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Diplomity6ssa tutkittiin, kuinka kohdeyrityksen valmistamien pienkuormaajaan kiinnitettavien
lisalaitteiden tuotedokumentaatiota voisi hallita PLM-jarjestelmassa. Tydssa selvitettiin, mita tuo-
tedokumentaatioon tarvitaan lainsdadannén nakdkulmasta, mitd dokumentaation hallintatapoja
I6ydetaan kirjallisuudesta ja standardeista seka mita omia vaatimuksia kohdeyrityksella on doku-
mentaation suhteen.

Kirjallisuuskatsauksessa saatiin selville lainsdadannon velvoittavat dokumentit ja niiden si-
saltd. Yrityksen tyodlaitteet kuuluvat paadosin Konedirektiivin 2006/42/EY alaisuuteen, ja se velvoit-
taa toimittamaan tuotteen mukana kayttdohjekirjan ja EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Li-
saksi koneelle taytyy koostaa tekninen tiedosto, joka sisaltda koneeseen liittyvan yleiskuvauksen,
tekniset erittelyt seka suunnittelussa kaytetyt standardit. Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin
myds tuotteen elinkaarenhallintaan (PLM) seka valikoituihin tuotesuunnittelun ja -tiedonhallinnan
prosesseihin ja teorioihin.

Tydn kaytannon osuudessa rakennettiin tuotedokumentaation mallipohja yrityksen kaytta-
maan Windchill-PLM-jarjestelmaan. Pohjaa voidaan monistaa ja liittdd mukaan uuden tai ole-
massa olevan tyodlaitteen tuoterakenteelle. Siihen voidaan tuoda tuotteeseen liittyvia dokument-
teja ohjelman ulkopuolelta, jolloin ne siirtyvat mukaan tuotteen elinkaarenhallintaan. Liséksi tuo-
tedokumenteille luotiin luokittelumalli, jota voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa, kun yritys siirtyy
seuraavaan vaiheeseen PLM-projektissaan.

Yrityksen omiin vaatimuksiin perustuen tyon tuloksena luotiin osana tuotedokumentaatiota
PLM:ssa hallittava yhteensopivuusmatriisi, joka maarittda alkeelliseen logiikkaan perustuen,
mitka tydlaitteet ovat yhteensopivia eri pienkuormaajamallien kanssa. Malli vaatii kuitenkin my6-
hemmalla ajankohdalla yhdessa asiantuntijoiden kanssa tehtavaa jatkokehitystd vastatakseen
taysin yrityksen vaatimuksia.

Tyo6ssa luotiin virtausmalli kuvaamaan tuotekehitysprosessin aikana syntyvda dokumentaa-
tiota. Mallin avulla saatiin selville, missa kaikissa vaiheissa erilaisia dokumentteja syntyy ja miten
niitd nykyhetkelld hallitaan. Mallista selvida, ettd suuri osa kaikesta tuotteeseen liittyvasta doku-
mentaatiosta syntyy sen kehitysprosessin aikana, ja suurta osaa naistd dokumenteista hallitaan
versiohallinnan avulla vahan tai ei ollenkaan.

Avainsanat: PLM, Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaarenhallinta,
tuotedokumentaatio.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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This master's thesis studies how the product documentation of compact loader attachments
could be managed in a PLM system. The thesis studies what is needed for product documentation
from the point of view of legislation, what documentation management methods can be found in
literature and standards, and what own requirements the manufacturing company has regarding
documentation.

The documents needed from the legislation’s point of view were studied in literature review.
The company's attachments are mainly covered by the Machinery Directive 2006/42/EC, which
obliges the product to be accompanied by a user manual and an EC declaration of conformity. In
addition, a technical file must be compiled for the machine, which includes a general description
of the machine, technical specifications and the standards used in the design. The literature re-
view also focused on product lifecycle management (PLM) and selected processes and theories
of product design and product information management.

In the practical part of the work, a template for product documentation was formed in Windchill
PLM system used by the company. The template can be duplicated and attached to the BOM of
a new or existing attachment. Product-related documents can be imported into it from outside of
the program, and after that they can be managed within the lifecycle of the attachment. In addition,
a classification model was created for product documents, which can be used in the future when
the company moves to the next phase of its PLM project.

Based on the company's own requirements, a compatibility matrix was built in the Windchill
system. The matrix defines what attachments are compatible with certain compact loader models.
However, the model requires further development later together with experts to fully meet the
company's requirements.

In the thesis, a flow model was created to describe the documentation created during the
product development process. The model shows what kind of documentation is created within the
product development process and the lifecycle of the attachment. The model revealed that a large
part of all documentation related to a product is created during its development process, and a
large part of this documentation is not yet managed with any kind of version control.

Keywords: PLM, Product Lifecycle Management, documentation
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Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:
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lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seu-
raavia tekoalysovelluksia:

Tekodlysovellusten nimet ja versiot:
ChatGPT-4

Kayttotarkoitus:
ChatGPT:ta hyddynnettiin dokumenttien hallintaan liittyvien standardien etsimi-
sessa.

Osiot, joissa tekodlya on kaytetty:
Lahdemateriaali; dokumentaatioon liittyvat standardit SFS-EN 82045-1 ja SFS-EN
ISO 11442.

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mu-
kaan lukien osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista
eettisten ohjeiden rikkomuksista.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

BOM
CAD
CPC

DXF
eBOM

ECN
ECR
ERP
mBOM

NPD
OEM
PDM
PIM
PLM
QA
WTPart

Bill of Materials, osaluettelo tai tuoterakenne

Computer-Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Center for Product Customization, tanskalainen modulointiin keskit-
tyva konsulttiyritys

AutoCAD DXF, Drawing Exhange Format, tiedostomuoto, jolla tie-
toa, kuten 2D-piirustuksia, voidaan siirtaa eri CAD-ohjelmien valilla
Engineering Bill of Materials, suunnittelun osaluettelo tai tuotera-
kenne

Engineering Change Notice, muutostiedote

Engineering Change Request, muutospyynto

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma
Manufacturing Bill of Materials, valmistuksen osaluettelo tai tuotera-
kenne

New Product Development, uusien tuotteiden suunnitteluprosessi
Original Equipment Manufacturer, alkuperainen laitevalmistaja
Product Data Management, tuotetiedonhallinta

Product Information Management, tuoteinformaation hallinta
Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaarenhallinta

Quality Assurance, laadunvarmistus

Windchill Technology Part, Windchillin nimitys osien nimikkeille



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kehittyvassa ja voimistuvassa kilpailussa valmistavan teollisuuden yritysten tulisi seka
yrittaa sailyttdéd oma tuotekehitysetunsa ja samalla asemansa markkinoilla etta pyrkia
kehittdmaan omaa toimintaansa tehokkaammaksi. Yksi valine tdhan on tuotteiden elin-
kaarenhallinta eli PLM (Product Lifecycle Management), joka tarjoaa yrityksille mahdol-
lisuuden hallita oman tuoteportfolionsa elinkaarta aina konseptista tuotannosta poista-

miseen saakka.

Taman diplomitydn aiheena on kotimaisen pienkuormaajavalmistajan tydlaitteisiin liitty-
van tuotedokumentaation hallinta PLM-jarjestelmassa. Yritys on aiemmin tyéta edelta-
vana vuonna siirtynyt PDM-jarjestelmasta kokonaisvaltaisempaan Windchill-PLM-jarjes-

telmaan, joka mahdollistaa tuotteen tdyden hallinnan sen koko elinkaaren aikana.

Kohdeyrityksessa ei ole ollut kaytdossa erillistd dokumentinhallintaohjelmistoa. Doku-
mentteja tallennetaan toistaiseksi jaetuille verkkolevyille, eika niilld juurikaan ole saata-
vana versiohistoriaa. Kayttéon otetussa PLM:ssa on sisaanrakennettuna dokumentin-
hallintaan liittyvia toiminnallisuuksia, joita ei kuitenkaan ole viela otettu kayttéén. Se mah-
dollistaisi dokumenttien hallinnan yhdessa paikassa sekd muun muassa version- ja muu-

tostenhallinnan.

Viime vuosikymmenen aikana aihetta sivuavien opinnaytetdiden perusteella vaikuttaisi
silta, etta tekniikan alan yrityksissa ei syysta tai toisesta hyddynneta joko dokumentin-
hallintaohjelmistoja tai kaytdssa olevien PLM-jarjestelmien kyseisia ominaisuuksia (Toy-
ryla 2022; Olli 2016; Suuronen 2024). Tama tyo pyrkii vastaamaan siihen, miten doku-

mentteja voisi hallita paremmin ja keskitetysti.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimukselle pyrittiin asettamaan konkreettiset tavoitteet, jotka olisi tarvittaessa pilkottu
pienempiin alitavoitteisiin. Tyolle maaritettiin kolme paatavoitetta, joista kahdelle viela

kaksi alitavoitetta kummallekin.



e Malli tuotedokumentaation rakenteesta
a. Dokumentaation rakenne
b. Yhteensopivuustaulukko
e Kuvaus tuotedokumentaation elinkaaren hallinnasta
a. Elinkaarimalli
b. Vastuunjakotaulukko
¢ Kuvaus tai suunnitelma tuotedokumentaation jakelusta

Tyon teoriaosuuteen ja kirjallisuuskatsaukseen asetettiin tavoitteeksi erilaisten doku-
mentaation ja dokumenttien hallintatapojen I6ytaminen. Lisaksi tydlle maaritettiin yksi
valinnainen ja ehdollinen tavoite. Mikali mahdollista, tavoitteena on kokeilla tuotedoku-
mentaation hallintaa ja erityisesti luokittelua Dassault:n 3DEXPERIENCE-jarjestel-
massa. Se on kyseisen yrityksen PLM-jarjestelmd, joka eroaa huomattavasti muista
siind, ettd sen kayttoliittyma on widget-pohjainen ja periaatteessa kayttaja pystyy itse
muokkaamaan sen haluamakseen. Kohdeyritykselld on kaytéssa ohjelman kokeiluver-
sio, mutta laajemmassa kaytdssa se ei ole ollut. Tavoite riippuu taysin siita, ehditdanko

ohjelmalle jarjestamaan esittely- ja koulutustilaisuus diplomitydn aikataulun puitteissa.

1.3 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Kohdeyrityksen PLM-taival on vasta aluillaan, ja siitéa haluttaisiin saada mahdollisimman
suurta hyotya. Tyon tutkimusongelmana on, kuinka yrityksen tydlaitteiden tuotedoku-
mentaatio voitaisiin rakentaa PLM-jarjestelmaan verkkolevylle tallentamisen sijasta. Ta-

han haetaan ratkaisua vastaamalla seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
o TK1: Mita tietoja tydlaitteen tuotedokumentaatioon tarvitaan?
o TK2: Kuinka tuotedokumentaatiota kasitelladn PLM-jarjestelmassa?
a. TK2.1: Millainen on tuotedokumentaation elinkaarimalli?
b. TK2.2: Millainen on tuotedokumentaation vastuunjako?

¢ TK3: Miten yhteensopivuustieto kuormaajien kanssa rakennetaan dokumentaa-

tioon?

e TK4: Miten tuotedokumentaation jakelu toteutetaan?



Tyon tutkimuskysymykset pyrittiin maarittdmaan tarkasti, jotta niihin saataisiin selvat
vastaukset. Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen pyritaan loytamaan vastaus kirjallisuu-
desta. Toiseen tutkimuskysymykseen yritetaan 10ytaa vastaus niin ikaan kirjallisuudesta,
mutta myos yrityksen PLM-jarjestelman ohjeistuksesta seka tarvittaessa konsultoimalla
PLM-palveluntarjoajaa tai muita ulkoisia toimijoita. Myds sisaisia haastatteluja hyddyn-
netdan tahan kysymykseen vastaamiseen. Muihin tutkimuskysymyksiin etsitdan ratkai-
sua hyddyntamalld PLM-testiymparist6a kaytdnnon osuudessa seka konsultoimalla asi-

antuntijoita.

1.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen tarkastelunakodkulmaksi valittiin tuotekehitys, ja tutkimus rajattiin koske-
maan yrityksen tyolaitteita ja niihin liittyvaa dokumentaatiota. Dokumentaation vaatimus-
tarkasteluun valittiin lainsdadannolliset seka yrityksen omat vaatimukset. Yhteensopi-

vuus kuormaajien kanssa haluttiin sisallyttaa tydlaitteiden tuotedokumentaatioon.

Kuormaajat seka niihin liittyva dokumentaatio rajattiin aihealueen ulkopuolelle. Fyysisten
rajapintojen hallinta rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, vaikka se liittyykin yhteensopivuu-
den hallintaan. Tutkimuksessa on kuitenkin tarkoituksena tarkastella tydlaitteiden ja

kuormaajien ominaisuuksien yhteensopivuutta, joten tdma rajaus koettiin aiheelliseksi.

Tutkimuksessa tarkastellaan ainoastaan yrityksen valikoimassa kirjoitushetkella olevia
tyolaitteita, ja yhteensopivuutta tarkastellessa myds kuormaajia. Esimerkiksi kaikki jo
poistuneet kuormaajamallit eivat kuulu tydn aihepiiriin, vaikka ne yleensa sisallytetaan

myyntikatalogien ja teknisten tiedostojen yhteensopivuustaulukoihin.

Tarkastelunakokulmaa ja tutkimuksen rajauksia on havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Tybn tarkastelundkékulma ja rajaukset havainnollistettuna

Kuvassa 1 on katkoviivoin ympyroity vasemmalla tarkastelundkdkulmana tuotekehitys
seka oikealla tutkimukseen sisallytetyt aiheet ympyran sisapuolella. Ympyrdidyn alueen
ulkopuolella ovat tutkimuksen ulkopuolelle rajatut aiheet. Tyén ulkopuolelle rajattiin myds
myynnin, oston ja markkinoinnin dokumentit, kuten tyolaitteisiin liittyvat esitteet seka

osto- ja myyntitilaukset.

Tyon tarkastelutasoksi maaritettiin suoraan tydlaitteiden lopputuotteeseen liittyvat nimik-
keet. TyOssa ei tarkastella erikseen esimerkiksi komponentteihin liittyvia datalehtia,

mutta niiden olemassaolo kuitenkin tiedostetaan.



2. TUTKIMUSSTRATEGIAT JA -MENETELMAT

Tassa luvussa esitellaan tyossa kaytettavat tutkimusstrategiat ja -menetelmat. Ensiksi
esitellaan tutkimuksen toteuttamiseen valittu strategia, konstruktiivinen tutkimusote. Sen
jalkeen perehdytdan tutkimuksen rakenteeseen, ja lopuksi tutkimusmenetelmiin ja ai-

neiston keraysmenetelmiin.

2.1 Konstruktiivinen tutkimusote

Tyon tutkimusstrategiaksi valittiin konstruktiivinen tutkimusote. Sen perustana on inno-
vatiivisten mallien eli konstruktioiden kehittdminen. Nailla konstruktioilla pyritdan ratkai-
semaan oikeita ongelmia ja tuottamaan lisdarvoa kohteeseen, johon sitd sovelletaan.
(Lukka 2001)

Lukan (2001) mukaan konstruktio voi olla esimerkiksi diagrammi, suunnitelma, kaupalli-
nen tuote tai tietojarjestelmamalli. Konstruktion tunnistaa siita, ettd se on kehitetty tiet-
tyyn tarpeeseen, eika sita ole keksitty. Konstruktiivisen tutkimusotteen ydinpiirteita ovat

Lukan mukaan

tosielaman ongelmien ratkaisemiseen keskittyminen
ongelman ratkaisemiseen tarkoitetun konstruktion kehittaminen
kehitetyn konstruktion kokeileminen kaytannossa

tutkijan ja kaytannon tekijoiden laheinen yhteistyo

o bk wonh =

huolellinen kytkeminen teoreettiseen tietdmykseen

6. empiiristen 16yddsten reflektointi sovellettuun teoriaan. (Lukka 2001)
Konstruktiivinen tutkimusote valittiin tyon tutkimusstrategiaksi, silla se vaikuttaa sopivalta
etenemistavalta tydn johdannossa taustoitetun kaltaiseen tutkimukseen. Tavoitteena ol
luoda malli yrityksen tydlaitteissa kaytettavaan tuotedokumentaatioon. Dokumentaatiolle

ei ole ollut olemassa yhteisesti sovittua mallia, eika se ole ollut yhtendinen kokonaisuus.

