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Tämän diplomityön lähtökohtana olivat työn kohdeyrityksessä tunnistetut haasteet tuotetiedon 
hallinnassa, erityisesti nimike-, muutos- ja tuoterakennehallinnassa. Työn ajurina toimi myös tie-
totarve kohdeyrityksessä sille, kuinka näitä aiheita käsitellään kirjallisuudessa. Tavoitteena oli ke-
hittää kohdeyrityksen tarpeisiin paremmin soveltuvia toimintamalleja nimikehallintaan, muutosten 
hallintaan sekä tuoterakenteiden määrittämiseen. 

Työn kohdeyrityksenä toimii hitsausautomaatiojärjestelmiä toimittava Pemamek Oy. Tutkimus 
toteutettiin toimintatutkimuksena, jossa nykytilaa analysoimalla pyrittiin sen kehittämiseen. Tär-
keimmät tiedonkeruumenetelmät olivat kirjallisuusanalyysi, erilaiset etnografiset aineistot, kuten 
esimerkiksi kohdeyrityksen tietojärjestelmistä saatava aineisto, ja puolistrukturoidut haastattelut. 

Diplomityö muodostuu neljästä osasta. Johdannossa on työn kohdeyrityksen esittely, työn 
tausta ja tavoitteet, tutkimusmetodologia ja työn rakenne. Kirjallisuuskatsauksessa käsitellään 
tuotetiedon hallinnan teoriaa alan kirjallisuuden avulla, työn kannalta oleellisista aiheista. Nykytila-
analyysissa käydään läpi kohdeyrityksen nykyiset toimintamallit nimike-, muutos- ja tuoteraken-
nehallinnan osalta, ja esitellään näiden osa-alueiden tunnistetut haasteet. Kehitysehdotuksissa 
esitetään näihin tunnistettuihin haasteisiin kehitysehdotuksia ja ratkaisumalleja, jotka on muodos-
tettu nykytila-analyysin ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Yhteenvedossa ja johtopäätöksissä 
työn tuloksia arvioidaan ja esitetään työn aikana heränneitä jatkokehityskohteita. 

Tutkimuksen aiheisiin liittyvää ja niihin sovellettavaa kirjallisuutta ja aikaisempaa tutkimusai-
neistoa on olemassa runsaasti. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli muodostaa käsitys siitä, 
millaisia nimike-, muutos- ja rakennehallinnan prosessit ovat ideaalitilanteessa. Nimikehallintaan 
kirjallisuus esittää hyvinkin täsmällisiä käytäntöjä, joita noudattamalla mahdollistetaan tehokas 
nimikkeiden hyödyntäminen operatiivisessa toiminnassa. Muutosten hallinnan osalta kirjallisuu-
dessa korostetaan revision- ja versionhallinnan johdonmukaisia toimintamalleja. Tuoterakenne-
hallinnan osalta kirjallisuudessa korostuvat erilliset suunnittelu- ja valmistusrakenteet, jotka on 
laadittu vastaavien sidosryhmien lähtökohdista ja tarpeita ajatellen. 

Nykytila-analyysissa nimikehallinnan haasteiksi tunnistettiin nimikekuvausten määrittämisen 
epäjohdonmukaisuus, nimikeluokittelun epätarkkuus ja nimikeattribuuttien puutteellinen hyödyn-
täminen. Näiden haasteiden ratkaisemiseksi ehdotettiin täsmällistä mallia nimikekuvausten mää-
rittämiselle, nimikeluokittelun tarkentamista osatyypin tai käyttökohteen perusteella, ja PDM-jär-
jestelmän nimikeattribuuttien parempaa hyödyntämistä. Muutosten hallinnan osalta haasteiksi 
tunnistettiin nimikerevisioiden käsittely omina nimikkeinään, kokoonpanojen revisiointikäytännöt, 
ja yksilönseurannan haasteet. Näihin haasteisiin esitettiin kaksi vaihtoehtoista toimintamallia. 
Tuoterakennehallinnan merkittävin haaste oli valmistuksessa käytettävien suunnittelurakenteiden 
ominaisuudet, jotka eivät mahdollista virtaustehokasta tuotantoa. Kehitysehdotukset tuoteraken-
teisiin sisältävät erillisten valmistusrakenteiden käyttöönoton, jotka on laadittu tiettyjä sääntöjä 
noudattaen. 

Kirjallisuudessa esitettyjä teorioita ja malleja oli mahdollista sovittaa kohdeyrityksen toimin-
taympäristöön kehitysehdotusten mukaisesti. Kehitysehdotuksia ei tämän työn puitteissa imple-
mentoitu käytäntöön tai testattu. Esitetyt kehitysehdotukset kuitenkin toimivat päätöksenteon tu-
kena tulevaisuudessa, kun toimintaa kohdeyrityksessä kehitetään.  
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Examiners: Professor Jussi Heikkilä, Associate Professor Ulla Saari 
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The premise of this thesis were the identified challenges in product data management, espe-
cially in regards to items, changes and product structures, in the case company. A major driver 
for this thesis was also the need for information in the case company, how these subjects are 
discussed in literature. The objective of this research was to develop better operating models for 
the case company in the areas of item management, change management and product structure 
management. 

The case company Pemamek produces welding automation systems. Research was carried 
out using action research methods, in which current state is analyzed with the intention of devel-
opment. The most important data collection methods were literature analysis, a variety of ethno-
graphic materials and semi-structured interviews. 

This thesis consists of four parts. The introduction includes the case company presentation, 
the background for this research, research methodology and the structure of this thesis. Theory 
of product data management is considered in the literature review. Current operating models and 
identified challenges in product data management practices are discussed in the current state 
analysis. Development proposals based on literature review and current state analysis are intro-
duced in the development proposal section. The results of the research are evaluated and pro-
posals for further development are introduced. 

Literature and prior research related to the subjects of this research is plenty. The intention of 
the literature review is to form an understanding on item management, change management and 
product structure management in an ideal situation. Punctual practices for item management are 
introduced in literature, which enable efficient use of items in operational activities. In regards of 
change management, consistency in revision and version management are emphasized in liter-
ature. Separate engineering bills of materials and manufacturing bills of materials are highlighted 
in literature regarding to product structure management. 

Inconsistency of item descriptions, inaccuracy of item taxonomy and insufficient utilization of 
item attributes were identified as the challenges in regards to item management. A well-defined 
model for defining item descriptions, a more accurate classification of items based on component 
type or object of use, and better utilization of item attributes found in the PDM system were pro-
posed as solutions for the identified challenges. The treatment of item revisions as independent 
items, the practices regarding to revision of assembly items, and the traceability of product indi-
viduals were identified as the challenges regarding to change management. Two alternative op-
erating models were developed to meet these challenges. The most important challenge regard-
ing to product structure management were the features in engineering bills of materials, which do 
not enable efficient production. Construction of manufacturing bills of materials specific for pro-
duction was proposed as a solution. 

The theories and models introduced in literature were applicable in the case company envi-
ronment, as described in development proposal section. The development proposals were not 
implemented or tested in practice within the scope of tis research. The development proposals 
introduced in this research do however serve as support in case company decision-making in 
future development projects. 

 
Keywords: product data management, item, revision, engineering bill of materials, 

manufacturing bill of materials 
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1. JOHDANTO 

Asiakkaalle tuotetun arvon maksimoimiseksi ja kilpailuasemansa parantamiseksi nyky-

ajan teollisuusyritykset tuottavat yhä enemmän korkean teknologian asiakasräätälöityjä 

tuotteita ja ratkaisuja. Kilpailun kiristyminen on johtanut tuotteiden elinkaarien lyhenemi-

seen, ja uusien tuotteiden viemiseen markkinoille yhä nopeammin. Yksittäisten tuottei-

den sijaan yritykset pyrkivät toimittamaan kokonaisia ratkaisuja asiakkaidensa tarpeisiin. 

Nämä ratkaisut on usein tuotettu yhteistyössä useiden eri kumppaneiden ja teknologia-

toimittajien kanssa, monimutkaistaen tuotteiden toimitusketjua. Edellä mainitut tekijät 

ovat johtaneet tehokkaan tuotetiedon hallinnan tärkeyden korostumiseen, sillä tuotetie-

toa syntyy nykyajan teollisuudessa huomattavia määriä, ja sitä tulee pystyä jakamaan 

tehokkaasti eri toimijoiden välillä. (Kropsu-Vehkaperä et al., 2009; Sääksvuori & Immo-

nen, 2008.) 

Toimivaa ja tarkoituksenmukaista tuotetiedon hallintaa voidaan siis pitää tämän päivän 

liiketoimintaympäristössä kilpailukyvyn lähteenä. Jotta tuotetiedon hallinta pysyy kilpai-

lukyvyn lähteenä myös tulevaisuudessa, tulee siihen liittyviä prosesseja ja käytänteitä 

kehittää ja muokata vastaamaan liiketoimintaympäristön tarpeita niiden muuttuessa. Lii-

ketoiminta kuitenkin harvoin pysyy täysin staattisena ajan kuluessa, vaan esimerkiksi 

yrityksen liiketoiminta kasvaa, palveltavat markkinasegmentit monipuolistuvat ja tuo-

testrategiat elävät ajan kuluessa. Myös tuotetietoon liittyvien prosessien tulee mukautua 

vastaamaan liiketoiminnan vaatimuksia. 

1.1 Kohdeyrityksen esittely 

Työn kohdeyrityksenä toimii Varsinais-Suomessa Loimaalla toimiva Pemamek Oy. Koh-

deyritys on vuonna 1970 perustettu, globaaleilla markkinoilla toimiva suomalainen hit-

sausautomaatioratkaisuja tarjoava yritys. Yrityksen tuotekategorioita ovat esimerkiksi 

hitsaustornit, käsittelypöydät ja hitsausrobottiasemat, sekä asiakaskohtaisesti suunnitel-

tavat toimialakohtaiset ratkaisut. Esimerkki toimialakohtaisista ratkaisuista on laivatela-

koiden tarpeisiin tuotettavat hitsauslinjat. Yrityksen tärkeimpiä markkinasegmenttejä 

ovat telakka-, tuulivoima- ja energiateollisuus. (Pemamek, 2024a.) Yrityksen tarjoomaan 

kuuluu myös erilaisten elinkaaripalvelujen tuottaminen, esimerkiksi erilaiset huolto-ohjel-

mat ja varaosapalvelut, ohjelmistohallinta, etätuki, sekä koneen tietojen valvonta ja var-

hainen vian havaitseminen (Pemamek, 2024b).  
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1.2 Työn tausta ja tavoitteet 

Työn taustana tutkimukselle toimivat kohdeyrityksessä useat tunnistetut haasteet tuote-

tiedon hallintaan liittyen, erityisesti nimike-, rakenne- ja muutoshallinnan alueilla. Nämä 

haasteet voidaan jakaa kolmeen eri pääryhmään: 

1. Tuoterakenteen mallinnuksen sääntöjen puute 

2. Nimikehallinnan ongelmat 

3. Nimike-, rakenne- ja muutoshallinnan toimintamallien puute ja vastuunjako 

Tutkimuksen ajurina toimii myös kohdeyrityksen operatiivisen johdon esittämä tarve sel-

vitystyölle, kuinka teoriakirjallisuudessa edellä mainittuja osa-alueita käsitellään. Koh-

deyrityksessä on tämän tutkimustyön kanssa samanaikaisesti meneillään tuotannon ke-

hitysprojekti, jossa muun muassa näitä osa-alueita on tarkoitus kehittää. Tämän vuoksi 

tältä työltä halutaan erityisesti teoreettista näkökulmaa näistä osa-alueista, ja diplomityö 

tutkimuksena tarjoaa hyvän mahdollisuuden tälle kohdeyrityksen tietotarpeelle. 

Tuoterakenteisiin liittyvät haasteet kumpuavat suunnittelurakenteiden ja valmistusraken-

teiden erottamiseen toisistaan. Kohdeyrityksessä on käytäntönä, että suunnittelussa tuo-

tettavat suunnittelurakenteita käytetään sellaisenaan tuotannon valmistusrakenteina, eli 

tuotteista ei laadita erityisiä ja erillisiä valmistusrakenteita. Tämä toimintamalli ei mah-

dollista tuotteiden tehokasta tuotantoa, esimerkiksi kokoonpanon vaiheistamisen kan-

nalta. 

Nimikehallinnan ongelmat liittyvät nimikkeiden luomiseen sekä muutosten hallintaan. 

Uusia nimikkeitä luotaessa niihin täydennettävä metadata on lähes aina puutteellista ja 

sen täyttämiseen ei ole olemassa selkeitä sääntöjä. Tämä näkyy esimerkiksi nimikkeiden 

kuvauksen, luokittelun ja attribuuttien määrittämisessä. Tämä vaikeuttaa erityisesti nimi-

kehakujen tekemistä, joka taas kasvattaa todennäköisyyttä päällekkäisten nimikkeiden 

luonnille. Tämä aiheuttaa ylimääräistä suunnittelutyötä ja kuormittaa nimikehallintaa. 

Metadatan vajavaisuus näkyy myös nimikkeen valmistuksen kannalta puutteellisina tie-

toina. Esimerkiksi osavalmisteiden puuttuva pintakäsittelytieto aiheuttaa laatukustannuk-

sia uudelleenvalmistuksen muodossa. Tällä hetkellä käytäntö on, että tieto komponen-

tille tehtävästä pintakäsittelystä lisätään vasta valmistusrakenteelle. Lisäksi sama nimike 

voi olla eri tuoterakenteilla määriteltynä erilaisilla pintakäsittelyillä. Tämä aiheuttaa usein 

aikaa vievää selvitystyötä komponentin oikean pintakäsittelyn määrittämiseksi. 

Myös se, kuinka nimikkeessä tulisi huomioida osan eri valmistusvaiheet, herättää kysy-

myksiä. Kohdeyrityksen valmistamat osat vaativat usein useamman valmistusvaiheen, 

esimerkiksi hitsauksen, koneistuksen ja pintakäsittelyn. Ongelmaksi tämä muodostuu 
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varsinkin niissä tapauksissa, kun nimikettä valmistetaan varastoon puolivalmisteena, 

esimerkiksi hitsattuna. Nämä varastoon valmistetut puolivalmisteet eivät näy järjestel-

mässä ollenkaan, sillä niiden valmistus ei ole koskaan päättynyt, koska nimike kuvaa 

valmista osaa. 

Muutosten hallinnan haasteet liittyvät erityisesti nimikerevisioiden käsittelyyn. Ensinnä-

kin kokoonpanojen revision muuttamiselle ei ole olemassa selkeitä sääntöjä, vaan ko-

koonpanoja revisioidaan vaihtelevin perustein. Myös yksittäisten komponenttien revisi-

ointikäytänteissä on selkeyttämisen varaa. Toiseksi nimikerevisioita käsitellään yrityksen 

toiminnanohjausjärjestelmässä omina nimikkeinään, joka kuormittaa nimikehallintaa, ja 

kasvattaa riskiä osan valmistukselle vanhoilla revisiopiirustuksilla. 

Viimeiseksi, nimike- ja muutoshallinnalle ei ole luotu selkeitä prosesseja tai toimintamal-

leja, joiden mukaan niissä tulisi edetä. Tuotetiedon ylläpitämistä ei ole vastuutettu mille-

kään yksittäiselle taholle, vaan vajavaisia tietoja täydennetään ja korjataan milloin ke-

nenkin toimesta. Tämä herättää kysymyksiä tuotetiedon laadusta. 

Työn tavoitteena on edellä esiteltyjen haasteiden pohjalta luoda prosessi ja toimintamalli 

tuotetiedon ylläpitämiselle ja sen laadun hallinnalle. Tuotetiedon ylläpitäminen pitää si-

sällään ohjeiden luomisen nimikkeiden luomiselle ja tuoterakenteiden mallinnusperiaat-

teille, sekä revisiointisäännöille. 

Työn tavoitteen perusteella tutkimuskysymyksiksi muodostuu seuraavat: 

1. Miten tuotetieto tulisi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallin-

nan osalta luoda tuotteen elinkaaren alussa kohdeyrityksen kontekstissa, jotta se 

tukisi kohdeyrityksen operatiivista toimintaa mahdollisimman hyvin? 

2. Minkälainen olisi kohdeyrityksen tarpeisiin vastaava tuotetiedon hallinnan pro-

sessi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallinnan osalta, joka 

tukisi sen liiketoimintaa tuotteiden elinkaaren läpi? 

Tässä työssä pyritään vastaamaan näihin tutkimuskysymyksiin. Työn lopputuloksena 

kohdeyritykselle on luotu toimintamalli tuotetiedon luomiselle. Tämä toimintamalli pitää 

sisällään määritellyt säännöt ja ohjeet nimiketiedon luomiselle ja ylläpitämiselle. Toimin-

tamallissa on myös määritelty säännöt tuoterakenteiden mallintamiselle, sekä versioiden 

hallinnalle. Toimintamallin tarkoitus on sellaisen tuotetiedon tuottaminen, joka tukee tuo-

tantoa ja operatiivista toimintaa mahdollisimman hyvin. Työn lopputuloksena on myös 

ehdotus tuotetiedon hallinnan prosessille, joka määrittelee sen, kuinka tuotetietoa käsi-

tellään sen laadun ja tarkoituksenmukaisuuden takaamiseksi. 
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1.3 Tutkimusmetodologia 

Työ on tutkimusotteeltaan laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus on empiiristä, eli se 

perustuu erilaisiin aineistoihin ja niiden analyysiin (Juhila, 2021). Aineistona tässä tutki-

muksessa käytetään etnografista havainnointiaineistoa, erilaisia vuorovaikutusaineis-

toja, haastatteluja sekä kirjallisuutta. Tutkimuksen strategia on toimintatutkimus, sillä 

työssä pyritään nykytilaa tutkimalla ja analysoimalla sen muuttamiseen ja kehittämiseen. 

Toimintatutkimuksella pyritään sosiaalisiin käytäntöihin kohdistuvaan, ongelmien ratkai-

suun ja muutoksiin johtavaan toimintaan, sekä mukana olevien ihmisten osallistuminen 

ja osallistaminen on keskeistä (Jyrkämä, 2021). Näin ollen toimintatutkimus on varsin 

luonnollinen valinta tämän työn tutkimusstrategiaksi. 

Toimintatutkimus on Saundersin et al. (2019, ss. 201–202) mukaan iteratiivinen pro-

sessi, joka pyrkii kehittämään ratkaisuja todellisiin organisatorisiin ongelmiin osallistami-

sen ja yhteistyön keinoin. Toimintatutkimukselle ominaista on, että siinä käytetään mo-

nenlaisia aineistoja ja menetelmiä. Aineistot voivat olla esimerkiksi erilaisia dokument-

teja, havainnointeja ja haastatteluja. Toisin kuin perinteisesti akateemisessa tutkimuk-

sessa, toimintatutkimuksessa pyritään muuttamaan todellisuutta jollain tavalla. (Jyr-

kämä, 2021) 

Tiedonkeruumenetelminä tässä työssä käytettiin yrityksen tietojärjestelmistä (esimer-

kiksi toiminnanohjausjärjestelmä ja tuotetiedon hallintajärjestelmä) saatavaa tietoa, puo-

listrukturoituja haastatteluja, sekä alaan liittyvää kirjallisuusaineistoa. Kirjallisuusaineis-

toa haettiin Andor- ja Scopus-tietokannoista aiheeseen liittyvillä hakusanoilla ja hakusa-

nayhdistelmillä. Hakuja tehtiin pääasiassa englanninkielisillä hakusanoilla, koska eng-

lanninkielistä aineistoa on saatavilla enemmän kuin suomenkielistä. Hakuja tehtiin muun 

muassa seuraavilla hakusanoilla: 

• ”product lifecycle management” AND ”ebom” 

• ”product lifecycle management” AND “revision” 

• “mbom” AND “subassembly” 

Kirjallisuuslähteitä etsittiin myös niin sanotulla helmenkasvatusmenetelmällä, eli aineis-

ton hakemista hyväksi todetun lähteen lähdeluettelon avulla. Tämän menetelmän avulla 

oli mahdollista löytää hyvinkin täsmällistä ja laadukasta tietoa tietotarpeeseen nähden. 

Yrityksen eri tietojärjestelmistä, esimerkiksi toiminnanohjausjärjestelmästä (ERP) ja tuo-

tetiedon hallintajärjestelmästä (PDM), oli hankittavissa runsaasti tietoa kohdeyrityksen 

tuotetiedon hallinnan käytänteisiin liittyen. PDM-järjestelmässä on tallennettuna erilaisia 
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prosessidokumentaatiotiedostoja, liittyen esimerkiksi uusien nimikkeiden perustami-

seen. Näitä dokumentoituja prosessimalleja hyödynnettiin soveltuvin osin tämän työn ai-

neistona. 

Tiedonkeruussa hyödynnettiin myös puolistrukturoituja haastatteluja. Tiedonkeruuta var-

ten haastateltiin sekä yrityksen mekaniikkasuunnittelun päällikköä, että sähkösuunnitte-

lun päällikköä. Nämä henkilöt valikoituivat haastateltaviksi, koska yrityksen suunnittelu-

osasto on pääasiallisessa vastuussa tuotetiedon (nimike-, rakenne- ja muutostiedon) 

tuottamisessa. Näiden haastattelujen haastattelurungot on esitetty liitteissä A ja B. 

1.4 Työn rakenne 

Diplomityö on jaettu neljään lukuun, sekä lähdeluetteloon ja liitteisiin. Johdantoluvussa 

on työn kohdeyrityksen esittely, sekä käydään läpi työn tausta ja tavoitteet, tutkimusme-

todologia ja työn rakenne. Tässä luvussa esitetään myös tämän työn tutkimuskysymyk-

set, joihin tutkimuksella pyritään vastaamaan. ”Tuotetiedon hallinnan kirjallisuuskatsaus” 

-luvussa käsitellään tuotetiedon hallinnan teoriaa työn kannalta oleellisin osin kirjallisuu-

den avulla. Tässä luvussa perehdytään erityisesti nimike-, rakenne- ja muutoshallintaan. 

Nykytilan kartoitusta ja kehitysehdotuksia käsittelevässä luvussa perehdytään tuotetie-

don hallinnan eri osa-alueiden käytäntöihin ja nykytilaan, sekä tunnistettuihin haasteisiin 

kohdeyrityksessä. Näiden lisäksi tässä luvussa esitetään kehitysehdotuksia näihin tun-

nistettuihin haasteisiin. ”Yhteenveto ja johtopäätökset” -luvussa työn tuloksia tarkastel-

laan tutkimuskysymysten asettamassa kontekstissa, arvioidaan esitettyjen kehitysehdo-

tusten onnistumista ja käyttökelpoisuutta, sekä pohditaan mahdollisia jatkokehitysai-

heita. 
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2. TUOTETIEDON HALLINNAN KIRJALLISUUS-
KATSAUS 

Yrityksen tuottamiin tuotteisiin ja palveluihin, sekä yrityksen sisäisiin prosesseihin sisäl-

tyy valtava määrä erilaista tietoa ja dataa. Tämän tietomassan hallinnasta käytetään ni-

mitystä tuotetiedon hallinta (Product Data Management, PDM). Käsitteenä tuotetiedon 

hallinta on syntynyt 1970-luvulla Yhdysvaltain sotilasilmailuteollisuudessa, ja on sieltä 

levinnyt laajemmin muualle teollisuuteen. Tuotetiedon hallinnasta on käytössä englan-

ninkielisessä kirjallisuudessa myös muita rinnakkaisia nimityksiä, kuten esimerkiksi EDM 

(Electronic/Engineering Data/Document Management), PLM (Product Lifecycle Mana-

gement) ja PIM (Product Information Management). Nämä käsitteet ovat toistensa syno-

nyymejä, eli niillä tarkoitetaan samaa asiaa, mutta niillä on vain tarkoitus painottaa tuo-

tetiedon hallinnan eri osa-alueita. Suomenkielisessä kirjallisuudessa tyypillisesti puhu-

taan vain tuotetiedon hallinnasta. Lisäksi eri nimityksiä on kehitetty kaupallisista syistä, 

kun alan konsultit ja järjestelmätoimittajat ovat pyrkineet differentioitumaan markkinoilla. 

