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Yrityksen tuotteisiin liittyva informaatio ja asiantuntemus ovat erittdin arvokkaita kilpailuetua
luovia ja yllapitavid paddomia. Tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmat (engl. Product Lifecycle
Management, PLM) ovat yleistyneet yrityksissa paaasiallisiksi tietojarjestelmiksi, jotka keraavat
kaiken yrityksen tuotteisiin liittyvan informaation yhteen paikkaan. Suunnitteluprosessi on keskei-
nen asiantuntemuksen ldhde, mutta siitd dokumentoidaan yleensa vain suunnittelutyén tulos il-
man suunnittelun perusteita (engl. Design Rationale, DR). Vaikka suunnittelun perusteiden doku-
mentointiin on luotu vuosikymmenten aikana useita menetelmia ja jarjestelmia, ei mikaan jarjes-
telma ole saavuttanut laajaa kayttajakuntaa. Tassa kirjallisuusselvityksessa tutustutaan PLM-jar-
jestelman ominaisuuksiin ja selvitetdan, onko mitdan DR-menetelmaa tai -jarjestelmaa integroitu
toimimaan sen ymparistossa.

Tybn ensimmaisessa osassa kasitelladn PLM-jarjestelmien sisaltda tuotetietojen osalta tuote-
suunnittelun nakékulmasta. Toisessa osassa tutustutaan suunnittelun perusteiden dokumentoin-
tiin kaytettyihin menetelmiin ja esitelldan niihin perustuvia integraation kannalta oleellisia jarjes-
telmia. Kolmannessa osassa kasitellaan naiden jarjestelmien integraatiota PLM-jarjestelmaan ta-
paustutkimuksien avulla ja arvioidaan niiden toteutusta seka niiden kohtaamia ongelmia.

Lahdemateriaalin mukaan PLM-jarjestelman tavoitteena on parantaa yrityksen sisaista ja or-
ganisaatioiden valistd kommunikaatiota. Se yhdistaa tuotteen sidosryhmat tydskentelemaan yh-
den tietojarjestelman yhteydessa ja mahdollistaa saumattoman tiedon valityksen muun muassa
suunnittelun, tuotannon ja laadunhallinnan valilla. Selvityksessa tulee esille, kuinka jarjestelma
kasittelee nimikkeista koostuvia kokonaisuuksia ja luo niiden valille yhteyksia nimikehierarkian
avulla. Tuotteista voidaan luoda erilaisia tuotemalleja eri sidosryhmien nakdkulmasta. Suunnitte-
lun perusteet sisaltava dokumentaatio on esimerkiksi suunnittelun nakékulmasta luotu tuotemalli.
Selvityksessa kasitelladn myods tuotetietoja kasittelevia standardeja, joiden avulla pyritdan helpot-
tamaan eri PLM-jarjestelmien valista tiedonvalitysta. Tuotekehityksen myota tuotteen dokument-
teihin tulee muutoksia, ja jarjestelman yksi tehtavista on toimia nimikkeiden versiohistorian arkis-
tona.

Suunnittelun perusteet kasittavat suunnitteluprosessin aikana syntyneen informaation sisal-
tden myds niin sanotun hiljaisen tiedon, joka ei ole nahtavissa valmiin tuotteen dokumentaatiossa.
Perusteiden dokumentoinnin tavoitteena voi olla suunnittelutydn tuloksen parantaminen tai suun-
nittelutiedon uusiokaytto tulevaisuudessa. Dokumentoinnilla voidaan mydés helpottaa suunnittelu-
prosessin ymmartamista suunnitteluryhman ulkopuolisille ja tukea suunnittelutydn yhteistuotan-
toa. Selvityksessa kasiteltdvat tiedonkeruumenetelmat perustuvat argumentoivaan nadkdkulmaan.

IBIS (engl. Issue Based Information System) -konseptin sekd QOC (engl. Questions, Options,
and Criteria) -menetelman pohjalta on tehty useita DR-jarjestelmia, jotka ovat onnistuneesti in-
tegroitu PLM-jarjestelman ymparistoon. Esimerkiksi graafiseen IBIS-menetelmdan perustuva
Dred- (engl. Design Rationale editor) ohjelmisto on osa Rolls Roycen PLM-tydkaluja ja on kay-
tossa yrityksen suunnitteluosastoissa maailmanlaajuisesti. Keskeisia ongelmia dokumentaatioon
seka integraatioon liittyen on tiedonkeruumenetelman kustannustehokkuus seka yleisen doku-
mentaatiomenetelman uupuminen. Siksi dokumentaation tulevaisuuden kannalta olisi tarkeaa,
etta jokin dokumentointimenetelma yleistyisi uudeksi tai osaksi jotakin jo yleistynytté standardia.

Avainsanat: Suunnittelun perusteet, Design Rationale, Tuotetiedon hallinta, PLM, IBIS, QOC,
DRed
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1. JOHDANTO

Tekniikan ala on erittain kilpailtua ja yksi yritysten tarkeimmista tavoitteista on tuoda
markkinoille innovatiivisia tuotteita kustannustehokkaasti. Suunnittelutiedon uusiokayttoé
on tehokas tapa nopeuttaa suunnittelutyon etenemista. (Brunsmann & Wilkes, 2009, s.
18—-19) Dokumentoitu suunnittelutieto kasittelee kuitenkin yleensa vain suunnittelutyon
lopullisen tuotoksen ilman kasitysta prosessin historiasta, kuten suunnittelupaatoksista
tai vaihtoehtoisista ratkaisuista (Pavkovi¢, et al. 2010). Suunnittelupdatokset ja niiden
perustelut tarjoavat tietoja suunnittelijan syista valita jokin tietty rakenne tai toiminnalli-
suus tuotteeseen (Pratt & Junhwan 2006, s. 235).

Suunnittelutietojen uusiokayttd edellyttda tietojen arkistointia ja niiden helppoa saata-
vuutta. Tdman aikaansaamiseksi on luotu tuotetiedon hallintajarjestelmia, jotka kokoavat

yrityksessa kaiken sen tuotteisiin liittyvan informaation yhteen paikkaan.

Tassa kirjallisuusselvityksessa perehdytaan suunnittelutiedon arkistointiin ja selvitetaan,
onko suunnittelupaatoksia ja niiden perusteluita kasittelevaa menetelmaa tai jarjestel-
maa integroitu tuotetiedon hallintajarjestelmaan. Luvussa 2 esitellaan tuotetiedon hallin-
tajarjestelmien sisaltdoa ja tavoitteita suunnittelutydn nakokulmasta. Luvussa 3 perehdy-
tdan suunnittelun perusteiden dokumentointiin ja esitellaan siihen tarkoitettuja menetel-
mid. Luvussa 4 selvitetdan suunnittelun perusteiden integraatiota tuotetiedon hallintajar-

jestelmiin ja arvioidaan lahdetutkimuksissa esiintyneita tutkimustuloksia.



2. TUOTETIEDON HALLINNAN OMINAISUUDET

Modernissa liiketaloudessa yrityksiltd vaaditaan jatkuvaa kasvua. Asiakkaat haluavat uu-
sia yksildityja tuotteita vastaamaan tarpeisiinsa entista lyhyemmilla aikavaleilla. Vasta-
takseen kysyntadan seka kilpailuun, yrityksen tulee pystya tekemaan tiivista yhteisty6ta

oman organisaationsa sisalla seka toimittajien ja yhtickumppaneiden kanssa.

Tuotekehitystydn nopeuttaminen sekd onnistuneiden uusien tuotteiden kayttéonoton
maaran lisddminen ovat valtava haaste useimmille organisaatioille hajautettujen ja ma-

nuaalisten prosessien vuoksi.