2.2 Tutkimuksen rakenne

Valitun tutkimusstrategian pohjalta laadittiin tutkimukselle kuvan 2 mukainen rakenne.
Tutkimus alkaa kirjallisuuskatsauksella, jossa etsitdan tietoa ty6ssa kasitellyista aiheista,
kuten tuotedokumentaatiosta ja tuotetiedonhallinnasta. Lisaksi esitellaan tydssa hyo-

dynnetyt teoriat.
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Kuva 2. Kuvaus tutkimuksen rakenteesta

Seuraavaksi esitellaan tyon lahtdkohdat. Tama alkaa aiheen ja tutkimusongelman esit-
telyllda. Taman jalkeen tehdaan nykytila-analyysi, joka pohjautuu kohdeyrityksen tydlait-
teiden suunnittelupaallikén, PLM-kehityspaallikbn seka tuoteturvallisuuspaallikbn
kanssa pidettyihin avoimiin haastattelutilaisuuksiin. Siihen kuuluvat esimerkiksi yrityksen

ja sen toimintatapojen seka yrityksen valmistamien tyélaitteiden tuoterakenteen esittely.



Konstruktiivisen tutkimuksen esittely alkaa yrityksen kayttaman PLM-jarjestelman esitte-
lylla. Taman jalkeen aloitetaan varsinaisen tuotedokumentaation rakenteen suunnittelu.
Taman tuloksena saadaan malli dokumentaation rakenteesta seka virtausmalli doku-
mentaation hallinnasta ja vastuunjakotaulukko, josta saadaan selville dokumentaation
osien vastuuhenkil6t tai -osastot. Tuotedokumentaation mallia myos kokeillaan kaytan-

nossa.

Lopuksi analysoidaan tyon tulokset seka esitetaan kehitysehdotuksia yritykselle. Myos
itse tutkimusta ja sen toteutusta arvioidaan ja pohditaan, mita kehitettdvaa tutkimuspro-

sessissa on.

2.3 Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuksen teoriapohja muodostettiin toteuttamalla kirjallisuuskatsaus tyon aihepiirista.
Tiedonhaun helpottamiseksi aihepiiri jaettiin kolmeen paaosaan: tuotedokumentaation
vaatimuksiin, tuotetiedonhallintaan seka tuotedokumentaation kasittelyyn PLM:ssa.
Naistd muodostettiin taulukon 1 mukaisia kasiteryhmia, joiden alle kerattiin niihin liittyvia

kasitteita.

Taulukko 1.  Késiteryhmét tiedonhaun jédsentelyé varten

Ryhma | Dokumentaation vaatimukset Tuotetiedonhallinta Tuotedokumentaatio PLM:ssa
PLM
Tekninen dokumentaatio Attribuutit
PDM
1 Tuotedokumentaatio Rakenne
PIM
Dokumentti Dokumentit
Tuoterakenne
Kasittely
Vaatimukset Historia
Muutostenhallinta
2 Standardit Nykytila
Konfigurointi
Direktiivit Jarjestelmat
Elinkaari

Taulukon 1 kasitteistd muodostettiin hakulausekkeita. Kasitteet kdannettiin tata varten
englanniksi, jotta osumia saataisiin mahdollisimman laajasti. Jotta osumia saatiin vas-
taavasti rajattua tasmallisemmiksi, paadyttiin kayttamaan rajaavia NOT-operaattoreita.

Varsinkin dokumentaatioon liittyvien hakutulosten joukossa havaittiin olevan huomattava



maara laaketieteellisiin laitteisiin seka tekoalyyn liittyvia tuloksia, jotka rajattiin pois lisaa-
malla hakulausekkeeseen NOT Al NOT medical -operaattorit. Muodostetut hakulausek-

keet on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2.  Kaésitteistd muodostettuja hakulausekkeita

("technical documentation" OR "product documentation") AND requirements AND ("ma-

Dokumentaation | ;01 directive” OR "2006/42/EC) NOT Al NOT medical
vaatimukset
(documentation) AND ("machinery directive" OR “2006/42/ec”) AND NOT medical

IT_”t"te“e“"ha" (PLM OR "product lifecycle management”) NOT Al NOT MEDICAL
inta

Tuotedokumentaa- (PLM OR "product lifecycle management") AND "technical documentation™

tio PLM:ssa "dokument*" AND (PLM OR "product lifecycle management")

Tietoa lahdettiin hakemaan eri tietokannoista hyédyntamalla Tampereen yliopiston kir-
jaston alakohtaista kone- ja automaatiotekniikan tiedonhakuopasta (Tampereen yliopis-
ton kirjasto n.d.). Oppaasta I0ytyivat tietokannat, joissa taulukon 2 hakulausekkeet tuot-
tivat tuloksia. Tietokannoiksi valittiin Springer Link, Scopus, ProQuest Central seka An-

dor. Kaikissa naissa tehdyt haut tuottivat tuloksia valilla 20—80.

Tehdyt haut dokumentoitiin ja kirjattiin ylds, paljonko ne tuottivat tuloksia seka millaista
suodatusta haussa oli mahdollisesti hyodynnetty. Hakutulokset kaytiin lapi, ja teoksen
otsikon ja tiivistelman perusteella valittiin tdman tutkimuksen kannalta kiinnostavimmat
teokset alustavasti mukaan tyon lahdemateriaaliin. Kuva 3 havainnollistaa tiedonhaku-

prosessia.



Tybn teoriatausta

Elin tetokannat TUNI Moodle

Kuva 3. Kaavio tutkimuksen tiedonhakuprosessista

Kuvassa 3 on katkoviivalla rajattu tydn paaasiallinen teoriasisalto jo siihen liittyvat haku-

parametrit. Muulla tavoin 16ydetyt Iahteet on koottu yhteen katkoviivan ulkopuolelle.

Alustavien lahdevalintojen jalkeen suoritettiin saatavuusarviointi, jossa tyéhon valittiin lo-
pulta ne lahteet, jotka olivat saatavilla joko vapaasti tai jotka olivat saatavana Tampereen
yliopiston kirjaston kautta. Tama pienensi hyddynnettavien Idhteiden maaraa huomatta-

vasti.

Lahdevalikoimaan otettiin mukaan myds muutamia jo entuudestaan tiedossa olleita te-
oksia, jotka liittyivat tydn aihepiiriin. Tallaisia olivat esimerkiksi Sdaksvuoren (Saaksvuori
et al. 2005, 2002) ja Starkin (2024) tuotteen elinkaaren- ja tuotetiedonhallintaan liittyvat
kirjat.

Tarkeimmat kirjallisuuskatsaukseen valitut I[&hteet sekd niiden valintakriteerit on keratty

taulukkoon 3.
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Taulukko 3.  Kirjallisuuskatsaukseen valittuja tarkeimpié lahteité
Tietokanta, Aihepiiri
Lahde
josta loytyi

Jespen, T. (2016). Risk

Assessments and Safe Machinery.

Konedirektiivi 2006/42/EY

Lehnerd, A. & Meyer, M. (2011).
The Power of Product Platforms

Simpson, T. et al. (2006). Product
Platform and Product Family
Design

Harlou, U. (2006). Developing
product families based on
architectures: Contribution to a
theory of product families

Stark, J. (2016). Product Lifecycle
Management (Volume 2)

Lehner, C. et al. (2024). Digital
twin and digital thread within the
product lifecycle management

Kehl, S. et al. (2019). Challenges
and Architectural Approaches for
Automotive PLM in Multi-Brand
Organisations - A Discussion
Paper

Watts, F. (2012). Engineering
Documentation Control Handbook:
Configuration Management and
Product Lifecycle Management

Ulonska, S. & Welo, T. (2013).
Need Finding for the Development
of a Conceptional, Engineering-
Driven Framework for Improved
Product Documentation

Saaksvuori, A. & Immonen, A.
(2005). Product Lifecycle
Management

Springer Link

Proquest Central

Springer Link

Springer Link
Andor;

ScienceDirect

Proquest Central

Andor;

ScienceDirect

Andor

Andor; Springer
Link

Tiivistaa koneisiin liittyvat EU-direktiivit ja muut
vaatimukset, kasittelee laajasti myos

tuotedokumentaatiota.

Euroopan Unionin konedirektiivi, joka vaikuttaa

suoraan kohdeyrityksen valmistamiin tydlaitteisiin.

Tuoteperheet ja -alustat.

Kasittelee laajasti tuoteperheita ja -alustoja.

Tunnettu vaitdskirja, jossa Harlou kasittelee

arkkitehtuuriin perustuvia tuoteperheita.

PLM ja siihen liittyvat toiminnot.

Digital Thread -ajattelun ja digitaalisen kaksosen

hyédyntadminen tuotteen elinkaarenhallinnassa.

PLM:n aiheuttamat haasteet autoteollisuudessa

seka ratkaisuja niihin.

Laaja kirja littyen dokumentaation hallintaan. Lisaksi
kerrotaan laajasti tuotteen elinkaarenhallinnasta ja

muutostenhallinnasta.

Kasittelee dokumentaation hallintaa suunnittelun
nakodkulmasta. Antaa ehdotuksia siita, kuinka
dokumentaatiota ja prosessia tulisi hallita

tehokkaasti.

Alan klassikkoteoksia, aiheena PLM ja siihen liittyvat
toiminnot.
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2.4 Tutkimusaineiston kerays

Tutkimusaineiston kerays suoritettiin paaosin havainnoimalla. Osallistuva havainnointi
koettiin hyvaksi metodiksi, silla tekija on toiminut kohdeyrityksessa tydn kirjoittamishet-
kelld noin kaksi vuotta. Osallistuva havainnointi perustuu tutkijan eli havainnoijan fyysi-
seen lasnaoloon tutkimuskohteessa. Hanen lasnaolonsa on muiden tiedossa, ja aktiivi-
sessa osallistuvassa havainnoinnissa han saattaa myos itse vaikuttaa tutkittavaan koh-
teeseen. Passiivisessa osallistuvassa havainnoinnissa tutkija taas on mukana osallistu-

jana, muttei vaikuta tutkimuksen kulkuun. (Anttila 2014)

Ensimmaisen vuoden tekija tydskenteli teknisen dokumentoinnin ja tuoteturvallisuuden
osastolla. Vaikka tekija keskittyi ja osallistui enimmakseen kuormaajien ohjekirjojen te-
koon ja kuormaajien testaamiseen, han teki jonkin verran tyéta myos tyolaitteiden ohje-
kirjojen parissa seka osallistui muutaman tydlaitteen riskienarviointiin. Tasta tekija sai
hyvan kasityksen siita, millaisia vaatimuksia muun muassa erilaiset sdadokset aiheutta-

vat yrityksen valmistamille tuotteille.

Ensimmaisen vuoden jalkeen tekija siirtyi tydlaitesuunnitteluun. Siirtymavaiheessa tekija
toteutti tydlaitteissa kaytettavien varoitustarrojen yhtenaistamisprojektin, jonka tuloksena
tarroille saatiin yhtendinen tyyli seka materiaalimaarittely kummankin tydlaitteita valmis-
tavan alihankkijan kesken. Taman jalkeen tekija sai vastuulleen yhden kokonaan uuden
tyolaitteen suunnittelun sekd muutaman muun tyodlaitteen suunnittelun jo olemassa ole-
van laitteen pohjalta. Tasta tekijalle muodostui hyva kasitys siitd, mita vaiheita tyolaitteen
suunnitteluun liittyy, miten suunnitteluty6ta seurataan ja dokumentoidaan ja mita taytyisi

olla tehtyna, jotta tydlaite voidaan julkistaa ja siirtaa tuotantoon.

MyoOs haastatteluja hyddynnettiin tutkimusaineiston keraamisessa. Kaytetyt haastattelu-
tyypit olivat videopuheluin ja sahkopostikeskusteluin toteutetut asiantuntijahaastattelut ja
ryhmahaastattelut. Kaikki tehdyt haastattelut olivat luonteeltaan joko puolistrukturoituja
tai vahan strukturoituja: asiantuntijoille esitettiin etukateen maaritettyja, tarkkoja kysy-
myksia seka laajempiin aiheisiin liittyvia avoimempia kysymyksia, kun taas yrityksen si-
saisesti toteutetut rynmahaastattelut olivat joko taysin avoimia palaverityylisia tapaami-
sia tai vahan strukturoituja, joissa keskusteltiin ennalta maaritetyista kysymyksista tai

aiheista.

Puolistrukturoitu tai vahan strukturoitu haastattelu ovat Hyvarisen et al. (2021) mukaan
eraaita laadullisen haastattelun muotoja. Niiden ideana on, etta haastattelija ohjaa haas-
tattelua valmiilla kysymyksilla tai aiheilla, mutta vain sen verran, ettd haastateltavat py-

syvat aiheessa. Nain haastateltavat saavat mahdollisuuden esittda omia ndkemyksia ja
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kantojaan keskusteltavasta aiheesta. Puoli- tai vahan strukturoituja haastatteluja voi-

daan esimerkiksi tallentaa nauhurilla tai videomuodossa. (Hyvéarinen et al. 2021)

Asiantuntijahaastattelua hyodynnetaan silloin, kun heilla oletetaan olevan tietoa tutkitta-
vasta aiheesta. Usein asiantuntijoiden haastattelulla on tarkoitus tuottaa uutta tietoa,
joka pohjautuu heidan nakemyksiinsa ja tietamyksiinsa. Asiantuntijat omat oman alansa
ja tietdmyksensa ammattilaisia, minka vuoksi he voivat suhtautua haastatteluihin eri ta-
voin. Tasta johtuu, ettd haastateltavan ja haastattelijan ndkemykset ja tavoitteet eivat
valttdmattd kohtaa, jolloin haastateltavalla ei valttamatta ole halua tehda yhteisty6ta
haastattelijan kanssa. Asiantuntijahaastattelu on usein puolistrukturoidun haastattelun

muunnelma. (Alastalo et al. 2017)

Pietilan (2017) mukaan ryhmahaastattelun keskeinen piirre on osallistujien valinen vuo-
rovaikutus. Haastattelijan tehtdvana on ohjata keskustelua, mutta antaa samalla tilaa
haastateltavien keskinaiselle vuorovaikutukselle. Tavoitteena tallaisessa haastattelussa
voi olla esimerkiksi 16ytaa yhteisymmarrys, joka pohjautuu haastateltavien omiin koke-
muksiin ja ndkemyksiin. Ryhmahaastattelun haasteena on vuorovaikutuksen toimimi-
nen: aktiiviset keskustelijat saattavat alkaa hallita keskustelua siten, ettd varovaisemmat

eivat paase aaneen ollenkaan. (Pietila 2017)
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3. TYON TEOREETTINEN TAUSTA

Tassa luvussa esitellaan diplomityohon liittyva teoriatausta. Aluksi esitelldan muutamia
tuotetiedonhallintaan liittyvia opinnaytetditd viimeisen vuosikymmenen ajalta. Sen jal-
keen selitetaan, mita tarkoitetaan tuotedokumentaatiolla ja mita vaatimuksia siihen liittyy.
Taman jalkeen esitellddn keskeisimmat tuotetiedonhallinnan aiheet, ja lopuksi esitelldan
keskeisimmat prosesseihin liittyvat teoriat: Stage-Gate-malli, virtausmalli ja muutosten-

hallinta.

