

Paapiirteissddn PDM voidaan jakaa kuvassa 5 ndkyviin osa-alueisiin. Tietojarjestelména
PDM on laaja kokonaisuus toimintoja ja ominaisuuksia, joilla pyritddn tukemaan tiedon
luomisen, tallentamisen, paivittimisen, jakelun, hyddyntdmisen ja etsinndn prosesseja.
(Sddksvuori & Immonen 2002, s.21). Téssd diplomityossd keskeisimmidt PDM-osa-
alueet ovat: dokumenttien, rakenteiden ja nimikkeiden hallinta sekd muutosten hallinta
ja tyonkulku. Seuraavissa alaluvuissa esitellddn hieman yksityiskohtaisemmin kyseiset
osa-alueet.

2.2.1 Nimikkeiden hallinta

Nimikkeiden hallinta on yrityksen yksi tdrkeimmistd prosesseista ja tuotetiedon
hallinnan keskeisin osa-alue. Nimike voi olla mikd tahansa tuotetiedon hallintaan
liittyva yksild, jolla on identiteetti. Nimikkeilld voidaan tarkoittaa: fyysisid nimikkeitd,
palveluja, toimintoja tai sidosryhmid. Taulukossa 1 on tarkemmin esiteltynd
tyypillisimpid nimikkeitd, joita yritykset kdyttavit. (Peltonen et al. 2002, s.15)

Taulukko 1. Tyypillisimpid nimikkeiti (Peltonen et al. 2002, s.15)

Fyysiset nimikkeet Palvelut
«  Jirjestelmat, kokoonpanot, komponentit +  Ostetut palvelut
Perusmateriaalit (kufen terdstangot) +  Myvdvt palvelut
Ostetut komponentit
Valut ja takest Toiminnot
Itse suunmitellut komponentit »  Erkotstoimitukset
Tuotannon lisdtarvikkest (kuten hitsauslangat) - Projekdit
Varaosat «  Tyd
Asennustarvikkeet
Tyokalut ja muotit Sidosryhmiit
Asiaklaat
Toimittajat

Nimikkeiden kéyttGtavat vaihtelevat suuresti eri yritysten vélilld. Yrityksille onkin
tarkedd selvittdd tarkasti, mitd nimikkeitd he haluavat kdyttdd toiminnassaan. Valitut



nimikkeet médrittelevdt hyvin pitkélle, mitd tietoja PDM-jdrjestelmdlld voidaan
késitelld. Yleisesti ottaen, nimikkeiksi kannattaa valita sellaisia liiketoimintaan liittyvid
elementtejd, joita kéytetddin toistuvasti tai joihin viitataan tuotteisiin liittyvissd
prosesseissa. Valinnan kéytettidvistd nimikkeistd tekee usein yrityksen operatiivinen
johto. Valitettavan usein kyseinen tehtévd kuitenkin laiminlyodddn, eikd useimmissa
yrityksessd ole nimikkeiden hallinnasta vastuussa olevaa henkilod. Taémi johtaa usein
sithen, ettd nimikkeiden méaédrd kasvaa hallitsemattomaksi. Tdmé taas aiheuttaa
tehottomuutta, turhaa tyotd sekd virheitd yrityksen operatiivisissa prosesseissa.
Tyypillisesti kappaletavarateollisuuden jérjestelmissé tuotetiedon hallinnan nimikkeiden
maédrd on suuri. Kun jokaiseen nimikkeeseen liittyy vield suuri miérd attribuutteja,
kasvaa tietomassan ylldpito erittdin haasteelliseksi. Yritykset tarvitsevatkin selkeitd
prosesseja ja kuria, jotta tuotetiedon hallinta pysyy hallittavissa. (Peltonen et al. 2002,
s.15, 45)

PDM-jérjestelmissd nimikkeiden ja dokumenttien etsimistd helpottaa niiden
madrittelyssd kdytetty metatieto, kuten esimerkiksi nimikkeen luoja, numero tai kuvaus.
Metatieto  sijaitsee PDM-jdrjestelmdssd erilldéin  varsinaisesta tiedosta. Téami
mahdollistaa metatiedon replikoinnin, ilman ettd varsinaista tietoa tarvitsee replikoida.
Télloin samaa tietoa voidaan metatiedon avulla kéyttdd uudelleen monessa eri
kohteessa, joka ei ole mahdollista perinteisilld tietojérjestelmilld. (Crnkovic et al. 2002,
s.31)

2.2.2 Dokumenttien hallinta

Lahes kaikki piirustukset ja dokumentit tehddédn nykydédn tietokoneilla. Talld tavoin
niiden tuottaminen sekd muokkaaminen ovat helppoa ja nopeaa. Vaarana voi kuitenkin
olla, ettd kéyttdjat eivdt tiedd mistd haluttu dokumentti 16ytyy, mitd versioita
dokumentista on olemassa, missd on dokumentin viimeisin hyvaksytty versio ja onko
joku parhaillaan tekemdssd uutta versiota dokumentista. Useissa yrityksissd oletetaan,
ettdi PDM-jdrjestelmédn hankinnalla saadaan automaattisesti parannettua myos
dokumenttien hallintaa. PDM-jdrjestelmé ei kuitenkaan yksin ratkaise ongelmaa, vaan
yrityksen on tarkkaan tiedettivd ja madriteltdvd, mitd jarjestelmdlld halutaan tehda.
(Peltonen et al. 2002, s.47)

Myos dokumentit ovat yhdenlaisia nimikkeitd, joten niihin pdtee kaikki samat
ominaisuudet, joita esiteltiin luvussa 2.2.1. Dokumenttien erityisominaisuus on, ettd
nithin liittyy attribuuttien lisdksi my0s dokumentin varsinainen sisdlto, joka voi olla
esimerkiksi tekstidokumentti tai piirustus. Yleisesti ottaen dokumenttien siséltd voi olla
mité tahansa tietoa, jota voidaan kiyttdd ja avata myds PDM-jérjestelman ulkopuolella.
Dokumenttien hallintaa suunniteltaessa tulisi miettid, mitkd dokumentit halutaan
tallentaa jérjestelmddn. Esimerkiksi tekniset piirustukset ovat tyypillisimpid PDM-
jarjestelmailld hallittavia dokumentteja, mutta esimerkiksi markkinoinnissa kéytettdvien
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tiedostojen ei valttamattd tarvitse sijaita PDM-jdrjestelmissd. Usein PDM-jérjestelmien
lisenssit ovat kdyttdjakohtaisia, joten pienissé yrityksissd voidaan lisdksi saada sééstdja,
jos jokaiselle toimistotyoldiselle ei tarvita esimerkiksi PDM-lisenssid. Taulukossa 2 on
lueteltuna erilaisia dokumentteja, joiden suhteesta PDM-jdrjestelmién yrityksen tulisi
paittdd. Kuten taulukosta voidaan ndhdd, dokumenttimalleja 10ytyy monia erilaisia.
Yhteen komponenttiin tai tuotteeseen voi liittyd monia eri dokumentteja. Vastaavasti
yksi dokumentti voi liittyd useampaan eri tuotteeseen. (Peltonen et al. 2002, 5.47—48)

Taulukko 2. Erilaisia dokumenttimalleja (Peltonen et al. 2002, 5.48)

Markkinointidokumentit Projektidokumentit
+  Myyntioppaat + Projektisuunnitelmat
+  Tuoteloattelot + Projektiailkataulut
+  Hinnastot + Mnistiot
+  Tekmizet tisdot
+  VianomaishywiEksynndt Valmistusdokumentit
+  Sovellusohjest « Prmaztukzet (hekaniikla, =§hkd, elektronitlda)
*  Esittest + 3D-mallit
+ Kokeonpano- ja testauschjset
Toimitusdokumentit + Paldanschjeat

+  Azennuspiirrustuksst ja —ohjest + NC-chjelmat
+  Kiyttoohjeset

*  Huolte- ja varaosa-ohjest Ohjelmistodokumentit
+  Purkuchjeet *  Lookkalkasviot

+  Tietovuokaaviot
Prosessidokumentit +  Lihdechjelmat
+ Laatulisilkirjat +  Binddrichjzlmat
+ Prosessiloaaviot +  Testisineisto

+ Prozessilorvaulksat

Kaupalliset dokumentit
* Laskut

+ Ostotilavkset

+ DIyentitilanksat

+ Tilausvahvistukset

+ Tarjoulsat

Nykyéddn useiden yritysten pitdd pystyd toimimaan hajautetussa toimintaymparistossa.
Perinteiselld hajautetulla organisaatiolla tarkoitetaan yritystd, jolla on useita
toimipisteitd yhdessd tai useammassa maassa. Toisaalta yritysten tyontekijat
tyoskentelevét usein myos asiakkaiden sekd kumppaneiden luona. Merkittdvin alue on
kuitenkin eri yritysten vilisestd kommunikaatiosta muodostunut virtuaalinen
organisaatio. Kdytdnnossa tilld tarkoitetaan yrityksen ja toimittajien vilistd yhteistyotd
tai vaikkapa alihankkijan ja pddmiehen vilisti toimintaa. Yhteistd kaikille niille
organisaatioille on halu hallita informaatiota mahdollisimman joustavasti, ajasta ja
paikasta riippumatta. Internetilli on ollut jo pitkddn keskeinen rooli informaation
hallinnassa hajautetuissa organisaatioissa. Sdhkoposti, on hyvin yleinen tapa liikuttaa
informaatiota, mutta tiedon hallintaan ja passiiviseen jakeluun se ei sovellu. Internet
tarjoaa kuitenkin monia muita mahdollisuuksia informaation ja erityisesti dokumenttien
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jakeluun ja hallintaan. Esimerkiksi PDM-jérjestelmilld tiedon jakaminen onnistuu
helposti, vaikkapa toiselle puolelle maapalloa. Helpoin keino, on kéyttdd internet-
selainta, jolla on mahdollisuus ottaa yhteys yrityksen PDM-jérjestelméén. Kyseinen
keino on toimiva varsinkin sellaisille henkildille yrityksessd, jotka liikkuvat paljon
ulkomailla ja tarvitsevat ajan tasalla olevaa tuotetictoa. Jos sen sijaan halutaan
pysyvimpdd ja varmempaa ratkaisua, tulisi yrityksen panostaa laadukkaisiin
internetyhteyksiin ja ostaa PDM-ohjelmisto kédyttéjille, jotka tarvitsevat sitd. (Anttila
2001, 5.127)

Vaikka PDM-jdrjestelmilld kyetdén hallitsemaan dokumentteja, Crnkovic et al. (2002,
s.41) suosittelevat teoksessa harkitsemaan dokumenttien hallintaan erillistd
dokumenttien hallintajdrjestelmds. Dokumenttien hallintaan erikoistuneet jirjestelméit
ovat usein kehittyneempié seuraavissa asioissa:

e Laajemmat tiedon etsimisen mahdollistavat toiminnot.
e Tiedon automaattinen muuttaminen eri esitysmuotoihin.
e Tiedon julkaiseminen internetissé. (Crnkovic et al. 2002, s.41)

Huomioitavaa kuitenkin on, ettd Crnkovic et al. (2002) on suhteellisen vanha teos ja
PDM-jérjestelmissd on tapahtunut paljon kehitystd. Modultekin (2015) pitdmén
seminaarin mukaan my0s PDM-jdrjestelmdt pystyvdt nykydén tarjoamaan samoja
erikoisominaisuuksia, kuin dokumenttien hallintaan erikoistuneet jirjestelmaét.

2.2.3 Rakenteiden hallinta

Rakenteiden hallinnasta puhuttaessa voidaan tarkoittaa suunnittelurakennetta,
valmistusrakennetta tai toimitusrakennetta. Pddasiassa rakenteiden hallinnassa
keskitytddn kuitenkin tukemaan pelkdstddn valmistuksen toimintaa. (Crnkovic et al.
2002, s.47). Tuotteen rakenne kertoo mistd osista tuote koostuu ja mitkd ovat ndiden
osien suhteet toisiinsa. Tuoterakenteet esitellddn osaluetteloiden (BOM) avulla, jossa
jokaiseen pienemmistd osista koostuvaan komponenttiin liittyy osaluettelo, joka sisdltda
tiedot komponentin osista rakenteen seuraavalla tasolla. Rakenne on siis puumainen,
jonka ylimpdni tasona on itse laite. Fyysisten komponenttien lisdksi tuoterakenne voi
sisdltdd viittauksia nimikkeisiin, jotka eivdt varsinaisesti edes ole rakenteella, kuten
esimerkiksi asennus- ja testausohjeet. Tuotantorakenteisiin ei useinkaan liitetd
tuotannossa kaytettdvid lisdmateriaaleja, kuten esimerkiksi hitsauslankoja, pééllysteitad
tai voiteluaineita, vaan nditd nimikkeitd hallitaan usein tuotantoprosesseihin liittyvien
ohjeistuksien avulla. Yhtend hyviné tapana rakenteiden muodostamiseen Peltosen et al.
(2002, s.61) mukaan, on muodostaa ne “aitojen osakokoonpanojen” avulla, joilla on
seuraavat ominaisuudet:

e Voidaan kéyttda sellaisenaan ilman muutoksia erilaisissa kokoonpanoissa.
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e On helposti kisiteltdva fyysinen kokonaisuus, joka ei sisilld irrallisia osia.
e Voi olla toiminnallinen moduuli.

e Voidaan valmistaa ja varastoida itsendisesti.

e Voidaan kiinnittdd helposti isompiin kokoonpanoihin.

e Soveltuu alihankintaan. (Peltonen et al. 2002, s.60—62)

Tuoterakenne voi sisdltid myos vilinimikkeitd, joilla voidaan jakaa kokoonpano
tyovaiheisiin.  Vilinimikkeiden kéyttd ei kuitenkaan ole suositeltavaa, vaan
ennemminkin kokoonpanon vaiheisiin pilkkominen kannattaa jittdda ERP-jéarjestelmén
tehtédviksi. ERP-jérjestelmissd on oma toimintonsa kyseistd toimintoa varten, jossa
tuotteen komponentit ryhmitelldéin tyovaiheiden mukaisesti. (Peltonen et al. 2002, s.61)

2.2.4 Muutosten hallinta ja tyonkulku

Tuotteisiin liittyy paljon toisistaan riippuvaa tietoa. Esimerkiksi yhden nimikkeen
muokkaaminen vaikuttaa usein moneen muuhunkin nimikkeeseen, jolloin my0s niitd
tdytyy muokata. Muutoksista aiheutuu yrityksille paljon ty6td ja kustannuksia. Yritykset
usein vaativatkin, ettd tehty muutos ja sen vaikutukset tarkistetaan yhden tai useamman
henkilon toimesta. Muutoksen hallinta on periaatteessa hyvin ldhelld versiointia ja ne
tdydentdvitkin toisiaan. Yksittdiseen dokumenttiin tai nimikkeeseen tehtdvid muutoksia
hallitaan usein tilojen avulla. Kuvassa 6 on nédhtdvissd esimerkkitapaus yksinkertaisesta
neljén tilan tilakaaviosta. (Peltonen et al. 2002, s.71)

Kesken l| v

almis Tarkastettu

Kuva 6. Esimerkki tilakaaviosta (Peltonen et al. 2002, s.72)

Kun suunnittelija aloittaa tekemdin esimerkiksi uutta versiota dokumentista, on se
aluksi “kesken” -tilassa. Kun suunnittelija saa version omasta mielestdin valmiiksi,
siirtdd hin sen “valmis” -tilaan. Tdmain jilkeen joku tarkistaa version ja siirtdé sen joko
tilaan “tarkastettu”, tai jos huomautettavaa 10ytyy siirtdd hidn sen tilaan “kesken”.
Esimerkkikaaviossa jonkun tdytyy vield hyvéksyd tarkastettu dokumentti. Jos
korjattavaa 10ytyy, voi tarkastajakin vield palauttaa dokumentin tilaan “kesken”. Jos hén
hyvéiksyy dokumentin, siirtyy dokumentti tilaan “hyviksytty”, eikd kyseistd versiota
pysty endd muokkaamaan. Jos dokumenttia halutaan vield timén jidlkeen muuttaa,
tdytyy siitd tehdd uusi versio. Usein yrityksissd, jotka kdyttdvdt kyseistdi muutosten
hallintatapaa, on kéytossd automaattinen ilmoitustyokalu PDM-jirjestelmisséd, joka
ilmoittaa tarkastajalle avoinna olevista tehtavisti. (Peltonen et al. 2002, 5.72)
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Tuotteeseen tehtdvd muutos aiheuttaa usein usean komponentin muuttamista. Tami
aitheuttaa my0s muutoksia esimerkiksi valmistuspiirustuksiin ja testausohjeisiin.
Yksittdisen komponentin lisdksi muutoksia saattaa aiheutua myos esimerkiksi koko
laitteen asennus- ja huolto-ohjeisiin. Muutosprosessia voidaan hallita kdyttdmalla apuna
esimerkiksi kuvan 7 mukaisia muutoksen hallintaprosessin vaiheita, jossa on huomioitu
myOs asiakkaiden sekd toimittajien ja  yhteistyokumppaneiden mahdollinen

osallistuminen prosessiin.

Asiakas

I

Paamies

Tieto
ERP:iin

Alihankkija/Sopimusvalmistaja

Kuva 7. Muutoksen hallintaprosessi. (Séiidksvuori & Immonen 2002, s.39)

Muutospyynté (ECR) tehdédédn, kun huomataan, ettd tuotteeseen tarvitaan jokin muutos.
Vield tdssd vaiheessa ei tarvitse olla mietittynd onko muutos teknisesti tai taloudellisesti
kannattava. Yhden tai useamman muutospyynndén pohjalta tehdddn muutosehdotus
(ECP), joka on tarkempi suunnitelma haluttuyjen muutosten aikaansaamiseksi.
Muutosehdotuksessa kerrotaan, mitd komponentteja muutetaan, paljonko muutokset
tulevat maksamaan ja mitd hyotyjd niilld saavutetaan. Tamédn jidlkeen muutosehdotus
menee arvioitavaksi ja se joko hyvédksytddn tai hyldtddn. Jos muutosehdotus
hyviksytddn, nimikkeitd muutetaan ehdotuksessa esitetylld tavalla, jonka jilkeen
muutos menee hyvéksyttdviksi. Jos muutos hyvéksytdédn, laaditaan siitd muutosilmoitus
(ECN). Muutosilmoitus sisdltdd yksityiskohtaiset ohjeet kaikille henkildille, joita
muutos koskee mukaan lukien asiakkaat ja yhteistydkumppanit. Ilmoituksessa voidaan
kertoa esimerkiksi vaikutuksen alaisista kohteista, kidyttoonoton aikataulusta ja mitd
tehdddn varastossa oleville vanhoille komponenteille. Jakelu voidaan myo6s suorittaa
projektikohtaisesti, jolloin kaikki projektissa mukana olevat saavat tiedon muutetusta
tiedosta. Jos dokumenteissa on erikielisid variantteja, voidaan my0s valita tieto siiti,
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milld kielelld tietty kayttdjd haluaa tiedon. (Modultek palaveri 2015; Peltonen et al.
2002, 5.73-75)

2.3 Jarjestelmat ja niiden arkkitehtuuri

Tamidn tyon tdrkednd osa-alueena on hahmottaa kohdeyrityksen nykyiset
kayttojarjestelméat sekd niiden arkkitehtuuri. Seuraavaksi esitellidin PLM- ja PDM-
jarjestelmien toimintaa sekéd yleisid malleja niiden arkkitehtuurista. Kohdeyrityksessa on
lisdksi myOs ERP-jarjestelmd, mutta sen toimintaa ei tarkemmin tdssd luvussa avata,
koska tdmé tutkimus liittyy suhteellisen viahén sen kehittdmiseen.