Tuotetiedon hallintajarjestelma, lyhyemmin PDM- (engl. Product Data Management) tai
tuotteen elinkaaren hallinta PLM (engl. Product Lifecycle Management) -jarjestelma, tar-
koittaa tietoteknista jarjestelmaa, joka kokoaa yrityksen tuotteisiin liittyvaa tietoa niiden
koko elinkaarien ajalta siséltden suunnittelun, valmistuksen, huollon sekd havittdmisen.
PLM-jarjestelma kasittelee usein tuotesuunnittelun tuottamia tietoja eika esimerkiksi ti-
laus- ja toimitusprosessien tietoja, joita kasitellaan yleensa erillisessd ERP (Enterprise

Resource Planning), eli toiminnanohjausjarjestelmassa. (Martio 2015, s.9)

Tuotetiedon hallintaa on kuvattu useilla, suunnilleen samaa tarkoittavilla termeilla: PIM
(engl. Product Information Management), EDM (engl. Engineering Data Management) ja
CPC (engl. Collaborative Product Commerce). Tuotetiedon hallinta on kasite itsessaan,
mutta tassa kirjallisuusselvityksessa kasitellaan tuotetietoja hallintajarjestelmien nako-

kulmasta ja kaytetaan niista lyhennettd PLM-jarjestelma.

2.1 Tuotetiedon hallinnan sisalto ja tavoitteet

Martion (2015, s. 48) mukaan yksi PLM-jarjestelman tarkeimmista tehtavista on yrityksen
sisdisen kommunikaation parantaminen. Sen avulla yrityksen sisalle voidaan luoda yh-
teiset kasitteet ja yhteinen kieli, milla yrityksen tuotteista puhutaan. Martion (2015) mu-

kaan tuotetiedon hallinta voidaan jakaa seitsemaan paaalueeseen:
e nimikkeiden hallinta

dokumenttien hallinta

tuoterakenteiden hallinta

konfigurointitietdmyksen hallinta

muutosten hallinta



o kayttajan tunnistuksen ja kayttdéoikeuksien hallinta
e liittymat suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin.

PLM-jarjestelman kayttddnoton tavoitteena on saada aikaan parannusta kaikilla nailla

osa-alueilla.

PLM Technology Guide internetsivun mukaan PLM-jarjestelman avulla voidaan yhdistaa
tuotteen sidosryhmat tydskentelemaan yhdessa reaaliaikaisesti. Tama saavutetaan, kun

sidosryhmien omat tietojarjestelmat integroidaan yhteiseen PLM-jarjestelmaan.

Suunnittelu ja
tuotekehitys

Asiakaspalvelu

Laadunhallinta Hankinnat

Tuotanto

Kuva 1: PLM-jarjestelma toimii sidosryhmien yhteisena tietokantana sisaltden kaiken
tuotteisiin liittyvan informaation. (Mukaillen, PLM Technology Guide 2020)

PLM-jarjestelmia on saatavilla useilta eri valmistajilta, mutta perustoiminnallisuudet ovat
yleensa samat. Useilla PLM-palvelutarjoajilla on myds muita ohjelmistoja, jotka ovat
suunniteltu toimimaan mahdollisimman hyvin palveluntarjoajan omassa PLM-jarjestel-
massa. Esimerkiksi jarjestelmassa on usein suora yhteys yrityksen toiminnanohjausjar-
jestelmaan seka suunnitteluohjelmistoon (eng. Computer Aided Design, CAD) (Saaks-
vuori & Immonen 2008, s. 54).

2.1.1 Nimikkeet

Martion (2015, s. 51) mukaan tuotetiedon hallinta on suurelta osin nimikkeiden hallintaa.

Nimike voi olla mika tahansa tuotetiedon hallinnan kannalta itsenainen elementti, jota



kaytetaan tuotteisiin liittyvissa prosesseissa. Se voi olla esimerkiksi tuote, materiaali, do-

kumentti, resurssi tai aktiviteetti.

Tuotetiedonhallinnan kannalta on olennaista, etta tuotteiden luokittelu on yhdenmukaista
yrityksen sisalla. Tama edellyttaa, etta nimikehierarkia ja sen valiset suhteet ovat maari-
telty ja dokumentoitu. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 12). Yrityksen operatiivisen joh-
don vastuulla on maaritella, mita tietoja kasitellaan nimikkeina, ja nain luoda pohja tuo-

tetiedon hallinnalle yrityksessa (Martio 2015, s.51).

Nimikkeelle on ominaista yksikasitteinen tunniste, joka erottaa sen muista nimikkeista.
Kahdella nimikkeella ei siis yleensa voi olla samaa tunnistetta, jos niita kasitellaan sa-
massa jarjestelmassa. Tunniste on yleensa alle 20 merkkia pitka kirjain- tai numeroyh-
distelma, jolla nimiketta voi etsia ja kutsua jarjestelmassa. Tunniste voi olla luokitteleva,
eli se jotenkin kuvaa tunnisteen takana olevaa nimiketta. Esimerkiksi jollakin komponen-
tilla voi olla tunnisteena numerosarja ja sen kokoonpanopiirustuksella sama tunniste sita
kuvaavalla etuliitteelld D-(Dokumentti). (Martio 2015, s. 54, 55).

Nimikkeiden luokittelu, eli indeksointi on tarkeaa nimikehierarkian rakentamisen kan-
nalta. Se tehdaan nimikkeen metadatan perusteella, jota kasitellaan tarkemmin seuraa-
vassa luvussa. Tunniste voi itsessaan olla nimiketta maaritteleva tieto, eli attribuutti,
mutta se voi myos olla mielivaltainen. Talldin nimikkeen kuvaus taytyy olla tunnisteen
ohella jarjestelmassa, jotta kayttaja voi etsia ja tunnistaa hakemansa nimikkeen. Nimik-
keella voi olla useampia luokitteluattribuutteja, jolloin se voi kuulua samanaikaisesti use-

aan nimikehierarkiaan. (Martio 2015, s. 55)

Tunnisteen parina kulkeva nimikkeen kuvaus on selvakielinen nimikkeen sisaltéa ku-
vaava selostus, joka kayttaa yritykselle ominaista terminologiaa, jotta jarjestelman kayt-

taja voi I0ytaa ja tunnistaa etsimansa nimikkeen. (Martio 2015, s. 55)

PLM-jarjestelmassa dokumentteja kasitellddn nimikkeind ja kuten aiemmin mainittiin,
niillakin on muiden nimikkeiden tapaan myds tyyppi, tunniste seka luokitteluattribuutteja.
Naiden lisdksi ne sisaltavat dokumentin varsinaisen sisallon, joka voi olla mitad tahansa
tietoa, jota kasitellddan PLM- jarjestelman ulkopuolella sen kasittelyyn sopivalla tydkalulla.
Sisaltd voi esimerkiksi olla tekstidokumentti, video, piirustus tai 3D-malli. (Martio 2015,
s. 97)



2.1.2 Tuotetiedot

Tuotetiedot sisaltavat informaation valmistettavista tuotteista ja yhdistavat yrityksen tie-
totaidon, eli aineettoman seka valmistamiseen tarvittavan aineellisen osaamisen, jotka

molemmat nakyvat valmiissa tuotteissa.

Saaksvuoren ja Immosen (2008, s. 7) mukaan kokonaisuudessaan tuotetiedot jakautu-

vat kolmeen osaan:
e Tuotteen maaritystiedot
e Tuotteen elinkaaritiedot
e Tuotteen metadata.