Nykyisin ehkä käytetyin nimitys tuotetiedon hallinnalle on PLM (tuotteen elinkaaren hal-

linta), jolla korostetaan tuotteiden koko elinkaaren huomioivaa näkökulmaa tuotetiedon 

hallinnassa. (Martio, 2015, s. 47.) 

Sääksvuori ja Immonen (2008, s. 3) määrittelevät PLM:n (eli tuotetiedon hallinnan) sys-

temaattiseksi ja kontrolloiduksi konseptiksi tuotteiden ja tuotteisiin liittyvän tiedon hallin-

taan ja kehittämiseen. PLM:n avulla on mahdollista hallita ja ohjata sekä tuoteprosessia 

(eli uuden tuotteen kehittämistä, tuotteistamista ja tuotteen markkinointia) ja tilaus-toimi-

tusprosessia, että tuotteeseen liittyvää tietoa tuotteen koko elinkaaren läpi, aina tuoteide-

asta käytöstä poistamiseen asti. PLM:n keskiössä on yrityksen tuotteisiin ja toimintoihin 

liittyvän tiedon luominen ja säilyttäminen siten, että se on saatavissa nopeasti ja helposti 

jalostamista, jakamista ja uudelleenkäyttöä varten operatiivisessa toiminnassa. Lisäksi 

tuotetiedon hallinnassa on ideana muuttaa yrityksen henkilöstön tuottama tieto yrityksen 

hyödynnettäväksi pääomaksi. PDM- ja PLM-termeillä myös usein tarkoitetaan tuotetie-

don hallintaan tarkoitettua tietojärjestelmää, mutta on kuitenkin hyvä tiedostaa, että 

nämä termit ovat pelkkiä tietojärjestelmiä laajempia käsitteitä. (Sääksvuori & Immonen, 

2008, s. 3.) 

Tuotetiedoksi voidaan laskea periaatteessa kaikki yrityksen tuotteisiin jollain tavalla liit-

tyvä tieto. Kuitenkin käytännössä tuotetiedon hallinta on keskittynyt tuotesuunnitteluun 

ja tuoteyksilöihin liittyvään tietoon. Näin ollen esimerkiksi tuotteisiin liittyvät kaupallishal-

linnolliset ja operatiiviset tiedot (kuten esimerkiksi varastosaldot, valmistuskustannukset 
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ja asiakastiedot) ovat jääneet toiminnanohjausjärjestelmien (ERP) hallintaan, josta niitä 

on tarpeen vaatiessa siirretty tuotetiedon hallintajärjestelmiin. Syyt tähän ovat historialli-

set, sillä ERP-järjestelmät tukevat huonosti tuotteiden kehittämistä. (Martio, 2015, s. 48.) 

Martio (2015, s. 48) jakaa tuotetiedon hallinnan seuraaviin pääalueisiin: 

1. Nimikkeiden hallinta 

2. Dokumenttien hallinta 

3. Tuoterakenteiden hallinta 

4. Konfigurointitietämyksen hallinta 

5. Muutosten hallinta 

6. Käyttäjän tunnistuksen ja käyttöoikeuksien hallinta 

7. Liittymät suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin 

Tässä työssä käsitellään erityisesti kohtia 1, 3 ja 5. Seuraavaksi käsitellään näihin pää-

alueisiin liittyvää teoriaa. 

2.1 Nimikkeiden hallinta 

Nimike on systemaattinen ja standardoitu tapa tuotteen, tuotteen osan tai moduulin, 

komponentin, materiaalin tai palvelun tunnistamiseen, koodaamiseen ja nimeämiseen. 

Nimikkeitä käytetään myös dokumenttien, pakkauksien, asennuksessa ja tuotannossa 

käytettävien työkalujen ja ohjelmistojen tunnistamiseen ja nimeämiseen. (Sääksvuori & 

Immonen, 2008, ss. 11–12.) Standardoitujen nimikkeiden käyttö helpottaa tuotteisiin liit-

tyvien tapahtumien käsittelyä ja hallintaa (Martio, 2015, s. 51). Tuotteen elinkaaren hal-

linnan näkökulmasta on tärkeää, että nimikkeet ja niiden luokittelu on johdonmukaista 

yrityksen sisällä. Nimikkeiden luokittelu tulee tehdä tarpeeksi karkealla tasolla, joko yri-

tyksen omien tai laajempien kansainvälisten standardien mukaan. Liian tarkka luokittelu 

taas hidastaa operatiivisia prosesseja ja kuormittaa nimikehallintaa. (Sääksvuori & Im-

monen, 2008, s. 12.) 

Nimikkeiden hallinnassa on tunnistettavissa kuusi erilaista näkymää (Martio, 2015, ss. 

53–54): 

1. Elinkaarinäkymä 

2. Luokittelunäkymä 

3. Metatietonäkymä 

4. Kielinäkymä 
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5. Tilanäkymä 

6. Rakennehierarkianäkymä 

Elinkaarinäkymä käsittelee nimikkeiden ajallista dynamiikkaa. Nimikkeiden tiedot tyypil-

lisesti muuttuvat ajan kuluessa, ja näiden muutosten vaikutukset yrityksen prosesseihin 

on pystyttävä hallitsemaan. Näiden muutosten hallintaan on kehitetty nimikkeiden versi-

ointimekanismi. Luokittelunäkymä mahdollistaa tarpeeseen oikean nimikkeen nopean 

löytämisen suurestakin nimikemassasta. Samaa tyyppiä olevat nimikkeet tulee luokitella 

omiksi ryhmikseen. Eri nimikeryhmille voi määritellä erilaiset attribuutit, jotka kuvaavat 

kunkin ryhmän ominaisuuksia. Tämä mahdollistaa attribuutteja hyväksi käyttävän haku-

toiminnon. Attribuutteja voi määrittää myös nimikekohtaisesti, joka mahdollistaakin ni-

mikkeiden konfiguroitavuuden. (Martio, 2015, s. 53.) 

Nimikkeen attribuuteilla määriteltyjä ominaisuuksia kutsutaan nimikkeen metatiedoksi tai 

metadataksi. Metadatan hallinta onkin yksi tuotetiedon hallinnan perustehtävä. Nimik-

keen ominaisuuksia täydennetään liittämällä nimikkeeseen eri dokumentteja, jotka tar-

joavat lisäinformaatiota nimikkeelle. Kielinäkymällä tarkoitetaan sitä, että PDM-järjestel-

män on pystyttävä tarjoamaan nimiketiedot käyttäjän valitsemalla kielellä. Tässä on taus-

talla kommunikaation helpottaminen. (Martio, 2015, ss. 53–54.) 

Tilanäkymä kuvaa nimikkeen tietojen käytettävyyttä. Nimikkeen käytettävyyttä voidaan 

kuvata esimerkiksi tilakaavioilla tai efektiivisyydellä. Rakennehierarkianäkymällä tarkoi-

tetaan nimikkeiden kytkemistä toisiinsa erilaisilla yhteyksillä. Näiden yhteyksien avulla 

on mahdollista muodostaa esimerkiksi hierarkkisia rakenteita. Tavallisin hierarkkinen ra-

kenne on tuoterakenne. Rakennenäkymä ja metatietojen joustava esitystapa muodosta-

vat tuotesuunnittelijan perustyökalun. (Martio, 2015, s. 54.) 

2.1.1 Nimiketunnisteet ja -kuvaukset 

Nimikkeen tunniste on yksikäsitteinen nimi, jota käytetään nimikkeiden yksilöintiin. Tun-

nistetta voidaan kutsua myös nimikkeen koodiksi. Nimikkeen tunniste on tyypillisesti suh-

teellisen lyhyt, (esimerkiksi 20 merkkiä) määrämuotoinen tunniste. Kahdella eri nimik-

keellä ei pääsääntöisesti voi olla samaa tunnistetta, josta seuraa se, että tiettyyn nimik-

keeseen on mahdollista viitata pelkästään sen tunnisteen avulla. Nimikkeen tunniste on 

pysyvä, joten sen muokkaaminen myöhemmin on käytännössä mahdotonta. Tämä joh-

tuu siitä, että nimikkeen tunniste tyypillisesti yhdistetään niin moneen eri yhteyteen (esi-

merkiksi myynti- tai ostotilauksiin). Nimike on mahdollista korvata myöhemmin toisella 

nimikkeellä, mutta tietoa tästä korvatusta nimikkeestä ei voi tietojärjestelmästä poistaa. 

(Martio, 2015, s. 54.) 
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Nimikkeiden tunnisteet voivat olla joko luokittelevia, tai luokittelemattomia. Luokitteleva 

tunniste itsessään kertoo jotain nimikkeen ominaisuuksista. Luokittelevia tunnisteita käy-

tettäessä on kuitenkin olemassa se riski, että niihin tulee koodattua jotain sellaisia omi-

naisuuksia, jotka voivat muuttua ajan kuluessa. Tämä muodostuu ongelmaksi, koska 

tunnistetta ei voi muokata myöhemmin edellä mainituista syistä. Esimerkkejä nimikkeen 

elinkaaren aikana mahdollisesti muuttuvista tiedoista ovat nimikkeen valmistuspaikka, 

tuote, jossa nimikettä käytetään, sekä komponenttityyppi. (Martio, 2015, ss. 54–55) 

Myös Wattsin (2012, ss. 56–57) mukaan luokittelevien tunnisteiden käyttöä tulisi välttää, 

eli nimiketunnisteelle tulisi antaa mahdollisimman vähän merkitystä, ja niillä ei tulisi pyr-

kiä kuvailemaan nimikettä millään tavalla. Kuvailevien tunnisteiden käyttö aiheuttaa sen 

riskin, että niiden logiikka hajoaa ennemmin tai myöhemmin. Logiikan hajoaminen johtuu 

juurikin siitä, että nimikkeiden tiedot usein muuttuvat elinkaaren aikana, jolloin kuvaileva 

tunniste ei enää ole tarkka. (Watts, 2012, ss. 58–59.) 

Ideaaliset nimiketunnisteet ovat samanmittaisia, numeerisia merkkijonoja. Nimikkee-

seen liitetyn dokumentin (esimerkiksi valmistuspiirustus) tunniste tulisi sisällyttää nimik-

keen tunnisteeseen. Tällä toimintatavalla ehkäistään ristiviittauksien syntymistä. (Watts, 

2012, ss. 59–60.) Nimikkeen revisiotunnistetta taas ei tulisi esittää osana nimiketunnis-

tetta (Watts, 2012, s. 64; Quigley & Robertson, 2015, s. 182). Tämä sen vuoksi, että 

revisiolla viitataan muutoksiin nimikkeiden dokumenteissa, jotka eivät vaikuta nimikkei-

den yhteensopivuuteen. Nimikkeitä ei tulisi myöskään varastoida revisioiden tarkkuu-

della. (Watts, 2012, s. 64.) 

Nimikkeen tunniste harvoin yksinään kertoo käyttäjälle juurikaan mitään oleellista nimik-

keestä, erityisesti luokittelematon tunniste. Tämän vuoksi tunnisteen lisäksi nimike tar-

vitsee selväkielisen selostuksen, eli kuvauksen. Nimikkeen kuvauksen tulee olla lyhyt ja 

mahdollisimman hyvin nimikettä kuvaava. Wattsin (2012, s. 58) mukaan nimikekuvauk-

sen tulisi muodostua kolmesta osasta; perusosasta, määritteestä ja teknisestä arvosta 

tai mitasta, esimerkiksi siis ”Vastus, Hiili, 20 ohmia”. Martio (2015, ss. 58–60) esittää 

samantyylistä, joskin tarkempaa määritystapaa nimikekuvaukselle, joka muodostuu kol-

mesta erillisestä tietokentästä: 

• Kuvaus: Nimikkeen selväkielinen yleisnimi. Muodostetaan poimimalla sanas-

tosta, joka käyttää organisaation ja standardien terminologiaa. Tämän sanaston 

tulee olla mahdollisimman yksiselitteinen ilman synonyymeja. Usein käytetään 

käänteistä sanajärjestystä, esimerkiksi ”Sähkösinkitty matalalieriökantainen kuu-

siokoloruuvi” esitetään muodossa ”Ruuvi, matala lieriökanta, kuusiokolo, säh-
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kösinkitty”. Käänteinen sanajärjestys on toimivampi tapa, koska jos tietojärjes-

telmä näyttää esimerkiksi vain 12 ensimmäistä merkkiä, olisi ensimmäinen ku-

vaus ”Sähkösinkitt” ja toinen ”Ruuvi, matal”. Näistä jälkimmäinen on huomatta-

vasti paremmin nimikettä kuvaava. 

• Spesifikaatio: Tämä sisältää usein tarkempaa teknistä tietoa. Sisältää usein eri-

laisia mittoja ja koodeja. Esimerkiksi edellä mainitun ruuvin tapauksessa spesifi-

kaatio voisi olla ”M20x60 8.8, DIN 7984, Zn”. 

• Pitkä kuvaus: Tämä sisältää jonkin muun nimikkeeseen liittyvän tärkeän tiedon 

vapaana tekstinä. 

• Kuva: Nimikkeen kuva helpottaa usein nimikkeen hahmottamista.  

Nimikekuvauksia tulee pystyä siirtämään eri järjestelmien välillä, esimerkiksi PDM-jär-

jestelmästä ERP-järjestelmään. Muut järjestelmät eivät välttämättä tarjoa yhtä hyviä 

mahdollisuuksia nimikekuvauksen esittämiselle kuin PDM-järjestelmä. Tämän vuoksi ku-

vaus- ja spesifikaatiotiedot yhdistetään usein yhdeksi tietoelementiksi. Esimerkiksi ali-

hankittavissa komponenteissa voi olla hyvä tapa lisätä kuvaukseen komponentin piirus-

tuksen tunniste ja revisio. Näin ostotilauksen yhteydessä piirustusinformaatio siirtyy 

myös automaattisesti alihankkijalle. (Martio, 2015, s. 60.) 

2.1.2 Nimikkeiden attribuutit ja luokittelu 

Nimikettä ja sen ominaisuuksia kuvaavia määrämuotoisia tietoja kutsutaan attribuuteiksi. 

Joissain yhteyksissä voidaan puhua myös metadatasta, joka tarkoittaa samaa asiaa. Att-

ribuutteja voi liittää minkä tahansa tyyppisiin nimikkeisiin. PDM-järjestelmä määrittää au-

tomaattisesti kaikille nimikkeille tiettyjä ”yleisiä” attribuutteja. Esimerkiksi tunniste ja ku-

vaus ovat tyypillisesti kaikilla nimikkeillä, nimiketyypistä riippumatta. PDM-järjestelmään 

on mahdollista määritellä yrityskohtaisesti erilaisia nimiketyyppejä. Kaikilla saman nimi-

ketyypin ilmentymillä on yleisten attribuuttien lisäksi samat tyyppikohtaiset attribuutit. 

Esimerkiksi tyypin ”piirustus” nimikkeellä voi olla attribuutti ”piirustuksen koko”. (Martio, 

2015, ss. 60–61.) 

Attribuutteja, joiden arvoja voi muuttaa, kutsutaan parametreiksi. Konfiguroitavan tuot-

teen tai nimikkeen konfiguroitava ominaisuus määräytyy parametrin arvon mukaan. 

Tuotteen tai nimikkeen variantit määräytyvät parametrien arvojen mukaan. Koska para-

metrit ovat attribuutteja, koskevat kaikki attribuuttien ominaisuudet myös niitä. (Martio, 

2015, s. 69.) Esimerkiksi jonkin komponentin pintakäsittely voidaan määrittää parametrin 

avulla, jolloin tämä komponentti on pintakäsittelyn osalta konfiguroitava. 
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PDM-järjestelmässä voi olla tuhansia, tai jopa kymmeniä tuhansia eri nimikkeitä yrityk-

sen koosta riippuen. Tehokas tiedonhaku tällaisesta tietomassasta vaatii sopivia työka-

luja. Nimikkeiden luokittelu on yksi tällainen hakutyökalu. Nimikkeitä voidaan luokitella 

useilla eri tavoilla, esimerkiksi mielivaltaisesti, attribuuttiperustaisesti tai hierarkkisten 

tyyppien perusteella. Esimerkiksi standardit ISO 13584-42:2010 Parts Library ja IEC 

61360:2017 (sähkökomponenteille) perustuvat tyyppihierarkian mukaiseen luokitteluun. 

Luokittelun tarkoitus on parantaa nimikkeiden käytettävyyttä, ja se on hyvä menetelmä 

nimikkeiden standardointiin. (Martio, 2015, ss. 70–72, 75–78.) Nimikkeiden luokittelussa 

on tärkeää, että se tehdään yrityksen sisällä sekä johdonmukaisesti että riittävällä ja tar-

koituksenmukaisella tarkkuudella. Nimikkeiden luokittelua voi tehdä noudattaen yrityk-

sen omia luokittelusääntöjä, mutta siinä on myös mahdollista tukeutua laajempiin kan-

sainvälisiin standardeihin. (Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 12.) 

Mielivaltaisella luokittelulla tarkoitetaan nimensä mukaisesti mielivaltaisen luokan muo-

dostamista, johon valitaan jollain tavalla yhtenäisen kokonaisuuden muodostavia nimik-

keitä. PDM-järjestelmän näkökulmasta tällaisen joukon nimikkeillä ei ole mitään muuta 

yhteistä kuin se, että joku on jollain perusteella sanonut niiden kuuluvan samaan jouk-

koon. Tällaiset nimikeluokat muistuttavat tietokoneista tuttuja kansioita, joihin käyttäjä 

voi siirtää käytännössä mitä tahansa tiedostoja. (Martio, 2015, s. 71.) 

Attribuuttipohjaisessa luokittelussa tiettyyn luokkaan kuuluvat ne nimikkeet, joiden attri-

buutit toteuttavat tietyt ehdot. Tämän luokan nimikkeiden joukko voi mahdollisesti muut-

tua jatkuvasti, koska uusia nimikkeitä voi lisätä ja nimikkeiden attribuuttiarvoja voi muut-

taa. Luokittelussa voi periaatteessa hyödyntää mitä tahansa nimikkeeseen liitettyä attri-

buuttia, tyypillisesti kuitenkin käytetään tähän tarkoitukseen määriteltyä luokitteluattri-

buuttia. (Martio, 2015, ss. 71–72.) 

Hyvällä nimikeluokittelulla on useita ominaispiirteitä. Luokittelussa tulisi pyrkiä siihen, 

että alimman tason luokissa olevien nimikkeiden lukumäärät olisivat samaa suuruusluok-

kaa. Ylemmän kuvauksen tulisi antaa selkeä tieto alemman tason luokkien sisällöstä, 

esimerkiksi luokan kuvaus ei voi olla ”Kaapelit ja pistotulpat”, jos tämän luokan aliluokat 

ovat ”Kaapelit”, ”Pistotulpat” ja ”Pistorasiat”. Luokan aliluokat tulisi määrittää siten, että 

niistä vain yksi soveltuu tietylle nimikkeelle. Tällä varmistetaan se, että hakutuloksista ei 

jää oleellisia vaihtoehtoja pois. Kaikkien nimikkeiden luokitteluattribuuteilla tulee olla jo-

kin arvo, josta seuraa se, että kaikille nimikkeille on löydyttävä ryhmä. Tästä on usein 

seurauksena, että nimikeluokista löytyy aliluokka ”määrittelemätön”. Usein nimikkeet (ja 

nimikeluokat) jaetaan kahteen eri kategoriaan; yleiskäyttöisiin ja tiettyyn sovellukseen 

suunniteltuihin. Viimeiseksi tärkeille tuotteille ja kokoonpanoille on muodostettava omat 

luokat. (Martio, 2015, ss. 73–75.) 
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2.2 Tuoterakenteiden hallinta 

Tuoterakenteella (Product Breakdown Structure) tarkoitetaan tuotemallia, joka kertoo, 

kuinka tuote muodostuu joukosta eri osia, jotka taas muodostuvat pienemmistä osista, 

ja niin edelleen (Martio, 2015, s. 112). Tuoterakenne on siis hierarkkinen ja monitasoinen 

malli, joka kuvaa tuotteen muodostumista erilaisista osista, komponenteista ja osako-

koonpanoista. Tuoterakenteesta on mahdollista muodostaa erilaisia näkymiä eri sidos-

ryhmien tarpeet huomioiden, esimerkkeinä suunnittelurakenne, valmistusrakenne ja ko-

koonpanorakenne. Näiden näkymien välillä voi olla vaihtelua sen suhteen, miten tuote-

rakenne jaetaan eri osiin, ja mille tasolle tuoterakenne ulottuu, eli minkä osien ei enää 

katsota muodostuvan pienemmistä osista. (Martio, 2015, s. 112.) 

Tuoterakenteen kanssa lähes samaa tarkoittava käsite on Bill of Materials (BOM, osa-

luettelo). Toisin kuin tuoterakenne, Martion (2015, ss. 118–119) mukaan BOM on yksi-

tasoinen luettelo osista, joista ylemmän tason komponentti muodostuu. Tosin lähteestä 

ja asiayhteydestä riippuen tuoterakenne ja BOM voidaan käsittää samaksi asiaksi. Esi-

merkiksi Jacobs et al. (2018) määrittelevät BOM:n tuotemalliksi, joka sisältää kaikki ma-

teriaalit, osat ja osakokoonpanot, jotka tuotteen valmistamiseksi tarvitaan. Tämän mää-

ritelmän mukaan BOM olisi tuoterakenteen mukaisesti monitasoinen ja hierarkkinen malli 

tuotteesta. Myös Watts (2012, s. 102) määrittelee BOM:n monitasoisena osaluetteloiden 

kokoelmana. Näin ollen Wattsin (2012, s. 102) mukaan BOM:n määritelmästä seuraa, 

että osaluettelo on yksitasoinen tuoterakenne.  