2.3.1 PLM-jarjestelma ja sen arkkitehtuuri

Monet yritykset ovat ottaneet kdyttoon laajoja toiminnanohjausjirjestelmid (ERP-
jarjestelmd). Kyseisilld jérjestelmilld pystytddn hallinnoimaan ldhes kaikkia yrityksen
tietoja, joten myds tuotetiedon hallintaan liittyvien toimintojen voidaan katsoa
kuuluvaksi kyseisiin jérjestelmiin (Peltonen et al. 2002, s. 9). Yleensd ndma jarjestelméit
ovat kuitenkin erillisid ja tieto jarjestelmien vililld liikkuu siirtotiedostona. Nykyddn
varsinkin suuret yritykset kdyttdvat integraatiota jdrjestelmien vélilld. Monet yritykset
ovat verkostoituneita ja tietojarjestelmiympéristdt ovat eri yritysten vililld erilaisia.
Yrityksilld on kdytdssd omiin tarpeisiinsa sopivat CAD-, ERP- ja CRM-jdrjestelmit,
joka aiheuttaa usein ongelmia yritysten véliseen tiedon litkkumiseen. Toisaalta se luo
my0ds huomattavia mahdollisuuksia yritysten elinympéristoon. (Sdéksvuori & Immonen
2008, 5.93)

Kuva 8. Esimerkki PLM arkkitehtuurista. (Mukaillen, Sddksvuori & Immonen 2002,
5.62)
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Kuvassa 8 Sadksvuori & Immonen esittelevit yleisen esimerkin PLM arkkitehtuurista.
Kuvassa CAD-ohjelmistot on integroituna PDM-jérjestelmédn yhteyteen, kuten myos
MS Office. PDM-, CRM-, ja ERP-jdrjestelmien véliset integraatiot ovat kuvassa
kaksisuuntaisia, jolloin halutut tiedot pystytdédn jakamaan jérjestelmien vililld
automaattisesti. Crnkovic et al. (2002 s.134) sekd Bergsjo et al. (2006) esittelevit myos
monia muita PDM:n ja SCM:n (Supply Chain Management) integrointimahdollisuuksia,
joiden ratkaisut ovat sovellettavissa my0s kuvassa nékyviin jirjestelmiin.

2.3.2 PDM-jarjestelma ja sen arkkitehtuuri

PDM-jérjestelmien  kéyttoonottamisella  yritykset tavoittelevat selkedd hydtyd
litkketoiminnan kehittdmisessd. Jérjestelmien selviytyminen asetetuista tavoitteista,
henkilGston toiveista ja ympariston vaatimuksista, riippuu monista eri asioista, mutta
pédasiassa siitd, miten hyvin yritys on onnistunut médrittelemédin omat tarpeensa ja
sovittamaan markkinoilla olevista ohjelmistoista vaatimuksiinsa sopivat. (Sddksvuori &
Immonen 2002, s.33). Kaupallisissa PDM-jérjestelmissd on usein monia yhtaldisyyksié.
Kaikki jéarjestelmit koostuvat toiminnollisista kokonaisuuksista ja tekniikoista, jotka
ovat toiminnallisesti samanlaisia. Ndma toiminnollisuudet ovat:

e Tietoholvi, minne eri elinkaaren vaiheissa olevaa tuotetietoa varastoidaan.

e Metatietokanta, jonka tehtdvind on huolehtia yksittéisten tuotetietojen vilisistd
suhteista, tiedon jérjestelystd sekd sddnnoista.

o Ohjelmistosovellus, joka toteuttaa yhdessd metatietokannan kanssa varsinaisen
tiedon hallinnan, PDM:n perustoiminnot sekd néyttdytyy kdyttdjélle erilaisina
kayttoliittymina. (Sadksvuori & Immonen 2002, s.24)

PDM-jérjestelmdt rakennetaan yleensd relaatiotietokannan paélle ja ne ovat
rakenteeltaan  asiakas-palvelin-mallisia.  Télloin  kéyttdjan ndkemd  graafinen
kayttoliittyma on asiakasohjelma, joka ldhettdd palvelupyyntdjd keskitetylle PDM-
jarjestelmille, joka késittelee tietokantaan tallennettuja tietoja. Useimmat PDM-
jarjestelmit tallettavat tietokantaan vain attribuuttitietoja ja dokumenttien siséllGt
tavallisiin tiedostoihin, jotka on kuitenkin suojattu niin, ettd kayttdjdt saavat tiedostot
auki vain PDM-jérjestelmédn kautta. Kuvassa 9 on esiteltynd yksinkertainen PDM-
jarjestelmin arkkitehtuurimalli. (Peltonen et al. 2002, s.105)
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Sovelluskdyttdjd
CAD/CAM/CAE/MC/Office  PDM-kdyttdjd
Osto U=zeita sovelluksia WEB-kayttdjd

=

1 | Internet

Web-palvelin

Tietoholvi .
Tietoholvi .— ’

Metatietokanta PDM-palvelin
Tietochalvi .

Kuva 9. PDM-jirjestelmdiin arkkitehtuurimalli. (mukaillen, Siiiksvuori & Immonen
2008, 5.19)

Tyypillisesti yrityksissd on enemmén sellaisia kéyttdjid, jotka hakevat tietoa, kuin
sellaisia, jotka my0s tuottavat tietoa jdrjestelmddn. Tallaisissa tilanteissa lukijoille
kannattaa ottaa yksinkertaisempi kayttoliittyméd, esimerkiksi internetissd toimiva
selainpohjainen malli. PDM-jérjestelmd tarjoaa myds mahdollisuuden tietojen
hajauttamiseen, jonka tarkoituksena on nopeuttaa tietojen kisittelyd, kun kéyttdjit
sijjaitsevat maantieteellisesti kaukana toisistaan. Hajautettu jérjestelmd jakaa
jarjestelmdin tallennetut tiedot useampaan tietokantaan, jotka sijaitsevat ldhelld kunkin
tietokannan pédasiallisia kayttdjid. Jarjestelmd voidaan myds hajauttaa osittain niin, ettd
relaatiotietokannan tiedot ovat yhdessd keskitetyssé tietokannassa, mutta dokumenttien
sisdllot talletetaan eri koneisiin. Tyypillisesti palvelimen ja asiakkaan vélisestd
tietoliikenteestd suurin osa menee dokumenttien siséltdihin, joten ne kannattaa tallettaa
lahelle niiden kayttéjid. (Peltonen et al. 2002, s.106)

2.4 Dokumenttien jakaminen yhteistyokumppaneille

Tiedon jakaminen digitaalisesti yhteistyokumppaneille vaikuttaa nykyéddn olennaisesti
yrityksien liiketoimintaan. Tiedon maaré ja koko kasvaa jatkuvasti kovaa vauhtia, joka
vaikuttaa my0Os merkittdvéasti sithen, miten tietoa tulisi jakaa yritysten vélilld. (M-Files
seminaari 2015)

Seuraavaksi esitelldédn lyhyesti erilaisia tiedonjakamisen vaihtoehtoja, jotka olisivat
parhaiten soveltuvia yrityksen nykyisiin kéyttotarpeisiin. Tadssd luvussa esitellyt
vaihtoehdot on esitelty suhteellisen yleiselld tasolla. Vaihtoehdot on valikoitu
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padasiassa yrityksen nykyisistd dokumenttien jakamistavoista sekd kirjallisuudesta
esitellyistd yleisimmistd tavoista siirtdd tietoa teollisuudessa. Tarkoituksena ei siis ole
esitelld kaikkia mahdollisia tiedonjakamistapoja, vaan keskittyd néihin kohdeyrityksen
johdon kanssa valittuihin suhteellisen nykyaikaisiin jakamistapoihin.

2.4.1 Extranet

Selainpohjainen tiedonjako voidaan jaotella intranet-, extranet- ja web-kanaviin, joissa
tietoon padstddn kasiksi internetselaimella. Intranet ja extranet ovat toiminnallisesti
todella ldhelld toisiaan, mutta extranetissd palvelut ovat suunnattuna ulkopuolisille
kayttdjille. Web-kanava sen sijaan eroaa merkittdvésti edelld mainituista, silld sen
padtarkoituksena on ldhinnd markkinointi ja viestintd yleiseen kdyttoon. Taulukossa 3
on esiteltyné eroja selainpohjaisen tiedonjakokanavien viélilld. (Kaario & Peltola 2008,
s.49)

Taulukko 3. Selainpohjaisten kanavien vertailu. (Kaario & Peltola 2008, s.50)

. Sisillon maira Brindin
Kanava | Kohderyhmi Palvelufokus . . .
ja merkitys merkitys
Organisaation ) D
g. Ryhmityo ja ) Pieni tai
Intranet sisdiset . Suuri . .
o viestinta keskinkertainen
kayttéjat
Valikoidut ja
tunnistetut Organisaation
Extranet | organisaation | palveluprosessien | Keskinkertainen | Keskinkertainen
ulkoiset jatke
kayttajat
Fokusoidut Markkinointi, Pieni tai .
Web ) o . . Suuri
kohderyhmit viestintd keskinkertainen

Selainpohjaisten kanavien suunnittelutavoitteena on luoda sellainen palvelu, jossa
voidaan eri kéyttdjaryhmille luoda kustannustehokkaasti ja tietoturvallisesti péddsy
oikeaan ja ajantasaiseen sisdltoon. Télle kokonaisuudelle kdytetdin nimitystd web-
siséllonhallinta (Web Content Management, WCM), jonka tarkoituksena on huolehtia
sisdllontuotantoprosessista ja erityisesti prosessin julkaisunhallintaan liittyvistd osasta,
johon kuuluu mm. hyvéksymisperiaatteet ja tyOnkulut. Jotta palvelu voisi toimia

tehokkaasti eri  kéyttdjaryhmid tukevalla tavalla, tulisi silld olla suora

yhteistoiminnallisuus ~ myds  organisaation muun  sisdllonhallinnan  kanssa.
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Optimitilanteessa WCM on tdsmilleen samaa prosessia ja teknistd ympéristod
organisaation muun siséllonhallinta-alustan kanssa. (Kaario & Peltola 2008, s.50)

Monet yrityssovellukset vaativat nykyddn vuorovaikutteista toiminnollisuutta ja
dynaamista sisdllon tarkastelua. Selaintekniikka on kuitenkin alun perin suunniteltu vain
tiedon yhdensuuntaiseen ja ei-dynaamiseen vuorovaikutukseen, jossa sisdltod vain
selaillaan ja luetaan. Lisdksi selainpohjaisten kanavien ongelmaksi muodostuu joissain
tapauksissa yhteensopivuusvaatimukset eri selainten ja niiden versioiden kesken, silld
yhdelle selaimelle suunniteltu ratkaisu ei vélttdmaittd toimi samalla tavoin jossain
toisessa selaimessa. (Kaario & Peltola 2008, s.51)

2.4.2 Sahkoposti

Sahkoposti on riippumaton ajasta, eli vastaanottajan ei tarvitse olla verkossa, jotta
viestin vilitys onnistuu. Se tarkoitettiin alun perin viestintdvélineeksi, mutta sitd
kdytetddn kuitenkin paljon muuhunkin, kuten esimerkiksi kommentointiin ja
dokumenttien varastointiin, vaikka se on ndihin huonosti soveltuva. Moni pditos,
sopimus tai muu liiketoimintakriittinen tieto on dokumentoitu ja taltioitu vain
tyontekijéiden henkilokohtaisiin sdhkopostilaatikoihin. Monissa yrityksissa on ajauduttu
kyseiseen ongelmatilanteeseen ja tietojen l0ytdminen myShemmin voi olla ldhes
mahdotonta. Varsinaisen sopimuksen lisdksi yrityksille olisi erittdin tdrkedd tallentaa
myos keskustelu siitd miten sopimukseen on péaadytty. (Kaario & Peltola 2008, s.53)

Sahkoposteista suuri osa sisdltdd yritykselle tirkedd tietopddomaa ja sen tulisi olla
samaten hallittavissa kuin muunkin arvokkaan tiedon. Varsinkin monissa suurissa
julkisissa organisaatioissa sdhkoposti on maddritelty turvattomaksi ja siten
kayttokelvottomaksi kanavaksi esimerkiksi luottamuksellisien tietojen jakoon. (Kaario
& Peltola 2008, s.54)

2.4.3 Virtuaalinen erillisverkko

Virtuaalinen erillisverkko (VPN) on erittdin kiytdnnollinen varsinkin sellaisille
yrityksille, joilla on toimipisteitdin useassa paikassa tai kun tietoa halutaan turvallisesti
jakaa yhteistyokumppaneille. Sen avulla my0s erilaisten ohjelmistojen, kuten: ERP:n,
PDM:n ja CRM:n kéyttd on mahdollista etdnd, ottamalla yhteys yrityksen sisdiseen
verkkoon.  Lisdksi ~ VPN-yhteyttd kéayttamalld pystytddn tietoa  siirtdméédn
tietoturvallisesti, koska vain valitut henkil6t pystyvédt luomaan yhteyden yrityksen
sisdiseen verkkoon ja siirtyvd tieto on salattua. Yhteyden luominen on mahdollista
monilla eri laitteilla, kuten esimerkiksi kannettavilla tietokoneilla sekd dlypuhelimilla.
Kuvassa 10 on ndhtévissa tiivistetysti VPN-yhteyden toimintaperiaate. (Feilner & Graf
2009, s.7-12)
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Kuva 10. VPN-yhteyden toimintaperiaate. (Feilner & Graf 2009, s.11)

VPN-yhteyden toimiva kdyttiminen vaatii, ettd molemmilla osapuolilla on jatkuva
internet-yhteys kéytossddn (Feilner & Graf 2009, s.12). Tama rajoittaisi kohdeyrityksen
ndkokulmasta varsinkin potentiaalisia toimittajavaihtoehtoja, koska internet-yhteydet
eivit ole vield varmoja ja kehittyneitd kaikkialla maailmassa.

2.4.4 Tiedonsiirtoprotokolla

Tiedonsiirtoprotokolla (FTP — File Transfer Protocol) kehitettiin jo vuonna 1969
Yhdysvaltojen puolustusministeriossé ja sitd pidetddn vieldkin yhtend luotettavimmista
keinoista siirtdd suuria tiedostoja internetin vilitykselld. Sen pditarkoituksena on turvata
tiedostojen nopea ja turvallinen siirto internetin vilitykselld. FTP on alustasta
riippumaton tiedonsiirtotapa, joten tietoa pystytddn siirtiméén, vaikka tiedon ldhetys- ja
latauspaikassa olisi kéytossd eri kayttojarjestelmdt. Kuvassa 11 on nidhtivissd
yksinkertainen esimerkki, kuinka FTP-mallissa tietoa siirretddn valmistajan ja
toimittajan valilld. (Lais 2010)

L ]

. Update file Update file .
File transfer | » . Pol file

L
4 Status:Response 4
FTF server (Sucoess}
L —
w
Manufacturer Supplier
Send inventory Process inventory

Kuva 11. FTP toimintaperiaate. (Oracle 2010)
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Kuvassa 11 FTP-serveri on keskeisessd osassa viestinndssd valmistuksen
toimitusketjussa. Valmistaja ldhettdd toimittajalle tiedoston tuotteidensa maéristd FTP-
serverille. Témén jidlkeen toimittaja poimii tiedoston serveriltd ja péivittdd tiedot
tavaraluetteloonsa. Lopuksi toimittajalta tulee vield ilmoitus vastaanoton
onnistumisesta. Mikéli vastaanotto ei onnistu, ldhtee sitd ilmoitus tiedoston ldhettdjille
ja hénen pitdd ldhettdd tiedosto uudelleen. FTP siirtotapaa ei kuitenkaan pidetd
kovinkaan tietoturvallisena vaihtoehtona tiedonsiirtoon. Lisdksi FTP:1ld ei pystytd
jaljittdamédn kuka on ladannut ja jakanut tietoa, tai mitd tietoa on ladattu, joka voi
aiheuttaa suuria ongelmia varsinkin yritysten salaisten tietojen kohdalla. (Yegulalp
2012; Lais 2010; Oracle 2010)

2.4.5 Tiedostojen jakaminen erillisessa pilvipalvelussa

Tunnetuimpia tiedostonjakopalveluita pilvessd” ovat Dropbox ja Google Drive.
Verrattuna FTP-servereihin, pilvipalvelut tarjoavat samojen ominaisuuksien liséksi
monia kayttdjille hyodyllisid asioita (Mushfiqur 2012). Tietoa jakaessa kayttdjd lataa
tiedostot pilvipalveluun omaan kansioon, jonka jélkeen hdn voi ldhettdd sihkopostilla
halutuille henkil@ille linkin kyseiseen tietoon. Kéyttdjiat voivat myos perustaa yhteisid
kansioita, jolloin jokainen heistd voi lisdtd, muokata ja poistaa tietoa kansiosta.
(Yegulalp 2012)

Dropboxissa on lisdksi mahdollista asentaa sovellus tietokoneeseen ja dlypuhelimeen,
joka automaattisesti synkronoi paivitetyn tiedon kaikissa laitteissa, minne sovellus on
asennettu. Sovelluksen avulla pilveen tallennettujen tietojen etsiminen on paljon
nopeampaa, koska tiedot siirtyvdt myos suoraan omille laitteillesi. Tiedot tallentuvat
samalla my6s Dropboxin etidpalvelimelle, joten tieto on heti synkronoituna myos omilla
Dropboxin internetsivuilla. Tallennetut tiedot ovat siis helposti saatavissa my0s silloin,
kun kéytdt esimerkiksi jonkun toisen tietokonetta. Dropbox pitdd myods kirjaa
dokumentissa tapahtuneista muutoksista, joten jos kayttdja esimerkiksi poistaa
vahingossa tirkedd tietoa, on se palautettavissa 30 pdivédn ajan. Lisdksi palvelussa on
mahdollista kopioida ladatun tiedon URL-osoite (Uniform Resource Locator) ja liittda
se vaikkapa sdhkoOpostiin. Ilmaisessa Dropbox-versiossa on tallennustilaa vain 2
gigatavua, mutta yrityksille tarkoitetuissa maksullisissa versioissa tallennustilaa on
saatavilla enemmén. Lisédksi yritysversiossa ratkaisut ovat tuotu ldhemmaksi yrityksien
tarpeita — kuten esimerkiksi parempi tietoturvallisuus ja tietojen hallinto-ominaisuudet.
(Snell 2010; Dropbox 2015 s.3-23)

2.5 Laadunhallinta ja jaljitettavyys

Kansainvilisen ISO 9001 standardin mukaan yrityksen tulee luoda, dokumentoida ja
toteuttaa laadunhallintajirjestelmé, sekd ylldpitdd ja parantaa jatkuvasti sen
vaikuttavuutta (SFS-EN ISO 9001 2008, s.14)”. Tadmén lisdksi organisaation tulee:
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1. ”médrittdd laadunhallintajirjestelmdd varten tarvittavat prosessit ja niiden
soveltaminen koko organisaatiossa

2. madrittdd ndiden prosessien keskindinen jarjestys ja vuorovaikutus

3. madrittdd kriteerit ja menetelmat, joita tarvitaan varmistamaan niiden prosessien
vaikuttava toiminta ja ohjaus

4. varmistaa ndiden prosessien toiminnan ja seurannan tueksi tarvittavien
resurssien ja informaation saatavuus

5. seurata, mitata jos mahdollista, ja analysoida niiti prosesseja

6. toteuttaa toimenpiteet, joita tarvitaan suunniteltujen tulosten saavuttamiseen ja
prosessien jatkuvaan parantamiseen. (SFS-EN ISO 9001 2008, s.14)”