Tuotteen maaritystiedot kertovat fyysisen tai toiminnallisen tuotteen ominaisuudet, kuten
koon, muodon seka toiminnan. Ne sisaltavat hyvin tarkkoja teknisia tietoja seka abstrak-
teja kasitteellisia kuvauksia tuotteesta rakentaen kokonaiskuvan kaikesta tuotteeseen
littyvasta informaatiosta. Tuotteen elinkaaritiedot seuraavat tuotteen vaiheita lapi koko
liiketoimintaprosessin, sisaltéden teknologisen tutkimuksen, suunnittelun, tuotannon, kay-
ton, kierratyksen seka havityksen. Tuotteen metadata kuvailee nimikkeen tuotetietoja ja
kertoo esimerkiksi mita tyyppia nimike on, missa sen tiedot sijaitsevat seka milloin ja
kuka ne on luonut. Kuten aiemmin mainittiin, luokittelu ja indeksointi tuotetiedon hallinta-
jarjestelmassa tehdaan yleensa juuri metadatan avulla. (Saaksvuori & Immonen 2008,
s.7)

2.1.3 Standardit

Tuotetiedon hallinnan tavoite eri tietojarjestelmien yhdistdmisessa, organisaatioiden
seka sidosryhmien valilla, asettaa tuotetiedon sisallon esittdmiselle vaatimuksia. Koska
tuotetietoa luodaan ja kasitelldan erilaisilla ohjelmilla, eri sidosryhmien toimesta, taytyy
tiedot olla sellaisessa muodossa, ettd ne ovat helposti siirrettavissa jarjestelmasta toi-

seen. Tassa luvussa kasitelldan erityisesti tuotetiedon esittamiseen liittyvid standardeja.

UML (Unified Modeling Language) on alun perin ohjelmointikehitysta varten luotu mal-
linnuskieli, jonka avulla kuvataan monimutkaisia ohjelmointiprojekteja. Sita on kuitenkin
hyédynnetty myds kuvaamaan prosessien yhteyksia myos yritysmaailmassa mukaan lu-

kien PLM-jarjestelmissa. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 240)

IGES (Initial Graphics Exchange Specification) on graafisen tiedon kasittelemiseen luotu
standardi. Sen kehittdminen on aloitettu 1970-luvulla ja se on ensimmainen neutraali

jarjestelmien valisen geometrisen tiedon valityksessa kaytetty standardi. (Salonen &



Saaski 2005) IGES-tiedostoja pystytaan lukemaan lahes kaikilla CAD (Computer Aided
Design) -ohjelmistoilla, mutta eri ohjelmistojen valisessa tiedonsiirrossa tiedostoissa voi
esiintya ongelmia esimerkiksi kappaleiden reikiintymisena. (Salonen & Saaski 2005, s.
7, Saaksvuori & Immonen 2008, s. 236)

STEP (Sandard for the Exchange of Product Model Data) -standardi, tarkemmin 1SO-
10303, on ISO (International Organization for Standardization) -organisaation luoma
standardi tuotetietojen valittdmiseen. STEP-standardin tarkoitus on olla kansainvalinen,
neutraali kaupallisesti riippumaton, tuotetiedon esitystapa, jonka avulla tuotetiedon ka-
sittely on mahdollista kaytettavasta jarjestelmasta tai ohjelmistosta riippumatta. (Salonen
& Saaski 2005, s. 7; Saaksvuori & Immonen 2008, s. 236) STEP-standardin eri osat
kattavat laajan valikoiman erilaisia tuotetyyppeja, eika se IGES:in tapaan rajoitu graafi-
sen tiedon kasittelemiseen, vaan sisaltdd myos tuotteen toiminnallisia tietoja seka tuot-
teen elinkaaritietoja (Pratt, 2001). STEP:in tuotemallijarjestelma tukee PLM-jarjestelman
mahdollistamaa tiedon yhteiskaytt6d seka suunnitteluvaiheiden ja toimintojen yhteistoi-
mintaa. Kun tuotetieto on standardin mukaisessa esitysmuodossa, on muutosten hallinta
seka uusien ohjelmistojen integroiminen PLM-jarjestelmaan helpompaa. (Salonen &
Saaski 2005, s. 7)

NIST (National Institute of Standards and Technology) information modeling framework
on tuotetiedon hallintaan luotu viitekehys, joka tukee PLM-jarjestelman ominaisuuksia.
Se perustuu NIST Core Procuct Model (CPM) tietomalliin seka sen laajennuksiin. (Su-
darsan et al. 2005, s. 1399)

Fenvesin (2001, s. 8) mukaan aiemmin mainittu STEP-standardi tukee erityisesti valmiin
tuotteen tiedon valitysta, kun taas CPM-tietomalli soveltuu suunnitteluprosessin
aikaiseen tiedonvalitykseen paremmin. Hanen mukaansa CPM-tietomalli voisi olla
suunnitteluprosessin valmistuttua muutettavissa STEP-standardin muotoon, joten se

voisi toimia STEP:in rinnalla. CPM-tietomallia kasitelladn tarkemmin luvussa 4.

2.1.4 Tuotemallit ja -rakenteet

Tuotteesta ja sen osista, eli moduuleista, voidaan luoda useita eri tuotemalleja, jotka
kuvaavat tuotetta tai moduulia eri nakdkulmista. Tallaisia kuvauksia tehdaan yleensa jo-
tain tiettya tarkoitusta varten. Mekaniikkasuunnittelussa erilaisia tuotemalleja voisi olla
esimerkiksi: Jannitysmalli FEM (Finite Element Method), koneistusmalli sek& suunnitte-
lumalli. Lisaksi tuotemalleja voi olla jokaisen yrityksen muun sidosryhman nakékulmasta,
tuotantoon, myyntiin, toimitukseen seka jalkimarkkinointiin liittyen. (Martio 2015, s. 111,
112)



Tuoterakenne on hyvin tarkea tuotemalli tuotetiedon hallinnan kannalta ja se luo pohjan
nimikkeiden valisille yhteyksille ja nimikehierarkialle (Martio 2015, s. 111,112). Tuotera-
kenne koostuu eri tasoista, jotka sisaltavat useita nimikkeita ja niiden valisia hierarkioita.
Nama yhteydet liittavat jarjestelman sisaltamat komponentit ja dokumentit yhteen, muo-

dostaen kokonaisuuksia, eli tuoterakenteita. (Sdaksvuori & Immonen 2008, s.45)

Nimikkeiden valiset yhteydet ovat aina kaksisuuntaisia, mutta niiden suhde on suunnasta
riippuva (Martio 2015, s. 114). Kuvassa 2 havainnollistetaan tuoterakenteen nimike-
hierarkiaa. Kuten kuvasta nahdaan, komponentti 1 sisaltda dokumentin 1, mutta toisin-

pain dokumentti 1 sisaltyy komponenttiin 1.

Kokonaisuus

Komponentti

Osakokonaisuus 1 5

Osakokonaisuus 2 Dokumentti 1 Dokumentti 2 Dokumentti 3

Kuva 2: Esimerkki tuoterakenteen nimikehierarkiasta. (mukaillen Saaksvuori & Immo-
nen 2008, s. 48)

Luvussa 4 kasitelldan tarkemmin tuotemalleja ja -rakenteita suunnittelupaatdsten ja nii-

den perustelujen nakodkulmasta.

2.1.5 Muutosten hallinta

Nimikkeiden ja tuoterakenteiden muutosten hallinta on tarkea osa PLM-jarjestelman toi-
minnallisuutta. Tuotekehityksen seurauksena tuotetiedot ja niihin liittyvat dokumentit ja
tuotemallit muuttuvat. Koska PLM-jarjestelman tavoitteena on saada kaikki yrityksen si-
dosryhmat tydskentelemaan mahdollisimman tehokkaasti, on tarkeaa, etta tuotetietoihin
tehdyt muutokset ovat nakyvilla kaikille niita kayttaville. PLM-jarjestelma toimii samalla



arkistona, jossa on nimikkeiden koko muutoshistoria tallennettuna. Tama on hyvin tar-
kedd myohemmin kasiteltavan suunnittelutiedon uusiokaytén kannalta (Pratt & Junhwan
2006, s. 230).