3.1 Aiemmat tutkimukset aiheeseen liittyen

Tyon aiheeseen liittyen tai ainakin sita sivuavia tutkimuksia on tehty jonkin verran. PLM
ja tuotetiedonhallinta ylipaataan nayttaisi kasvattaneen suosiotaan myoés opinnaytetdi-
den aiheena. Esimerkiksi Toyryla (2022) keskittyy diplomitydssaan yleisesti tuotetiedon-
hallinnan kehittdmiseen kohdeyrityksessaan. Hanen tavoitteenaan oli kartoittaa ongel-
mia yrityksen tuotetiedonhallinnassa ja ratkaista niitd. Niskanen (2016) kuvaa AMK-opin-
naytetydssaan oman kohdeyrityksensa teknista dokumentointiprosessia. Olli (2016) pe-
rehtyy diplomitydssaan niin ikdan kohdeyrityksensa tuotetiedon hallinnan kehitykseen.

Myds Suuronen (2024) sivuaa omassa diplomitydssaan tuotedokumentaation hallintaa.

Huomattavaa on, ettd Toyryla, Olli ja Suuronen mainitsevat tuotteiden dokumentoinnin
ja dokumentaation hallinnan olleen téidensa kirjoitushetkilla haasteellista (Olli 2016; Toy-
ryla 2022; Suuronen 2024). Erityisesti epajarjestelmallisyys dokumentointiin liittyvissa
prosesseissa on tuottanut haasteita. Yrityksissa ei esimerkiksi ole valttdamatta sovittu tiet-
tya vastuunjakoa dokumentaation eri osa-alueille. Dokumentteja saatetaan tallentaa esi-
merkiksi pelkastaan verkkolevylle, jolloin linkkid niiden ja itse tuotteen valilla ei ole ei-
vatka dokumentaatio tai yksittaiset dokumentit taten ole mydskaan mukana tuotteen elin-
kaaren hallinnassa. Usein tama tarkoittaa sita, ettd dokumentin historiatietoa ei valtta-

matta ole saatavilla.

3.2 Tuotedokumentaatio

Tuotteen elinkaaren aikana syntyy paljon siihen liittyvaa tietoa, josta tuotedokumentaatio
muodostuu. Tuotedokumentaatio kasittda kaiken tuotteeseen liittyvan dokumentaation,
kuten valmistuspiirustukset, 3D-mallit, kayttdohjeen seka mahdolliset sertifikaatit ja vaa-
timustenmukaisuusvakuutukset. Watts jakaa kirjassaan (2012a) tuotedokumentaation

karkeasti dokumenttiryhmiin, joita voivat olla esimerkiksi
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e suunnitteludokumentit, jotka maarittelevat tuotteen
o tukidokumentit, jotka tukevat tuotetta tai sen yllapitoa
o valmistusdokumentit, jotka maarittelevat valmistusprosessin.

Wattsin mukaan tarvittaessa dokumenttiryhmia voidaan luoda edelleen lisda, kuten esi-
merkiksi markkinointiin liittyvat dokumentit (Watts 2012a). Peltonen et al. (2002) mainit-
sevat teoksessaan naiden lisdksi projektidokumentit, toimitusdokumentit, prosessidoku-

mentit, ohjelmistodokumentit seka kaupalliset dokumentit (Peltonen et al. 2002).

Suunnitteludokumentit Projektidokumentit
Tuotemaarittely Projektisuunnitelmat
Asiakasvaatimukset Projektiaikataulut
Testivaatimukset
Suunnitteluspesifikaatiot Markkinointidokumentit
Valmistusdokumentit M_yyntlkataloglt

) Hinnastot
3D-ma|II|.t Sovellusohjeet
Osien piirustukset Esitteet

Hydrauli- ja sdhkdkaaviot

Kokoonpano-ohjeet Tekniset dokumentit

Pakkausohjeet o
NC-ohjelmat Kayttoohjeet
Tekniset tiedostot
Kaupalliset dokumentit Viranomaishyvéksynnét
Laskut VaraosalueFteIot
Asennusohjeet

Ostotilaukset
Myyntitilaukset
Tarjoukset

Huolto-ohjeet

Kuva 4. Eri dokumenttityyppejé. Koottu ldhteisté (Peltonen et al. 2002; Watts
2012a)

Dokumenttityyppien tunnistaminen ja luokittelu ryhmiin helpottaa niiden yllapitoa ja sel-
ventaa sita, kuka tai mika osasto niista on vastuussa (Watts 2012a). Se myo6s nopeuttaa

haluttujen dokumenttien etsimista (Arnarsson et al. 2021).

Ulonska ja Welo (2013) esittavat, etta kaikki tuotekehitysprojektiin liittyva tuotedokumen-
taatio tulisi rakentaa samaan hierarkiseen malliin. Heidan mukaansa useaan eri paik-
kaan tallennetut dokumentit tekevat halutun tiedon etsimisesta vaikeaa. Kaiken tuottee-
seen liittyvan dokumentaation voisi kerata yhteen rakenteeseen, joka voitaisiin linkittaa
tuotteen arkkitehtuuriin. Tall6in dokumentaatio olisi vahemman hajanaista ja helpommin

I0ydettavissa. (Ulonska et al. 2013)
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Ulonska ja Welo (2013) esittavat myos, ettd dokumentaation tulisi sijaita yhdessa pai-
kassa. Tama helpottaa yleista tiedonhakua seka yksittaiseen projektiin liittyvien doku-
menttien hakemista, kun kaikki tieto sijaitsisi yndessa strukturoidussa paikassa. Jos tie-
toa tallennetaan useaan eri paikkaan, on mahdollista, etta uusia osia tai dokumentteja

luodaan turhaan siksi, etta jo olemassa olevaa tietoa ei ole I6ydetty. (Ulonska et al. 2013)

3.2.1 Lainsaadannolliset vaatimukset tuotedokumentaatiolle

Valmistavassa teollisuudessa tuotteelta vaadittavaa dokumentaatiota voi ohjata muun
muassa yrityksen omat intressit tai lainsdadant6. Lainsdadannén vaatimukset riippuvat
valmistettavasta tuotteesta. Tassa tydssa tarkastellaan pienkuormaajaan kiinnitettavia
tydlaitteita, jotka luokitellaan Euroopan Unionin konedirektiivin alaisiksi koneiksi (Euroo-
pan Unioni 2006). Direktiivin mukaan koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien ko-
koonpanoa, jossa on vahintaan yksi liikkuva osa. Se toimii kytkettyna voimanlahteeseen

tai esimerkiksi moottoriajoneuvoon. (Euroopan Unioni 2006)

Konedirektiivi asettaa valmistajille monia vaatimuksia niin suunnittelun, valmistuksen
kuin dokumentoinnin nakékulmasta. Dokumentaation osalta konedirektiivi velvoittaa ko-

neen valmistajaa
o laatimaan koneelle teknisen tiedoston, joka sisdltda koneen teknisen maarittelyn

e antamaan koneelle EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, joka sisaltda vakuu-

tuksen siitd, ettd kone vastaa sille maaritettyja vaatimuksia

e toimittamaan koneen mukana asianmukaiset kayttd- ja huolto-ohjeet. (Tukes
n.d.; Jespen 2016)

Naiden vaatimusten tarkemmat erittelyt on esitelty kuvassa 5.
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Konedirektiivin vaatimat
dokumentit

l

| EY-vaatimustenmukaisuus-

Tekninen tiedosto Kayttdohjeet
vakuutus
*Koneen yleiskuvaus *Valmistajan toiminimi ja osoite I——+Valmistajan toiminimi ja osoite
*Koneen yleispiirustus Teknisen eritelman kokoamiseen valtuutetun ——Koneen kuvaus, kuten se on koneeseen merkittyna
. » henkilon nimi ja osoite
*Turvallisuuteen liittyvat laskelmat | EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus tai asiakirja,
. Koneen kuvaus, tunniste, malli, tyyppi, sarjanro, joka sisaltéa sen tiedot

*Riskinarviointidokumentit kaupallinen nimi
. . »Koneen yleiskuvaus
Suunnittelussa hyodynnetyt standardit ,Vakuutus siité, etta kone on konedirektiivin

ja/tai muiden sidosten mukainen , Piirustukset ja kuvaukset, jotka ovat tarpeellisia

*Testiraportit koneen kéyton ja huollon kannalta

»Koneen kayttéohjeet , Tarvittaessa EY-tyyppihyvaksynnan suorittaneen

laitoksen nimi ja yhteystiedot , Kuvaus yhdesta tai useammasta mahdollisesta

+EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus koneen kayttopaikasta
*Vakuutuksen paivays ja paikka
*Kuvaus koneen tarkoituksenmukaisesta kaytosta

, 5en henkilén nimi ja allekirjoitus, joka on

valtuutettu laatimaan kyseinen vakuutus *Varoitukset kielletyista kayttotavoista

»Koneen kokoonpano-, asennus- ja kytkentaohjeet

*Tiedot mahdollisista jaannosriskeista

*Ohjeet mahdollisista henkilonsuojainten kaytosta

»Olosuhteet, joihin kone on suunniteltu ja mitoitettu
——Koneen kuljetusta ja kasittelya koskevat ohjeet

*Ohjeet onnettomuus- tai rikkoontumistilanteita varten
——0hjeet saatda ja kunnossapitoa varten

, Kayttajan terveyden ja turvallisuuden kannalta
merkityksellisten varaosien erittely

*Tiedot koneen melupadstoista

Kuva 5. EU:n konedirektiivin vaatimat dokumentit

Kuten kuvasta 5 nahdaan, kaytté- ja huolto-ohjeet ovat yksittaisten vaatimusten ja sisal-
ténsa osalta laajin dokumentti, joka valmistajan on toimitettava koneen mukana. Kaytto-
ohjeiden on siséllettava koneen kayttéonoton ja kayton kannalta oleelliset tiedot muun
muassa sen mahdollisista jadnndsriskeista, tarkoituksenmukaisesta kaytosta ja ohjeis-

tukset esimerkiksi vaadittujen henkilésuojainten kaytosta. (Euroopan Unioni 2006)

Tekninen tiedosto kuvaa koneen rakennetta, sen suunnittelua ja sille tehtyja testeja. Sen
tulee sisaltdd muun muassa koneen yleiskuvaus, turvallisuuteen liittyvat laskelmat,
suunnittelussa hyddynnetyt standardit seka tehdyt testaukset ja riskinarviot. Teknista tie-
dostoa ei toimiteta koneen mukana loppukayttajalle, vaan se on tarkoitettu viranomaisia
varten. Silla voidaan tarvittaessa todistaa koneen markkinoille saattamisen jalkeen, etta

kone vastaa sille asetettuja vaatimuksia. (Euroopan komissio 2019)

Muita vaatimuksia dokumentaatiolle on esimerkiksi vaatimus kaantaa tuotteeseen liitty-
vat dokumentit kohdemaan kielelle. Jespenin (2016) mukaan kone- tai muun tuotedirek-
tiivin vaatimat dokumentit, kuten kayttéohjeet, tulee kdantda kohdemaan kielelle. Sen
sijaan dokumentit, jotka valmistajan on toimitettava pyydettdessa viranomaisille, voivat
olla kirjoitettu yhdella tai useammalla EU-alueen kielelld. Tallaisia dokumentteja ovat esi-

merkiksi tekninen tiedosto tai EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. (Jespen 2016)
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Mikali konedirektiivin vaatimukset tayttyvat ja valmistaja pystyy huolehtimaan siita, etta
kone pysyy vaatimusten mukaisena, on valmistaja oikeutettu kiinnittdmaan koneeseen
CE-merkin (kuva 6).

TIITT

-1

R

I T LITTITT

1T
T
1

IeERER

Kuva 6. CE-merkki. Lainattu lahteestd Euroopan Unioni (2006)

CE-merkittya konetta voidaan myyda vapaasti Euroopan talousalueella ilman lisavaati-
muksia (Euroopan Unioni 2006). CE-merkinnan lisaksi jokaiseen koneeseen on Kkiinni-
tettdva vahintaan valmistajan nimija yhteystiedot, kuvaus koneesta, tyyppimerkinta, sar-
janumero sarjatuotannossa olevan koneen tapauksessa seka valmistusvuosi. Myés ko-
neen massa on ilmoitettava, mikali sita tai sen osaa on kaytén aikana kasiteltadva nosto-

laitteella. (Euroopan Unioni 2006)

Euroopan komission (2018) selvityksen mukaan puutteellinen tuotedokumentaatio ai-
heutti vaatimustenvastaisuuden noin kolmasosalla (35 %) tutkimuksessa havaituista
vaatimustenvastaisuustapauksista. Ongelmia aiheuttivat erityisesti vaatimukset doku-
mentaation kdantamisesta kohdemaan kielelle seka vaatimus toimittaa kayttdohje seka
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus paperisena tuotteen mukana. Naiden vaatimusten
koettiin lisdavan erityisesti kustannuksia, ja tutkimukseen osallistuneet yritykset toivoi-
vatkin mahdollisuutta toimittaa kyseiset dokumentit sdhkbisessd muodossa. (Euroopan

komissio et al. 2018)

3.2.2 Dokumentaatioon ja dokumentointiin liittyvat standardit

Tuote- ja teknisen dokumentaation hallintaan on olemassa omat standardinsa. Yksi
niista on SFS-EN 82045-1, jossa maaritetdan paaasiassa dokumenttien hallinnan peri-
aatteita seka dokumentteihin liittyvaa metadataa, joko liittyen niiden ymparistoon tai elin-
jakson aikaisiin toimintoihin. Standardi maarittda esimerkiksi, miten dokumenttien val-

mistelu, hyvaksyminen, julkistaminen ja versiointi tapahtuvat. (SFS ry 2002)

Standardin SFS-EN 82045-1 mukaan dokumenttiin on aina liittyneend metadataa, joka
voi olla esimerkiksi osa dokumentin esitystd, mukana dokumentin tiedostossa, liitty-

neend dokumenttiin sen hallintajarjestelmassa tai erillisena datajoukkona, jota kaytetaan
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dokumentista riippumattomasti hallittuna hakutarkoituksiin. Metadata voi olla osa yht3 tai

useampaa dokumenttia. (SFS ry 2002)

Dokumentteihin liittyvid muutoksia voi standardin SFS-EN 82045-1 olla yleensa kahta
tyyppia: informaation tai informaation esitystavan muutos. Informaatiota muutettaessa
on otettava kayttoon uusi dokumentin versio. Esitystapaa muutettaessa tama ei ole valt-
tamatonta. Dokumentin versiot voivat olla samaan aikaan tai perakkain patevana olevia.

Tata on havainnollistettu kuvassa 7.

Perakkain patevat versiot

Versio A —
/\ Korvaa
Versio B - 1
N —Korvaa
Versio C
T
Samanaikaisesti patevat versiot
Versio A
Versio B
VAN £X
Versio C
%
: dokumentin valmistelu A : dokumentin julkistaminen

: dokumentin voimassaolo ,ﬁf" : dokumentin patemisajan muutos

Kuva 7. Dokumenttien versioiden voimassaolo havainnollistettuna. Mukaillen 1ah-
detté (SFS ry 2002).