Jos organisaatio ulkoistaa joitain prosesseja, jotka vaikuttavat tuotteen
vaatimustenmukaisuuteen, tulee organisaation varmistaa kyseisten prosessien ohjaus.
Ulkoistettujen prosessien tyyppi ja niithin sovellettavan ohjauksen laajuus tulee
médritelld organisaation laadunhallintajdrjestelmdssd. Laatustandardi maérittelee
jaljitettadvyyden seuraavasti: Jos tuotteen edellytetdin olevan jéljitettdvissa,
organisaation tulee hallita yksittéisten tuotteiden tunnistettavuutta ja ylldpitdd téstd
tallenteita. (SFS-EN ISO 9001 2008, s.32)

Jéljitettdvyys voidaan karkeasti jakaa tuoteprosessin jiljitettdvyyteen ja asiakasprosessin
jaljitettavyyteen. Tuoteprosessin jdljitettdvyys liittyy tuotteen suunnitteluun ja
markkinoille saattamiseen. Asiakasprosessin jiljitettdvyydelld sen sijaan tarkoitetaan
asiakkaalle valmistettavan ja toimitettavan tuoteyksilon jéljittdmisestdi. PDM-
jarjestelmien perustoiminnot (luku 2.2) pystyvdt vastaamaan ldhes tdydellisesti
tuoteprosessin  jiljitettivyydelle  asetettuihin ~ vaatimuksiin.  Asiakasprosessin
tuoteyksilokohtainen jéljitettdvyys sen sijaan on paljon vaikeampaa, 1dhinni siitd syysti,
ettd harvoissa yrityksissd on panostettu riittdvésti tuotanto- ja toimitusprosessien
jaljittamiseen  sekd  jdljittdmistd tukeviin  tietojdrjestelmiin.  Lisdksi tilaus-
toimitusprosessissa on useita vaiheita, joiden kaikkien kirjaaminen on varsin tyolés
prosessi. (Sddksvuori & Immonen 2002, s.117)

Valmistettavan tuotteen ja yrityksen kannattavuutta voivat erityisesti heikentdd suuret
laatukustannukset, jotka aiheutuvat virheellisen tuotteen etenemisestd tilaus-
toimitusketjussa. Laatukustannuksia lasketaan tavallisesti suorasta materiaalihdvikistd,
turhasta osavalmistus- ja kokoonpanotydstd, tuotteen palautuksista, reklamaatioista,
takuukorjauksista ja tuotemerkin arvon laskusta. Ndiden lisdksi kustannuksia aiheuttavat
lisddntyvat tuotevastuut ja sen myotd tulevat korvausvelvollisuudet. (Sdéksvuori &
Immonen 2002, s.117)

Yrityksen tdménhetkistd kykyd jéljittdd toimittamiaan tuotteita, voidaan mitata
esimerkiksi pohtimalla: voiko yritys vetdd spesifin tuotteen markkinoilta niin eksaktisti,
ettd vain viallisen komponentin siséltidvit yksilot saadaan tilaus-toimitusketjussa kiinni,
vai joudutaanko haarukoimaan mahdollisia tuoteyksil6itd ja jopa ilmoittamaan asiasta
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uutisissa? Toinen hyvd mittari on, ettd kyetddnko asiakkaalle toimittamaan vikakorjaus
tai ohjelmistopdivitys pro-aktiivisesti, ennen kuin asiakas edes huomaa asian. Kerdtyssi
tiedossa olennaista on, ettd se kyetddn yhdistimddn jokaiseen laitteeseen ja
asiakkaaseen. Kuvassa 12 on esiteltynd yleisimpid jiljitettdvid tietoja. (Sddksvuori &
Immonen 2002, s.118)
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Kuva 12. Tuoteyksikon jiiljitettivyyteen liittyvit tiedot. (Sddiiksvuori & Immonen 2002,
s.119)

Suurin osa asiakasprosessiin liittyvdd jéljitettdvyystietoa syntyy osto-, valmistus-,
kuljetus-, jakelu- sekd jédlkimarkkinaprosessien aikana. Tiedon kerddminen
mahdollisimman eheéksi ketjuksi mahdollistaa helpon ja nopean jdljityksen, jonka
ansiosta yritys sddstdd paljon aikaa, rahaa ja resursseja. Tietoa pidetddn tavallisesti
monissa eri jarjestelmisséd, joten on erittdin tirkedd, ettd jarjestelmien vililld kyetddn
siirtimééan tietoa. (Sddksvuori & Immonen 2002, s.119-120)
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3. DIPLOMITYOSSA KAYTETYT
TUTKIMUSMENETELMAT

Téssd luvussa esitellddn diplomitydssd kéytettyjd tutkimusmenetelmid. Tutkimus
jakautui kirjallisuustutkimukseen sekéd toimintatutkimukseen. Seuraavaksi esitellddn
hieman teoriatietoa tutkimuksesta sekd esitellddn kéytetty menetelmd ja kuinka
tutkimuksessa keréttiin aineistoa sekd analysoitiin kerittyd aineistoa.

3.1 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus on ns. pehmeisiin tutkimusmenetelmiin lukeutuva
tutkimusmenetelmé, jonka avulla puututaan todellisen eldmin tapahtumiin ja
tarkastellaan tdmén viliintulon vaikutuksia (Anttila 1996, s.320). Toimintatutkimus
madritellddn useimmiten laadulliseksi tutkimukseksi (kvalitatiivinen tutkimus), mutta
Heikkinen et al. (2007, s.37) mukaan tutkimus on todellisuudessa laadullisen ja
madrillisen tutkimuksen vdélitilassa. Toimintatutkimuksessa on luontevaa yhdistdd
erilaisia méérallisid sekd laadullisia menetelmié.

Menetelmilld pyritddn saamaan tdsmaéllistd tietoa tiettyd tilannetta tai tarkoitusta varten.
Toimintatutkimuksen keskeinen menetelmd on keskustelu. Esimerkiksi palavereissa
tutkijan tehtdviand on dokumentoida keskustelua, asetettuja tavoitteita, esitettyja
nikemyksid sekd toimintaa. Tutkijan tehtdvani on myds vélittdd tieteellistd tietoa muille
projektin jasenille, jdsentdd tyOskentelyd sekd esittdd ongelmanratkaisumalleja.
Toimintatutkimuksen tarkoituksena on kehittdd uusia taitoja tai uutta ldhestymistapaa
johonkin spesifiin asiaan sekd ratkaista ongelmia, joilla on suora yhteys johonkin
kaytdnnolliseen toimintaan. Menetelménd se on laskettavissa empiirisiin menetelmiin,
koska siind esiintyy paljon havainnointia ja muuta kdyttdytymiseen liittyvdd dataa.
Toisaalta se on laskettavissa tulkitseviin menetelmiin (hermeneuttinen menetelmai),
koska tutkijan on kyettdvd tulkitsemaan tilannetta ja siithen vaikuttavia tekijoita.
Toimintatutkimus on joustava ja mukautuva menetelmi, koska se sallii muutoksia
tutkimuksen kuluessa. Tutkimuksen tavoitteet liittyvét tiettyyn tilanteeseen, jonka
vuoksi sen tuloksilla on useimmiten hyotyd vain asianomaiselle kohteelle. (Anttila
1996, 5.320-322.)

Prosessina toimintatutkimus hahmotellaan Heikkisen et al. (2007. s.78) mukaan vaihe
vaiheelta johdonmukaisesti etenevidnéd prosessina, jossa: kirjallisuuskatsausta seuraavat
tutkimussuunnitelma, tutkimustehtdvien- ja ongelmien asettaminen, aineiston
kerddminen ja analysointi sekd tulosten esittiminen ja laajemmat péédtelmét.
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Toimintatutkimus hahmotellaan usein syklind, johon kuuluu uutta rakentavaa ja
tulevaisuuteen suuntaavaa toimintaa (konstruoiva toiminta) sekd toteutuneen toiminnan
havainnointia ja arviointia (rekonstruoiva toiminta). Kuvassa 13 on nédhtivissd
tutkimuksen sykli.

rekonstruoiva konstruociva
taaksepiin” "eteenpiin”
reflektointi
suunnittelu ajattelu
havainnointi
toiminta  sosiaalinen

toiminta

Kuva 13. Tutkimuksen sykli. (Heikkinen et al. 2007, s.79)

Syklin vaiheet vuorottelevat kehdmadisesti ja kierros voi alkaa mistd tahansa vaiheesta.
Tutkimus alkaa usein jonkin yksityiskohdan tutkimisesta, joka johtaa yhd laajempiin ja
yleisempiin kysymyksiin. Kehittdmishankkeet johtavat usein useampaan peridkkaiseen
sykliin, jotka tdll6in muodostavat toimintatutkimuksen spiraalin. (Heikkinen et al. 2007,
s.78-79)

3.2 Teorian ja kaytannon yhdistamiseen kaytetty menetelma

Tutkimuksen tekemisen tekniikat voidaan jakaa kahteen luonteeltaan erilaiseen
padryhméén, joita voidaan kutsua menetelmiksi. Namé ovat: Aineiston keruumenetelmdit
ja aineiston analyysimenetelmdt. Tutkimusmenetelmi on laajin kisite, jonka puitteissa
voidaan valita erilaisia aineistonkeruumenetelmid ja analyysimenetelmid. (Kyré 2003,
$.97.) Kuvassa 14 on esiteltynéd diplomitydn menetelma.
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Havainnot ja
haastattelut
tuntetiedan
hallintaan liittyen

SWOT-analyysi: Symtessi:
tuotetiedon tearian ratkaisuista
hallinnan mykytila jatoimintamalleizta

Tutkinmus

Anahyysi:
PDM
onzelmakohdat

Synteesi:
Ratkaizujen
mucdostaminen

-

Ratkaisujen
sowTtaminen
yrityls=en tarpeisiin
sopiviksi

Kuva 14. Teorian ja kiytinnon yhdistimisen kaavio. (Mukaillen, Harlou &
Mortensen 2006, s.25)

Téssd diplomitydssd siis yhdistettiin teorian ja kdytdnnon ratkaisumalleja yrityksen
tarpeisiin sopiviksi. Seuraavaksi esitelldin tarkemmin millaisia menetelmid aineiston
keruuseen sekd analyysiin kdytettiin.

3.2.1 Aineiston keruu

Diplomityon tekeminen kohdeyritykselle aloitettiin huhtikuussa 2015. Diplomityon
athealueen ja tavoitteiden my6td ty0 pdéétettiin @ tehdd  toiminta-  sekd
kirjallisuustutkimuksena. Tiedonkeruu tapahtui kuvan 15 toimintatutkimuksen spiraalin
mukaan, joka on jatkokehitelty malli kuvassa 13 esitetystd toimintatutkimuksen syklista.
Lisédksi ohella tutkittiin kirjallisuudesta saatuja malleja ja teoriaa aihealueeseen liittyen
koko diplomityoprosessin ajan. Lihteind tyon teoriaosuuden kirjallisuustutkimuksessa



26

on kéytetty Tampereen teknillisen yliopiston ja PIKI kirjaston materiaaleja sekéd
Tampereen teknillisen yliopiston verkkoportaalin kautta I0ydettyja tieteellisid
julkaisuja. Lisdksi alaan liittyvid standardeja on esiteltyné teoriaosuudessa.

Toiminnan kehittiminen

Havainnointi —___

— Toiminta
Reflektointi

Havainnointi —____

T Parannettu

Reflektointi suunnitelma

—

-

= Toiminta

T Suunnitelma

Kuva 15. Toimintatutkimuksen spiraali. (Heikkinen et al. 2007, s.81)

Aluksi  diplomityontekijd tutustui noin kahden kuukauden ajan yrityksen
toimintatapoihin, kéytettdviin jdrjestelmiin sekd valmistettaviin tuotteisiin. Pddasiassa
asioiden opiskelu tapahtui omatoimisesti kohdeyrityksen tiloissa. Tarvittaessa
tyontekijoiltd saatiin koulutuksia jérjestelmien kayttoon. Liséksi diplomityontekijd padsi
tekemddn hieman mekaniikkasuunnittelua, jonka avulla kéytossd oleva PDM-
jarjestelmd tuli tutummaksi — eli tehtiin osallistuvaa havainnointia (Hyysalo 2009,
s.114). Ajanjakson aikana havainnoitiin tilanteita my0s passiivisesti ja kirjattiin ylos
kaikki ongelmat ja epdkohdat, joita kohdattiin yrityksessd (Hyysalo 2009, s.111).
Lisdksi diplomityontekijd opiskeli tuotetiedon hallintaan liittyvad kirjallisuutta seka
osallistui aiheeseen liittyviin seminaareihin ja palavereihin.

Toukokuussa 2015 tehtiin haastattelu kohdeyrityksen jokaiselle toimialueelle.
Haastattelu piétettiin tehdd jokaiselle toimialueelle, koska tutkimusaihe oli vield
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suhteellisen avoin ja haastattelun avulla pystyttiin saamaan parempi kuva tyontekijoiden
tyonkuvasta. Esitettyjen kysymysten perusrunko oli seuraavanlainen:

e Mitd kuuluu tyonkuvaasi?

e Mitd ohjelmistoja kédytit yrityksessa?

e Miti tietoa tarvitset toimissasi?

e Misti saat tarvitsemaasi tietoa?

e Mitd tietoa tuotat toimissasi?

e Mitd ongelmia kdyttdmissési prosesseissa tai jarjestelmissé on télld hetkelld?
e Miti tietoa olisi hyvé jakaa ulkoiseen loppukokoonpanoon?

e Miten tietoa kannattaisi jakaa ulkoiseen loppukokoonpanoon?

e Miti itse parantaisit yrityksen nykyisissd jarjestelmissé tai toimintatavoissa?

Edelld esitettyjen peruskysymysten lisdksi haastatteluissa kysyttiin paljon tdsmentédvia
sekd toimialueeseen kohdistuvia avoimia haastattelukysymyksii. Haastattelujen
ajankohdat on merkittynd tyOalueittain timén tyon ldhteisiin. Ennalta suunniteltujen
haastattelujen lisdksi tutkimuksessa kéytettiin todella paljon havainnointihaastattelu-
menetelmdd. Menetelmédssd havainnoija seuraa ldheltd tyosuorituksen kulkua ja kyselee
aina, kun hénelle on epdselvdd mitd, miten tai miksi havainnoitava toimii kyseiselld
tavalla (Hyysalo 2006, s.107). Havainnointihaastattelujen avulla pystyttiin luomaan
tapahtumankulkua kuvaavat mallit, joista muodostettiin prosessien kulkumallit.
(Hyysalo 2006, s.111). Kyseiselld menetelmélld pystyttiin kuitenkin maérittelemaédn
vain yrityksen sisdisten prosessien kulkua. Tdmidn lisdksi tuli mé&érittdd tuotannon
ulkoistamisen ldhtotilanne tuotetiedon hallinnan nédkokulmasta, joten toisella
haastattelukierroksella keskityttiin haastattelemaan toimihenkilité siitd, kuinka talvella
2014-2015 Yhdysvalloissa tehty loppukokoonpano tapahtui heidédn nédkokulmastaan.
Haastattelut tehtiin avoimina haastatteluina, joiden yhteydessd pyrittiin erityisesti
mallintamaan prosessien- ja tiedonkulkua silloin, kun loppukokoonpano on ulkoistettu.
Haastateltavien valilld oli kuitenkin joissain asioissa merkittdvid mielipide-eroja siitd,
kuinka asiat kyseisessd projektissa hoidettiin. Téllaisissa tapauksissa pyrittiin hakemaan
useammalta henkil6ltd ndkemys asioiden kulusta, jotta saataisiin mallinnettua
mahdollisimman tarkasti ldhtotilanne prosesseissa ja tiedonkuluissa. Haastattelujen
lisdksi osittain tietoa saatiin Villasen 2015 tekemdistd diplomityostd, jossa kyseinen
projekti on dokumentoituna tuotannon nédkokulmasta. Lisdksi tutkimuksen edetessi
joitain prosessi- ja tiedonkulkukaavioita tarkennettiin vield ylimaardisten haastattelujen
avulla.

3.2.2 Aineiston analysointi

Aineiston analysointi aloitettiin tekemadlld kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnasta
SWOT-analyysi. Keritysti aineistosta muodostetusta analyysisti saatiin selkeésti esille
asiat, joihin tutkimuksen varsinaisessa analyysivaiheessa tulisi keskittyd. SWOT-
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analyysi muuttui ja tdsmentyi tutkimuksen edetessd, kun uusia ja tarkentavia tietoja
saatiin kerdttyd. SWOT-analyysilld pyrittiin tuomaan esille analysoitavan asian sisdiset
vahvuudet (Strengths) ja heikkoudet (Weaknesses) sekd ulkoiset mahdollisuudet
(Opportunities) ja uhat (Threats) (Goodrich 2015). SWOT-analyysin vahvuudet ja
heikkoudet saatiin  kerdtystd tutkimusmateriaalista. Mahdollisuudet ja uhat
muodostettiin kerdtyn tutkimusmateriaalin sekd kirjallisuudesta saadun teoriatiedon
pohjalta.

Kun PDM ongelma- sekd kehityskohteet olivat selvilld ja rajattuna, aloitettiin
ratkaisumallien muodostaminen. Kehitysehdotusten —muodostaminen osoittautui
suhteellisen vaikeaksi prosessiksi, koska niihin vaikuttavia asioita oli monia.
Ratkaisumallit péatettiin muodostaa vertailemalla ja yhdistelemélld, kiytinnon ja
teorian ratkaisumalleja. Ensiksi mallinnettiin, miten prosessien tulisi kulkea. Tamén
jalkeen tutkittiin milld jarjestelmilld kyseiset ja nykyiset prosessit olisi mahdollista
toteuttaa.

Diplomityon lopuksi tehtiin vield benchmark-vierailu yrityksessd, missd tdssd tyOssd
esitetty dokumenttien hallinnan toimintatapa on kaytdssid. Kyseisessd vierailussa oli
PDM-jérjestelmétoimittaja (Modultek) vahvasti mukana, silléd he valitsivat tissd tyOssd
esitettyjen kehitysehdotusten pohjalta sellaisen yrityksen, jossa on Kkyseinen
toimintatapa kdytossd. Vierailun avulla pystyttiin myos varmistamaan, ettd ainakin osa
tdssd tyOssd esitetyistd ratkaisuideoista on mahdollista ja jarkevdd toteuttaa
kohdeyrityksessé.
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4. KOHDEYRITYKSEN NYKYTILANNEANALYYSI

Tassd luvussa esitellddn kohdeyrityksen nykytilanteeseen liittyvid pohjatietoja lyhyesti.
Esitellyt asiat keskittyvit erityisesti toimintatapoihin, kidytdssd oleviin jarjestelmiin sekd
yrityksen tulevaisuuden tavoitteisiin. Esitellyilld asioilla on suora vaikutus my0s timén
diplomityon lopussa esitettyihin kehitysehdotuksiin.

4.1 Kohdeyrityksen toimintatavat

Yrityksen toimintatapa tuotteiden valmistuksessa vaihtelee suuresti. Pddsddntdisesti
yritys pyrkii toteuttamaan toimintatapaa, jossa erilaisia tuotteita pystyttdisiin
valmistamaan konfiguroinnin avulla nopeasti (Configure-to-order — CTO) (Goehring
2012). Todellisuudessa asiakkaat kuitenkin vaativat usein rdatdloityjd mittoja sekd
tiettyjd komponentteja nostosiirtovaunuun, jolloin joitain vaunun osia joudutaan
suunnittelemaan kokonaan uudestaan (Engineer-to-order — ETO) (Goehring 2012).