Revisio syntyy, kun nimikkeesta luodaan uusi versio, joka korvaa vanhan. Nain tapahtuu,
kun tuotetta tai sen komponentteja halutaan jostain syysta kehittda. Usein revisio teh-
daan sitd edeltavan version pohjalta. (Martio 2015, s. 80) Tarve revisiolle voi syntya
esimerkiksi, kun tuotteessa huomataan suunnitteluvirhe, keksitdan toimivampi ratkaisu,
tai asiakas vaatii uutta suunnittelua vaativaa toiminnallisuutta. (S&aksvuori & Immonen

2008, s. 34)

Muutokset vaativat tilanteen mukaan erisuuruisia toimenpiteita. Jos muutos on tilauskoh-
tainen yksittaistapaus, voidaan muutos tehda yleensa yksinkertaisella muutosproses-
silla. Jos muutos taas kohdistuu tuotantomaaraltaan suureen nimikkeeseen, se vaatii
enemman suunnittelua, koska vaikutukset ovat pitkaaikaisia ja muutos voi vaikuttaa use-
aan tuoterakenteeseen. (Martio 2015, s. 178) PLM-jarjestelman muutosten hallinta -ty6-
kalu informoi jarjestelman kayttajia tehtavista muutoksista ja paivittaa nimikkeeseen teh-
dyt muutokset kaikkiin siihen liittyviin tuoterakenteisiin. (Saaksvuori & Immonen 2008, s.
34) Mahdollinen yhteys ERP-jarjestelmaan mahdollistaa myés, ettd muutokset nakyvat

myos tuotannossa esimerkiksi kokoonpanokuvissa.



3. SUUNNITTELUN PERUSTEET

Suunnitteluprosessin aikana syntyy paljon informaatiota. Aiemmin mainitut tuotetiedot
ovat yleensa niin sanottua valmista informaatiota suunniteltavasta tuotteesta, eivatka ne
kerro suunnitteluprosessin etenemisesta tai sen taustalla olevien paatésten perusteista.
Suunnittelutiedon uusiokayton kannalta on tarkeaa, ettd aiemmin kasitelty muutoshisto-
ria on hyvin dokumentoitu seka arkistoitu, mutta ilman tietoa suunnittelupaatdsten pe-
rusteista on hyvin vaikeaa ymmartaa, miksi suunnittelija on paatynyt valitsemaansa ra-
kenteeseen tai ominaisuuteen tuotteessa (Pratt & Junhwan 2006, s. 235). Tassa osiossa
kasitellaan suunnittelun perusteiden ideologiaa seka tuodaan esille integraation kannalta

merkittavid dokumentointimenetelmia seka -jarjestelmia.

3.1 Dokumentoinnin tavoitteet ja sisalto

Suunnittelun perusteilla (engl. Design Rationale, DR) tarkoitetaan suunnitteluntiedon
tarkkaa esitysta, joka kertoo miksi tuotteella tai sen osalla on tietty rakenne ja toiminnal-
lisuus (Conklin & Yakemovic 1991, Yue & al. 2018, s. 246 mukaan). Suunnittelupaatos-
ten ja niiden perusteiden dokumentoinnilla pyritaan tukemaan suunnitteluprosessia ja
suunnittelutiedon uusiokayton kautta nopeuttaa sita. Ne voivat tarjota suunnittelijoille

hyodyllista tietoa aiemman suunnittelutyon kehityksesta seka sen taustoista.

Suunnittelussa luodaan riippuvuuksia, jotka luovat tuotteeseen tai sen osaan haluttuja
ominaisuuksia. Suunnittelun perusteiden dokumentointi tukee riippuvuuksien hallintaa,
koska sen avulla voidaan selventaa riippuvuuksien syyt ja yhteydet. Hyvin toteutetulla
dokumentoinnilla voidaan edesauttaa ongelmakohtien 16ytamista suunnittelussa ja pa-
rantaa tydn lopputulosta. Dokumentointi helpottaa organisaatioiden tai sidosryhmien yh-
teistydta suunnittelussa, koska sen avulla voidaan luoda yhteiset kasitteet, joiden avulla
neuvottelu ja ideointi on helpompaa. Lisaksi dokumentointi voi toimia tukena tuotekehi-
tyksessa, koska sen avulla voidaan yllapitaa tietoa oleellisista asioista suunnittelussa.
(Lee 1997, s. 79)

Shipman (1997, s. 141) jakaa teoksessaan suunnittelun perusteet argumentointi-, doku-
mentointi- sekd kommunikointiperusteiseen nakékulmaan. Niiden tavoitteet eroavat toi-

sistaan, mutta niiden kaikkien on tarkoitus tukea suunnittelutydn etenemista.

Argumentointiin perustuva nakdkulma keskittyy suunnittelussa oleviin ongelmiin ja niiden
ratkaisemiseen. Huomio Kiinnittyy erityisesti paatosten perustelemiseen ja paremman

tuloksen saavuttamiseen parantamalla suunnittelijoiden kykya argumentoida ja valikoida
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parhaat ratkaisut. Kaytanndssa argumentoiva esitys koostuu solmuista ja niiden valisista
linkeista, joiden avulla rakennetaan ongelma-ratkaisu-rakenteita. Mydhemmin kasitel-
tava IBIS (Issue-Based Information System) -menetelma perustuu tallaiseen argumen-

tointipohjaiseen nakdkulmaan. (Shipman 1997, s. 141)

Dokumentointiperusteisessa nakokulmassa pyritddn ensisijaisesti dokumentoimaan
suunnittelupaatokset ja selittdmaan niiden sisaltéa, eika se keskity argumentointiperus-
teisen nakokulman tapaan kasittelemaan niihin johtaneita syita. Tallainen nakokulma voi
tulla tarpeeseen, kun suunnitteluryhman ulkopuolisen ihmisen tulee ymmartaa tai seu-
rata suunnittelutyon etenemista. Kaytannossa dokumentoivat menetelmat tallentavat tie-
oja suunnittelupaatoksista, niiden tekijoista seka ajankohdista, milloin ne on tehty. Yri-
tyksen omat kaytannét tai paikallinen lainsdadantd voi vaatia kyseisten tietojen doku-
mentointia. (Shipman 1997, s. 141,144)

Kommunikointiin perustuvalla nakdkulmalla tarkoitetaan suunnitteluprosessin aikana
syntyneen luonnollisen kommunikoinnin taltioimista, tavoitteena sailyttda suunnittelu-
paatdksiin johtaneet ajatukset ja keskustelut. kommunikointiin perustuvat menetelmat
eivat ole yleensa rakenteeltaan selkeita ja jarjesteltyja, kuten argumentointiin ja doku-
mentointiin perustuvat menetelmat. Kaytannéssa kommunikointiin perustuvat menetel-
mat taltioivat suunnitteluprosessiin liittyvia keskusteluita, joko tekstina muistiinpanojen,
kokousmuistioiden seka sahkopostien muodossa tai aani- tai videotallenteina puhelin-

keskusteluista tai kokoustallenteista. (Shipman 1997, s. 142)

Suunnittelun perusteet voivat olla my6s naiden kolmen nakdkulman yhdistelmia. Esimer-
kiksi suunnittelija voi tarvita tekstimuotoisen kuvauksen lisaksi 3D-mallin ymmartaak-
seen mallin toiminnan seka kuvauksen yhteyden. (Wang, 2012, s. 251) Nakokulma tulee

valita suunnittelun perusteiden kayttokohteen mukaan.

