f

'D Tampereen yliopisto

Tuomas Kumara

TUOTETIEDON HALLINNAN KEHITTAMINEN
PROJEKTILIIKETOIMINNASSA

Diplomityo

Johtamisen ja talouden tiedekunta

Tarkastaja: Professori Jussi Heikkila
Tarkastaja: Tenure track -professori Ulla Saari
Joulukuu 2024



TIVISTELMA

Tuomas Kumara: Tuotetiedon hallinnan kehittdminen projektiliiketoiminnassa
Diplomity6, 55 sivua, 9 liitesivua

Tampereen yliopisto

Diplomi-insinddrin tutkinto-ohjelma, tuotantotalous

Tarkastajat: professori Jussi Heikkila, tenure track -professori Ulla Saari
Joulukuu 2024

Taman diplomitydn lahtékohtana olivat tydn kohdeyrityksessa tunnistetut haasteet tuotetiedon
hallinnassa, erityisesti nimike-, muutos- ja tuoterakennehallinnassa. Tyon ajurina toimi myds tie-
totarve kohdeyrityksessa sille, kuinka naita aiheita kasitellaan kirjallisuudessa. Tavoitteena oli ke-
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hallintaan seka tuoterakenteiden maarittdmiseen.
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tausta ja tavoitteet, tutkimusmetodologia ja tydn rakenne. Kirjallisuuskatsauksessa kasitellaan
tuotetiedon hallinnan teoriaa alan kirjallisuuden avulla, tydn kannalta oleellisista aiheista. Nykytila-
analyysissa kaydaan lapi kohdeyrityksen nykyiset toimintamallit nimike-, muutos- ja tuoteraken-
nehallinnan osalta, ja esitellddn naiden osa-alueiden tunnistetut haasteet. Kehitysehdotuksissa
esitetdan naihin tunnistettuihin haasteisiin kehitysehdotuksia ja ratkaisumalleja, jotka on muodos-
tettu nykytila-analyysin ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Yhteenvedossa ja johtopaatoksissa
tydn tuloksia arvioidaan ja esitetdan tyon aikana heranneita jatkokehityskohteita.

Tutkimuksen aiheisiin liittyvaa ja niihin sovellettavaa kirjallisuutta ja aikaisempaa tutkimusai-
neistoa on olemassa runsaasti. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli muodostaa kasitys siita,
millaisia nimike-, muutos- ja rakennehallinnan prosessit ovat ideaalitilanteessa. Nimikehallintaan
kirjallisuus esittda hyvinkin tasmallisia kaytantoja, joita noudattamalla mahdollistetaan tehokas
nimikkeiden hyddyntaminen 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 lahtdkohdista ja tarpeita ajatellen.

Nykytila-analyysissa nimikehallinnan haasteiksi tunnistettiin nimikekuvausten maarittdmisen
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rittdmiselle, nimikeluokittelun tarkentamista osatyypin tai kayttékohteen perusteella, ja PDM-jar-
jestelman nimikeattribuuttien parempaa hyddyntamista. Muutosten hallinnan osalta haasteiksi
tunnistettiin nimikerevisioiden kasittely omina nimikkeinaan, kokoonpanojen revisiointikaytannot,
ja yksilonseurannan haasteet. Naihin haasteisiin esitettiin kaksi vaihtoehtoista toimintamallia.
Tuoterakennehallinnan merkittdvin haaste oli valmistuksessa kaytettdvien suunnittelurakenteiden
ominaisuudet, jotka eivat mahdollista virtaustehokasta tuotantoa. Kehitysehdotukset tuoteraken-
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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

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin Originality Check service.
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1. JOHDANTO

Asiakkaalle tuotetun arvon maksimoimiseksi ja kilpailuasemansa parantamiseksi nyky-
ajan teollisuusyritykset tuottavat yha enemman korkean teknologian asiakasraataloityja
tuotteita ja ratkaisuja. Kilpailun kiristyminen on johtanut tuotteiden elinkaarien lyhenemi-
seen, ja uusien tuotteiden viemiseen markkinoille yhd nopeammin. Yksittaisten tuottei-
den sijaan yritykset pyrkivat toimittamaan kokonaisia ratkaisuja asiakkaidensa tarpeisiin.
Nama ratkaisut on usein tuotettu yhteistydssa useiden eri kumppaneiden ja teknologia-
toimittajien kanssa, monimutkaistaen tuotteiden toimitusketjua. Edelld mainitut tekijat
ovat johtaneet tehokkaan tuotetiedon hallinnan tarkeyden korostumiseen, silla tuotetie-
toa syntyy nykyajan teollisuudessa huomattavia maaria, ja sita tulee pystya jakamaan
tehokkaasti eri toimijoiden valilla. (Kropsu-Vehkapera et al., 2009; Saaksvuori & Immo-
nen, 2008.)

Toimivaa ja tarkoituksenmukaista tuotetiedon hallintaa voidaan siis pitda taman paivan
liiketoimintaymparistossa kilpailukyvyn lahteena. Jotta tuotetiedon hallinta pysyy kilpai-
lukyvyn lahteena myds tulevaisuudessa, tulee siihen liittyvia prosesseja ja kaytanteita
kehittda ja muokata vastaamaan liiketoimintaympariston tarpeita niiden muuttuessa. Lii-
ketoiminta kuitenkin harvoin pysyy taysin staattisena ajan kuluessa, vaan esimerkiksi
yrityksen liiketoiminta kasvaa, palveltavat markkinasegmentit monipuolistuvat ja tuo-
testrategiat elavat ajan kuluessa. My0s tuotetietoon liittyvien prosessien tulee mukautua

vastaamaan liiketoiminnan vaatimuksia.

1.1 Kohdeyrityksen esittely

Tyon kohdeyrityksena 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, kasittelypdydat ja hitsausrobottiasemat, seka asiakaskohtaisesti suunnitel-
tavat toimialakohtaiset ratkaisut. Esimerkki toimialakohtaisista ratkaisuista on laivatela-
koiden tarpeisiin tuotettavat hitsauslinjat. Yrityksen tarkeimpia markkinasegmentteja
ovat telakka-, tuulivoima- ja energiateollisuus. (Pemamek, 2024a.) Yrityksen tarjoomaan
kuuluu my®és erilaisten elinkaaripalvelujen tuottaminen, esimerkiksi erilaiset huolto-ohjel-
mat ja varaosapalvelut, ohjelmistohallinta, etatuki, seka koneen tietojen valvonta ja var-

hainen vian havaitseminen (Pemamek, 2024b).



1.2 Tyon tausta ja tavoitteet

Tyon taustana tutkimukselle toimivat kohdeyrityksessa useat tunnistetut haasteet tuote-
tiedon hallintaan liittyen, erityisesti nimike-, rakenne- ja muutoshallinnan alueilla. Nama

haasteet voidaan jakaa kolmeen eri paaryhmaan:
1. Tuoterakenteen mallinnuksen saantdjen puute
2. Nimikehallinnan ongelmat
3. Nimike-, rakenne- ja muutoshallinnan toimintamallien puute ja vastuunjako

Tutkimuksen ajurina toimii myds kohdeyrityksen operatiivisen johdon esittdma tarve sel-
vitystyolle, kuinka teoriakirjallisuudessa edelld mainittuja osa-alueita kasitelldan. Koh-
deyrityksessa on taman tutkimustydn kanssa samanaikaisesti meneillaan tuotannon ke-
hitysprojekti, jossa muun muassa naita osa-alueita on tarkoitus kehittda. Taman vuoksi
talta tyolta halutaan erityisesti teoreettista nakdkulmaa naista osa-alueista, ja diplomity®

tutkimuksena tarjoaa hyvan mahdollisuuden talle kohdeyrityksen tietotarpeelle.

Tuoterakenteisiin liittyvat haasteet kumpuavat suunnittelurakenteiden ja valmistusraken-
teiden erottamiseen toisistaan. Kohdeyrityksessa on kaytantdna, etta suunnittelussa tuo-
tettavat suunnittelurakenteita kaytetaan sellaisenaan tuotannon valmistusrakenteina, eli
tuotteista ei laadita erityisia ja erillisia valmistusrakenteita. Tama toimintamalli ei mah-
dollista tuotteiden tehokasta tuotantoa, esimerkiksi kokoonpanon vaiheistamisen kan-

nalta.

Nimikehallinnan ongelmat liittyvat nimikkeiden luomiseen sekd muutosten hallintaan.
Uusia nimikkeita luotaessa niihin tdydennettdva metadata on lahes aina puutteellista ja
sen tayttamiseen ei ole olemassa selkeita saantoja. Tama nakyy esimerkiksi nimikkeiden
kuvauksen, luokittelun ja attribuuttien maarittamisessa. Tama vaikeuttaa erityisesti nimi-
kehakujen tekemista, joka taas kasvattaa todennakoisyytta paallekkaisten nimikkeiden
luonnille. Tama aiheuttaa ylimaaraistd suunnitteluty6td ja kuormittaa nimikehallintaa.
Metadatan vajavaisuus nakyy myos nimikkeen valmistuksen kannalta puutteellisina tie-
toina. Esimerkiksi osavalmisteiden puuttuva pintakasittelytieto aiheuttaa laatukustannuk-
sia uudelleenvalmistuksen muodossa. Talla hetkella kaytantd on, etta tieto komponen-
tille tehtavasta pintakasittelysta lisataan vasta valmistusrakenteelle. Lisédksi sama nimike
voi olla eri tuoterakenteilla maariteltyna erilaisilla pintakasittelyilla. Tdma aiheuttaa usein

aikaa vievaa selvitystyota komponentin oikean pintakasittelyn maarittamiseksi.

Myés se, kuinka nimikkeessa tulisi huomioida osan eri valmistusvaiheet, herattaa kysy-
myksia. Kohdeyrityksen valmistamat osat vaativat usein useamman valmistusvaiheen,

esimerkiksi hitsauksen, koneistuksen ja pintakasittelyn. Ongelmaksi tdma& muodostuu



varsinkin niissa tapauksissa, kun nimikettd valmistetaan varastoon puolivalmisteena,
esimerkiksi hitsattuna. Nama varastoon valmistetut puolivalmisteet eivat nay jarjestel-
massa ollenkaan, silla niiden valmistus ei ole koskaan paattynyt, koska nimike kuvaa

valmista osaa.

Muutosten hallinnan haasteet liittyvat erityisesti nimikerevisioiden kasittelyyn. Ensinna-
kin kokoonpanojen revision muuttamiselle ei ole olemassa selkeitd saantdja, vaan ko-
koonpanoja revisioidaan vaihtelevin perustein. Myds yksittaisten komponenttien revisi-
ointikaytanteissa on selkeyttamisen varaa. Toiseksi nimikerevisioita kasitelldan yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmassa omina nimikkeinaan, joka kuormittaa nimikehallintaa, ja

kasvattaa riskid osan valmistukselle vanhoilla revisiopiirustuksilla.

Viimeiseksi, nimike- ja muutoshallinnalle ei ole luotu selkeitd prosesseja tai toimintamal-
leja, joiden mukaan niissa tulisi edeta. Tuotetiedon yllapitamista ei ole vastuutettu mille-
kaan yksittaiselle taholle, vaan vajavaisia tietoja tdydennetdan ja korjataan milloin ke-

nenkin toimesta. Tama herattaa kysymyksia tuotetiedon laadusta.

Tyon tavoitteena on edella esiteltyjen haasteiden pohjalta luoda prosessi ja toimintamalli
tuotetiedon yllapitamiselle ja sen laadun hallinnalle. Tuotetiedon yllapitaminen pitaa si-
sallaan ohjeiden luomisen nimikkeiden luomiselle ja tuoterakenteiden mallinnusperiaat-

teille, seka revisiointisaannadille.
Tyon 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. Minkalainen olisi kohdeyrityksen tarpeisiin vastaava tuotetiedon hallinnan pro-
sessi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallinnan osalta, joka

tukisi sen liiketoimintaa tuotteiden elinkaaren 1api?

Tassa tydssa pyritddn vastaamaan naihin tutkimuskysymyksiin. Tydn lopputuloksena
kohdeyritykselle on luotu toimintamalli tuotetiedon luomiselle. Tdma toimintamalli pitaa
sisalladn maaritellyt sdanndét ja ohjeet nimiketiedon luomiselle ja yllapitamiselle. Toimin-
tamallissa on myds maaritelty sdannot tuoterakenteiden mallintamiselle, seka versioiden
hallinnalle. Toimintamallin tarkoitus on sellaisen tuotetiedon tuottaminen, joka tukee tuo-
tantoa ja operatiivista toimintaa mahdollisimman hyvin. Tydn lopputuloksena on myés
ehdotus tuotetiedon hallinnan prosessille, joka maarittelee sen, kuinka tuotetietoa kasi-

tellddn sen laadun ja tarkoituksenmukaisuuden takaamiseksi.



1.3 Tutkimusmetodologia

Ty6 on tutkimusotteeltaan laadullinen tutkimus. Laadullinen tutkimus on empiirista, eli se
perustuu erilaisiin aineistoihin ja niiden analyysiin (Juhila, 2021). Aineistona tassa tutki-
muksessa kaytetdan etnografista havainnointiaineistoa, erilaisia vuorovaikutusaineis-
toja, haastatteluja seka kirjallisuutta. Tutkimuksen strategia on toimintatutkimus, silla
tydssa pyritaan nykytilaa tutkimalla ja analysoimalla sen muuttamiseen ja kehittamiseen.
Toimintatutkimuksella pyritaan sosiaalisiin kaytantoihin kohdistuvaan, ongelmien ratkai-
suun ja muutoksiin johtavaan toimintaan, sekd mukana olevien ihmisten osallistuminen
ja osallistaminen on keskeista (Jyrkdma, 2021). N&in ollen toimintatutkimus on varsin

luonnollinen valinta tdman tyon tutkimusstrategiaksi.

Toimintatutkimus on Saundersin et al. (2019, ss. 201-202) mukaan iteratiivinen pro-
sessi, joka pyrkii kehittdmaan ratkaisuja todellisiin organisatorisiin ongelmiin osallistami-
sen ja yhteistyon keinoin. Toimintatutkimukselle ominaista on, etta siina kaytetdédn mo-
nenlaisia aineistoja ja menetelmid. Aineistot voivat olla esimerkiksi erilaisia dokument-
teja, havainnointeja ja haastatteluja. Toisin kuin perinteisesti akateemisessa tutkimuk-
sessa, toimintatutkimuksessa pyritdan muuttamaan todellisuutta jollain tavalla. (Jyr-
kama, 2021)

Tiedonkeruumenetelmina tassa tyossa kaytettiin yrityksen tietojarjestelmista (esimer-
kiksi toiminnanohjausjarjestelma ja tuotetiedon hallintajarjestelma) saatavaa tietoa, puo-
listrukturoituja haastatteluja, seka alaan liittyvaa kirjallisuusaineistoa. Kirjallisuusaineis-
toa haettiin Andor- ja Scopus-tietokannoista aiheeseen liittyvilla hakusanoilla ja hakusa-
nayhdistelmilla. Hakuja tehtiin paaasiassa englanninkielisilla hakusanoilla, koska eng-
lanninkielista aineistoa on saatavilla enemman kuin suomenkielista. Hakuja tehtiin muun

muassa seuraavilla hakusanoilla:
¢ ’product lifecycle management” AND "ebom”
e “product lifecycle management” AND “revision”
o “mbom” AND “subassembly”

Kirjallisuuslahteita etsittiin myds niin sanotulla helmenkasvatusmenetelmalld, eli aineis-
ton hakemista hyvaksi todetun lahteen lahdeluettelon avulla. Taman menetelman avulla

oli mahdollista 16ytaa hyvinkin tasmallista ja laadukasta tietoa tietotarpeeseen nahden.

Yrityksen eri tietojarjestelmista, esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmasta (ERP) ja tuo-
tetiedon hallintajarjestelmastd (PDM), oli hankittavissa runsaasti tietoa kohdeyrityksen

tuotetiedon hallinnan kaytanteisiin liittyen. PDM-jarjestelmassa on tallennettuna erilaisia



prosessidokumentaatiotiedostoja, liittyen esimerkiksi uusien nimikkeiden perustami-
seen. Naita dokumentoituja prosessimalleja hyédynnettiin soveltuvin osin tdman tyon ai-

neistona.

Tiedonkeruussa hyddynnettiin myds puolistrukturoituja haastatteluja. Tiedonkeruuta var-
ten haastateltiin seka yrityksen mekaniikkasuunnittelun paallikkda, etta sahkdsuunnitte-
lun paallikkda. Nama henkilot valikoituivat haastateltaviksi, koska yrityksen suunnittelu-
osasto on paaasiallisessa vastuussa tuotetiedon (nimike-, rakenne- ja muutostiedon)

tuottamisessa. Naiden haastattelujen haastattelurungot on esitetty liitteissa A ja B.

1.4 Tyodn rakenne

Diplomityd on jaettu neljaan lukuun, seka lahdeluetteloon ja liitteisiin. Johdantoluvussa
on tydn kohdeyrityksen esittely, seka kaydaan lapi tyon tausta ja tavoitteet, tutkimusme-
todologia ja tydn rakenne. Tassa luvussa esitetdan myds tdaman tyon tutkimuskysymyk-
set, joihin tutkimuksella pyritdan vastaamaan. "Tuotetiedon hallinnan kirjallisuuskatsaus”
-luvussa kasitellaan tuotetiedon hallinnan teoriaa tydn kannalta oleellisin osin kirjallisuu-

den avulla. Tassa luvussa perehdytaan erityisesti nimike-, rakenne- ja muutoshallintaan.

Nykytilan kartoitusta ja kehitysehdotuksia kasittelevassa luvussa perehdytaan tuotetie-
don hallinnan eri osa-alueiden kaytantdihin ja nykytilaan, seka tunnistettuihin haasteisiin
kohdeyrityksessa. Naiden lisaksi tassa luvussa esitetaan kehitysehdotuksia naihin tun-
nistettuihin haasteisiin. "Yhteenveto ja johtopaatokset” -luvussa tyon tuloksia tarkastel-
laan tutkimuskysymysten asettamassa kontekstissa, arvioidaan esitettyjen kehitysehdo-
tusten onnistumista ja kayttokelpoisuutta, sekd pohditaan mahdollisia jatkokehitysai-

heita.



2. TUOTETIEDON HALLINNAN KIRJALLISUUS-
KATSAUS

Yrityksen tuottamiin tuotteisiin ja palveluihin, seka yrityksen sisaisiin prosesseihin sisal-
tyy valtava maara erilaista tietoa ja dataa. Taman tietomassan hallinnasta kaytetaan ni-
mitysta tuotetiedon hallinta (Product Data Management, PDM). Kasitteena tuotetiedon
hallinta on syntynyt 1970-luvulla Yhdysvaltain sotilasilmailuteollisuudessa, ja on sielta
levinnyt laajemmin muualle teollisuuteen. Tuotetiedon hallinnasta on kaytdssa englan-
ninkielisessa kirjallisuudessa myos muita rinnakkaisia nimityksia, kuten esimerkiksi EDM
(Electronic/Engineering Data/Document Management), PLM (Product Lifecycle Mana-
gement) ja PIM (Product Information Management). Nama kasitteet ovat toistensa syno-
nyymeja, eli niilla tarkoitetaan samaa asiaa, mutta niilla on vain tarkoitus painottaa tuo-
tetiedon hallinnan eri osa-alueita. Suomenkielisessa kirjallisuudessa tyypillisesti puhu-
taan vain tuotetiedon hallinnasta. Lisaksi eri nimityksia on kehitetty kaupallisista syista,
kun alan konsultit ja jarjestelmatoimittajat ovat pyrkineet differentioitumaan markkinoilla.
Nykyisin ehka kaytetyin nimitys tuotetiedon hallinnalle on PLM (tuotteen elinkaaren hal-
linta), jolla korostetaan tuotteiden koko elinkaaren huomioivaa nakékulmaa tuotetiedon
hallinnassa. (Martio, 2015, s. 47.)

Saaksvuori ja Immonen (2008, s. 3) maarittelevat PLM:n (eli tuotetiedon hallinnan) sys-
temaattiseksi ja kontrolloiduksi konseptiksi tuotteiden ja tuotteisiin liittyvan tiedon hallin-
taan ja kehittdmiseen. PLM:n avulla on mahdollista hallita ja ohjata seka tuoteprosessia
(eli uuden tuotteen kehittdmista, tuotteistamista ja tuotteen markkinointia) ja tilaus-toimi-
tusprosessia, etta tuotteeseen liittyvaa tietoa tuotteen koko elinkaaren lapi, aina tuoteide-
asta kaytosta poistamiseen asti. PLM:n keskidssa on yrityksen tuotteisiin ja toimintoihin
littyvan tiedon luominen ja sailyttdminen siten, ettd se on saatavissa nopeasti ja helposti
jalostamista, jakamista ja uudelleenkayttéa varten operatiivisessa toiminnassa. Lisaksi
tuotetiedon hallinnassa on ideana muuttaa yrityksen henkildstdn tuottama tieto yrityksen
hyddynnettavaksi padomaksi. PDM- ja PLM-termeilld myds usein tarkoitetaan tuotetie-
don hallintaan tarkoitettua tietojarjestelmaa, mutta on kuitenkin hyva tiedostaa, etta
nama termit ovat pelkkia tietojarjestelmia laajempia kasitteita. (Sdaksvuori & Immonen,
2008, s. 3.)