Perakkain ja samanaikaisesti patevyyden ero on siis se, ettd perakkain patevyydessa
uusi versio korvaa vanhan version, kun se julkaistaan. Samanaikainen patevyys tarkoit-
taa sita, etta versiot voivat olla patevia toistensa kanssa samaan aikaan. Tall6in pate-

vyysaikoihin voidaan erikseen tehda muutoksia. (SFS ry 2002)

SFS-EN 82045-1 jakaa dokumentin elinkaaren ja sen aikana tapahtuvat toimenpiteet
siten, etta ensin dokumentille maaritetdan tunniste ja sille voidaan antaa tarvittaessa luo-
kittelevia maaritteitd. Dokumentin sisalté muodostetaan sen valmisteluvaiheessa. Ennen
dokumentin hyvaksyntaa sen sisalto tulisi tarkastaa ja tarvittaessa suorittaa ulkoinen tar-
kastus. Tarkastus on suoritettava erityisesti silloin, kun yrityksessa on kaytéssa 1ISO 9000
-sarjan mukaisia laadunvarmistusjarjestelmia. Dokumentin valmisteluvaihe paattyy sen
julkaisuun. (SFS ry 2002)
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Mikali dokumentin sisaltdéa taytyy muuttaa, voidaan tama tehdd muutosvaiheessa. On
huomattavaa, etta kaikkien muutosten tulisi olla jaljitettavia ja saatavana dokumentin his-
toriatiedoissa. (SFS ry 2002)

Dokumentti voidaan standardin mukaan poistaa kaytosta, kun sita ei voida enaa hyodyn-
taa. Talloin sita taytyy mahdollisesti sailyttaa viela maaritetyn sailytysajan. Kun sailytys-
aika paattyy, voidaan dokumentti poistaa lopullisesti. (SFS ry 2002)

Toinen, ensisijaisesti teknisen dokumentaation hallintaan liittyva standardi on SFS-EN
ISO 11442:2006. Tama standardi maarittaa perussaannét teknisen dokumentaation hal-
linnalle, dokumentointitydén vaiheille, dokumentaation muutostenhallinnalle seka doku-
mentaation elinkaaren hallinnalle (SFS ry 2006). Standardi esittda myoés, missa suunnit-
teluprosessin eri vaiheissa eri dokumentteja luodaan, ja missa vaiheessa niitd voidaan

muuttaa. Tata on havainnollistettu kuvassa 8.

i P Tuotanto ja
Markkinatutkimus . . Yksityiskohtainen ¥
A ; Konseptisuunnittelu Perussuunnittelu tuotannosta
ja vaatimusmaarittely suunnittelu poisto

dokumentaatio

| . o 5 ”
| Wiranomaisvaatimukset — Kootut vaat mu<se[| '| T”r":”"i”"’“' — Konseptointi ﬁ—-‘ Konsept 2 Arvioint! —.ll Perusdokumentaati | i Vimeistelty | .
| atkaisu I

Arviointiperusteet, 3D-mallit, Hualtotiedotteet,
5 j valmistuskuvat, muutokset
huonot puolet, BOMit, tuotteeseen

vakiokomponentit lujuuslaskelmat

Vaatimusdokumentit

Kuva 8. Tuotesuunnitteluprosessin aikana syntyva dokumentaatio. Mukaillen 1&h-
detté (SFS ry 2006)

Konseptointivaiheesta eteenpain syntyviin dokumentteihin tulisi soveltaa dokumenttien
revisiointisdantoja, mikali niitd taytyy muuttaa. Nain saavutetaan dokumenttien versio-
hallinta ja voidaan varmistua siita, etta dokumentit ovat ajan tasalla ja sisaltavat oikeaa

tietoa.

ISO 9001 ei varsinaisesti lity tuotedokumentaatioon, mutta sita voidaan soveltaa myos
dokumentointi- ja suunnitteluprosessiin. Standardi maarittelee vaatimukset yrityksen laa-
dunhallintajarjestelmalle. Sen mukaan tuotekehitysprosesseja on hallittava, jotta varmis-
tutaan siita, etta tydlle asetetut tavoitteet maaritetdan. Suunnittelun tuloksia on myds ar-
vioitava katselmointitilaisuuksissa. Tulokset on todennettava, jotta voidaan olla varmoja
siitd, ettd ne tayttavat asetetut lahtdvaatimukset. Lisdksi kelpuutustoimenpiteilla varmis-
tetaan, etta tuotteet tai palvelut vastaavat suunnitellun kayttotarkoituksen vaatimuksia.

Mahdollisia ongelmia on kasiteltava tarvittavalla tavalla koko laadunvarmistusprosessin
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ajan. Lopuksi koko suunnitteluprosessi on dokumentoitava, ja tdtd dokumentoitua tietoa

on sailytettava tarvittavan ajan. (SFS ry 2015)

Toisin sanoen tuotesuunnittelun ja dokumentointiprosessin tuloksina syntyneet tuotok-
set, kuten 3D-mallit, valmistuspiirustukset ja kayttoohjeet, taytyy tarkastaa ennen niiden
julkaisua. Standardi vaatii myds, ettd tuotteen suunnittelun ja muun elinkaaren aikana
syntynyt dokumentaatio tallennetaan ja sailytetdan, eli tuotteesta muodostetaan "doku-
mentoitua tietoa”. (SFS ry 2015)

3.3 Tuotetiedonhallinta

Tassa aliluvussa kerrotaan tarkemmin tuotetiedonhallinnasta ja sen osa-alueista. Aluksi
esitelldaan, mita tarkoitetaan nimikkeella ja attribuutilla. Sen jalkeen perehdytaan tuotteen
elinkaaren hallintaan eli PLM:&an (Product Lifecycle Management) seka sen alle miel-

lettavaan PDM:aan eli tuotedatan hallintaan (Product Data Management).

3.3.1 Nimike ja attribuutti

Saaksvuoren ja Immosen (2005) mukaan nimike (item) on systemaattinen ja standar-
doitu tapa identifioida, nimeta ja yksildllistda esimerkiksi jokin fyysinen tuote, sen osako-
koonpano, komponentti tai dokumentti. Heidan mukaansa tuotetiedonhallinnan nakokul-
masta olisi tarkeaa, etta nimikkeita ja niiden luokittelua kasiteltaisiin yhtenaisesti yrityk-

sen sisaisesti.

Nimikkeet tulisi luokitella riittdvan tarkasti. Liian karkeasta luokittelusta ei ole juuri hyotya
ja liian tarkka luokittelu saattaa pahimmillaan vain hidastaa yrityksen toimintoja ja lisata
nimikkeiden yllapitoon tarvittavaa ty6ta. Nimikkeiden hierarkia ja nimikkeiden seka nimi-

kekategorioiden valiset yhteydet tulisi myds dokumentoida. (Saaksvuori et al. 2005)

Attribuutilla tarkoitetaan nimikkeen metadataa. Ne kuvailevat nimiketta ja ovat yleensa
sen perustietoja tai -ominaisuuksia (Stark 2016). Starkin (2024) mukaan esimerkiksi len-
tokoneen attribuutteja voisivat olla vari, massa, rungon pituus ja siipien vali. Attribuutteja
voidaan hyddyntaa muun muassa nimikkeiden tai tuoteperheiden luokittelussa; saman-
kaltaiset attribuutit omaavat nimikkeet voidaan helposti ryhmitella. Vastaavasti attribuut-
teja voidaan hydédyntdd myods tiedon hakemisessa jarjestelmasta. (Saaksvuori et al.
2005; Stark 2016)
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3.3.2 PLM

Tuotteen elinkaaren hallinnalla eli PLM:1l& (Product Lifecycle Management) tarkoitetaan
nimensa mukaisesti tuotteen hallintaa koko sen elinkaaren ajalta ideasta ja suunnittelu-
vaiheesta tuotannosta poistamiseen ja havittdmiseen asti (Saaksvuori et al. 2005). PLM
on kokonaisvaltainen toimintatapa, jonka tavoitteena on erityisesti nopeuttaa ja tehostaa
tuotesuunnittelua, hallita tuotteeseen liittyvaa informaatiota ja muutoksia seka vahentaa
virheitd. Taysin implementoituna PLM ei ole pelkka tietokoneohjelma tai jarjestelma,

vaan ylatason toimintatapa, joka kattaa koko organisaation ja henkildéston (Stark 2016).

PLM:sta puhuttaessa tarkoitetaan kuitenkin yleensa nimenomaisesti PLM-jarjestelmaa
(Saaksvuori et al. 2005). Sen tehtavana on toimia sailytyspaikkana kaikelle tuotteeseen
ja sen elinkaareen liittyvalle tiedolle. Lisdksi PLM tukee arvontuottoketjun aikana tuote-
kehitystd seka muita erilaisia sidosryhmia, kuten ostoa, jalkimarkkinointia tai yksittaisia
alihankkijoita (Kehl et al. 2019). PLM-jarjestelman yleisimmat tehtavat on eritelty tauluk-

koon 4.
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Taulukko 4.  PLM-jarjestelmien tehtdvét ja toiminnot selitettyna. Koottu ldhteestd Sddksvuori &
Immonen (2005)

Toiminto Tarkoitus

Kontrolloi nimikkeiden tietoja ja tiloja seka nimikkeiden luontiin ja yllapitoon liittyvia
Nimikkeiden hallinta )
prosesseja.

Hallinnoi ja yllapitaa tuoterakenteen avulla yksittdisia tietoja ja niiden yhteyksia
Tuoterakenteen hallinta T
muihin tietoihin.

o . . . PLM:ssa voidaan esimerkiksi maarittaa, kuka paasee kasiksi mihinkin tietoihin tai
Kayttajien oikeuksien hallinta o )
kuka pystyy luomaan uusia nimikkeita tai dokumentteja.

o . . | Yliapitéa nimikkeen tai dokumentin elinkaaren tilaa. Tila ndytetdadn esimerkiksi
Nimikkeiden ja dokumenttien ti- . ) o
lan hallint muodossa Suunnittelussa / Tuotannossa / Poistettu tuotannosta. Yllapitad myos
an hallinta
revisio- ja versiohistoriaa.

Yllapitaa tietoa nimikkeelle tehdyistd muutoksista ja pitda huolen siitd, etta viimei-
Muutostenhallinta . . .
sin hyvaksytty versio on saatavana.

) o . Hallinnoi tuotteen eri konfiguraatioita eri muunteluvaihtoehtoja. Mahdollistaa tuot-
Konfiguraatioiden hallinta . o o
teen muuntelun asiakkaan toiveiden mukaisesti.

L ) Mahdollistaa kommunikoinnin ja tehtavien jakamisen, esimerkiksi muutospyynto-
Tehtavien ja tyonkierron hallinta | "
jen avulla.

. Tallentaa tarvittaessa kaikki PLM:n sisalla tapahtuvat muutokset, mikd mahdollis-
Historiatietojen sailytys o
taa jaljitettavyyden.

Tiedostojen sailytys PLM sisaltaa tiedostopankin, jonne tieto ja tiedostot tallennetaan.

Kuten taulukosta 4 nahdaan, PLM:ll& on monia tarkeitd tehtavia. Sitd voidaan pitaa
eraanlaisena yrityksen ydinprosessien hallitsijana, jonka paatehtavana on keskittaa tieto
ja josta sita voidaan jakaa tarvittaessa muille ohjelmistoille, prosesseille tai sidosryhmille
(Saaksvuori et al. 2005).

PLM-jarjestelman implementointi tulisi Granholmin (2013) mukaan lahtea yrityksen liike-
toiminnallisista tarpeista, ja siina tulisi huomioida, millaisia yrityksen tuotteet ovat, miten
ne tuotetaan ja mika on yrityksen liiketoimintaymparistd. Naiden pohjalta voidaan raken-
taa tarvittavat tietomallit, prosessikuvaukset ja kerata eri sidosryhmien vaatimukset.
Muutoin vaarana on muun muassa “siiloutuminen”, jossa yrityksen eri osastot toimivat
omien aikaisempien prosessiensa, toimintatapojensa ja tavoitteidensa mukaan. (Gran-
holm 2013)

Lehnerin et al. (2024) mukaan eri tuotteiden elinkaaret ovat usein toisistaan riippumatto-

mia. Taman vuoksi tarkeaa tietoa saatetaan menettdad erityisesti NPD-prosesseissa
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(New Product Development) eli uusien tuotteiden suunnittelussa. Neljannen teollisen
vallankumouksen eli Industry 4.0:n mukana yleistynyttd Digital Thread -ajattelua voisi
Lehnerin et al. (2024) mukaan hyoédyntaa erityisesti NPD-prosesseissa. Digital Thread
tarkoittaa data-arkkitehtuuria, joka yhdistaa tuotteen elinkaaren eri vaiheiden aikana
muodostuvaa tietoa (Singh et al. 2018). Tata tietoa voidaan hyddyntaa erityisesti silloin,
kun suunnitellaan taysin uusia tuotteita tai tietyn tuotteen seuraavaa sukupolvea (Lehner
et al. 2024; Singh et al. 2018). Tall6in Digital Thread -ajattelua voisi Lehnerin et al. (2024)
mukaan hyddyntda muun muassa erilaisten tuotteisiin liittyvien datamallien harmonisoin-
tiin. Myds Laroccan et al. (2022) toteuttama kirjallisuustutkimus NPD-prosessin aikana
tapahtuvasta tuotetiedonhallinnasta paljastaa, ettd PLM:n tuotetiedonhallintatytkalujen

tarjoamat mahdollisuudet mainitaan useissa heidan tutkimissaan lahteissa.

Kehl et al. (2019) ovat tutkineet PLM:&an liittyvid haasteita autoteollisuuden yrityksissa,
jotka valmistavat useiden eri automerkkien autoja. Heidan mukaansa prosesseihin liitty-
vat haasteet koskevat usein tydnkiertoon liittyvia toimintoja, jotka aiheutuvat autovalmis-
tajien erilaisista toimintatavoista. Teknologiaan liittyvat haasteet aiheutuvat usein eroista
yritysten kayttdmissa ohjelmistoissa. Esimerkiksi eri CAD-ohjelmistojen tuottamat 3D-

mallit ovat harvoin keskendan yhteensopivia. (Kehl et al. 2019)

3.3.3 PDM

Tuotetiedonhallinta eli PDM (Product Data Management) mielletdan Starkin (2016) mu-
kaan nykyaan yhdeksi PLM:n osa-alueeksi. Se kehitettiin alun perin 1980-luvulla, ja se
rajoittui Iahinna funktiokeskeisiin kehitys- ja suunnittelutoimintoihin (Kehl et al. 2019). Se
mahdollistaa muun muassa tuotteen tai nimikkeiden yksiloinnin, sailyttamisen ja versi-

onhallinnan. (Saaksvuori et al. 2005; Peltonen et al. 2002)

PLM:n yhtena osa-alueena PDM vastaa nykyaankin tuotetiedonhallinnasta. Se on Star-
kin (2016) mukaan yksi tarkeimmistd PLM:n toiminnoista, silld se vastaa tuotteeseen
liittyvan tiedon oikeellisuudesta ja ajantasaisuudesta. Mikali tuotetieto ei ole hallittua tuot-

teen elinkaaren aikana, on koko tuotteen hallitseminen hankalaa (Stark 2016).

Stark (2016) listaa taulukon 5 mukaisia esimerkkeja PDM:aan liittyvista ongelmista, joita

yritykset saattavat kohdata.
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Taulukko 5. PDM:&én liittyvid mahdollisia ongelmatapauksia. Mukaillen ldhdetté (Stark 2016)

Ongelma Ongelma

Useita PDM-jarjestelmia kaytéssa Liian paljon vaadittua kustomointia
Paallekkaiset PDM-toiminnot Riittamaton kayttajatuki

Liian paljon tuotetietoa PDM:n ulkopuolella Vaaranlainen datamalli

Puutteet PDM-jarjestelméassa Rajalliset tyonkierron toiminnot
Huonosti toteutettu implementaatio Kallis yllapito

Liikaa kayttéon liittyvaa byrokratiaa Jarjestelman hitaus

Vaikka PDM:n kayttddnotto voi aiheuttaa ongelmia, helpottaa se yleensa Saaksvuoren

ja Immosen (2002) seka Starkin (2016) mukaan tuotetiedonhallintaa merkittavasti.
3.3.4 Tuotealusta ja tuoteperhe

Tuotealustalla tarkoitetaan yleensa eri tuotteissa esiintyvia samoja piirteita tai yhteisia
osia, usein esimerkiksi runkoa, jonka paalle tuote on tehty. Samojen osien kayttamisella
voidaan saavuttaa huomattavia sdast6ja, kun samankaltaisia osia ei tarvitse suunnitella
joka kerta uudelleen (Lehnerd et al. 2011). Esimerkiksi Volkswagenin kehittdma tuo-
tealusta, joka sisaltda rungon, voimayksikdn ja akselistot, on kdytdssa useassa saman
konsernin eri merkkien autoissa, kuten Audissa, Seatissa ja Skodassa (Simpson et al.
2006).