3.2 Tiedonkeruumenetelmia

Yleisesti on vahva yhteisymmarrys siita, etta tieto suunnittelun perusteista on hyvin ar-
vokasta, mutta sen dokumentointi on hyvin vaikeaa tehda kustannustehokkaasti (Pav-
kovi¢, & Bojceti¢, 2010). Riippumatta aiemmin kasitellyistd nakdkulmista, dokumentoin-
nilla taytyy olla jonkinlainen rakenne, jotta sitd voidaan kayttaa hyddyksi (Lee 1997, s.
79). Tasta syysta on kehitetty erilaisia menetelmia seka jarjestelmia perusteiden raken-
teen yhdenmukaistamiseksi. Suunnittelun perusteita on tutkittu jo yli 30 vuoden ajan,
mutta kaytdssa olevia, siihen keskittyvia jarjestelmia on vain muutamia. (Pavkovi¢, &
Bojceti¢, 2010). Kokonaisuudessaan kehitettyja menetelmia on hyvin paljon, mutta tassa

tydssa kasitellddn ainoastaan ajankohtaisia, integraation kannalta oleellisia menetelmia.
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3.2.1 Issue-Based Information System

Useat tana paivana kaytdssa olevista menetelmista tai jarjestelmista perustuvat aiemmin
mainittuun argumentointiin perustuvaan IBIS-konseptiin, joka on kehitetty jo vuonna
1970 poliittiseen ongelmanratkaisuun, mutta on myéhemmin otettu kayttéon tuotesuun-
nittelun parissa (Kunz & Rittel, 1970, s. 1). Konsepti perustuu esitykseen, joka muodos-
tuu niin sanotuista solmuista, jotka ovat suunnittelussa esiintyvia ongelmia, niihin ehdo-
tettuja ratkaisuja tai ratkaisuja tukevia tai vastustavia argumentteja. Solmut ovat liitetty
toisiinsa retorisesti maaritellyilld linkeilld. Kuvasta 3 ndhdaan, miten solmut voivat olla

yhteydessa toisiinsa.

Ongelma
tésmentda
tai yleistia
toista
ongelmaa

Ongelma
kyseenalaistaa
ongelman

Ratkaisu ’ Argumentti

Tukee tai vastustaa
ratkaisua

Kuva 3: IBIS-Konsepti on solmuista ja linkeista koostuva ongelmanratkaisumene-
telma. (Mukaillen Conklin & Begeman 1988)

Kuvan 3 mukaiset rakenteet voivat olla hyvinkin laajoja, kun ratkaistavia ongelmia on
paljon ja ne ovat monitasoisia seka niihin liitetaan ratkaisuehdotuksia, joita kaikkia arvi-
oidaan argumenteilla. IBIS-menetelma ei itsessaan sisalla tapaa rekisterdida, etta on-
gelma on ratkaistu tai, ettd johonkin ratkaisuun on paadytty, vaan tavoitteena on, etta
suunnittelutydon sidosryhmat voivat ehdottaa ratkaisuja ja arvioida muiden ehdotuksia

sen avulla. (Conklin & Begeman 1988)
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Design Rationale editor (DRed) on Cambridgen yliopistossa kehitetty, alun perin tutki-
mukseen kaytetty ohjelmisto, josta on muodostunut hyédyllinen tyékalu suunnittelun pe-
rusteiden dokumentointiin. Sen tavoite on olla huomaamaton ja kustannustehokas me-
netelma, jonka avulla suunnittelun perusteet voidaan dokumentoida reaaliaikaisesti
suunnitteluprosessin aikana hairitsematta suunnittelijoiden tytskentelya. (Bracewell
2007b, s. 173)

DRed-ohjelmistolla luodaan DRed-kaavioita, jotka muistuttavat paljon IBIS-konseptia
graafisessa muodossa, mutta tavalliseen IBIS-konseptiin verrattuna rakenteissa on
enemman ominaisuuksia. Solmut ja linkit ovat molemmissa samat, mutta DRed-kaavi-
oissa solmuilla on erilaisia tiloja. Tiloilla voidaan varikoodein ja symbolein ilmaista esi-
merkiksi, ettd ongelma on ratkaistu tai, etta jokin ratkaisu on hylatty tai hyvaksytty. Li-
saksi argumentit voidaan merkata tukemaan tai olemaan ratkaisua vastaan. (Wang et
al. 2009, s. 338) Kuvassa 4 nahdaan DRed-ohjelmiston kayttoliittyma seka varikoodattu
DRed-kaavio.
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Kuva 4: DRed-ohjelmiston kayttolittymassa on varikoodattuja DRed-kaavioita, joiden
avulla voidaan seurata suunnittelutydn etenemista. (Bracewell et al. 2007b, s. 178)

Suunnittelun perusteiden muodostaminen DRed-ohjelmistossa voidaan jakaa neljaan

OsSaan:
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e ongelman ymmartaminen
e ratkaisun suunnittelu
o standarditarkistuslistan lapikaynti

e |opullisen suunnittelun ja sen perusteiden raportointi. (Bracewell et al. 2007b, s.
174)

Ongelman ymmartaminen alkaa pohtimalla sen potentiaalisia syita ja etsimalla todisteita
niiden vahvistamiseksi tai kumoamiseksi. DRed-ohjelmistossa ongelman diagnosointiin
voidaan luoda oma kaavionsa, jolloin syitd voidaan arvioida aiemmin esiteltyjen tilojen
avulla. (Bracewell et al. 2007b, s. 174) DRed-kaavioita voidaan liittda toisiinsa seka niihin
voidaan linkittaa jarjestelman ulkopuolisia tiedostoja, kuten taulukoita, Word-dokument-
teja tai 3D-malleja, joita suunnittelija voi tarvita suunnitteluprosessissa (Wang et al. 2009,
s. 339).

Kun ongelman syyt on havaittu, voidaan siirtya ratkaisun suunnitteluun. Havaittujen syi-
den pohjalta voidaan rakentaa ratkaisuehdotuksia, joita jalleen arvioidaan. Ongelmat voi-
vat olla hyvin monitasoisia ja kaaviot suuria, ja joskus voi olla jarkevaa jakaa ongelmat

eri kaavioihin ja linkittda ne yhteen. (Bracewell et al. 2007b, s. 174)

Suunnittelupaatokset tulee kayda lapi ja tarkistaa, ettd ne ovat standardien ja yrityksen
asettamien tavoitteiden mukaisia. Lisaksi ohjelmisto tarjoaa tarkistustyokalun, joka il-
moittaa mahdollisista ristiriidoista kaavioissa. Kun suunnittelutyd on valmis, taytyy sen
kuvaus muokata raportin muotoon, jonka apuna voidaan kayttaa valmiita DRed-kaavi-
oita. (Bracewell et al. 2007b, s. 177) Tallaista raporttia kutsutaan nimelld DDR (Design
Definition Report).

3.2.2 Questions, Options, and Criteria

QOC (Questions, Options, and Criteria) -menetelma on rakenteeltaan hyvin samantyyp-
pinen kuin IBIS-menetelma. Se koostuu IBIS-menetelman tapaan linkeista ja solmuista,
mutta niiden tyypit ovat erilaiset. QOC-menetelma perustuu myos kolmeen solmutyyp-
piin: kysymykset, vaihtoehdot ja kriteerit. Kysymykset ovat suunnitteluun liittyvia ongel-
mia, joihin liittyy ratkaisuvaihtoehtoja. Kriteerit asettavat ratkaisuvaihtoehdoille vaatimuk-

sia, joiden avulla niitd voidaan luoda ja arvioida. (MacLean et al. 1991, s. 206—-208)

Ballin (et al. 2001) mukaan QOC-menetelma soveltuu hyvin suunnittelutiedon uusiokayt-
toon, koska se esittelee kriteerit, joiden perusteella valittuun ratkaisuun on paadytty. Tal-

16in kriteerien muuttuessa voidaan arvioida muita ratkaisuvaihtoehtoja uusien kriteerien
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valossa. Ratkaisuvaihtoehtoja voidaan arvioida positiivisesti tai negatiivisesti ja usein
yksi arvio voi olla samanaikaisesti toiselle vaihtoehdolle positiivinen ja toiselle negatiivi-

nen.