Tuoterakenteita on mahdollista esittää eri muodoissa eri sidosryhmien ja tilaus-toimitus-

prosessin vaiheiden vaatimuksien mukaan. Jung et al. (2014) ovat tunnistaneet kuusi 

erilaista tuoterakennetyyppiä eri sidosryhmille; myyntirakenne (sales BOM, sBOM), 

suunnittelurakenne (engineering BOM), ympäristörakenne (green BOM, gBOM), valmis-

tusrakenne (manufacturing BOM, mBOM), prosessirakenne (process BOM, pBOM) ja 

huoltorakenne (service BOM, asBOM). Näistä rakennetyypeistä kuitenkin suunnittelura-

kenne on erityisessä asemassa, sillä kaikki muut rakennetyypit muodostetaan sen poh-

jalta (Jung, et al. 2014). Huoltorakenteesta käytetään myös nimitystä varaosarakenne 

(Martio, 2015, s. 135). Tuoterakenteita on mahdollista myös jaotella sen mukaan, missä 

muodossa hierarkkinen rakenne esitetään; perinteinen rakenne (traditional BOM, T-

BOM), modulaarinen rakenne (modular BOM, M-BOM), prosentuaalinen rakenne (per-

centage BOM, P-BOM), varianttirakenne (variant BOM, V-BOM) ja tuoteperhe- tai ge-

neerinen rakenne (generic BOM, G-BOM) (Jung, et al. 2014). Taulukossa 1 on esitetty 

edellisten eri sidosryhmien rakennetyypit ja niiden selitteet. 
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Taulukko 1: Rakennetyypit (mukaillen Jung et al. 2014) 

Rakennetyyppi Selite 

Myyntirakenne 

(sBOM) 

Tuotteen kuvaaminen asiakkaalle sen ominai-

suuksien avulla, sekä tuotteiden arvioitujen kus-

tannusten esittäminen 

Suunnittelura-

kenne (eBOM) 

Tuotteen esittäminen suunnittelun näkökul-

masta 

Ympäristöra-

kenne (gBOM) 

Tuotteessa olevien materiaalien ympäris-

tönäkökulmien esittäminen 

Valmistusrakenne 

(mBOM) 

Tuotteen valmistusvaiheistuksen esittäminen 

Prosessirakenne 

(pBOM) 

Tuotteen valmistusprosesseihin liittyvän tiedon 

esittäminen 

Huoltorakenne 

(asBOM) 

Tuotteen purkaminen huoltoa varten ja vara-

osien saatavuus 

 

Tuoterakenne muodostuu erilaisista nimikkeistä ja niiden välisistä yhteyksistä. Nämä ni-

mikkeet ovat erilaisia osia, materiaaleja ja dokumentteja. Tuoterakenteen osina olevat 

nimikkeet jakaantuvat seuraaviin ryhmiin: (Martio, 2015, ss. 113–114) 

• (Aito) kokoonpano: Aito kokoonpano voidaan liittää ylemmän tason kokoonpa-

noihin sellaisenaan. Liittämiseen tarvittavat osat ja dokumentaatio eivät sisälly 

liitettävään osaan vaan kuuluvat ylemmän tason kokoonpanoon. Se on yhtenäi-

nen, helposti käsiteltävä yksikkö, eikä sisällä irtonaisia osia. Se voidaan valmis-

taa ja varastoida itsenäisesti. Soveltuu esim. alihankittavaksi. Aito kokoonpano 

voi olla toiminnallinen moduuli, jolloin liitettäessä ylempään kokoonpanoon toimi-

tettava tuote saa uuden toiminnon, tai puolivalmiste, josta voi tehdä toiminnalli-

sen moduulin lisäosilla. Lisäksi aito kokoonpano voi olla kiinteä (vakio) tai konfi-

guroitava. 

• Asennettava kokoonpano (installaatio): Eroaa edellisestä siinä, että tämän ko-

koonpano on mahdollinen vasta asennuspaikalla. Kokoonpanoon tarvitaan osia, 

jotka eivät sisälly kokoonpanoon, esimerkkinä isojen laitteiden lattiarakenteet tai 

hissin hissikuilu. 
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• Komponenttiryhmä: Toiminnallisesti toisiinsa liittyvien komponenttien koko-

elma. Esimerkiksi työkalu- tai varaosasarja. 

• Jakamaton komponentti: Jakamattomalla komponentilla ei ole osarakennetta. 

Esimerkiksi ruuvit ja mutterit. 

• Määräerä materiaalia: Esiintyy rakenteessa, kun tuote muodostuu materiaalista, 

jonka mittayksikkö ei ole kappale. Esimerkiksi 3 L öljyä tai 2,5 kg alumiinia. 

• Dokumentti: Voi esiintyä rakenteessa osana, jolloin se toimitetaan tuotteen mu-

kana, tai liitettynä rakenteeseen, jolloin se tarjoaa nimikkeelle lisäinformaatiota 

(esimerkiksi kokoonpanopiirustus). 

• Ryhmäotsikko: Suurten kokoonpanojen osien jakaminen ryhmiin, jotka eivät ole 

kuitenkaan alikokoonpanoja. Jakokriteereinä voi olla esim. suunnitteluvastuu, toi-

minnallisuus tai sijainti kokoonpanossa. Ryhmäotsikot voi poistaa tuoteraken-

teelta siirrettäessä muihin järjestelmiin (esimerkiksi ERP). 

Tuoterakenteisiin ei tyypillisesti sisällytetä tuotannon lisäaineita, kuten esimerkiksi hit-

sauslankoja tai maaleja, vaan näitä hallitaan tuotantoprosesseihin liittyvän ohjeistuksen 

avulla (Martio, 2015, s. 114). 

2.2.1 Suunnittelu- ja valmistusrakenteet 

Tuotesuunnittelun, tuotannon ja valmistuksen kannalta erityisen tärkeitä tuoterakenteita 

ovat suunnittelu- ja valmistusrakenteet. Suunnittelurakenne (engineering BOM, eBOM) 

on tuoterakenteen esitystapa tuotekehityksen ja -suunnittelun näkökulmasta. Se on tuot-

teen toiminnalliseen määritelmään perustuva monialainen näkemys, ja se on samankal-

tainen kuin tuotteen 3D CAD -malli. Suunnittelurakenteeseen on usein yhdistetty tuot-

teeseen liittyviä spesifikaatiodokumentteja, CAD-malleja, erilaisia teknisiä piirustuksia ja 

huomautuksia, joiden avulla tuotteesta tulisi olla mahdollista muodostaa selkeä käsitys. 

(Stekolschik, 2017, 2020.) Toisen määritelmän mukaan suunnittelurakenne on tuote-

malli, joka esittää kaikki tuotekehityksen ja -suunnittelun määrittämät tuotteen osat tuot-

teen lopullisessa kokoonpanossa asiakkaan käytettävänä. Suunnittelurakenne voi myös 

sisältää sellaisia osia, jotka poistetaan tuotteesta ennen sen käyttöönottoa, esimerkiksi 

kuljetusosia ja -tukia. (Martio, 2015, s. 116.) Kolmannen määritelmän mukaan suunnit-

telurakenne on rakennemalli, joka esittää tuotetta sen suunnitteluvaiheessa (Liu, et al. 

2014). Wattsin (2012, s. 111) mukaan suunnittelurakenne tyypillisesti muodostetaan 

tuotteen eri toimintojen mukaan, ja näille toiminnoille on nimetty omat vastuusuunnitteli-

jat. Yhteistä näille suunnittelurakenteen määritelmille on, että suunnittelurakenne on tuo-

tesuunnittelun tuottama tuotemalli, joka esittää tuotetta niin kuin se on suunniteltu.  
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Suunnittelurakenne ei kuitenkaan huomioi tuotteen valmistukseen ja hankintaan liittyviä 

seikkoja, jonka vuoksi se ei sovellu sellaisenaan tuotteen valmistusmalliksi (Lee, et al. 

2011). Tämän vuoksi tuotteen valmistusta varten tarvitaan oma tuotemalli. Valmistusra-

kenne (manufacturing BOM, mBOM) eroaa esitystavaltaan suunnittelurakenteesta, 

koska toisin kuin suunnittelurakenne, se esittää tuotetta valmistuksen näkökulmasta. 

Valmistusrakenne on tuotemalli, joka esittää kuinka tuotteen valmistus, kokoonpano ja 

huolto suoritetaan. Valmistusrakenne muodostuu tyypillisesti hierarkkisesta listasta osa-

kokoonpanoja, jotka kuvaavat valmistusprosessia. Valmistusrakenteeseen kuuluu usein 

myös tuotteen pakkausmateriaalit ja erilaiset käyttöohjeet. (Stekolschik, 2017, 2020.) 

Toisen määritelmän mukaan valmistusrakenne on hierarkkinen tuotemalli, joka esittää 

tuotteen kokoonpanovaiheistuksen ja tarvittavat komponentit. Valmistusrakenne laadi-

taan suunnittelurakenteen pohjalta poistamalla valmistuksen kannalta merkityksettömät 

moduulit, sekä uudelleenjärjestelemällä komponentit vastaamaan kokoonpanovaiheis-

tusta. (Jung, et al. 2014.) Valmistusrakenne siis laaditaan suunnittelurakenteen pohjalta 

kokoonpanon vaiheistus ja sen asettamat rajoitteet huomioiden, ja valmistusrakenne 

koostuu hierarkkisista kokoonpanoryhmistä, jotka esittävät kuinka tuote käytännössä ko-

koonpannaan tehtaalla (Chang, et al. 1997). Näille määritelmille yhteistä on, että niiden 

mukaan valmistusrakenteessa oleellista on tuotteen esittäminen valmistuksen vaiheis-

tusta varten. 

Suunnittelu- ja valmistusrakenteiden laatimisperiaatteissa on siis olemassa fundamen-

taalinen ero, koska ne on laadittu eri tarkoituksia varten. Tämän vuoksi muutos suunnit-

telurakenteesta valmistusrakenteeksi on tarpeellinen. (Jackson, 2007) Sekä Chang et al. 

(1997) että Stekolschik (2017, 2020) toteavat, että suunnittelurakenteen muutosprosessi 

valmistusrakenteeksi tehdään usein manuaalisesti ERP-ympäristössä, jonka vuoksi se 

on aikaa vievää ja altis virheiden tekemiselle. Martion (2015, s. 122) mukaan suunnitte-

lurakenne tulisi muodostaa edellä mainittuihin aitoihin kokoonpanoihin perustuen, jolloin 

tuloksena saadaan valmistuspohjainen suunnittelurakenne. Aitojen kokoonpanojen hyö-

dyntäminen palvelee tuotteen asennusystävällisyyttä ja työvaiheistusta. Lisäksi niiden 

käyttö ikään kuin pakottaa kehittämään tuoterakenteen modulaarisuutta, joka edelleen 

mahdollistaa korkeamman valmistustehokkuuden, toimitusaikojen lyhentämisen ja ali-

hankintaverkoston tehokkaan hyödyntämisen. Lisäksi, koska varaosa- ja huoltoraken-

teet muodostetaan valmistusrakenteen pohjalta, joka taas laaditaan suunnitteluraken-

teen pohjalta, helpottaa valmistuspohjainen suunnittelurakenne myös huolto- ja varaosa-

dokumentaation laadintaa. (Jung, et al. 2014; Martio, 2015, s. 122.) Näin ollen valmis-

tuspohjainen suunnittelurakenne tarjoaa hyötyjä tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. 
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Stekolschik (2020) esittää kaksi erilaista prosessia, joiden mukaan suunnitteluraken-

teesta on mahdollista muodostaa valmistusrakenne. Tuoterakennelähtöistä rakenteen-

muodostamista (product structure-driven structure definition) hyödynnetään, kun valmis-

tusrakenne on hyvin samankaltainen tai jopa identtinen suunnittelurakenteen kanssa. 

Tämän prosessin päävaiheet ovat kokoonpanojen uudelleenorganisointi (uusien ko-

koonpanojen muodostaminen, ja osien sekä komponenttien siirtäminen kokoonpanojen 

välillä), rakenteen yksinkertaistaminen ja madaltaminen (structure flattening), rakenteen 

laajentaminen ja osien korvaaminen (esim. valmistuspaikan mukaan). Valmistusproses-

silähtöinen rakenteenmuodostaminen (manufacturing process-driven structure defini-

tion) tulee kyseeseen, kun suunnittelurakennetta pitää muokata huomattavasti enem-

män valmistusrakenteen muodostamiseksi. Rakenteen muokkaamisessa otetaan huo-

mioon valmistuspaikkakohtaiset tuotantovaiheet. Suunnittelurakenteen osat ja kom-

ponentit käytetään valmistusrakenteelle luotujen kokoonpanojen ”täyttämiseen”. Näin ol-

len suunnittelurakenne toimii valmistusrakenteen ”komponenttitoimittajana”, eikä suun-

nittelurakenteella olevia kokoonpanoja käytetä sellaisenaan valmistusrakenteella. (Ste-

kolschik, 2020.) Watts (2012, ss. 121–122) esittää samankaltaisia vaihtoehtoja valmis-

tusrakenteen muodostamiselle. Valmistuksessa voidaan hyödyntää suunnitteluraken-

teita sellaisenaan, suunnittelurakenteen komponentteja voidaan järjestellä kokoonpano-

jen sisällä vastaamaan paremmin valmistuksen vaiheistusta, tai rakenteesta voidaan 

muodostaa jonkinlainen ”hybridimalli”, joka pyrkii huomioimaan molempien (suunnittelu 

ja valmistus) näkökulmat. (Watts, 2012, ss. 121–122.) 

Wang ja Li (1991) ovat esittäneet kokoonpanovaiheistuksen määrittämiseen kaksivaihei-

sen algoritmin. Ensimmäisessä vaiheessa kokoonpano jaetaan alikokoonpanoihin. 

Tässä vaiheessa kokoonpano esitetään ns. liitoskaaviona (connectivity graph). Kokoon-

pano jaetaan alikokoonpanoihin etsimällä liitoskaavion nivelpisteet. Nivelpiste on liitos-

kaavion kärkipiste, jonka poistaminen kaaviosta ”hajottaisi” kokoonpanon kahteen tai 

useampaan erilliseen osaan. Kokoonpanon osat järjestellään kokoonpanoryhmiin (as-

sembly group) näiden nivelpisteiden perusteella. Toisessa vaiheessa määritetään ko-

koonpanon vaiheistus. Tässä vaiheessa käytännössä määritetään asennusjärjestys ko-

koonpanoryhmän sisällä. Asennusjärjestystä määritettäessä tulee olettaa, että ryhmän 

raskain komponentti toimii ns. pohjakomponenttina, joka asennetaan ensimmäisenä. 

Tätä algoritmia on mahdollista hyödyntää valmistusrakenteen määrittämisprosessissa. 

(Chang, et al. 1997.) 

Valmistuspohjaista suunnittelurakennetta laatiessa on huomioitava useita siihen vaikut-

tavia seikkoja, kuten: (Martio, 2015, s. 123) 

• Alikokoonpanojen liitososien asema rakenteessa 
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• Suurten kokoonpanojen osien ryhmittely 

• Toiminnallisuuden esittäminen rakenteessa 

• Työvaiheistuksen esittäminen rakenteessa 

• Komponenttiaihioiden esittäminen rakenteessa 

• Materiaalin määräerien esittäminen rakenteessa 

Näistä seikoista erityisesti liitososien asema, toiminnallisuuden esittäminen sekä työvai-

heistuksen esittäminen rakenteessa ovat tämän työn kannalta oleellisia, joten niitä käsi-

tellään seuraavaksi tarkemmin. 

Liitos- tai kiinnitysosia tarvitaan, kun kokoonpano tai komponentti liitetään kiinni toiseen 

kokoonpanoon. Näitä liitososia ovat esimerkiksi erilaiset ruuvit, mutterit ja aluslaatat. 

Näitä liitososia voi pitää ”samanarvoisina” liitettävään kokoonpanoon tai komponenttiin 

nähden, joten liitososien paikka on samalla rakennetasolla kuin tämä liitettävä kokoon-

pano tai komponentti. Tämä juontuu aidon kokoonpanon määritelmästä, jonka mukaan 

kokoonpano tulee olla mahdollista koota oman osaluettelonsa osista. (Martio, 2015, s. 

123.) Kuva 1 esittää liitososien oikeaa asemaa rakenteella, kun alikokoonpanot 1 ja 2 

liitetään toisiinsa. 

 

Kuva 1: Liitososat rakenteessa (mukaillen Martio, 2015, s. 124) 

Yleinen virhe on sijoittaa tarvittavat liitososat kiinnitettävän kokoonpanon rakenteelle, tai 

komponentin tapauksessa muodostaa oma ”kiinnityskokoonpano”, jonka rakenteella on 

liitettävän komponentin lisäksi nämä liitososat. Tällöin rakenteelle mahdollisesti muodos-

tuu turha kokoonpanonimike (kuvassa 2 nimike 120003), joka ei noudata aidon kokoon-

panon määritelmää. Tämä tapaus on esitetty kuvassa 2. (Martio, 2015, ss. 123–124.) 
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Kuva 2: Liitososat rakenteella väärin (mukaillen Martio, 2015, s. 124) 

Tyypillisesti tuotteessa on erilaisia teknisiä toiminnallisia kokonaisuuksia, esimerkiksi 

sähköjärjestelmiä tai paineilmajärjestelmiä. Toiminnalliseen kokonaisuuteen kuuluvia 

osia ja komponentteja ei kuitenkaan voi esittää samassa rakenteessa tai kokoonpa-

nossa, mikäli valmistuspohjainen suunnittelurakenne laaditaan aitoihin kokoonpanoihin 

perustuen. Tällaisesta ”toiminnallisesta rakenteesta” ei käy selväksi, missä kokoonpa-

nossa toiminnalliset komponentit todellisuudessa kiinnittyvät. Näiden toiminnallisten 

komponenttien oikea sijaintipaikka rakenteella on niissä kokoonpanoissa, joihin ne to-

dellisuudessa kiinnittyvät. (Martio, 2015, s. 125.) Toiminnallisten rakenteiden esittäminen 

tuoterakenteen osana on pohjimmiltaan ristiriidassa edellä esitetyn tuoterakenteen mää-

ritelmän kanssa, jonka mukaan tuoterakenne on hierarkkinen ja monitasoinen malli, joka 

kuvaa, kuinka tuote muodostuu eri osista, komponenteista ja osakokoonpanoista. 

Valmistuspohjaisessa suunnittelurakenteessa tulisi välttää turhia rakennetasoja. Tämä 

helpottaa rakenteen työvaiheistusta, sillä vaiheistus voidaan yleensä kohdistaa vain ko-

koonpanon välittömiin komponentteihin. Lisäksi tällöin rakenne on vaiheistuksen kan-

nalta joustavampi, koska kokoonpanojärjestys ei ole turhien alikokoonpanojen myötä si-

dottu suunnittelurakenteeseen. Yleinen nyrkkisääntö onkin, että mitä vähemmän suun-

nittelurakenne ottaa kantaa työvaiheistukseen, sen parempi. (Martio, 2015, ss. 125–

126.) 

2.2.2 Kokoonpanojärjestyksen suunnittelu ja alikokoonpanojen 
tunnistaminen 

Parzeller et al. (2024) ovat kehittäneet konseptin valmistusrakenteiden systemaattiselle 

määrittämiselle. Tämän konseptin mukaisen prosessin syötteenä käytetään tuotteen 3D 

CAD -mallia ja suunnittelurakennetta (eBOM), ja tuloksena saadaan kokoonpanojärjes-

tys ja valmistusrakenne (mBOM). Olennaisina välivaiheina tässä prosessissa ovat ko-
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koonpanojärjestyksen suunnittelu (Assembly Sequence Planning, ASP) ja alikokoonpa-

nojen tunnistaminen (Subassembly Identification, SI). Kokoonpanojärjestyksen suunnit-

telun tarkoitus on määrittää kaikki mahdolliset kokoonpanojärjestykset suunnittelumallin 

ohjalta. Alikokoonpanojen tunnistamisella pyritään tunnistamaan tuotteesta sellaiset 

komponentit, jotka voidaan kokoonpanna ennen tuotteen loppukokoonpanoa. Tällä pyri-

tään tuotteen kompleksisuuden pienentämiseen. (Parzeller, at al. 2024.) Wang ja Liu 

(2013) mukaan alikokoonpanossa tulee täyttyä kolme ominaisuutta: 

1. Alikokoonpanon jokainen osa on kiinnitetty vähintään yhteen toiseen saman ali-

kokoonpanon osaan 

2. Alikokoonpano on vakaa käsitellä, eli siitä ei irtoa osia sitä käsitellessä 

3. Alikokoonpano ei saa häiritä tai olla muiden osien ja alikokoonpanojen tiellä ko-

koonpanoprosessissa 

Huomataan, että tämä Wang ja Liu (2013) määritelmä on yhtäpitävä Martion (2015, s. 

113) ”aidon” kokoonpanon määritelmän kanssa. Määritelmän toisesta kohdasta Wang ja 

Liu (2013) nostavat esille kokoonpanotoiminnan turvallisuusnäkökulman. Määritelmän 

kolmannen kohdan on tarkoitus varmistaa se, että jokainen alikokoonpano voidaan to-

teuttaa itsenäisenä kokoonpanovaiheena. Näin ollen kukin alikokoonpanovaihe voidaan 

toteuttaa samanaikaisesti. (Wang & Liu, 2013.) 

Alikokoonpanojen tunnistamista ohjaa vahvasti erilaiset kokoonpanorajoitteet. Nämä ra-

joitteet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan; topologisiin, geometrisiin, ja prosessiläh-

töisiin rajoitteisiin. Kokoonpanojen topologiset ja geometriset rajoitteet määräytyvät pit-

kälti jo tuotesuunnitteluvaiheessa. Topologisiin kokoonpanorajoitteisiin lukeutuvat osien 

ja komponenttien erilaiset kontaktit ja liitynnät, hierarkkiset suhteet sekä toiminnalliset 

suhteet. Geometrisia rajoitteita taas määrittävät osien ja komponenttien geometriset omi-

naisuudet, liityntäpinnat, sekä niiden suhteellinen asemoituminen ja sijainti toisiinsa näh-

den. Prosessilähtöiset rajoitteet taas määrittyvät kokoonpanojen stabiilisuuden, tolerans-

sien ja kokoonpanojen pohjaosien mukaan. Prosessilähtöiset rajoitteet vaikuttavat ko-

koonpanovaiheen kustannuksiin ja läpimenoaikaan. Alikokoonpanojen eri tunnistamis-

metodit pohjautuvat eri rajoitekategorioiden hyödyntämiseen, ja eri metodeilla määritetyt 

alikokoonpanot tyypillisesti eroavat toisistaan. Sopivien kokoonpanorajoitteiden käyttä-

minen on tapauskohtaista. (Wang & Liu, 2013.) 

Myös Wang et al. (2009) jakavat kokoonpanorajoitteet kolmeen kategoriaan; toiminnalli-

siin, rakenteellisiin ja prosessilähtöisiin rajoitteisiin. Tässä jaottelussa toiminnallisiin ra-

joitteisiin kuuluvat asennustoleranssit ja asennusvakaus, rakenteellisiin rajoitteisiin kuu-
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luvat osien liitostyyppi (esimerkiksi ruuvi- vai niittiliitos) ja osien vapausasteet, ja proses-

silähtöisiin rajoitteisiin kuuluvat asennuksessa tarvittavat työkalut ja asennussuunnat. 

(Wang, et al. 2009) Huomataan, että tämä luokittelu eroaa hieman Wang ja Liu (2013) 

esittämästä luokittelusta, mutta luokittelun sisältö käsittelee likipitäen samoja asioita. 