Tuoteperheella taas tarkoitetaan joukkoa usein tuotealustoista johdettuja tuotteita, jotka
eroavat ominaisuuksiltaan, mutta jotka on suunniteltu tayttdmaan jonkin tietyn asiakas-
kunnan tarpeet. Tuoteperheitd voidaan muodostaa esimerkiksi muuttamalla tuotteiden
mittoja, jolloin niiden ominaisuudet muuttuvat. Tama on yleista etenkin lentokoneteolli-
suudessa, kun koneiden runkomittaa ja samalla matkustajamaaraa on kasvatettu. Tuo-

teperheajatteluun liittyykin usein laheisesti myés modulaarisuus. (Simpson et al. 2006)

Harlou esittaa vaitoskirjassaan (2006), etta tuoteperheen arkkitehtuuri on keskeinen pe-
riaate sen rakentamisessa. Tuotealustan tai -perheen arkkitehtuuri maarittda, mista

osista ne koostuvat ja miten lopputuote voidaan koota yhdistelemalla niita. Arkkitehtuuri
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koostuu Harloun mukaan suunnitteluyksikoistd, vakiokomponenteista, rajapinnoista ja

sovellutuskohteen ominaisuuksista. (Harlou 2006)

3.4 Tuotesuunnittelun ja -hallinnan prosessit

Tassa aliluvussa kerrotaan tuotesuunnittelussa ja tuotehallinnassa hyddynnettavista
prosesseista. Aluksi esitelladn Stage-Gate-malli, joka soveltuu koko tuotekehitysprojek-
tin hallinnoimiseen. Sen jalkeen esitellaan virtausmalli, joka on tehokas tapa kuvata mo-
nimutkaisia prosesseja ja niiden osien riippuvuuksia toisiinsa. Lopuksi kerrotaan muu-

tostenhallinnasta.

3.4.1 Stage-Gate-malli

Stage-Gate- tai Phase-Gate -malli on menetelma uusien tuoteprojektien hallinnoimiseen
ideasta markkinoille saattamiseen asti. Se perustuu vaiheisiin ja "portteihin” eli valitavoit-
teisiin, joissa ennalta maaritetyt tavoitteet taytyy olla saavutettu ennen siirtymista seu-
raavaan vaiheeseen. Tyypillisesti suurissa tuotekehitysprojekteissa portteja on viisi, kes-

kisuurissa kolme ja pienissa kaksi. (Cooper 2008) Mallia on havainnollistettu kuvassa 9.
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Kuva 9. Stage-Gate-mallin prosessikaavio. Muokattu lahteesté Cooper (2008)

Cooperin Stage-Gate-mallin vaiheet perustuvat siihen, etta jokaisessa vaiheessa kera-
taan tietoa, jotta projektin kokonaiskustannuksia ja epavarmuuksia voidaan pienentaa.
Lisaksi jokainen vaihe on edeltdjaansa kalliimpi. Vaiheiden sisadltamat tehtavat tehdaan
rinnakkain, eika mitaan vaihetta ole kohdistettu millekdan tietylle osastolle yrityksessa.
(Cooper 2008)
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Mallin ideana on siis se, etta tyota ja tehtavia tehdaan samanaikaisesti, kunnes ennalta
maaritetyt tavoitteet vaiheelle on saavutettu jokaisen portin kohdalla. Portit taas sisalta-
vat valmiit tuotokset, niiden arvioinnin kriteerien perusteella sekd paatdksen projektin
jatkamisesta tai hylkdamisesta (Cooper 2008). Lisaksi Cooperin mukaan jokainen seu-
raava vaihe on edeltajaansa kalliimpi, jolloin projektin taloudellinen panos kasvaa loppua
kohti. Toisaalta projektin edetessa epavarmuudet pienenevat, jolloin kokonaisriski on
hallittavissa (Cooper 2008).

Stage-Gate-malli on kehittynyt vuosien saatossa, kun yritykset ovat muokanneet sita
omiin tarpeisiinsa. Siihen on otettu mukaan muun muassa ohjelmistokehityksesta tuttuja

toimintatapoja, kuten ketterat menetelmat ja Scrum (Cooper 2014).

3.4.2 Virtausmalli

Virtausmalli perustuu Koskelan (2000) esittamaan ajattelutapaan tuotannon prosessien
kuvaamisesta virtana. Se auttaa kuvaamaan tehtavien tai tapahtumien valisia riippu-
vuuksia muodostaen niista ketjun, jolla on yksi alku- ja yksi loppupiste (Lehtonen et al.
2024). Se on Lehtosen et al. mukaan lahtdisin japanilaisesta Monozukuri-filosofiasta,
joka tarkoittaa asioiden tai esineiden valmistamista. Termissa "mono” tarkoittaa esinetta
ja "zukuri” tekemista tai valmistamista. Virtausmalli perustuu Lehtosen et al. (2024) mu-
kaan siihen, etta kaikenlainen toiminta on "tiedon jatkuvaa virtausta”. Lisdksi se perustuu

heiddn mukaansa arvovirta-ajatteluun seka joihinkin Lean-periaatteisiin.

Virtausmallin laatimisprosessissa kannattaa Lehtosen et al. (2024) mukaan hyddyntaa
Gemba walk -menetelmaa. Se tarkoittaa tuotannon tai prosessin katselmointia, usein
paikan paalla kaymalla. Lehtonen et al. (2024) opastavat tekemaan Gemba walkin toi-
mitusketjun tai prosessin lopusta alkuun. Talld tapaa saadaan samalla toteutettua Mo-
nozukurin periaate, jonka mukaan kaikki tekeminen liittyy alkuun ja loppuun. Lisaksi
usein pystytaan myos noudattamaan Leanin periaatetta hukan poistamisesta. (Lehtonen
et al. 2024)

Virtausmalli muodostuu Lehtosen et al. (2012) mukaan tieto-, ty6é-, materiaali- ja ohjaus-
virroista. Tietovirralla tarkoitetaan niita vaiheita, joiden tuloksena syntyy tai siirtyy suun-
nittelutietoa, kuten 3D-malleja tai muuta dokumentaatiota. Tydvirtaan kuuluvat ne vai-
heet, jotka lisdavat tuotteen arvoa. Tallaisia vaiheita ovat yleensa kaikki valmistukseen
littyvat tydvaiheet. Materiaalivirta kuvaa tuotteeseen liittyvien raakamateriaalien tai ali-
hankintana valmistettujen osien virtaa. Ohjausvirralla havainnollistetaan toimintoja, joilla

hallitaan ajoitusta ja tarkastuksia ohjaustapahtumien avulla. (Lehtonen et al. 2012)
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Virtausmallin laatimisen ensimmainen vaihe on Adlinin (2022) mukaan informaatioele-
menttien tunnistaminen. Ne luovat vaiheiden pohjatiedot seka sisaltavat suunnittelutie-
toa seka tietoa tydvaiheista. Vaiheen tuloksena on tunnistettu tuotekehitysprosessin vai-
heet seka niiden selitykset. Adlinin (2022) mukaan tdma vaihe toteutetaan yhteistydssa

eri sidosryhmien kanssa, jotta mallinnettavista vaiheista paastaan yhteisymmarrykseen.

Elementtien tunnistamisen jalkeen seuraa niiden jasentely. Tata vaihetta voidaan toteut-
taa usein samanaikaisesti elementtien tunnistamisen kanssa. Jasentely helpottaa tieto-
virran visualisointia mallin eri elementtien nakokulmista. Jasentely voidaan mallinnetta-
van aiheen mukaan toteuttaa esimerkiksi tuote- tai organisaatiorakenteen mukaisesti.
(Adlin 2022)

Viimeinen vaihe on mallin elementtien yhdistdminen siten, ettd ne muodostavat yhtenai-
sen virtauksen. Valmis malli kuvaa aiemmin jasenneltyjen elementtirakenteiden sisaisia
seka ulkoisia yhteyksia muihin virtausmalliin osiin. Valmiista mallista voidaan havaita

muun muassa eri osien tai toimintojen valisia syy-seuraussuhteita. (Adlin 2022)

Virtausmalli on myds sukua Stage-Gate-mallille. Naiden kahden valinen oleellinen ero
on se, etta Stage-Gate ei kuvaa tehtavien tai tapahtumien yhteytta, vaan ainoastaan sita,
mita taytyy tehda, jotta voidaan siirtya eteenpain. Se ei nain ollen useinkaan tue rinnak-

kaisia tehtavia, mikali ne sijaitsevat portin eri puolilla. (Lehtonen et al. 2024)

3.4.3 Muutostenhallinta

Muutostenhallinnalla tarkoitetaan kirjaimellisesti muutosten hallitsemista. Tuotteen
suunnittelussa tehtavid muutoksia kutsutaan usein lyhenteelld EC (Engineering Change)
eli tekninen muutos. Muutos voi liittya mihin tahansa tuotteen piirteeseen, kuten raken-
teeseen, toiminnallisuuteen tai dokumentaatioon (Riascos et al. 2024). Wattsin (2012b)
mukaan muutos vaikuttaa joko tuotteen dokumentaatioon tai muutos on valttamatonta
tehda, jotta tuotemaarittely ja luottavuusvaatimukset tai tuoteturvallisuusvaatimukset
tayttyvat. Muutos voidaan tehda myos valmistus- tai yllapitokustannusten pienenta-
miseksi. Lisaksi tuotteeseen voidaan tehda yleisia parannuksia, joilla pyritdan ylittdmaan

alkuperaisen tuotemaarittelyn vaatimukset. (Watts 2012b)

Muutostyypit voidaan Wattsin (2012b) mukaan johtaa edella mainituista seikoista. Niita
ovat dokumenttimuutos, tuotemaarittelyyn liittyva muutos, valmistus- tai yllapitokustan-
nuksien pienentamiseksi tehtdva muutos seka yleinen tuotteen parantamiseksi tehtava

muutos. Muutokset voidaan lisaksi luokitella Wattsin (2012b) esimerkin mukaisesti
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e luokan | muutoksiin, jotka eivat ole taaksepain yhteensopivia
e luokan Il muutoksiin, jotka ovat taaksepain yhteensopivia
e luokan Il muutoksiin, jotka koskevat ainoastaan dokumentteja.

Taaksepain yhteensopimattomassa muutoksessa nimikkeen koodin on vaihduttava.
Muissa luokissa muutos voidaan toteuttaa revisioimalla nimike tai dokumentti. (Watts
2012b)

Wattsin (2012b) mukaan tuotteen esimerkiksi tuotteen valmistuksessa tapahtuva poik-
keuksen vuoksi muutosta ei tarvitse tehda. Poikkeus voi olla tilapdinen muutos, jossa
esimerkiksi jokin osa voidaan joutua vaihtamaan toimitusvaikeuksien vuoksi tilapaisesti
toiseen. Talldin poiketaan alkuperaisesta tuotemaarittelysta, mutta vain sovituksi ajaksi,

jonka jalkeen pyritdan palaamaan suunniteltuun tilanteeseen. (Watts 2012b)

Muutostenhallinnalla mahdollistetaan tuotteeseen tai sen osiin tehtyjen muutosten toi-
meenpaneminen hallitusti ja siten, etta tieto tulevasta muutoksesta saavuttaa tarvittavat
henkil6t tai osastot organisaatiossa (Saaksvuori et al. 2002). Muutostenhallinta mahdol-
listaa Saaksvuoren ja Immosen (2002) mukaan my6s muutosten jaljitettavyyden ja his-

toriatietojen keraamisen.

Muutos alkaa PDM- tai PLM-ymparistdssa usein muutospyyntdjen (ECR, Engineering
Change Request) luomisella (Saaksvuori et al. 2002). Muutospyyntd tehdaan usein sil-
loin, kun havaitaan jokin muutostarve, mutta sita ei valttamatta ole tassa vaiheessa arvi-
oitu teknisen ja taloudellisen mielekkyyden kannalta (Peltonen et al. 2002). Kuitenkin
Saaksvuoren ja Immosen (2002) mukaan muutospyynnon liitteena on voitu toimittaa liite,

jossa on maaritelty tarkemmin pyydettavat muutokset.

Muutoksen toimeenpanovaihetta kutsutaan muutostiedotteen (ECN, Engineering
Change Notice) julkaisuksi. Muutostiedotteella toimeenpannaan valmistellut muutokset.
Sen avulla tieto muutoksista saatetaan kaikkien niiden henkildiden tai organisaation
osastojen tietoon, joiden tarvitsee tietaa siitd. Muutostiedotteessa voidaan myds maarit-
taa, miten ja milla aikataululla muutos toimeenpannaan ja mita tuotteen edelliseen ver-

sioon liittyville osille tehdaan. (Saaksvuori et al. 2002; Peltonen et al. 2002)
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4. LAHTOKOHDAT TUTKIMUKSELLE KOH-
DEYRITYKSESSA

Tassa luvussa kaydaan lapi diplomitydn kohdeyrityksen taustoja. Alussa yritys ja sen
toiminta esitelldan lyhyesti. Lisdksi toteutetaan nykytila-analyysi, esitellaan tyolaitteiden
tuoterakenne sekd pohjustetaan, mita yrityksessa tarkoitetaan yhteensopivuudella ja
mitd vaatimuksia yhteensopivuustaulukolle on. Lopuksi esitellaan yrityksen eri doku-

menttityypit ja néiden tyyppien vastuuosastot.

4.1 Kohdeyrityksen esittely

Diplomitydn kohdeyritys on kotimainen pienkuormaajavalmistaja, joka on toiminut alalla
jo useamman vuosikymmenen ajan. Yritys valmistaa seitsemaa eri kuormaajasarjaa,
jotka vaihtelevat nostokyvyltdan ja muilta ominaisuuksiltaan merkittavasti toisistaan. Li-
saksi yritys valmistaa yli 200 erilaista ty0laitetta, jotka on suunnattu muun muassa kiin-

teistonhoitoon, maatalouteen ja viherrakentamiseen.

Kohdeyrityksen tuotekehitys, joka kattaa kuormaaja- seka tyolaitesuunnittelun, sijaitsee
kotimaassa. Yrityksen kuormaajatuotanto sijaitsee niin ikdan omalla kiinteistolla koti-
maassa, mutta tydlaitetuotanto on ulkoistettu. Lisaksi yritys myy omalla nimellddn muu-
tamia ulkoisten valmistajien suunnittelemia ja valmistamia OEM-tydlaitteita. OEM-tydlait-
teisiinkin on saatettu itse suunnitella pikakiinnityskorvakkeet seka ryhmapikaliitin, jotta

pystytdan varmistamaan yhteensopivuus kuormaajien kanssa.
4.1.1 Nykytila-analyysi

Toistaiseksi kohdeyrityksessa tyolaitteen suunnittelija on vastannut itse laitteen suunnit-
telusta. Aiemmin kaytdssa olleeseen Solidworks-ePDM:aa on hyédynnetty 3D-mallien ja
piirustusten tallentamiseen ja tuotantoon hyvaksymiseen tai sieltd poistamiseen. Sinne
on saatettu tallentaa myds muita tuotteeseen liittyvia tiedostoja, mutta varsinaisia link-

keja naiden valille ei ole ollut mahdollista luoda.

Yrityksen tyolaitteiden tuotekehityksessa on toistaiseksi edetty 3D-malli ja CAD-rakenne
edelld. Tuoterakenteet tulevat melko suoraan 3D-mallin paakokoonpanon eBOMista.