Osittain kommunikointiperusteiseen nakokulmaan sekd QOC-menetelmaan pohjautu-
van Memory Meetings -ohjelmiston tavoite on muokata suunnitteluprosessin aikana kay-
tyjen kokousten ja keskusteluiden sisaltd selkedan muotoon, jossa on eritelty suunnitte-
luprosessissa esiintyneet kysymykset, ratkaisuehdotukset, argumentit seka kriteerit. Oh-
jelmisto on kaytettavissa alylaitteilla seka tietokoneella. Memory Meetings -ohjelmiston

toimintaperiaate on kaksivaiheinen. (Nada & Ducellier 2013)

Ensimmaisessa vaiheessa vastuuhenkild jasentelee kokouksen kysymyksiin ja maarit-
telee kuka tai ketka aanitteelld puhuvat. Taman jalkeen vastuuhenkil tekee muistiinpa-
noja aanityksen aikana, jolloin danite, puhujat ja muistiinpanot ovat automaattisesti linki-
tetty kasiteltyyn kysymykseen Memory Meetings -ohjelmistossa. Kokouksen jalkeen
nama tiedot voidaan tallentaa yhteen XML-tiedostoon. (Nada & Ducellier 2013) Kuvassa

5 nahdaan ohjelmiston kayttdliittyma nauhoitustilanteessa.

Push Meeting Title

invited speeker

iother questions

paper review process

parrallelle sessions?

DUS PRpors - PR Push Record

Test Record Dacinion
be\%peri - puaitricie
Test RAecBrd e i e 0000

Kuva 5: Memory Meetings -ohjelmiston ensimmaisessa vaiheessa kokous aanitetdan
ja siitd tehdaan muistiinpanoja. Kuvassa on ohjelmiston kayttoliittyma nauhoitustilan-
teessa. (Nada & Ducellier 2013).

Toisessa vaiheessa kokouksessa taltioidut tiedot muokataan ja tdydennetaan raportin

muotoon, missa on eritelty kysymykset, ratkaisuvaihtoehdot, argumentit, kriteerit seka
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niiden yhteydet. Tiedot voidaan tallentaa XML-tiedostona seka Word-dokumenttina. Ku-

vassa 6 on esitetty ohjelmiston kayttoliittyma toisessa vaiheessa.

T T
[Seetngs ot | best papers - 13:56 / 68:34 - wiebo Setings | Save

Kuva 6: Memory Meetings -ohjelmiston toisessa vaiheessa kokouksen aanitys jasen-
nellddn muistiinpanojen avulla, niin ettd kysymykset, ratkaisuvaihtoehdot, argumentit,
seka kriteerit ovat eritelty. Kuvassa on ohjelmiston kayttdliittyma kyseisessa vai-
heessa. (Nada & Ducellier 2013)

3.3 Dokumentoinnin ongelmat

Kuten aiemmin todettiin, onnistuneella suunnittelun perusteiden dokumentoinnilla voi-
daan parantaa yrityksen toimintaa monellakin osa-alueella, mutta sen aikaan saaminen
ei ole helppoa. Keskeisimpana ongelmana on sen toteuttaminen kustannustehokkaasti.
Vaikka kaytetty jarjestelma tai menetelma olisi hyva, mutta sen kustannukset ovat kor-
keammat kuin dokumentoinnista kertyva hyéty, ei dokumentointi ole kannattavaa (Lee
1997, s. 83).

Toinen keskeinen ongelma on, ettd usein dokumentointi voi hairitd normaalia suunnitte-
luprosessin etenemista. Erityisesti argumentointiin perustuvat menetelmat edellyttavat

dokumentoinnin tapahtuvan suunnittelun edetessa reaaliaikaisesti, jolloin se voi hairita
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suunnittelijoiden normaalia tyonkulkua. Lisdksi dokumentointi voi aiheuttaa suunnitteli-
joissa huolta ylimaaraisesta kritiikistd, kun suunnitteluprosessia tarkastellaan ulkopuo-

lelta ainoastaan dokumentoinnin perusteella. (Yue et al. 2018, s. 250)

Suunnittelun perusteita on hyvin vaikea esittaa yksiselitteisesti, koska ne muodostuvat
hyvin erilaisista lahteista. Ne voivat olla yhdistelma tuotteen maaritelmia sisaltavia doku-
mentteja, kokouspoytakirjoja, puhelinkeskusteluita tai kahvipdytakeskusteluja. Perus-
teiksi voidaan ajatella mika tahansa informaatio, jonka avulla voidaan tukea suunnittelu-
paatdksia. (Lee 1997, s. 79) Tasta syysta on vaikeaa paattaa, mitd dokumentoinnissa

tulisi esittaa.

Leen (1997, s. 84) mukaan 90-luvun aikaisten jarjestelmien keskeinen ongelma teknolo-
gian nakokulmasta oli suunnittelun sidosryhmien yhteisen tietokannan uupuminen seka
haasteet eri tiedostomuotojen hallinnassa. Lisaksi eri sovelluksien valiset linkit olivat on-
gelmallisia yhteisen alustan uupuessa, koska perusteet vaativat usein monia eri tiedos-

toja asiayhteyden ja kokonaiskuvan luomiseksi.
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4. TIETOJARJESTELMIEN INTEGRAATIO

Tuotetiedon hallintajarjestelmien yleistyessa suunnittelun perusteiden dokumentointime-
netelmille ja -jarjestelmille asetetaan uusia vaatimuksia seka luodaan uusia mahdolli-
suuksia. Kuten aiemmin mainittiin, PLM-jarjestelmiin on integroitu monia jarjestelmia liit-
tyen muun muassa suunnitteluun seka tuotantoon. Suunnittelun perusteiden dokumen-
tointiin keskittyvia menetelmia ja jarjestelmia on integroitu onnistuneesti PLM-jarjestel-

miin ja ehdotuksia sen toteuttamiseen monien jarjestelmien osalta on tehty.

4.1 Toteutuneet integraatiot

Toteutuneissa integraatioissa DR-jarjestelma tai -menetelma on otettu kayttdéon niin, etta
sen tuottama informaatio on osa PLM-jarjestelmaa. Tassa luvussa kasitelldaan tapaustut-

kimuksia toteutuneista integraatioista tai niiden ehdotuksista.

4.1.1 Tapaustutkimus 1

DRed-ohjelmiston kehitystyd alkoi 2000-luvun alussa Cambridgen yliopiston toimesta
yhteistydssa Rolls Roycen kanssa. Sita pidetddn ensimmaisena suuressa yrityksessa
menestyneena |BIS-menetelmaan perustuvana DR-jarjestelmana. (Bracewell et al.
2009, s. 173) Kehitystyo oli seurausta Rolls Roycen ilmailuosastossa tehdylle tutkimuk-
selle, jonka mukaan suunnittelijoiden tekemat tiedustelut suunnitteluun liittyvissa kysy-
myksissa kohdistuivat paaasiallisesti kollegoihin. Talldin kollegoiden toimittamat tiedot
perustuivat usein vain muistin varaan virallisten raporttien sijaan. Projektin tavoite oli
alusta Iahtien tutkimustydn kautta luoda tyOkalu, joka tukee suunnittelijoita heidan paivit-
taisessa tydssdan sekd maksimoi tyon tehokkuuden. (Bracewell et al. 2007b, s. 173)
Neljan vuoden kehitystyon tuloksena DRed-ohjelmistolle saavutettiin laaja kayttajakunta
yrityksen sisalla ja positiivisten tulosten lisdantyessa ohjelmisto hyvaksyttiin osaksi yri-

tyksen maailmanlaajuisia PLM-tydkaluja. (Bracewell et al. 2007b, s. 183)