Yrityksessd on tdlld hetkelld kéytossd 2 eri toimintatapaa tilaus-toimitusprosessissa.
Seuraavaksi esitellddn toimintatutkimuksen menetelmilld muodostettu toimintatapa, kun
koko tuote valmistetaan kokonaan Suomessa sekd haastattelujen ja Villasen (2015,
$.54-69) diplomityon avulla muodostettu toimintamalli, kun loppukokoonpano tapahtuu
ulkomailla.

4.1.1 Kun koko tuote valmistetaan Suomessa

Projektin myyminen on pitkd ja aikaa vievd prosessi. Myyntiorganisaatio on
saannollisessd yhteydessd asiakkaisiin ja reagoi yhteydenottoihin. Kun tarvetta
tilaukselle ilmaantuu, aloittaa myyntihenkild kartoittamaan tarkemmin asiakkaan
tarvetta. Kun asiakkaan tarvitsemat mitat ja ominaisuudet on vaunulle mééritelty, pohtii
myyntiorganisaatio ja tarpeen vaatiessa suunnittelijat, onko kyseinen vaunu mahdollista
rakentaa. Jos suunnitelma on todella paljon normaalista poikkeava, tarvitaan myos
toimitusjohtajan hyvédksyntd projektin jatkumiseen. Hyviksyttyjen projektien kohdalla
myyntiorganisaatio jatkaa automaatio- ja mekaniikkasuunnittelijoiden kanssa laitteen
tarkemman suunnitelman ja kuvaavan mallin ty0stdmistd. Esitystd myos muutellaan ja
parannellaan asiakkaan haluamalla tavalla, jonka jidlkeen aloitetaan myds
hintaneuvottelut laitteesta. Jos myyntineuvottelut onnistuvat, perustetaan tilaukselle
projekti toiminnanohjausjirjestelméddn ja pidetddn projektin aloituspalaveri, jossa
myyntiorganisaatio esittelee projektiin valituille mekaniikka- ja
automaatiosuunnittelijoille projektin yksityiskohtaisesti. Yrityksessd on kokeneita
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mekaniikka- ja automaatiosuunnittelijoita, joten yleensd vaunun suunnitteluun valitaan
yksi mekaniikka- ja yksi automaatiosuunnittelija. Palaverissa katsotaan my0s alustavasti
lapi osat, joiden toimitusaika on niin pitkd, ettd ne tdytyy mitoittaa ja tilata
mahdollisimman aikaisin, jotta varmistetaan aikataulussa pysyminen.

Suunnittelutyot aloitetaan suunnittelemalla ensiksi laitteen mekaaniset osat. Kun
mekaniikkasuunnittelu on mitoittanut automaation kannalta kriittiset osat, kuten
hydraulisylinterit, voi my0s automaatiosuunnittelu alkaa. Tdssd vaiheessa
mekaniikkasuunnittelun automaatioon liittyvien osien valinnat, tulisi kuitenkin olla
lopullisia, silld vaihtelut niissd, aiheuttaa muutoksia myds automaatiosuunnitteluun.
Tdmidn jdlkeen mekaniikkasuunnittelu jatkaa vaunun viimeistelyd ja kun
automaatiosuunnittelu on saanut mitoitettua ja suunniteltua automaatioon tarvittavat
komponentit, lisdd mekaniikkasuunnittelu ne laitteen kokoonpanoon. Pidsdéntoisesti
yrityksessd ostot aloitetaan vasta silloin, kun vaunun koko rakenne on siirretty PDM-
jarjestelmdstd ERP-jarjestelmddn. Joissain kriittisissd komponenteissa tilaukset voidaan
tehdd my0s etukéteen, mutta kyseistd toimintatapaa ei suositella, koska se on joskus
aiheuttanut ongelmatilanteita ostotilauksissa. Jos rakenteelle joudutaan tekemédn
muutoksia jilkikéteen, siirretddn muutettu moduuli toiminnanohjausjirjestelméén ja
linkitetddin ~ projektille. =~ Rakenteen  saapuessa  toiminnanohjausjérjestelmédn
hankintaosasto aloittaa komponenttien ja alihankintaosien hankinnan. Liite A:ssa
olevasta tyonkulkukaaviosta voidaan néhdd kenelle tyotehtdvidt ajoittuvat milloinkin
suunnittelun ja kokoonpanon vilill4.

Yritys ei itse valmista mitdén osia, vaan ainoastaan kokoaa niistd valmiin tuotteen.
Yrityksestd 10ytyy kuitenkin joitain pienid tydstdkoneita, joilla pienet suunnittelu- ja
valmistusvirheet on mahdollista korjata. Nostosiirtovaunun kokoonpano aloitetaan
tuotantotiloissa, kun runko on saapunut alihankkijalta. Kokoonpanon yhteydessi
vaunun jdrjestelmiin ajetaan myos automaatiosuunnittelun muokkaama laitekohtainen
ohjelma ja suoritetaan laitteen testaus. Testaus tehdéddn erityisessé testauskoneella, jolla
pystytdén kokeilemaan laitteen toiminnot lépi ilman vetomestaria. Yritys toimittaa siis
valmiiksi testattuja ja heti kdyttovalmiita laitteita asiakkailleen. Laitteen kdyttdonotto ja
koulutus tapahtuu yleensd asiakkaan luona laitteen toimituksen yhteydessd. Talla
varmistetaan, ettd kuljettajat osaavat kéyttdd laitetta oikein ja kaikki halutut
ominaisuudet varmasti toimivat. Tdmén jdlkeen laite luovutetaan asiakkaalle virallisesti,
joka paittid projektin.

4.1.2 Kun loppukokoonpano ulkomailla

Kohdeyritys valmisti kevédélld 2015 nostosiirtovaunuja konseptilla, jossa vaunujen
loppukokoonpano tehtiin Yhdysvalloissa. Luvusta 5.2 10ytyy tdydentivdd tietoa
kohdeyrityksen nykyisistd toimitavoista, kun loppukokoonpano on ulkoistettu. Kuvassa
16 on ndhtivissd konseptin tilaus-toimitusprosessi.
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I Tilaus 25 kpl siirtovaunuja asiakkaalta |

I Tilaus runkojen valmistuksesta ja loppukokoonpanosta toimitiajalle ¥ |

I Osien ja komponenttien hankinta kohdeyrityksessd |

I modulikokoonpano kohdeyrityksessd |

I Valmiiden moduleiden toimitus toimittajalle ¥ |
|

I Rungon hitsaus ja pintakasittely toimittajalla ¥ |

Sisdinen asiakkuus

I Toimitus kokoonpanoon toimittajalls ¥ |
I Loppukokoonpano |
I Toimitus asiakkaalle |

Kuva 16. Tilaus-toimitusprosessi. (Villanen 2015a, 5.35)

Kohdeyrityksen konserni oli mukana projektin myymisessd, tuotantopaikkojen
valinnassa sekd apuna tiedon siirtdmisessd. Kyseisessd projektiin valittu toimittaja
valmisti siirtovaunun rungon, sekd teki loppukokoonpanon. Moduulikokoonpanot ja
lahes kaikki siirtovaunun komponentit toimitettiin konteilla Suomesta toimittajalle.
Kohdeyritys keskittyi projektissa siirtovaunujen suunnitteluun, komponenttien
hankintaan, moduulien kokoonpanoon, laivaukseen sekd laadunvalvonnan tekemiseen
toimittajalla. Lisdksi kohdeyritys teki asiakasrajapinnassa vaunujen kayttoonoton ja
koulutuksen operaattoreille vaunujen kiyttoon. (Villanen 2015a, s.34)

4.2 Kaytossa olevat jarjestelmat ja niiden valiset integraatiot

Kohdeyrityksen tuotetiedon hallinta ei ole télld hetkelld kovin korkealla tasolla.
Ainoastaan CAD-ohjelman ja PDM-jdrjestelmdn vélille on muodostettu integraatio.
Lisdksi MS Officesta pystyy ottamaan haluttuja dokumenttipohjia kéyttoon, mutta
kyseistd ominaisuutta ei kdytetd yrityksessd. Nykyddn PDM-jirjestelmistd siirretddn
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tietoa ERP-jirjestelmédn siirtotiedostojen avulla. Kuvassa 17 on ndhtivissd yrityksen
koko "PLM-arkkitehtuuri” ja jdrjestelmien véliset integraatiot.

Siirtotiedosto

Siirtotiedosto

S

Kuva 17. Nykyiset jirjestelmien viiliset integraatiot.

Yritys kayttdd tdlld hetkelld tuotetiedon hallintaan SolidPDM nimistd PDM-
jarjestelmid, jonka valmistaja on suomalainen Modultek Oy (SolidPDM 2015).
Kyseiselld jarjestelmélld hallitaan nostosiirtovaunun nimiketietoja ja niihin liittyvia
suunnittelun dokumentteja. Mekaniikkasuunnittelu tehdddn Solidworks-ohjelmalla ja
suunnittelutieto  tallennetaan saman tien PDM-jdrjestelmadn. Talld hetkelld
automaatiosuunnittelu tekee omalla ohjelmallaan (E3) automaatiosuunnittelun, jonka
rakenteen mekaniikkasuunnittelu joutuu lisddmédn ja osittain mallintamaan PDM-
jarjestelmidn. Kun suunnittelu on saatu tdysin valmiiksi, ldhetetddn tuotteen rakenne
(BOM), yrityksen ERP-jdrjestelméédn siirtotiedoston avulla. Toiminnanohjaukseen
kohdeyritys kdyttdd suomalaista Oscar ERP-jérjestelmii (Oscar 2015).

Taulukossa 4 on ndhtdvissd ohjelmakohtaiset kéyttdjélisenssit tydalueittain. Taulukoon
on kirjattuna merkintd 7x”, jos toimihenkil6illd on lisenssi kyseiseen ohjelmaan.
Merkintd 7x/-” tarkoittaa, ettd kyseiselld osastolla osalla henkildistd on mahdollisuus
kayttdd kyseistd ohjelmaa, mutta ei kaikilla. Yritykselld on kdytossd tietty méérd
ohjelmistolisenssejd SolidWorksiin ja SolidPDM:&én. Varsinkin SolidPDM:n kohdalla
tdiméd aiheuttaa hieman hankalia tilanteita, koska lisenssien kayttdjid joudutaan

vaihtelemaan kayttotarpeen mukaan.
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Taulukko 4. Kohdeyrityksen nykyiset ohjelmakohtaiset lisenssit.

Ohjelmien kayttajat 50|(|ng§;|<5 ( CfD) s?:;gli\lﬁj)M ?Eslgs)r Verkkolevy

Myynti x/- X X X
Mekaniikkasuunnittelu X X X X
Automaatiosuunnittelu X X X X
Hankinta x/- X X
Tuotanto X X
Service X X
Hallinto X X

Nykyéén jokaisella SolidPDM lisenssin omaavalla kiyttdjalla on tdydet oikeudet PDM-
jarjestelmidn. Péddasiassa kuitenkin vain suunnittelijat tekevét jarjestelméssd muutoksia
nimikkeisiin ja dokumentteihin ja loput kiayttdjisti vain lukevat tietoa. Kyseinen
toimintatapa on ollut kdytossd, koska yrityksessd ei ole ollut kédytossd toiden
hyviaksymiskdytintdd, vaan jokainen suunnittelija on itse siirtdnyt valmiin tyon ERP-
jarjestelmidn. Kaytdntd on toiminut suhteellisen hyvin, koska yrityksen suunnittelijat
ovat kokeneita. Kyseiselld toimintatavalla yritys on nopeuttanut suunnitteluun kuluvaa
aikaa ja nopeuttanut tilaus-toimitusprosessia.

4.3 Kohdeyrityksen tavoitteet

Kohdeyritykseen tehdyn ulkoisen auditoinnin perusteella, yritys tdyttdé laatustandardin
ISO9001/2008 vaatimukset. Yrityksessd suunnitellaan myds jo I1S0O9001/2015
standardin kayttoonottoa, joka on pédpiirteiltddn samanlainen, kuin kéytdssd oleva
ISO9001/2008. Tassé tydssé tulisi huomioida myos standardien asettamat tarpeet, jotta
laatustandardin vaatimukset tdytetién.

PDM  kehitysehdotuksiin ~ vaikuttaa ~my0s konsernin  asettamat tavoitteet
kohdeyritykselle. Kohdeyritys voidaan lukea tdlld hetkelld pk-yritykseksi ja konsernin
asettamana ensisijaisena tavoitteena on pitdd nykyinen liikevaihtotaso. Kasvua tietenkin
tavoitellaan, mutta tuotetiedon hallintajérjestelmén ldhitulevaisuuden tarpeet voidaan
mitoittaa yrityksen nykyisen koon mukaan, koska kovin kallista ja raskasta PLM-
jarjestelmai ei ole jarkevaad investoida nykyisilld ndkymilld ja tavoitteilla.
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5. KOHDEYRITYKSEN TUOTETIEDON
HALLINNAN KEHITYSKOHTEIDEN ESITTELY
JA ANALYSOINTI

Tamin tyon keskeisend kehityskohteena on yrityksen tuotetiedon jakamisen
kehittdminen, kohdeyrityksen ja ulkoisen loppukokoonpanon vélilld. Tédssd luvussa
esitellddn ja analysoidaan ongelmakohtia, jotka erityisesti vaikuttavat sellaisiin
projekteihin, joissa loppukokoonpano on ulkoistettu. Luvun aluksi esitellddan SWOT-
analyysi kyseiseen aihealueeseen liittyen. Lopuissa alaluvuissa avataan havaittuja PDM
ongelmakohtia tarkemmin. Esitetyt ongelmakohdat menevit osittain pédllekkiin, joten
joissain kohdissa saattaa tulla hieman asioiden toistoa.

5.1 Tuotetiedon hallinnan SWOT-analyysi

Kuvassa 18 on néhtdvissd kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnan SWOT-analyysi.
Analyysiin kerétty aineisto on p#dasiassa saatu haastattelujen avulla, mutta myos
erilaisilla havainnointitavoilla on ollut suuri merkitys aineiston kerdédmisessd. Keréttyd
aineistoa koostettiin ja tiivistettiin, jotta kohdeyrityksen suurimmat ongelma- ja
kehityskohteet tulisivat selvemmin selville.
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Sizfizetasiat S=Vahvuudet
«  PDM mimildkeizzd suhteellizen

toimiva mimedmiskdyvtintd

*  TYntyksen koko mahdollistaa
nopeammat sisdinajot
jétjestelmi- ja
prosessimuutoksissa.

* Hiljaista tietoa on paljon
*  DMekaniiklka- ja
automaatiosuunnittelus sa

jarjestelmin muntoksille

O=Mahdollisuudet

Ulkoiset asiat

*  Yhteistydn isidminen
kohdevrityksenja
vhteistyilumppaneiden valillg

*  PDLIqdrjestelndin projektien
dokumenttien hallinta, jolloin
niiden hallinta olisi
selkedmpdd

*  Erlainen suunnittelukdytantsd

*  Dolumenttien laadun sekd
niiden hallinnan parantaminen

W=Heikkoudet

Tiedon jakaminen yrityksen ja toimittajan
valills

Ohjeiden taso ei ole nylkyisellddn mttsva
ulkoistettuun loppukokoonpanoon

Osien ja tuotteen jaljitettdvyys
Suunmittelun muutoshallinta

Yleinen projektin hallinta ja sen
dokumentaatio (dolumentteja e hallita
PDMjdrjestelmalld)

Vaunun suunnittelutapa ja suunrittehnn
lLittyvit dokumentit

Hiljaisen tiedon dokumentointi
T=Uhat

Muutosvastarinta, varsinkin tuotannon
puolella

Ei riittdvid perehdyttimistd mahdollisiin
uusinjdrjestelmiin, jolloin monet
jarjestelmin hyvodyt saattas jaadi
hyddyntamattd

Uusien jirjestelmien kdyttéonottoprojektit
paisuvat ja vilvastyvit

Kuva 18. Yrityksen tuotetiedon hallinnan SWOT.

Kaikkiin havaittuihin ongelma- ja kehityskohtiin ei tissd tydssd paneuduta syvillisesti.

Seuraavissa alaluvuissa esitellddn hieman tarkemmin ongelmakohtia, jotka liittyvét

tdmén diplomityon tavoitekysymyksiin.

5.2 Nostosiirtovaunun tuotetiedon jakaminen kohdeyrityksen
sisalla seka ulkoiseen kayttoon

Kohdeyrityksen ja ulkoisen loppukokoonpanon vélinen tietoliikenne tapahtui Villasen

(2015b) haastattelun mukaan pddasiassa sdhkopostin vélitykselld sekd kasvotusten.
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Projektissa yritys kaytti tuotteen valmistuskuvien siirtdmiseen FTP-serverid, koska
suunnittelutiedoista koostettu kuvapaketti oli liian suurikokoinen ldhetettdvéksi
sdahkopostilla. Naiitd toimintatapoja halutaan kuitenkin kehittdd yrityksen johdon
paitoksestd. Tdmdn tyon yksi pditavoitteista on tarkastella parempia vaihtoehtoja
tuotetiedon jakamiseen kohdeyrityksen ja ulkoisen toimittajan vélill4. (Laitinen 2015)

5.2.1 Tuotetiedon kulku kohdeyrityksessa

Kuvassa 19 on néhtdvissd, kuinka tuotetietoa luotiin ja jaettiin projektin aikana
kohdeyrityksessd. Aloituspalaveriin osallistui  kaikki projektiin valitut henkil6t
kohdeyrityksestd ja sielld esiteltiin suunniteltava tuote yksityiskohtaisesti. Tamin
jéilkeen alkoi kyseisen nostosiirtovaunun suunnittelu. Suunnittelu tehtiin tdysin alusta,
koska Yhdysvalloissa kdytettiin eri mittayksikkod sekd toleransseja.