Koska tydlaitteet valmistetaan alihankintana muualla, mBOMit on maaritetty alihankkijoi-
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den toimesta. Kuitenkin tyolaitteet kaikkine alikokoonpanoineen on pyritty suunnittele-
maan siten, etta ne palvelisivat myos valmistusta ja edistaisivat valmistettavuutta ja ko-

koonpantavuutta.

Yrityksessa ei juurikaan ole ollut tapana sail6a tuotteen suunnittelun aikana syntyvaa
aineistoa, kuten kuvia tai maarittelyita erilaisista konsepteista mihinkaan yhteisesti sovit-
tuun paikkaan. Tall6in esimerkiksi perustelu jonkin konseptin tai ratkaisun hylkdamisesta
saattaa olla taysin tydlaitteen suunnittelijan muistin varassa, mikali han ei ole kirjannut
sitd mihinkaan ylés. Mikali suunnittelija joskus poistuu yrityksen palveluksesta, voi tallai-
nen tieto kadota kokonaan. Suunnitteluprosessien aikana syntyy huomattava maara hil-
jaista tietoa. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan usein tydntekijan omiin kokemuksiin perustu-
vaa tietoa, jota on vaikea kerata jarjestelmallisesti (Singh et al. 2019). Hiljainen tieto on-
kin uhka erityisesti silloin, kun toinen suunnittelija saa tehtavakseen muuttaa jotakin tuo-
tetta, jonka historiatietoa ei ole saatavana. TallGin ei voida tietda, mita ratkaisuja on ko-
keiltu aiemmin ja miten nykyiseen ratkaisuun on paadytty. Hiljaisen tiedon vuoksi on
my6s mahdollista, ettd esimerkiksi uusia osia suunnitellaan turhaan, vaikka jo olemassa

ollut osa olisi ollut kelvollinen (Ulonska et al. 2013).

Kohdeyrityksessa on hiljattain otettu kayttéon Stage-Gate-malli kuormaajien tuotekehi-
tysprojekteissa. Siina on maaritetty aiemmin tyén teorialuvussa kerrotuin periaattein tar-
vittavat tehtavat, jotka taytyy olla tehtyna katselmointipisteisiin mennessa, jotta projek-
tissa voidaan siirtya eteenpain. Tydlaitesuunnittelussa ei toistaiseksi ole kaytetty Stage-
Gate-mallia sellaisenaan. Sen sijaan tyolaiteprojektien seurantaan on kehitetty itse niin
sanottu "taulu”, johon on tunnistettu tydlaitteen suunnittelun keskeisimmat vaiheet. Se
on eraanlainen muunnelma Stage-Gate-mallista, mutta se ei sisalla kyseisen mallin ta-
paan yhta tiukkoja katselmointipisteitd. Viljamaa (2020) kehitti lisdksi omassa diplomi-
tydssaan suunnittelijoiden apuvalineeksi tarkistuslistan, johon kerattiin ne vaiheet sisal-

téineen, jotka tulee olla tehtyna ennen tydlaitteen julkaisua.

4.1.2 Yrityksen tyodlaitteiden tuoterakenne

Yrityksen tyodlaitteiden tuoterakenne on varsin yksinkertainen, silla se sisaltaa perusyk-
sikdn eli varsinaisen tyolaitteen ja mahdolliset optiot eli lisdvarusteet. Yksinkertaisim-
missa laitteissa, kuten kauhoissa tai rehupihdeissa optioita ei yleensa ole saatavana.

Toisaalta esimerkiksi harjalaitteissa optioita voi olla valittavana useita.

Tyolaitteen ja kuormaajan yhdistelmaa voidaan ajatella konfiguroitavana moduuliyhdis-
telmana. Kuormaaja on perusyksikkd, jolla on selva rajapinta, johon tydlaite voidaan kiin-

nittda. Tyolaitteet ovat vastaavasti vaihdettavia moduuleja, jotka sopivat yhteen lahes
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kaikkien kuormaajamallien kanssa. Yhteensopivuuteen vaikuttaa eniten tydlaitteen
massa ja koko: suurimpia kauhoja ei yleensa voi kayttda pienimpien kuormaajamallien
kanssa. Hydrauliikan osalta yhteensopivuuteen vaikuttavat Oljyn paine ja virtaus. Kuor-
maajan tuottama hydrauliikan paine vaihtelee jonkin verran mallisarjojen valilla. Hyd-

raulidljyn virtaus vaihtelee huomattavasti enemman, useita kymmenia litroja minuutissa.

Yhteensopivuus kirjataan nykyhetkella tydlaitteiden teknisiin tiedostoihin. Viime vuosina
on alettu kirjaamaan tiedostoihin myds perusteluja yhteensopivuudelle, mikali esimer-
kiksi jokin tyOlaite ei ole mekaanisesti yhteensopiva joidenkin kuormaajamallien kanssa.
Jotkin tydlaitteet saatavat vaatia kuormaajalta myos tiettya varustelutasoa, kuten sah-

koéistad ohjauskytkinpakettia tai umpinaista ohjaamoa.
4.1.3 Tyolaitteiden yhteensopivuus kuormaajien kanssa

Tutkimuksessa haluttiin selvittaa, kuinka nykyiset, tydlaitteiden teknisiin tiedostoihin luo-
dut yhteensopivuusmatriisit saataisiin siirrettyd PLM:4an. Matriisit on toistaiseksi koottu
kuvan 10 esimerkin mukaisesti.
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Kuva 10. Kuvakaappaus erdén tyolaitesarjan yhteensopivuusmatriisista. Tyblaittei-
den tuotekoodit ja kuormaajien mallit on sumennettu.

Matriisin rivien otsakkeina ovat tyOlaitteet ja sarakkeiden otsakkeina kuormaajamallit.
Matriisiin otetaan yleensd mukaan myos jo tuotannosta kauan sitten poistuneita malleja.
Naille malleille ei usein ole omaa nimikettaan PLM-jarjestelmassa, mika hankaloittaa nii-

hin liittyvien tietojen yllapitoa.

Matriisin merkintdjen selitykset ovat seuraavat:

o - -merkki tarkoittaa, etta tydlaite ei sovellu kaytettavaksi kuormaajan kanssa

”_ 9
°

-merkki kuvaa sita, etta tyodlaite sopii hyvin yhteen kuormaajan kanssa

e ’(+)” -merkinta kuvaa sita, etta tydlaite ei taysin sovellu, mutta on kuitenkin sovel-

lettavissa yhteen kuormaajan kanssa.

Yhteensopivuus ei toistaiseksi perustu mihinkaan yhteisesti sovittuun saannostoon tai
malliin, pois lukien suunnittelussa hyddynnetty, Viljamaan (nyk. Wallin) kehittdama raja-
pinta- ja tilavarausmalli (Viljamaa 2020). Malli on kuitenkin [&hinna suunnittelukayttoon

tarkoitettu apuvaline, eikd se ota kantaa muihin tekijoihin. Yhteensopivuuden yleisimmin
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maarittavina tekijoina on yrityksessa pidetty tyolaitteen massaa tai suurinta sallittua kuor-
maa verrattuna kuormaajan nostokykyyn seka tyolaitteen vaatimaa hydrauliikan tuottoa
verrattuna kuormaajan tuottamaan virtaukseen, mikali tydlaitteessa kaytetdan esimer-

kiksi hydraulimoottoreita.

Yhteensopivuutta hahmotellaan usein jo aivan tyolaitteen suunnittelun alkuvaiheessa,
mikali halutaan tehda esimerkiksi pienimpiin tai suurimpiin kuormaaijiin kohdennettu tyo-
laite tai tyOlaitesarja. Esimerkiksi pienimpiin kuormaajamalleihin kohdennetut kauhat tai
trukkihaarukat eivat yleensa sovellu suurimpiin malleihin, silla niiden suuri nostokyky voi

rikkoa pienen tydlaitteen.

Yhteensopivuudelle olisi jo olemassa tarvittavat attribuutit ty6laitteiden osalta. Lahes kai-
kissa tyolaitteissa CAD-mallin perusteella laskettu massa on Iahella tydlaitteen punnittua
massaa. Lisaksi hydraulisiin tyodlaitteisiin kiinnitetdan tavoitellun éljyvirtauksen ilmaiseva
tarra, mikali se on tarpeen. Samat arvot tiedetddn myds kuormaajien osalta, tosin nos-
tokyky ja kaatokuorma maaritetdan omilla laskentatavoillaan ja -pohjillaan, eika naille ole

toistaiseksi omaa attribuuttiaan PLM:ssa.

Yrityksen omat vaatimukset yhteensopivuustaulukolle ovat
o selva merkintatapa kuormaajista, jotka sopivat hyvin yhteen tyolaitteen kanssa
e selva, erottuva merkintatapa kuormaajista, joihin tyolaite on sovellettavissa

¢ yhteensopivuuden perustuminen esimerkiksi hydrauliikan tuottoon tai tydlaitteen

massaan
¢ yhteensopivuustaulukon manuaalinen muokkaus tarvittaessa.

Taulukkoa on kyettdva muokkaamaan manuaalisesti, silla osa tydlaitteista saattaa vaatia
kuormaajalta esimerkiksi sahkoista ohjauskytkinpakettia, joka on lisdvaruste. Muutamat
tydlaitteet saattavat aiheuttaa myds mekaanisia yhteensopivuusongelmia tiettyjen kuor-

maajamallien kanssa.

Yhteensopivuutta voitaisiin yrittda hahmotella vahintaankin alustavasti erilaisten konfigu-
rointimatriisien avulla. Kuten edellisessa aliluvussa 4.1.4 todettiin, voidaan kuormaajan
ja tydlaitteen yhdistelmaa ajatella konfiguroitavana tuotteena: ruohonleikkuritySlaitteen
asentaminen kuormaajaan tekee yhdistelmasta ruohonleikkurin, ja kauhan kiinnittdmi-

nen muuttaa kuormaajan kauhakuormaajaksi.
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4.2 Yrityksen dokumenttityypit ja vastuu eri osastojen valilla

Yrityksen tyolaitteisiin liittyvat dokumenttityypit listattiin, jotta niihin liittyvat vastuualueet

voitiin selvittda. Dokumenttityyppeja ovat

kayttoohjekirjat

e varaosakirjat

e tekninen tiedosto

o viralliset testiraportit

e riskinarviot

o prototyypeista tehdyt omat testit

o sertifikaatit, esimerkiksi ruohonleikkureilla ja niittomurskaimilla
e mahdollinen tyyppihyvaksynta

o testausvaiheessa otetut valokuvat
e |aatudokumentit

e service bulletinit eli huoltotiedotteet
¢ mahdolliset huolto-ohjeet

e suorituskykytestit. (Haastattelu. Tyolaitteiden tuotekehityspaallikko, tuoteturvalli-
suuspaallikkd & PLM-kehityspaallikkd 2025)

Toistaiseksi yrityksen teknisen dokumentoinnin ja tuoteturvallisuuden osasto on ollut
vastuussa tydlaitteiden kayttdohjekirjojen, testiraporttien, sertifikaattien seka huoltotie-
dotteiden koostamisesta ja yllapidosta. Lisdksi mahdolliset huolto-ohjeet, suorituskyky-

testit, tyyppihyvaksynnat ja huoltotiedotteet ovat olleet osaston vastuulla.

Varaosakirjat on koostettu tydlaitesuunnittelussa yhden henkildn toimesta, joka on usein
muodostanut myos tarvittavat rajaytyskuvat tyodlaitteiden kokoonpanoista. Prototyyppien
testaus ja mahdollinen niihin liittyva materiaali on koostettu tydlaitesuunnittelussa ja tal-
lennettu yhteiselle jaetulle verkkolevylle. Tekniset tiedostot on koottu tydlaitesuunnitte-

lussa yleensa tuotteen suunnittelun loppuvaiheessa.

Yrityksessa ennen kaytetyssad PDM-jarjestelmassa kaikille dokumenteille, joille haluttiin
oma tuotekoodi ja muita maarittelyja, taytyi aiemmin luoda myés CAD-malli. Malli jatettiin
yleensa tyhjaksi, tai sitten siihen tehtiin esimerkiksi A4-kokoinen "paperi” kuvaamaan
ohjekirjaa. PDM-jarjestelmassa ei pystynyt luomaan uusia, koodillisia dokumentteja

muuten kuin kuvatulla tavalla. Tama tapa on osittain periytynyt myods eteenpain
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PLM:aan. Nykyhetkellda CAD-mallin luonti ohjekirjoille on turha vaihe, silla PLM-jarjestel-
massa pystyttaisiin luomaan dokumentteja, joille saadaan tuotekoodi sekd mahdollisia

muita haluttuja attribuutteja.
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5. TUOTEDOKUMENTAATION KASITTELY PLM-
JARJESTELMASSA

PLM on yksi vaihtoehto myds koko tuotedokumentaation kasittelylle, silla kuten luvussa
3.2.2 todettiin, on tiedostojen hallinta yksi PLM-jarjestelman perustehtavista. PLM-jarjes-
telmien on todettu nopeuttavan ja helpottavan dokumenttien jakamista seka yrityksen
sisdisesti ettd ulkoisesti esimerkiksi alihankkijoille. Samalla on usein pystytty varmista-
maan, ettd jaettu tieto on oikeaa ja ajantasaista (Tanpure et al. 2022). Merminodin ja
Rowen (2012) tutkimuksen mukaan PLM soveltuu hyvin ja tuo selvaa lisdarvoa erityisesti

tiedon jakamiseen alihankkijoille.

Tassa luvussa perehdytdan tarkemmin tuotedokumentaation hallitsemiseen kohdeyri-
tyksen kaytossa olevassa Windchill-PLM -jarjestelmassa. Luku alkaa Windchill-ohjelman
lyhyella esittelylla, jonka jalkeen tutustutaan siihen, miten nimikkeet ja attribuutit kayttay-
tyvat Windchillissa. Taman jalkeen perehdytaan dokumenttien linkittamiseen tuotteelle
tai mille tahansa nimikkeelle. Taman jalkeen esitellaan, millaista tuotetietoa yrityksen
tyolaitteista on toistaiseksi kaytdssa attribuuttimuodossa ja kuinka tama tieto voitaisiin
rakentaa Windchilliin. Seuraavaksi kerrotaan, kuinka muutostenhallinta toimii ja millainen
on yrityksen vakioelinkaarimalli, ja kuinka sita taytyisi mahdollisesti muokata tuotedoku-
mentaatiolle sopivammaksi. Lopuksi pohditaan, miten tuoteperheajattelua voisi hyddyn-

taa tuotedokumentaatiossa ja miten tuoteperheet ylipaataan toimivat Windchillissa.

5.1 Windchill-PLM

Windchill on yhdysvaltalaisen PTC:n kehittama PLM-jarjestelma. Se mahdollistaa reaa-
liaikaisen tiedonjakamisen, visualisoinnin seka yhteistyon organisaation eri osastojen ja
toimipaikkojen valilla turvallisesti ja tehokkaasti. Windchill voidaan myds integroida eri
jarjestelmien, kuten ERP- tai CAD-ohjelmistojen kanssa yhteensopivaksi. PLM-jarjestel-
mana sen ydinideana on kaiken tuotteeseen liittyvan tiedon sailyttdminen samassa pai-
kassa. Windchill toimii seka selainpohjaisesti ettad tydpdytasovelluksena. (PTC 2025b;
PDSVISION 2025)



36

PLM-jarjestelmana Windchill tayttaa teoriaosion luvussa 3.3.2 esitellyt toiminnallisuus-
vaatimukset. Sen perustoimintoihin kuuluvat samassa luvussa esitellyt ominaisuudet,
joita ovat muun muassa tuoterakenteiden ja muutosten hallinta, nimikkeiden luokittelu,
tuotetiedonhallinta seka tuotevariaatioiden hallinta ja konfigurointi. Liséksi Windchill

mahdollistaa laadun-, valmistusprosessien ja toimitusketjujen hallinnan. (PTC 2025b)

PTC tarjoaa myds Windchillin yhteyteen luotua hakuohjelmaa, Thingworx Navigatea.
Ohjelma tunnetaan myoés nimella Windchill Navigate, ja sen tehtdvana on helpottaa tuo-
tetietojen, kuten valmistuspiirustusten tai DXF-tiedostojen hakemista PLM:sta. (PTC
2025a)

5.2 Nimikkeet ja attribuutit Windchill-PLM:ssa

Windchill-PLM:ssa nimikkeistad kaytetdan termia objekti (object). Objekti on yleinen ka-
site kaikelle yrityksen datalle, joka on tuotu Windchilliin ja jota hallinnoidaan siella. Ob-
jektit jakautuvat erilaisiin tyyppeihin, joilla on kaikilla omat ominaispiirteensd (PTC
2023c).