Tuotetiedoksi voidaan laskea periaatteessa kaikki yrityksen tuotteisiin jollain tavalla liit-
tyva tieto. Kuitenkin kaytannossa tuotetiedon hallinta on keskittynyt tuotesuunnitteluun
ja tuoteyksilGihin liittyvaan tietoon. Nain ollen esimerkiksi tuotteisiin liittyvat kaupallishal-

linnolliset ja operatiiviset tiedot (kuten esimerkiksi varastosaldot, valmistuskustannukset



ja asiakastiedot) ovat jaéneet toiminnanohjausjarjestelmien (ERP) hallintaan, josta niita
on tarpeen vaatiessa siirretty tuotetiedon hallintajarjestelmiin. Syyt tdhan ovat historialli-

set, silla ERP-jarjestelmat tukevat huonosti tuotteiden kehittamista. (Martio, 2015, s. 48.)
Martio (2015, s. 48) jakaa tuotetiedon hallinnan seuraaviin paaalueisiin:

1. Nimikkeiden hallinta

2. Dokumenttien hallinta

3. Tuoterakenteiden hallinta

4. Konfigurointitietdmyksen hallinta

5. Muutosten hallinta

6. Kayttajan tunnistuksen ja kayttdéoikeuksien hallinta

7. Liittymat suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin

Tassa tyossa kasitelldan erityisesti kohtia 1, 3 ja 5. Seuraavaksi kasitellddn naihin paa-

alueisiin liittyvaa teoriaa.

2.1 Nimikkeiden hallinta

Nimike on systemaattinen ja standardoitu tapa tuotteen, tuotteen osan tai moduulin,
komponentin, materiaalin tai palvelun tunnistamiseen, koodaamiseen ja nimeamiseen.
Nimikkeita kaytetddn myos dokumenttien, pakkauksien, asennuksessa ja tuotannossa
kaytettavien tydkalujen ja ohjelmistojen tunnistamiseen ja nimeamiseen. (Saaksvuori &
Immonen, 2008, ss. 11-12.) Standardoitujen nimikkeiden kayttoé helpottaa tuotteisiin liit-
tyvien tapahtumien kasittelya ja hallintaa (Martio, 2015, s. 51). Tuotteen elinkaaren hal-
linnan nakokulmasta on tarkeaa, ettd nimikkeet ja niiden luokittelu on johdonmukaista
yrityksen sisalla. Nimikkeiden luokittelu tulee tehda tarpeeksi karkealla tasolla, joko yri-
tyksen omien tai laajempien kansainvalisten standardien mukaan. Liian tarkka luokittelu
taas hidastaa operatiivisia prosesseja ja kuormittaa nimikehallintaa. (Saaksvuori & Im-
monen, 2008, s. 12.)

Nimikkeiden hallinnassa on tunnistettavissa kuusi erilaista nakymaa (Martio, 2015, ss.
53-54):

1. Elinkaarindkyma
2. Luokittelundkyma
3. Metatietonakyma

4. Kielindkyma



5. Tilanakyma
6. Rakennehierarkianakyma

Elinkaarinakyma kasittelee nimikkeiden ajallista dynamiikkaa. Nimikkeiden tiedot tyypil-
lisesti muuttuvat ajan kuluessa, ja naiden muutosten vaikutukset yrityksen prosesseihin
on pystyttava hallitsemaan. Naiden muutosten hallintaan on kehitetty nimikkeiden versi-
ointimekanismi. Luokittelundkyma mahdollistaa tarpeeseen oikean nimikkeen nopean
I6ytdmisen suurestakin nimikemassasta. Samaa tyyppia olevat nimikkeet tulee luokitella
omiksi ryhmikseen. Eri nimikeryhmille voi maaritella erilaiset attribuutit, jotka kuvaavat
kunkin ryhman ominaisuuksia. Tdama mahdollistaa attribuutteja hyvaksi kayttdvan haku-
toiminnon. Attribuutteja voi maarittdd myds nimikekohtaisesti, joka mahdollistaakin ni-

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

Nimikkeen attribuuteilla maariteltyja ominaisuuksia kutsutaan nimikkeen metatiedoksi tai
metadataksi. Metadatan hallinta onkin yksi tuotetiedon hallinnan perustehtava. Nimik-
keen ominaisuuksia tdydennetaan liittamalla nimikkeeseen eri dokumentteja, jotka tar-
joavat lisdinformaatiota nimikkeelle. Kielinakymalla tarkoitetaan sita, etta PDM-jarjestel-
man on pystyttava tarjoamaan nimiketiedot kayttajan valitsemalla kielella. Tassa on taus-

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

Tilanakyma kuvaa nimikkeen tietojen kaytettavyytta. Nimikkeen kaytettavyytta voidaan
kuvata esimerkiksi tilakaavioilla tai efektiivisyydella. Rakennehierarkianakymalla tarkoi-
tetaan nimikkeiden kytkemista toisiinsa erilaisilla yhteyksilla. Naiden yhteyksien avulla
on mahdollista muodostaa esimerkiksi hierarkkisia rakenteita. Tavallisin hierarkkinen ra-
kenne on tuoterakenne. Rakennenakyma ja metatietojen joustava esitystapa muodosta-

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

2.1.1 Nimiketunnisteet ja -kuvaukset

Nimikkeen tunniste on yksikasitteinen nimi, jota kaytetaan nimikkeiden yksildintiin. Tun-
nistetta voidaan kutsua myds nimikkeen koodiksi. Nimikkeen tunniste on tyypillisesti suh-
teellisen lyhyt, (esimerkiksi 20 merkkid) maaramuotoinen tunniste. Kahdella eri nimik-
keelld ei paasaantoisesti voi olla samaa tunnistetta, josta seuraa se, etta tiettyyn nimik-
keeseen on mahdollista viitata pelkastaan sen tunnisteen avulla. Nimikkeen tunniste on
pysyva, joten sen muokkaaminen mydhemmin on kdytdnnéssd mahdotonta. Tama joh-
tuu siita, ettd nimikkeen tunniste tyypillisesti yhdistetdan niin moneen eri yhteyteen (esi-
merkiksi myynti- tai ostotilauksiin). Nimike on mahdollista korvata myéhemmin toisella
nimikkeelld, mutta tietoa tasta korvatusta nimikkeesta ei voi tietojarjestelmasta poistaa.
(Martio, 2015, s. 54.)



Nimikkeiden tunnisteet voivat olla joko luokittelevia, tai luokittelemattomia. Luokitteleva
tunniste itsessaan kertoo jotain nimikkeen ominaisuuksista. Luokittelevia tunnisteita kay-
tettdessa on kuitenkin olemassa se riski, etta niihin tulee koodattua jotain sellaisia omi-
naisuuksia, jotka voivat muuttua ajan kuluessa. Tama muodostuu ongelmaksi, koska
tunnistetta ei voi muokata myéhemmin edelld mainituista syista. Esimerkkeja nimikkeen
elinkaaren aikana mahdollisesti muuttuvista tiedoista ovat nimikkeen valmistuspaikka,

tuote, jossa nimiketta kaytetdan, seka komponenttityyppi. (Martio, 2015, ss. 54-55)

Myds Wattsin (2012, ss. 56—-57) mukaan luokittelevien tunnisteiden kayttoa tulisi valttaa,
eli nimiketunnisteelle tulisi antaa mahdollisimman vahan merkitysta, ja niilla ei tulisi pyr-
kia kuvailemaan nimikettd milldan tavalla. Kuvailevien tunnisteiden kaytté aiheuttaa sen
riskin, etta niiden logiikka hajoaa ennemmin tai myéhemmin. Logiikan hajoaminen johtuu
juurikin siita, ettéd nimikkeiden tiedot usein muuttuvat elinkaaren aikana, jolloin kuvaileva
tunniste ei enaa ole tarkka. (Watts, 2012, ss. 58-59.)

Ideaaliset nimiketunnisteet ovat samanmittaisia, numeerisia merkkijonoja. Nimikkee-
seen liitetyn dokumentin (esimerkiksi valmistuspiirustus) tunniste tulisi sisallyttda nimik-
keen tunnisteeseen. Talla toimintatavalla ehkaistaan ristiviittauksien syntymista. (Watts,
2012, ss. 59-60.) Nimikkeen revisiotunnistetta taas ei tulisi esittda osana nimiketunnis-
tetta (Watts, 2012, s. 64; Quigley & Robertson, 2015, s. 182). Tama sen vuoksi, etta
revisiolla viitataan muutoksiin nimikkeiden dokumenteissa, jotka eivat vaikuta nimikkei-
den yhteensopivuuteen. Nimikkeita ei tulisi myoskaan varastoida revisioiden tarkkuu-
della. (Watts, 2012, s. 64.)

Nimikkeen tunniste harvoin yksinaan kertoo kayttajalle juurikaan mitdan oleellista nimik-
keesta, erityisesti luokittelematon tunniste. TAman vuoksi tunnisteen lisaksi nimike tar-
vitsee selvakielisen selostuksen, eli kuvauksen. Nimikkeen kuvauksen tulee olla lyhyt ja
mahdollisimman hyvin nimiketta kuvaava. Wattsin (2012, s. 58) mukaan nimikekuvauk-
sen tulisi muodostua kolmesta osasta; perusosasta, maaritteesta ja teknisesta arvosta
tai mitasta, esimerkiksi siis "Vastus, Hiili, 20 ohmia”. Martio (2015, ss. 58-60) esittaa
samantyylista, joskin tarkempaa maaritystapaa nimikekuvaukselle, joka muodostuu kol-

mesta erillisesta tietokentasta:

o Kuvaus: Nimikkeen selvakielinen yleisnimi. Muodostetaan poimimalla sanas-
tosta, joka kayttaa organisaation ja standardien terminologiaa. Taman sanaston
tulee olla mahdollisimman yksiselitteinen ilman synonyymeja. Usein kaytetaan
kdanteista sanajarjestysta, esimerkiksi "Sahkdsinkitty matalalieriokantainen kuu-

siokoloruuvi” esitetaan muodossa "Ruuvi, matala lieriokanta, kuusiokolo, sah-
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kosinkitty”. Kéanteinen sanajarjestys on toimivampi tapa, koska jos tietojarjes-
telma nayttaa esimerkiksi vain 12 ensimmaista merkkia, olisi ensimmainen ku-
vaus "Sahkosinkitt” ja toinen "Ruuvi, matal”. Naista jalkimmainen on huomatta-

vasti paremmin nimiketta kuvaava.

o Spesifikaatio: Tama sisaltda usein tarkempaa teknista tietoa. Sisaltaa usein eri-
laisia mittoja ja koodeja. Esimerkiksi edelld mainitun ruuvin tapauksessa spesifi-
kaatio voisi olla "M20x60 8.8, DIN 7984, Zn”.

e Pitkd kuvaus: Tama sisaltaa jonkin muun nimikkeeseen liittyvan tarkean tiedon

vapaana tekstina.
¢ Kuva: Nimikkeen kuva helpottaa usein nimikkeen hahmottamista.

Nimikekuvauksia tulee pystya siirtdmaan eri jarjestelmien valilla, esimerkiksi PDM-jar-
jestelmasta ERP-jarjestelmaan. Muut jarjestelmat eivat valttamatta tarjoa yhta hyvia
mahdollisuuksia nimikekuvauksen esittamiselle kuin PDM-jarjestelma. Taman vuoksi ku-
vaus- ja spesifikaatiotiedot yhdistetdan usein yhdeksi tietoelementiksi. Esimerkiksi ali-
hankittavissa komponenteissa voi olla hyva tapa lisata kuvaukseen komponentin piirus-
tuksen tunniste ja revisio. Nain ostotilauksen yhteydessa piirustusinformaatio siirtyy

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

2.1.2 Nimikkeiden attribuutit ja luokittelu

Nimiketta ja sen ominaisuuksia kuvaavia maaramuotoisia tietoja kutsutaan attribuuteiksi.
Joissain yhteyksissa voidaan puhua myds metadatasta, joka tarkoittaa samaa asiaa. Att-
ribuutteja voi liittdd minka tahansa tyyppisiin nimikkeisiin. PDM-jarjestelma maarittaa au-
tomaattisesti kaikille nimikkeille tiettyja “yleisia” attribuutteja. Esimerkiksi tunniste ja ku-
vaus ovat tyypillisesti kaikilla nimikkeilld, nimiketyypista riippumatta. PDM-jarjestelmaan
on mahdollista maaritelld yrityskohtaisesti erilaisia nimiketyyppeja. Kaikilla saman nimi-
ketyypin ilmentymilld on yleisten attribuuttien liséksi samat tyyppikohtaiset attribuutit.
Esimerkiksi tyypin “piirustus” nimikkeella voi olla attribuutti "piirustuksen koko”. (Martio,
2015, ss. 60-61.)

Attribuutteja, joiden arvoja voi muuttaa, kutsutaan parametreiksi. Konfiguroitavan tuot-
teen tai nimikkeen konfiguroitava ominaisuus maaraytyy parametrin arvon mukaan.
Tuotteen tai nimikkeen variantit maaraytyvat parametrien arvojen mukaan. Koska para-
metrit ovat attribuutteja, koskevat kaikki attribuuttien ominaisuudet myos niita. (Martio,
2015, s. 69.) Esimerkiksi jonkin komponentin pintakasittely voidaan maarittda parametrin

avulla, jolloin tdma komponentti on pintakasittelyn osalta konfiguroitava.



11

PDM-jarjestelmassa voi olla tuhansia, tai jopa kymmenia tuhansia eri nimikkeita yrityk-
sen koosta riippuen. Tehokas tiedonhaku tallaisesta tietomassasta vaatii sopivia tyoka-
luja. Nimikkeiden luokittelu on yksi tallainen hakutydkalu. Nimikkeita voidaan luokitella
useilla eri tavoilla, esimerkiksi mielivaltaisesti, attribuuttiperustaisesti tai hierarkkisten
tyyppien perusteella. Esimerkiksi standardit ISO 13584-42:2010 Parts Library ja IEC
61360:2017 (sahkdkomponenteille) perustuvat tyyppihierarkian mukaiseen luokitteluun.
Luokittelun tarkoitus on parantaa nimikkeiden kaytettavyytta, ja se on hyva menetelma
nimikkeiden standardointiin. (Martio, 2015, ss. 70-72, 75-78.) Nimikkeiden luokittelussa
on tarkea3, ettd se tehdaan yrityksen sisalla seka johdonmukaisesti etta riittavalla ja tar-
koituksenmukaisella tarkkuudella. Nimikkeiden luokittelua voi tehda noudattaen yrityk-
sen omia luokittelusdantéja, mutta siind on myoés mahdollista tukeutua laajempiin kan-

sainvalisiin standardeihin. (Sdaksvuori & Immonen, 2008, s. 12.)

Mielivaltaisella luokittelulla tarkoitetaan nimensad mukaisesti mielivaltaisen luokan muo-
dostamista, johon valitaan jollain tavalla yhtendisen kokonaisuuden muodostavia nimik-
keitd. PDM-jarjestelman nakokulmasta tallaisen joukon nimikkeilla ei ole mitadn muuta
yhteista kuin se, etta joku on jollain perusteella sanonut niiden kuuluvan samaan jouk-
koon. Tallaiset nimikeluokat muistuttavat tietokoneista tuttuja kansioita, joihin kayttaja

voi siirtda kaytanndssa mita tahansa tiedostoja. (Martio, 2015, s. 71.)

Attribuuttipohjaisessa luokittelussa tiettyyn luokkaan kuuluvat ne nimikkeet, joiden attri-
buutit toteuttavat tietyt ehdot. TAman luokan nimikkeiden joukko voi mahdollisesti muut-
tua jatkuvasti, koska uusia nimikkeita voi lisata ja nimikkeiden attribuuttiarvoja voi muut-
taa. Luokittelussa voi periaatteessa hyddyntad mita tahansa nimikkeeseen liitettya attri-
buuttia, tyypillisesti kuitenkin kaytetdan tahan tarkoitukseen maariteltya luokitteluattri-
buuttia. (Martio, 2015, ss. 71-72.)

Hyvalla nimikeluokittelulla on useita ominaispiirteitd. Luokittelussa tulisi pyrkia siihen,
ettd alimman tason luokissa olevien nimikkeiden lukumaarat olisivat samaa suuruusluok-
kaa. Ylemman kuvauksen tulisi antaa selkea tieto alemman tason luokkien sisallosta,
esimerkiksi luokan kuvaus ei voi olla "Kaapelit ja pistotulpat’, jos tdman luokan aliluokat
ovat "Kaapelit”, "Pistotulpat” ja "Pistorasiat’. Luokan aliluokat tulisi maarittaa siten, etta
niista vain yksi soveltuu tietylle nimikkeelle. Talla varmistetaan se, ettad hakutuloksista ei
jaa oleellisia vaihtoehtoja pois. Kaikkien nimikkeiden luokitteluattribuuteilla tulee olla jo-
kin arvo, josta seuraa se, ettd kaikille nimikkeille on I6ydyttava ryhma. Tasta on usein
seurauksena, ettd nimikeluokista I6ytyy aliluokka "maarittelematén”. Usein nimikkeet (ja
nimikeluokat) jaetaan kahteen eri kategoriaan; yleiskayttdisiin ja tiettyyn sovellukseen
suunniteltuihin. Viimeiseksi tarkeille 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 pienemmista 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 nakymia eri sidos-
ryhmien tarpeet huomioiden, esimerkkeind suunnittelurakenne, valmistusrakenne ja ko-
koonpanorakenne. Naiden ndkymien valilla voi olla vaihtelua sen suhteen, miten tuote-
rakenne jaetaan eri osiin, ja mille tasolle tuoterakenne ulottuu, eli minka osien ei enaa

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

Tuoterakenteen kanssa lahes samaa tarkoittava kasite on Bill of Materials (BOM, osa-
luettelo). Toisin kuin tuoterakenne, Martion (2015, ss. 118—119) mukaan BOM on yksi-
tasoinen luettelo osista, joista ylemman tason komponentti muodostuu. Tosin lahteesta
ja asiayhteydesta riippuen tuoterakenne ja BOM voidaan kasittda samaksi asiaksi. Esi-
merkiksi Jacobs et al. (2018) maarittelevat BOM:n tuotemalliksi, joka sisaltda kaikki ma-
teriaalit, osat ja osakokoonpanot, jotka tuotteen valmistamiseksi tarvitaan. Taman maa-
ritelman mukaan BOM olisi tuoterakenteen mukaisesti monitasoinen ja hierarkkinen malli
tuotteesta. Myds Watts (2012, s. 102) maarittelee BOM:n monitasoisena osaluetteloiden
kokoelmana. Nain ollen Wattsin (2012, s. 102) mukaan BOM:n maaritelmasta seuraa,

etta osaluettelo on yksitasoinen tuoterakenne.

Tuoterakenteita on mahdollista esittda eri muodoissa eri sidosryhmien ja tilaus-toimitus-
prosessin vaiheiden vaatimuksien mukaan. Jung et al. (2014) ovat tunnistaneet kuusi
erilaista tuoterakennetyyppia eri sidosryhmille; myyntirakenne (sales BOM, sBOM),
suunnittelurakenne (engineering BOM), ymparistérakenne (green BOM, gBOM), valmis-
tusrakenne (manufacturing BOM, mBOM), prosessirakenne (process BOM, pBOM) ja
huoltorakenne (service BOM, asBOM). Naista rakennetyypeista kuitenkin suunnittelura-
kenne on erityisessa asemassa, silla kaikki muut rakennetyypit muodostetaan sen poh-
jalta (Jung, et al. 2014). Huoltorakenteesta kaytetddn myods nimitystd varaosarakenne
(Martio, 2015, s. 135). Tuoterakenteita on mahdollista myos jaotella sen mukaan, missa
muodossa hierarkkinen rakenne esitetaan; 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 Tuotteen kuvaaminen asiakkaalle sen ominai-
(sBOM) suuksien avulla, seka tuotteiden arvioitujen kus-

tannusten esittaminen

Suunnittelura- Tuotteen esittdminen suunnittelun nakokul-
kenne (eBOM) masta

Ymparistora- Tuotteessa olevien materiaalien ymparis-
kenne (gBOM) tonakdkulmien esittaminen

Valmistusrakenne | Tuotteen valmistusvaiheistuksen esittaminen
(mBOM)

Prosessirakenne | Tuotteen valmistusprosesseihin liittyvan tiedon

(pBOM) esittaminen

Huoltorakenne Tuotteen purkaminen huoltoa varten ja vara-

(asBOM) osien saatavuus

Tuoterakenne muodostuu erilaisista nimikkeista ja niiden valisista yhteyksista. Nama 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 liittdd ylemman tason kokoonpa-
noihin sellaisenaan. Liittamiseen tarvittavat osat ja dokumentaatio eivat sisally
litettdvaan osaan vaan kuuluvat ylemman tason kokoonpanoon. Se on yhtenai-
nen, helposti kasiteltdva yksikko, eika sisalla irtonaisia osia. Se voidaan valmis-
taa ja varastoida itsendisesti. Soveltuu esim. alihankittavaksi. Aito kokoonpano
voi olla toiminnallinen moduuli, jolloin liitettdessa ylempaan kokoonpanoon toimi-
tettava tuote saa uuden toiminnon, tai puolivalmiste, josta voi tehda toiminnalli-
sen moduulin lisdosilla. Lisaksi aito kokoonpano voi olla kiintea (vakio) tai konfi-

guroitava.

Asennettava kokoonpano (installaatio): Eroaa edellisesta siina, ettd taman ko-
koonpano on mahdollinen vasta asennuspaikalla. Kokoonpanoon tarvitaan osia,
jotka eivat sisally kokoonpanoon, esimerkkina isojen laitteiden lattiarakenteet tai

hissin hissikuilu.
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o Komponenttiryhma: Toiminnallisesti toisiinsa liittyvien komponenttien koko-

elma. Esimerkiksi tydkalu- tai varaosasarija.

o Jakamaton komponentti: Jakamattomalla komponentilla ei ole osarakennetta.

Esimerkiksi ruuvit ja mutterit.

o Maaraera materiaalia: Esiintyy rakenteessa, kun tuote muodostuu materiaalista,

jonka mittayksikko ei ole kappale. Esimerkiksi 3 L dljya tai 2,5 kg alumiinia.

e Dokumentti: Voi esiintya rakenteessa osana, jolloin se toimitetaan tuotteen mu-
kana, tai litettyna rakenteeseen, jolloin se tarjoaa nimikkeelle lisdinformaatiota

(esimerkiksi kokoonpanopiirustus).