Belhadj et al. (2016) ovat määrittäneet nelivaiheisen menetelmän alikokoonpanojen tun-

nistamiseen. Lähtötietona tässä menetelmässä käytetään tuotteen CAD-mallia, ja lop-

putuloksena saadaan lista tuotteen alikokoonpanoista. Menetelmän vaiheet ovat tiedon 

hakeminen CAD-mallista, liitososien poistaminen, pohjaosien tunnistaminen ja aliko-

koonpanojen tunnistaminen. Ensimmäisessä vaiheessa, tiedon hakemisessa CAD-mal-

lista, haetaan tietoa kokoonpanorajoitteista. CAD-mallista haetaan kokoonpanon osiin 

liittyvä topologinen ja geometrinen informaatio. Ensimmäisen vaiheen tuloksena saa-

daan ns. viereisyysmatriisi (Adjacency Matrix). Tämä matriisi kuvaa kokoonpanon kom-

ponenttien välisiä vuorovaikutuksia. Toisessa vaiheessa viereisyysmatriisista poistetaan 

kaikki liitososat (ruuvit, mutterit). Tämä tehdään sen vuoksi, että sillä rajoitetaan mahdol-

listen alikokoonpanovariaatioiden lukumäärää. Tämän vaiheen tuloksena saadaan rajoi-

tettu viereisyysmatriisi. Rajoitettu viereisyysmatriisi esittää kaikkia ns. pohjaosia. Kol-

mannessa vaiheessa näistä rajoitetun viereisyysmatriisin esittämistä pohjaosista määri-

tetään ne, jotka toimivat tunnistettavien alikokoonpanojen pohjaosina. Pohjaosa on sel-

lainen keskeinen osa, johon suurin osa muista osista liitetään kiinni. Näiden pohjaosien 

tunnistamisessa käytetään ns. sopivuusfunktiota (Fitness Function), jonka avulla tarkas-

tellaan osia liityntäpinta-alan, tilavuuden ja vuorovaikutuksien (toisten osien kanssa) lu-

kumäärän perusteella. Neljännessä ja viimeisessä vaiheessa kaikki tunnistetut pohja-

osat käydään läpi sen osalta, kuinka ne vuorovaikuttavat muiden osien kanssa. Näin 

saadaan määritettyä alikokoonpanot näiden pohjaosien ympärille. (Belhadj, et al. 2016.) 

Kokoonpanojärjestyksen suunnittelu ja alikokoonpanojen tunnistaminen voidaan katsoa 

olevan kombinatorisia ongelmia, koska mahdollisten alikokoonpanojen määrä kasvaa 

eksponentiaalisesti osien ja komponenttien lukumäärän kasvaessa (Wang, et al. 2009; 

Wang & Liu, 2013; Belhadj, et al. 2016; Parzeller, et al. 2024). Alikokoonpanojen tunnis-

tamisen voi siis ajatella olevan joukko-opillinen ongelma, jossa tietyn joukon (tuote) si-

sältämät alkiot (jakamattomat komponentit ja osat) on tarkoitus järjestellä sellaisiin osa-

joukkoihin (alikokoonpanot), jotka mahdollistavat optimaalisimman kokoonpanoproses-

sin. 
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2.2.3 Modulaarinen tuoterakenne 

Modulaarisessa tuoterakenteessa jokainen tuotteen toiminto on toteutettu omana mo-

duulinaan. Moduulit ovat itsenäisiä yksiköitä, joiden väliset vuorovaikutukset ovat mah-

dollisimman vähäiset, ja niiden rajapinnat ovat tarkasti määritellyt ja vakioidut. (Öster-

holm & Tuokko, 2001, ss. 8–9.) Huomataan, että Martion (2015, s. 113) esittämä aidon 

kokoonpanon määritelmä näin ollen tukee modulaarista tuoterakennetta. Vakioidut raja-

pinnat ja aidon kokoonpanon periaatteen noudattaminen mahdollistavat moduulien jous-

tavan yhdistettävyyden ja vaihdettavuuden. Moduuli on tyypillisesti enemmän tai vähem-

män monimutkainen alikokoonpano, mutta se voi myös olla yksittäinen osa tai kompo-

nentti. Tässä yhteydessä on hyvä huomata, että alikokoonpano ei välttämättä aina ole 

moduuli, vaan se voi olla kokoonpanosuunnittelun tulos, jolla pyritään helpottamaan mo-

nimutkaisen tuoterakenteen loppukokoonpanoa. (Österholm & Tuokko, 2001, ss. 8–9.) 

Modulaarista tuoterakennetta muodostaessa on hyvä pyrkiä mahdollisimman pieneen 

moduulien kokonaismäärään, jolla asiakastarpeet tyydytetään. Tähän päästään, kun si-

joitetaan kaikki asiakastarpeet, jotka vaativat tuoterakenteen variointia, omiin moduu-

leihinsa. Näin ollen mitään aikaisemmin valittua asiakastarvetta ei tarvitse poistaa, kun 

uusi lisätään. (Österholm & Tuokko, 2001, ss. 9–10.) 

Modulaariset järjestelmät voidaan kahteen eri päätyyppiin, avoimen järjestelmän modu-

laarisuuteen ja suljetun järjestelmän modulaarisuuteen. Nämä päätyypit voi vielä jakaa 

kolmeen eri luokkaan, jotka ovat paikkamodulaarisuus, väylämodulaarisuus ja lohkomo-

dulaarisuus. Lohkojärjestelmässä moduuleja voi yhdistellä melko vapaasti usealla ta-

valla vakioitujen rajapintojen ansiosta. Tätä kutsutaan myös palapelimodulaarisuudeksi 

(sectional modularity). Väylämodulaarisuudessa (bus modularity) erilaiset moduulit on 

mahdollista liittää vakioituun perusrakenteeseen tai tuoterunkoon useassa eri asen-

nossa. Paikkamodulaarisuudessa jokainen moduulityyppi liitetään tiettyyn asentoon 

standardirajapinnan avulla. Paikkamodulaarisuus sisältää neljä eri tyyppiä; komponent-

tienvaihtomodulaarisuus (component swapping modularity), komponenttienjakomodu-

laarisuus (component sharing modularity), parametrinen modulaarisuus (cut-to-fit modu-

larity) ja yhdistelmämodulaarisuus (mix modularity). Komponenttienvaihtomodulaarisuu-

dessa perustuotetta voidaan varioida lisäämällä siihen erilaisia komponentteja keske-

nään vaihtoehtoisten komponenttien joukosta. Komponenttienjakomodulaarisuudessa 

sama komponentti on käytössä useassa eri tuotteessa. Parametrisessa modulaarisuu-

dessa yhtä tai useampaa vakiokomponenttia käytetään yhdessä parametrisesti muun-

neltavan komponentin kanssa. Yhdistelmämodulaarisuus on kolmen edellisen yhdis-

telmä. (Martio, 2015, s. 193; Österholm & Tuokko, 2001, ss. 10–11.). Eri modulaarisuus-

tyypit on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2: Modulaariset järjestelmätyypit (mukaillen Österholm & Tuokko, 
2001, s. 10) 

Avoin järjestelmä Suljettu järjestelmä 

Lohkomodulaarisuus Paikkamodulaarisuus Väylämodulaarisuus 

Lohkomodulaarisuus Komponenttienvaihtomodulaari-

suus 

Väylämodulaarisuus 

Komponenttienjakomodulaarisuus 

  On-off-modulaarisuus 

Parametrinen modulaarisuus 

  Pinomodulaarisuus 

Yhdistelmämodulaarisuus 

 

Näiden kuuden modulaarisen järjestelmätyypin lisäksi voidaan vielä lukea mukaan kaksi 

muuta modulaarista tyyppiä. Lehtonen (2007, ss. 48–49) on tunnistanut ns. on-off-mo-

dulaarisuuden (on-off modularity), ja Miller ja Elgård (1998, 1999) ovat tunnistaneet ns. 

pinomodulaarisuuden (stack modularity). On-off-modulaarisuuden voi katsoa olevan 

komponenttienvaihtomodulaarisuuden erityistapaus, jossa moduuli (komponentti) joko 

sisällytetään tuotteeseen, tai jätetään kokonaan pois. Pinomodulaarisuus taas on para-

metrisen modulaarisuuden erityistapaus, jossa parametrisesti moduloidun komponentin 

haluttu ominaisuus toteutetaan moduulien määrän avulla (esimerkiksi palkin pituutta mo-

duloidaan pienempien ”palkkiaihioiden” määrän avulla). (Lehtonen, 2007, s. 48.) 

2.3 Muutosten hallinta 

Muutoksilla tarkoitetaan sellaisiin osiin, komponentteihin ja piirustuksiin tehtäviä muok-

kauksia, jotka on jo kertaalleen suunniteltu ja vapautettu tuotesuunnitteluprosessissa ja 

tuotteen elinkaaren aikana (Leng, et al. 2016). Tuotteiden elinkaaren aikana sekä tuote-

tyyppeihin että tuoteyksilöihin tehdään usein erilaisia muutoksia. Muutosten tekeminen 

onkin tärkeää tehdä hallitusti. Tämän vuoksi muutosten hallinta onkin tärkeä osa-alue 

tuotetiedon hallinnassa, ja sen tehtävänä on koordinoida tuotteisiin tehtäviä muutoksia. 

Käytännön tasolla tuotteisiin tehtäviä muutoksia tehdään usein nimikeversioiden avulla. 

(Martio, 2015, s. 155.) Tuotemuutosten ajureita ovat esimerkiksi uusien teknologioiden 
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ilmaantuminen markkinoille ja materiaalien markkinoilta saatavuuden muuttuminen. Tyy-

pillisesti tuotemuutokset vaikuttavat myös toiminnan muihin osa-alueisiin, kuten toimitus-

aikatauluihin ja kustannuksiin. (Sonzini, et al. 2015.) 

Nimikeversioilla kuvataan nimikkeiden elinkaaren aikana tapahtuvaa ajallista kehitystä, 

sekä rinnakkain käytössä olevia, ominaisuuksiltaan poikkeavia versioita. Nimikkeiden 

ajallista kehitystä kuvaavia versioita kutsutaan revisioiksi, ja rinnakkaisia versioita vari-

anteiksi. Nimikkeen uusin revisio korvaa aina vanhemmat revisiot (erityisesti tuotan-

nossa) tietyn ylimenoajan kuluttua. Uuden variantin luominen taas ei vaikuta muiden va-

rianttien tuotantoon. (Martio, 2015, s. 79.) Kuvassa 3 on esitetty nimike 382649, josta on 

tehty 3 yksitasoista revisiota. Kolmannesta revisiosta on muodostettu kolme eri variant-

tia. Varioinnin kohteena on osan pintakäsittely. Revision 3 kaikki variantit on liitetty yh-

teydellä samaan piirustusdokumenttiin D382649 Revisio 3. 

 

Kuva 3: Nimikeversiot 

PDM-järjestelmän olisi hyvä erottaa nimikkeet (päänimikkeet) ja nimikeversiot toisistaan. 

Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että nimikkeellä ja versiolla tulee olla eri attribuutit. 

Esimerkiksi käyttöönottopäivämäärä on nimikeversion attribuutti, kun taas esimerkiksi 

tieto nimikkeestä vastaavasta osastosta on päänimikkeen attribuutti. Eli päänimikkeet ja 

nimikeversiot tulisi esittää PDM-järjestelmässä omina ”olioinaan”. (Martio, 2015, s. 80.) 

2.3.1 Nimikerevisiot ja -variantit 

Kuten edellä mainittiin, vanhan nimikeversion korvaavaa uutta nimikeversiota kutsutaan 

revisioksi. Mahdollisia syitä uuden nimikerevision luomiselle on muun muassa: 

• Tuote ei toimi kuten suunniteltu 

• Tuotteen haastava tuotanto 

• Muutoksia tuotteen tuotantomenetelmissä 
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• Tuotteen suorituskyvyn parantaminen 

• Valmistuskustannusten alentaminen 

• Osien/materiaalien saatavuus 

• Viranomaismääräysten muuttuminen 

Kuten nimikkeillä, myös nimikkeen revisioilla on tunnisteet. Yleensä tunnisteina käyte-

tään peräkkäisiä numeroita tai kirjaimia. Revisioiden tunnisteet voivat olla joko yksi- tai 

kaksitasoisia. Esimerkiksi revisiotunnisteessa 1.2 on ilmoitettu päärevision ja alirevision 

numero, jossa 1 on päärevisio ja 2 on alirevisio. Nimikkeen päärevisio muuttuu, kun kom-

ponentin osaluetteloa tai piirustusta muutetaan. Uuden revision on tärkeää noudattaa 

yrityksessä sovittua yhteensopivuussääntöä. Alirevisio muuttuu, kun piirustukseen teh-

dään jokin ”pieni” muutos, joka ei johda uuden päärevision luomiseen. Tällainen muutos 

voi olla esimerkiksi puuttuvan mitan lisääminen tai esitystavan selventäminen. Yksitasoi-

sessa revisiotunnisteessa käytetään vain päärevision numeroa. Ero ”pienten” ja ”isojen” 

muutosten välillä on täysin yrityskohtaista, tärkeintä on tämän jaottelun noudattamisen 

johdonmukaisuus. (Martio, 2015, ss. 80–81.) 

Nimikkeen revisioinnissa tärkeä sääntö on nk. yhteensopivuussääntö. Tämä tarkoittaa 

sitä, että uudella versiolla tulee olla mahdollista korvata alkuperäinen versio sen kaikissa 

käyttökohteissa. Mikäli uudella versiolla ei pysty korvaamaan alkuperäistä versiota, tulee 

tästä uudesta versiosta muodostaa uusi nimike tai uusi nimikevariantti. Uuden revision 

tulee noudattaa ns. fff-periaatetta (form, fit, function). Tämä tarkoittaa, että uuden revi-

sion muodon, sopivuuden ja toimintojen tulee olla käytön kannalta yhtenäisiä korvatta-

van revision kanssa. Yhteensopivuus voi määräytyä kolmella eri tavalla: (Martio, 2015, 

s. 82) 

1. Kaksisuuntainen yhteensopivuus: Tässä vanha revisio voidaan korvata uu-

della ja päinvastoin sen vaikuttamatta tuotteeseen millään tavalla. Esimerkiksi 

osassa olevan aukon halkaisijaa muutetaan asennuksen helpottamiseksi. 

2. Ehdollinen kaksisuuntainen yhteensopivuus: Kuten kaksisuuntainen yhteen-

sopivuus, mutta uusi revisio parantaa nimikkeen suorituskykyä jollain tavalla. Esi-

merkiksi osan erilainen pintakäsittely parantaa sen kosteudenkestoa. 

3. Yksisuuntainen yhteensopivuus: Vanha revisio voidaan korvata uudella revi-

siolla, mutta ei päinvastoin. 
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Näistä yhteensopivuussäännöistä nähdään, että uusimman revision käyttö on kaikissa 

tapauksissa aina turvallisinta, koska uusimman revision tulisi olla käyttökelpoinen jokai-

sessa käyttökohteessa, missä kyseistä nimikettä on aikaisemmin käytetty. Tuotannon 

kannalta uusimmat revisiot ovatkin tärkeimpiä (Martio, 2015, s. 163). 

Wattsin (2012, s. 73) mukaan edellä mainittu ns. ”fff-periaate” ei ole yksinään riittävä 

sääntö yhteensopivuuden varmistamiseen. Watts (2012, s. 74) esittääkin tarkempaa 

mallia fff-periaatteesta, jossa kukin osatekijä (muoto, sopivuus ja toiminto) on tarkemmin 

määritelty. Muodon (form) osalta yhteensopivuus täyttyy, kun revision esteettiset vaati-

mukset täyttyvät tuotespesifikaation mukaisesti kaikissa käyttökohteissaan. Sopivuuden 

(fit) osalta yhteensopivuus taas täyttyy, kun osa on mahdollista koota muiden osien 

kanssa piirustusmittojen ja -toleranssien puitteissa. Toiminnon (function) osalta yhteen-

sopivuus täyttyy, kun revisio täyttää tuotespesifikaatiot kaikissa käyttökohteissaan suo-

rituskyvyn, turvallisuuden ja luotettavuuden osalta. Näiden kriteerien on lisäksi toteudut-

tava kaksisuuntaisesti, eli vanhan revision on sovittava uuden revision tilalle ja toisinpäin. 

(Watts, 2012, ss. 74–75.) Näin ollen Wattsin mukaan revisioinnissa tulee noudattaa kak-

sisuuntaista yhteensopivuutta, kun taas Martion määritelmän mukaan revisioinnin kritee-

rit eivät ole niin tiukat.  

Uuden komponenttirevision käyttöönottamiseksi kokoonpanossa Martio (2015, ss. 165–

168) tunnistaa kolme erilaista käytäntöä. Nämä käytännöt ovat: 

1. Uusi komponenttirevisio liitetään uuteen kokoonpanorevisioon 

2. Uusi komponenttirevisio uudella efektiivisyydellä 

3. Uusi komponenttirevisio vanhan tilalle 

Ensimmäisen käytännön mukaan toimiessa uuden komponenttirevision käyttöönotto joh-

taa myös sen kokoonpanon revisioitumiseen, jossa tämä komponentti on osana. Vah-

vuutena tässä käytännössä on se, että kokoonpanon historia on talletettu selkeästi, 

koska kokoonpanon revisioista nähdään helposti, mitä komponenttirevisioita mikäkin ko-

koonpanorevisio sisältää. Ongelmana tässä käytännössä on kuitenkin, että monitasoi-

sessa tuoterakenteessa revisiointi tulee ”vyöryttää” rakenteen ylimmälle tasolle asti. 

Tämä johtuu siitä, että revisioituva kokoonpano (jonka rakenteella uusi komponenttirevi-

sio on) on osana ylemmän tason kokoonpanossa. Eli edessä on sama tilanne kuin yksit-

täisen komponentin revisioituessa, aina rakenteen ylimmälle tasolle asti. Lisäksi, mikäli 

alun perin revisioituva yksittäinen komponentti on käytössä useassa eri monirakentei-

sessa tuotteessa, saattaa tämän komponentin uusi revisio aiheuttaa jopa satojen nimik-

keiden revisioitumisen. Mikäli uuden komponenttirevision syynä on verrattain pieni muu-

tos, esimerkiksi yksittäisen reikätoleranssin muuttuminen, ja tämä aiheuttaa kokonaisen 
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laitteen (jossa komponentti on osana) revision muuttumisen, niin ei tämä enää selvennä 

revisiomerkinnän merkitystä, vaan pikemminkin epäselventää sitä. (Martio, 2015, ss. 

165–167.) 

Uusi komponenttirevisio voidaan ottaa käyttöön myös ns. efektiivisyyden avulla. Tällöin 

kokoonpanosta ei tehdä uutta revisiota. Efektiivisyydellä tarkoitetaan käytännössä päi-

vämääriä, milloin tietty komponenttirevisio on otettu käyttöön, ja milloin sen käyttö on 

päätetty. (Martio, 2015, s. 167.) Wattsin (2012, s. 239–240) mukaan revision efektiivi-

syyteen vaikuttaa neljä tekijää: 

• Milloin asiakas haluaa uuden revision mukaisen muutoksen omaan tuottee-

seensa? 

• Milloin muutoksen suunnittelija haluaa muutoksen voimaan? 

• Millä aikataululla muutokseen liittyvät kustannukset minimoituvat? 

• Mikä on uuden revision tuotannon toimitusaika? 

Uuden revision käyttöönoton aikatauluun vaikuttaa siis useampi sidosryhmä, joiden tar-

peet voivat osin olla ristiriitaisia. Asiakas tyypillisesti haluaa muutoksen tehtyä tuottee-

seensa mahdollisimman pian, erityisesti mikäli muutoksen tekemättä jättäminen vaikut-

taa negatiivisesti tuotteen käytön turvallisuuteen, tai tuotteen tuottavuuteen asiakkaan 

omassa toiminnassa. Muutoksen suunnittelija taas saattaa haluta testata ja varmistaa 

uuden revision toimivuuden ennen sen virallista käyttöönottoa. Tuotannon tai yrityksen 

johdon intresseissä taas voi olla minimoida muutoksen tekemiseen liittyvät kustannuk-

set, joka usein tarkoittaa sitä, että uuden revision käyttöönotto pitkittyy. Esimerkiksi uu-

den revision valmistuksen vaatimien materiaalien tilaaminen nopealla aikataululla voi 

tulla kalliiksi. Tuotannon johdon tulee myös miettiä tuotannon realistista toimitusaikaa, 

sillä uuden revision valmistaminen kilpailee tuotantokapasiteetista muun tuotantojonon 

kanssa, jolloin valmistaminen nopealla aikataululla voi olla haasteellista. (Watts, 2012, 

ss. 239–241.) 

Shiau (2011) on myös tunnistanut useita tekijöitä, jotka vaikuttavat revisioiden käyttöön-

ottoon ja efektiivisyyteen. Uuden revision hallittu käyttöönotto edellyttää muutoksenalai-

sen nimikkeen varaston käyttämistä mahdollisimman loppuun, suunnitteluun tarvittavan 

ajan huomioimista, tuotantoon tarvittavan ajan huomioimista, sekä muutoksen käyttöön-

oton myöhästymisen tai liian aikaisen käyttöönoton aiheuttamien kustannusten minimoi-

mista (Shiau, 2011).  
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Kolmas käytäntö uuden komponenttirevision käyttöönottamiseksi lienee yleisimmin käy-

tetty. Tässä käytännössä kokoonpanon osaluettelossa vanhan komponenttirevision si-

sältämä rivi muutetaan viittaamaan uuteen komponenttirevisioon. Myöskään tämä käy-

täntö ei aiheuta kokoonpanon revision muuttumista. Tässä käytännössä osaluettelossa 

ei näy millään tavalla, että kokoonpano on aikaisemmin sisältänyt aikaisemmin vanhem-

man komponenttirevision. Tämän vuoksi nimikkeen muutoshistorian tallentamiseksi ko-

koonpanorevisioon tulee liittää ”lokitaulu”, joka sisältää yhteenvedon kokoonpanon muu-

toksista, esimerkiksi uusista komponenttirevisioista. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki ko-

koonpanon 901 muutoshistorian esittävästä lokitaulusta, jossa esitetään kuinka kokoon-

panossa 901 olevan komponentin 912 revisio muuttuu revisiosta C revisioon D. (Martio, 

2015, ss. 166–168.) 

 

Kuva 4: Kokoonpanon muutoksista kertova lokitaulu (mukaillen Martio, 2015, 
s. 166) 

Olipa yrityksen hyödyntämä käytäntö näistä mikä tahansa, tärkeää on, että sitä nouda-

tetaan johdonmukaisesti. 

Komponentin uusi versio voi aiheuttaa monia muutoksia tuoterakenteeseen. Vaikutukset 

tulee käydä läpi kuvassa 5 esitetyn päätösprosessin mukaan. Revisioinnin yhteensopi-

vuussääntö ohjaa paljolti sitä, tuleeko ylemmistä rakennetasoista muodostaa uusia revi-

sioita vai kokonaan uusia nimikkeitä. 
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Kuva 5: Uuden nimikeversion vaikutus rakenteeseen (mukaillen Martio, 2015, 
s. 169) 

Kuvan 5 päätöspuusta voidaan tulkita, että uuden komponenttirevision käyttöönotto ei 

aiheuta ylemmän rakennetason revision muuttumista, vaan kokoonpanon revisio muut-

tuu, mikäli komponenttinimike muuttuu toiseksi. 

Nimikkeen variantit ovat nimikkeen rinnakkaisia, toisistaan vähän poikkeavia ilmentymiä. 

Tämä poikkeavuus voi ilmetä esimerkiksi värin, kokoonpanon, koon tai pakkauksen suh-

teen. Varianttien välinen eroavaisuus voi olla myös moniulotteista, eli variantit eroavat 

toisistaan samanaikaisesti monen eri ominaisuuden suhteen, esimerkiksi värin ja pituu-

den suhteen. Varianttien hyödyntäminen yritysten nimikehallinnassa on harvinaisempaa 

kuin revisioiden. Lisäksi konfiguroinnin tuloksena syntyviä nimikkeitä käsitellään konfigu-

roinnin kohteena olevan nimikkeen variantteina. Yleensä eri varianttien väliset erot ovat 

niin pieniä, että kaikki eri variantit pystytään kuvaamaan yhdellä ja samalla dokumentilla. 