Windchill-PLM:ssa osista kaytetaan termia WTPart (Windchill Technology Part). WTPar-
tilla on olemassa omat attribuuttinsa seka juokseva numero, joka otetaan automaattisesti
uutta osaa luotaessa ja joka yksildi sen muista nimikkeista. Kohdeyrityksessd nama
WTPartit luodaan toistaiseksi automaattisesti silloin, kun jollekin 3D-mallille tehdaan
check-in ja jos sille on valittu nimikekategoria. WTParteja voidaan luoda myds manuaa-
lisesti, ja niille voidaan linkittdd muita nimikkeita tai esimerkiksi CAD-objekteja (PTC
2023a).

5.2.1 Yksittaisten dokumenttien linkittaminen tuotteelle

PLM-jarjestelmassa voidaan yleensa luoda linkkeja eri tietojen, kuten dokumenttien, ra-
kenteiden tai yksittaisten osien valille ja nain luoda niista rakenteita. Jonkin tuotteen
CAD-mallin kokoonpano onkin hyva esimerkki rakenteesta, jossa eri osat liittyvat toi-
siinsa, usein hierarkkisesti. Garettin et al. (2005) mukaan tiedon maaran kasvaessa on-
kin PLM-jarjestelmaan tarkeaa luoda linkkeja eri tietojen valille, jotta tiedonhaku helpot-

tuu.

Windchilliin on mahdollista ladata dokumentteja, kuten PDF-, Word- tai Excel -tiedostoja,
jotka sijaitsevat esimerkiksi verkkolevylla. Dokumentit voivat esittda tuotteen yleistietoa
tai -kuvausta, tai ne voivat sisaltaa jotain tiettya tuotekehitykseen liittyvaa yksityiskohtai-

sempaa tietoa. Windchilliin ladatut dokumentit rakentuvat kahdesta osasta: objektista,
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jolla on samankaltaisia ominaisuuksia kuin muillakin nimikkeilla, sekd dokumentin sisal-
I0sta. Koska dokumentti ajatellaan Windchill-ymparistossa ikaan kuin nimikkeena, sen
historiatietoja voidaan hallita, sitéd voidaan revisioida, sille voidaan maarata oma nume-
rokoodi ja se voidaan linkittda yhteen muiden nimikkeiden kanssa. Dokumentin sisalto
saattaa tarkoittaa esimerkiksi paikallista tiedostoa, joka on ladattu jarjestelmaan tietoko-
neen kovalevylta. Dokumentti voi sisaltaa myds esimerkiksi URL-linkin tai ulkoisen tal-
lennuspaikan (External Storage), jos kyseessa on esimerkiksi fyysinen objekti, jota ei
voida ladata jarjestelmaan. Tyhja dokumenttikin on mahdollinen, jolloin se voi toimia esi-
merkiksi varauksena mahdollisille tuleville dokumenteille, kuten kayttdohjeille. (PTC
2023b)

Kuvassa 11 on havainnollistettu nimikerakenteen dokumenttindkymaa.

tors - | (& Design Unit - 0000480936, HD General Buckets, A.1 (Deasign) =

State

Kuva 11. Nimikerakenteen Documents-ndkyméa Windchillissa

Kuvaan on punaisella varilla ympyroéity uusien dokumenttien lisdyspainikkeet. Myds ta-
man painikkeen klikkaamisesta avautuva nakyma on niin ikdan ympyroity punaisella.
Vihrealla on ympyrdity painikkeet, joiden kautta pystyy lisddmaan jo olemassa olevia
dokumentteja. Naistd avautuvaa nadkymaa ei ole syyta lisata kuvaan, silld se on vain
geneerinen hakuikkuna, jonka kautta dokumentteja voidaan hakea numeron tai nimen
perusteella. Muutoin kuvasta on sumennettu kaikki yrityksen tuotantoymparistossakin

kaytossa olevat tuotenumerot ja linkit.

Kuvan 11 esimerkissa kauhan nimikkeelle on linkitetty kyseisen kauhan alustava doku-
mentaatiorakenne. Rakenne on lisatty kuvan mukaisen Add new Document -ikkunan

kautta, josta se maaritettiin tyhjaksi dokumentiksi. Dokumentaatiorakenne saadaan auki
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painamalla keltaisella ympyrditya infokuvaketta tai hakemalla dokumentaatiota esimer-
kiksi sen numerolla. Taman jalkeen dokumentaatiorakenteelle voidaan lisata joko uusia

tai jo olemassa olevia dokumentteja samaan tapaan kuin kuvassa 11.

5.2.2 Attribuutteina esiintyvat tuotetiedot

Tyon yhteydessa toteutettiin arviointi yrityksen PIM-jarjestelmassa olevista tyolaitteiden
attribuuttitiedoista. Attribuuttitietoja on pyritty luomaan siten, ettd ne kuvaisivat osuvasti
jotakin tyolaitteen ominaisuutta, kuten esimerkiksi tyoleveytta, tilavuutta tai laitteen ulko-
mittoja. Ajan saatossa attribuutteja on kuitenkin ehditty luomaan valtava maara, joten
taman tyon yhteydessa oli sopivaa kayda lapi myds PIMiin sydtetyt attribuutit. Selvityk-
sen avulla tiedetdan myds, mita eri attribuutteja olisi luotava Windchilliin, jotta jarjestel-
mien valinen integraatio olisi sujuvaa eika attribuuttimuunnoksia tarvitsisi valttamatta
tehda.

Koska erilaisia attribuutteja on paljon, ei niiden kaikkien liittdminen osaksi ty6ta ole mie-
lekasta. Hyva esimerkki attribuuteista kuitenkin saatiin, kun huomattiin, ettd esimerkiksi
tydleveydelle oli maaritetty useita, toisistaan vain vahan poikkeavia attribuutteja. Nama
pystyttin kokoamaan yhteen yhden tydleveyden alle. Attribuuteista on koostettu esi-

merkki taulukkoon 6.
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Taulukko 6.  Yhdistelyyn soveltuvat attribuutit ja yhdistelyn tulokset

Yhdisteltavat attribuutit Tulos

AttachmentBladeWidthMinMm
AttachmentBroomWidthMinMm
AttachmentRotorWidthMm
AttachmentPlateSizeWidthMm
AttachmentScreeningAreaWidthMm
AttachmentDiggingWidthMm
AttachmentCuttingWidthMinMm
AttachmentSpreadingWidthMinMm
AttachmentCultivatingWidthMinMm
AttachmentBucketWidthMm
AttachmentBladeWidthMaxMm
AttachmentCuttingWidthMaxMm
AttachmentSpreadingWidthMaxMm AttachmentWorkingWidthMaxMm
AttachmentBroomWidthMaxMm
AttachmentCultivatingWidthMaxMm
AttachmentWaterTankVolume
AttachmentVolumeWaterL AttachmentWaterVolumeL

AttachmentWaterVolumelL

AttachmentWorkingWidthMinMm

AttachmentBladeTurningAngleDegree
AttachmentPlowTurningAngleDegree AttachmentTurningAngleDegrees
AttachmentTurningAngleDegree
AttachmentTurningAngleDegrees
AttachmentNumberOfCuttingTeetPcs
AttachmentNumberOfTeethPcs

AttachmentBladesPcs

AttachmentBladesPcs

AttachmentFlailsPcs

AttachmentMaxAllowedLoadKg
AttachmentRatedMaxLoadKg AttachmentRatedMaxLoadKg
AttachmentMaxLoadKg

Kuten taulukosta 6 ndhdaan, attribuuttien maaraa saatiin talla tapaa karsittua jo huomat-
tavasti. Kyseiset attribuutit toistuvat monilla tyolaitteilla, kuten kauhoilla, ruohonleikku-
reilla, lumiauroilla ja harjakoneilla. Toisaalta attribuutteja on edelleen suuri maara
PIM:ssa. Tarkastelun jalkeen pystyttiin kuitenkin toteamaan, ettd suurin osa niistd on
tarpeellisia, kun halutaan viestia joidenkin yksittaisten tyolaitteiden ominaisuuksista. Att-
ribuuttien on oltava selkeitd, mutta kuvattava kuitenkin ominaisuutta tarpeeksi hyvin,

koska yrityksen myyntikatalogit kdannetaan usealle kielelle.

PIM:n attribuutit ovat paasaantodisesti rikastettua tuotetietoa, joka on luotu kasin ja joka
palvelee lahinnad markkinoinnin ja myynnin tarpeita kohdeyrityksessa. On suunniteltava

viela tarkemmin erikseen, mita attribuutteja halutaan mahdollisesti PLM-jarjestelmaan.
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Taman tyon puitteissa luodaan kuitenkin muutamia esimerkkeja kyseisien PIM-attribuut-

tien integroinnista PLM-jarjestelmaan.

Jos nimikkeet luokiteltaisiin attribuuttien avulla, voitaisiin esimerkiksi tuoteperheet tai sa-
mankaltaiset nimikkeet jakaa omiin luokkiinsa ja tehda niista nain helpommin I6ydettavia
kaytetyssa hakuohjelmassa. Joitakin attribuutteja on jo aiemmin hyodynnetty yrityksen
nimikkeiden luokittelussa: esimerkiksi nimikekategorioille on olemassa oma numerokoo-
dinsa, jolla voidaan jakaa nimikkeet esimerkiksi paakokoonpanoon, hitsauskokoonpa-

noon, vakiokomponentteihin tai levyosiin.

Windchill mahdollistaa nimikkeiden luokittelun niiden tyypin ja tarkemman luokittelumal-
lin mukaisesti. Objektin tyypilla nimike, kuten dokumentti, voidaan jakaa kuvan 12 mu-

kaisesti esimerkiksi materiaalin turvallisuustietolomakekategoriaan.

Acticns = | # \aterial Safety Data Sheet - MSDS-03479, Top Level, OEM, 1.2

Details | Structure | Content | Related Objects | Changes | History | Visualization | +

Editing Check Out/In Clipboard Viewing New/Add To Filter Tools

*J Insert Existing [V Checkout ~ By [y & ui]| i B . | ‘:q/ - Current Filter 3

[ Insert New ~ /7 Edit ~ Revise Paste  Copy Views Display Add to Edit Filter  F4#/ Saved Filters ~

ind in Structure VoA Al Latest | Working

Number Name Revision | State | Object Type Classification

4 #. MSDS-03479 i) TopLevel 1 InWork  Material Safety Data Sheet ~ Documents/General/Safety Documents/Emergency Instructions
# MSDS-03480 ] @ tstlevel 1 InWork  Material Safety Data Sheet ~ Documents/General/Safety Documents/Noise Protection Plan
# MSDS-03481 ] @ stlevel 1 InWork  Material Safety Data Sheet Documents/General/Safety Documents/Fire Protection Plan

Kuva 12. Esimerkki Windchilliin luodusta dokumenttirakenteesta (Haastattelu,
Fransson 2025)

Kuvassa 12 on esimerkinomaisesti luotu ylin rakenne tuotedokumentaatiolle, jonka alle
on lisatty yksittaisia dokumentteja. Kaikkien dokumenttien tyyppi on Material Safety Data
Sheet, ja tarkemmalla luokittelulla dokumentit on jaettu edelleen hatatilanneohjeisiin,

melusuojaussuunnitelmaan seka palontorjuntasuunnitelmaan.

5.3 Muutostenhallinta Windchillissa

PLM-jarjestelmana yksi Windchillin tarkeimpia tehtavia on muutostenhallinta: mita, on
tehty, miksi on tehty, kuka on tehnyt ja milloin on tehty. PTC:n (2024) muutostenhallinnan
ohjekirjan mukaan Windchill kykenee tehokkaasti hallitsemaan koko muutosprosessia.
Kuten aiemmin tydn teoriaosuudessa todettiin, muutostenhallinnan avulla pystytaan koo-
tusti toimeenpanemaan useisiin osiin tai kokoonpanoihin kohdistuvia muutoksia. Lisaksi

muutokset ja muutostiedotteet tallentuvat Windchillin historiatietoihin.

Muutostenhallintaprosessia voidaan my6s muokata Windchillissa yrityksen tarpeiden

mukaan. Esimerkiksi tuotteen elinkaarimallia voidaan muokata, jolloin eri tuotteille voi-
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daan maarittaa eri tavoin, missa vaiheissa ja miten muutoksia voidaan toteuttaa. Wind-
chill myos lahettda muutoksista automaattisesti muutostiedotteet siihen integroituihin oh-
jelmiin, kuten ERP-jarjestelmiin. (PTC 2024)

5.4 Tuotedokumentaation elinkaari

Windchill-PLM:ss& pystytaan toteuttamaan valmiita pohjia nimikkeen tai tuotteen elin-
kaarelle. Yrityksen nimikkeilla — eli talla hetkella lahinna CAD-tiedostoilla — on PLM:ssa

maaritetty kuvan 13 mukainen elinkaarimalli.

Revisiointi / Set State

i Peruttu
Canceled

Revisiointi / Set State Obsolescence

Hyvéksytty protoiluun
Prototype

Change Notice:
Release

Revisiolnti

l Revisiointi / Set State Change Notice: Obsolescense

Poistettu tuotannosta
Obsolete

Pratotype Release

Muutos
Production Change

Suunnittelu
In Work

Spare Part

Vain varaosa

Hyvaksytty tuotantoon Change Notice: Release
Released

Change Notice: Spare Part Change Notice: Obsolescense

Kuva 13. Yrityksen kéyttdmé elinkaarimalli

Malli on melko suoraviivainen: Suunnittelu- eli In Work -tilasta voidaan hyvaksya nimike
muutostietotteella eli Change Notice -toiminnolla prototyypiksi tai siirtda se suoraan tuo-
tantoon. Vastaavasti prototyyppi voidaan hyvaksya tuotantoon tai siirtda se takaisin
suunnitteluun revisioinnilla tai niin sanotulla pimeallda muutoksella eli Set State -toimin-

nolla. Suunnittelu, tilasta voidaan siirtda nimike myds Peruttu- eli Canceled-tilaan.

Nimikkeen siirtdminen takaisin suunnitteluun eroaa riippuen siita, onko kyseessa proto-
tyypiksi vai tuotantoon hyvaksytty nimike. Prototype-tilasta voidaan palauttaa nimike ta-
kaisin suunnitteluun siirtdmalla se In Work -tilaan. Tuotantoon hyvaksytty nimike voidaan
siirtda Released-tilasta Production Change -tilaan. Tilanmuutos tapahtuu revisioimalla
tai kayttamalla Set State -toimintoa. Paasaantoisesti tulisi aina kayttaa revisiointia, mutta

esimerkiksi huolimattomuusvirheiden korjaamiseen voi kayttaa pimeaa muutosta.