DRed-ohjelmisto tukee kaksisuuntaista hyperlinkitystd muihin yleisiin suunnittelijoiden
kayttamiin sovelluksiin, joiden avulla DRed-kaavioita voidaan tarkastella niiden asiayh-
teyksissa. Esimerkiksi useissa mallinnusohjelmistoissa on mahdollista vieda suunnitel-
lun kappaleen ominaisuuksia, kuten mittoja, MS Exceliin, jonka kautta ne voidaan esittaa
suoraan DRed-kaavioissa kuvan 7 tavoin. Lisdksi dokumentteihin voidaan tarvittaessa

luoda hyperlinkki, joka johtaa DRed-kaavion tiettyyn kohtaan, missa kasitelldan doku-
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menttia sen asiayhteydessa. (Bracewell et al. 20073, s. 4) DRed 2.0 -versiossa kaavi-
oista voidaan luoda yhteys DRed-kansion ulkopuolisiin tiedostoihin, mikd mahdollistaa
PLM-jarjestelman ominaisuuksien hydédyntamisen. (Bracewell et al. 2009, s. 227) Esi-
merkiksi aiemmin kasitelty muutosten hallinta seka yhteinen tietokanta suunnittelun si-

dosryhmien kanssa ovat tarkeita seka hyodyllisia ominaisuuksia.
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Kuva 7: Dred-ohjelmistossa voidaan luoda hyperlinkkeja muihin sovelluksiin, kuten MS
Exceliin. (Bracewell et al. 2007a, s. 4)

Suunnittelutydn uusiokayttéa varten DRed-ohjelmisto tukee IBIS-kaavioiden indeksoin-
tia, jonka avulla kayttaja voi etsia avainsanoilla ongelmaa ja |0ytaa siihen ratkaisuja, joita
on kaytetty aiemmin vastaavanlaisessa suunnittelussa (Wang, 2012, s. 256). Indeksointi
on oleellista myds PLM-jarjestelman nimikkeiden hallinnan kannalta, koska DRed-kaa-
viot voivat olla monimutkaisissa projekteissa hyvin laajoja. Tasta syysta ne ovat jaettu
moneen eri kansioon niin, etta sen osia voidaan liittda PLM-jarjestelman nimikehirarki-

aan.

Kuten aiemmin mainittiin, PLM-jarjestelman keskeisimpia tavoitteita on parantaa yrityk-
sen sisaistad sekad organisaatioiden valistd kommunikaatiota. DRed-ohjelmistoa on kay-
tetty tukemaan organisaatioiden valistd kommunikaatiota suunnitteluun liittyvissa kysy-

myksissa ja se toimii tydkaluna suunnittelutydn yhteistuotannossa.

4.1.2 Tapaustutkimus 2

Pavkovi¢ (et al. 2010) esittaa tapaustutkimuksessaan ehdotuksen IBIS-kaavioiden integ-
roimisesta suoraan PLM-jarjestelmaan, hyddyntden sen laajoja tiedonhallinta ominai-
suuksia. Erityisesti aiemmin kasitelty PLM-jarjestelman nimikkeiden muutoshistoria mah-

dollistaa myos IBIS-kaavioiden arkistoinnin tulevaisuuden tarkastelua varten.
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Pavkovicin (et al. 2010) ehdotuksessa IBIS-kaaviot ja niiden osat ovat sijoitettu suoraan
PLM-jarjestelman nimikehierarkiaan. Ehdotuksessa PLM-jarjestelmaan ohjelmoidaan
graafinen tyokalu, jonka avulla IBIS-kaavioita voidaan tarkastella tai luoda. IBIS-kaavi-
oita voidaan myos luoda PLM-jarjestelman sisaisella kaavakkeella ilman graafista tyo-

kalua. IBIS-kaavioiden muutoshistoria jaa talteen ja on tarkasteltavissa graafisen tyoka-

lun avulla kuvan 8 mukaisesti.
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Kuva 8: I1BIS-kaavioiden muutoshistoria jaa talteen ja on tarkasteltavissa graafisen
tydkalun avulla. (Pavkovi¢ et al. 2010, s.1640)

Pavkovicin (et al. 2010, s.1637) ehdotuksessa IBIS-kaavioiden linkit ovat myds tallen-
nettu nimikkeina, joista selviaa linkin suunta ja laatu. Tama mahdollistaa PLM-jarjestel-
man hakuominaisuuksien hyédyntamisen, kun halutaan etsia tiettya osaa IBIS-kaavi-

oista esimerkiksi suunnittelutiedon uusiokayttéa varten.

Pavkovié¢in (et al. 2010) ehdotus on inspiroitunut aiemmin kasitellystd DRed-ohjelmis-
tosta, mutta toisin kuin DRed-ohjelmisto, se on rakennettu alusta [ahtien PLM-jarjestel-
maa varten ja se hyodyntaa laajemmin sen ominaisuuksia. Kyseista ehdotuksen proto-
tyyppia ei ole testattu kaytannon suunnittelutydssa. Suurimpana ongelmana kehittajien
mukaan on, ettéd graafinen tyokalu taytyy ohjelmoida jokaiselle eri PLM-jarjestelmalle
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erikseen. (Pavkovi¢ et al. 2010, s.1641) Jarjestelma tukee suunnittelutydn yhteistuotan-
toa, koska DRed-ohjelmiston tapaan sita voidaan tulkita ja muokata eri sidosryhmien

kesken lahes reaaliaikaisesti.

4.1.3 Tapaustutkimus 3

Nada ja Ducellier (2013) esittavat Memory Meetings -ohjelmiston integrointia PLM-jar-
jestelmaan raportin muodossa. Raportti voitaisiin littda PLM-jarjestelman nimikehierar-

kiaan niin, ettd se voidaan nahda kasitellyn osan tai kokonaisuuden yhteydessa.

Toisen tapaustutkimuksen tapaan Memory Meetings tukee PLM-jarjestelman muutosten
hallintaa ja arkistointia, koska muutosten perusteet voidaan liittda revision yhteyteen, jol-
loin alkuperaiset raportit sailyvat aiempien versioiden yhteydessa. Memory Meetings ei
kuitenkaan tue sidosryhmien valistd muokkausmahdollisuutta, vaan raportti luodaan tie-
tyn suunnitteluryhman sisaisestéd suunnittelutiedosta. Raportit ovat hyddyllisia tilan-
teessa, jossa toisen suunnitteluryhman tai muun ulkopuolisen tahon tulee ymmartaa

suunnitteluprosessin kulkua.

4.1.4 Tapaustutkimus 4

Aiemmin mainittu NIST CPM-tietomallin laajennukset esittavat suunnittelun perusteiden
sijoittamista tuotetietojen viitekehykseen. Tavoitteena on sailyttaa tuotetietojen yhtey-
teen tuotekehityksessa tapahtuneet muutokset sekd syyt muutoksille. Suunnittelun pe-
rusteet olisivat siis yksi tuotemalli muiden joukossa. (Sudarsan et al. 2005, s. 1409) Ku-

vassa 9 on esitetty CPM-tietomallin suunnittelun perusteet sisdltavan osan UML-kaavio.
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Kuva 9: NIST CPM-tietomallin suunnittelun perusteet sisaltaman osan UML-kaavio
(Sudarsan et al. 2005, s. 1409).

Viitekehyksen tarkoitus on tarjota tuotetiedot tuotteiden koko elinkaaren ajalta, johon
kuuluu koko suunnitteluprosessi, eika vain sen tulokset. Viitekehys on ehdotus, eika sita
ole viela onnistuneesti yhdistetty toimivaan PLM-jarjestelmaan. (Sudarsan et al. 2005, s.
1409) Viitekehys tarjoaa tilan suunnittelun perusteille PLM-jarjestelmassa, mutta se ei
tarjoa menetelmaa tiedon keraadmiselle suunnitteluprosessin aikana toisin kuin muissa

tapaustutkimuskissa kasitellyt jarjestelmat.