Esimerkiksi mikäli nimikkeen varioinnin kohteena oleva ominaisuus on komponentin jo-

kin mitta, nimikkeen piirustukseen on merkitty vaihtuvat mitat. (Martio, 2015, ss. 83–84.) 
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Nimikkeestä voi olla luotuna myös yhtä aikaa sekä useampia peräkkäisiä revisioita että 

rinnakkaisia variantteja. Mikäli nimikkeen kaikki variantit kuvataan yhdellä ja samalla do-

kumentilla, esimerkiksi valmistuspiirustuksella, niin tällöin jokaisella revisiolla on joukko 

variantteja. Kun dokumentista, joka kuvaa joukkoa variantteja, tehdään uusi revisio, niin 

tällöin kaikista näistä varianteista syntyy uusi revisio. Eli revisio kuvaa voimassa olevien 

varianttien joukkoa. Versiot on mahdollista myös järjestää niin päin, että nimikkeellä on 

useampia variantteja, joista kullakin on oma joukkonsa revisioita. Esimerkiksi jos jollain 

käyttöohjedokumentilla on kolme erikielistä varianttia (esimerkiksi suomi, ruotsi ja eng-

lanti), voi kullakin kielivariantilla olla eri lukumäärä revisioita. Tällöin on eri varianttien 

välistä sisällön vastaavuutta voi hallita esimerkiksi siten, että kullakin variantilla on aina 

sama päärevisiotunniste, ja varianttikohtaisia korjauksia ja päivityksiä hallitaan alirevisi-

oiden avulla. (Martio, 2015, ss. 84–86.) 

2.4 Tietojärjestelmät tuotetiedon hallinnassa 

Tuotetiedon hallinnassa käytettävien PDM-järjestelmien lisäksi tuotetietoa käsitellään 

usein myös muilla järjestelmillä. Muita järjestelmiä ovat esimerkiksi erityisesti tuotesuun-

nittelussa käytetyt CAD-järjestelmät (Computer-aided Design) ja tilaus-toimitusproses-

sissa hyödynnettävät ERP-järjestelmät (Enterprise Resource Planning). Näiden lisäksi 

yrityksellä voi olla käytössä konfiguraattoreita, jotka jaetaan myynti- ja tuotantokonfigu-

raattoreihin. Eri järjestelmien integrointi luo pohjan tehokkaalle tiedon hallinnalle. (Sääks-

vuori & Immonen, 2008, ss. 53–61.) 

PDM-järjestelmän hallinnoima tieto luodaan CAD-järjestelmässä; tuotteiden piirustukset 

ja 3D-mallit, nimikkeet sekä tuoterakenteet. CAD- ja PDM-järjestelmien välillä on selvä 

työnjako, sillä tuotteiden mallinnus- ja suunnittelutyö tapahtuu CAD-järjestelmässä, ja 

PDM-järjestelmän avulla tätä tietoa hallitaan. PDM-järjestelmän rooli on toimia ikään kuin 

tiedostoholvina CAD-järjestelmässä tuotetulle tiedolle. Järjestelmäintegraatio PDM-jär-

jestelmän kanssa mahdollistaa CAD-järjestelmässä luodun tiedon automaattisen tallen-

tamisen PDM-järjestelmään. CAD-järjestelmiä on olemassa moniin eri suunnittelutarkoi-

tuksiin, kuten esimerkiksi koneensuunnitteluun, sähkö- ja elektroniikkasuunnitteluun, 

hydrauliikkasuunnitteluun sekä putkistosuunnitteluun. (Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 

60.) 

PDM- ja ERP-järjestelmien työnjako on perinteisesti jaettu siten, että tuote- ja tuotesuun-

nitteluprosessia hallitaan PDM-järjestelmällä, ja tuotteen tuotantoprosessia ERP-järjes-

telmällä. PDM-järjestelmän voidaan ajatella olevan tiedon tuottajien käytössä, kun taas 

ERP-järjestelmää hyödyntävät tiedon kuluttajat. Nykyaikaiset ERP-järjestelmät ovat tyy-

pillisesti modulaarisia; yrityksen eri funktiot hyödyntävät eri moduuleja. Näitä moduuleja 
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ovat esimerkiksi valmistus-, logistiikka-, talous- ja myyntimoduulit. PDM-järjestelmän kä-

sitellessä enemmän tuotteiden teknistä tietoa, ERP-järjestelmät käsittelevät tuotteiden 

tilaus-toimitusprosesseihin liittyvää kaupallis-hallinnollista tietoa. (Sääksvuori & Immo-

nen, 2008, ss. 58–59.) 

Konfiguraattorilla tarkoitetaan järjestelmää, jolla hallitaan tuoterakenteita ja niiden vaih-

toehtoisia variantteja. Konfiguraattorit jaetaan kahteen luokkaan; myynti- ja tuotantokon-

figuraattoreihin. Myyntikonfiguraattorilla määritetään tuotteen ominaisuudet myynnin 

kannalta, ja säännöt niiden muodostamiseen. (Sääksvuori & Immonen, 2008, ss. 61-62.) 

Myyntikonfiguraattorilla muodostettavan myyntirakenteen tehtävä on kuvata tuote asiak-

kaalle tuoteominaisuuksien avulla. Myyntirakenne ei siis ole sama asia kuin tuotteen 

osarakenne. (Martio, 2015, s. 142.) Esimerkiksi myytävästä autosta muodostettava 

myyntirakenne voisi esittää seuraavat ominaisuudet: (Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 

62) 

• Moottorin teho: 150 hp 

• Vaihteisto: automaattinen 

• Korin väri: sininen 

Tuotantokonfiguraattorin tehtävä on luoda suunnittelun, tuotannon ja jälkimarkkinoinnin 

tarvitsemat tuoteyksilön tuoterakenteet, sekä tuoterakenteeseen liittyvä dokumentaatio 

(Martio, 2015, s. 35). Tuotantokonfiguraattori käyttää lähtötietoinaan myyntikonfiguraat-

torin luomaa myyntirakennetta, sekä myytävän tuotteen tuoteperherakennetta. (Sääks-

vuori & Immonen, 2008, s. 63.) Tuotantokonfiguraattorilla luodaan siis valmistusrakenne, 

jota käytetään tuotteen tuotannossa. 
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3. TUOTETIEDON HALLINNAN NYKYTILA JA KE-
HITYSEHDOTUKSET KOHDEYRITYKSESSÄ 

Tässä luvussa perehdytään tuotetiedon hallinnan nykytilaan kohdeyrityksessä, nimike-, 

muutos- ja rakennehallinnan osalta. Nimikehallinnan osalta käsitellään erityisesti uusien 

nimikkeiden perustamista ja nimiketiedon ylläpitämistä. Muutosten hallinnan käsittelyssä 

perehdytään revisiointikäytäntöihin. Rakennehallinnan osuudessa käsitellään tuote- ja 

suunnittelurakenteiden mallinnuksen nykytilaa. Tässä luvussa myös tuodaan esille ja kä-

sitellään edellä mainittuihin osa-alueisiin liittyviä haasteita ja ongelmakohtia. Luvussa 

käsitellään myös kehitysehdotukset nykytila-analyysin pohjalta tunnistettuihin haastei-

siin, sekä työn aikana esiin tulleet jatkokehityskohteet. 

Edellä mainittuja tuotetiedon hallinnan osa-alueita käsitellään konkreettisten esimerkkien 

avulla. Esimerkkeinä käytetään kohdeyrityksen PDM-järjestelmästä löytyviä tietoja ni-

mikkeistä, niiden kuvauksista, luokittelusta, tyypeistä ja attribuuteista. Tuoterakenteiden 

nykytila-analyysissä tunnistetut haasteet käsitellään esimerkkituotteen avulla. 

3.1 Uusien nimikkeiden perustaminen ja nimiketiedon ylläpitä-
minen 

3.1.1 Uusien nimikkeiden perustamisen ja nimiketiedon ylläpi-
tämisen nykytila 

Uusia nimikkeitä perustetaan pääasiassa yrityksen suunnitteluosastoilla, mekaniikka- ja 

sähkösuunnittelussa. Mekaniikkasuunnittelussa suunnitellaan tuotteen mekaaniset kom-

ponentit ja kokoonpanot. Sähkösuunnittelussa taas suunnitellaan tuotteiden sähköistyk-

seen liittyvät sähkökaaviot, ja määritellään niiden vaatimat sähkökomponentit ja -ko-

koonpanot. Mekaniikkasuunnittelijoilla on käytössään CAD-ohjelmisto SolidWorks sekä 

työryhmä-PDM-järjestelmä SolidPDM, joilla komponenttien 3D-mallit ja piirustukset luo-

daan. Sähkösuunnittelijoilla on käytössään Eplan-suunnitteluohjelmisto sähkökaavioi-

den luomiseen. 

Yrityksen sisäisissä ohjedokumenteissa (Pemamek, 2024c) on määritelty ohjeet uusien 

nimikkeiden perustamiselle. Mekaniikkakomponenteista ja -kokoonpanoista sekä sähkö-

komponenteista ja -kokoonpanoista suunnitteluosasto luo nimikkeet keskitetysti PDM-

järjestelmä Atonissa. Aton luo uudelle nimikkeelle nimiketunnisteen, kun suunnittelija on 

ensin valinnut komponentin nimikeluokan mukaisen koodialueen. Koodialue määrittää 
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nimiketunnisteen ensimmäisen merkin. Aton määrittää tunnisteen loput merkit nouse-

vassa numerojärjestyksessä. Yrityksen nimiketunnistejärjestelmä on näin ollen luokitte-

leva. Käytössä olevat koodialueet on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

Uuden nimikkeen perustamiseen on sekä mekaniikkasuunnittelussa että sähkösuunnit-

telussa omat ohjedokumenttinsa. Sähkösuunnittelu käsittelee ainoastaan 6- ja S-alkuisia 

nimikkeitä, mekaniikkasuunnittelun käsitellessä kaikkia muita. 

Mekaniikkasuunnittelun ohjedokumenteissa (Pemamek, 2024c) on määritetty ohjeet uu-

den nimikkeen nimiketietojen täyttämiselle. Ohjeissa keskitytään erityisesti nimikeku-

vausten määrittämiseen. Nimikekuvauksiin Atonissa on käytettävissä kolme kuvauskent-

tää. Ensimmäiseen kuvauskenttään (kuvaus) määritetään sanakirjasta suomenkielinen 

sana, joka parhaiten kuvaa piirustusta tai osaa. Toiseen kuvauskenttään (spesifikaatio) 

kirjoitetaan nimikkeen teknistä tietoa, esimerkiksi mittatietoa. Kolmanteen kuvauskent-

tään lisätään tarpeen vaatiessa lisätietoa, esimerkiksi osakokoonpanon nimi, valmistajan 

nimi tai valmistusprosessi. Lisäohjeena on myös mainittu, että kaikki tiedot kirjoitetaan 

isoilla kirjaimilla, eikä erikoismerkkien käyttö ole sallittua. Kuvauskenttiin ei saa myös-

kään lisätä asiakkaiden nimiä, eikä laitteen nimeä (johon nimike kuuluu) tarvitse näkyä, 

mikäli osaa voidaan käyttää muissa laitteissa. Taulukossa 4 on esimerkki erään materi-

aalinimikkeen kuvausten määrittämisestä 

Taulukko 4: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

Ostonimikkeen kuvauskenttien täyttämisestä on omat ohjeistuksensa. Ensimmäiseen 

kuvauskenttään valitaan sanakirjasta suomenkielinen sana, joka parhaiten kuvaa osaa. 

Toiseen kuvauskenttään kirjoitetaan osan tyyppi (ei saa kirjoittaa suomen kieltä). Kol-

manteen kuvauskenttään lisätään komponentin valmistaja/jälleenmyyjä ja valmista-

jan/jälleenmyyjän osanumero nimikkeelle. (Pemamek. 2024c.) Taulukossa 5 on esitetty 

esimerkki erään ostokomponentin kuvauskenttien täyttämisestä. 

Taulukko 5: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

Ostokomponentin lisätietokenttään (infokenttään) voi lisätä suunnittelijalle tai tuotannolle 

olennaisia lisätietoja, esimerkiksi tietoa nimikkeen käytöstä, nimikkeeseen liittyviä arvoja, 
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nimikkeeseen liittyviä muita nimikkeitä jne. Nimike (komponentti) tulee kuitenkin olla 

mahdollista tilata ilman lisätietokentän tietoja. Lisäksi, jos nimikkeen riittävä spesifiointi 

ei onnistu kuvauskenttien avulla, tulee nimikkeestä tehdä piirustus. (Pemamek. 2024c.) 

Taulukossa 6 on esitetty esimerkki erään ostokomponentin kuvauskenttien ja infokentän 

täyttämisestä. 

Taulukko 6: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

Edellisten lisäksi myös uusien sähkönimikkeiden perustamiselle on tehty oma ohjeistuk-

sensa. Ohjeen mukaan PDM-järjestelmään täytetään pääasiassa kuvaus- ja attribuutti-

kentät. Sähkönimikkeille täytetään kolme kuvauskenttää, aivan kuten mekaniikkanimik-

keille. Ensimmäiseen kuvauskenttään täytetään sanakirjan mukainen kuvaus. Toiseen 

kuvauskenttään laitteen valmistajan tekninen nimi tai koodilyhenne. Kolmanteen kuvaus-

kenttään lisätään laitteen valmistajan tarkka, ”pitkä” tyyppikoodi, valmistaja. Lisäksi kol-

mannen kuvauskentän ohjeistuksessa on tarkenne, että tyyppikoodi ja valmistaja tulee 

esittää juuri tässä järjestyksessä, koska ERP-järjestelmässä on käytössä lyhyempi merk-

kien määrä. Infokenttään voi lisätä vapaata tekstiä. Attribuuttikentistä täytetään suure- ja 

suosituimmuuskentät. Suure-kenttään (UoM, Unit of Measure) lisätään nimikkeen las-

kennallinen yksikkö (kappale vai pituus). Suosituimmuustekijäksi määritetään arvo 1 (va-

rastossa, visuaalitäyttö), 2 (varastossa, ylimäärä, jatkossa ostokomponentti), 3 (projek-

tiosto-ohjautuva), 4 (älä käytä, esim. korvattu tai ei enää saatavilla) tai ”tyhjä” (määritte-

lemätön). Status-kenttään määritetään nimikkeen tilaa kuvaava status (ei käytössä, hy-

lätty, hyväksytty, luotu, siirto powerediin, tarkastettu). Sähkönimikkeet on jaettu myös 

useampaan nimikeryhmään ja -alaryhmään (nimikeluokkaan ja -alaluokkaan), jotka on 

esitetty liitteessä I (Pemamek, 2024c.) Taulukossa 7 on esimerkki erään sähkökom-

ponentin nimiketietojen esittämisestä PDM-järjestelmässä. 

Taulukko 7: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

Kohdeyrityksen PDM-järjestelmässä on käytössä 12 pääluokkaa, ja alaluokkia näissä 

pääluokissa on yhteensä 471. Jokaiselle taulukossa 3 esitetylle nimiketunnisteiden koo-

dialueelle on vastaava, joko täysin samoin tai lähes vastaavasti nimetty nimikeluok-

kansa. 
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Uusien nimikkeiden perustamisessa ja nimiketiedon ylläpitämisessä on tunnistettu useita 

haasteita. Haasteet liittyvät erityisesti nimikkeiden nimeämiseen ja kuvausten laatimi-

seen, nimikkeiden attribuuttien määrittämiseen sekä nimikeluokitteluun. Nimikkeiden ni-

meämisen ja kuvausten määrittämisen haasteet ilmenevät siten, että nimikekuvausten 

määrittämiseen ei ole olemassa mitään tarkkaa sääntöä. Tämä johtaa siihen, että sa-

mankaltaisia nimikkeitä nimetään eri tavoin. Esimerkiksi yrityksen PDM-järjestelmässä 

on sekä ”Moottorin suojia” että ”Moottorin suojuksia”. Tämä tarkoittaa, että mikäli järjes-

telmästä halutaan löytää kaikki moottorin suojana toimivat nimikkeet, tulee tehdä kaksi 

erillistä hakua, tai yksi hyvin monimutkainen haku käyttäen loogisia operaattoreita. Mikäli 

saman toiminnallisuuden toteuttavia nimikkeitä ei löydä järjestelmästä helposti (esim. 

moottorin suojia), lisää se riskiä sille, että sellaisen tarpeessa suunnittelija tekee uuden 

nimikkeen, vaikka järjestelmässä olemassa oleva nimike olisi sopinut tarpeeseen. 

Nimikeattribuuttien käyttö yrityksen PDM-järjestelmässä on puutteellista. Nimikkeellä on 

järjestelmässä seuraavat attribuutit: 

• Keskihinta [euro] 

• Korkeus [mm] 

• Leveys [mm] 

• Paino [kg] 

• Pituus [mm] 

• Tilavuus [m3] 

• Todellinen paino [kg] 

• Varastosaldo [kpl] 

Näistä attribuuteista on kuitenkin tyypillisesti käytössä ainoastaan paino ja tilavuus. 

Vaikka nämä kyseiset attribuutit voivat olla tietyissä tapauksissa hyödyllisiä (esim. toimi-

tuslogistiikka), niin esimerkiksi mitta-attribuutit (korkeus, leveys, pituus) voisivat olla hyö-

dyllisempiä toisissa nimikkeissä (esim. levy- ja akseliosat). Lisäksi edellä luetellut attri-

buutit ovat yleisesti käytössä kaikissa nimikkeissä. Tarkemmat, nimikeluokkakohtaiset 

attribuutit mahdollistaisivat nimikkeiden tarkemman kuvaamisen attribuuteilla. 

Erityisesti valmistettavien nimikkeiden (L-alkuinen nimikekoodi) nimikeluokittelu ei ole to-

teutettu tehokkaasti. Kaikki tähän koodialueeseen kuuluvat nimikkeet luokitellaan sa-

maan ”Mekaniikkakokoonpanot ja puolivalmisteet” -luokkaan. Tähän luokkaan lukeutuu 

siis kaikki suuret kokoonpanot, pienet levyosat ja kaikki siltä väliltä. Myös tämä vaikeut-

taa nimikehakujen tekemistä, ja tarpeeseen soveltuvan nimikkeen hakemista. Tarkempi 



35 
 

luokittelu mahdollistaisi tehokkaamman tiedon hakemisen. Taulukossa 8 on listattuna 

nimikehallinnan tunnistetut haasteet ja niiden lyhyet kuvaukset. 

Taulukko 8: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 

 

3.1.2 Kehitysehdotukset nimikkeiden perustamiseen ja nimike-
tietojen täyttämiseen 

Nimikkeiden perustamisessa merkittävimmät haasteet liittyvät kuvausten määrittämi-

seen, tarkoituksenmukaiseen luokitteluun ja attribuuttien määrittämiseen. Näiden nimik-

keiden ominaisuuksien määrittämistä johdonmukaistamalla nimikkeiden hakemista on 

mahdollista tehostaa PDM-järjestelmässä. Nimikkeiden tehokas hakeminen nimikekir-

jastosta taas on edellytys niiden käytettävyydelle ja tehokkaalle hyödyntämiselle tuote-

suunnittelussa. Mahdollisuus olemassa olevien nimikkeiden helppoon ”uusiokäyttöön” 

vähentää tarvetta uusien osien ja kokoonpanojen suunnittelulle, joka pienentää suunnit-

telun läpimenoaikaa ja edelleen tuotteiden kokonaisläpimenoaikaa. Nimikekuvauksilla, -

luokittelulla ja -attribuuteilla on siis kokoaan suurempi merkitys kokonaistuotantoproses-

sin virtaustehokkuudessa. 

Nimikekuvausten määrittämiseen on olemassa ohjeistus suunnittelun ohjedokumen-

teissa (Pemamek. 2024c). Haasteiden voi katsoa liittyvän sekä ohjeiden noudattamatta 

jättämiseen, että ohjeiden tulkinnanvaraisuuteen. Käsikirjassa on maininta, että osien 

nimissä ei tule näkyä asiakkaan nimeä. Nimikekirjastossa kuitenkin on olemassa nimik-

keitä, joissa asiakkaan nimi on laitettu johonkin kuvauskenttään. Ohjedokumenteissa 

mainitaan myös, että laitteen (=tuotteen) nimeä ei tarvitse näkyä, jos osaa voidaan käyt-

tää myös muissa laitteissa. Tämän voi katsoa olevan hieman harhaanjohtava maininta, 

sillä lähtökohta tulisi olla, että nimikkeitä voi käyttää uudelleen tuotteesta riippumatta. 

Laittamalla tuotteen nimen nimikkeen kuvaukseen, sillä ikään kuin poissuljetaan kysei-

sen nimikkeen käyttäminen jossain toisessa tuotteessa, vaikka teknisesti sen käyttö olisi 

mahdollista. Tämän vuoksi tuotteen nimen laittamista nimikkeen kuvauskenttään tulisi 

välttää. Kuvauskenttien täyttämisessä olisi hyvä pitäytyä johdonmukaisemmin taulu-

kossa 9 esitetyssä nimeämiskäytännössä. 

Taulukko 9: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tar-
kastajien käytettävissä 
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”KUVAUS 1” -kentän nimeämiskäytäntö on taulukon 9 mukaan sidottu nimikeluokitte-

luun, eli se vaatii toimiakseen toimivan luokkajärjestelmän. Nimikeluokittelu olikin toinen 

tunnistettu haaste, erityisesti omavalmistenimikkeiden, eli L-alkuisten nimikkeiden koh-

dalla. Kaikkien omavalmistenimikkeiden luokittelu samaan nimikeluokkaan, ”Mekaniik-

kakokoonpanot ja puolivalmisteet”, ei mahdollista tehokasta nimikkeiden hakemista tästä 

nimikekoodialueesta. Tämän vuoksi myös omavalmistenimikkeet tulisi luokitella tarkem-

min. Näihin nimikkeisiin voisi soveltaa tyyppihierarkiaan perustuvaa luokittelua. Käytän-

nössä tämä tarkoittaa tarkoituksenmukaisten luokkien määrittämistä. Luokkien määrittä-

misen perusteena voi käyttää esimerkiksi koneosatyyppiä (kuten esimerkiksi ”Akselit”, 

”Holkit”, ”Latat”), tai käyttösovellusta (esimerkiksi ”Moottorisuojat”, ”Maadoituslevyt”, 

”Rungot”). Tärkeintä luokittelussa on se, että luokka kuvaa sen sisältämiä nimikkeitä, ja 

luokat eivät ole päällekkäisiä, eli nimikettä ei ole mahdollista sijoittaa useaan eri luok-

kaan. Omavalmistenimikkeiden luokittelun mallina voisi toimia liitteessä I esitetty säh-

könimikkeiden luokittelu, jossa nimikkeet on luokiteltu niiden toiminnan ja käyttötarkoi-

tuksen mukaan.  