Aloituspalaveri

—_——— — Suun nittelu

Piirustukset

Tilaukseen liitettavat piirustukset

tilaus

| Tuotanto

v L4

| Alikokoonpanot Pakkaus

Konekortti
(paperiversio)

Konekortti
(Sahkdinen
versio)

Kuva 19. Tuotetiedon kulku kohdeyrityksessii.
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Suunnittelijat suunnittelivat nostosiirtovaunun vaiheittain, tallettaen sitd samalla PDM-
jarjestelmddn. S&dto-, tyd- ja nosto-ohjeita ei tarvinnut erikseen suunnitella, vaan
projektissa pystyttiin kdyttimién aiempien projektien tietoa hyviksi. Kun suunnittelijat
saivat rakenteen (BOM) ja tarvittavat piirustukset valmiiksi, ladattiin piirustukset
verkkolevylle projektikansioon ja rakenne siirrettiin siirtotiedostolla verkkolevyn kautta
ERP-jédrjestelméédn. Seuraavaksi rakenteen komponentit tilattiin kohdeyritykseen kuvan
19 mukaisella tavalla seka tilattiin rungot Yhdysvalloista valitulta toimittajalta. Samalla
toimittajalle toimitettiin piirustukset FTP-serverin vilitykselld. Kun komponentit
saapuivat kohdeyritykseen, aloitettiin alikokoonpanojen kokoonpano. Kokoonpano
pyrittiin tekemédn mahdollisimman valmiiksi, jotta uusilla ulkoisilla kokoonpanijoilla
olisi helpompi tyd loppukokoonpanossa. Alikokoonpanojen valmistuttua tarvittavat
komponentit ja valmiiksi kootut moduulit pakattiin kontteihin. Pakkauksen teki kokenut
asentaja tuoterakenteen mukaan, ja samalla hin vield tarkasti puuttuuko
suunnittelurakenteelta osia. Joitain osia jéi tdménkin jélkeen vield puuttumaan, joten
yrityksen tiytyi tehdd verrattain kalliita jalkildhetyksid Yhdysvaltoihin. Pakkausprosessi
dokumentoitiin ottamalla paljon kuvia laatikoihin pakatuista tuotteista, jotta voitaisiin
myo0s kuvista varmistamaan mitd osia on ldhetetty. Kyseinen toimenpide tehtiin myos
helpottamaan mahdollisia tulevaisuuden tilauksien pakkaamisprosessia. Pakkauksista
tehtiin my0s pakkauslistat excelilld, jotta laatikoiden purkaminen Yhdysvalloissa olisi
helpompaa. Tamén jilkeen kontit ldhetettiin ~ Yhdysvaltoihin  toimittajalle.
Alikokoonpanojen tuotantodokumentointi tehtiin fyysiseen kansioon, jonka tiedot
tarkastettiin suunnittelijoiden toimesta. Lisdksi suunnittelijat paivittivit kokoonpanossa
tehdyt muutokset myds suunnitelmiin. Tdmén jilkeen kansion tiedot muutettiin
sdahkoiseen muotoon ja liséttiin verkkolevylle projektikansioon. (Villanen 2015a, s.40—
41)

5.2.2 Tuotetiedon kulku kohdeyrityksen ja ulkoisen toimittajan
valilla

Tuotetiedon jakaminen ulkoiselle toimittajalle tehtiin kuvan 20 mukaisella tavalla.
Kuten kuvasta on néhtivissé, tuotetietoa jaettiin verrattain vidhan. Nostosiirtovaunujen
valmistus onnistui kuitenkin mallikkaasti, koska paikalla oli kohdeyrityksen henkildita
ohjaamassa toimintaa. Kuvassa normaalit tiedonkulkuviivat tarkoittavat, ettd kyseinen
tuotetieto on tullut kohdeyritykseltd toimittajalle ja katkonaiset viivat tarkoittavat
ulkoiselta toimittajalta kohdeyritykselle ldhettdmaa tuotetietoa.
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h 4

l SR / Verkkolevy O(— _ —_— —_— —_ —
Sahkoposti \\ Kouluttajien mukana Suomeen

(skannaus sdhkdiseen muotoon)

Konsernin FTP:Ila

Piirustukset

Paikallisesti hankittavat osat

Rungon valmistus Logistiikka
| ja loppukokoonpano (alikokoonpanot)

Laadunvalvonta |
l Valmis runko |—m dokumentit | . ___ __
(paperiversiot)
| Y Y Y ¥
| Loppukokoonpano Saata Testaus Pakkaus

Y

Kouluttajien mukana Suomeen
(skannaus sdhkdiseen muotoon)

Laadunvalvonta
dokumentit (paperiversiot)

Kuva 20. Tuotetiedon kulku ulkoiselle toimittajalle ja sieltii takaisin.

Tuotetietoa jaettiin kohdeyrityksen verkkolevyltd FTP-serverilld sekd sdhkopostilla
ulkoiselle toimittajalle. Kuvien avulla ulkoinen toimittaja valmisti nostosiirtovaunun
rungon ja teki loppukokoonpanon (Laitinen 2015). Alikokoonpanot tulivat laivattuna
Suomesta. Runkojen mitoista tehtiin laadunvalvontaa, koska niiden mitat ovat kriittisia
nostosiirtovaunujarjestelmén toimivuuden kannalta. Kyseiset dokumentit toimitettiin
paperimuodossa kouluttajien mukana suomeen, jonka jdlkeen ne skannattiin sdhkdiseen
muotoon kohdeyrityksessd ja liitettiin verkkolevyn projektikansioon. Ainoastaan
rungonmittauksen laadunvalvontapoytékirjojen tarkkailussa kéytettiin excel-pohjaa,
johon arvot kirjattiin suoraan sdhkéiseen muotoon. (Villanen 2015b)

5.3 Dokumentit ja niiden hallinta

Yrityksen dokumenttien hallinta on nykyisilld toimintatavoilla ja jirjestelmilld
haasteellista. Haastattelujen ja havaintojen perusteella yrityksen tyontekijoiltd puuttuu
prosessin mukainen toimintatapa tiedonhallintaan. Tietoa on verkkolevylld monessa eri
paikassa ja haluttua tietoa on erittdin vaikea l0ytdd. Lisdksi dokumenttien hallinnan
sekavuutta lisdd se, ettd osa dokumenteista on vield pelkdstddn paperimuodossa.
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Seuraavaksi esitellddn tarkemmin dokumentteihin sekd niiden hallintaan liittyvid
ongelmakohtia.

5.3.1 Ulkoiseen loppukokoonpanoon jaettava tuotetieto

Yhdysvaltoihin tehdyssd projektissa ei ulkoiselle toimittajalle jaettu niin paljoa
tuotetietoa, ettd he olisivat voineet valmistaa tuotteen pelkdn dokumentaation pohjalta.
Dokumentaation puute aiheuttaa ongelmia myds Suomessa, kun uusia kokoonpanijoita
otetaan toihin. Télloin kaikki tarvittava tieto tdytyy opettaa toisen kokoonpanijan
toimesta, koska kunnollisia asennusohjeita ei ole. Taydellisien ohjeiden valmistaminen
pelkdstddn kyseiseen projektiin olisi kuitenkin vienyt todella paljon aikaa ja olisi
lisdnnyt projektin kustannuksia merkittdvasti. Timén takia kohdeyrityksestd ldahetettiin
paikan péélle asentaja ja toimihenkilé ohjaamaan toimintaa. Liséksi suomessa runkoja
alihankintana valmistavalta yritykseltd pyydettiin kyseiseen projektiin konsultaatioapua
nostosiirtovaunun rungon hitsauksen ja sen laadunvalvonnan toteutukseen. (Laitinen
2015; Siintoharju 2015)

Ulkoiselle toimittajalle toimitettiin kuvassa 20 siniselld taustalla ndkyvat dokumentit.
Dokumenteista ldhetettiin aluksi rungon valmistuksessa tarvittavat piirustukset.
Nostosiirtovaunun hitsaustyd on kuitenkin todella haastava prosessi, koska levyt ja
hitsaussaumat ovat todella paksuja. Ilman suomalaista konsultaatioapua hitsaustyohon,
olisi projekti todennédkdisesti epdonnistunut. Ohjaavalla toiminnalla oli suuri merkitys
myo6s loppukokoonpanossa. Tydohjeet pyrittiin tekemddn tarkemmin kuin normaalisti,
mutta niistd puuttui silti monia kriittisid tietoja. Yrityksen nykyinen dokumentaation
taso ei ole riittdvd samanlaisille projekteille, varsinkaan ilman kohdeyrityksen ohjaajia
loppukokoonpanossa ja ulkoista konsultaatioapua hitsaustyossa.

5.3.2 Projektikohtainen tuotetiedon hallinta

Nykyédédn yrityksessd on kédytdssd toimintatapa, jossa tuotannon valmistuskuvat ovat
kahdessa eri sijainnissa verkkolevylld. Verkkolevylld sijaitsevassa projektikohtaisesti
jaetussa konekorttikansiossa on ainoastaan kokoonpanon yldtason kuvat seké sellaisten
kokoonpanojen kuvat, joita ei ole aiemmin valmistettu. Loput kuvista sijaitsevat
verkkolevylld kansiossa, minne on varastoituna kaikkien projektien kuvat. Kyseinen
toimintatapa on ongelmallinen varsinkin hankinnan toimihenkildiden ndkokulmasta,
koska he joutuvat komponenttien tilauksien yhteydessd etsimédédn oikeita kuvia useasta
eri kansiosta.

Yritykselld on useat dokumentit olemassa vain paperiversiona. Esimerkiksi Suomessa
tehtédvissd kokoonpanossa konekortti tdytetddn paperimuodossa, jonka jélkeen joitain
kansion  dokumentteja  skannataan  verkkolevylld  sijaitsevaan  sdhkoiseen
konekorttikansioon. Nykyédén tietoa onkin molemmissa konekorteissa, mutta
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kummassakaan harvoin on kaikkea tarvittavaa tietoa. Tdmi aiheuttaa ongelmia
varsinkin niissd tilanteissa, kun tuotteen tietoja pitdisi jdljittdd esimerkiksi
huoltotilanteissa. (Villanen 2015b)

Nykyisellddn projektien dokumenttien hallinta ei ole hallittavissa. Esimerkiksi erddssa
projektissa  asiakas  halusi  muutoksia  nostosiirtovaunun  yhteen  rungon
hitsausrakenteeseen. Myyntihenkild kirjasi muutoksen ja ldhetti sen kyseisen projektin
mekaniikkasuunnittelijalle, joka korjasi suunnitelman ja ldhetti sen rungon
valmistajalle. Kun runko toimitettiin kohdeyritykselle, se oli oikein valmistettu.
Kyseisen projektin myyjd ja suunnittelija olivat kuitenkin timén jdlkeen muutaman
viikon lomalla. Toinen suunnittelija siirrettiin kyseiseen projektiin loman ajaksi, mutta
hidn oli tietdimdton kyseisestd muutosdokumentista ja hdn muutti suunnitelmat
alkuperdistd vastaaviksi. Témén jdlkeen suunnittelijan tekemét muutokset korjattiin
kokoonpanossa olevaan nostosiirtovaunun runkoon. Lomalta palattuaan myyjahenkil6
huomasi tehdyn muutoksen, jolloin runkoa jouduttiin uudelleen korjaamaan asiakkaan
muutostoiveiden mukaiseksi. Kyseinen sekaannus olisi voitu vélttdad, jos yrityksen
projektikohtainen dokumentointi ja yleinen tuotetiedon hallinta, olisivat paremmalla
tasolla.

5.3.3 Muutosten hallinta

Haastattelujen perusteella tuotannolla, tuotantopdillikolld sekd suunnittelijoilla, oli
jokaisella oma kantansa muutosprosessin nykyisestd kulusta. Suunniteltu prosessikaavio
(kuva 21) ndyttdd toimivalta, mutta kdytdnndssa asiat hoidetaan eri tavalla.

Sisidinen - toimitusta edeltava

Toimitus

virhe S
Sisdinen
—b-l:-l—b reklamaation —>| |—> Korjaavat
kasittely toimenpiteet
cha;ltlgian =" R-NUMETO " otteen
Reklamonti > palautus ja
> — ¥ toimittajalle uusi tilalle

Tuotteen
Korjaus

Reklamaatio
numerot xls

Kuva 21. Kohdeyrityksen sisdinen reklamaatioprosessi. (Kohdeyritys 2015)
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Prosessikaavion mukaan kokoonpanossa tdytetddn aluksi reklamaatio lomake, joka
viedddn tuotantopiillikolle ja hidn skannaa lomakkeen sdhkdiseen muotoon. Tdmén
jalkeen tuotantopadllikko péattdd, tulisiko reklamaatio kohdistaa suunnittelulle vai
toimittajalle. Kun p#dédtds on tehty, ldhetetddn reklamaatio sdhkopostilla kyseisen
suunnittelutydn  tekijélle, tai toimittajan yhteyshenkilolle. Nostosiirtovaunun
kokoonpanossa tulee kuitenkin usein tilanteita, joissa huomataan virhe laitteen
rakenteessa, jolloin tuotannon kannalta on nopeampaa kiydéd kysyméssi suunnittelijalta
asiasta, kuin tehdd asiat prosessin mukaan. Usein tillaiset ongelmat ovat myos
aikataulullisesti kiireellisié selvittda ja hoitaa.

Toisaalta, kun ongelmat tuodaan suoraan suunnittelijan ratkaistavaksi, saattaa
tuotantopddllikko j4add tdysin tietdméttoméksi muutetuista ja sovituista asioista.
Sindlladn ongelmaa ei olisi, jos reklamaatiot dokumentoitaisiin sovitulla tavalla. Usein
reklamaatiot esitetdén kuitenkin pelkdstdadn suullisena, jolloin suunnittelija voi myos
unohtaa suullisen muutosehdotuksen, eikd siitd jad mitddn merkintdd jérjestelmiin.
Haastatteluissa tuotannon tyontekijat kertoivat tekevdnsd reklamaatioita ja
muutosehdotuksia, mutta he ihmettelivit miksi reklamoidut virheet eivét katoa uusista
laitteista. Mielipiteet vaihtelevat siis selkeésti haastateltavien vélilld. Varmaa kuitenkin
on, ettd muutosten hallinta ei tdlld hetkelld toimi, niin kuin sen on prosessikaaviossa
suunniteltu toimivan. On my0s mahdollista, ettd nykyiset ongelmat muodostuvat
osittain nykyisten suunnitteluprosessin aiheuttamista ongelmista (Kts. luku 5.4.1).

Yrityksessd kokoonpanijat voivat myds antaa palautetta, ja kehitysideoita laitteeseen
projektin tyokansion viélitykselld. Kyseiseen kansioon on tulostettuna kaikki se tieto,
mitd kokoonpanijat tarvitsevat nostosiirtovaunun kokoonpanossa. Kun laite on valmis,
kyseinen kansio palautetaan tuotantopédllikolle, jonka jdlkeen kansio menee
automaatiosuunnitteluun. Automaatiosuunnittelija tarkistaa mitd korjausehdotuksia ja
muutoksia laitteeseen on tullut ja tekee tarvittavat muutokset suunnitelmiin. Tdmén
jalkeen kansion tulisi mennd mekaniikkasuunnitteluun, mutta todellisuudessa ndin
harvoin tapahtuu. Mekaniikkasuunnittelijat eivdt siis korjaa  suunnitelmiin
muutosehdotuksia tai tehtyjd muutoksia, jolloin nostosiirtovaunun mekaaninen rakenne
el vastaa suunnitelmaa. Osittain my0s tdmi aiheuttaa samojen virheiden toistumisen
suunnitelmissa ja rakenteissa, koska vanhoja suunnitelmia kéytetdédn uusien vaunujen
suunnittelupohjina.

5.3.4 Tiedon jaljitettavyys

Kohdeyritys hoitaa my0s nostosiirtovaunujen varaosamyyntid. Varaosamyynti
hoidetaan  yrityksessd  péddasiassa puhelimen ja  sdhkoOpostin  vilityksella.
Nostosiirtovaunujen tietoja  varaosamyyjd pystyy etsimddn yrityksen ERP-
jarjestelmistd. Usein vaunun oikean rakenteen selvittiminen vie kuitenkin kauan aikaa,
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koska varaosamyyjilld ei ole lisensseji PDM-jirjestelmédén. Talloin he joutuvat
kyseleméén suunnittelijoilta halutun nostosiirtovaunun rakenne-tietoja ja kuvia.

Tiedon jéljitettdvyyden ongelmiin vaikuttaa suuresti kohdeyrityksen toimintatapa.
Yrityksessd tehddén suhteellisen paljon asiakaskohtaista rdétéldintid, joten uusia
nimikkeitd luodaan todella paljon. Tiedon jiljitettdvyyttd vaikeuttaa myds se, ettéd tietoa
on monessa eri paikassa ja sitd muokataan monessa eri paikassa. Ongelmia esiintyy
esimerkiksi silloin, kun ostohenkilét joutuvat muokkaamaan nostosiirtovaunun
rakennetta, koska siitd puuttuu jotain. Tilloin ostohenkil6t muokkaavat laitteen
rakennetta ERP-jarjestelmdssd, mutta kyseiset muutokset jad monesti tekeméitti PDM-
jarjestelmdssd. Tilloin PDM-jdrjestelmdn rakenne jdd alkuperdisen suunnitelman
mukaiseksi (As-design) ja ERP-jdrjestelmissd rakenne on todellisen valmistuksen
mukainen (As-build). Télloin esimerkiksi varaosamyyjilld tyé vaikeutuu merkittévasti,
koska he eivit saa kaikkea tarvitsemaansa tietoa ERP-jirjestelmistd, mutta PDM-
jarjestelmédssé olevat rakennetiedot ovat védaria.

5.3.5 Jarjestelmat ja niiden valiset integraatiot

Yrityksessd ~ on  kdytossd  kaksi  erillistdi = suunnitteluohjelmaa  (CAD).
Mekaniikkasuunnittelussa on kdytossd SolidWorks- ja automaatiosuunnittelussa E3-
ohjelmisto. Suunnitteluohjelmissa ei sindnsé ole mitdédn ongelmaa, mutta E3:1la luotavaa
automaation ja hydrauliikan moduulikohtaista osaluetteloa, ei voida suoraan liittdd
PDM-jérjestelmassi olevan siirtovaunun rakenteeseen. Talla hetkelld
mekaniikkasuunnittelijat joutuvatkin lisidméén automaatio- ja hydrauliikkakomponentit
tuotteen rakenteeseen yksi kerrallaan SolidWorksilla, joka hidastaa suunnittelutyota
(kuva 22).

E3 (CAD) |-
SolidPDM Siirtotiedosto Oscar
, _—" (pDm) (Verkkolevy) 7 (ERP)
SolidWorks
(CAD)

Kuva 22. Tiedonkulku ERP-jirjestelmddin.

Nykyisin PDM- ja ERP-jérjestelmén vililld tieto kulkee siirtotiedostojen avulla
pelkéstdin ERP-jarjestelmdn suuntaan. Siirtotiedostot vievédt turhaa tyOaikaa
suunnittelijoilta ja nithin on saatavissa kdytdnnollisempidkin ratkaisuja. Kuvassa 17
16ytyy kokonaisuudessaan esiteltynd yrityksen nykyiset jirjestelmit ja niiden véliset
integraatiot.
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5.4 Suunnittelutiedon laatuun vaikuttavat ongelmakohdat

Tassd alaluvussa esitellddn nostosiirtovaunun suunnitteluun liittyvid ongelmakohtia,
jotka selkedsti vaikuttavat tuotettujen suunnitelmien laatuun. Ongelmakohteet on saatu
selville péddasiassa seuraamalla projektien kulkua sivusta sekd haastattelemalla
kohdeyrityksen henkil6kuntaa.

5.4.1 Yleinen suunnittelukaytanto

Yrityksen  suunnittelun  toimintatapana on muokata aiemmin suunniteltuja
nostosiirtovaunuja uusien tilauksien mukaisiksi. Suunnittelupohjaksi  pyritddn
valitsemaan sellainen nostosiirtovaunu, joka olisi mahdollisimman ldhelld
suunniteltavan vaunun rakennetta. Valittu pohja tallennetaan uudelle nimikkeelle ja
sithen tehdddn tarvittavat muutokset. Koska jokaisessa projektissa vaunun rungosta
luodaan uusi nimike, on suunnittelupohjia kertynyt PDM-jérjestelméén todella suuri
madrd. Kaikki ndmé nimikkeet voidaan lukea pohjamalleiksi, joten nykyisessé PDM-
jarjestelmdssd on tilld hetkelld tallennettuna 213 erilaista pohjamallia. Kyseinen
toimintatapa lisdd laadunhallinnallisia riskejd — varsinkin, jos kdytetdin todella vanhan
vaunun runkosuunnitelmaa pohjana. Téll6in rungon rakenteesta saattaa puuttua joitain
kriittisid ominaisuuksia. Lisdksi jos rungon rakenteesta I0ytyy jokin selked
suunnitteluvirhe, on suunnittelijan todella vaikea ehkiistd kyseisen virheen toistumista,
silld vaikka suunnittelija korjaisikin virheen jonkun spesifin rungon nimikkeeseen, on
kyseistd nimikettd voitu kdyttdd pohjana monen muunkin rungon suunnitteluun. Tdma
aiheuttaa samojen virheiden toistumista projekteissa ja runkoihin tehdyt jalkimuutokset
aiheuttavat turhia kustannuksia. Ongelmia on havaittu paljon varsinkin sellaisissa
vaunuissa, joita ei valmisteta kovinkaan usein, tai kdytetty suunnittelupohja on todella
vanha. Téll6in vaunun rakenteelle saattaa menné sellaisia alikokoonpanoja, joihin ei ole
esimerkiksi saatavilla osia endé.