¢ Ryhmaotsikko: Suurten kokoonpanojen osien jakaminen ryhmiin, jotka eivat ole
kuitenkaan alikokoonpanoja. Jakokriteereina voi olla esim. suunnitteluvastuu, toi-
minnallisuus tai sijainti kokoonpanossa. Ryhmaotsikot voi poistaa tuoteraken-

teelta siirrettdessa muihin jarjestelmiin (esimerkiksi ERP).

Tuoterakenteisiin ei tyypillisesti sisallytetd tuotannon lisdaineita, kuten esimerkiksi hit-
sauslankoja tai maaleja, vaan naita hallitaan tuotantoprosesseihin liittyvan ohjeistuksen
avulla (Martio, 2015, s. 114).

2.2.1 Suunnittelu- ja valmistusrakenteet

Tuotesuunnittelun, tuotannon ja valmistuksen kannalta erityisen tarkeita tuoterakenteita
ovat suunnittelu- ja valmistusrakenteet. Suunnittelurakenne (engineering BOM, eBOM)
on tuoterakenteen esitystapa tuotekehityksen ja -suunnittelun ndkdkulmasta. Se on tuot-
teen toiminnalliseen maaritelmaan perustuva monialainen ndkemys, ja se on samankal-
tainen kuin tuotteen 3D CAD -malli. Suunnittelurakenteeseen on usein yhdistetty tuot-
teeseen liittyvia spesifikaatiodokumentteja, CAD-malleja, erilaisia teknisia piirustuksia ja
huomautuksia, joiden avulla tuotteesta tulisi olla mahdollista muodostaa selked kasitys.
(Stekolschik, 2017, 2020.) Toisen maaritelman mukaan suunnittelurakenne on tuote-
malli, joka esittaa kaikki tuotekehityksen ja -suunnittelun maarittamat tuotteen osat tuot-
teen lopullisessa kokoonpanossa asiakkaan kaytettavana. Suunnittelurakenne voi myds
sisaltaa sellaisia osia, jotka poistetaan tuotteesta ennen sen kayttéonottoa, esimerkiksi
kuljetusosia ja -tukia. (Martio, 2015, s. 116.) Kolmannen maaritelman mukaan suunnit-
telurakenne on rakennemalli, joka esittaa tuotetta sen suunnitteluvaiheessa (Liu, et al.
2014). Wattsin (2012, s. 111) mukaan suunnittelurakenne tyypillisesti muodostetaan
tuotteen eri toimintojen mukaan, ja naille toiminnoille on nimetty omat vastuusuunnitteli-
jat. Yhteista naille suunnittelurakenteen maaritelmille on, ettd suunnittelurakenne on tuo-

tesuunnittelun tuottama tuotemalli, joka esittaa tuotetta niin kuin se on suunniteltu.
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Suunnittelurakenne ei kuitenkaan huomioi tuotteen valmistukseen ja hankintaan liittyvia
seikkoja, jonka vuoksi se ei sovellu sellaisenaan tuotteen valmistusmalliksi (Lee, et al.
2011). Taman vuoksi tuotteen valmistusta varten tarvitaan oma tuotemalli. Valmistusra-
kenne (manufacturing BOM, mBOM) eroaa esitystavaltaan suunnittelurakenteesta,
koska toisin kuin suunnittelurakenne, se esittda tuotetta valmistuksen nakokulmasta.
Valmistusrakenne on tuotemalli, joka esittaa kuinka tuotteen valmistus, kokoonpano ja
huolto suoritetaan. Valmistusrakenne muodostuu tyypillisesti hierarkkisesta listasta osa-
kokoonpanoja, jotka kuvaavat valmistusprosessia. Valmistusrakenteeseen kuuluu usein
myos tuotteen pakkausmateriaalit ja erilaiset kayttoohjeet. (Stekolschik, 2017, 2020.)
Toisen maaritelman mukaan valmistusrakenne on hierarkkinen tuotemalli, joka esittaa
tuotteen kokoonpanovaiheistuksen ja tarvittavat komponentit. Valmistusrakenne laadi-
taan suunnittelurakenteen pohjalta poistamalla valmistuksen kannalta merkityksettémat
moduulit, sekd uudelleenjarjestelemalla komponentit vastaamaan kokoonpanovaiheis-
tusta. (Jung, et al. 2014.) Valmistusrakenne siis laaditaan suunnittelurakenteen pohjalta
kokoonpanon vaiheistus ja sen asettamat rajoitteet huomioiden, ja valmistusrakenne
koostuu hierarkkisista kokoonpanoryhmista, jotka esittavat kuinka tuote kaytanndssa ko-
koonpannaan tehtaalla (Chang, et al. 1997). Naille maaritelmille yhteista on, etta niiden
mukaan valmistusrakenteessa oleellista on tuotteen esittdminen valmistuksen vaiheis-

tusta varten.

Suunnittelu- ja valmistusrakenteiden laatimisperiaatteissa on siis olemassa fundamen-
taalinen ero, koska ne on laadittu eri tarkoituksia varten. Taman vuoksi muutos suunnit-
telurakenteesta valmistusrakenteeksi on tarpeellinen. (Jackson, 2007) Seka Chang et al.
(1997) etta Stekolschik (2017, 2020) toteavat, ettd suunnittelurakenteen muutosprosessi
valmistusrakenteeksi tehdaan usein manuaalisesti ERP-ymparistossa, jonka vuoksi se
on aikaa vievaa ja altis virheiden tekemiselle. Martion (2015, s. 122) mukaan suunnitte-
lurakenne tulisi muodostaa edella mainittuihin aitoihin kokoonpanoihin perustuen, jolloin
tuloksena saadaan valmistuspohjainen suunnittelurakenne. Aitojen kokoonpanojen hyo-
dyntdminen palvelee tuotteen asennusystavallisyytta ja tydvaiheistusta. Lisdksi niiden
kaytto ikdan kuin pakottaa kehittdmaan tuoterakenteen modulaarisuutta, joka edelleen
mahdollistaa korkeamman valmistustehokkuuden, toimitusaikojen lyhentdmisen ja ali-
hankintaverkoston tehokkaan hyddyntamisen. Lisdksi, koska varaosa- ja huoltoraken-
teet muodostetaan valmistusrakenteen pohjalta, joka taas laaditaan suunnitteluraken-
teen pohjalta, helpottaa valmistuspohjainen suunnittelurakenne myds huolto- ja varaosa-
dokumentaation laadintaa. (Jung, et al. 2014; Martio, 2015, s. 122.) Nain ollen valmis-

tuspohjainen suunnittelurakenne tarjoaa hyotyja tuotteen elinkaaren eri vaiheissa.
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Stekolschik (2020) esittdd kaksi erilaista prosessia, joiden mukaan suunnitteluraken-
teesta on mahdollista muodostaa valmistusrakenne. Tuoterakennelahtdista rakenteen-
muodostamista (product structure-driven structure definition) hyddynnetaan, kun valmis-
tusrakenne on hyvin samankaltainen tai jopa identtinen suunnittelurakenteen kanssa.
Taman prosessin paavaiheet ovat kokoonpanojen uudelleenorganisointi (uusien ko-
koonpanojen muodostaminen, ja osien sekd komponenttien siirtdminen kokoonpanojen
valilla), rakenteen yksinkertaistaminen ja madaltaminen (structure flattening), rakenteen
laajentaminen ja osien korvaaminen (esim. valmistuspaikan mukaan). Valmistusproses-
silahtéinen rakenteenmuodostaminen (manufacturing process-driven structure defini-
tion) tulee kyseeseen, kun suunnittelurakennetta pitdd muokata huomattavasti enem-
man valmistusrakenteen muodostamiseksi. Rakenteen muokkaamisessa otetaan huo-
mioon valmistuspaikkakohtaiset tuotantovaiheet. Suunnittelurakenteen osat ja kom-
ponentit kaytetdan valmistusrakenteelle luotujen kokoonpanojen "tayttdmiseen”. Nain ol-
len suunnittelurakenne toimii valmistusrakenteen "’komponenttitoimittajana”, eikd suun-
nittelurakenteella olevia kokoonpanoja kayteta sellaisenaan valmistusrakenteella. (Ste-
kolschik, 2020.) Watts (2012, ss. 121-122) esittdd samankaltaisia vaihtoehtoja valmis-
tusrakenteen muodostamiselle. Valmistuksessa voidaan hyoédyntaa suunnitteluraken-
teita sellaisenaan, suunnittelurakenteen komponentteja voidaan jarjestella kokoonpano-
jen sisalla vastaamaan paremmin valmistuksen vaiheistusta, tai rakenteesta voidaan
muodostaa jonkinlainen “hybridimalli”, joka pyrkii huomioimaan molempien (suunnittelu
ja valmistus) nakdkulmat. (Watts, 2012, ss. 121-122.)

Wang ja Li (1991) ovat esittdneet kokoonpanovaiheistuksen maarittdmiseen kaksivaihei-
sen algoritmin. Ensimmaisessa vaiheessa kokoonpano jaetaan alikokoonpanoihin.
Tassa vaiheessa kokoonpano esitetaan ns. litoskaaviona (connectivity graph). Kokoon-
pano jaetaan alikokoonpanoihin etsimalla liitoskaavion nivelpisteet. Nivelpiste on liitos-
kaavion karkipiste, jonka poistaminen kaaviosta "hajottaisi” kokoonpanon kahteen tai
useampaan erilliseen osaan. Kokoonpanon osat jarjestellddn kokoonpanoryhmiin (as-
sembly group) naiden nivelpisteiden perusteella. Toisessa vaiheessa maaritetdan ko-
koonpanon vaiheistus. Tassa vaiheessa kaytannossa maaritetddn asennusjarjestys ko-
koonpanoryhman sisalla. Asennusjarjestystd maaritettdessa tulee olettaa, ettd ryhman
raskain komponentti toimii ns. pohjakomponenttina, joka asennetaan ensimmaisena.
Tata algoritmia on mahdollista hyédyntaa valmistusrakenteen maarittamisprosessissa.
(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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e Suurten kokoonpanojen osien ryhmittely

e Toiminnallisuuden esittdminen rakenteessa

o Tydvaiheistuksen esittdminen rakenteessa

o Komponenttiaihioiden esittdminen rakenteessa
e Materiaalin maaraerien esittdminen rakenteessa

Naista seikoista erityisesti liitososien asema, toiminnallisuuden esittaminen seka tyovai-
heistuksen esittaminen rakenteessa ovat taman tyon kannalta oleellisia, joten niitd kasi-

telladn seuraavaksi tarkemmin.

Liitos- tai kiinnitysosia tarvitaan, kun kokoonpano tai komponentti litetaan kiinni toiseen
kokoonpanoon. Naita liitososia ovat esimerkiksi erilaiset ruuvit, mutterit ja aluslaatat.
Naita liitososia voi pitda "samanarvoisina” liitettavaan kokoonpanoon tai komponenttiin
nahden, joten liitososien paikka on samalla rakennetasolla kuin tama liitettava kokoon-
pano tai komponentti. Tama juontuu aidon kokoonpanon maaritelmasta, jonka mukaan
kokoonpano tulee olla mahdollista koota oman osaluettelonsa osista. (Martio, 2015, s.
123.) Kuva 1 esittaa liitososien oikeaa asemaa rakenteella, kun alikokoonpanot 1 ja 2

liitetaan toisiinsa.

120000
Kokoonpano

v v
Pos. 1: 120001 Pos. 2: 120002

Alikokoonpano 1 Alikokoonpano 2

T
Liitososat

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

Yleinen virhe on sijoittaa tarvittavat litososat kiinnitettavan kokoonpanon rakenteelle, tai
komponentin tapauksessa muodostaa oma ”kiinnityskokoonpano”, jonka rakenteella on
litettdvan komponentin lisdksi ndma litososat. Talldin rakenteelle mahdollisesti muodos-
tuu turha kokoonpanonimike (kuvassa 2 nimike 120003), joka ei noudata aidon kokoon-

panon maaritelmaa. Tama tapaus on esitetty kuvassa 2. (Martio, 2015, ss. 123-124.)
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Alikokoonpano 1 "Kiinnityskokoon-
pano"
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Pos. 1: 120002
Alikokoonpano 2
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||
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Kuva 2: Liitososat rakenteella vdarin (mukaillen Martio, 2015, s. 124)

Tyypillisesti tuotteessa on erilaisia teknisia toiminnallisia kokonaisuuksia, esimerkiksi
sahkdjarjestelmia tai paineilmajarjestelmia. Toiminnalliseen kokonaisuuteen kuuluvia
osia ja komponentteja ei kuitenkaan voi esittdd samassa rakenteessa tai kokoonpa-
nossa, mikali valmistuspohjainen suunnittelurakenne laaditaan aitoihin kokoonpanoihin
perustuen. Tallaisesta "toiminnallisesta rakenteesta” ei kay selvaksi, missa kokoonpa-
nossa toiminnalliset komponentit todellisuudessa kiinnittyvat. Naiden toiminnallisten
komponenttien oikea sijaintipaikka rakenteella on niissa kokoonpanoissa, joihin ne to-
dellisuudessa kiinnittyvat. (Martio, 2015, s. 125.) Toiminnallisten rakenteiden esittdminen
tuoterakenteen osana on pohjimmiltaan ristiriidassa edella esitetyn tuoterakenteen maa-
ritelman kanssa, jonka mukaan tuoterakenne on hierarkkinen ja monitasoinen malli, joka

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

Valmistuspohjaisessa suunnittelurakenteessa tulisi valttaa turhia rakennetasoja. Tama
helpottaa rakenteen tydvaiheistusta, silla vaiheistus voidaan yleensa kohdistaa vain ko-
koonpanon valittémiin komponentteihin. Lisaksi talléin rakenne on vaiheistuksen kan-
nalta joustavampi, koska kokoonpanojarjestys ei ole turhien alikokoonpanojen myé6ta si-
dottu suunnittelurakenteeseen. Yleinen nyrkkisdantd onkin, ettd mitd vahemman suun-
nittelurakenne ottaa kantaa tydvaiheistukseen, sen parempi. (Martio, 2015, ss. 125—
126.)

2.2.2 Kokoonpanojarjestyksen suunnittelu ja alikokoonpanojen
tunnistaminen

Parzeller et al. (2024) ovat kehittaneet konseptin valmistusrakenteiden systemaattiselle
maarittamiselle. Taman konseptin mukaisen prosessin syotteena kaytetaan tuotteen 3D
CAD -mallia ja suunnittelurakennetta (eéBOM), ja tuloksena saadaan kokoonpanojarjes-

tys ja valmistusrakenne (mBOM). Olennaisina vélivaiheina tassa prosessissa ovat ko-
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koonpanoijarjestyksen suunnittelu (Assembly Sequence Planning, ASP) ja alikokoonpa-
nojen tunnistaminen (Subassembly Identification, Sl). Kokoonpanojarjestyksen suunnit-
telun tarkoitus on maarittaa kaikki mahdolliset kokoonpanojarjestykset suunnittelumallin
ohjalta. Alikokoonpanojen tunnistamisella pyritdan tunnistamaan tuotteesta sellaiset
komponentit, jotka voidaan kokoonpanna ennen tuotteen loppukokoonpanoa. Talla pyri-
tdan tuotteen kompleksisuuden pienentamiseen. (Parzeller, at al. 2024.) Wang ja Liu

(2013) mukaan alikokoonpanossa tulee tayttyd kolme ominaisuutta:

1. Alikokoonpanon jokainen osa on Kiinnitetty vahintaan yhteen toiseen saman ali-

kokoonpanon osaan
2. Alikokoonpano on vakaa kasitelld, eli siita ei irtoa osia sita kasitellessa

3. Alikokoonpano ei saa hairita tai olla muiden osien ja alikokoonpanojen tiella ko-

koonpanoprosessissa

Huomataan, ettd tdma Wang ja Liu (2013) maaritelma on yhtapitadva Martion (2015, s.
113) "aidon” kokoonpanon maaritelman kanssa. Maaritelman toisesta kohdasta Wang ja
Liu (2013) nostavat esille kokoonpanotoiminnan turvallisuusnakékulman. Maaritelman
kolmannen kohdan on tarkoitus varmistaa se, etta jokainen alikokoonpano voidaan to-
teuttaa itsenaisena kokoonpanovaiheena. Nain ollen kukin alikokoonpanovaihe voidaan

toteuttaa samanaikaisesti. (Wang & Liu, 2013.)

Alikokoonpanojen tunnistamista ohjaa vahvasti erilaiset kokoonpanorajoitteet. Nama ra-
joitteet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan; topologisiin, geometrisiin, ja prosessilah-
toisiin rajoitteisiin. Kokoonpanojen topologiset ja geometriset rajoitteet maaraytyvat pit-
kalti jo tuotesuunnitteluvaiheessa. Topologisiin kokoonpanorajoitteisiin lukeutuvat osien
ja komponenttien erilaiset kontaktit ja liitynnat, hierarkkiset suhteet seka toiminnalliset
suhteet. Geometrisia rajoitteita taas maarittavat osien ja komponenttien geometriset omi-
naisuudet, lityntdpinnat, seka niiden suhteellinen asemoituminen ja sijainti toisiinsa nah-
den. Prosessilahtoiset rajoitteet taas maarittyvat kokoonpanojen stabiilisuuden, tolerans-
sien ja kokoonpanojen pohjaosien mukaan. Prosessilahtdiset rajoitteet vaikuttavat ko-
koonpanovaiheen kustannuksiin ja lapimenoaikaan. Alikokoonpanojen eri tunnistamis-
metodit pohjautuvat eri rajoitekategorioiden hyddyntamiseen, ja eri metodeilla maaritetyt
alikokoonpanot tyypillisesti eroavat toisistaan. Sopivien kokoonpanorajoitteiden kaytta-

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

Myos Wang et al. (2009) jakavat kokoonpanorajoitteet kolmeen kategoriaan; toiminnalli-
siin, rakenteellisiin ja prosessilahtdisiin rajoitteisiin. Tassa jaottelussa toiminnallisiin ra-

joitteisiin kuuluvat asennustoleranssit ja asennusvakaus, rakenteellisiin rajoitteisiin kuu-
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luvat osien liitostyyppi (esimerkiksi ruuvi- vai niittilitos) ja osien vapausasteet, ja proses-
silahtoisiin rajoitteisiin kuuluvat asennuksessa tarvittavat tyokalut ja asennussuunnat.
(Wang, et al. 2009) Huomataan, etta tama luokittelu eroaa hieman Wang ja Liu (2013)

esittdmasta luokittelusta, mutta luokittelun sisalté kasittelee likipitden samoja asioita.

Belhadj et al. (2016) ovat maarittaneet nelivaiheisen menetelman alikokoonpanojen tun-
nistamiseen. Lahtotietona tdssa menetelmassa kaytetaan tuotteen CAD-mallia, ja lop-
putuloksena saadaan lista tuotteen alikokoonpanoista. Menetelman vaiheet ovat tiedon
hakeminen CAD-mallista, liitososien poistaminen, pohjaosien tunnistaminen ja aliko-
koonpanojen tunnistaminen. Ensimmaisessa vaiheessa, tiedon hakemisessa CAD-mal-
lista, haetaan tietoa kokoonpanorajoitteista. CAD-mallista haetaan kokoonpanon osiin
littyva topologinen ja geometrinen informaatio. Ensimmaisen vaiheen tuloksena saa-
daan ns. viereisyysmatriisi (Adjacency Matrix). T@ma matriisi kuvaa kokoonpanon kom-
ponenttien valisid vuorovaikutuksia. Toisessa vaiheessa viereisyysmatriisista poistetaan
kaikki litososat (ruuvit, mutterit). Tama tehdaan sen vuoksi, etta silla rajoitetaan mahdol-
listen alikokoonpanovariaatioiden lukumaaraa. Taman vaiheen tuloksena saadaan rajoi-
tettu viereisyysmatriisi. Rajoitettu viereisyysmatriisi esittaa kaikkia ns. pohjaosia. Kol-
mannessa vaiheessa naista rajoitetun viereisyysmatriisin esittamista pohjaosista maari-
tetaan ne, jotka toimivat tunnistettavien alikokoonpanojen pohjaosina. Pohjaosa on sel-
lainen keskeinen osa, johon suurin osa muista osista liitetaan kiinni. Naiden pohjaosien
tunnistamisessa kaytetdan ns. sopivuusfunktiota (Fitness Function), jonka avulla tarkas-
tellaan osia liityntapinta-alan, tilavuuden ja vuorovaikutuksien (toisten osien kanssa) lu-
kumaaran perusteella. Neljannessa ja viimeisessa vaiheessa kaikki tunnistetut pohja-
osat kaydaan lapi sen osalta, kuinka ne vuorovaikuttavat muiden osien kanssa. Nain

saadaan maaritettya alikokoonpanot naiden pohjaosien ymparille. (Belhadj, et al. 2016.)

Kokoonpanojarjestyksen suunnittelu ja alikokoonpanojen tunnistaminen voidaan katsoa
olevan kombinatorisia ongelmia, koska mahdollisten alikokoonpanojen maara kasvaa
eksponentiaalisesti osien ja komponenttien lukumaaran 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-
saltamat alkiot (jakamattomat komponentit ja osat) on tarkoitus jarjestella 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 itsenaisia yksikaita, joiden valiset vuorovaikutukset ovat mah-
dollisimman vahaiset, ja niiden rajapinnat ovat tarkasti maaritellyt ja vakioidut. (Oster-
holm & Tuokko, 2001, ss. 8-9.) Huomataan, etta Martion (2015, s. 113) esittdma aidon
kokoonpanon maaritelma nain ollen tukee modulaarista tuoterakennetta. Vakioidut raja-
pinnat ja aidon kokoonpanon periaatteen noudattaminen mahdollistavat moduulien jous-
tavan yhdistettavyyden ja vaihdettavuuden. Moduuli on tyypillisesti enemman tai vahem-
man monimutkainen alikokoonpano, mutta se voi myds olla yksittdinen osa tai kompo-
nentti. Tassa yhteydessa on hyva huomata, ettad alikokoonpano ei valttamatta aina ole
moduuli, vaan se voi olla kokoonpanosuunnittelun tulos, jolla pyritdan helpottamaan mo-

nimutkaisen tuoterakenteen loppukokoonpanoa. (Osterholm & Tuokko, 2001, ss. 8-9.)