Attribuuttien määrittämisen tunnistettu haaste liittyy siihen, että nimikkeillä ei ole pää-

sääntöisesti käytössä muita attribuutteja kuin paino ja tilavuus. Mikäli nimikkeille olisi 

määritetty attribuutteja kattavammin, mahdollistaisi myös se tehokkaamman nimikkeiden 

hakemisen nimikekirjastosta. Jos nimikkeille olisi esimerkiksi määritetty pituusattribuutti, 

mahdollistaisi se tietynmittaisten akseliosien hakemisen PDM-järjestelmästä. Nimik-

keellä voisi olla myös oma attribuutti sen pintakäsittelylle, joka toimisi ratkaisuna osaval-

misteiden puutteelliselle pintakäsittelytiedolle. Nimikkeille määritettävät attribuutit voisi-

vat myös olla nimikeluokkakohtaisia, eli kuhunkin luokkaan kuuluvilla nimikkeillä on sa-

mat attribuutit, jotka kuvaavat luokan nimikkeiden ominaisuuksia. Tämä tukee sekä att-

ribuuttien johdonmukaista määrittämistä, että nimikkeiden luokittelua. 

Kuten edellisistä ehdotuksista huomataan, nimikekuvaukset, luokittelu ja attribuutit ovat 

sidoksissa toisiinsa. Tämän vuoksi nimiketietojen määrittämisen sääntöjä tulee kehittää 

kokonaisuutena, jotta ei päädytä vain yhden ominaisuuden osalta osaoptimoituun ratkai-

suun. 

3.2 Muutosten hallinta ja revisiointi 

3.2.1 Muutosten hallinnan ja revisioinnin nykytila 

Kohdeyrityksen harjoittaman projektiliiketoiminnan luonteen vuoksi tuotannossa oleviin 

tuotteisiin tehdään varsin paljon tuotannonaikaisia muutoksia. Syitä tähän on useita. Yri-

tys toimittaa asiakkailleen täysin asiakasräätälöityjä tuotteita ja ratkaisuja, jotka vaativat 
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suunnittelijoilta uuden suunnittelua. Merkittävin syy muutosten tekemiselle on asiak-

kaasta johtuvat muutostarpeet, sillä usein projektin aikana asiakkaan vaatimukset tuot-

teelle muuttuvat, joka johtaa siihen, että suunnittelun lähtötiedot muuttuvat, ja tuottee-

seen joudutaan tekemään suunnittelumuutoksia. Muutosten tekeminen aiheuttaa työtä 

sekä suunnittelussa, että tuotannossa. Tässä työssä tarkastelua rajataan siihen, kuinka 

muutoksia käsitellään tuotannossa. 

Näkyvimmän haasteen revisionhallinnassa muodostaa nimikerevisioiden käsittely toi-

minnanohjausjärjestelmässä. Nimikkeiden uudet revisiot siirretään PDM-järjestelmästä 

ERP-järjestelmään, kuin ne olisivat uusia nimikkeitä. Uuden revision erottaa vanhasta 

nimiketunnisteen perään tuleva revisiotunniste, esimerkiksi L187790 (0-revisio) ja 

L187790-1 (1-revisio). Nimikerevisioiden käsittely ERP-järjestelmässä omina nimikkei-

nään aiheuttaa useita haasteita. Ensinnäkin se kuormittaa nimikehallintaa, koska jokai-

selle nimikkeelle tulee määrittää manuaalisesti kaikki operatiiviset nimiketiedot (esimer-

kiksi työvaiheistus, tilauspisteet, vaiheajat, jne.). Lisäksi tämä monimutkaistaa varas-

tosaldojen seurantaa, sillä nimikkeen varastosaldojen tarkka seuranta edellyttää kaik-

kien revisioiden saldojen seurantaa. Toiseksi, revisioiden käsittely omina nimikkeinään 

lisää riskiä sille, että nimike valmistetaan vanhan revision mukaisilla piirustuksilla. Tämä 

ei ole toivottavaa, sillä tuotanto on tyypillisesti kiinnostunut ainoastaan uusimmista revi-

sioista. Riskinä tässä on myös se, että revisio on tehty noudattaen yksisuuntaista yh-

teensopivuutta, eli vanhan revision mukainen nimike ei olekaan yhteensopiva kaikissa 

käyttökohteissaan. 

Toinen tunnistettu haaste revisiokäytännöissä liittyy kokoonpanojen revisiointiin. Haaste 

näkyy siinä, että kokoonpanon rakenteella olevan komponentin revision muuttuminen 

aiheuttaa koko kokoonpanon revision muuttumisen. Kohdeyrityksessä noudatetaan siis 

menetelmää, jossa uusi komponenttirevisio liitetään aina uuteen kokoonpanorevisioon. 

Ongelmaksi tässä nousee Martionkin (2015, s. 165) tunnistama haaste, että tässä me-

netelmässä revisiointi tulee vyöryttää suunnittelurakenteen ylimmälle tasolle asti. Yrityk-

sen suunnittelun ohjedokumentissa on kuitenkin mainittu, että pääkokoonpanoja ei revi-

sioida valmistuksen aikana, vaan revisiointi rajoitetaan alikokoonpanoihin ja yksittäisiin 

komponentteihin (Pemamek, 2024c). Tässä toimintamallissa kysymys herää myös siitä, 

kuinka revisiointi käyttäytyy revisioituvaa komponenttia käyttävissä rinnakkaisissa ko-

koonpanoissa. Mikäli jokin komponentti revisioidaan jonkin projektin tuotteen suunnitte-

lun yhteydessä, niin aiheuttaako se aikaisempien projektien tuotteiden kokoonpanojen 

revision muuttumisen, jossa kyseistä komponenttia on käytetty? Näin tulisi siis tapahtua, 
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mikäli revisioita tehdään tämän toimintatavan mukaan. Kokoonpanojen revisiointikäytän-

nöt lisäävät manuaalista työtä myös edellä läpikäydyn käytännön, nimikerevisioiden kä-

sittely ERP:ssä, vuoksi. 

Nykyiset revisiointikäytännöt herättävät kysymyksiä myös yksilönseurannasta. Koska ni-

mikerevisioita (mukaan lukien tuotteiden pääkokoonpanoja) käsitellään ERP-järjestel-

mässä omina nimikkeinään, niin suunnittelurakenteelta tuotantotilaukselle kopioituva re-

visiotieto on sidottu valmistettavan nimikkeen nimiketunnisteeseen. Mikäli tämä valmis-

tettava nimike revisioidaan tuotannon aikana, ja valmistusta tulee jatkaa uuden revision 

mukaisesti, niin yksilönseuranta revisioiden osalta vaikeutuu tässä kohtaa merkittävästi. 

Tämä sen takia, tuotantotilaukselle linkittyy tuotannon aikana erilaista transaktiodataa 

(esimerkiksi ostotilauksia, muita tuotantotilauksia, ja muuta tapahtumatietoa). Koska uusi 

revisio tulisi siirtää tuotantoon omana nimikkeenään, tulisi kaikki tämä transaktiodata lin-

kittää manuaalisesti uuden revision valmistusrakenteelle. Tämän vuoksi valmistusraken-

teen revisiota ei tyypillisesti muuteta, vaan yksittäiset revisioidut/lisätyt komponentit lisä-

tään vanhan revision valmistusrakenteelle. Tämä on ristiriitaista, koska tuotannossa on 

uuden revision mukainen tuote, mutta valmistusrakenne edustaa vanhaa revisiota. Tau-

lukossa 10 on esitetty muutostenhallinnan tunnistetut haasteet ja niiden kuvaukset. 

Taulukko 10: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn 
tarkastajien käytettävissä 

 

3.2.2 Kehitysehdotukset muutosten hallintaan ja revisiointiin 

Esitetyt kehitystoimenpiteet kohdistuvat nimikerevisioiden hallintaan toiminnanohjausjär-

jestelmässä. Kohdeyrityksen käytössä oleva ERP-järjestelmä mahdollistaa revisioiden 

hallinnan myös toisella tavalla. Toiminnanohjausjärjestelmässä ”Nimike”-ikkunan ”Ver-

siot”-välilehdellä on mahdollista lisätä nimikkeelle uusia versioita. Tätä toiminnallisuutta 

voisi olla mahdollista hyödyntää nimikerevisioiden esittämiseen toiminnanohjausjärjes-

telmässä. Tämän myötä ainoastaan päänimike siirrettäisiin PDM-järjestelmästä ERP-jär-

jestelmään, ja nimikkeen eri revisioille muodostettaisiin toiminnanohjausjärjestelmässä 

omat versiot. Kuvassa 6 on esitetty ERP-järjestelmän ”Nimike”-ikkunan ”Versiot”-väli-

lehti. 

 

Kuva 6: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien 
käytettävissä 
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Toiminnanohjausjärjestelmässä tuotteiden tuotantotilaukset, eli valmistusrakenteet kopi-

oidaan ”Rakenne”-ikkunan tiedoista. ”Rakenne”-ikkunassa ”Osat”-välilehdellä on nimik-

keen osaluettelo, joka siirtyy PDM-järjestelmästä nimikettä tuodessa ERP-järjestelmään. 

”Vaiheet”-välilehdelle määritetään nimikkeen työvaiheistus. Kuvassa 7 on esitetty ”Osat”-

välilehden osaluettelo eräälle kokoonpanonimikkeelle. 

 

Kuva 7: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien 
käytettävissä 

Nimikkeen versiotieto, ja mihin piirustusdokumenttiin nimike on liitetty, näkyy ”Rakenne”-

ikkunan ”Otsikko”-välilehdeltä. Kuvassa 8 on esitetty tällaisen välilehden kuvakaappaus 

edelliselle nimikkeelle. 

 

Kuva 8: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien 
käytettävissä 

”Otsikko”-välilehdeltä on siis valittavissa mitä nimikeversiota käsitellään. Mikäli nimik-

keen eri revisioille on luotu oma versionsa, on mahdollista käsitellä nimikkeen rakentee-

seen liittyviä tietoja (osaluetteloita, työvaiheistuksia) revisiokohtaisesti. ”Otsikko”-välileh-

delle on mahdollista myös lisätä revisiokohtaisen piirustusdokumentin tunniste kullekin 

versiolle, kuvasta 8 nähtävään ”Piirustus”-tietokenttään. Näin ollen valmistusrakenne on 

mahdollista kopioida nimikkeen tietystä versiosta, jolloin valmistusrakenne on liitetty ver-

sion määrittämään revisioon, ja valmistusrakenteelle kopioituu myös revisiota vastaava 

valmistusdokumentti. 

Vaikka edellä kuvailtu toimintamalli selkiyttäisikin revisionhallintaa toiminnanohjausjär-

jestelmässä, yksilönseurannan kannalta toimintamalli ei välttämättä paranna tilannetta. 

Mikäli tuotteen tuotannon aikana siihen tehdään suunnittelumuutoksista johtuva revisio-

päivitys, ja tuotantoa tulisi jatkaa uuden revision mukaisilla piirustuksilla, niin version 

muuttaminen valmistusrakenteelle valmistuksen aloituksen jälkeen saattaa olla haasta-

vaa. Tämä johtuu siitä, että ERP-järjestelmä käsittelee nimikeversioita omina nimikkei-

nään, vastaavalla tavalla kuin luvussa 3.2.1 kuvatussa nykyisessä toimintamallissa, 

jossa nimikerevisioita käsitellään täysin omina nimikkeinään. Mikäli tämä toimintamalli 

päätetään ottaa säännölliseen käyttöön, vaatii se ennen sitä testausta ja toimivuuden 

varmistamista. 

Toinen vaihtoehtoinen toimintamalli nimikerevisioiden hallintaan on se, että PDM-järjes-

telmästä tuodaan toiminnanohjausjärjestelmään ainoastaan päänimikkeet, eikä yksittäi-

siä revisioita. Tällöin uuden revisiopäivityksen yhteydessä nimikkeelle ei luotaisi uutta 
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versiota ERP-järjestelmässä kuvaamaan uutta revisiota kuvassa 6 esitetyllä tavalla. Re-

visiopäivityksen yhteydessä ”Nimike”-ikkunan etusivulla (”Nimike”-välilehti) ”Piirustus”-

tietokenttään muutetaan uuteen revisioon liitetyn piirustusdokumentin tunniste. Samoin 

tehdään kuvassa 8 olevalle ”Rakenne”-ikkunan ”Otsikko”-välilehden ”Piirustus”-tietoken-

tälle. Kuvassa 9 on esitetty kuvakaappaus ”Nimike”-ikkunan etusivusta, josta näkyy ”Pii-

rustus”-tietokenttä. 

 

Kuva 9: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien 
käytettävissä 

Tämän toimintamallin vahvuuksiin lukeutuu se, että toiminnanohjausjärjestelmässä on 

lähtökohtaisesti ainoastaan nimikkeen uusin revisio. Tällä toimintatavalla on mahdollista 

hyvin tehokkaasti ehkäistä se, että tuotantoon laitettaisiin jokin nimike vanhan revision 

mukaisena. Myös yksilönseurantaa on mahdollista parantaa tällä toimintamallilla; mikäli 

nimikkeeseen tehdään revisiopäivitys sen tuotannon aikana, ja tuotantoa tulee jatkaa 

uuden revision mukaisena, on pelkkä revision mukaisen piirustusdokumentin tunnisteen 

vaihtaminen valmistusrakenteelle mahdollista, koska itse päänimike pysyy samana. Tä-

män toimintamallin heikkouksiin taas lukeutuu että, se vaikeuttaa revisiokohtaisten va-

rastosaldojen seurantaa, koska ERP-järjestelmässä ei ole revisiokohtaisia nimikkeitä. 

Tässä toimintamallissa siis korostuu suunnitelmallinen muutoksenhallinta. Muutosta 

suunnitellessa on selkeästi määriteltävä muutoksen implementoinnin aikataulu, eli min-

kälaisella aikataululla uusi revisio tulee ottaa käyttöön, ja mitä mahdollisille varastossa 

oleville vanhoille nimikerevisioille tulee tehdä. 

Nimikehallinnan haasteeksi tunnistetun osavalmisteen pintakäsittelyn määrittämisen yh-

tenä ratkaisuehdotuksena voisi myös toimia toiminnanohjausjärjestelmän nimikeversioi-

den hyödyntäminen. Käytännössä siis kullekin eri pintakäsittelylle (eri väriset maalauk-

set, sinkitys, jne.) luodaan oma nimikeversio, eli tässä toimintamallissa sovelletaan nimi-

kevariantin käsitettä. Vahvuutena tässä toimintamallissa on se, että tuotantotilausta luo-

taessa oikean pintakäsittelyn määrittäminen ei ole mielivaltaista, vaan se määräytyy ni-

mikeversion mukaan. Toinen mahdollinen kehitysehdotus samaan haasteeseen on 

luoda kullekin erilaiselle pintakäsitellylle osalle oma nimikkeensä. Myös tällöin oikean 

pintakäsittelyn määräytyminen on yksikäsitteisempää, mutta nimikkeiden kokonais-

määrä voi tällöin kasvaa hyvinkin paljon. 
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3.3 Tuoterakenteiden mallintaminen 

Tässä luvussa käydään läpi tuoterakenteiden mallintamisen nykytila, tunnistetut haas-

teet, sekä kehitysehdotukset. Nykytila ja kehitysehdotukset käydään läpi esimerkkituot-

teen avulla. Tuote-esimerkkinä käytetään PEMA Skytrack -hitsausrobottiasemaa. Skyt-

rack-tuote pääkomponentteineen on esitetty kuvassa 10. 

 

Kuva 10: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkasta-
jien käytettävissä 

Skytrack-tuotteen suunnittelurakenne on esitetty liitteessä C. 

3.3.1 Tuoterakenteiden mallintamisen nykytila 

Luku poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 

3.3.2 Kehitysehdotukset tuoterakenteiden laatimiseen 

Edellä käsitellyn mukaisesti suurimmat haasteet tuoterakenteiden osalta liittyvät siis eri-

tyisten valmistusrakenteiden puuttumiseen, ja toiminnallisten rakenteiden käyttöön 

osana valmistuksen rakenteita. Näin ollen suurimmat positiiviset vaikutukset saadaan 

valmistusoperaatioita varten laadittavilla erityisillä valmistusrakenteilla. Näissä valmis-

tusrakenteissa huomioitaisiin ensinnäkin se, että alikokoonpanoja ei tarvitsisi purkaa. 

Tuotteiden valmistusta varten laadittavissa valmistusrakenteissa huomioitaisiin aliko-

koonpanojen tunnistamisessa vaadittavat kokoonpanorajoitteet. Näiden kokoonpanora-

joitteiden huomioiminen mahdollistaa sellaisten alikokoonpanojen tunnistamisen, joiden 

itsenäinen tuotanto on mahdollista. Tällaiset alikokoonpanot mahdollistavat myös vir-

taustehokkaan tuotannon, sillä ne on mahdollista liittää ylempään rakennetasoon sellai-

senaan ilman purkamista tai muuta muokkaamista. 

Toiseksi, näillä valmistusrakenteilla toiminnallisia rakenteita ei esiintyisi, vaan näiden ra-

kenteiden sisältämät komponentit sijoiteltaisiin Martion (2015, s. 113), ja Wang ja Liu 

(2013) esittämien kokoonpanon määritelmien mukaisesti. Tämä noudattaisi Stekolschi-

kin (2020) esittämää periaatetta, jossa suunnittelurakenteen sisältämät komponentit si-

joitetaan valmistusrakenteelle luotuihin kokoonpanoihin. Koska tunnistetuissa toiminnal-

lisissa rakenteissa on kuitenkin eroja sen suhteen, sisältävätkö ne mekaniikka- vai säh-

kökomponentteja, niin muutosprosessi on hyvä aloittaa ns. helpoimmista toiminnallisista 

rakenteista. 
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Hitsausvarustelut sekä paineilma- ja hydrauliikkarakenteet sisältävät pelkästään mekaa-

nista asennusta vaativia komponentteja, joten nämä olisivat siinä mielessä luonnollisesti 

mekaniikkakokoonpanoihin soveltuvia osia, eikä kokoonpanojen työvaiheistusta tarvit-

sisi muuttaa. Nämä rakenteet sisältävät kappalemääräisten komponenttien lisäksi myös 

pituusyksikössä mitattavia letkunimikkeitä. Näiden osalta voisi myös pohtia, voisiko mää-

rämittaan katkaistulle letkulle olla oma nimike, jonka rakenteella tämä pituusyksikössä 

mitattava letkunimike on. Tämä mahdollistaisi sen, että letkun katkaisu olisi mahdollista 

vaiheistaa omaksi työvaiheekseen, jolloin (loppu)kokoonpanovaiheessa letkunimikkeet 

olisivat jo oikeassa mitassaan. Tämä myös mahdollistaisi näiden letkujen hankinnan ali-

hankinnasta oikeassa mitassaan, joka voi joissain tapauksissa olla tuotannollisesti te-

hokkaampaa. 

Kun hitsausvarustelu-, paineilma- ja hydrauliikkakomponenttien oikea sijoittelu valmis-

tusrakenteille onnistuu johdonmukaisesti, seuraavaksi valmistusrakenteita voisi käsitellä 

robottivarustelurakenteiden osalta. Nämä rakenteet sisältävät ainoastaan kappalemää-

räisiä nimikkeitä, mutta sekä mekaniikka- että sähkökomponentteja. Näin ollen kompo-

nenttien sijoittelun jälkeen kokoonpanojen työvaiheistuksessa tulee huomioida sähkö-

komponenttien sähköasennus. Robottivarustelurakenteita ei kuitenkaan kannata poistaa 

kokonaan tuotteen valmistusrakenteelta, koska ne sisältävät ohjelmisto- ja lisenssinimik-

keitä, jotka ovat osto-ohjautuvia. Nämä nimikkeet tulee sisällyttää valmistusrakenteelle, 

joten ne on hyvä jättää robottivarustelurakenteelle. Näin tarvittavat ohjelmistot ja lisenssit 

on mahdollista hankkia tuoteyksilökohtaisesti. 

Viimeiseksi käsiteltäväksi rakenteeksi jäävät sähkörakenteet. Sähkökomponenttien si-

joittelu valmistusrakenteelle on haastavin tehtävä, koska kuten edellä mainittu, sähköra-

kenteilta ei selvästi käy ilmi, mitkä komponentit sisältyvät tuotteen sähkökaappiin, ja 

mitkä ovat osana jotain muuta kokoonpanoa. Lisäksi erityisesti kaapeli- ja johtonimikkeet 

on haastava sijoitella oikeille rakennetasoille. Kaapeli- ja johtonimikkeiden kohdalla voisi 

olla hyvä pohtia samaa asiaa kuin aikaisemmin letkunimikkeiden kohdalla, että oikean 

mittaisille kaapeleille ja johdoille, sekä johtosarjoille loisi omat (kokoonpano)nimikkeet, 

jolloin ne olisi mahdollista vaiheistaa valmiina (loppu)kokoonpanoon. Sähkökomponent-

tien sijoitteluun valmistusrakenteille tulee käyttää tarkkaa harkintaa, ja sitä voisi olla hyvä 

käydä läpi yhdessä sähkösuunnittelun ja -asennuksen kanssa. 

Toiminnallisista rakenteista luopuminen ja niiden sisältämien komponenttien sijoittami-

nen niihin kokoonpanoihin, joihin ne tosiasiassa kuuluvat, vähentäisi tuotteen tuotera-

kenteella olevien nimikkeiden ja kokoonpanojen kokonaismäärää, ja näin helpottaisi 

tuotteen tuotantoa. Tämä myös parantaisi tuotteiden laatua, sillä näin toiminnallisille 

komponenteille olisi oikeanlaisen suunnittelurakenteen ja kokoonpanopiirustusten myötä 
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määritetty selkeä paikka, mihin kyseiset komponentit tulee asentaa tuotetta kokoonpan-

taessa. 

Edellä esitetty tunnistettujen eri toiminnallisten rakenteiden komponenttien suunnitelmal-

linen sisällyttäminen valmistusrakenteille pitää uuden toimintamallin käyttöönoton hallit-

tuna. Näin komponenttien sijoittelua valmistusrakenteelle voidaan pilotoida esimerkiksi 

hitsausvarustelukomponenteilla, ja kun toimintamalli koetaan toimivaksi, siirrytään seu-

raavaan toiminnalliseen rakenteeseen. Näin on myös helpompi kontrolloida mahdollisia 

eteen tulevia haasteita, liittyen esimerkiksi keräilyyn tai kokoonpanojärjestykseen. 

Martion (2015, s. 113), ja Wang ja Liu (2013) esittämien kokoonpanon määritelmien mu-

kaan kokoonpanoissa ei tulisi esiintyä siitä irrallisia osia, vaan kokoonpanojen tulisi olla 

kiinteitä, vakaita, ja helposti käsiteltäviä yksiköitä. Mikäli tuotteen suunnittelurakenteella 

esiintyy kokoonpanoja, joissa on irrallisia osia tai komponentteja, niin valmistusraken-

netta määritettäessä näille osille tulisi määrittää oikea paikka rakenteella niiden fyysisen 

sijainnin perusteella. Tämä tehostaa materiaalinhallintaa ja parantaa kokoonpanon työ-

turvallisuutta. 