Nykyinen suunnitteluprosessi kulkee kuvan 23 mukaisella tavalla, jos tuotantoaikataulu
on todella kiireinen. Alihankintaosien ja kriittisten osien tilausta hoideta ERP-
jarjestelmdssd, vaan niitéd hallitaan excelilld tuotantopaillikon tai ostohenkilon toimesta.
Kyseinen toimintatapa on kéytdssd, koska yrityksen ERP-jérjestelmélld ei pystytd
toimivasti hallitsemaan ja kohdistamaan suunniteltua siirtovaunun rakennetta
moduuleittain, vaan koko rakenne on siirrettdvd kerralla jirjestelmédén. Suurin syy
kyseiseen toimintatapaan on se, ettd tuoterakenteen ylimmaélld tasolla on paljon
yksittdisid komponentteja. Komponentit muuttuvat usein asiakaskohtaisen réétéldinnin
takia, jolloin niiden kohdistaminen olisi todella tyoldsta ja riskialtista.
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Yrityksessd on kiireettomissé tilanteissa kdytossd toimintatapa, jossa vaunun rakenne
suunnitellaan taysin valmiiksi PDM-jérjestelméssé, jonka jilkeen se siirretdéin yhdelld
kertaa ERP-jdrjestelméén. Kyseiselld toimintatavalla vdhennetddn virheiden riskejd,
mutta toisaalta kyseinen toimintatapa vaatii paljon pidemmén tuotantoajan, koska
joidenkin kriittisten osien toimitus saattaa kestdé jopa 3 kuukautta.

5.4.2 Suunnittelutarkkuus

Kohdeyrityksen tavoitteena on tulevaisuudessa siirtdd laitteen loppukokoonpanoa myds
toisille mantereille tarpeen vaatiessa. Yritys pddasiassa suunnittelee vaunut
projektikohtaisesti, eikd yritykselli ole ns. konseptivaunuja, kuin muutama malli.
Nykyisin yrityksessd on paljon hiljaista tietoa, joka on ongelmallista yrityksen kannalta.
Yrityksessd on dokumentoimattomia asioita, jotka ovat vain yhden suunnittelijan tai
kokoonpanijan tiedossa. Lisdksi esimerkiksi alihankkijoille ldhetetyt valmistuskuvat
eivit useinkaan ole yksiselitteisid, vaan niiden tulkitsemisessa luotetaan alihankkijan
ammattitaitoon. Erityisesti rungon hitsauksessa luotetaan alihankkijan ammattitaitoon.
Hydrauliletkuja ei mallinneta Suomessa kokoonpantaviin tuotteisiin. Letkut mitoitetaan
ja laitetaan rakenteelle, mutta ongelmaksi muodostuu varsinkin uudessa
kokoonpanopaikassa niiden oikea paikoittaminen.

Yritys ei tee Suomessa valmistettaviin tuotteisiin rdjaytyskuvia, mutta Yhdysvaltoihin
tehdysséa projektissa joitain rdjaytyskuvia tehtiin kokoonpanon avuksi. Miettusen (2015)
haastattelun mukaan kuvien tekemiseen ei kuitenkaan panostettu riittdvésti, joten niisti
saatava hyoty jdi vdhdiseksi. Yritys on kuitenkin tiedostanut, ettd rédjaytyskuvista
saatavat hyodyt ulottuisivat myds kokoonpanon ulkopuolelle. Esimerkiksi huollon
palveluissa kyseisille kuville olisi tarvetta, koska nykyisin huollon toimihenkiléiden
tdytyy useissa tilanteissa kysyé suunnittelijoilta minkélaisista osista moduulit koostuvat.
Toisaalta, jos huollon toimihenkil6illd olisi PDM-jérjestelmddn lisenssit, ei kyseistd
ongelmaa olisi.

5.4.3 Valmiiden suunnitelmien tarkastus ja hyvaksynta

Télld hetkelld kohdeyrityksessd valitaan jokaiselle projektille yksi mekaniikka- ja
automaatiosuunnittelija. Namé henkilot ovat yksin vastuussa kyseiseen projektiin
liittyvdstd suunnittelusta. Valmiita suunnitelmia ei tarkasteta muiden suunnittelijoiden
toimesta. Ainoastaan komponenttien ostohenkilo tarkistaa rakenteen pintapuolisesti
samalla, kun hén tekee ostot. Ostohenkil6kédén ei kuitenkaan tarkista onko suunnitelma
toimiva, vaan pelkédstdin sen, ettei rakenteelle ole vahingossa mennyt liikaa osia.
Ostohenkildiden tekemddn tarkistukseen ei ole tdlld hetkelld mink&énlaista
prosessikaaviota jota seurata, vaan virheet huomataan ldhinna asiantuntemuksen avulla.
Télld hetkelld virheellisid suunnitelmia péddsee tuotantoon usein, joka tuottaa
lisdkustannuksia kohdeyritykselle.
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6. KEHITYSEHDOTUKSET KOHDEYRITYKSEN
TUOTETIEDON HALLINTAAN

Téssd luvussa esitelldéin havaittuihin ongelmakohtiin kehitysehdotuksia. Ratkaisumallit
on padasiassa muodostettu kirjallisuudessa esitettyjen mallien mukaan. Mukana on
myos ratkaisumalleja, jotka on suunniteltu pelkdstdsin kohdeyrityksen tarpeisiin.

Dokumenttien hallintaan liittyvid ratkaisuja kdytiin tutkimassa tarkemmin sellaisessa
yrityksessd, missd kyseinen jdrjestelmd oli kdytdssd. PDM-jirjestelmien toimittaja
avusti kyseisen benchmark-vierailun jérjestelyissd, valitsemalla vierailun kohteena
olevan yrityksen. Vierailun kohteen valinnassa jirjestelmitoimittaja kaytti pohjana téssi
luvussa esitettyjd kehitystarpeita. Kyseinen vierailu oli hyddyllinen diplomityén sekd
kohdeyrityksen kannalta. Vierailun avulla huomattiin, ettd monet tissd diplomitydssd
esitetyistd kehitysehdotuksista ovat mahdollisia ja jarkevid toteuttaa my0ds kaytannossa.
(Benchmark 2015)

6.1 Tarvittavat muutokset yrityksen tuotetiedon hallintaan

Seuraavissa  alaluvuissa  keskitytddn  kehitysehdotuksiin, jotka  vaikuttavat
kohdeyrityksen tuotetiedon hallintaan. Ehdotukset vaikuttavat erityisesti kohdeyrityksen
sisdisiin toimintatapoihin ja jdrjestelmiin. Kyseisid asioita kehittdmalld vaikutukset
ndkyvit suoraan my0s yhteistyokumppaneille jaettavassa tuotetiedossa.

6.1.1 Dokumenttien hallinta

Dokumenttien hallinta tulisi muuttaa kokonaisuudessaan sidhkdiseen muotoon, jolloin
oikean tiedon etsintd olisi sujuvampaa. Yrityksen tulisi keskittdd ainakin tuotannon
tarvitsemat tuote- ja suunnittelutiedot PDM-jdrjestelmddn ja jakaa tiedot
projektikohtaisesti. Esimerkiksi jdrjestelmdtoimittaja Modultekin valmistama Aton
documentor tarjoaa projektikohtaisen dokumenttien hallinnan (kuva 24). Kyseiselld
jarjestelmdlld on myos mahdollista hallita kohdeyrityksen muita dokumentteja. Talldin
kaikki dokumenttien hallinnan hyddyt saataisiin myos niissd kéyttoon. Esimerkiksi
tiedon muokkaamisesta saadaan turvallisempaa, kun dokumentti varataan kiyttdjalle
muokkauksen aikana. Télloin muut kayttdjat eivdt pysty muokkaamaan kyseistd
dokumenttia samanaikaisesti. Tietoa voitaisiin myds helpommin jakaa oikeille
henkildille, antamalla kdyttdoikeuksia projektikohtaisesti. Haasteena on kuitenkin, ettid
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yrityksen kaiken tiedon varastointi PDM-jdrjestelmién vaatisi lisenssit kaikille
kayttdjille. (Aton 2015)

— —
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suunnitteluprojekti kaytttonottoprojekt
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Tuote- ja
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Toimittaja Alihankkija

Kuva 24. Dokumenttien jakelu. (Modultek palaveri 2015)

Kun projektien dokumentit on keskitettynd jirjestelméssd metatiedon avulla, on oikean
tiedon etsiminen nopeampaa ja helpompaa kayttdjille. Yritykselle ei ole kannattavaa
jakaa kaikkea tietoa ulkoiseen kéyttoon. Tdmin takia projektikohtaista tietoa tulisikin
jaotella niin, ettd tiedon jakaminen oikeille henkil6ille olisi mahdollisimman helppoa.
Dokumentit tulisi jaotella metatiedon avulla projektin sisdlld kuvan 25 mukaisella
tavalla. Talloin ulkoiseen kdyttoon jaettavan tuotetiedon jakaminen onnistuisi
helpommin. (Modultek palaveri 2015)

Projekti xoox D—
Yrityksen sisdiset dokumentit

Rungon valmistus

Loppukokoonpano

Kuva 25. Malli tiedon tallennukseen.
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Kuvassa 25 esitetyssd mallissa dokumentit jaotellaan yrityksen, rungon valmistuksen
sekd loppukokoonpanon tietotarpeiden mukaan. Samalle dokumentille voi olla tarvetta
useassa paikassa, jolloin tietoa tulisi ”linkittda” metatietojen avulla. Metatietojen avulla
linkittiminen vaatii muutoksia varsinkin nostosiirtovaunun suunnittelukdytinnossa,
koska nimikkeiden ja dokumenttien metatiedon nimeédmisessé taytyy olla yhtendisempi
kéaytanto, jota kaikki suunnittelijat noudattavat.

Vaikka tdmén tyon aihe-alueena oli keskittyd kokoonpanon tarvitsemaan suunnittelu- ja

tuotetietoon, dokumenttien hallinnan laajentaminen my0s yrityksen kaikkiin
dokumentteihin olisi tarpeellista yrityksen nékokulmasta. Kohdeyrityksen kannattaisi
my0s pohtia vaihtoehtoa, jossa yrityksen kaikkia dokumentteja hallittaisiin kokonaan
erilliselld dokumenttien hallinta ohjelmalla. Suomalainen M-Files tarjoaa kuvan 26

mukaista ratkaisua, jossa kaikkien jirjestelmien tieto tuodaan yhteen M-Filesin

.
e

pohjajérjestelméén (M-Files seminaari 2015).
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Kuva 26. M-Files ratkaisu. (M-Files 2015)

M-Files poistaa ongelmatilanteet, joissa kdyttdjit eivét pddse kasiksi sellaiseen tietoon,
joka sijaitsee sellaisessa jérjestelméssd, johon heilld ei ole lisenssid. Tietojen
kayttooikeuksia pystytddn rajaamaan M-Files ohjelmalla (M-Files 2015). Huonona
puolena on, etti M-Files ei hallitse nimikkeitd, joka on yritykselle ehdottoman térked
ominaisuus. Lisdksi yrityksen kannalta olisi turvallisempi vaihtoehto keskittdd tietoa
PDM-jérjestelmédn, koska télloin ei tarvittaisi tdysin uutta jérjestelméd tietojen
hallintaan. Niin valtyttdisiin myos M-Filesin vaatimilta raskailta integroinneilta.

6.1.2 Kayttajahallinta

Kohdeyrityksen tulisi ottaa kdyttoon PDM-jérjestelmdssdén kéyttooikeuksien

rajaaminen. Erityisesti uusille tyontekijoille tulisi alussa luoda rajatut kéyttdoikeudet
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perehdyttdmisjakson ajaksi. Perehdyttdmisjakson aikana kokeneempi tyontekija
hyviksyy perehdytettdvin tekemét dokumentit.

Yrityksen aloittaessa yhteistyon esimerkiksi uuden toimittajan kanssa, yrityksen PDM-
jarjestelmdidn  luodaan etdyhteys (VPN) heiddn jdrjestelmdstddan.  Talldin
kayttdoikeuksien rajaaminen on tehtévi erittdin tarkasti. Jos yhteistyokumppani ei ole
mukana suunnittelussa, tulisi hénelle antaa vain lukuoikeudet tarvittavaan tietoon.
Kyseiselld kidytannolld yrityksen kriittisimmaét tiedot pysyisivét yrityksen siséll4.

6.1.3 Muutosten hallinta

Muutosten hallinnan ongelmiin on haasteellista 10ytdd toimivaa ratkaisua. Tuotannon
tilat sekd suunnittelupiste sijaitsevat kohdeyrityksen toimitiloissa ldhekkdin. Tdmén
vuoksi suunnittelijoille on ollut houkuttelevampaa kévelld konkreettisesti suoraan
suunnittelijoiden luo, kuin odottaa, ettd reklamaatio prosessoidaan. Lisdksi
haastattelujen mukaan tuotannon tyontekijit eivit ole halukkaita kdyttiméén sdhkoistd
reklamaatio- ja muutosehdotusjérjestelmid, jollaisia olisi tarjolla esimerkiksi PDM-
jarjestelmien yhteyteen. Toimivin ratkaisu olisikin, ettd prosessi saataisiin aluksi
toimimaan yksinkertaisella tasolla. Tdmén jdlkeen mahdollinen muutosvastarintakin
olisi todenndkodisesti pienempdd sdhkoiseen jérjestelmddn  siirryttdessd. Kun
loppukokoonpano tehdddn wulkoisella toimittajalla, olisi jarkevinti muodostaa
palautekanava tiedon jakokanavan (PDM extranet) yhteyteen. Télloin tiedon jakaminen
molempiin suuntiin olisi hallitumpaa.

Tuotesuunnittelun muutoshallinnan voisi tuoda automaattisemmaksi PDM-jdrjestelmén
avulla. Télloin varmistettaisiin myos se, ettd muutosten hallinta tehdddn oikeasti
suunnitellun prosessikaavion mukaisesti. Muutosprosessi voisi kulkea kuvan 27
mukaisella tavalla. Atonin tarjoamassa mallissa palautteet vastaanotetaan sédhkdisesti
jarjestelmddn, mutta yrityksen kannalta on ehdotonta, ettd palautteita voidaan
vastaanottaa monella eri tavalla ja monessa eri muodossa. Tuotantopdillikkd analysoi
muutospyynndt (ECR) ja paittdd mitkd hdn siirtdd suunnittelijoille muutoskidskyna
(ECO). Kun tehdyt muutokset on hyvéksytty, otetaan muutokset kdyttéon ja ilmoitetaan
tarpeellisille henkil6ille muutoksesta (ECN).
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Palautteet ja ideat
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vastaanotto analysointi toimenpiteet kayttoonotto

Kuva 27. Aton muutoshallinta. (Aton 2015)

My6s muutosten seuranta olisi  kyseiselli toimintatavalla helpompaa ja
tuotantopadllikolld olisi mahdollisuus seurata, milloin esimerkiksi suunnittelija on
saanut korjauksen tehtyd. Haastattelujen perusteella kaksi neljdstd (2/4) tuotannon
tyontekijésta piti kuitenkin ideaa huonona. Syyné oli, ettd tyontekijit eivit ole tottuneet
kayttdimain tietokonetta tydtehtdvissd ja kokivat tdimén haasteellisena. Tdlloin kyseinen
toimintavan muutos saattaisi aiheuttaa sen, ettd varsinkin jarjestelmin kaytostd
epdvarmat tuotannon tyontekijat vélttelisivat reklamaatioiden tekemistd. Lisdksi
haastattelujen yhteydessd oli selkedsti havaittavissa yleistdi muutosvastarintaa asiaan
liittyen, vaikka toisaalta tuotannossa ei oltu tyytyviisid nykyisenkdin toimintatapaan.
Voikin olla jarkevampidid, ettei reklamaatiotapoihin tehdd isoja uusia linjauksia.
Tarkeintd on, ettd reklamaatiot saapuvat tuotantopdillikolle, joka voi kdynnistda
muutosprosessin.

Yrityksessd projekteista tulisi pitdd loppupalaveri, mutta nykyédén niiden pitdminen on
kuitenkin jostain syystd lopetettu. Loppupalaverissa olisi hyva olla projektissa mukana
olleita henkil6itd suunnittelusta, myynnistd, hankinnasta sekd tuotannon ohjaaja.
Loppupalaverissa kéytdisiin 1dpi tyonkulku, tavoitteet ja tyon onnistuminen. Néin
voidaan kdyda kootusti ldpi koko prosessin onnistuminen ja mahdolliset kehityskohteet.

6.1.4 Suunnittelutiedon laadun parantaminen

Vaunun suunnittelutapa on nykyiselliin nopea, mutta myos erittdin riskialtis virheille.
Suunnittelussa olisikin hyva kayttdd pohjamalleja, joita pdivitetddn tuotekehityksen
mukana. Kyseiselld tavalla vaunun suunnitteluun menisi enemmén aikaa, mutta
tarkemmalla suunnittelulla suunnitteluvirheet vahenisivit. Koska vaunujen toimintojen
madrdt kasvavat koko ajat, tulisi niiden suunnittelu ja mallintaminen tehda
ennemminkin niin, ettd yhdessd alikokoonpanossa on aina yhteen ominaisuuteen
tarvittavat osat, riippumatta siitd, miten ne jakautuvat ympari vaunua. Kyseinen ratkaisu
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olisi suhteellisen helppo toteuttaa varsinkin perusmallisissa siirtovaunuissa, joissa
laitteen runkoa ei muuteta. Siirtovaunun suunnitelmasta voitaisiin luoda perusmalli,
johon kaikki ominaisuuksien alikokoonpanojen osat lisdtdéin oikeille paikoilleen. Kun
asiakas tilaa vaunun, ominaisuuksia voidaan poistaa suunnitelmasta yksi kerrallaan.
Kyseinen toimintatapa olisi todennédkdisesti nopeampi, kuin yksittdisten ominaisuuksien
lisddminen oikeille paikoilleen.

Tarpeellisen suunnittelutarkkuuden maédrittdiminen on vaikeaa, varsinkin osittain
asiakasrddtiloityja tuotteita valmistavassa yrityksessd. Yrityksessd tulisikin tehdé tarkka
arvio siitd, millaisia vaunuja myydddn eniten. Tédmin jélkeen voitaisiin luoda
esimerkiksi 3 erillistd vaunutyyppid, mitkd toimivat pohjamalleina uusille vaunuille.
Niéihin pohjamalleihin péivitetdén kaikki tuleva tuotekehitys. Kyseistd toimintatapaa on
suunnittelijoiden mukaan yritetty ottaa kédyttdoon aiemmin, mutta sen kédyttdminen
lopetettiin, koska suunnittelutyd vei selkedsti enemmédn aikaa, kuin nykyinen
toimintatapa. Toimenpiteelld vidhennettdisiin kuitenkin suunnitteluvirheitd, joten
yrityksen tulisi tarkastella tarkemmin kumpi vaihtoehdoista on taloudellisesti
kannattavampi.

Kohdeyritys teettdd nostosiirtovaunujen manuaalit tilld hetkelld alihankintana.
Tavoitteena on, ettd myds rdjdytyskuvat saataisiin manuaaliin. Yhtd vaunua kohden
tyoméérd ei olisi kovin suuri, koska vain telistd ja ohjauslaatikosta olisi tarpeellista
saada rédjaytyskuvat (Miettunen 2015). Kyseisen tyon voisi myds kohdeyrityksen
mekaniikkasuunnittelijat tehdd, jonka jdlkeen rédjdytyskuvat voitaisiin toimittaa
manuaalin koostajalle.