Modulaarista tuoterakennetta muodostaessa on hyva pyrkid mahdollisimman pieneen
moduulien kokonaismaaraan, jolla asiakastarpeet tyydytetdan. Tahan paastaan, kun si-
joitetaan kaikki asiakastarpeet, jotka vaativat tuoterakenteen variointia, omiin moduu-
leihinsa. Nain ollen mitaan aikaisemmin valittua asiakastarvetta ei tarvitse poistaa, kun
uusi lisataan. (Osterholm & Tuokko, 2001, ss. 9-10.)

Modulaariset jarjestelmat voidaan kahteen eri paatyyppiin, avoimen jarjestelman modu-
laarisuuteen ja suljetun jarjestelman modulaarisuuteen. Nama paatyypit voi viela jakaa
kolmeen eri luokkaan, jotka ovat paikkamodulaarisuus, vayldamodulaarisuus ja lohkomo-
dulaarisuus. Lohkojarjestelmassa moduuleja voi yhdistellda melko vapaasti usealla ta-
valla vakioitujen rajapintojen ansiosta. Tata kutsutaan myos palapelimodulaarisuudeksi
(sectional modularity). Vaylamodulaarisuudessa (bus modularity) erilaiset moduulit on
mahdollista liittda vakioituun perusrakenteeseen tai tuoterunkoon useassa eri asen-
nossa. Paikkamodulaarisuudessa jokainen moduulityyppi liitetdan tiettyyn asentoon
standardirajapinnan avulla. Paikkamodulaarisuus sisaltaa nelja eri tyyppia; komponent-
tienvaihtomodulaarisuus (component swapping modularity), komponenttienjakomodu-
laarisuus (component sharing modularity), parametrinen modulaarisuus (cut-to-fit modu-
larity) ja yhdistelmamodulaarisuus (mix modularity). Komponenttienvaihtomodulaarisuu-
dessa perustuotetta voidaan varioida lisdamalla siihen erilaisia komponentteja keske-
naan vaihtoehtoisten komponenttien joukosta. Komponenttienjakomodulaarisuudessa
sama komponentti on kdytdssa useassa eri tuotteessa. Parametrisessa modulaarisuu-
dessa yhta tai useampaa vakiokomponenttia kaytetdan yhdessa parametrisesti muun-
neltavan komponentin kanssa. Yhdistelmamodulaarisuus on kolmen edellisen yhdis-
telma. (Martio, 2015, s. 193; Osterholm & Tuokko, 2001, ss. 10-11.). Eri modulaarisuus-
tyypit on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2: Modulaariset jirjestelmétyypit (mukaillen Osterholm & Tuokko,

2001, s. 10)
Avoin jarjestelma Suljettu jarjestelma
Lohkomodulaarisuus | Paikkamodulaarisuus Vaylamodulaarisuus
Lohkomodulaarisuus Komponenttienvaihtomodulaari- Vaylamodulaarisuus

Suus

Komponenttienjakomodulaarisuus

On-off-modulaarisuus

Parametrinen modulaarisuus

Pinomodulaarisuus

Yhdistelmamodulaarisuus

Naiden kuuden modulaarisen jarjestelmatyypin lisaksi voidaan viela lukea mukaan kaksi
muuta modulaarista tyyppia. Lehtonen (2007, ss. 48—49) on tunnistanut ns. on-off-mo-
dulaarisuuden (on-off modularity), ja Miller ja Elgard (1998, 1999) ovat tunnistaneet ns.
pinomodulaarisuuden (stack modularity). On-off-modulaarisuuden voi katsoa olevan
komponenttienvaihtomodulaarisuuden erityistapaus, jossa moduuli (komponentti) joko
sisadllytetdan tuotteeseen, tai jatetdan kokonaan pois. Pinomodulaarisuus taas on para-
metrisen modulaarisuuden erityistapaus, jossa parametrisesti moduloidun komponentin
haluttu ominaisuus toteutetaan moduulien maaran avulla (esimerkiksi palkin pituutta mo-

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

2.3 Muutosten hallinta

Muutoksilla tarkoitetaan sellaisiin osiin, komponentteihin ja piirustuksiin tehtavia muok-
kauksia, jotka on jo kertaalleen suunniteltu ja vapautettu tuotesuunnitteluprosessissa ja
tuotteen elinkaaren aikana (Leng, et al. 2016). Tuotteiden elinkaaren aikana seka tuote-
tyyppeihin etta tuoteyksiloihin tehdaan usein erilaisia muutoksia. Muutosten tekeminen
onkin tarkeaa tehda hallitusti. Taman vuoksi muutosten hallinta onkin tarkea osa-alue
tuotetiedon hallinnassa, ja sen tehtdvana on koordinoida tuotteisiin tehtavid muutoksia.
Kaytannon tasolla tuotteisiin tehtavid muutoksia tehdaan 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 myés toiminnan muihin osa-alueisiin, kuten toimitus-

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

Nimikeversioilla kuvataan nimikkeiden elinkaaren aikana tapahtuvaa ajallista kehitysta,
seka rinnakkain kaytdssa olevia, ominaisuuksiltaan poikkeavia versioita. Nimikkeiden
ajallista kehitysta 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 pintakasittely. Revision 3 kaikki variantit on liitetty yh-

teydelld samaan piirustusdokumenttiin D382649 Revisio 3.

Piirustusdokumentti
Tunniste: D382649
Revisio: 3

Tunniste: 382649-V01

Tunniste: 382649-V02

Tunniste: 382649-V03

Revisio: 3 Revisio: 3 Revisio: 3
Variantti: 01 Variantti: 02 Variantti: 03
Maalaus RAL 5005 Maalaus RAL 2004 Maalaus RAL 6018

AIKA

Piirustusdokumentti
Tunniste: D382649
Revisio: 2

Tunniste: 382649
Revisio: 2
Maalaus RAL 5005

Piirustusdokumentti
Tunniste: D382649
Revisio: 1

Tunniste: 382649
Revisio: 1
Maalaus RAL 5005

Kuva 3: Nimikeversiot

PDM-jarjestelman olisi hyva erottaa nimikkeet (paanimikkeet) ja nimikeversiot toisistaan.
Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd nimikkeelld ja versiolla tulee olla eri attribuutit.
Esimerkiksi kayttoonottopaivamaara on nimikeversion attribuutti, kun taas esimerkiksi
tieto nimikkeesta vastaavasta osastosta on paanimikkeen attribuutti. Eli paanimikkeet ja

nimikeversiot tulisi esittdda PDM-jarjestelmassa omina "olioinaan”. (Martio, 2015, s. 80.)

2.3.1 Nimikerevisiot ja -variantit

Kuten edella mainittiin, vanhan nimikeversion korvaavaa uutta nimikeversiota kutsutaan

revisioksi. Mahdollisia syitd uuden nimikerevision luomiselle on muun muassa:
e Tuote ei toimi kuten suunniteltu
e Tuotteen haastava tuotanto

¢ Muutoksia tuotteen tuotantomenetelmissa
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e Tuotteen suorituskyvyn parantaminen
e Valmistuskustannusten alentaminen
e Osien/materiaalien saatavuus

e Viranomaismaaraysten muuttuminen

Kuten nimikkeilla, myds nimikkeen revisioilla on tunnisteet. Yleensa tunnisteina kayte-
téan perakkaisia numeroita tai kirjaimia. Revisioiden tunnisteet voivat olla joko yksi- tai
kaksitasoisia. Esimerkiksi revisiotunnisteessa 1.2 on ilmoitettu paarevision ja alirevision
numero, jossa 1 on paarevisio ja 2 on alirevisio. Nimikkeen paarevisio muuttuu, kun kom-
ponentin osaluetteloa tai piirustusta muutetaan. Uuden revision on tarkedd noudattaa
yrityksessa sovittua yhteensopivuussaantoa. Alirevisio muuttuu, kun piirustukseen teh-
daan jokin "pieni” muutos, joka ei johda uuden paarevision luomiseen. Tallainen muutos
voi olla esimerkiksi puuttuvan mitan lisaaminen tai esitystavan selventaminen. Yksitasoi-
sessa revisiotunnisteessa kaytetaan vain paarevision numeroa. Ero "pienten” ja "isojen”
muutosten valilla on taysin yrityskohtaista, tarkeintd on taman jaottelun noudattamisen
johdonmukaisuus. (Martio, 2015, ss. 80-81.)

Nimikkeen revisioinnissa tarkea saantd on nk. yhteensopivuussaantd. Tama tarkoittaa
sitd, etta uudella versiolla tulee olla mahdollista korvata alkuperainen versio sen kaikissa
kayttokohteissa. Mikali uudella versiolla ei pysty korvaamaan alkuperaista versiota, tulee
tastad uudesta versiosta muodostaa uusi nimike tai uusi nimikevariantti. Uuden revision
tulee noudattaa ns. fff-periaatetta (form, fit, function). Tama tarkoittaa, ettd uuden revi-
sion muodon, sopivuuden ja toimintojen tulee olla kaytdn kannalta yhtenaisia korvatta-
van revision kanssa. Yhteensopivuus voi maaraytya kolmella eri tavalla: (Martio, 2015,
s. 82)

1. Kaksisuuntainen yhteensopivuus: Tassa vanha revisio voidaan korvata uu-
della ja painvastoin sen vaikuttamatta tuotteeseen milldan tavalla. Esimerkiksi

osassa olevan aukon halkaisijaa muutetaan asennuksen helpottamiseksi.

2. Ehdollinen kaksisuuntainen yhteensopivuus: Kuten kaksisuuntainen yhteen-
sopivuus, mutta uusi revisio parantaa nimikkeen suorituskykya jollain tavalla. Esi-

merkiksi osan erilainen pintakasittely parantaa sen kosteudenkestoa.

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

siolla, mutta ei painvastoin.
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Naistd yhteensopivuussaannoistd nahdaan, ettd uusimman revision kayttdé on kaikissa
tapauksissa aina turvallisinta, koska uusimman revision tulisi olla kayttokelpoinen jokai-
sessa kayttokohteessa, missa kyseistd nimiketta on aikaisemmin kaytetty. Tuotannon

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

Wattsin (2012, s. 73) mukaan edella mainittu ns. *fff-periaate” ei ole yksinaan riittava
saantd yhteensopivuuden varmistamiseen. Watts (2012, s. 74) esittaakin tarkempaa
mallia fff-periaatteesta, jossa kukin osatekija (muoto, sopivuus ja toiminto) on tarkemmin
maaritelty. Muodon (form) osalta yhteensopivuus tayttyy, kun revision esteettiset vaati-
mukset tayttyvat tuotespesifikaation mukaisesti kaikissa kayttokohteissaan. Sopivuuden
(fit) osalta yhteensopivuus taas tayttyy, kun osa on mahdollista koota muiden osien
kanssa piirustusmittojen ja -toleranssien puitteissa. Toiminnon (function) osalta yhteen-
sopivuus tayttyy, kun revisio tayttaa tuotespesifikaatiot kaikissa kayttdkohteissaan suo-
rituskyvyn, turvallisuuden ja luotettavuuden osalta. Naiden kriteerien on liséksi toteudut-
tava kaksisuuntaisesti, eli vanhan revision on sovittava uuden revision tilalle ja toisinpain.
(Watts, 2012, ss. 74—75.) Nain ollen Wattsin mukaan revisioinnissa tulee noudattaa kak-
sisuuntaista yhteensopivuutta, kun taas Martion maaritelman mukaan revisioinnin kritee-

rit eivat ole niin tiukat.

Uuden komponenttirevision kayttéonottamiseksi kokoonpanossa Martio (2015, ss. 165—

168) tunnistaa kolme erilaista kaytantéa. Nama kaytannoét ovat:
1. Uusi komponenttirevisio litetdan uuteen kokoonpanorevisioon
2. Uusi komponenttirevisio uudella efektiivisyydella
3. Uusi komponenttirevisio vanhan tilalle

Ensimmaisen kaytannon mukaan toimiessa uuden komponenttirevision kayttéonotto joh-
taa myos sen kokoonpanon revisioitumiseen, jossa tama komponentti on osana. Vah-
vuutena tassa kaytadnndssa on se, ettd kokoonpanon historia on talletettu selkeasti,
koska kokoonpanon revisioista ndhdaan helposti, mitd komponenttirevisioita mikakin ko-
koonpanorevisio sisaltdad. Ongelmana tassa kaytanndssa on kuitenkin, ettd monitasoi-
sessa tuoterakenteessa revisiointi tulee "vyoryttdd” rakenteen ylimmalle tasolle asti.
Tama johtuu siitd, etta revisioituva kokoonpano (jonka rakenteella uusi komponenttirevi-
sio on) on osana ylemman tason kokoonpanossa. Eli edessa on sama tilanne kuin yksit-
taisen komponentin revisioituessa, aina rakenteen ylimmalle tasolle asti. Lisaksi, mikali
alun perin revisioituva yksittdinen komponentti on kaytéssa useassa eri monirakentei-
sessa tuotteessa, saattaa taman komponentin uusi revisio aiheuttaa jopa satojen nimik-
keiden revisioitumisen. Mikali uuden komponenttirevision syyna on verrattain pieni muu-

tos, esimerkiksi yksittaisen reikatoleranssin muuttuminen, ja tdma aiheuttaa kokonaisen
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laitteen (jossa komponentti on osana) revision muuttumisen, niin ei tdma enaa selvenna
revisiomerkinnan merkitysta, vaan pikemminkin epaselventaa sita. (Martio, 2015, ss.
165-167.)

Uusi komponenttirevisio voidaan ottaa kayttdon myds ns. efektiivisyyden avulla. Talléin
kokoonpanosta ei tehda uutta revisiota. Efektiivisyydella tarkoitetaan kaytanndssa pai-
vamaaria, milloin tietty komponenttirevisio on otettu kayttdon, ja milloin sen kayttd on
paatetty. (Martio, 2015, s. 167.) Wattsin (2012, s. 239-240) mukaan revision efektiivi-

syyteen vaikuttaa nelja tekijaa:

e Milloin asiakas haluaa uuden revision mukaisen muutoksen omaan tuottee-

seensa?
¢ Milloin muutoksen suunnittelija haluaa muutoksen voimaan?
¢ Milld aikataululla muutokseen liittyvat kustannukset minimoituvat?
e Mika on uuden revision tuotannon toimitusaika?

Uuden revision kayttdoonoton aikatauluun vaikuttaa siis useampi sidosryhma, joiden tar-
peet voivat osin olla ristiriitaisia. Asiakas tyypillisesti haluaa muutoksen tehtya tuottee-
seensa mahdollisimman pian, erityisesti mikali muutoksen tekematta jattaminen vaikut-
taa negatiivisesti tuotteen kayton turvallisuuteen, tai tuotteen tuottavuuteen asiakkaan
omassa toiminnassa. Muutoksen suunnittelija taas saattaa haluta testata ja varmistaa
uuden revision toimivuuden ennen sen virallista kayttddnottoa. Tuotannon tai yrityksen
johdon intresseissa taas voi olla minimoida muutoksen tekemiseen liittyvat kustannuk-
set, joka usein tarkoittaa sita, ettd uuden revision kayttdonotto pitkittyy. Esimerkiksi uu-
den revision valmistuksen vaatimien materiaalien tilaaminen nopealla aikataululla voi
tulla kalliiksi. Tuotannon johdon tulee myds miettia tuotannon realistista toimitusaikaa,
silld uuden revision valmistaminen kilpailee tuotantokapasiteetista muun tuotantojonon
kanssa, jolloin valmistaminen nopealla aikataululla voi olla haasteellista. (Watts, 2012,
ss. 239-241.)

Shiau (2011) on myds tunnistanut useita tekijoita, jotka vaikuttavat revisioiden kayttéon-
ottoon ja efektiivisyyteen. Uuden revision hallittu kayttdonotto edellyttdd muutoksenalai-
sen nimikkeen varaston kayttamista mahdollisimman loppuun, suunnitteluun tarvittavan
ajan huomioimista, tuotantoon tarvittavan ajan huomioimista, sekd muutoksen kayttoon-
oton myohastymisen tai liilan aikaisen kayttoonoton aiheuttamien kustannusten minimoi-
mista (Shiau, 2011).
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Kolmas kaytanté uuden komponenttirevision kayttédnottamiseksi lienee yleisimmin kay-
tetty. Tassa kaytanndssa kokoonpanon osaluettelossa vanhan komponenttirevision si-
saltdma rivi muutetaan viittaamaan uuteen komponenttirevisioon. Mydskaan tama kay-
tanto ei aiheuta kokoonpanon revision muuttumista. Tassa kaytanndssa osaluettelossa
ei nay millaan tavalla, ettd kokoonpano on aikaisemmin sisaltanyt aikaisemmin vanhem-
man komponenttirevision. Taman vuoksi nimikkeen muutoshistorian tallentamiseksi ko-
koonpanorevisioon tulee liittda "lokitaulu”, joka sisaltda yhteenvedon kokoonpanon muu-
toksista, esimerkiksi uusista komponenttirevisioista. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki ko-
koonpanon 901 muutoshistorian esittavasta lokitaulusta, jossa esitetdan kuinka kokoon-
panossa 901 olevan komponentin 912 revisio muuttuu revisiosta C revisioon D. (Martio,
2015, ss. 166-168.)

Muutoshistoria

Nimike Pvm Kayttaja Muutos

901 29.11.2023 N.N. Luotu revisio 901/B

901/B 29.11.2023 N.N. Lisatty komponentti 912/C

901/B 5.2.2024 M.M. Komponentti 912/C korvattu komponentilla 912/D

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

Olipa yrityksen hyddyntama kaytantd naistd mika tahansa, tarkeda on, etta sitd nouda-

tetaan johdonmukaisesti.

Komponentin uusi versio voi aiheuttaa monia muutoksia tuoterakenteeseen. Vaikutukset
tulee kayda lapi kuvassa 5 esitetyn paatdsprosessin mukaan. Revisioinnin yhteensopi-
vuussaanto ohjaa paljolti sita, tuleeko ylemmista rakennetasoista muodostaa uusia revi-

sioita vai kokonaan uusia nimikkeita.
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Kylla Tayttaako uusiversio Ei
yhteensopivuusehdon kaikissa

kayttokohteissa?

Teeversiosta uusi Teeversiosta uusinimike ja sille

TEVisio IEViSio

Tayttdako seuraava ylemman
tason kokoonpano
yhteensopivuusehdon kaikissa
kayttokohteissa?

Luo uusi revisio
kokoonpanolle

Ei

Luo kokoonpanelle uusi nimike
jasille revisio

Ylin rakennetaso?

Tee muutokset
muiden haarojen
niimbkkeisiin kuten

edella

Vaikuttavatko tehdyt muutokset
muiden tuoterakenteen
haarojen osiin?

Kuva 5: Uuden nimikeversion vaikutus rakenteeseen (mukaillen Martio, 2015,
s. 169)

Kuvan 5 paatdspuusta voidaan tulkita, ettd uuden komponenttirevision kayttéonotto ei
aiheuta ylemman rakennetason revision muuttumista, vaan kokoonpanon revisio muut-

tuu, mikali komponenttinimike muuttuu toiseksi.

Nimikkeen variantit ovat nimikkeen rinnakkaisia, toisistaan vahan poikkeavia ilmentymia.
Tama poikkeavuus voi ilmeta esimerkiksi varin, kokoonpanon, koon tai pakkauksen suh-
teen. Varianttien valinen eroavaisuus voi olla myés moniulotteista, eli variantit eroavat
toisistaan samanaikaisesti monen eri ominaisuuden suhteen, esimerkiksi varin ja pituu-
den suhteen. Varianttien hyédyntaminen yritysten nimikehallinnassa on harvinaisempaa
kuin revisioiden. Lisaksi konfiguroinnin tuloksena syntyvia nimikkeita kasitellaan konfigu-
roinnin kohteena olevan nimikkeen variantteina. Yleensa eri varianttien valiset erot ovat
niin pienia, etta kaikki eri variantit pystytdan kuvaamaan yhdella ja samalla dokumentilla.
Esimerkiksi mikali 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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Nimikkeesta voi olla luotuna myds yhta aikaa seka useampia perakkaisia revisioita etta
rinnakkaisia variantteja. Mikali nimikkeen kaikki variantit kuvataan yhdella ja samalla do-
kumentilla, esimerkiksi valmistuspiirustuksella, niin tallin jokaisella revisiolla on joukko
variantteja. Kun dokumentista, joka kuvaa joukkoa variantteja, tehdaan uusi revisio, niin
talléin kaikista naista varianteista syntyy uusi revisio. Eli revisio kuvaa voimassa olevien
varianttien joukkoa. Versiot on mahdollista myds jarjestaa niin pain, ettd nimikkeelld on
useampia variantteja, joista kullakin on oma joukkonsa revisioita. Esimerkiksi jos jollain
kayttoohjedokumentilla on kolme erikielista varianttia (esimerkiksi suomi, ruotsi ja eng-
lanti), voi kullakin kielivariantilla olla eri lukumaara revisioita. Talléin on eri varianttien
valista sisallon vastaavuutta voi hallita esimerkiksi siten, ettd kullakin variantilla on aina
sama paarevisiotunniste, ja varianttikohtaisia korjauksia ja paivityksia hallitaan alirevisi-
oiden avulla. (Martio, 2015, ss. 84-86.)

2.4 Tietojarjestelmat tuotetiedon hallinnassa

Tuotetiedon hallinnassa kaytettadvien PDM-jarjestelmien liséksi tuotetietoa kasitelldan
usein myds muilla jarjestelmilla. Muita jarjestelmia ovat esimerkiksi erityisesti tuotesuun-
nittelussa kaytetyt CAD-jarjestelmat (Computer-aided Design) ja tilaus-toimitusproses-
sissa hyodynnettavat ERP-jarjestelmat (Enterprise Resource Planning). Naiden lisaksi
yrityksella voi olla kaytdssa konfiguraattoreita, jotka jaetaan myynti- ja tuotantokonfigu-
raattoreihin. Eri jarjestelmien integrointi luo pohjan tehokkaalle tiedon hallinnalle. (Saaks-
vuori & Immonen, 2008, ss. 53-61.)