Kokoonpanon tulisi olla liitettävissä sellaisenaan ilman purkamista tai muuta muokkaa-

mista ylemmän tason rakenteeseen Martion (2015, s. 113) sekä Wang ja Liu (2013) 

määritelmien mukaan. Jos tuotteen suunnittelurakenteella on kokoonpano, jota pitäisi 

jossain määrin purkaa jotta se saadaan liitettyä ylempään rakennetasoon (esimerkiksi 

pääkokoonpanoon), niin valmistusrakenteelle tämä kokoonpanon osat tulisi sijoitella niin, 

että ongelmaa ei enää ole. Tämä voi joissain tapauksissa tarkoittaa, ettei valmistusra-

kenteella tätä kokoonpanonimikettä esiinny enää lainkaan, vaan sen komponentit on si-

joitettu sellaisinaan seuraavalle rakennetasolle tai muille alikokoonpanoille. Vastaavasti 

tällaisen ”purettavan alikokoonpanon” korjaamiseksi saattaa riittää, että sieltä sijoitetaan 

vain tietyt komponentit muille rakennetasoille, ja muuten sen voi koota sellaisenaan val-

miiksi. Tällä tavoin saadaan kokoonpanoprosessin virtaustehokkuutta kasvatettua, kun 

valmiiksi koottuja alikokoonpanoja ei tarvitse alkaa myöhemmissä kokoonpanovaiheissa 

uudestaan purkamaan. 

Mikäli suunnittelurakenteilla on sellaisia kokoonpanonimikkeitä, jotka ovat jollain tavalla 

riippuvaisia muusta valmistusprosessista, niin nämä tulisi valmistusrakenteella esittää 

sellaisina kokonaisuuksina, että ne ovat täysin itsenäisiä yksiköitä. Esimerkiksi jossain 

tuotteessa jonkin toiminnon toteuttavaa kokonaisuutta ei tulisi valmistaa omana kokoon-

panonaan. Esimerkkinä tästä aiemmin mainitut rullastojen kiskovaunuparit, joille on ole-

massa oma kokoonpanonimike. Tämän kokoonpanonimikkeen rakenteella on siis ai-
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noana nimikkeenä kiskovaunukokoonpano, jonka määrä on kaksi kappaletta. Tätä ko-

konaisuutta ei tulisi siis valmistaa tuolla kiskovaunuparin nimikkeellä, vaan yksittäisen 

kiskovaunukokoonpanon nimikkeellä esimerkiksi kahden kappaleen eräkoolla. Näin va-

rastosaldot näyttävät näille kiskovaunuille yksittäisen kiskovaunun saldot, eikä kiskovau-

nuparien saldoja. Näin ollen yksittäinen kiskovaunu on käytettävissä ja keräiltävissä, mi-

käli tulee tarve (esimerkiksi varaosatoimitus) parittomalle lukumäärälle kiskovaunuja. 

Liitososien sijainti suunnittelurakenteella on tunnistettu krooniseksi haasteeksi, erityisesti 

niissä tapauksissa, joissa erilaisia liitososia on lukumäärällisesti paljon. valmistusraken-

teelle nämä liitososat tulisi siirtää sille rakennetasolle (ja siihen kokoonpanovaiheeseen) 

Martion (2015, s. 113) määritelmän mukaan, jossa niitä kokoonpanon kannalta tarvitaan. 

Tällä toimenpiteellä on mahdollista tehostaa materiaalinhallintaa ja vähentää riskiä osien 

hukkaan menemiselle. Liitososien siirtäminen niille kuuluville rakennetasoille myös vä-

hentää ylimääräisten kokoonpanonimikkeiden määrää tuotteen valmistusrakenteella, ja 

näin ollen yksinkertaistaa rakennetta kokonaisuudessaan. Toimintamalli myös parantaa 

osaltaan työturvallisuutta, kun kokoonpanoissa ei ole irtonaisia liitososia. 

Kehitysehdotukset tuoterakenteiden laatimiseen on esitetty taulukossa 12. 

Taulukko 12: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn 
tarkastajien käytettävissä 

 

Kehitysehdotuksia on mahdollista tarkastella myös esimerkkituotteena käytetyn Skyt-

rackin avulla. Liitteessä C esitetyssä suunnittelurakenteessa on useampi toiminnallinen 

rakenne (positiot 101–104, nimikkeet 203746, 128284, 128226 ja 128223). Kuten edellä 

esitettiin, nämä eivät ole siis aitoja kokoonpanoja. Valmistusrakenteella näitä nimikkeitä 

ei siis tulisi esiintyä vaan näiden nimikkeiden osaluetteloissa esiintyvät komponentit tulisi 

sijoitella niihin kokoonpanoihin, joissa ne tosiasiallisesti esiintyvät. Tämä sijoittelutyö teh-

dään suunnittelurakennetta vastaavan 3D CAD -mallin ja muun valmistusdokumentaa-

tion pohjalta. 

Valmistusta varten laadittaville valmistusrakenteille tunnistetaan itsenäiset alikokoonpa-

not kokoonpanorajoitteiden perusteella. Kokoonpanorajoitteet ja itsenäiset alikokoonpa-

not tunnistetaan Wang ja Liu (2013) sekä Belhadjin et al. (2016) esittämien prosessien 

mukaisesti. Tunnistettavissa alikokoonpanoissa tulee kiinnittää huomiota erityisesti liit-

teissä E, F ja G esitettyihin asioihin. Kokoonpanorajoitteiden ja alikokoonpanojen tunnis-

tamisen lähtötietoina käytetään Belhadjin et al. (2016) mukaan tuotteen 3D CAD -mallia 

ja muuta valmistusdokumentaatiota. Esimerkiksi liitteen E vastapainon kokoonpanonimi-
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kettä L180919 ei esiintyisi valmistusrakenteella ollenkaan, vaan sen osaluettelossa ole-

vat komponentit (osat 1, 2 ja 3) ovat ns. samanarvoisia komponentteja, joka sijaitsevat 

samalla rakennetasolla. Liitteen F kelkka-kokoonpanossa olevat johdekelkat (osa 2), 

joilla kelkka-kokoonpano liitetään rata-kokoonpanoon, tulisi siirtää rata-kokoonpanon ra-

kenteelle. Tällöin johdekelkat on mahdollista asentaa rata-kokoonpanon johteille ennen 

pysäyttimien (osa 13) asennusta. Näin tuote on mahdollista koota ilman alikokoonpano-

jen purkamista. Liitteessä G esitetty kiskovaunupari L91868 taas tulisi siten, että tätä 

nimikettä ei ole valmistusrakenteella ollenkaan, vaan valmistusrakenteella on nimike 

L01257 (yksittäinen kiskovaunu), jonka lukumäärä on parillinen. 

Valmistusrakenteille liitososat tulee sijoitella niille rakennetasoille, missä ne tosiasiassa 

kiinnittävät komponentteja, osia ja kokoonpanoja toisiinsa. Merkittäväksi tämä nousee 

erityisesti niissä tapauksissa, missä liitososia on kokoonpanoissa suuria määriä, tai jos 

jonkin alikokoonpanon kokoonpanovaihe tehdään alihankinnassa. Tällöin logistiikka ja 

materiaalinhallinta helpottuu, kun alikokoonpanon kannalta turhia liitososia ei tarvitse 

hallita alihankinnan materiaalivirrassa. Liitteen H komponenttinimikettä L178752 ei siis 

tulisi esiintyä valmistusrakenteella ollenkaan, vaan sen osaluettelossa olevat komponen-

tit ovat ns. samanarvoisia, ja tulisi siirtää samalle rakennetasolle. Kokoonpanonimik-

keessä L180890 osa 2 tulisi siirtää ylemmälle rakennetasolle (eli samalle rakennetasolle 

kokoonpanonimikkeen kanssa), koska näitä liitososia tarvitaan vasta liitettäessä kokoon-

panoa ylemmälle rakennetasolle. 

3.4 Jatkokehityskohteet 

Työn tekemisen aikana tunnistettiin muutamia potentiaalisia jatkokehityskohteita. Jatko-

kehityskohteet voidaan jakaa tämän työn osa-alueisiin ja niiden tuloksiin välittömästi liit-

tyviin, sekä pidemmällä aikavälillä tarkasteltaviin, tuotetiedon hallintaa laajempana ko-

konaisuutena käsitteleviin jatkokehityskohteisiin. Päällimmäisenä, tämän työn tuloksiin 

liittyvänä kehityskohteena voidaan nähdä valmistusrakenteiden testaaminen ja imple-

mentointi tuotantoympäristössä. Tuotantojärjestelmän ominaisuudet huomioiva valmis-

tusrakenne mahdollistaa valmistuksen virtaustehokkuuden kasvattamisen ja läpime-

noajan lyhentämisen. Kohdeyrityksen tuotetarjoomaan liittyvät tuotteet ovat tyypillisesti 

kooltaan ja tekniseltä kompleksisuudeltaan sellaisia, että niiden valmistuksen vaiheista-

minen järkeviin osakokoonpanoihin on tuotannonohjauksellisesti perusteltua. 

Pidemmän aikavälin jatkokehityskohteet liittyvät toimitus- ja varaosarakenteisiin, tuote-

tiedon hallinnan maturiteettitason ja tuotetietostrategian määrittämiseen sekä datan laa-

dun ja master datan hallintaan. Toimitus- ja varaosarakenteiden tehokkaammalla hyö-

dyntämisellä ja kehittämisellä voisi olla vaikutuksia ensinnäkin yrityksen operatiiviseen 
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tehokkuuteen toimituslogistiikan ja huoltoliiketoiminnan alueilla. Toiseksi tuotetiedon hal-

linnan maturiteettitason ja tuotetietostrategian määrittämisellä, sekä master datan hallin-

nan kehittämisellä voisi mahdollisesti olla strategisesti positiivisia vaikutuksia, sillä tuo-

tetiedon ymmärtäminen arvokkaana resurssina voi toimia kestävän kilpailuedun läh-

teenä. 

3.4.1 Toimitusrakenteet 

Toimitusrakenteella tarkoitetaan suunnittelu- ja valmistusrakenteesta erillistä tuotera-

kennetta, joka on luotu toimituslogistiikan tarpeita varten. Erityisesti tuotteet, joiden lop-

pukokoonpano tapahtuu esimerkiksi asiakkaan tiloissa, ja erityisen suurikokoiset tuotteet 

voisivat hyötyä erityisten toimitusrakenteiden käytöstä. Toimitusrakenteessa esitetään, 

minkälaisissa osakokonaisuuksissa lopputuote toimitetaan asiakkaalle. Toimitusraken-

teessa ei välttämättä esiinny samoja kokoonpanoja kuin suunnittelurakenteessa, vaan 

toimitettavat kokonaisuudet on määritelty kuljetusteknisistä lähtökohdista, esimerkiksi 

suunnittelurakenteessa esiintyvän alikokoonpanon fyysinen koko ei yksinkertaisesti 

mahdollista sen kuljettamista sellaisenaan. Toimitusrakenne voi sisältää myös asennus-

tarvikkeille omia nimikkeitään, joihin sisältyy suurten osien ja kokonaisuuksien asenta-

miseen tarvittavat osat. (Martio, 2015, ss. 238–239.) 

Toimitusrakenteen erottaa suunnittelurakenteesta myös se, että se sisältää tuotteen 

pakkausohjeet, pakkausmateriaalit ja asennusdokumentteja, joita ei ole suunnittelura-

kenteelle liitetty. Kuten suunnittelurakenne, myös toimitusrakenne on konfiguroitava. 

Konfiguroinnin kohteena voi olla esimerkiksi kuljetustapa (esim. meri-, tie- tai rautatiekul-

jetus). Kuljetustapa voi vaikuttaa siihen, minkälaisissa kokonaisuuksissa tuote on mah-

dollista asiakkaalle toimittaa. Kuljetustapa voi siis hyvinkin oleellisesti vaikuttaa toimitus-

rakenteen muotoon. (Martio, 2015, s. 239.) 

Tämän työn kohdeyrityksen tuotteet ovat hyvin usein fyysisen kokonsa vuoksi sellaisia, 

että niitä ei ole mahdollista kuljettaa asiakkaalle kokonaisina. Tuotteet kyllä loppuko-

koonpannaan kohdeyrityksen tiloissa laadunvarmistussyistä, mutta ne joudutaan kuiten-

kin usein purkamaan pienempiin kokonaisuuksiin toimitusta varten. Tämän vuoksi toimi-

tusrakenteiden tarkempi tarkastelu tulevaisuudessa voisi olla kannattavaa. Tämä mah-

dollistaisi tuotteiden jakamisen toimituslogistiikan ja asiakkaan tiloissa tapahtuvan lop-

pukokoonpanon kannalta optimoidumpiin osakokonaisuuksiin. Toimitusrakenteiden 

avulla olisi siis mahdollista kehittää tehokkaammaksi sekä tuotteiden kuljettamista asi-

akkaalle, että asiakkaalla tapahtuvaa tuotteiden lopullista kokoonpanoa. 
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3.4.2 Tuotetiedon hallinnan maturiteettitaso ja tuotetietostrate-
gia 

Stark (2009, s. 367) on laatinut tuotetiedon hallinnan neliportaisen maturiteettimallin, 

joka kertoo tuotetiedon hallinnan kokonaisuuden nykytilan kolmesta eri näkökulmasta; 

yrityksen johto, tuotekehitys ja tuotetiedon hallinnan prosessit. Kukin porras sisältää 

yleistävän, viisivaiheisen prosessin nykytilan tunnistamiseen ja toiminnan kehittämiseen. 

Nämä vaiheet ovat (Stark, 2009, s. 367): 

1. Nykytilan ymmärtäminen 

2. Halutun tavoitetilan ymmärtäminen 

3. Nykytilasta tavoitetilaan siirtymisen strategian määrittäminen 

4. Strategiaan pohjautuvan yksityiskohtaisen toimintasuunnitelman laatiminen 

5. Toimintasuunnitelman toteuttaminen 

Yrityksen sijoittuminen maturiteettimallin eri portaille määräytyy sen perusteella, millaiset 

prosessit yrityksen johdossa ja tuotekehityksessä on, ja kuinka näissä sidosryhmissä 

suhtaudutaan tuotetiedon hallintaan. Maturiteettitasoa määritettäessä yrityksen johdon 

näkökulmasta tarkastellaan esimerkiksi sellaisia kysymyksiä, kuten kuinka keskeisen fo-

kuksen kohteena asiakas on, millainen organisaatiorakenne yrityksessä on ja ymmärre-

täänkö tuotteen elinkaaren merkitystä. Tuotekehityksen näkökulmasta tarkasteltavia ky-

symyksiä ovat esimerkiksi, tehdäänkö tuotekehitystä yhdessä asiakkaan kanssa, tarjo-

taanko tuotekehityksen työntekijöille koulutusta ja kehitetäänkö yrityksessä yksittäisiä 

tuotteita vai tuoteperheitä. Tuotetiedon hallinnan prosessien näkökulmasta tarkasteltavia 

kysymyksiä taas ovat esimerkiksi, jaetaanko asiakkaiden kanssa tietoa kuinka paljon, 

kuinka muutostenhallinta on organisoitu, ja kuinka manuaalisesti tietoa käsitellään. 

(Stark, 2009, s. 368.) 

Mitä korkeammalla tasolla yritys on tuotetiedon hallinnan maturiteettiasteikolla, sitä 

enemmän tuotetieto huomioidaan yrityksen eri toiminnoissa. Tuotetiedon hallinnan voi 

katsoa olevan sisäänrakennettu yrityksen muihin prosesseihin. Tuotetiedon hallinnan on 

oma paikkansa organisaation ja toiminnan tasojen läpi; sillä on sekä strategista että ope-

ratiivista merkitystä. 

Starkin (2009, s. 191) mukaan hyvin määritelty ja hyvin viestitty tuotetiedon hallinnan 

strategia tärkeä, koska sen avulla varmistutaan siitä, että eri resursseja ja kyvykkyyksiä 

hyödynnetään tehokkaasti, selkeän strategian myötä kaikki tietävät mitä tuotetiedon hal-

lintaan liittyen tapahtuu, strategian auttaa suuntaamaan kaikki resurssit saman päämää-

rän saavuttamiseksi ja auttaa tekemään johdonmukaisia päätöksiä. Strategia kuvailee, 
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kuinka tavoitteisiin on mahdollista päästä ja kuinka resursseja tulee organisoida, hallita 

ja käyttää. Resurssien organisoinnista, hallinnasta ja käyttämisestä päättäminen on 

olennainen osa strategian kehittämistä. Tuotetiedon tai tuotteen elinkaaren hallinnan re-

sursseja on monenlaisia, esimerkiksi (Stark, 2009, ss. 191–192): 

• Erilaiset fasiliteetit (toimistot, valmistusyksiköt, palvelukeskukset) 

• Laitteistot (tietokoneet, toimistotarvikkeet, tuotantokoneet) 

• Ihmiset ja heidän tietotaitonsa 

• Materiaalit ja raaka-aineet 

• Taloudelliset resurssit 

• Tietojärjestelmät 

• Työmetodit ja -käytännöt 

• Standardit (esim. STEP ja ISO) 

• Tuoteportfolio 

Erilaisia resursseja on siis paljon, ja yksi osa strategian määrittämistä onkin niiden orga-

nisointi siten, että ne tukevat vision saavuttamista. Tuotetiedon hallinnan visiolla tarkoi-

tetaan sitä, minkälaisena tuotetiedon hallinta nähdään tai halutaan olevan tulevaisuu-

dessa, esimerkiksi viiden vuoden kuluttua (Stark, 2009, s. 135). Sekä visio että strategia 

ovat aina yrityskohtaisia, eikä kahdelle eri toimialoilla toimiville yrityksille voi määrittää 

samanlaista visiota tai strategiaa. Esimerkiksi yrityksellä, joka valmistaa korkean tekno-

logian asiakasräätälöityjä tuotteita, on erilainen visio ja strategia kuin yrityksellä, joka 

valmistaa halpoja ja yksinkertaisia, sarjavalmistettuja tuotteita. (Stark, 2009, ss. 135, 

192–193.) 

Kohdeyritykselle tuotetiedon hallinnan maturiteettitason määrittäminen sekä sen pohjalta 

tuotetiedon hallinnan vision ja strategian laatiminen mahdollistaisivat tuotetiedon hallin-

nan käytäntöjen ja prosessien johdonmukaisen ja kestävän kehittämisen. Johdonmukai-

sen strategian laatiminen tukisi tavoitetta luoda tuotetiedosta yritykselle strateginen re-

surssi ja kilpailukyvyn lähde. 

3.4.3 Datan laatu ja master datan hallinta 

Yrityksen master datalla tai ydintiedolla tarkoitetaan liiketoiminnan kannalta olennaisinta 

tietoa. (Laihonen et al., 2013, s. 20.) Esimerkiksi asiakkaisiin, toimittajiin, sopimuksiin tai 

tuotteisiin liittyvä tieto on yrityksen master dataa (Loshin, 2009, s. 6). Master data sisältää 
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erilaisia datamalleja, attribuutteja ja määritelmiä. Sitä käytetään läpi yrityksen organisaa-

tion, joten sen vuoksi tiedon hallinta ja organisointi on tärkeää. Ydintiedon hallinnalla 

viitataan kaikkiin niihin käytäntöihin, teknologioihin ja ratkaisuihin, joita käytetään tarkan 

ja johdonmukaisen tiedon luonnissa ja ylläpitämisessä. Ydintiedon hallinnan avulla tur-

han tiedon määrää yrityksessä on mahdollista vähentää. Ydintiedon hallinnassa laadun 

ja johdonmukaisuuden lisäksi tärkeää on huolehtia tiedon saavutettavuudesta organi-

saation eri osissa. (Siren et al., 2015.) 

Datan tai tiedon laadun mittareita tai ulottuvuuksia ovat sen tarkkuus, täydellisyys, joh-

donmukaisuus ja ajankohtaisuus (Batini & Scannapieco, 2006, s. 5). Usein kuitenkin or-

ganisaatioissa ja yrityksissä oleva data ja informaatio on laadultaan heikkoa. Tämä ilme-

nee käytännössä siten, että datassa voi olla virheitä, puutteita tai ristiriitaisuuksia. Datan 

tehokas hyödyntäminen edellyttääkin sitä, että dataa ylläpidetään ja siivotaan, ja että 

datan hallintaan on olemassa määritellyt toimintaohjeet ja -politiikat. Organisaatioissa 

erilaista dataa on kuitenkin hyvin paljon, ja sitä tuotetaan koko ajan lisää, joten sen yllä-

pitäminen vaatisi paljon työtä. Tämän vuoksi tätä koko datamassaa ei pyritäkään ylläpi-

tämään, vaan siinä keskitytään yrityksen master dataan. (Laihonen et al., 2013, ss. 19–

20.) 

Virheellisen datan ja sen korjaamiseen käytetyn työn määrän vähentämiseksi yritykset 

pyrkivät muodostamaan erilaisia käytänteitä ja malleja datan laadun ja oikeellisuuden 

takaamiseksi. Esimerkiksi ohjeet siitä, missä muodossa tietyntyyppinen data tulee kirjata 

järjestelmään, tai miten heikkolaatuista dataa korjataan ovat näitä käytänteitä. Eri ohjei-

den ja sääntöjen määritteleminen ja dokumentointi, sekä niiden noudattamisen seuranta 

on tärkeää, jotta yrityksen käytössä oleva data olisi mahdollisimman korkealaatuista. 

(Laihonen et al., 2013, s. 20.) 

Tuotteen elinkaaren jokainen vaihe tarvitsee hyvin määriteltyä, tuotteisiin liittyvää master 

dataa, eli tuotetietoa. Näitä vaiheita ovat esimerkiksi tuotesuunnittelu, myynti, jälkimark-

kinointi, valmistus ja logistiikka. Kukin näistä liiketoimintavaiheista voi tehdä tuotteisiin 

liittyvän ydintiedon hallinnasta hyvin monimutkaista. Tämä monimutkaisuus johtuu orga-

nisaatiorakenteen siiloutumisesta, erilaisista intresseistä funktioiden välillä ja yhteisten 

prosessien ja toimintamallien puutteesta. Tiedonhallinnalle oleellista on liiketoimintata-

voitteiden yhdenmukaistaminen eri vaiheiden välillä. Myös tuotetiedon tulisi olla yhte-

näistä tuotteen elinkaaren aikana; tuotetieto tulisi luoda vain kerran, ja sitä tulisi käyttää 

muuttumattomana koko tuotteen elinkaaren ajan eri vaiheissa. Hyvä lähtökohta tuotetie-

dolle onkin, että sitä ei tarvitsisi muokata sen jälkeen, kun se on kerran luotu. (Silvola et 

al., 2019.) 
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Yrityksen sisäisistä sidosryhmistä myynti ja markkinointi, toimitusketjun hallinta ja jälki-

markkinointi ovat avainasemassa tuotetietotarpeiden suhteen. Myynnin ja markkinoinnin 

tietotarpeet liittyvät tuotteen markkinointiprosessiin, tuotekonfigurointiin ja myynnin tu-

keen. Esimerkkejä tuotetietotarpeista ovat asiakasvaatimuksiin liittyvä tieto, tuotteiden 

tekniset spesifikaatiot, tuotekonfiguroinnin säännöt ja rajoitteet, toimitusajat sekä tuottei-

siin liittyvä ohjeet. Toimitusketjun hallinnan tietotarpeet jakautuvat kysynnän ja tarjonnan 

suunnittelun, hankinnan, materiaalihallinnan, tuotannon, logistiikan sekä laskutuksen tie-

totarpeisiin. Esimerkkejä tietotarpeista on tuotannon aikataulutukseen liittyvä tieto, toi-

mittajiin ja toimitusaikoihin liittyvä tieto, komponentteihin liittyvä materiaalitieto (mitat, 

paino), valmistusprosessit sekä nimikkeisiin liittyvä hintatieto. Jälkimarkkinoinnin tieto-

tarpeet liittyvät hyvin paljolti tuotteen huoltoon. Tietotarpeita ovat esimerkiksi varaosa- ja 

huolto-ohjeet, vianetsintäohjeet sekä takuutiedot. (Silvola et al., 2019.) 