4.2 \Vertailua ja integraatioiden ongelmat

Aiemmin kasiteltyjen suunnittelun perusteiden dokumentointiin liittyvien ongelmien li-
saksi tietojarjestelmien integraatioon liittyy lisdd haasteita uusien mahdollisuuksien
ohella. Integraatio voi osaltaan ratkaista dokumentointiin liittyvia ongelmia, kuten PLM-

jarjestelman tarjoaman sidosryhmien valisen yhteisen tietojarjestelman uupumisen.

PLM-jarjestelma mahdollistaa kaikkien tiedostomuotojen tallentamisen yhteen jarjestel-
maan ja niiden kasittelemisen jarjestelman ulkopuolisten ohjelmistojen avulla. Taman
ansiosta perusteita voidaan tarkastella niiden asiayhteyksissaan. DRed-ohjelmisto seka
Pavkovicin (et al. 2010) ehdotus tukevat hyperlinkkien luomista kaavioihinsa, joiden
avulla asiayhteyteen liittyvat tiedostot voidaan liittdaa suunnittelupaatosten tueksi. Molem-
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mat jarjestelmat toimivat visuaalisesti suunnittelutyén tukena ja perusteiden dokumen-
tointi tapahtuu reaaliaikaisesti suunnittelutyon edetessa, jolloin ne ohjaavat suunnittelu-

prosessia suunnittelupaatosten tapahtuessa.

Reaaliaikainen dokumentointi saattaa parantaa suunnittelun lopputulosta, vaikka se
muuttaa luonnollisen suunnittelutydn rakennetta, koska jatkuvan suunnittelutydn arvioin-
nin perusteella voidaan valita parhaiten perusteltu ratkaisu kuhunkin ongelmaan. Jarjes-
telmien tulee olla suunnitteluprosessissa keskeisessa roolissa, jotta niistd saadaan ha-
luttu hyoty. Ainoastaan suunnittelupaatdsten dokumentointiin edelld mainitut jarjestelmat
saattavat olla liian tyo6laita, koska dokumentointi tulisi tehda ensin reaaliaikaisesti seka

muokata jalkikateen raportin muotoon.

Memory Meetings -ohjelmisto pyrkii tallentamaan luonnollisen suunnitteluprosessin re-
aaliajassa, mutta se ei varsinaisesti tue suunnittelutyéta visuaalisesti sen edetessa. Ko-
kous raportti luodaan vasta suunnittelutydn jalkeen, ja tdman ansiosta suunnittelutyd voi-

daan tehda hyvin luonnollisesti.

Suunnittelutydén uusiokayton kannalta IBIS-pohjaiset jarjestelmat voivat olla tarkempia
kuin pelkkaan raporttiin perustuvat, koska syy-seuraussuhteita ja niiden yhteyksia on
helpompi tarkastella kaavioissa laajasti ja monesta nakokulmasta. Tuotekehityksen na-
kokulmasta on hyodyllista, etta eri ratkaisuvaihtoehdot ja niiden argumentit jaavat talteen

myohempaa tarkastelua varten. Talldin aikaa ei kulu samojen asioiden pohtimiseen.

Integraation keskeisena ongelmana on PLM-jarjestelmien erot, joiden vuoksi DR-jarjes-
telma tai sen osa taytyy ohjelmoida tapauskohtaisesti jarjestelman vaatimusten mukaan.
NIST CPM -tietomalli tarjoaa suunnittelun perusteiden dokumentointia osaksi standardi-
tuotetietoja. Standardien hydédyntaminen integraatiossa mahdollistaisi eri PLM-jarjestel-
mien valisen yhteyden myds suunnittelun perusteiden osalta ja edesauttaisi suunnittelun

yhteistuotantoa.
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5. YHTEENVETO

Taman kirjallisuusselvityksen tavoitteena oli tutustua PLM-jarjestelman tarjoamiin omi-
naisuuksiin suunnittelun nakékulmasta ja selvittaa, onko suunnittelun perusteiden doku-

mentointiin keskittyvaa jarjestelmaa tai menetelmaa integroitu osaksi sita.

Lahdemateriaalista huomataan, ettd on yleisesti hyvaksyttya, etta tieto suunnittelun pe-
rusteista on arvokasta, mutta siitéa huolimatta niita kasittelevat jarjestelmat eivat ole yleis-
tyneet. Ennen PLM-jarjestelmien yleistymista keskeinen ongelma DR-jarjestelmien kay-
tossa oli sidosryhmien yhteisen tietokannan uupuminen. Perusteiden dokumentointi ei

tasta syysta tuonut haluttua tulosta tai se ei ollut kustannustehokasta.

PLM-jarjestelman jarjestelmaarkkitehtuuri ja sen mahdollistamat yhteydet suunnittelu-
tydssa kaytettavien ohjelmistojen valilla luovat hyvan pohjan suunnittelun perusteiden
dokumentoinnille. Tapaustutkimuksissa esiintyneissa integraatioissa nahtiin hyvin erilai-
sia lahestymistapoja suunnittelutiedon keraamiseen seka arkistointiin. Keskeinen ero ka-

siteltyjen tapausten valilla vallitsee dokumentoinnin tavoitteissa.

Ensimmaisessa ja toisessa tapaustutkimuksessa menetelmat ovat keskeisessa osassa
itse suunnittelutydssa ja ne avustavat tekemaan loogisia suunnittelupaakoksia niiden ar-
kistoinnin lisaksi. Tallaiset argumentointiin perustuvat jarjestelmat tavoittelevat parem-
paa suunnittelua ohjaamalla suunnittelijat punnitsemaan eri ratkaisuvaihtoehtoja suun-
nittelutydn edetessa. Argumentointi jaa talteen myds myohempaa tarkastelua varten ja
tukee nain myos suunnittelutiedon uusiokayttoa. Ensimmaisen tapaustutkimuksen
DRed-jarjestelma on otettu onnistuneesti osaksi suuren yrityksen PLM-jarjestelmaa ja

on kaytdssa maailmanlaajuisesti yrityksen suunnitteluosastoissa.

Kolmannessa tapaustutkimuksessa kaytetyn menetelman tavoite on kerata tieto suun-
nittelun perusteista huomaamattomammin luonnollisesta suunnittelutydsta ja pyrkii nain
tekemaan dokumentoinnin helpommin lahestyttavaksi suunnittelijoille. Dokumentoin-
nista saadun hyédyn maarittelee tarkkuus, jolla raportti luodaan. Monimutkaisten riippu-
vuuksien ja syy-seuraussuhteiden esittdminen sanallisesti voi kuitenkin olla hyvin haas-
tavaa ja jokin visuaalinen apukeino, kuten IBIS- tai QOC-kaavio, voisi helpottaa perus-

teiden ymmartamista huomattavasti.

Viimeisessa tapaustutkimuksessa kasiteltin NIST CPM -tietomallia, joka sisallyttaa
suunnittelun perusteet osaksi PLM-jarjestelmaan tallennettavia standardituotetietoja.

Samankaltaisuus laajasti kaytdssad olevan STEP-standardin kanssa on huomattava,
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mutta huomio kiinnittyy tuotteen elinkaaren alkupaan, eli suunnitteluprosessin huomioi-
miseen. Keskeisin ongelma integraatiossa on juuri standardin tuoman yleisen dokumen-
tointimenetelman uupuminen. Organisaatioiden valisessa tiedonsiirrossa seka suunnit-
telun yhteistuotannossa on oleellista, etta tuotetieto on jasennelty standardin mukaan,
eivatka suunnittelun perusteet ole poikkeus. Tiedonkeruumenetelman tulee olla suunnit-
telijoille luonteva, eika se saa hairita suunnitteluty6ta. Tarkeinta on, ettad haluttu infor-
maatio saadaan talteen ja se on muokattavissa haluttuun muotoon dokumentaatiota var-
ten. Dokumentoinnin tulevaisuuden kannalta olisi tarkeaa, etta jokin menetelma yleis-

tyisi uudeksi tai osaksi jo yleistyneitad standardeja.
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