PDM-jarjestelman hallinnoima tieto luodaan CAD-jarjestelmassa; tuotteiden piirustukset
ja 3D-mallit, nimikkeet seka tuoterakenteet. CAD- ja PDM-jarjestelmien valilla on selva
tyénjako, silla tuotteiden mallinnus- ja suunnittelutyd tapahtuu CAD-jarjestelmassa, ja
PDM-jarjestelman avulla tata tietoa hallitaan. PDM-jarjestelman rooli on toimia ikaan kuin
tiedostoholvina CAD-jarjestelmassa tuotetulle tiedolle. Jarjestelmaintegraatio PDM-jar-
jestelman kanssa mahdollistaa CAD-jarjestelmassa luodun tiedon automaattisen tallen-
tamisen PDM-jarjestelmaan. CAD-jarjestelmia on olemassa moniin eri suunnittelutarkoi-
tuksiin, kuten esimerkiksi koneensuunnitteluun, sahkoé- ja elektroniikkasuunnitteluun,
hydrauliikkasuunnitteluun seka putkistosuunnitteluun. (Saaksvuori & Immonen, 2008, s.
60.)

PDM- ja ERP-jarjestelmien tydnjako on perinteisesti jaettu siten, etta tuote- ja tuotesuun-
nitteluprosessia hallitaan PDM-jarjestelmalld, ja tuotteen tuotantoprosessia ERP-jarjes-
telmalla. PDM-jarjestelman voidaan ajatella olevan tiedon tuottajien kaytdssa, kun taas
ERP-jarjestelmaa hyddyntavat tiedon kuluttajat. Nykyaikaiset ERP-jarjestelmat ovat tyy-

pillisesti modulaarisia; yrityksen eri funktiot hyédyntavat eri moduuleja. Naita moduuleja
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ovat esimerkiksi valmistus-, logistiikka-, talous- ja myyntimoduulit. PDM-jarjestelman ka-
sitellessa enemman tuotteiden teknista tietoa, ERP-jarjestelmat kasittelevat tuotteiden
tilaus-toimitusprosesseihin liittyvaa kaupallis-hallinnollista tietoa. (Saaksvuori & Immo-
nen, 2008, ss. 58-59.)

Konfiguraattorilla tarkoitetaan jarjestelmaa, jolla hallitaan tuoterakenteita ja niiden vaih-
toehtoisia variantteja. Konfiguraattorit jaetaan kahteen luokkaan; myynti- ja tuotantokon-
figuraattoreihin. Myyntikonfiguraattorilla maaritetddn tuotteen ominaisuudet myynnin
kannalta, ja sdannot nilden muodostamiseen. (Saaksvuori & Immonen, 2008, ss. 61-62.)
Myyntikonfiguraattorilla muodostettavan myyntirakenteen tehtava on kuvata tuote asiak-
kaalle tuoteominaisuuksien avulla. Myyntirakenne ei siis ole sama asia kuin tuotteen
osarakenne. (Martio, 2015, s. 142.) Esimerkiksi myytavasta autosta muodostettava
myyntirakenne voisi esittdd seuraavat ominaisuudet: (Saaksvuori & Immonen, 2008, s.
62)

¢ Moottorin teho: 150 hp
¢ Vaihteisto: automaattinen
e Korin vari: sininen

Tuotantokonfiguraattorin tehtava on luoda suunnittelun, tuotannon ja jalkimarkkinoinnin
tarvitsemat tuoteyksilon tuoterakenteet, seka tuoterakenteeseen liittyva dokumentaatio
(Martio, 2015, s. 35). Tuotantokonfiguraattori kayttaa lahtotietoinaan myyntikonfiguraat-
torin luomaa myyntirakennetta, seka myytavan tuotteen tuoteperherakennetta. (Saaks-
vuori & Immonen, 2008, s. 63.) Tuotantokonfiguraattorilla luodaan siis valmistusrakenne,

jota kaytetdan tuotteen tuotannossa.
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3. TUOTETIEDON HALLINNAN NYKYTILA JA KE-
HITYSEHDOTUKSET KOHDEYRITYKSESSA

Tassa luvussa perehdytdan tuotetiedon hallinnan nykytilaan kohdeyrityksessa, nimike-,
muutos- ja rakennehallinnan osalta. Nimikehallinnan osalta kasitellaan erityisesti uusien
nimikkeiden perustamista ja nimiketiedon yllapitdmista. Muutosten hallinnan kasittelyssa
perehdytaan revisiointikaytantdihin. Rakennehallinnan osuudessa kasitelldan tuote- ja
suunnittelurakenteiden mallinnuksen nykytilaa. Tassa luvussa myds tuodaan esille ja ka-
sitelldan edelld mainittuihin osa-alueisiin liittyvia haasteita ja ongelmakohtia. Luvussa
kasitellddn myods kehitysehdotukset nykytila-analyysin pohjalta tunnistettuihin haastei-

siin, seka tyon aikana esiin tulleet jatkokehityskohteet.

Edella mainittuja tuotetiedon hallinnan osa-alueita kasitelladn konkreettisten esimerkkien
avulla. Esimerkkeina kaytetaan kohdeyrityksen PDM-jarjestelmasta Ioytyvia tietoja ni-
mikkeista, niiden kuvauksista, luokittelusta, tyypeista ja attribuuteista. Tuoterakenteiden

nykytila-analyysissa tunnistetut haasteet kasitellaan esimerkkituotteen avulla.

3.1 Uusien nimikkeiden perustaminen ja nimiketiedon yllapita-
minen

3.1.1 Uusien nimikkeiden perustamisen ja nimiketiedon yllapi-
tamisen nykytila
Uusia nimikkeitad perustetaan paaasiassa yrityksen suunnitteluosastoilla, mekaniikka- ja
sahkdsuunnittelussa. Mekaniikkasuunnittelussa suunnitellaan tuotteen mekaaniset kom-
ponentit ja kokoonpanot. Sdhkdsuunnittelussa taas suunnitellaan tuotteiden sahkoistyk-
seen liittyvat sdhkokaaviot, ja maaritelldadn niiden vaatimat sdhkékomponentit ja -ko-
koonpanot. Mekaniikkasuunnittelijoilla on kaytéssdan CAD-ohjelmisto SolidWorks seka
tyéryhma-PDM-jarjestelma SolidPDM, joilla komponenttien 3D-mallit ja piirustukset luo-
daan. Sahkdsuunnittelijoilla on kaytéssdan Eplan-suunnitteluohjelmisto sahkdkaavioi-

den luomiseen.

Yrityksen sisaisissa ohjedokumenteissa (Pemamek, 2024c) on maaritelty ohjeet uusien
nimikkeiden perustamiselle. Mekaniikkakomponenteista ja -kokoonpanoista sekd sahko-
komponenteista ja -kokoonpanoista suunnitteluosasto luo nimikkeet keskitetysti PDM-
jarjestelma Atonissa. Aton luo uudelle nimikkeelle nimiketunnisteen, kun suunnittelija on

ensin valinnut komponentin nimikeluokan mukaisen koodialueen. Koodialue maarittaa
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nimiketunnisteen ensimmaisen merkin. Aton maarittda tunnisteen loput merkit nouse-
vassa numerojarjestyksessa. Yrityksen nimiketunnistejarjestelma on nain ollen luokitte-
leva. Kaytdssa olevat koodialueet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kéytettdvissa

Uuden nimikkeen perustamiseen on seka mekaniikkasuunnittelussa ettd sahkésuunnit-
telussa omat ohjedokumenttinsa. Sahkosuunnittelu kasittelee ainoastaan 6- ja S-alkuisia

nimikkeita, mekaniikkasuunnittelun kasitellessa kaikkia muita.

Mekaniikkasuunnittelun ohjedokumenteissa (Pemamek, 2024c) on maaritetty ohjeet uu-
den nimikkeen nimiketietojen tayttamiselle. Ohjeissa keskitytdan erityisesti nimikeku-
vausten maarittamiseen. Nimikekuvauksiin Atonissa on kaytettavissa kolme kuvauskent-
tda. Ensimmaiseen kuvauskenttdan (kuvaus) maaritetdan sanakirjasta suomenkielinen
sana, joka parhaiten kuvaa piirustusta tai osaa. Toiseen kuvauskenttdan (spesifikaatio)
kirjoitetaan nimikkeen teknista tietoa, esimerkiksi mittatietoa. Kolmanteen kuvauskent-
taan lisataan tarpeen vaatiessa lisatietoa, esimerkiksi osakokoonpanon nimi, valmistajan
nimi tai valmistusprosessi. Lisdohjeena on myds mainittu, etta kaikki tiedot kirjoitetaan
isoilla kirjaimilla, eika erikoismerkkien kayttd ole sallittua. Kuvauskenttiin ei saa myos-
kaan lisata asiakkaiden nimia, eika laitteen nimea (johon nimike kuuluu) tarvitse nakya,
mikali osaa voidaan kayttaa muissa laitteissa. Taulukossa 4 on esimerkki erdan materi-
aalinimikkeen kuvausten maarittamisesta

Taulukko 4: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistd, mutta ollut tyén tar-
kastajien kéytettdvissa

Ostonimikkeen kuvauskenttien tayttamisestd on omat ohjeistuksensa. Ensimmaiseen
kuvauskenttaan valitaan sanakirjasta suomenkielinen sana, joka parhaiten kuvaa osaa.
Toiseen kuvauskenttdan kirjoitetaan osan tyyppi (ei saa kirjoittaa suomen kieltd). Kol-
manteen kuvauskenttdan lisatddn komponentin valmistaja/jalleenmyyja ja valmista-
jan/jalleenmyyjan osanumero nimikkeelle. (Pemamek. 2024c.) Taulukossa 5 on esitetty
esimerkki erdan ostokomponentin kuvauskenttien tayttamisesta.

Taulukko 5: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kaytettivissa

Ostokomponentin lisatietokenttaan (infokenttaan) voi lisata suunnittelijalle tai tuotannolle

olennaisia lisatietoja, esimerkiksi tietoa nimikkeen kaytosta, nimikkeeseen liittyvia arvoja,
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nimikkeeseen liittyvia muita nimikkeitd jne. Nimike (komponentti) tulee kuitenkin olla
mahdollista tilata ilman lisatietokentan tietoja. Lisaksi, jos nimikkeen riittdva spesifiointi
ei onnistu kuvauskenttien avulla, tulee nimikkeesta tehda piirustus. (Pemamek. 2024c.)
Taulukossa 6 on esitetty esimerkki erdan ostokomponentin kuvauskenttien ja infokentan
tayttamisesta.

Taulukko 6: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kéytettdvissa

Edellisten lisdksi myds uusien sdhkdnimikkeiden perustamiselle on tehty oma ohjeistuk-
sensa. Ohjeen mukaan PDM-jarjestelmaan taytetdan paaasiassa kuvaus- ja attribuutti-
kentat. Sahkonimikkeille taytetdan kolme kuvauskenttaa, aivan kuten mekaniikkanimik-
keille. Ensimmaiseen kuvauskenttdan taytetdadn sanakirjan mukainen kuvaus. Toiseen
kuvauskenttaan laitteen valmistajan tekninen nimi tai koodilyhenne. Kolmanteen kuvaus-
kenttaan lisataan laitteen valmistajan tarkka, "pitkd” tyyppikoodi, valmistaja. Lisaksi kol-
mannen kuvauskentan ohjeistuksessa on tarkenne, etta tyyppikoodi ja valmistaja tulee
esittda juuri tdssa jarjestyksessa, koska ERP-jarjestelmassa on kaytdssa lyhyempi merk-
kien maara. Infokenttaan voi lisata vapaata tekstia. Attribuuttikentista taytetadan suure- ja
suosituimmuuskentat. Suure-kenttdan (UoM, Unit of Measure) lisataan nimikkeen las-
kennallinen yksikko (kappale vai pituus). Suosituimmuustekijaksi maaritetaan arvo 1 (va-
rastossa, visuaalitayttd), 2 (varastossa, ylimaara, jatkossa ostokomponentti), 3 (projek-
tiosto-ohjautuva), 4 (ala kayta, esim. korvattu tai ei enaa saatavilla) tai "tyhja” (maaritte-
lematdn). Status-kenttdan maaritetdan nimikkeen tilaa kuvaava status (ei kaytdssa, hy-
latty, hyvaksytty, luotu, siirto powerediin, tarkastettu). Sahkdnimikkeet on jaettu myds
useampaan nimikeryhmaan ja -alaryhmaan (nimikeluokkaan ja -alaluokkaan), jotka on
esitetty litteessa | (Pemamek, 2024c.) Taulukossa 7 on esimerkki eraan sahkokom-
ponentin nimiketietojen esittdmisestd PDM-jarjestelmassa.

Taulukko 7: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kaytettdvissa

Kohdeyrityksen PDM-jarjestelmassa on kaytdssa 12 paaluokkaa, ja alaluokkia naissa
paaluokissa on yhteensa 471. Jokaiselle taulukossa 3 esitetylle nimiketunnisteiden koo-
dialueelle on vastaava, joko taysin samoin tai lahes vastaavasti nimetty nimikeluok-

kansa.
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Uusien nimikkeiden perustamisessa ja nimiketiedon yllapitamisessa on tunnistettu useita
haasteita. Haasteet liittyvat erityisesti nimikkeiden nimeamiseen ja kuvausten laatimi-
seen, nimikkeiden attribuuttien maarittamiseen seka nimikeluokitteluun. Nimikkeiden ni-
meamisen ja kuvausten maarittdmisen haasteet iimenevat siten, ettd nimikekuvausten
maarittamiseen ei ole olemassa mitaan tarkkaa saantdéa. Tama johtaa siihen, etta sa-
mankaltaisia nimikkeita nimetaan eri tavoin. Esimerkiksi yrityksen PDM-jarjestelmassa
on seka "Moottorin suojia” ettd "Moottorin suojuksia”. Tama tarkoittaa, ettd mikali jarjes-
telmasta halutaan 10ytaa kaikki moottorin suojana toimivat nimikkeet, tulee tehda kaksi
erillistd hakua, tai yksi hyvin monimutkainen haku kayttaen loogisia operaattoreita. Mikali
saman toiminnallisuuden toteuttavia nimikkeita ei I0yda jarjestelmasta helposti (esim.
moottorin suojia), liséa se riskia sille, etta sellaisen tarpeessa suunnittelija tekee uuden

nimikkeen, vaikka jarjestelméssa olemassa oleva nimike olisi sopinut tarpeeseen.

Nimikeattribuuttien kayttd yrityksen PDM-jarjestelmassa on puutteellista. Nimikkeella on

jarjestelmassa seuraavat attribuutit:
e Keskihinta [euro]
o Korkeus [mm]
e Leveys [mm]
e Paino [kg]
o Pituus [mm]
e Tilavuus [m3]
e Todellinen paino [kg]
e Varastosaldo [kpl]

Naista attribuuteista on kuitenkin tyypillisesti kaytdssa ainoastaan paino ja tilavuus.
Vaikka nama kyseiset attribuutit voivat olla tietyissa tapauksissa hyodyllisia (esim. toimi-
tuslogistiikka), niin esimerkiksi mitta-attribuutit (korkeus, leveys, pituus) voisivat olla hyo-
dyllisempia toisissa nimikkeissa (esim. levy- ja akseliosat). Lisaksi edella luetellut attri-
buutit ovat yleisesti kaytossa kaikissa nimikkeissa. Tarkemmat, nimikeluokkakohtaiset

attribuutit mahdollistaisivat nimikkeiden tarkemman kuvaamisen attribuuteilla.

Erityisesti valmistettavien nimikkeiden (L-alkuinen nimikekoodi) nimikeluokittelu ei ole to-
teutettu tehokkaasti. Kaikki tahan koodialueeseen kuuluvat nimikkeet luokitellaan sa-
maan "Mekaniikkakokoonpanot ja puolivalmisteet” -luokkaan. Téahan luokkaan lukeutuu
siis kaikki suuret kokoonpanot, pienet levyosat ja kaikki siltd valilta. Myés tdama vaikeut-

taa nimikehakujen tekemista, ja tarpeeseen soveltuvan nimikkeen hakemista. Tarkempi
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luokittelu mahdollistaisi tehokkaamman tiedon hakemisen. Taulukossa 8 on listattuna
nimikehallinnan tunnistetut haasteet ja niiden lyhyet kuvaukset.

Taulukko 8: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kéytettavissé

3.1.2 Kehitysehdotukset nimikkeiden perustamiseen ja nimike-
tietojen tayttamiseen

Nimikkeiden perustamisessa merkittavimmat haasteet liittyvat kuvausten maarittami-
seen, tarkoituksenmukaiseen luokitteluun ja attribuuttien maarittdmiseen. Naiden nimik-
keiden ominaisuuksien maarittdmistd johdonmukaistamalla nimikkeiden hakemista on
mahdollista tehostaa PDM-jarjestelmassa. Nimikkeiden tehokas hakeminen nimikekir-
jastosta taas on edellytys niiden kaytettavyydelle ja tehokkaalle hyddyntamiselle tuote-
suunnittelussa. Mahdollisuus olemassa olevien nimikkeiden helppoon “uusiokayttédn”
vahentaa tarvetta uusien osien ja kokoonpanojen suunnittelulle, joka pienentda suunnit-
telun lapimenoaikaa ja edelleen tuotteiden kokonaislapimenoaikaa. Nimikekuvauksilla, -
luokittelulla ja -attribuuteilla on siis kokoaan suurempi merkitys kokonaistuotantoproses-

sin virtaustehokkuudessa.

Nimikekuvausten maarittamiseen on olemassa ohjeistus suunnittelun ohjedokumen-
teissa (Pemamek. 2024c). Haasteiden voi katsoa liittyvan seka ohjeiden noudattamatta
jattamiseen, ettd ohjeiden tulkinnanvaraisuuteen. Kasikirjassa on maininta, etta osien
nimissa ei tule nakya asiakkaan nimea. Nimikekirjastossa kuitenkin on olemassa nimik-
keitd, joissa asiakkaan nimi on laitettu johonkin kuvauskenttadan. Ohjedokumenteissa
mainitaan myos, etta laitteen (=tuotteen) nimea ei tarvitse nakya, jos osaa voidaan kayt-
tda myos muissa laitteissa. TAman voi katsoa olevan hieman harhaanjohtava maininta,
silld Iahtokohta tulisi olla, ettd nimikkeitd voi kayttdad uudelleen tuotteesta riippumatta.
Laittamalla tuotteen nimen nimikkeen kuvaukseen, silla ikdan kuin poissuljetaan kysei-
sen nimikkeen kayttdminen jossain toisessa tuotteessa, vaikka teknisesti sen kaytto olisi
mahdollista. Taman vuoksi tuotteen nimen laittamista nimikkeen kuvauskenttdan tulisi
valttda. Kuvauskenttien tayttdmisessa olisi hyva pitaytya johdonmukaisemmin taulu-
kossa 9 esitetyssa nimeamiskaytannossa.

Taulukko 9: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tar-
kastajien kéytettdvissa
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"KUVAUS 1” -kentdn nimeamiskaytantd on taulukon 9 mukaan sidottu nimikeluokitte-
luun, eli se vaatii toimiakseen toimivan luokkajarjestelman. 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 tasta
nimikekoodialueesta. Taman vuoksi myds omavalmistenimikkeet tulisi luokitella tarkem-
min. Naihin nimikkeisiin voisi soveltaa tyyppihierarkiaan perustuvaa luokittelua. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa tarkoituksenmukaisten luokkien maarittamista. Luokkien maaritta-
misen perusteena voi kayttda esimerkiksi koneosatyyppia (kuten esimerkiksi "Akselit”,
"Holkit”, "Latat”), tai kayttdsovellusta (esimerkiksi "Moottorisuojat’, "Maadoituslevyt”,
"Rungot”). Tarkeinta luokittelussa on se, etta luokka kuvaa sen sisaltamia nimikkeita, ja
luokat eivat ole paallekkaisia, eli nimiketta ei ole mahdollista sijoittaa useaan eri luok-
kaan. Omavalmistenimikkeiden luokittelun mallina voisi toimia liitteessa | esitetty sah-
kénimikkeiden luokittelu, jossa nimikkeet on luokiteltu niiden toiminnan ja kayttotarkoi-

tuksen mukaan.

Attribuuttien maarittamisen tunnistettu haaste liittyy siihen, etta nimikkeilla ei ole paa-
saantoisesti kaytdéssa muita attribuutteja kuin paino ja tilavuus. Mikali nimikkeille olisi
maaritetty attribuutteja kattavammin, mahdollistaisi myos se tehokkaamman nimikkeiden
hakemisen nimikekirjastosta. Jos nimikkeille olisi esimerkiksi maaritetty pituusattribuutti,
mahdollistaisi se tietynmittaisten akseliosien hakemisen PDM-jarjestelmasta. Nimik-
keella voisi olla myds oma attribuutti sen pintakasittelylle, joka toimisi ratkaisuna osaval-
misteiden puutteelliselle pintakasittelytiedolle. Nimikkeille maaritettavat attribuutit voisi-
vat myos olla nimikeluokkakohtaisia, eli kuhunkin luokkaan kuuluvilla nimikkeilla on sa-
mat attribuutit, jotka kuvaavat luokan nimikkeiden ominaisuuksia. Tama tukee seka att-

ribuuttien johdonmukaista maarittamista, ettéd nimikkeiden luokittelua.