Master datan järjestelmällisempi hallinta voisi mahdollisesti tukea kohdeyrityksen tuote-

tiedon strategista merkitystä kilpailuedun lähteenä. Master datan hallinnalla liiketoimin-

nan kannalta tärkeän ydintiedon saatavuutta ja laatua on mahdollista parantaa, jolloin se 

on arvokkaampaa, ja tuottaa todennäköisemmin kilpailuetua yritykselle. Yrityksen orga-

nisaation kiinteänä osana voisi jopa olla ydintiedon hallintaan erikoistunut tehtäväpositio, 

jonka tehtävänä on huolehtia liiketoiminnan kannalta tärkeän tiedon saavutettavuudesta 

ja laadusta. Näin tiedon etsimiseen, jalostamiseen ja ylläpitoon ei kuluisi operatiivisen 

toiminnan resursseja, vaan tieto olisi valmiina operatiivisen toiminnan hyödynnettäväksi 

laadukkaana ja helposti saavutettavana. 
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän tutkimuksen ajureina toimivat kohdeyrityksessä havaitut käytännön haasteet 

sekä tietotarpeet tietyillä tuotetiedon hallinnan osa-alueilla. Nämä osa-alueet olivat nimi-

kehallinta, muutosten hallinta ja tuoterakenteiden hallinta. Nimikehallinnan osalta haas-

teiksi oli todettu erityisesti puutteellinen nimiketieto eli metadata. Nimikkeiden puutteelli-

nen metadata ei tue suunnittelutoimintaa ja tuotantoa parhaalla mahdollisella tavalla. 

Muutosten hallinnan osalta kohdeyrityksellä oli tietotarpeita erityisesti siksi, että se toimii 

projektiliiketoimintaympäristössä, jossa toiminta on hyvin vahvasti ETO-painotteista. Toi-

mitusprojektien muuttuvat asiakasvaatimukset aiheuttavat usein tuotteisiin suunnittelu-

muutoksia, jotka vaikuttavat luonnollisesti myös tuotteiden tuotantoon. Tuoterakenteiden 

osalta haasteet ja tietotarpeet liittyivät siihen, kuinka tuotteiden tuoterakenteet tulisi laa-

tia, jotta ne tukevat tuotantoa mahdollisimman hyvin. 

Tunnistettujen haasteiden pohjalta tämän työn tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seu-

raavat: 

1. Miten tuotetieto tulisi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallin-

nan osalta määrittää tuotteen elinkaaren alussa kohdeyrityksen kontekstissa, 

jotta se tukisi kohdeyrityksen operatiivista toimintaa mahdollisimman hyvin? 

2. Minkälainen olisi kohdeyrityksen tarpeisiin vastaava tuotetiedon hallinnan pro-

sessi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallinnan osalta, joka 

tukisi sen liiketoimintaa tuotteiden elinkaaren läpi? 

Näihin tutkimuskysymyksiin vastaamalla pyrittiin löytämään sellaiset toimintamallit ni-

mike-, muutos- ja tuoterakennehallintaan, jotka tukevat operatiivista toimintaa mahdolli-

simman hyvin. Tutkimus oli luonteeltaan toimintatutkimus, sillä sen tavoitteena oli toimin-

nan muuttaminen ja kehittäminen parempaan. Tiedonkeruussa aineistona käytettiin koh-

deyrityksen tietojärjestelmistä saatavaa erilaista tietoa, haastatteluja ja alaan liittyvää kir-

jallisuutta. 

Työn keskeisimmät vaiheet olivat tuotetiedon hallinnan kirjallisuuskatsaus, kohdeyrityk-

sen nykytila-analyysi ja kehitysehdotukset. Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin alan 

teoriatietoon työn kannalta oleellisten osa-alueiden kannalta. Nykytila-analyysissa muo-

dostettiin käsitys siitä, miten nimike-, muutos- ja tuoterakennehallintaa toteutetaan koh-

deyrityksessä tutkimuksen aloitushetkellä. Kehitysehdotusosuudessa ehdotetaan kirjal-

lisuuskatsauksen, nykytila-analyysin ja kerätyn aineiston pohjalta kehitysehdotuksia 

edellä mainituille osa-alueille. 
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Diplomityöprojekti kokonaisuudessaan oli ajallisesti reilun vuoden mittainen. Diplomityön 

kannalta tällainen ajanjakso oli melko pitkä. Kohdeyrityksen näkökulmasta kehitysehdo-

tukset olisivat melko merkittäviä muutoksia nykyisiin toimintamalleihin, joiden implemen-

tointi tulee tehdä hallitusti. Tähän vuoden mittaiseen ajanjaksoon ei sisältynyt kehityseh-

dotusten konkreettista testaamista tai implementointia. Näin ollen vuoden mittainen ajan-

jakso on kohdeyrityksen toiminnan kehittämisen kannalta melko lyhyt aika.  

4.1 Työn tulokset ja niiden kriittinen arviointi 

Työn tutkimuskysymyksiin vastattiin kehitysehdotusosuudessa. Nimikehallinnan osuu-

dessa esille nousivat puutteet nimikekuvausten, -luokittelun ja -attribuuttien määrittämi-

sessä, sekä näihin liittyvässä ohjeistuksessa. Kehitysehdotuksena tunnistettuihin haas-

teisiin ehdotettiin näiden nimiketietojen määrittämisen johdonmukaistamista ohjeistusta 

selventämällä. Muutosten hallinnan osuudessa ehdotettiin muutoksia nimikerevisioiden 

hallintaan toiminnanohjausjärjestelmässä. Ehdotusten mukaan nimikerevisioita ei käsi-

teltäisi ERP:ssä omina nimikkeinään, vaan ERP:ssä olisi käytössä ainoastaan päänimik-

keet. Tämä toimintamalli selkeyttäisi materiaalinhallintaa ja yksilönseurantaa. Tuotera-

kenteiden osalta nykytilanteeseen nähden merkittävin kehitysehdotus oli erillisten val-

mistusrakenteiden laatiminen suunnittelurakenteiden pohjalta. Valmistusrakenteiden 

laatimiseen esitettiin myös yksityiskohtaisempia sääntöjä ja periaatteita, joiden mukaan 

valmistusrakenteet laaditaan suunnittelurakenteiden perusteella. 

Tämän työn käytännön suosituksina nimikehallintaan on jo olemassa olevien sääntöjen 

ja ohjeiden johdonmukaisempi noudattaminen. Nykyisten ohjeiden johdonmukaistami-

nen ja täsmentäminen voi olla turhaa työtä, mikäli nykyistenkin ohjeiden käytännön nou-

dattaminen on epäsäännöllistä. Näin ollen ensin tulisi saada uusien nimikkeiden perus-

tamisprosessi johdonmukaiseksi, jonka jälkeen ohjeita on järkevä täsmentää ja jatkoke-

hittää. Muutosten hallinnan osalta kestävin ratkaisu on perehtyä muutoksen tekemisen 

juurisyihin. Muutoksen tekeminen ja sen toteuttaminen, erityisesti jo tuotannossa ole-

vaan tuotteeseen, aiheuttaa aina enemmän tai vähemmän häiriötä. Näin ollen muutosten 

tekemisen tarve ja edelleen niiden määrä tulisi pyrkiä minimoimaan.  

Tuoterakenteiden osalta käytännön suosituksena on valmistusrakenteiden hallittu imple-

mentointi. Valmistusrakenteiden käyttöönotto voi olla viisainta aloittaa sellaisten tuottei-

den osalta, joihin ne on helpointa soveltaa. Valmistusrakenteiden implementointia voi 

harkita myös tuotetyyppikohtaisesti. Tuotetyypillä tarkoitetaan tässä kohtaa sitä, onko 

kyseessä vakiotuote (tuoterakenne on sama tuoteyksilöiden välillä), konfiguroitava tuote 

(suunnittelurakenne muodostuu esisuunnitelluista moduuleista), tuoteratkaisu (geneeri-

nen eli tuoteperherakenne on samanlainen tuoteyksilöiden välillä) vai projektituote (tuote 
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on suunniteltu täysin tilauskohtaisten asiakastarpeiden pohjalta). Valmistusrakenteiden 

implementointi voisi olla järkevin aloittaa vakio- ja konfiguroitavista tuotteista, koska 

näissä tuoterakenteen muutokset tuoteyksilöiden välillä ovat hyvin pienet, ja näiden tuo-

tantoprosessi on vakiintuneempi kuin tuoteratkaisuiden tai projektituotteiden. Näille tuot-

teille on siis jo muodostunut käytännön kokemuksen myötä tietty työvaiheistus, joka on 

mahdollista huomioida valmistusrakennetta laadittaessa. Valmistusrakenteiden imple-

mentointia voi myös kohdistaa eri tuotteisiin ja tuoteperheisiin volyymin perusteella. Suu-

rivolyymisissa tuotteissa valmistusrakenteista on saavutettavissa mittakaavaetua, koska 

samaa valmistusrakennetta voi hyödyntää useiden tuoteyksilöiden tuotannossa. 

Työn tuloksia arvioitaessa kriittisesti, nimike- ja muutoshallinnan osalta esiin nousee näi-

den järjestelmien muuttamisen realistisuus. Koska kohdeyrityksessä nimike- ja muutos-

hallintaa on tehty tiettyjen sääntöjen ja prosessien mukaan jo varsin kauan, on tuotetie-

toon linkittynyt paljon erilaista transaktiodataa. Näiden linkitysten vuoksi jonkin tuotetie-

don muuttaminen ilman, että vaikuttaisi johonkin muuhun tuotetietoon tai transaktioda-

taan, on lähestulkoon mahdotonta. Lisäksi, mikäli nimike- ja muutoshallintaa alettaisiin 

tekemään uusilla säännöillä, niin johtaisiko tämä siihen tilanteeseen, että PDM-järjestel-

mässä olisi jatkossa tuotetietoa, josta osa noudattaa vanhoja sääntöjä, ja osa uusia? 

Näin ollen uusien sääntöjen implementointi ei välttämättä parannakaan tilannetta, vaan 

päinvastoin sekoittaa tilannetta entisestään. Tässä korostuukin tuotetiedon luonne, että 

kun se kerran luodaan, sitä ei tulisi jälkeenpäin enää muuttaa. 

Myös tuoterakenteiden osalta tuloksia on mahdollista tarkastella kriittisesti. Suunnittelu- 

ja valmistusrakenteiden toisistaan erottamisessa esiin nousee valmistusdokumentaation 

asema. Tuotteeseen liittyvä valmistusdokumentaatio (esimerkiksi kokoonpanopiirustuk-

set, sähkökaaviot, yms.), jonka mukaan tuote valmistetaan, vastaa suunnittelurakenteen 

mukaista mallia tuotteesta. Esimerkiksi tuotteen suunnittelurakenteella olevat alikokoon-

panot voivat erota valmistusrakenteen alikokoonpanoista merkittävästikin. Näin ollen val-

mistusrakenne ja valmistusdokumentaatio eroavat toisistaan, ja tämä voi mahdollisesti 

aiheuttaa sekaannusta tuotteen valmistuksen aikana. 

Toinen valmistusrakenteisiin liittyvä kysymys liittyy kohdeyrityksen projektimaiseen ETO-

tuotantoon. Kohdeyrityksen tuotteet ovat pääsääntöisesti tilauskohtaisesti suunniteltuja, 

eli tuoteyksilöiden väliset erot voivat olla hyvinkin suuria jopa saman tuoteryhmän sisällä. 

Tuotevaihtelu on siis suurta. Näin ollen herää kysymys, kuinka työllistävä vaikutus eri-

tyisten valmistusrakenteiden laatimisella on. Tuotteiden tilauskohtaisuudesta johtuen 

valmistusrakenteet tulisi määrittää jokaiselle tuoteyksilölle erikseen. Onko valmistusra-

kenteiden tuomat hyödyt suuremmat, kuin niiden laatimisesta aiheutuneet kustannuk-
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set? Yksi vaihtoehto tämän haasteen ratkaisemiseksi voisi olla samantyyppisistä tuot-

teista koostuvien tuoteryhmien ja -perheiden tunnistaminen, joille laaditaan geneeriset, 

tuoteperhekohtaiset valmistusrakenteet. Nämä samantyyppiset tuotteet voivat olla sa-

mankaltaisia esimerkiksi mekaanisen rakenteensa tai toiminnallisen käyttökohteensa 

osalta. 

Työn rakenteesta ja lopputuloksista voidaan huomata, että työn aiheista on olemassa 

aikaisempaa tutkimustyötä ja teoriakirjallisuutta. Erilaiset kirjallisuuden esittämät viiteke-

hykset tarjoavat hyvinkin suoraan sovellettavissa olevia ratkaisumalleja tämän työn ny-

kytila-analyysissa tunnistettuihin kohdeyrityksen haasteisiin. Erityisesti Martion (2015), 

sekä Wang ja Liu (2013) esittämien kokoonpanon määritelmien yhdistäminen Parzellerin 

(2024), Wang ja Liu (2013) sekä Belhadj et al. (2016) esittämiin prosesseihin alikokoon-

panojen tunnistamiseksi tarjoaa erinomaisen ratkaisumallin valmistusrakenteiden mää-

rittämiseksi suunnittelurakenteiden ja muun valmistusdokumentaation pohjalta. 

Muutosten hallinnan osalta kirjallisuudessa on erilaisia, jopa vastakkaisia näkökulmia. 

Erityisesti revisioinnin säännöistä ja periaatteista on erimielisyyttä lähteiden välillä. Eri-

mielisyys tulee esille siinä, missä menee uuden nimikerevision ja kokonaan uuden revi-

sion raja. Martio (2015, s. 82) määrittelee revisioinnin yhteensopivuustarkastelun avulla, 

eli uuden revision tulee olla vanhan kanssa yhteensopiva kaikissa käyttökohteissaan fff-

periaatteen mukaisesti. Yhteensopivuus voi määräytyä kolmella eri tavalla; kaksisuun-

taisena, ehdollisena kaksisuuntaisena, tai yhdensuuntaisena (Martio, s. 82). Wattsin 

(2012, s. 74) määritelmä revisionnille on tiukempi; hänen mukaansa nimikkeen ja sen 

uuden version tulee olla yhteensopivia kaksisuuntaisesti, mutta mikäli näin ei ole, ei 

voida puhua yhteensopivuudesta. Mikäli kaksisuuntaisen yhteensopivuuden ehto ei 

täyty, on kyseessä Wattsin (2012, s. 74) määritelmän mukaan siis täysin uusi nimike. 

Huomioiden tämän työn kohdeyrityksen projekti- ja ETO-toimintaympäristön, jossa tuo-

tannonaikaiset muutokset ovat hyvinkin yleisiä, niin johdonmukaisesti ja tarkasti määri-

tellyt revisioinnin periaatteet ovat hallitun muutoksentekemisen kannalta erittäin oleelli-

sia. Kirjallisuus tarjoaa siis vaihtoehtoisia, jopa vastakkaisia toimintamalleja tähän haas-

teeseen, joka on hyvä tiedostaa muutoksenhallinnan sääntöjä laatiessa kohdeyrityk-

sessä. 

4.2 Työn johtopäätökset 

Työn tekemisen aikana tuli esille, että tuotetiedon hallinta on erittäin laaja aihekokonai-

suus, joka on sidoksissa moniin eri yrityksen toimintoihin. Työn aikana ilmeni myös, että 

kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnan käytänteissä ja siihen liittyvissä prosesseissa on 
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useita kehityskohteita. Näitä kehityskohteita löytyy useasta tuotetiedon hallinnan seitse-

mästä eri pääalueesta. Tässä työssä kehitysehdotukset rajattiin kolmeen eri pääaluee-

seen; nimikehallintaan, tuoterakennehallintaan ja muutosten hallintaan. Tämän rajauk-

sen jälkeenkin käsiteltävä kokonaisuus oli hyvin laaja, ja käsiteltävistä kolmesta osa-

alueesta kukin muodostaa oman, varsin mittavan osuutensa. 

Tuotetiedon hallinnan nykytila-analyysin ja esitettyjen kehitysehdotusten perusteella voi-

daan todeta, että tuotetietojärjestelmän käytettävyys, ja kuinka se tukee operatiivista toi-

mintaa, riippuu hyvin pitkälti määritellyistä toimintaohjeista ja -säännöistä. Esimerkiksi 

se, kuinka nimiketiedot ja nimikkeisiin liittyvä metadata määritetään, tai millä periaatteilla 

suunnittelurakenteet laaditaan, vaikuttavat suoraan sekä tuotesuunnittelun, että tuotan-

non läpimenoon ja virtaustehokkuuteen. Projektiluontoisessa toimintaympäristössä sel-

keiden toimintamallien merkitys korostuu, koska tuotteet ovat luonteeltaan hyvin pitkälle 

tilauskohtaisesti räätälöityjä, ja erilaisia muutoksia sekä asiakasvaatimuksiin, että aika-

tauluihin tapahtuu paljon. Selkeät toimintaohjeet ja -säännöt ovat edellytys sille, että mo-

nimutkainen kokonaisuus pysyy hallinnassa. 

Tuotetiedon hallinnalla on vaikutus yrityksen operatiiviseen toimintaan, jonka voi nähdä 

myös työn kohdeyrityksen tapauksessa. Esimerkiksi suunnittelu- valmistusrakenteiden 

laatimisen periaatteet vaikuttavat olennaisesti siihen, kuinka tuotteen tuotanto ja valmis-

tus voidaan vaiheistaa ja toteuttaa. Kuten työn aikana on tullut esille, tuotesuunnittelun 

tuottamat suunnittelurakenteet eivät sellaisenaan pääsääntöisesti tue virtaustehokasta 

tuotantoa. Näin ollen tehokasta tuotantoa varten tulisi suunnittelurakenteiden pohjalta 

laatia erityiset valmistusrakenteet. Toimitusprosessia tarkastellessa kokonaisuutena, on 

suunnittelurakenteen muokkaaminen käyttökelpoiseksi valmistusrakenteeksi turha, ar-

voa tuottamaton vaihe. Mikäli suunnittelurakenteen laatimisessa noudatettaisiin tiettyjä 

sääntöjä, soveltuisi suunnittelurakenne valmistusrakenteeksi sellaisenaan. Tämän 

vuoksi Martion (2015, s. 122) esittämä lähtökohta suunnittelurakenteen laatimiselle, että 

sen tulee esittää tuote valmistukselle, on tärkeä. Tämän työn yksittäisessä osa-alueessa, 

tuoterakenteiden laatimisessa, nähdään eniten kehityspotentiaalia. 

Tässä työssä vähemmälle huomiolle jäänyt, mutta tärkeän osa-alueen tuotetiedon hal-

linnassa muodostaa tuotteen elinkaaren hallinta. Kohdeyrityksen tuottamat tuotteet ovat 

luonteeltaan sellaisia, että niiden elinkaaret ovat ajallisesti pitkät. Pitkien elinkaarten 

vuoksi yrityksen tarjoomaan kuuluu erilaisten elinkaaripalvelujen tuottaminen. Näiden 

syiden vuoksi elinkaarinäkökulma on tärkeä ottaa huomioon jo tuotteiden elinkaaren 

alussa, eli tuotesuunnittelussa. Tässä työssä esitetyt kehitysehdotukset tukevat osaltaan 

myös tuotetiedon hallinnan elinkaarinäkökulmaa. 
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LIITE A: MEKANIIKKASUUNNITTELUN 
NIMIKEHALLINTA, HAASTATTELURUNKO 

Haastattelu tehty 18.1.2024 

• Mekaniikkasuunnittelun prosessit 

o Yleiskuva mekaniikkasuunnittelun tekemisestä 

o Projektin laitteen suunnitteluprosessi 

▪ Lähdetäänkö ihan ”tyhjästä”? 

▪ Vai otetaanko malliksi jokin aikaisempi vastaava laite? 

• Uusien nimikkeiden luonti 

o Onko meillä olemassa jotain vakioitua (ja dokumentoitua) prosessia uu-

sien nimikkeiden (komponenttien) luomiselle? 

o Meneekö uudet nimikkeet jonkinlaisen tarkastus/hyväksyntäprosessin 

läpi, ennen kuin ne vapautetaan operatiiviseen käyttöön? 

• Nimikkeen tiedot 

o Onko näiden täyttämiselle jotain sääntöä/vakioitua mallia minkä mukaan 

nämä täytetään? 

▪ Kuvaukset 

▪ Luokittelu 

▪ Attribuutit 

• Muutosten hallinta 

o Nimikkeiden versiot 

o Revisiointi 

▪ Impulssit nimikkeen revisioinnille? 

▪ Revisio vai uusi nimike (fff-periaate)? 

▪ Säännöt rakenteiden revisioitumiselle? 

o Nimikevariantit 

▪ Osien pintakäsittelyt? 
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LIITE B: SÄHKÖSUUNNITTELUN 
NIMIKEHALLINTA, HAASTATTELURUNKO 

Haastattelu tehty 7.2.2024 

• Sähkösuunnittelun prosessit 

o Yleiskuva sähkösuunnittelun tekemisestä 

o Projektin laitteen suunnitteluprosessi 

▪ Lähdetäänkö ihan ”tyhjästä”? 

▪ Vai otetaanko malliksi jokin aikaisempi vastaava laite? 

• Uusien nimikkeiden (ja rakenteiden) luonti 

o Onko meillä olemassa jotain vakioitua (ja dokumentoitua) prosessia uu-

sien nimikkeiden (ja rakenteiden) luomiselle? 

o Meneekö uudet nimikkeet jonkinlaisen tarkastus/hyväksyntäprosessin 

läpi, ennen kuin ne vapautetaan operatiiviseen käyttöön? 

• Nimikkeen tiedot 

o Onko näiden täyttämiselle jotain sääntöä/vakioitua mallia minkä mukaan 

nämä täytetään? 

▪ Kuvaukset 

▪ Luokittelu 

▪ Attribuutit 

o Toimittajatietojen määrittäminen? (PDM/ERP?) 

▪ Vaihtoehtoiset toimittajat? 

• Muutosten hallinta 

o Nimikkeiden versiot 

o Revisiointi 

▪ Impulssit nimikkeen revisioinnille? 

▪ Revisio vai uusi nimike (fff-periaate)? 

▪ Säännöt rakenteiden revisioitumiselle? 
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LIITE C: SKYTRACK-TUOTE, 
SUUNNITTELURAKENNE 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE D: ESIMERKKI TOIMINNALLISESTA 
RAKENTEESTA 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE E: ESIMERKKI IRRALLISIA OSIA 
SISÄLTÄVÄSTÄ KOKOONPANOSTA 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE F: ESIMERKKI PURKAMISTA VAATIVASTA 
KOKOONPANOSTA 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE G: ESIMERKKI MUUSTA 
VALMISTUSPROSESSISTA RIIPPUVAISESTA 
KOKOONPANOSTA 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE H: ESIMERKKI LIITOSOSIEN SIJAINNISTA 
SUUNNITTELURAKENTEILLA 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 
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LIITE I: SÄHKÖNIMIKKEIDEN NIMIKELUOKAT 

Liite poistettu luottamuksellisuussyistä, mutta ollut työn tarkastajien käytettävissä 