Yleisesti  ottaen  yrityksen  kannattaisi  keskittyd = nykyistd = enemmén
suunnittelutarkkuuteen, silld suunnitteluvirheitd ilmenee jatkuvasti. On myos selvi,
ettd virheiden korjaaminen suunnitteluvaiheessa on yritykselle paljon edullisempaa,
kuin valmiiseen tuotteeseen tehtdvdt muutostyot. Yrityksen tulisi ottaa kayttdon,
suunnitelman tarkastuskdytdntd. PDM-jdrjestelmiin pystyy maédrittelemddn halutut
tyonkierrot, jotka toimivat varmistavina tekijoind, ettei suunnitelluista prosesseista
oiota. Toisaalta prosessikaavioiden méérittelemisessd tulee olla tarkkana, ettei niistd
tehda liian kankeita yrityksen kdyttotarpeisiin.

6.1.5 jarjestelmien valiset integraatiot

Nykyéddn automaatiosuunnitteluohjelma E3:sen ja Atonin vélille on saatavissa
yhteyslinkki. Tédydestéd integraatiosta ei ole kyse, mutta jo kyseinen linkki helpottaisi ja
selkeyttdisi suunnittelun prosesseja. Télloin automaatiosuunnittelu voisi tuottaa
moduulikohtaisen automaatiorakenteen PDM-jérjestelmaian. (Modultek palaveri 2015).
Kuvassa 28 on nidhtidvéssd, kuinka tieto télloin kulkisi suunnitteluohjelmista PDM-
jarjestelmidn. PDM-jéarjestelmédstd tiedot kannattaisi vilittdd ERP-jadrjestelméén
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integraation avulla. Impulssina automaattiselle tiedonsiirrolle, voisi olla vaikkapa
dokumentin asettaminen “hyvidksytty” -tilaan. Mahdollista olisi myds toteuttaa
kaksisuuntainen integrointi PDM- ja ERP-jirjestelmien vililld, joka tarjoaisi
mahdollisuuden esimerkiksi hintatietojen tuomiseen ERP-jérjestelmésti PDM-
jarjestelmddn. Télloin suunnittelijat voisivat kdyttdd komponenttien hintatietoja yhtend
suunnitteluun vaikuttavana tekijana.

Kuva 28. Jiirjestelmien vilinen integraatiomalli.

Teoria antaa tiedonsiirtimiseen paljon eri ratkaisuvaihtoehtoja, jotka soveltuvat
paremmin isojen yritysten kdyttoon. Koska kohdeyritys on suhteellisen pieni ja
valmistaa keskiméérin vain noin 50 kappaletta siirtovaunuja vuosittain, ei yrityksen ole
ainakaan téssd vaiheessa jirkevid investoida raskasta ja kallista PLM-jérjestelméda, jossa
integrointi olisi todella korkealla tasolla. Yritykselle riittdisi nykyisiin tarpeisiin
yksisuuntainen integrointi PDM-ERP wvilillid, missd haluttu tieto siirtyisi PDM-
jarjestelmistd ERP-jarjestelméén. Integroinnin tarkemmassa maédrittelyssd on jarkevad
kayttdd pohjana nykyisen siirtotiedoston rakennetta, jotta kaikki halutut tietorivit
menisividt samoihin paikkoihin kuin nykyisin siirtotiedostoilla. Jarjestelmistd
”masterina” toimisi PDM, eikd nostosiirtovaunun rakennetta saisi muokata ERP-
jarjestelmissd. Aina kun muutoksia tdytyisi tehdé, tulisi ne tehdd PDM-jirjestelméssa,
misté tieto sitten siirtyy ERP-jirjestelméén.

6.2 Tuotetiedon jakaminen ulkoiseen kayttoon

Tamin diplomityon yhtend tavoitteena oli mairittdd sopivin tuotetiedon jakotapa
kohdeyrityksen tarpeisiin. Mahdollisuuteen ja kdytettdvyyteen etdsuunnittelussa ei tassi
vertailussa oteta kantaa. Seuraavaksi esitellddn ja vertaillaan erilaisia vaihtoehtoja
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tuotetiedon jakamiseen yritysten vélilld. Vertailtavat vaihtoehdot on saatu pddasiassa
yrityksessd tyoskentelevien tyontekijoiden aiempien tydpaikkakokemuksien, nykyisten
tiedonsiirtokokemuksien sekd omien kokemuksien avulla. Lisdksi kirjallisuudesta
etsittiin yleisimpid tiedonjakotapoja yrityskayttoon.

6.2.1 Tuotetiedon jakamisvaihtoehtojen esittely

VPN yhteys intranetissa jaettuun kansioon on suhteellisen helppo toteuttaa yrityksien
valilla. Télloin yhteistyokumppanille tulee luoda kéyttdjatunnukset sekd madrittda
kayttooikeudet. Kyseistd menetelmééd kayttamailld yrityksen tulisi tarkasti rajata tieto,
jota yhteistyokumppani padsee ndkemadn. Lisdksi tulisi méadrittdd onko kayttdjilla vain
lukuoikeudet tietoon, vai pystyyké hédn myds muokkaamaan sitd. Yritys pystyisi
halutessaan my6s mahdollistamaan kéyttdjan pédsyn yrityksen PDM-jérjestelmiin,
jolloin  myds  yhteistyd  suunnittelun parissa olisi  mahdollista.  Téll6in
yhteistyokumppanin tulisi kuitenkin investoida sama CAD- sekd PDM-ohjelmisto.

VPN yhteys intranetissi olevaan PDM-palvelimeen on suhteellisen yleinen
toimintatapa varsinkin yritysten yhteisissd suunnitteluprojekteissa. Jotta rinnakkainen
suunnittelu toimii, tidytyy molemmilla yrityksilld olla sama CAD-, seki PDM-
ohjelmisto. Jos yrityksilld on kdytossddn eri ohjelmistot, tulisi télldin valita kumman
ohjelmistoja kidytetddn ja toinen yrityksistd hankkii kyseiset ohjelmistot. PDM-
palvelinta timén yrityksen ei kuitenkaan tarvitse valttimaétta investoida, koska he voivat
kayttdid VPN-yhteyden vilitykselld toisen yrityksen palvelinta. Térkedd on kuitenkin
tiedostaa, ettd kaikki tieto on fyysisesti vain toisen yrityksen hallussa, vaikkakin
molemmat pystyvit muokkaamaan sitd. Yrityksessd on jo tdlld hetkelld mahdollisuus
ottaa VPN-yhteys PDM-palvelimeen, mutta se on ollut vain véhédisessd kadytossa.
Valliuksen (2015) mukaan kyseinen yhteys katkeilee usein, eikéd ole toimiva ratkaisu
ulkoiseen kayttoon.

PDM extranetin avulla kéyttdjadtunnukset omaava henkilo tai yritys, pystyy
selainpohjaisesti ottamaan yhteyden PDM-jdrjestelmédén (kuva 9). Extranet toimii
ideana samaten, kuin pilvipalvelut, mutta tietoa varastoidaan yrityksen omalle serverille.
Kyseinen ominaisuus on todella kdytdnndllinen varsinkin myynti-henkildstolle, jotka
kiertdviat ympéri maailmaa ja tarvitsevat myynnin tuekseen viimeisintd tuotetietoa, jota
esitelld asiakkaille. Koska jdrjestelmédd kéytetdén selainpohjaisesti, ei kayttdjd pédédse
kuin dokumentteihin kiinni ja esimerkiksi CAD-pohjainen suunnittelu, ei selaimella
onnistu.

Nykyisin kohdeyrityksessd kidytetddn pddasiassa sdhkopostia tuotetiedon siirtoon
ulkoisille yhteistydokumppaneille. Kun esimerkiksi toimittajalta tilataan komponentteja,
liittdd hankkija verkkolevylld olevat piirustukset komponentista sahkopostilla tehtdvaan
tilaukseen. Sdhkdpostin yksi suurin ongelmista tiedonvélityksesséd on se, ettd viestit ovat
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henkilokohtaisia. Térkedd tietoa saattaa jdddd henkilokohtaiseen sdhkoOpostiin, jos
kayttdja esimerkiksi unohtaa jakaa tiedon julkiseksi. Lisdksi sdhkoposteissa sallitaan
usein vain suhteellisen pienikokoiset liitteet, jolloin suurien dokumenttipakettien ldhetys
sen vilitykselld on ldhes mahdotonta.

FTP on ollut varsin suosittu tiedonsiirtotapa yritysten keskuudessa, varsinkin suurien
tietomddrien siirrossa. Kohdeyrityksessdkin kyseiselld tekniikalla jaettiin tietoa
ulkoiselle toimittajalle, kun loppukokoonpano oli Yhdysvalloissa. FTP ei kuitenkaan ole
tiedonsiirtotapana kovinkaan nykyaikainen. Muissa tiedonsiirtotavoissa on nykypdivini
paljon lisdominaisuuksia, jotka tekevét tiedonsiirrosta nopeampaa, helpompaa ja
tietoturvallisempaa.

Pilvipalveluiden suosio on kasvanut varsinkin viimevuosina ja yrityksessdkin kéytetddn
jossain médrin Dropbox-ohjelmaa tiedon jakamisessa. Kyseinen tiedon jakotapa on
varsin helppokiyttdinen, koska tietoa voi jakaa internet-selaimella. Ohjelmasta on myos
saatavilla ohjelmaversio koneelle, joka toimii tdysin samalla tavalla kuin internetin
versio. Se ei kuitenkaan vaadi erillisid kirjautumisia jarjestelmdén, vaan asennuksen
yhteydessd tietokoneelle luodaan kansio, minne henkildkohtaisen Dropbox-kansion
tiedot synkronoituvat automaattisesti. Dropboxiin tallennettuihin kansioihin pystyy
my0s jakamaan kayttdoikeuksia muille henkildille. Dropboxin ongelmana on kuitenkin,
ettd samaa tietoa pystyy muokkaamaan moni henkiloé samaan aikaan. Jérjestelmédstd on
saatavilla myds Dropbox Business -versio, missd yritys saa enemmén tallennustilaa ja
ominaisuuksia kdyttoonsd. Lisdksi yritykselle suunnatussa versiossa tietoturvan
luvataan olevan parempaa. Suurena riskind kyseisesséd tiedonjakomuodossa on se, ettd
kun tyontekijd lisdd palvelimelle yrityksen tietoa tydaikanaan, pddsee hdn kyseiseen
tietoon késiksi myds mahdollisen irtisanomisen jilkeen, mikéli kayttdjatunnuksia ei
hallita kunnolla jonkun tydntekijén toimesta.

6.2.2 Jakotavan valinta

Tiedonsiirtotavan valinnassa on aluksi pohdittu sellaisia valintakriteerejd, jotka ovat
kohdeyritykselle tarkeitd. Valintakriteerit on pddosin muodostettu omien havaintojen
pohjalta, mutta joitain lisdyksid tuli Méakisen (2015) haastattelussa. Taulukossa 5 on
ndhtivissd tiedonsiirtovaihtoehtojen saamat pisteet valituissa valintakriteereissd vélilla
0-5, jossa 0 tarkoittaa huonointa ja 5 parasta mahdollista pisteytystd. Pisteet on pddosin
muodostettu teoriatiedon sekd omien kokemuksien pohjalta. Taulukoihin 5 ja 6 on
merkittynd valintakriteerit kirjaimilla, joiden merkitykset ovat seuraavanlaiset:

A. Sopeutuminen yrityksen tulevaisuuden tuotetiedon hallinnan kehitysndkymiin
B. Yleinen kdyttomukavuus ja helppokayttdisyys
C. Muutoksenhallinnan mahdollisuus sekd sen taso



55

D. Kaéyttdoikeuksien hallinta (0 = ei pystytd hallitsemaan, tai todella vaikeasti
hallittavissa, 5 = pystytddn hallitsemaan tarkasti ja monipuolisesti)

Mahdollisuus jakaa suuria miérid tietoa

Jaettu tieto on aina ladattavissa, kun lataajalla on internet yhteys

Dokumenttien jakamisen helppous PDM-jérjestelmista

o amm

Integrointimahdollisuus nykyisiin jérjestelmiin ja ohjelmiin

Taulukko 5. Tiedonjakotapojen pisteytys.

P:;t_:';t A|lB|lc|Dp|E|F| 6 H 5

VPN - PDM 5 4 4 4 5 4 3 5 34
VPN - verkkolevy 2 2 1 3 5 4 2 2 22
PDM extranet 5 4 4 4 5 4 4 5 35
Sahkoposti 2 3 2 4 2 4 2 4 23
FTP-palvelin 3 3 2 2 5 3 2 3 24
Erillinen pilvipalvelu 4 5 2 3 4 5 2 2 27

Taulukosta 5 on ndhtévissd, ettd PDM extranet pédrjési vertailussa parhaiten. Kyseinen
tiedonjakotapa pirjdsi vertailussa suhteellisen hyvin jokaisella osa-alueella. Myos
VPN-PDM-vaihtoehto pérjési todella hyvin. Seuraavaksi pohditaan erityisesti PDM
extranetin saamien pisteiden taustoja, sekd syitd, miksi se on kyseiselld osa-alueella
huonompi, tai parempi, kuin muut vaihtoehdot.

Taulukon 5 A-sarakkeessa PDM-yhteyteen rakennetut tiedonjakotavat saivat parhaiten
pisteitd, koska tdminkin tyon monet kehityskohteet liittyvit PDM-jdrjestelmién.
Sijoittamalla tuotetiedon jakaminen myds ulkoisille kéyttdjille PDM-jirjestelmén
yhteyteen, olisi tieto helpommin hallittavissa, eiké eri jarjestelmien vilisid integraatioita
tarvitsisi miettid. Kdyttomukavuudessa ja helppokdyttisyydessdé PDM extranet ei
parjannyt yhtd hyvin, kuin erillinen pilvipalvelu. Pilvipalvelut ovat erikoistuneita juuri
tiedon siirtimisen ja jakamisen helppouteen. Pohjautuen Modultekin esitteleméédn
ratkaisumalliin, PDM extranetilld tiedon jakaminen olisi kuitenkin suhteellisen
vaivatonta, verrattuna muihin tiedonjakotapoihin. Modultekin ratkaisumalli on
kuitenkin suhteellisen uusi, joten odottamattomia ongelmia saattaa vield ilmeta.
Muutoksenhallinnan taso PDM-jérjestelmiin pohjautuvissa tiedonjakotavoissa on
selvésti muita parempi, koska PDM-jdrjestelmdin pystytdéin madrittelemién esimerkiksi
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tyonkulkuja, joiden avulla tiedon kulkureitit pystytddn madrittelemdén kaavioiden
avulla halutunlaisiksi. Muutoksenhallinta kuuluu PDM-jérjestelmén
perusominaisuuksiin, joten sen toimintaperiaate on varmalla pohjalla, kunhan kaavioilla
tehtédva tiedon kulkureitin mééritys tehddén huolellisesti. Kdyttéoikeuksien hallinta on
tutkituista vaihtoehdoista kunnolla toteutettavissa PDM-pohjaisissa ratkaisuissa. PDM
extranetissd kayttdjit pddsevdat vain PDM-palvelimella olevaan tietoon, jonka
kéayttdjakohtaisia oikeuksia pystytddn hallitsemaan PDM-jirjestelmilld. VPN-yhteyden
kéayttdjdoikeuksien hallitseminen on hieman vaativampaa, koska kéyttdjd péddsee
yrityksen sisdverkkoon, jolloin kdyttdjdoikeuksissa voi olla enemmén hallittavaa. FTP-
palvelu sen sijaan ei ole kovin tietoturvallinen vaihtoehto, koska silld ei pystytéd
seuraamaan kuka on jakanut ja ladannut mitékin tietoa. Suuria tietomddrid pystytdan
siirtdimddn  kaikilla muilla tutkituilla tiedonjakotavoilla, paitsi sdhkopostilla.
Séhkopostien liitteiden suurin sallittu koko on yleensd rajoitettu suhteellisen pieneksi.
Jaettu tieto on aina ladattavissa kéyttdjille jokaisella tutkituista tiedonjakotavoista, jos
oletetaan ettd jarjestelmien palvelimet ovat aina piélld. Kdytdnnollisin ratkaisu on
kuitenkin erillinen pilvipalvelu, koska jaettu tieto siirtyy saman tien vastaanottajalle.
Tosin erillisen pilvipalvelun kohdalla kyseinen ominaisuus vaatii tietokoneelle
asennettavan  sovelluksen, jolloin tieto synkronoituu tietokoneelle. Muissa
vaihtoehdoissa tieto tdytyy aina ladata palvelimelta manuaalisesti. Dokumenttien
jakaminen PDM-jirjestelmdstd on helpointa  extranetin  vilitykselld, koska
tiedonjakotapa on PDM-jérjestelméén rakennettu. VPN-yhteydelld ei suoranaisesti jacta
tietoa, vaan kayttdjan tulee 16ytdé se itse. Varsinkin ulkoiselle kdyttdjdlle tima voi olla
vaikeaa. Loput tiedonjakotavoista ovat erilliin PDM-jirjestelmaistd, jolloin tiedon
jakaminen ei ole niin vaivatonta. Tutkituista tiedonjakotavoista parhaiten integroituu
nykyisiin jdrjestelmiin PDM-pohjaiset jakotavat, koska niistd 16ytyy usein valmiiksi
tehtyjd ratkaisuja.

Valintakriteerien lisdksi pohdittiin painokertoimia verrattaville asioille. Painokertoimet
on sijoitettu vilille 1-5, jossa tdrkeimmét kriteerit saavat kertoimekseen viisi (5) ja
vahiten tirkeimmét yksi (1). Kyseiselld keinolla otetaan paremmin huomioon
tdrkeimmait valintakriteerit. Taulukossa 6 on ndhtivissd painokertoimilla huomioidut
pisteet. Taulukosta voidaan ndhdi, ettd PDM-jéarjestelmén extranet sai parhaimmat
pisteet my0s painokertoimilla yhteenlasketuissa pisteissd. Tutkimuksen mukaan, se siis
vastaa parhaiten kohdeyrityksen tarpeisiin tuotetiedon jakamisessa, erityisesti
ulkoistettuun  loppukokoonpanoon. Kyseinen tiedonjakotapa on myds PDM
kirjallisuudessa esitetty suositeltavaksi keinoksi jakaa tuotetietoa yrityksen
ulkopuolelle.
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Taulukko 6. Tiedonsiirtotapojen pisteytys painokertoimineen.

P:;t_:';t Al B | c| Db |E|F| a H 5
Painokertoimet 5 5 3 4 5 3 5 2
VPN - PDM 25 20 12 16 25 12 15 10 135
VPN - verkkolevy 10 10 3 12 25 12 10 4 86
PDM extranet 25 20 12 16 25 12 20 10 140
Sahkoposti 10 15 6 16 10 12 10 8 87
FTP-palvelin 15 15 6 8 25 9 10 6 94
Erillinen pilvipalvelu 20 25 6 12 20 15 10 4 112

Nykyisin yrityksen PDM-jérjestelmédd kéytetdén péddasiassa suunnitteludokumenttien
varastointiin. Joissain projekteissa ulkopuolista suunnittelua on kiytetty apuna, jolloin
PDM-jérjestelmédn on otettu yhteys VPN:id. Yhteys ei ole kuitenkaan toiminut
luotettavasti. Nykyinen PDM-jirjestelmd toimii hyvin suunnittelun apuna, joten
yrityksen kannattaisi laajentaa nykyistd PDM-jédrjestelmédd niin, ettd myos kaikki
projektiin liittyvd tieto l0ytyy jérjestelmdstd. Talloin projektikohtainen tieto olisi
paremmin seurattavissa, koska tieto olisi yhdesséd paikassa. Liséksi kdyttojarjestelmién
on muokattavissa kéyttdoikeudet myds projektikohtaisesti, joten ulkoistettu kokoonpano
tai ulkoinen suunnitteluapu péddsee vain haluttujen projektien tietoihin kiinni.