Kuten edellisistd ehdotuksista huomataan, nimikekuvaukset, luokittelu ja attribuutit ovat
sidoksissa toisiinsa. Taman vuoksi nimiketietojen maarittdmisen saantdja tulee kehittaa
kokonaisuutena, jotta ei paadyta 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 tehdaan varsin paljon tuotannonaikaisia muutoksia. Syita tdhan on useita. Yri-

tys toimittaa asiakkailleen taysin asiakasraataloityja tuotteita ja ratkaisuja, jotka vaativat
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suunnittelijoilta uuden suunnittelua. Merkittdvin syy muutosten tekemiselle on asiak-
kaasta johtuvat muutostarpeet, silla usein projektin aikana asiakkaan vaatimukset tuot-
teelle muuttuvat, joka johtaa siihen, ettd suunnittelun lahtétiedot muuttuvat, ja tuottee-
seen joudutaan tekemaan suunnittelumuutoksia. Muutosten tekeminen aiheuttaa tyota
seka suunnittelussa, etta tuotannossa. Tassa tydssa tarkastelua rajataan siihen, kuinka

muutoksia kasitellaan tuotannossa.

Nakyvimman haasteen revisionhallinnassa muodostaa nimikerevisioiden kasittely toi-
minnanohjausjarjestelmassa. Nimikkeiden uudet revisiot siirretdan PDM-jarjestelmasta
ERP-jarjestelmaan, kuin ne olisivat uusia nimikkeitda. Uuden revision erottaa vanhasta
nimiketunnisteen perdan tuleva revisiotunniste, esimerkiksi L187790 (O-revisio) ja
L187790-1 (1-revisio). Nimikerevisioiden kasittely ERP-jarjestelmassad omina nimikkei-
naan aiheuttaa useita haasteita. Ensinndkin se kuormittaa nimikehallintaa, koska jokai-
selle nimikkeelle tulee maarittdd manuaalisesti kaikki operatiiviset nimiketiedot (esimer-
kiksi tydvaiheistus, tilauspisteet, vaiheajat, jne.). Lisdksi tdma monimutkaistaa varas-
tosaldojen seurantaa, silla nimikkeen varastosaldojen tarkka seuranta edellyttda kaik-
kien revisioiden saldojen seurantaa. Toiseksi, revisioiden kasittely omina nimikkeinaan
lisaa riskia sille, etta nimike valmistetaan vanhan revision mukaisilla piirustuksilla. Tama
ei ole toivottavaa, silla tuotanto on tyypillisesti kiinnostunut ainoastaan uusimmista revi-
sioista. Riskina tassa on myos se, etta revisio on tehty noudattaen yksisuuntaista yh-
teensopivuutta, eli vanhan revision mukainen nimike ei olekaan yhteensopiva kaikissa

kayttokohteissaan.

Toinen tunnistettu haaste revisiokaytannadissa liittyy kokoonpanojen revisiointiin. Haaste
nakyy siina, ettd kokoonpanon rakenteella olevan komponentin revision muuttuminen
aiheuttaa koko kokoonpanon revision muuttumisen. Kohdeyrityksessa noudatetaan siis
menetelmaa, jossa uusi komponenttirevisio liitetddn aina uuteen kokoonpanorevisioon.
Ongelmaksi tassa nousee Martionkin (2015, s. 165) tunnistama haaste, etta tdssa me-
netelmassa revisiointi tulee vyoryttda suunnittelurakenteen ylimmalle tasolle asti. Yrityk-
sen suunnittelun ohjedokumentissa on kuitenkin mainittu, ettd padkokoonpanoja ei revi-
sioida valmistuksen aikana, vaan revisiointi rajoitetaan alikokoonpanoihin ja yksittaisiin
komponentteihin (Pemamek, 2024c). Tassa toimintamallissa kysymys heraa myos siita,
kuinka revisiointi kayttaytyy revisioituvaa komponenttia kayttavissa rinnakkaisissa ko-
koonpanoissa. Mikali jokin komponentti revisioidaan jonkin projektin tuotteen suunnitte-
lun yhteydessa, niin aiheuttaako se aikaisempien projektien tuotteiden kokoonpanojen

revision muuttumisen, jossa kyseistd komponenttia on kaytetty? Nain tulisi siis tapahtua,
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mikali revisioita tehdaan tdman toimintatavan mukaan. Kokoonpanojen revisiointikaytan-
noét lisdavat manuaalista tyota myos edella lapikaydyn kaytannén, nimikerevisioiden ka-

sittely ERP:ssa, vuoksi.

Nykyiset revisiointikaytannot herattavat kysymyksia myos yksildnseurannasta. Koska ni-
mikerevisioita (mukaan lukien tuotteiden paakokoonpanoja) kasitellaan ERP-jarjestel-
massa omina nimikkeinaan, niin suunnittelurakenteelta tuotantotilaukselle kopioituva re-
visiotieto on sidottu valmistettavan nimikkeen nimiketunnisteeseen. Mikali tama valmis-
tettava nimike revisioidaan tuotannon aikana, ja valmistusta tulee jatkaa uuden revision
mukaisesti, niin yksildnseuranta revisioiden osalta vaikeutuu tdssa kohtaa merkittavasti.
Tama sen takia, tuotantotilaukselle linkittyy tuotannon aikana erilaista transaktiodataa
(esimerkiksi ostotilauksia, muita tuotantotilauksia, ja muuta tapahtumatietoa). Koska uusi
revisio tulisi siirtaa tuotantoon omana nimikkeenaan, tulisi kaikki tama transaktiodata lin-
kittdad manuaalisesti uuden revision valmistusrakenteelle. TAman vuoksi valmistusraken-
teen revisiota ei tyypillisesti muuteta, vaan yksittaiset revisioidut/lisatyt komponentit lisa-
tdan vanhan revision valmistusrakenteelle. Tdma 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 luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyén
tarkastajien kédytettiavissa

3.2.2 Kehitysehdotukset muutosten hallintaan ja revisiointiin

Esitetyt kehitystoimenpiteet kohdistuvat nimikerevisioiden hallintaan toiminnanohjausjar-
jestelmassa. Kohdeyrityksen kaytdssa oleva ERP-jarjestelma mahdollistaa revisioiden
hallinnan myds toisella tavalla. Toiminnanohjausjarjestelmassa "Nimike”-ikkunan "Ver-
siot’-valilehdellda on mahdollista lisata nimikkeelle uusia versioita. Tata toiminnallisuutta
voisi olla mahdollista hyddyntda nimikerevisioiden esittdmiseen toiminnanohjausjarjes-
telmassa. Taman myo6ta ainoastaan paanimike siirrettaisiin PDM-jarjestelmasta ERP-jar-
jestelmaan, ja nimikkeen eri revisioille muodostettaisiin toiminnanohjausjarjestelmassa
omat versiot. Kuvassa 6 on esitetty ERP-jarjestelman "Nimike’-ikkunan "Versiot’-vali-
lehti.

Kuva 6: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistad, mutta ollut tyon tarkastajien
kdytettavissa
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Toiminnanohjausjarjestelmassa tuotteiden tuotantotilaukset, eli valmistusrakenteet kopi-
oidaan "Rakenne’-ikkunan tiedoista. "Rakenne’-ikkunassa "Osat’-valilehdelld on nimik-
keen osaluettelo, joka siirtyy PDM-jarjestelmasta nimiketta tuodessa ERP-jarjestelmaan.
"Vaiheet’-valilehdelle maaritetdan nimikkeen tydvaiheistus. Kuvassa 7 on esitetty "Osat’-

valilehden osaluettelo eraalle kokoonpanonimikkeelle.

Kuva 7: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistd, mutta ollut tyon tarkastajien
kéytettdvissa

Nimikkeen versiotieto, ja mihin piirustusdokumenttiin nimike on liitetty, ndkyy "Rakenne’-
ikkunan "Otsikko”-valilehdeltad. Kuvassa 8 on esitetty tallaisen valilehden kuvakaappaus

edelliselle nimikkeelle.

Kuva 8: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistéd, mutta ollut tyén tarkastajien
kdytettavissé

"Otsikko”-valilehdeltd on siis valittavissa mitd nimikeversiota kasitellaan. Mikali nimik-
keen eri revisioille on luotu oma versionsa, on mahdollista kasitella nimikkeen rakentee-
seen liittyvia tietoja (osaluetteloita, tydvaiheistuksia) revisiokohtaisesti. "Otsikko”-valileh-
delle on mahdollista myos lisata revisiokohtaisen piirustusdokumentin tunniste kullekin
versiolle, kuvasta 8 nahtavaan "Piirustus’-tietokenttaan. Nain ollen valmistusrakenne on
mahdollista kopioida nimikkeen tietysta versiosta, jolloin valmistusrakenne on liitetty ver-
sion maarittdmaan revisioon, ja valmistusrakenteelle kopioituu myos revisiota vastaava

valmistusdokumentti.

Vaikka edella kuvailtu toimintamalli selkiyttaisikin revisionhallintaa toiminnanohjausjar-
jestelmassa, yksildnseurannan kannalta toimintamalli ei valttdmattd paranna tilannetta.
Mikali tuotteen tuotannon aikana siihen tehdaan suunnittelumuutoksista johtuva revisio-
paivitys, ja tuotantoa tulisi jatkaa uuden revision mukaisilla piirustuksilla, niin version
muuttaminen valmistusrakenteelle valmistuksen aloituksen jalkeen saattaa olla haasta-
vaa. Tama johtuu siita, ettd ERP-jarjestelma kasittelee nimikeversioita omina nimikkei-
naan, vastaavalla tavalla kuin luvussa 3.2.1 kuvatussa nykyisessa toimintamallissa,
jossa nimikerevisioita kasitellaan taysin omina nimikkeinaan. Mikali tama toimintamalli
paatetaan ottaa sdannodlliseen kayttéon, vaatii se ennen sité testausta ja toimivuuden

varmistamista.

Toinen vaihtoehtoinen toimintamalli nimikerevisioiden hallintaan on se, ettd PDM-jarjes-
telmasta tuodaan toiminnanohjausjarjestelmaan ainoastaan paanimikkeet, eika yksittai-

sia revisioita. Talléin uuden revisiopaivityksen yhteydessa nimikkeelle ei luotaisi uutta
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versiota ERP-jarjestelmassa kuvaamaan uutta revisiota kuvassa 6 esitetylla tavalla. Re-
visiopaivityksen yhteydessa "Nimike”-ikkunan etusivulla ("Nimike”-valilehti) "Piirustus”-
tietokenttdan muutetaan uuteen revisioon liitetyn piirustusdokumentin tunniste. Samoin
tehdaan kuvassa 8 olevalle "Rakenne”-ikkunan "Otsikko”-valilehden ”"Piirustus’-tietoken-
talle. Kuvassa 9 on esitetty kuvakaappaus "Nimike -ikkunan etusivusta, josta nakyy "Pii-

rustus’-tietokentta.

Kuva 9: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistd, mutta ollut tydn tarkastajien
kéytettdvissa

Taman toimintamallin vahvuuksiin lukeutuu se, ettad toiminnanohjausjarjestelmassa on
Iahtdkohtaisesti ainoastaan nimikkeen uusin revisio. Talla toimintatavalla on mahdollista
hyvin tehokkaasti ehkaista se, etta tuotantoon laitettaisiin jokin nimike vanhan revision
mukaisena. Myo6s yksildnseurantaa on mahdollista parantaa talla toimintamallilla; mikali
nimikkeeseen tehdaan revisiopaivitys sen tuotannon aikana, ja tuotantoa tulee jatkaa
uuden revision mukaisena, on pelkka revision mukaisen piirustusdokumentin tunnisteen
vaihtaminen valmistusrakenteelle mahdollista, koska itse paanimike pysyy samana. Ta-
man toimintamallin heikkouksiin taas lukeutuu etta, se vaikeuttaa revisiokohtaisten va-
rastosaldojen seurantaa, koska ERP-jarjestelmassa ei ole revisiokohtaisia nimikkeita.
Tassa toimintamallissa siis korostuu suunnitelmallinen muutoksenhallinta. Muutosta
suunnitellessa on selkeasti maariteltdva muutoksen implementoinnin aikataulu, eli min-
kalaisella aikataululla uusi revisio tulee ottaa kayttoon, ja mitd mahdollisille varastossa

oleville vanhoille nimikerevisioille tulee tehda.

Nimikehallinnan haasteeksi tunnistetun osavalmisteen pintakasittelyn maarittamisen yh-
tena ratkaisuehdotuksena voisi myds toimia toiminnanohjausjarjestelman nimikeversioi-
den hydédyntaminen. Kaytannossa siis kullekin eri pintakasittelylle (eri variset maalauk-
set, sinkitys, jne.) luodaan oma nimikeversio, eli tdssa toimintamallissa sovelletaan nimi-
kevariantin kasitettd. Vahvuutena tassa toimintamallissa on se, etta tuotantotilausta luo-
taessa oikean pintakasittelyn maarittdminen ei ole mielivaltaista, vaan se maaraytyy ni-
mikeversion mukaan. Toinen mahdollinen kehitysehdotus samaan haasteeseen on
luoda kullekin erilaiselle pintakasitellylle osalle oma nimikkeensa. Myds talléin oikean
pintakasittelyn maaraytyminen on yksikasitteisempaa, mutta nimikkeiden kokonais-

maara voi talldin kasvaa hyvinkin paljon.
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3.3 Tuoterakenteiden mallintaminen

Tassa luvussa kaydaan lapi tuoterakenteiden mallintamisen nykytila, tunnistetut haas-
teet, seka kehitysehdotukset. Nykytila ja kehitysehdotukset kaydaan lapi esimerkkituot-
teen avulla. Tuote-esimerkkina kaytetdan PEMA Skytrack -hitsausrobottiasemaa. Skyt-

rack-tuote paakomponentteineen on esitetty kuvassa 10.

Kuva 10: Kuva poistettu luottamuksellisuussyistéd, mutta ollut tyén tarkasta-
Jjien kéytettavissé

Skytrack-tuotteen suunnittelurakenne on esitetty liitteessa C.

3.3.1 Tuoterakenteiden mallintamisen nykytila

Luku poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tydn tarkastajien kaytettavissa

3.3.2 Kehitysehdotukset tuoterakenteiden laatimiseen

Edella kasitellyn mukaisesti suurimmat haasteet tuoterakenteiden osalta liittyvat siis eri-
tyisten valmistusrakenteiden puuttumiseen, ja toiminnallisten rakenteiden kayttéon
osana valmistuksen rakenteita. Nain ollen suurimmat positiiviset vaikutukset saadaan
valmistusoperaatioita varten laadittavilla erityisilla valmistusrakenteilla. Naissa valmis-
tusrakenteissa huomioitaisiin ensinndkin se, etta alikokoonpanoja ei tarvitsisi purkaa.
Tuotteiden valmistusta varten laadittavissa valmistusrakenteissa huomioitaisiin aliko-
koonpanojen tunnistamisessa vaadittavat kokoonpanorajoitteet. Naiden kokoonpanora-
joitteiden huomioiminen mahdollistaa sellaisten alikokoonpanojen tunnistamisen, joiden
itsendinen tuotanto on mahdollista. Tallaiset alikokoonpanot mahdollistavat myos vir-
taustehokkaan tuotannon, silla ne on mahdollista liittaa ylempaan rakennetasoon sellai-

senaan ilman purkamista tai muuta muokkaamista.

Toiseksi, nailla valmistusrakenteilla toiminnallisia rakenteita ei esiintyisi, vaan naiden ra-
kenteiden sisaltamat komponentit sijoiteltaisiin Martion (2015, s. 113), ja Wang ja Liu
(2013) esittamien kokoonpanon maaritelmien mukaisesti. Tama noudattaisi Stekolschi-
kin (2020) esittamaa periaatetta, jossa suunnittelurakenteen sisaltamat komponentit si-
joitetaan valmistusrakenteelle luotuihin kokoonpanoihin. Koska tunnistetuissa toiminnal-
lisissa rakenteissa on kuitenkin eroja sen suhteen, sisaltavatké ne mekaniikka- vai sah-
kékomponentteja, niin muutosprosessi on hyva aloittaa ns. helpoimmista toiminnallisista

rakenteista.
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Hitsausvarustelut seka paineilma- ja hydrauliikkarakenteet sisaltavat pelkastaan mekaa-
nista asennusta vaativia komponentteja, joten nama olisivat siina mielessa luonnollisesti
mekaniikkakokoonpanoihin soveltuvia osia, eikd kokoonpanojen ty6vaiheistusta tarvit-
sisi muuttaa. Nama rakenteet sisaltavat kappalemaaraisten komponenttien lisdksi myds
pituusyksikdssa mitattavia letkunimikkeita. Naiden osalta voisi myos pohtia, voisiko maa-
ramittaan katkaistulle letkulle olla oma nimike, jonka rakenteella tdma pituusyksikdssa
mitattava letkunimike on. Tdma mahdollistaisi sen, etta letkun katkaisu olisi mahdollista
vaiheistaa omaksi tydvaiheekseen, jolloin (loppu)kokoonpanovaiheessa letkunimikkeet
olisivat jo oikeassa mitassaan. Tama myds mahdollistaisi naiden 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 kasitella
robottivarustelurakenteiden osalta. Nama rakenteet sisaltavat ainoastaan kappalemaa-
raisia nimikkeitd, mutta sekd mekaniikka- ettd sdhkékomponentteja. Nain ollen kompo-
nenttien sijoittelun jalkeen kokoonpanojen tyovaiheistuksessa tulee huomioida sahko-
komponenttien sahkdasennus. Robottivarustelurakenteita ei kuitenkaan kannata poistaa
kokonaan tuotteen valmistusrakenteelta, koska ne sisaltavat ohjelmisto- ja lisenssinimik-
keita, jotka ovat osto-ohjautuvia. Nama nimikkeet tulee sisallyttaa valmistusrakenteelle,
joten ne on hyva jattaa robottivarustelurakenteelle. Nain tarvittavat ohjelmistot ja lisenssit

on mahdollista hankkia tuoteyksilokohtaisesti.

Viimeiseksi kasiteltavaksi rakenteeksi jaavat sahkorakenteet. Sahkokomponenttien si-
joittelu valmistusrakenteelle on haastavin tehtava, koska kuten edelld mainittu, sdhkora-
kenteilta ei selvasti kdy ilmi, mitkd komponentit sisaltyvat tuotteen sahkdkaappiin, ja
mitka ovat osana jotain muuta kokoonpanoa. Liséksi erityisesti kaapeli- ja johtonimikkeet
on haastava sijoitella oikeille rakennetasoille. Kaapeli- ja johtonimikkeiden kohdalla voisi
olla hyva pohtia samaa asiaa kuin aikaisemmin letkunimikkeiden kohdalla, ettéd oikean
mittaisille kaapeleille ja johdoille, sekd johtosarjoille loisi omat (kokoonpano)nimikkeet,
jolloin ne olisi mahdollista vaiheistaa valmiina (loppu)kokoonpanoon. Sahkékomponent-
tien sijoitteluun valmistusrakenteille tulee kayttaa tarkkaa harkintaa, ja sita voisi olla hyva

kayda lapi yhdessa sahkdsuunnittelun ja -asennuksen kanssa.

Toiminnallisista rakenteista luopuminen ja niiden siséltdmien komponenttien sijoittami-
nen niihin kokoonpanoihin, joihin ne tosiasiassa kuuluvat, vahentaisi tuotteen tuotera-
kenteella olevien nimikkeiden ja kokoonpanojen kokonaismaaraa, ja nain helpottaisi
tuotteen tuotantoa. Tama myods parantaisi tuotteiden laatua, silla nain toiminnallisille

komponenteille olisi oikeanlaisen suunnittelurakenteen ja kokoonpanopiirustusten myo6ta
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maaritetty selkea paikka, mihin kyseiset komponentit tulee asentaa tuotetta kokoonpan-

taessa.

Edella esitetty tunnistettujen eri toiminnallisten rakenteiden komponenttien suunnitelmal-
linen sisallyttdminen valmistusrakenteille pitda uuden toimintamallin kayttdéénoton hallit-
tuna. Nain komponenttien sijoittelua valmistusrakenteelle voidaan pilotoida esimerkiksi
hitsausvarustelukomponenteilla, ja kun toimintamalli koetaan toimivaksi, siirrytdan seu-
raavaan toiminnalliseen rakenteeseen. Nain on myds helpompi kontrolloida mahdollisia

eteen tulevia haasteita, liittyen esimerkiksi kerailyyn tai kokoonpanojarjestykseen.

Martion (2015, s. 113), ja Wang ja Liu (2013) esittdmien kokoonpanon maaritelmien mu-
kaan kokoonpanoissa ei tulisi esiintya siita irrallisia osia, vaan kokoonpanojen tulisi olla
kiinteitd, vakaita, ja helposti kasiteltavia yksikoita. Mikali tuotteen suunnittelurakenteella
esiintyy kokoonpanoja, joissa on irrallisia osia tai komponentteja, niin valmistusraken-
netta maaritettdessa naille osille tulisi maarittaa oikea paikka rakenteella niiden fyysisen
sijainnin perusteella. Tama tehostaa materiaalinhallintaa ja parantaa kokoonpanon tyé-

turvallisuutta.

Kokoonpanon tulisi olla liitettavissa sellaisenaan ilman purkamista tai muuta muokkaa-
mista ylemman tason rakenteeseen Martion (2015, s. 113) sekd Wang ja Liu (2013)
maaritelmien mukaan. Jos tuotteen suunnittelurakenteella on kokoonpano, jota pitaisi
jossain maarin purkaa jotta se saadaan liitettya ylempaan rakennetasoon (esimerkiksi
paakokoonpanoon), niin valmistusrakenteelle tama kokoonpanon osat tulisi sijoitella niin,
ettd ongelmaa ei enda ole. Tama voi joissain tapauksissa tarkoittaa, ettei valmistusra-
kenteella tata kokoonpanonimiketta esiinny enaa lainkaan, vaan sen komponentit on si-
joitettu sellaisinaan seuraavalle rakennetasolle tai muille alikokoonpanoille. Vastaavasti
tallaisen "purettavan alikokoonpanon” korjaamiseksi saattaa riittaa, etta sielta sijoitetaan
vain tietyt komponentit muille rakennetasoille, ja muuten sen voi koota sellaisenaan val-
miiksi. Talla tavoin saadaan kokoonpanoprosessin virtaustehokkuutta kasvatettua, kun
valmiiksi koottuja alikokoonpanoja ei tarvitse alkaa myéhemmissa kokoonpanovaiheissa

uudestaan purkamaan.

Mikali suunnittelurakenteilla on sellaisia kokoonpanonimikkeita, jotka ovat jollain tavalla
riippuvaisia muusta valmistusprosessista, niin ndma tulisi valmistusrakenteella esittaa
sellaisina kokonaisuuksina, ettd ne ovat taysin itsenaisia yksikoita. Esimerkiksi jossain
tuotteessa jonkin toiminnon toteuttavaa kokonaisuutta ei tulisi valmistaa omana kokoon-
panonaan. Esimerkkina tasta aiemmin mainitut rullastojen kiskovaunuparit, joille on ole-

massa oma kokoonpanonimike. Taman kokoonpanonimikkeen rakenteella on siis ai-
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noana nimikkeena kiskovaunukokoonpano, jonka maara on kaksi kappaletta. Tata ko-
konaisuutta ei tulisi siis valmistaa tuolla kiskovaunuparin nimikkeella, vaan yksittaisen
kiskovaunukokoonpanon nimikkeella esimerkiksi kahden kappaleen erakoolla. Nain va-
rastosaldot nayttavat naille kiskovaunuille yksittaisen kiskovaunun saldot, eika kiskovau-
nuparien saldoja. Nain ollen yksittainen kiskovaunu on kaytettavissa ja kerailtavissa, mi-

kali tulee tarve (esimerkiksi varaosatoimitus) parittomalle lukumaaralle kiskovaunuja.

Liitososien sijainti suunnittelurakenteella on tunnistettu krooniseksi haasteeksi, erityisesti
niissa tapauksissa, joissa erilaisia liitososia on lukumaarallisesti paljon. valmistusraken-
teelle ndma liitososat tulisi siirtaa sille rakennetasolle (ja siihen kokoonpanovaiheeseen)
Martion (2015, s. 113) maaritelman mukaan, jossa niitd kokoonpanon kannalta tarvitaan.
Talla toimenpiteelld on mahdollista tehostaa materiaalinhallintaa ja vahentaa riskia osien
hukkaan menemiselle. Liitososien siirtdminen niille kuuluville rakennetasoille myés va-
hentaa ylimaaraisten kokoonpanonimikkeiden maaraa tuotteen valmistusrakenteella, ja
nain ollen yksinkertaistaa rakennetta kokonaisuudessaan. Toimintamalli my6s parantaa

osaltaan ty6turvallisuutta, kun kokoonpanoissa ei ole irtonaisia liitososia.
Kehitysehdotukset tuoterakenteiden laatimiseen on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12: Taulukko poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyén
tarkastajien kédytettiavissa

Kehitysehdotuksia on mahdollista tarkastella myos esimerkkituotteena kaytetyn Skyt-
rackin avulla. Liitteessa C esitetyssa suunnittelurakenteessa on useampi toiminnallinen
rakenne (positiot 101-104, nimikkeet 203746, 128284, 128226 ja 128223). Kuten edella
esitettiin, ndma eivat ole siis aitoja kokoonpanoja. Valmistusrakenteella naita nimikkeita
ei siis tulisi esiintya vaan naiden nimikkeiden osaluetteloissa esiintyvat komponentit tulisi
sijoitella niihin kokoonpanoihin, joissa ne tosiasiallisesti esiintyvat. Tama sijoittelutyd teh-
daan suunnittelurakennetta vastaavan 3D CAD -mallin ja muun valmistusdokumentaa-

tion pohjalta.

Valmistusta varten laadittaville valmistusrakenteille tunnistetaan itsenaiset alikokoonpa-
not kokoonpanorajoitteiden perusteella. Kokoonpanorajoitteet ja itsenaiset alikokoonpa-
not tunnistetaan Wang ja Liu (2013) seka Belhadijin et al. (2016) esittdmien prosessien
mukaisesti. Tunnistettavissa alikokoonpanoissa tulee kiinnittdd huomiota erityisesti liit-
teissa E, F ja G esitettyihin asioihin. Kokoonpanorajoitteiden ja alikokoonpanojen tunnis-
tamisen lahtétietoina kaytetdan Belhadjin et al. (2016) mukaan tuotteen 3D CAD -mallia

ja muuta valmistusdokumentaatiota. Esimerkiksi liitteen E vastapainon kokoonpanonimi-
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ketta 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 liitetdan rata-kokoonpanoon, tulisi siirtda rata-kokoonpanon ra-
kenteelle. Talléin johdekelkat on mahdollista asentaa rata-kokoonpanon johteille ennen
pysayttimien (osa 13) asennusta. Nain tuote on mahdollista koota ilman alikokoonpano-
jen purkamista. Liitteessd G esitetty kiskovaunupari L91868 taas tulisi siten, etta tata
nimikettd ei ole valmistusrakenteella ollenkaan, vaan valmistusrakenteella on nimike

L01257 (yksittdinen kiskovaunu), jonka lukumaara on parillinen.

Valmistusrakenteille liitososat tulee sijoitella niille rakennetasoille, missa ne tosiasiassa
kiinnittavat komponentteja, osia ja kokoonpanoja toisiinsa. Merkittavaksi tdma nousee
erityisesti niissa tapauksissa, missa liitososia on kokoonpanoissa suuria maaria, tai jos
jonkin alikokoonpanon kokoonpanovaihe tehdaan alihankinnassa. Talloin logistiikka ja
materiaalinhallinta helpottuu, kun alikokoonpanon kannalta turhia liitososia ei tarvitse
hallita alihankinnan materiaalivirrassa. Liitteen H komponenttinimikettd L178752 ei siis
tulisi esiintya valmistusrakenteella ollenkaan, vaan sen osaluettelossa olevat komponen-
tit ovat ns. samanarvoisia, ja tulisi siirtdd samalle rakennetasolle. Kokoonpanonimik-
keessa L180890 osa 2 tulisi siirtaa ylemmalle rakennetasolle (eli samalle rakennetasolle
kokoonpanonimikkeen kanssa), koska naita litososia tarvitaan vasta liitettdessa kokoon-

panoa ylemmalle rakennetasolle.

3.4 Jatkokehityskohteet

Tyon tekemisen aikana tunnistettiin muutamia potentiaalisia jatkokehityskohteita. Jatko-
kehityskohteet voidaan jakaa taman tydn osa-alueisiin ja niiden tuloksiin valittdmasti liit-
tyviin, seka pidemmalla aikavalilla tarkasteltaviin, tuotetiedon hallintaa laajempana ko-
konaisuutena kasitteleviin jatkokehityskohteisiin. Paallimmaisena, tdman tyén tuloksiin
littyvana kehityskohteena voidaan nahda valmistusrakenteiden testaaminen ja imple-
mentointi tuotantoymparistdssa. Tuotantojarjestelman ominaisuudet huomioiva valmis-
tusrakenne mahdollistaa valmistuksen virtaustehokkuuden kasvattamisen ja lapime-
noajan lyhentdmisen. Kohdeyrityksen tuotetarjoomaan liittyvat tuotteet ovat tyypillisesti
kooltaan ja tekniseltd kompleksisuudeltaan sellaisia, etta niiden valmistuksen vaiheista-

minen jarkeviin osakokoonpanoihin on tuotannonohjauksellisesti perusteltua.

Pidemman aikavalin jatkokehityskohteet liittyvat toimitus- ja varaosarakenteisiin, tuote-
tiedon hallinnan maturiteettitason ja tuotetietostrategian maarittdmiseen seka datan laa-
dun ja master datan hallintaan. Toimitus- ja varaosarakenteiden tehokkaammalla hy6-

dyntamiselld ja kehittdmiselld voisi olla vaikutuksia ensinndkin yrityksen operatiiviseen
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tehokkuuteen toimituslogistiikan ja huoltoliiketoiminnan alueilla. Toiseksi tuotetiedon hal-
linnan maturiteettitason ja tuotetietostrategian maarittamisella, sekad master datan hallin-
nan kehittamisella voisi mahdollisesti olla strategisesti positiivisia vaikutuksia, silla tuo-
tetiedon ymmartdminen arvokkaana resurssina voi toimia kestavan kilpailuedun Iah-

teena.

3.4.1 Toimitusrakenteet

Toimitusrakenteella tarkoitetaan suunnittelu- ja valmistusrakenteesta erillista tuotera-
kennetta, joka on luotu toimituslogistiikan tarpeita varten. Erityisesti tuotteet, joiden lop-
pukokoonpano tapahtuu esimerkiksi asiakkaan tiloissa, ja erityisen suurikokoiset tuotteet
voisivat hyotya erityisten toimitusrakenteiden kaytdsta. Toimitusrakenteessa esitetaan,
minkalaisissa osakokonaisuuksissa lopputuote toimitetaan asiakkaalle. Toimitusraken-
teessa ei valttamatta esiinny samoja kokoonpanoja kuin suunnittelurakenteessa, vaan
toimitettavat kokonaisuudet on maaritelty kuljetusteknisista lahtokohdista, esimerkiksi
suunnittelurakenteessa esiintyvan alikokoonpanon fyysinen koko ei yksinkertaisesti
mahdollista sen kuljettamista sellaisenaan. Toimitusrakenne voi siséltdd myos asennus-
tarvikkeille omia nimikkeitaan, joihin sisaltyy suurten osien ja kokonaisuuksien asenta-
miseen tarvittavat osat. (Martio, 2015, ss. 238-239.)

Toimitusrakenteen erottaa suunnittelurakenteesta myos se, ettd se sisaltaa tuotteen
pakkausohjeet, pakkausmateriaalit ja asennusdokumentteja, joita ei ole suunnittelura-
kenteelle liitetty. Kuten suunnittelurakenne, myods toimitusrakenne on konfiguroitava.
Konfiguroinnin kohteena voi olla esimerkiksi kuljetustapa (esim. meri-, tie- tai rautatiekul-
jetus). Kuljetustapa voi vaikuttaa siihen, minkalaisissa kokonaisuuksissa tuote on mah-
dollista asiakkaalle toimittaa. Kuljetustapa voi siis hyvinkin oleellisesti vaikuttaa toimitus-

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

Taman tydn kohdeyrityksen tuotteet ovat hyvin usein fyysisen kokonsa vuoksi sellaisia,
ettd niitd ei ole mahdollista kuljettaa asiakkaalle kokonaisina. Tuotteet kylla loppuko-
koonpannaan kohdeyrityksen tiloissa laadunvarmistussyista, mutta ne joudutaan kuiten-
kin usein purkamaan pienempiin kokonaisuuksiin toimitusta varten. Taman vuoksi toimi-
tusrakenteiden tarkempi tarkastelu tulevaisuudessa voisi olla kannattavaa. Tama mah-
dollistaisi tuotteiden jakamisen toimituslogistiikan ja asiakkaan tiloissa tapahtuvan lop-
pukokoonpanon kannalta optimoidumpiin osakokonaisuuksiin. Toimitusrakenteiden
avulla olisi siis mahdollista kehittaa tehokkaammaksi seka tuotteiden kuljettamista asi-

akkaalle, etta 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 nakdkulmasta;
yrityksen johto, tuotekehitys ja tuotetiedon hallinnan prosessit. Kukin porras sisaltaa
yleistavan, viisivaiheisen prosessin nykytilan tunnistamiseen ja toiminnan kehittamiseen.
Nama vaiheet ovat (Stark, 2009, s. 367):

1. Nykytilan ymmartaminen

2. Halutun tavoitetilan ymmartaminen

3. Nykytilasta tavoitetilaan siirtymisen strategian maarittdminen

4. Strategiaan pohjautuvan yksityiskohtaisen toimintasuunnitelman laatiminen
5. Toimintasuunnitelman toteuttaminen

Yrityksen sijoittuminen maturiteettimallin eri portaille maaraytyy sen perusteella, millaiset
prosessit yrityksen johdossa ja tuotekehityksessa on, ja kuinka naissa sidosryhmissa
suhtaudutaan tuotetiedon hallintaan. Maturiteettitasoa maaritettdessa yrityksen johdon
nakokulmasta tarkastellaan esimerkiksi sellaisia kysymyksia, kuten kuinka keskeisen fo-
kuksen kohteena asiakas on, millainen organisaatiorakenne yrityksessa on ja ymmarre-
taanko tuotteen elinkaaren merkitysta. Tuotekehityksen ndkodkulmasta tarkasteltavia ky-
symyksia ovat esimerkiksi, tehdaanko tuotekehitystd yhdessa asiakkaan kanssa, tarjo-
taanko tuotekehityksen tyontekijdille koulutusta ja kehitetdankd yrityksessa yksittaisia
tuotteita vai tuoteperheita. Tuotetiedon hallinnan prosessien nakdkulmasta tarkasteltavia
kysymyksia taas ovat esimerkiksi, jaetaanko asiakkaiden kanssa tietoa kuinka paljon,
kuinka muutostenhallinta on organisoitu, ja kuinka manuaalisesti tietoa kasitellaan.
(Stark, 2009, s. 368.)

Mitd korkeammalla tasolla yritys on tuotetiedon hallinnan maturiteettiasteikolla, sita
enemman tuotetieto huomioidaan yrityksen eri toiminnoissa. Tuotetiedon hallinnan voi
katsoa olevan sisdaanrakennettu yrityksen muihin prosesseihin. Tuotetiedon hallinnan on
oma paikkansa organisaation ja toiminnan tasojen lapi; silla on seka strategista etta ope-

ratiivista merkitysta.

Starkin (2009, s. 191) mukaan hyvin maaritelty ja hyvin viestitty tuotetiedon hallinnan
strategia tarked, koska sen avulla varmistutaan siita, etta eri resursseja ja kyvykkyyksia
hyddynnetaan tehokkaasti, selkean strategian myota kaikki tietavat mita tuotetiedon hal-
lintaan liittyen tapahtuu, strategian auttaa suuntaamaan kaikki resurssit saman paamaa-

ran saavuttamiseksi ja auttaa tekemaan johdonmukaisia paatoksia. Strategia kuvailee,
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kuinka tavoitteisiin on mahdollista paasta ja kuinka resursseja tulee organisoida, hallita
ja kayttda. Resurssien organisoinnista, hallinnasta ja kayttamisesta paattaminen on
olennainen osa strategian kehittamista. Tuotetiedon tai tuotteen elinkaaren hallinnan re-

sursseja on monenlaisia, esimerkiksi (Stark, 2009, ss. 191-192):
o Erilaiset fasiliteetit (toimistot, valmistusyksikoét, palvelukeskukset)
o Laitteistot (tietokoneet, toimistotarvikkeet, tuotantokoneet)
e |hmiset ja heidan tietotaitonsa
e Materiaalit ja raaka-aineet
e Taloudelliset resurssit
o Tietojarjestelmat
o TyOmetodit ja -kaytannot
e Standardit (esim. STEP ja ISO)
e Tuoteportfolio

Erilaisia resursseja on siis paljon, ja yksi osa strategian maarittamista onkin niiden orga-
nisointi siten, etta ne tukevat vision saavuttamista. Tuotetiedon hallinnan visiolla tarkoi-
tetaan sitd, minkalaisena tuotetiedon hallinta ndhdaan tai halutaan olevan tulevaisuu-
dessa, esimerkiksi viiden vuoden kuluttua (Stark, 2009, s. 135). Seka visio etta strategia
ovat aina yrityskohtaisia, eika kahdelle eri toimialoilla toimiville yrityksille voi maarittaa
samanlaista visiota tai strategiaa. Esimerkiksi yrityksella, joka valmistaa korkean tekno-
logian asiakasraataloityja tuotteita, on erilainen visio ja strategia kuin yrityksella, joka
valmistaa halpoja ja yksinkertaisia, sarjavalmistettuja tuotteita. (Stark, 2009, ss. 135,
192-193.)

Kohdeyritykselle tuotetiedon hallinnan maturiteettitason maarittdminen seka sen pohjalta
tuotetiedon hallinnan vision ja strategian laatiminen mahdollistaisivat tuotetiedon hallin-
nan kaytantojen ja prosessien johdonmukaisen ja kestavan kehittdmisen. Johdonmukai-
sen strategian laatiminen tukisi tavoitetta luoda tuotetiedosta yritykselle strateginen re-

surssi ja kilpailukyvyn lahde.

3.4.3 Datan laatu ja master datan hallinta

Yrityksen master datalla tai ydintiedolla tarkoitetaan liikketoiminnan kannalta olennaisinta
tietoa. (Laihonen et al., 2013, s. 20.) Esimerkiksi asiakkaisiin, toimittajiin, sopimuksiin tai

tuotteisiin liittyva tieto on yrityksen master dataa (Loshin, 2009, s. 6). Master data sisaltaa
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erilaisia datamalleja, attribuutteja ja maaritelmia. Sita kaytetaan lapi yrityksen organisaa-
tion, joten sen vuoksi tiedon hallinta ja organisointi on tarkeaa. Ydintiedon hallinnalla
viitataan kaikkiin niihin kaytantoihin, teknologioihin ja ratkaisuihin, joita kaytetadan tarkan
ja johdonmukaisen tiedon luonnissa ja yllapitamisessa. Ydintiedon hallinnan avulla tur-
han tiedon maaraa yrityksessa on mahdollista vahentaa. Ydintiedon hallinnassa laadun
ja johdonmukaisuuden lisaksi tarkedd on huolehtia tiedon saavutettavuudesta organi-

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

Datan tai tiedon laadun mittareita tai ulottuvuuksia ovat sen tarkkuus, taydellisyys, joh-
donmukaisuus ja ajankohtaisuus (Batini & Scannapieco, 2006, s. 5). Usein kuitenkin or-
ganisaatioissa ja yrityksissa oleva data ja informaatio on laadultaan heikkoa. Tama ilme-
nee kaytannossa siten, ettd datassa voi olla virheita, puutteita tai ristiriitaisuuksia. Datan
tehokas hyddyntaminen edellyttdakin sitd, ettd dataa yllapidetdan ja siivotaan, ja etta
datan hallintaan on olemassa maaritellyt toimintaohjeet ja -politikat. Organisaatioissa
erilaista dataa on kuitenkin hyvin paljon, ja sita tuotetaan koko ajan lisda, joten sen ylla-
pitdminen vaatisi paljon ty6ta. Taman vuoksi tatd koko datamassaa ei pyritakaan yllapi-
tamaan, vaan siind keskitytaan yrityksen master dataan. (Laihonen et al., 2013, ss. 19—
20.)

Virheellisen datan ja sen korjaamiseen kaytetyn tydon maaran vahentamiseksi yritykset
pyrkivat muodostamaan erilaisia kaytanteita ja malleja datan laadun ja oikeellisuuden
takaamiseksi. Esimerkiksi ohjeet siitd, missd muodossa tietyntyyppinen data tulee kirjata
jarjestelmaan, tai miten heikkolaatuista dataa korjataan ovat naita kaytanteita. Eri ohjei-
den ja sdaantdjen maaritteleminen ja dokumentointi, seka niiden noudattamisen seuranta
on tarkeaa, jotta yrityksen kaytdssa oleva data olisi mahdollisimman korkealaatuista.
(Laihonen et al., 2013, s. 20.)

Tuotteen elinkaaren jokainen vaihe tarvitsee hyvin maariteltya, tuotteisiin liittyvaa master
dataa, eli tuotetietoa. Naita vaiheita ovat esimerkiksi tuotesuunnittelu, myynti, jalkimark-
kinointi, valmistus ja logistiikka. Kukin naista liikketoimintavaiheista voi tehda tuotteisiin
littyvan ydintiedon hallinnasta hyvin monimutkaista. Tama monimutkaisuus johtuu orga-
nisaatiorakenteen siiloutumisesta, erilaisista intresseista funktioiden valilla ja yhteisten
prosessien ja toimintamallien puutteesta. Tiedonhallinnalle oleellista on liiketoimintata-
voitteiden yhdenmukaistaminen eri vaiheiden valilla. Myds tuotetiedon tulisi olla yhte-
naista tuotteen elinkaaren aikana; tuotetieto tulisi luoda vain kerran, ja sita tulisi kayttaa
muuttumattomana koko tuotteen elinkaaren ajan eri vaiheissa. Hyva lahtdkohta tuotetie-
dolle onkin, etta sita ei tarvitsisi muokata sen jalkeen, kun se on kerran luotu. (Silvola et
al., 2019.)
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Yrityksen sisaisista sidosryhmistd myynti ja markkinointi, toimitusketjun hallinta ja jalki-
markkinointi ovat avainasemassa tuotetietotarpeiden suhteen. Myynnin ja markkinoinnin
tietotarpeet liittyvat tuotteen markkinointiprosessiin, tuotekonfigurointiin ja myynnin tu-
keen. Esimerkkeja tuotetietotarpeista ovat asiakasvaatimuksiin liittyva tieto, tuotteiden
tekniset spesifikaatiot, tuotekonfiguroinnin saannét ja rajoitteet, toimitusajat seka tuottei-
siin liittyva ohjeet. Toimitusketjun hallinnan tietotarpeet jakautuvat kysynnan ja tarjonnan
suunnittelun, hankinnan, materiaalihallinnan, tuotannon, logistiikan seka laskutuksen tie-
totarpeisiin. Esimerkkeja tietotarpeista on tuotannon aikataulutukseen liittyva tieto, toi-
mittajiin ja toimitusaikoihin liittyva tieto, komponentteihin liittyvd materiaalitieto (mitat,
paino), valmistusprosessit sekd nimikkeisiin liittyva hintatieto. Jalkimarkkinoinnin tieto-
tarpeet liittyvat hyvin paljolti tuotteen huoltoon. Tietotarpeita ovat esimerkiksi varaosa- ja

huolto-ohjeet, vianetsintdohjeet seka takuutiedot. (Silvola et al., 2019.)