Huomioitavaa on, ettd tutkimus tehtiin pohjautuen vahvasti aiheesta saatavilla olevaan
teoriatietoon, henkilokunnan haastatteluihin ja mielipiteisiin sekd PDM-jérjestelmid
tarjoavan yrityksen (Modultek palaveri 2015) esittdmiin ratkaisumalleihin. Tutkimus
pyrittiin kuitenkin tekemdin mahdollisimman objektiivisesti. Seuraavaksi yrityksen
tulisi kdyda vierailulla sellaisissa yrityksissd, joissa kyseinen ratkaisumalli on otettu
kayttoon. Vierailun avulla saataisiin selville onko ratkaisu oikeasti kdytdnnollinen ja
toimiva.

6.3 Ulkoiseen kayttoon jaettava suunnittelu- ja tuotetieto

Ulkoisille toimittajille on tdrke#dé jakaa juuri sitd tietoa mitd he tarvitsevat. Kuvassa 25
on esiteltynd projektikohtainen tiedon tallennusmalli. Mallissa kuvataan, kuinka
dokumenttien jakaminen kannattaisi muodostaa jdrjestelmissd, jotta sen jakaminen
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ulkoiseen kéyttoon olisi mahdollisimman vaivatonta. Ulkoiselle rungon valmistajalle
tulisi jakaa runkoon liittyvdt valmistusdokumentit, nosto- sekd kuljetusohjeet.
Nostosiirtovaunun suunnitteluosastolla tdimé tarkoittaa sitd, ettd extranetiin jaettavaan
kansioon tulisi valita vain rungon valmistukseen liittyvdt kuvat ja ohjeet. Ulkoiseen
loppukokoonpanoon tulisi jakaa kaikkien tarvittavien moduulien kokoonpano-, testaus-
sekd  pakkausohjeet.  Lisdksi  ulkoiseen loppukokoonpanoon tulisi  jakaa
nostosiirtovaunun kéyttoohjeet sekd huolto- ja varaosaohjeet, jotta ongelmatilanteissa
laitteen korjaaminen onnistuisi paremmin. Yrityksen sisdiseen dokumenttikansioon
tulisi valita kaikki valmistusdokumentit. Tarvittavat dokumentit liitetdiin ERP-
jarjestelmalld tehtdvissd komponenttien ostotilauksissa liitteeksi. Jos projektissa joitain
komponentteja pidtetddn ostaa loppukokoonpanopaikan ldheisyydestd paikallisesti,
muutetaan kyseisten nimikkeiden ryhmittelytietoja ja koostetaan nimikkeeseen
liittyvistd dokumenteista dokumenttipaketti, joka jaetaan loppukokoonpanokansioon.
Dokumenttien avulla toimittaja pystyy tekeméén itse ostotilauksen paikallisesti.

Edelld esiteltyjen dokumenttien osiin jakaminen yhdestd suunnitelmasta vaatii
muutoksia nykyisiin toimintatapoihin sekd PDM-jirjestelmién. PDM-jdrjestelmalla
pitdisi pystyd valitsemaan paremmin moduulit joista dokumentit halutaan, jolloin niiden
massatulostus PDF muotoon olisi paljon nopeampaa. Dokumentteja tulisi yleisesti
hallita metatiedon avulla, jolloin sama tieto voidaan linkittdd haluttuihin kohteisiin.
Kyseinen toimenpide helpottaa dokumenttien hallintaa selkeédsti sekd sdéstdd
jarjestelmén levytilaa. Toisaalta se poikkeaa nykyisestd toimintatavasta, joten kayttéjille
on toteutettava koulutus jérjestelmén kayttoon.

6.4 Kehitysehdotusten vaikutukset tiedon jakamisen
kaavioihin

Edelld esitellyn kehitysehdotusten mukaan kohdeyrityksen kannattaisi jakaa tuote- ja
erityisesti suunnittelutietoa PDM-jérjestelméstd suoraan extranetin kautta. Kyseinen
tiedonjakotapa pdrjédsi tasaisesti jokaisessa vertailun kohdassa. Jotta tietoa voitaisiin
jakaa sujuvasti kyseiselld toimintatavalla, tulisi yrityksen muuttaa tiedon varastointi
PDM-jérjestelmédn projektikohtaisesti, jolloin kéyttdoikeuksien maédritteleminen
jaetulle tiedolle olisi helpompaa. Kuvassa 29 on ndhtévissd, kuinka tuotetietoa luodaan,
siirretddn ja varastoidaan kohdeyrityksen jérjestelmissd. Kuvassa 30 on ndhtivissé
malli, kuinka tuotetietoa voitaisiin jakaa rungon valmistukseen ja ulkoistettuun
loppukokoonpanoon.
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Kuva 29. Tiedon jakaminen kohdeyrityksessd.

Kuvassa 29 on ndhtévissd suunniteltu malli tuotetiedon luomiseen ja varastoimiseen
kohdeyrityksessd. Eroja tdmin hetkiseen, kuvassa 19 esitettyyn malliin on monia.
Seuraavaksi lueteltuna padkohdat suurimmista eroista:

e Projektien tuotetietoa hallitaan ja varastoidaan verkkolevyn sijasta PDM-
jarjestelmalld

e Ulkoiselle toimittajalle toimitettavien ohjeiden mairéa ja laatua parannetaan

e Kaikki dokumentit luodaan sdhkdiseen muotoon, tai vidhintddn skannataan, jotta
kaikki projektikohtainen tieto saadaan PDM-jérjestelméén

e PDM- ja ERP-jérjestelmén vilille muodostetaan integraatio, jonka tiedonsiirtoa
ERP-jdrjestelméén hallitaan PDM-jdrjestelmén tilahallinnan avulla
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Kuvassa 30 on ndhtdvissd, kuinka ulkoinen loppukokoonpano saa sille jaetun
tuotetiedon kiyttoonsd ja kuinka heiddn suunnasta tulevat tuotetiedot varastoidaan

kohdeyrityksessa.

Muutosehdotukset
Rungon valmistus (sghkdiset) 1
Laadunvalvonta
(sahkdiset) - |

Muutosehdotu kset
- - (sahkdisat)

=

L J |
Konekortti
(sahkdinen versio)

Kokoonpano

Kuva 30. Tiedon jakaminen ulkoiselle toimittajalle.

Eroja tdimén hetkiseen, kuvassa 20 esitettyyn malliin, on kuvan 30 ehdotuksessa monia.
Kuvassa 30 on rungon valmistus ja loppukokoonpano esitetty erikseen, Villasen (2015)
diplomityén kehitysehdotusten —mukaisesti. Ulkoinen rungon valmistaja ja
loppukokoonpano saavat ladattua tarvitsemansa tuotetiedon selainpohjaisesti extranetin
viélitykselld. Erilaisia tarjottavia dokumentteja on myds selkedsti nykyistd enemmaén.
Sdhkoiset muutosehdotukset ja laadunvalvontadokumentit ulkoinen toimittaja ja rungon
valmistaja pystyvit tdyttimédn tarjottuihin dokumenttipohjiin. Tdmén jilkeen he
pystyvdt jakamaan ne kohdeyrityksen PDM-jérjestelmddn extranetin vilityksella.
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[Imoitus lisdtystd tiedosta tulee tuotantopiéllikolle, tai jollekin muulle valitulle
henkildlle. Muutosehdotuksissa  tuotantopdéllikkd6 ~ voi ~ PDM-jdrjestelmédn
muutoshallinnan  avulla  siirtdd  ehdotuksen esimerkiksi kyseisen projektin
suunnittelijalle tydjonoon.
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7. TARVITTAVIEN JARJESTELMAPROJEKTIEN
ARVIOINTI

Téssd luvussa esitellddn millaisia jérjestelméprojekteja tdssd tyOssd esitetyt
kehitysehdotukset vaativat. Liséksi arvioidaan niiden hinta-hydtysuhdetta, mutta vain
yleiselld tasolla, koska saadut tarjoukset olivat luottamuksellisia. Lopuksi esitellddn
myo0s tdmin diplomityon aikana havaittuja muita kehitysehdotuksia, joiden tarkemmasta
tutkimisesta yritys voisi hyotyé tulevaisuudessa.

7.1 Tarvittavien projektien hinta-hyotysuhteen arvioimista

Tassd tyossd esitetyt kehitysehdotukset pystyisi ottamaan kohdeyrityksessd kayttoon,
jos nykyinen PDM-jérjestelma paivitetddn sellaiseen versioon, jolla pystytddn paremmin
hallitsemaan dokumentteja. Jarjestelmétoimittajan (Modultek palaveri 2015) arvioiden
mukaan, tdssd diplomityossd esitellyt kehitysehdotukset saataisiin tdysipainoisesti
kayttoon paivittdmidlld nykyinen PDM-jérjestelmd uudempaan versioon. Heidin
alustava tarjouksensa on luottamuksellinen, joten tarkkoja hintoja ei voida téssd tyOssa
julkisesti esittdd. Tarjous kuitenkin sisdltdd 40 kéyttdjdlisenssid, joista ulkoiseen
kayttoon lisenssejd on kyseisessd suunnitelmassa varattu noin 10 kappaletta. Kyseinen
tarjous sisdltdd myOs yksisuuntaisen integroinnin PDM-jérjestelmistd ERP-
jarjestelmidn. Pk-yrityksen nikdkulmasta, kyseinen investointi on suhteellisen mittava,
eikd varaa virheellisiin padtoksiin ole. Yritys saavuttaisi muutoksilla kuitenkin
merkittdvid parannuksia projektikohtaiseen dokumenttien hallintaan — riippumatta siité,
tapahtuuko loppukokoonpano kohdeyrityksessa tai ulkoisella toimittajalla. Tuotetiedon
tuottaminen toteutettaisiin samalla tavalla molemmissa tapauksissa, jolloin prosessit
pysyisivét padpiirteissddn samanlaisina.

Myo6s automaatiosuunnitteluohjelman (E3) ja PDM-jérjestelmén vilille olisi hyva luoda
vahintddn yhteyslinkki. Téll6in mekaniikkasuunnittelun ei tarvitsisi tehdd uudestaan
tyotd, jonka automaatiosuunnittelu on jo tehnyt. Mekaniikkasuunnittelijat eivét tunne
kovinkaan  hyvin  automaatio-osia, joten on paljon jirkevimpdd, ettd
automaatiosuunnittelu myos lisdd ne rakenteelle. Kyseiselld linkilld voitaisiin vihentda
suunnitteluvirheiden riskid, joita nykyinen toimintatapa sisdltdd. Modultek arvioi
projektin kestoajaksi 5 —10 tyopaivéa.

Lisdksi ERP-jdjestelmiddn tarvittaviin muutoksiin tarvitaan oma projekti. Projektissa
tulisi kartoittaa ja wvalita keino, jolla osittainen rakenteen siirtdiminen PDM-
jarjestelmistd ERP-jdrjestelmididn mahdollistetaan. Ominaisuudella voitaisiin vihentda
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nykyisen toimintatavan aiheuttamia riskejd hankinnassa sekd tilaus-toimitusprosessia
voitaisiin nopeuttaa.

Téssd tyOssd ei tarvinnut ottaa kantaa tarkkoihin lukuihin, joita voidaan saavuttaa
ottamalla kayttoon kehitysehdotukset. Kehitysehdotuksilla saavutetaan kuitenkin monia
hyotyjd, jotka sijoittuvat suunnittelun ja tuotannon véliseen alueeseen.
Kehitysehdotuksilla projektien tietoa hallitaan paremmin ja tuotetun suunnittelu- ja
tuotetiedon laatu saadaan paremmaksi. Lisdksi suunnittelu- ja tuotantovirheet
huomataan aiemmin ja nithin pystytdéin reagoimaan nopeammin. Kun edelld mainittuja
asioita saadaan parannettua, sddstot ndkyvéat kohdeyritykselle konkreettisesti véhempind
tuotantovirheind. Lisdksi, niiden avulla PDM-jédrjestelmén perusta saataisiin
vankemmaksi, jolloin sithen olisi tulevaisuudessa helpompi jatkokehittdd yrityksen
tuotetiedon hallintaa.

7.2 Muita havaittuja kehityskohteita

Tulevaisuudessa kohdeyrityksen tulisi keskittyd vaunun rungon suunnittelu- ja
erityisesti mallinnusongelmien ratkaisemiseen. Jos rungon rakenteen mittoja voitaisiin
muutella parametrisesti niin, ettei rakenne hajoa, voitaisiin vaunun runko suunnitella
paljon nykyistd nopeammin. Lisdksi nostosiirtovaunun modulaarisuutta kehittdmalla
voitaisiin sddstdd selkedsti aikaa varsinkin suunnittelussa. Yksi téllainen kohde on
nykyinen ohjauslaatikko, joka tdytyy suunnitella joka kerta uudestaan, koska sen
sisdltdmadt komponentit vaihtelevat asiakaskohtaisesti.

Jarjestelmatasolla PDM-jdrjestelmédén avautuu jarjestelmdpdivityksen avulla todella
paljon kehitysmahdollisuuksia, joita tulisi tutkia tarkemmin. Yksi arvokas kehityskohde
yritykselle voisi olla ennakoiva huoltotoiminta. Nostosiirtovaunun yhteyteen voisi
asentaa ldhettimen, joka ldhettdd tietoa kohdeyritykselle esimerkiksi ajotunneista, tai
jarjestelmin havaitsemista vioista. Keréttyjen tietojen avulla kohdeyritys voisi
esimerkiksi tarjota ennakoivasti huoltopaketteja kayttidjille.

Kohdeyritys voisi vihentdd suunnitteluvirheitd sekd nopeuttaa tilaus-toimitusprosessia
ottamalla kédyttoon myynti- sekd suunnittelukonfiguraattorin. Ensin tulisi kuitenkin
jossain mairin vakioida padtuotteiden rakenteet ja luoda tuoteperheen paamallit. Tdimén
jilkeen pddmalleista voitaisiin tutkia yhtenevit rakenteet, jotka voitaisiin tuoda ilman
erillistd suunnittelua ERP-jérjestelméiin. Konfiguraattorien mééaritteleminen ja kdyttoon
saaminen tulee kuitenkin olemaan aikaa vievd prosessi, koska nykyisid kéytdntoja
pitdisi muuttaa paljon.
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8. YHTEENVETO

Tamin diplomityon tarkoituksena oli kehittdd pk-yrityksen tuotetiedon hallintaa.
Erityisesti tavoitteena oli kehittdd tuotetiedon hallintaa kohdeyrityksen ja ulkoisen
loppukokoonpanon vililld. Tdmén tyon johdannossa méériteltiin kolme (3) kysymysta
joihin tissé tyOssé tuli vastata, jotta ty0ta voitaisiin pitdd onnistuneena.

Ensimmdiseksi tuli madrittdd, miten tuotetietoa kannattaisi jakaa kohdeyrityksestd
ulkoiseen loppukokoonpanoon. Luvussa 6.2 tutkittiin ja vertailtiin erilaisia vaihtoehtoja
sdhkdisen tuotetiedon jakamiseen. Parhaiten kohdeyrityksen tarpeisiin soveltui PDM
extranet. Se sai vertailussa parhaimmat pisteet sekd péarjdsi jokaisella osa-alueella
tasaisen hyvin. PDM extranetin avulla voitaisiin tuotetiedon jakaminen toteuttaa
molempiin suuntiin kohdeyrityksen ja ulkoisen yhteistydokumppanin vililld. Luvussa 6.4
esiteltiin tiedonkulkukaaviot, joista voidaan tarkemmin ndhdd kuinka tuotetieto voisi
litkkkua kohdeyrityksestd yhteistyokumppaneille ja sieltd takaisin.

Toiseksi tuli maarittdd, mitd tuotetictoa kohdeyrityksen pitdisi jakaa ulkoiseen
loppukokoonpanoon. Jotta tuotteiden laatu pystytddn turvaamaan my0s niissd
tilanteissa, kun loppukokoonpanon tekee ulkoinen toimittaja, tulisi jaettavaa tuotetietoa
olla selkedsti nykyistd enemmén. Luvussa 6.3. késiteltiin millaista tuotetietoa ja
dokumentteja yrityksen tulisi jakaa rungon hitsaajalle ja millaista ulkoiseen
loppukokoonpanoon. Ehdotetun mukaisten tuotetietokokonaisuuksien muodostaminen
vaatii kuitenkin aikaa ja useita projekteja, jotta niiden laatu saadaan tarpeeksi hyvéksi.
Liséksi on suositeltavaa, ettd ulkoisessa loppukokoonpanossa ja rungon hitsauksessa on
ohjaavia henkilGitd paikalla kohdeyrityksesta.

Lopuksi tuli tutkia kohdeyrityksen sisdisid tuotetiedon hallintaan liittyvid ongelmia,
jotka vaikuttavat my0s jaettavan tuotetiedon laatuun. Lisdksi tdssd tyOsséd tuli esittda
kehitysehdotuksia  havaittuihin ~ ongelmiin.  Diplomityon  aikana  havaittiin
kohdeyrityksessd todella paljon erilaisia tuotetiedon hallintaan liittyvid ongelmia.
Luvussa 5 on listattuna ne ongelmat, jotka ovat kiireellisimpid korjata, jotta tuotetiedon
jakaminen ulkoiseen kayttoon olisi mahdollista ja jaettu tieto laadukasta. Luvussa 6.1 on
esiteltynd ratkaisuehdotuksia ja -malleja esiteltyihin ongelmiin. Monet havaituista
ongelmista saataisiin korjattua keskittimalld projektien tuotetiedon hallinta PDM-
jarjestelmaiin, tai ainakin niiden ratkaisu olisi tdimén jélkeen helpompaa.

Kaikkiin diplomityon alussa maéériteltyihin kysymyksiin saatiin tissd ty0ssd vastattua,
joten diplomityotd voidaan pitdd onnistuneena. Lisdksi benchmark-vierailun avulla
pystyttiin useita kehitysehdotuksia varmistamaan toimiviksi myos kaytdnnossd. Tassd
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tyossd esitetyt kehitysehdotukset vaativat useita erilaisia jdrjestelmiin liittyvid
projekteja. Ongelmakohteiden ratkaisuehdotukset vaativat erityisesti PDM-jirjestelmén
uusimista. Diplomitydssd ei tarvinnut ottaa kantaa mihin PDM-jérjestelmédn
kohdeyrityksen tulisi siirtyd, mutta kdytdnno6llisin ja helpoin ratkaisu yrityksen kannalta
olisi siirtyd kdyttimddn Aton PDM-jérjestelmédd. Kyseinen jdrjestelmd on nykyisen
SolidPDM-jidrjestelmin taustalla nykydankin kdynnissd, mutta sitd ei kédytetd. Jos Aton
otetaan kdyttoon, vaatii se kuitenkin jdrjestelmépdivityksen, jotta tdmén tyon
kehitysehdotukset voitaisiin ottaa siind kdyttoon. Kyseinen ja muut ehdotetut projektit,
olisivat kuitenkin yrityksen kannalta jarkevd toteuttaa, koska niiden avulla yritys
saavuttaisi kustannussédstdja erityisesti vahempien tuotantovirheiden muodossa.

Tehty diplomityd oli monilta osin haastava, mutta my0s opettavainen. Diplomitydssi
ongelmia aiheutti erityisesti aiheen rajaaminen sopivan laajuiseksi. Lisdksi haasteita
aiheutti kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnassa havaittujen erillisten ongelmakohtien
suuri madrd. Tarkempien rajauksien ansiosta tyd kuitenkin valmistui annetun aikataulun
puitteissa.
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