Master datan jarjestelmallisempi hallinta voisi mahdollisesti tukea kohdeyrityksen tuote-
tiedon strategista merkitysta kilpailuedun I&hteenad. Master datan hallinnalla liiketoimin-
nan kannalta tarkean ydintiedon saatavuutta ja laatua on mahdollista parantaa, jolloin se
on arvokkaampaa, ja tuottaa todennakoisemmin kilpailuetua yritykselle. Yrityksen orga-
nisaation kiinteana osana voisi jopa olla ydintiedon hallintaan erikoistunut tehtavapositio,
jonka tehtavana on huolehtia liiketoiminnan kannalta tarkean tiedon saavutettavuudesta
ja laadusta. Nain tiedon etsimiseen, jalostamiseen ja yllapitoon ei kuluisi operatiivisen
toiminnan resursseja, vaan tieto olisi valmiina operatiivisen toiminnan hyddynnettavaksi

laadukkaana ja helposti saavutettavana.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen ajureina toimivat kohdeyrityksessa havaitut kaytdnnon haasteet
seka tietotarpeet tietyilla tuotetiedon hallinnan osa-alueilla. Nama 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 kohdeyrityksella oli tietotarpeita erityisesti siksi, etta se toimii
projektiliiketoimintaymparistdssa, jossa toiminta on hyvin vahvasti ETO-painotteista. Toi-
mitusprojektien muuttuvat asiakasvaatimukset aiheuttavat usein tuotteisiin suunnittelu-
muutoksia, jotka vaikuttavat luonnollisesti my0s tuotteiden tuotantoon. Tuoterakenteiden
osalta haasteet ja tietotarpeet liittyivat siihen, kuinka tuotteiden tuoterakenteet tulisi laa-

tia, jotta ne tukevat tuotantoa mahdollisimman hyvin.

Tunnistettujen haasteiden pohjalta taman tyon tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seu-

raavat:

1. Miten tuotetieto tulisi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallin-
nan osalta maarittaa tuotteen elinkaaren alussa kohdeyrityksen kontekstissa,

jotta se tukisi kohdeyrityksen operatiivista toimintaa mahdollisimman hyvin?

2. Minkalainen olisi kohdeyrityksen tarpeisiin vastaava tuotetiedon hallinnan pro-
sessi nimikehallinnan, muutosten hallinnan ja tuoterakennehallinnan osalta, joka

tukisi sen liiketoimintaa tuotteiden elinkaaren |api?

Naihin tutkimuskysymyksiin vastaamalla pyrittiin 10ytamaan sellaiset toimintamallit ni-
mike-, muutos- ja tuoterakennehallintaan, jotka tukevat operatiivista toimintaa mahdolli-
simman hyvin. Tutkimus oli luonteeltaan toimintatutkimus, silla sen tavoitteena oli toimin-
nan muuttaminen ja kehittdminen parempaan. Tiedonkeruussa aineistona kaytettiin koh-
deyrityksen tietojarjestelmista saatavaa erilaista tietoa, haastatteluja ja alaan liittyvaa kir-

jallisuutta.

Tydn keskeisimmat vaiheet olivat tuotetiedon hallinnan kirjallisuuskatsaus, kohdeyrityk-
sen nykytila-analyysi ja kehitysehdotukset. Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin alan
teoriatietoon tydn kannalta oleellisten osa-alueiden kannalta. Nykytila-analyysissa muo-
dostettiin kasitys siitd, miten nimike-, muutos- ja tuoterakennehallintaa toteutetaan koh-
deyrityksessa tutkimuksen aloitushetkella. Kehitysehdotusosuudessa ehdotetaan kirjal-
lisuuskatsauksen, nykytila-analyysin ja keratyn aineiston pohjalta kehitysehdotuksia

edella mainituille osa-alueille.
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Diplomitydprojekti kokonaisuudessaan oli ajallisesti reilun vuoden mittainen. Diplomitydn
kannalta tallainen ajanjakso oli melko pitka. Kohdeyrityksen nakdkulmasta kehitysehdo-
tukset olisivat melko merkittavia muutoksia nykyisiin toimintamalleihin, joiden implemen-
tointi tulee tehda hallitusti. Tahan vuoden mittaiseen ajanjaksoon ei sisaltynyt kehityseh-
dotusten konkreettista testaamista tai implementointia. Nain ollen vuoden mittainen ajan-

jakso on kohdeyrityksen toiminnan kehittamisen kannalta melko lyhyt aika.

4.1 Tyon tulokset ja niiden kriittinen arviointi

Tyon tutkimuskysymyksiin vastattiin kehitysehdotusosuudessa. Nimikehallinnan osuu-
dessa esille nousivat puutteet nimikekuvausten, -luokittelun ja -attribuuttien maarittami-
sessd, seka naihin liittyvassa ohjeistuksessa. Kehitysehdotuksena tunnistettuihin haas-
teisiin ehdotettiin ndiden nimiketietojen maarittdmisen johdonmukaistamista ohjeistusta
selventamalld. Muutosten hallinnan osuudessa ehdotettiin muutoksia nimikerevisioiden
hallintaan toiminnanohjausjarjestelmassa. Ehdotusten mukaan nimikerevisioita ei kasi-
teltéisi ERP:ssd omina nimikkeinaan, vaan ERP:ssa olisi kdytdssa ainoastaan paanimik-
keet. Tdma toimintamalli selkeyttaisi materiaalinhallintaa ja yksildnseurantaa. Tuotera-
kenteiden osalta nykytilanteeseen nahden merkittavin kehitysehdotus oli erillisten val-
mistusrakenteiden laatiminen suunnittelurakenteiden pohjalta. Valmistusrakenteiden
laatimiseen esitettiin myos yksityiskohtaisempia saantdja ja periaatteita, joiden mukaan

valmistusrakenteet laaditaan suunnittelurakenteiden perusteella.

Taman tyon kaytannon suosituksina nimikehallintaan on jo olemassa olevien saantojen
ja ohjeiden johdonmukaisempi noudattaminen. Nykyisten ohjeiden johdonmukaistami-
nen ja tasmentaminen voi olla turhaa ty6ta, mikali nykyistenkin ohjeiden kaytannon nou-
dattaminen on epasaanndllista. Nain ollen ensin tulisi saada uusien nimikkeiden perus-
tamisprosessi johdonmukaiseksi, jonka jalkeen ohjeita on jarkeva tasmentaa ja jatkoke-
hittdd. Muutosten hallinnan osalta kestavin ratkaisu on perehtyd muutoksen tekemisen
juurisyihin. Muutoksen tekeminen ja sen toteuttaminen, erityisesti jo tuotannossa ole-
vaan tuotteeseen, aiheuttaa aina enemman tai vahemman hairioéta. Nain ollen muutosten

tekemisen tarve ja edelleen niiden maara tulisi pyrkia minimoimaan.

Tuoterakenteiden osalta kaytanndn suosituksena on valmistusrakenteiden hallittu imple-
mentointi. Valmistusrakenteiden kayttdonotto voi olla viisainta aloittaa sellaisten tuottei-
den osalta, joihin ne on helpointa soveltaa. Valmistusrakenteiden implementointia voi
harkita myds tuotetyyppikohtaisesti. Tuotetyypilla tarkoitetaan tdssa kohtaa sita, onko
kyseessa vakiotuote (tuoterakenne on sama tuoteyksiléiden valilld), konfiguroitava tuote
(suunnittelurakenne muodostuu esisuunnitelluista moduuleista), tuoteratkaisu (geneeri-

nen eli tuoteperherakenne on samanlainen tuoteyksildiden valilld) vai projektituote (tuote
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on suunniteltu taysin tilauskohtaisten asiakastarpeiden pohjalta). Valmistusrakenteiden
implementointi voisi olla jarkevin aloittaa vakio- ja konfiguroitavista tuotteista, koska
naissa tuoterakenteen muutokset tuoteyksildiden valilla ovat hyvin pienet, ja ndiden tuo-
tantoprosessi on vakiintuneempi kuin tuoteratkaisuiden tai projektituotteiden. Naille tuot-
teille on siis jo muodostunut kdytannén kokemuksen myéta tietty tydvaiheistus, joka on
mahdollista huomioida valmistusrakennetta laadittaessa. Valmistusrakenteiden imple-
mentointia voi myds kohdistaa eri tuotteisiin ja tuoteperheisiin volyymin perusteella. Suu-
rivolyymisissa tuotteissa valmistusrakenteista on saavutettavissa mittakaavaetua, koska

samaa valmistusrakennetta voi hyodyntaa useiden tuoteyksildiden tuotannossa.

Tyon tuloksia arvioitaessa kriittisesti, nimike- ja muutoshallinnan osalta esiin nousee nai-
den jarjestelmien muuttamisen realistisuus. Koska kohdeyrityksessa nimike- ja muutos-
hallintaa on tehty tiettyjen saantdjen ja prosessien mukaan jo varsin kauan, on tuotetie-
toon linkittynyt paljon erilaista transaktiodataa. Naiden linkitysten vuoksi jonkin tuotetie-
don muuttaminen ilman, ettad vaikuttaisi johonkin muuhun tuotetietoon tai transaktioda-
taan, on lahestulkoon mahdotonta. Lisdksi, mikali nimike- ja muutoshallintaa alettaisiin
tekemaan uusilla saannailla, niin johtaisiko tama siihen tilanteeseen, etta PDM-jarjestel-
massa olisi jatkossa tuotetietoa, josta osa noudattaa vanhoja saantoja, ja osa uusia?
Nain ollen uusien saantdjen implementointi ei valttamatta parannakaan tilannetta, vaan
painvastoin sekoittaa tilannetta entisestaan. Tassa korostuukin tuotetiedon luonne, etta

kun se kerran luodaan, sita ei tulisi jalkeenpain enaa muuttaa.

Myds tuoterakenteiden osalta tuloksia on mahdollista tarkastella kriittisesti. Suunnittelu-
ja valmistusrakenteiden toisistaan erottamisessa esiin nousee valmistusdokumentaation
asema. Tuotteeseen liittyva valmistusdokumentaatio (esimerkiksi kokoonpanopiirustuk-
set, sahkdkaaviot, yms.), jonka mukaan tuote valmistetaan, vastaa suunnittelurakenteen
mukaista mallia tuotteesta. Esimerkiksi tuotteen suunnittelurakenteella olevat alikokoon-
panot voivat erota valmistusrakenteen alikokoonpanoista merkittavastikin. Nain ollen val-
mistusrakenne ja valmistusdokumentaatio eroavat toisistaan, ja tdméa voi mahdollisesti

aiheuttaa sekaannusta tuotteen valmistuksen aikana.

Toinen valmistusrakenteisiin liittyva kysymys liittyy kohdeyrityksen projektimaiseen ETO-
tuotantoon. Kohdeyrityksen tuotteet ovat paasaantdisesti tilauskohtaisesti suunniteltuja,
eli tuoteyksildiden valiset erot voivat olla hyvinkin suuria jopa saman tuoteryhman sisalla.
Tuotevaihtelu on siis suurta. Nain ollen heraa kysymys, kuinka tyollistava vaikutus eri-
tyisten valmistusrakenteiden laatimisella on. Tuotteiden tilauskohtaisuudesta johtuen
valmistusrakenteet tulisi maarittda jokaiselle tuoteyksildlle erikseen. Onko valmistusra-

kenteiden tuomat hyoddyt suuremmat, kuin niiden laatimisesta aiheutuneet kustannuk-
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set? Yksi vaihtoehto tdman haasteen ratkaisemiseksi voisi olla samantyyppisista tuot-
teista koostuvien tuoteryhmien ja -perheiden tunnistaminen, joille laaditaan geneeriset,
tuoteperhekohtaiset valmistusrakenteet. Nama samantyyppiset tuotteet voivat olla sa-
mankaltaisia esimerkiksi mekaanisen rakenteensa tai toiminnallisen kayttokohteensa

osalta.

Tyon rakenteesta ja lopputuloksista voidaan huomata, ettd tydn aiheista on olemassa
aikaisempaa tutkimusty6ta ja teoriakirjallisuutta. Erilaiset kirjallisuuden esittdamat viiteke-
hykset tarjoavat hyvinkin suoraan sovellettavissa olevia ratkaisumalleja tdman tyon ny-
kytila-analyysissa tunnistettuihin kohdeyrityksen haasteisiin. Erityisesti Martion (2015),
sekd Wang ja Liu (2013) esittdmien kokoonpanon maaritelmien yhdistdminen Parzellerin
(2024), Wang ja Liu (2013) seka Belhadj et al. (2016) esittamiin prosesseihin alikokoon-
panojen tunnistamiseksi tarjoaa erinomaisen ratkaisumallin valmistusrakenteiden maa-

rittdmiseksi suunnittelurakenteiden ja muun valmistusdokumentaation pohjalta.

Muutosten hallinnan osalta kirjallisuudessa on erilaisia, jopa vastakkaisia nakdkulmia.
Erityisesti revisioinnin sdannoista ja periaatteista on erimielisyytta |ahteiden valilla. Eri-
mielisyys tulee esille siind, missa menee uuden nimikerevision ja kokonaan uuden revi-
sion raja. Martio (2015, s. 82) maarittelee revisioinnin yhteensopivuustarkastelun avulla,
eli uuden revision tulee olla vanhan kanssa yhteensopiva kaikissa kayttokohteissaan fff-
periaatteen mukaisesti. Yhteensopivuus voi maaraytya kolmella eri tavalla; kaksisuun-
taisena, ehdollisena kaksisuuntaisena, tai yhdensuuntaisena (Martio, s. 82). Wattsin
(2012, s. 74) maaritelma revisionnille on tiukempi; hdnen mukaansa nimikkeen ja sen
uuden version tulee olla yhteensopivia kaksisuuntaisesti, mutta mikali nain ei ole, ei
voida puhua yhteensopivuudesta. Mikali kaksisuuntaisen yhteensopivuuden ehto ei
tayty, on kyseessa Wattsin (2012, s. 74) maaritelman mukaan siis taysin uusi nimike.
Huomioiden tdman tyén kohdeyrityksen projekti- ja ETO-toimintaympariston, jossa tuo-
tannonaikaiset muutokset ovat hyvinkin yleisia, niin johdonmukaisesti ja tarkasti maari-
tellyt revisioinnin periaatteet ovat hallitun muutoksentekemisen kannalta erittain oleelli-
sia. Kirjallisuus tarjoaa siis vaihtoehtoisia, jopa vastakkaisia toimintamalleja tdhan haas-
teeseen, joka on hyva tiedostaa muutoksenhallinnan saantdja laatiessa kohdeyrityk-

sessa.

4.2 Tyon johtopaatokset

Tyon tekemisen aikana tuli esille, etta tuotetiedon hallinta on erittdin laaja aihekokonai-
suus, joka on sidoksissa moniin eri yrityksen toimintoihin. Tydn aikana ilmeni myds, etta

kohdeyrityksen tuotetiedon hallinnan kaytanteissa ja siihen liittyvissd prosesseissa on
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useita kehityskohteita. Naita kehityskohteita 16ytyy useasta tuotetiedon hallinnan seitse-
masta eri padalueesta. Tassa tydssa kehitysehdotukset rajattiin kolmeen eri paaaluee-
seen; nimikehallintaan, tuoterakennehallintaan ja muutosten hallintaan. Taman rajauk-
sen jalkeenkin kasiteltdva kokonaisuus oli hyvin laaja, ja kasiteltavistd kolmesta osa-

alueesta kukin muodostaa oman, varsin mittavan osuutensa.

Tuotetiedon hallinnan nykytila-analyysin ja esitettyjen kehitysehdotusten perusteella voi-
daan todeta, etta tuotetietojarjestelman kaytettavyys, ja kuinka se tukee operatiivista toi-
mintaa, riippuu hyvin pitkalti maaritellyista toimintaohjeista ja -sdannoista. Esimerkiksi
se, kuinka nimiketiedot ja nimikkeisiin liittyvd metadata maaritetdan, tai milla periaatteilla
suunnittelurakenteet laaditaan, vaikuttavat suoraan seka tuotesuunnittelun, etta tuotan-
non lapimenoon ja virtaustehokkuuteen. Projektiluontoisessa toimintaymparistdssa sel-
keiden toimintamallien merkitys korostuu, koska tuotteet ovat luonteeltaan hyvin pitkalle
tilauskohtaisesti raataloityja, ja erilaisia muutoksia sekd asiakasvaatimuksiin, ettd aika-
tauluihin tapahtuu paljon. Selkeat toimintaohjeet ja -saanndét ovat edellytys sille, ettd mo-

nimutkainen kokonaisuus pysyy hallinnassa.

Tuotetiedon hallinnalla on vaikutus yrityksen operatiiviseen toimintaan, jonka voi nahda
myos tyon kohdeyrityksen tapauksessa. Esimerkiksi suunnittelu- valmistusrakenteiden
laatimisen periaatteet vaikuttavat olennaisesti siihen, kuinka tuotteen tuotanto ja valmis-
tus voidaan vaiheistaa ja toteuttaa. Kuten tyon aikana on tullut esille, tuotesuunnittelun
tuottamat suunnittelurakenteet eivat sellaisenaan paasaantoisesti tue virtaustehokasta
tuotantoa. Nain ollen tehokasta tuotantoa varten tulisi suunnittelurakenteiden pohjalta
laatia erityiset valmistusrakenteet. Toimitusprosessia tarkastellessa kokonaisuutena, on
suunnittelurakenteen muokkaaminen kayttokelpoiseksi valmistusrakenteeksi turha, ar-
voa tuottamaton vaihe. Mikali suunnittelurakenteen laatimisessa noudatettaisiin tiettyja
sdantdja, soveltuisi suunnittelurakenne valmistusrakenteeksi sellaisenaan. Taman
vuoksi Martion (2015, s. 122) esittdma Iahtokohta suunnittelurakenteen laatimiselle, etta
sen tulee esittda tuote valmistukselle, on tarkea. Taman tyon yksittdisessa osa-alueessa,

tuoterakenteiden laatimisessa, ndhdaan eniten kehityspotentiaalia.

Tassa tydssa vahemmalle huomiolle jaanyt, mutta tarkedn osa-alueen tuotetiedon hal-
linnassa muodostaa tuotteen elinkaaren hallinta. Kohdeyrityksen tuottamat tuotteet ovat
luonteeltaan sellaisia, ettd niiden elinkaaret ovat ajallisesti pitkat. Pitkien elinkaarten
vuoksi yrityksen tarjoomaan kuuluu erilaisten elinkaaripalvelujen tuottaminen. Naiden
syiden vuoksi elinkaarindkdkulma on tarkea ottaa huomioon jo tuotteiden elinkaaren
alussa, eli tuotesuunnittelussa. Tassa tyossa esitetyt kehitysehdotukset tukevat osaltaan

my0s tuotetiedon hallinnan elinkaarindkdkulmaa.
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LIITE A: MEKANIIKKASUUNNITTELUN
NIMIKEHALLINTA, HAASTATTELURUNKO

Haastattelu tehty 18.1.2024
¢ Mekaniikkasuunnittelun prosessit
o Yleiskuva mekaniikkasuunnittelun tekemisesta
o Projektin laitteen suunnitteluprosessi
» Lahdetaanko ihan "tyhjasta”?
» Vai otetaanko malliksi jokin aikaisempi vastaava laite?
e Uusien nimikkeiden luonti

o Onko meilla olemassa jotain vakioitua (ja dokumentoitua) prosessia uu-

sien nimikkeiden (komponenttien) luomiselle?

o Meneekd uudet nimikkeet jonkinlaisen tarkastus/hyvaksyntaprosessin

I&pi, ennen kuin ne vapautetaan operatiiviseen kayttoon?
e Nimikkeen tiedot

o Onko naiden tayttamiselle jotain sdantéa/vakioitua mallia minkd mukaan

nama taytetadan?
= Kuvaukset
» Luokittelu
= Attribuutit
e Muutosten hallinta
o Nimikkeiden versiot
o Revisiointi
» Impulssit nimikkeen revisioinnille?
= Revisio vai uusi nimike (fff-periaate)?
= Saannot rakenteiden revisioitumiselle?
o Nimikevariantit

= Osien pintakasittelyt?
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LITE B: SAHKOSUUNNITTELUN
NIMIKEHALLINTA, HAASTATTELURUNKO

Haastattelu tehty 7.2.2024
e Sahkdsuunnittelun prosessit
o Yleiskuva sdhkdsuunnittelun tekemisesta

o Projektin laitteen suunnitteluprosessi
» L3hdetddnkd ihan "tyhjasta”?
» Vai otetaanko malliksi jokin aikaisempi vastaava laite?

e Uusien nimikkeiden (ja rakenteiden) luonti
o Onko meilla olemassa jotain vakioitua (ja dokumentoitua) prosessia uu-
sien nimikkeiden (ja rakenteiden) luomiselle?
o Meneekd uudet nimikkeet jonkinlaisen tarkastus/hyvaksyntaprosessin
I&pi, ennen kuin ne vapautetaan operatiiviseen kayttoon?
e Nimikkeen tiedot
o Onko naiden tayttamiselle jotain sdantéa/vakioitua mallia minkd mukaan

nama taytetaan?
= Kuvaukset
» Luokittelu
= Attribuutit

o Toimittajatietojen maarittdminen? (PDM/ERP?)
» Vaihtoehtoiset toimittajat?
e Muutosten hallinta
o Nimikkeiden versiot

o Revisiointi
» Impulssit nimikkeen revisioinnille?
= Revisio vai uusi nimike (fff-periaate)?

= S3annot rakenteiden revisioitumiselle?
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Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyon tarkastajien kaytettavissa
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LIITE D: ESIMERKKI TOIMINNALLISESTA
RAKENTEESTA

Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyon tarkastajien kaytettavissa

62



LIITE E: ESIMERKKI IRRALLISIA OSIA
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LIITE F: ESIMERKKI PURKAMISTA VAATIVASTA
KOKOONPANOSTA

Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyon tarkastajien kaytettavissa



LIITE G: ESIMERKKI MUUSTA
VALMISTUSPROSESSISTA RIIPPUVAISESTA
KOKOONPANOSTA

Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyon tarkastajien kaytettavissa
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LIITE H: ESIMERKKI LIITOSOSIEN SIJAINNISTA
SUUNNITTELURAKENTEILLA

Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tyon tarkastajien kaytettavissa
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LITE I: SAHKONIMIKKEIDEN NIMIKELUOKAT

Liite poistettu luottamuksellisuussyista, mutta ollut tydn tarkastajien kaytettavissa
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