Tuotannossa oleva nimike voidaan siirtdd varaosaksi (Spare Part) tai poistaa se tuotan-

nosta kokonaan (Obsolete). Myds varaosa voidaan siirtdd Obsolete-tilaan. Tuotannosta
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poistettukin osa voidaan palauttaa Production Change -tilaan. Tasta tilasta voidaan siir-
taa nimike ainoastaan takaisin tuotantoon. Nimiketta voidaan kuitenkin revisioida Pro-

duction Change -tilan sisaisesti.

Windchill mahdollistaa vaiheiden lisddmisen elinkaarimalliin. Esimerkiksi alustava versio
(Preliminary) tai tarkistuksessa (Under Review) -tilat voidaan ottaa kayttdon. Jos esimer-
kiksi yritys joskus ottaisi kaytt6on ISO 9001 -laadunhallintajarjestelman ja siirtyisi kaytta-
maan nimikkeiden useampivaiheista tarkistusta tuotekehityksessa, olisi nama tilat toden-

nakoisesti otettava kayttoon.

5.5 Tuoteperheajattelun hyodyntaminen dokumentaatiossa

Tutkimuksessa haluttiin toteuttaa toistaiseksi teknisiin tiedostoihin merkityt yhteensopi-
vuustaulukot PLM-jarjestelmaan. Koska tekniset tiedostot ja samalla myés yhteensopi-
vuustaulukot on pyritty kokoamaan mallisarjoittain, on jarkevaa siirtda sama periaate
myo6s PLM-jarjestelmaan. Jotta tdma onnistuisi, on jarjestelmaan luotava rakenne tuote-
portfoliolle, joka voidaan jakaa esimerkiksi tyOlaitteiden tyypeittain aina yksittaisiin tyo-
laitteisiin asti. Toinen vaihtoehto olisi tehda jaottelu markkinasegmenttien mukaan. Tama
tapa voisi kohdeyrityksen tapauksessa olla luontevampaa, silla tydlaitteet on jo jaoteltu

kyseisella tavalla yrityksen myyntikatalogiin.

Tuoteportfolion rakenteen muodostaminen palvelisi myés muuta tuotedokumentaatiota.
Esimerkiksi tekniset tiedostot voitaisiin liittaa mallisarjan nimikkeelle, eika linkkia tekni-
sen tiedoston ja jokaisen siihen liittyvan yksittaisen tydlaitteen valille tarvitsisi muodostaa
erikseen manuaalisesti. My6s muut mahdolliset dokumentit voitaisiin yhdistaa mallisar-
jaan, silla muun muassa kayttoohjekirjat on yleensa rakennettu mallisarjoittain eika yk-

sittain jokaiselle tyOlaitteelle erikseen.

Yrityksessa on toistaiseksi ajateltu tuotteistamisprosessi siten, etta tyoOlaitteen paako-
koonpano on samalla ikdan kuin lopputuote. Tama on toiminut hyvin PLM-aikaan siirty-
miseen asti, silla edellinen PDM-jarjestelma toimi Iahinna vain CAD-dokumenttien tallen-
nuspaikkana. Koska Windchill-PLM:&a haluttaisiin nyt hyddyntaa myos tuotedokumen-
taation hallinnassa, olisi tdhan prosessiin soveliasta ottaa mukaan lopputuoteajattelu
(End Item). Lopputuote olisi tydlaitteen paakokoonpanoa yhta ylempi taso, jonka alle
voidaan linkittdd CAD-rakenne (paakokoonpano) seka tuotedokumentaatio. Talla tapaa
tydlaitteen CAD-rakennetta ei tarvitsisi revisioida, mikali dokumentaatiota muutetaan.

Sama toimisi tietenkin myds painvastoin.
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6. TULOKSET

Tassa luvussa kerrotaan tyon tuloksista. Aluksi esitellaan luotu malli tuotedokumentaa-
tion rakenteesta. Se kasittaa itse dokumentaation mallipohjan, dokumenttien luokittelu-
mallin, yhteensopivuustaulukon seka mallipohjan kokeilun kaytdnndssa. Taman jalkeen
esitelldadn dokumentaation elinkaarimalli, suunnitelma tuotedokumentaation jakelusta
seka luotu virtausmalli ja vastuunjakotaulukko. Lopuksi arvioidaan saatuja tuloksia ja

esitelldan vastaukset tutkimuskysymyksiin.

6.1 Malli tuotedokumentaation rakenteesta

Tuotedokumentaation mallia Iahdettiin rakentamaan siten, etta siina voitaisiin hyddyntaa
tuoteperheajattelua ja jo olemassa olevia yrityksen myyntisegmentteja. Ne koettiin hy-
vaksi tavaksi jakaa laaja tyolaitevalikoima pienempiin ryhmiin ja edelleen tarvittaessa
mallisarjoihin, jolloin dokumentaatio voitiin toteuttaa mallisarjoittain. Tama oli perustel-
tua, silla ohje- ja varaosakirjat seka tekniset tiedostot on koottu yrityksessa tahankin asti
samaa ajattelua hyddyntaen. Lisaksi yllapidettavan dokumentaation maaraa pystyttiin

rajoittamaan.

Tuotedokumentaation rakennetta varten paadyttiin suunnittelemaan Windchill-PLM:4an
konsepti koko tyolaitevalikoiman rakenteesta, silld tekniset tiedostot koettiin mielek-
kaammaksi linkittdd mieluummin mallisarjoittain kuin yksittain jokaiselle tydlaitteelle. Sa-
moin yhteensopivuustaulukko koettiin helppokayttdisemmaksi, jos se on saatavana ylim-

malla tasolla.

Mallia I1ahdettiin hahmottelemaan kaavionpiirto-ohjelmassa. Aluksi koostettiin jo tiedossa
oleva CAD-rakenne, joka on toistaiseksi toiminut myods tydlaitteen lopputuotenimik-
keena. CAD-rakenteen ylapuolelle luotiin tuleva lopputuotteen taso (End Item). Taman
alle luotiin CAD-rakenteen kanssa rinnakkaisiksi tasoiksi ty6laitteen mahdolliset optiot
seka tuotedokumentaation ylin taso. Tuotedokumentaation alle koottiin luvussa 4.2 esi-

tetyt dokumenttityypit.

Tuoteperheajattelua hyddynnettiin luvun 5.6 esimerkein. Tyolaitteen lopputuotenimik-
keen ylapuolelle luotiin kolme tasoa: tydlaitemallisarja, tydlaitteiden jako myyntisegmen-
teittéin seka kaikille tydlaitteille yhteinen ylataso. Mallisarjojen lisddminen hyodyttaa eri-
tyisesti kauhojen, niittomurskainten ynnd muiden tydlaitteiden dokumentaation luontia,

silld usein naiden kaltaiset laitteet eroavat toisistaan lahinna tydleveydeltaan tai tilavuu-
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deltaan. Myyntisegmenteittain jaon todettiin helpottavan rakenteessa navigoimista. Yla-
taso, moduuli, luotiin yhteensopivuusmatriisia varten. Luotu konsepti tyolaitteiden ja do-

kumentaation rakenteesta on hahmoteltu kuvaan 14.
(Moduuli)
(Katalogi/nettisivut)
—..7/7 Attribuutit
(tuoteperhe)

e Attribuutit
% Tyolaite (End Item) el
~
(Optiot) i3 < Peruslaite /‘r

-
‘\ CAD»rakenne\s e L i N - ~, 5 * i
(Suunnitteludokumentit) [ Tekniset dokumentit /  Vaatimusten- 7 Markkinoinnilliset
I \mukaisuusvakuutus / . dokumentit (PIM)
(Alikakconpanot\/‘ P | . 1
- N e TS
kStandardlt ) Tuotemaarittely |

I /Kéyttéohje> (Varaosakirja) (Testirapom‘t\

( Osat )
/

- < & 2 $

[Hahmum\ma\) juus-yms. (7 Protoilu Y

T \ckonseptista s N laskelinar 2 R B
Piirustukset J

Kuva 14. Kaavio tydlaitteiden tuoterakenteesta

Kuvassa 14 on vihrealla korostettu tyén tuloksena luodut dokumentaation elementit ja
punaisella luotu rakenne kaikkien tyolaitteiden tasolta yksittaisten tydlaitteiden lopputuo-

tetasoon asti. Valkoisella pohjalla olevat kohdat ovat jo olemassa ollutta tietoa.

Seuraavaksi voitiin luoda kuvan 14 dokumentaation rakenne PLM:aan. Rakennetta lah-
dettiin rakentamaan siten, etté sen voisi linkittda seka yksittaisen tydlaitteen etta tydlai-

tesarjan tuoterakenteelle. Tassa vaiheessa luotu rakenne on havainnollistettu kuvaan

15.
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1

Actions ~ | [5] Legacy Document - D , T lok io TEMPLATE TYOLAITESARJA, P0.5
Details | Structure | Content | Related Objects | Changes | History | =+

Editing Check Out/In Clipboard Viewing New/Add To Filte
1) Insert Existing [Y checkout ~ By T Oy | & = gy s B
{3 InsertNew ~ /7 Edit ~ *  Revise | Paste Copy | Views  Display Add to Edit Filter 54 ¢

Find in Structure ¥ A Al Latest | Working

Identity
4 |~|D000896, Tuotedokumentaatio TEMPLATE TYOLAITESARIA, P0.5
|=]D000908, EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, PO.1
4 [=|D000898, Suunnitteludokumentit, P0.3
4 [=]D000900, Tuoteméirittely, P0.2
[=]D000903, Protoilu, PO.1
[=]D000902, Konseptikuvat, PO.1
[=]D000901, Lujuuslaskelmat, P0.1
4 |=]D000897, Tekniset dokumentit, P0.2
|=]D000905, Varaosaluettelot, P0.1
|=]D0009086, Riskinarviot, P0.1
|=]D000907, Testiraportit, P0.1
|=]D000904, Kayttéohjeet, PO.1
|=]D000909, Tekninen tiedosto, PO.1

2

v Folder Contents All v

= al a - = & Actions
New Document New Part New Change Request New Review New Folder Copy Add to Workspace

O Number Name

0O - Document categories i
O 3 Documents i
O E D000896 Tuotedokumentaatio TEMPLATE TYOLAITESARIA D
4

(0 objects selected )

Kuva 15. Luotu konsepti dokumentaation rakenteesta Windchillissé

Kuvan 15 rakenteeseen luotiin tyhjind dokumentteina hierarkia (kohta 1). Niiden alle teh-
tiin tarvittaessa lisda hierarkiatasoja. Lopuksi luotiin tarvittaville yksittaisille dokumenteille
tilavarauksiksi tyhjat dokumentit, joiden alle jarjestelman ulkoa tuotavat dokumentit voi-
daan liittda. Tallaisia dokumentteja ovat muun muassa kayttdohjeet seka varaosaluette-
lot. Vastaavasti varsinkin tuotemaarittely-kohtaan tuleville dokumenteille tehtiin vain val-
miiksi jaottelu eri dokumenttiryhmiin, silld naiden ryhmien siséltda ei juurikaan voi ennalta

tietda ja se saattaa vaihdella huomattavasti eri tydlaitteiden valilla.

Windchilliin luotiin my6s valmiiksi kansiot dokumenttirakenteelle ja dokumenteille, joihin
luodut dokumentit voidaan siirtda (kuvan 15 kohta 2). Nain navigointi helpottuu kansioi-

den valilla, eika yksi ylimmaisen tason kansio tayty kaikista dokumenteista.

Dokumenttirakenteen luonnissa hyddynnettiin Ulonskan & Welon (2013) esitysta siita,
ettd dokumentaation tulisi sijaita yhdessa sijainnissa ja dokumentaation rakenteen tulisi

olla hierarkkinen. Samaa mielta oli my6s Fransson (2025).

Dokumenttirakenteeseen ei haluttu liikaa turhaa hierarkiaa. Esimerkiksi kayttdohjeet ja-
kautuvat viela eri kieliversioihin, mutta nama voidaan kaikki linkittda luodun Kayttdohjeet-
tason alapuolelle. EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus ja tekninen tiedosto sisaltavat viit-

tauksen kaytettyihin standardeihin, mutta koska kyseessa on tiedoston sisainen viittaus,
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ei standardilistausta ole jarkevaa linkittda erikseen kummankin tason alle. Sen sijaan

standardilistaus paatettiin sijoittaa suunnitteludokumenttien alle.
6.1.1 Dokumenttien ja nimikkeiden luokittelu

Dokumenteille maaritettiin omat luokitteluattribuutit, joilla ne voidaan jakaa ryhmiin ja
jotka helpottavat dokumenttien hakemista. Itse luokittelua ei kuitenkaan viela voitu tehda,
silla se vaatii myohemmin tehtavaa lisaselvitysta siita, mita eri dokumenttiluokkien attri-
buuteiksi halutaan. Dokumenttiluokkien luonti Windchillissa vaatii myos paakayttajata-
son oikeuksia. Tassa vaiheessa oli siis perusteltua siirtdd dokumenttien luokittelun to-

teutus myéhemmalle ajankohdalle.

Dokumenteille muodostettiin kuvan 16 mukainen luokittelupuu. Puuta lahdettiin rakenta-
maan Franssonin (2025) kadydyn sahkopostikeskustelun perusteella. Hanen mukaansa
luokittelurakenne kannattaa toteuttaa Windchilliin kuvan 12 kaltaisesti siten, ettd doku-
menttityypit olisi jaoteltu omiksi luokikseen. Siispa luokittelumalliin tunnistettiin kolme
paatyyppia, tekniset dokumentit, suunnitteludokumentit ja turvallisuusdokumentit. Suun-
nitteludokumentit jakautuvat edelleen kahteen alityyppiin, tuotemaarittelydokumentteihin
ja valmistusdokumentteihin. Valmistusdokumentit ovat Idhes aina sidonnaisia CAD-do-
kumentteihin, joten niille luokittelu tapahtuu automaattisesti. Poikkeuksena ovat PLM:n
ulkopuolelta tuodut osto-osien maarittelytiedostot, jotka taytyy luokitella kasin. Doku-

menttityypit on merkitty kuvaan 16 keltaisella ja punaisella.

Kuva 16. Dokumenttien luokittelumalli

Violetilla on merkitty kuvassa 16 dokumenttiluokat. Luokat kerattiin luvussa 4.2 maini-
tuista yrityksessa kaytettavistd dokumenttiluokista. Ylataso, dokumentit, on merkitty ku-

vaan vihrealla.

Franssonilta (2025) saatiin sahkopostitse esimerkki (kuva 17) siita, miltd Windchillin ha-

kunakyma nayttaa, jos halutaan kayttaa luokitteluun perustuvaa hakua.
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Start a New Search

(22 objects )
n table a2 - @
Context Version
Snawmabile 16
Snowmabile 14
Snowmabile 14
Snawmabile 14
Snawmabile 14
Snowmabile 14
Snowmabile 14
Snawmabile 14
Snawmabile 14
Snowmabile 14
Snowmabile 14
Snawmabile 14
Snawmabile 14
Snowmabile 14
Snowmabile 14
Snawmabile 14
Snawmabile 14

Kuva 17. Franssonilta (2025) saatu esimerkki Windchillin hakutoiminnon luokittelu-

suodatuksesta

Vasemmassa reunassa on vaihtoehtoja, joiden mukaan hakua voidaan muokata. Tahan

esimerkkiin on luotu kayttdohjekirja ja lisdosien ohjekirja. Lisdksi muita luokitteluattribuut-

teja ovat esimerkiksi mallisarja. Windchill mahdollistaa myds sivumaarien perusteella ha-

kutulosten rajaamisen. (Fransson 2025)

Tassa yhteydessa haluttiin kokeilla, voisiko teknisen tiedoston tietoja siirtda attribuutti-

tiedoiksi. Suurin osa teknisen tiedoston sisallosta on kuvan 18 kaltaista tietoa, jonka esi-

tystapa on melko samanlaista tydlaitteesta riippumatta.
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Varoitustarrat Kéayttoohjeessa luettelo ja kiinnitys
Konekilpi CE-merkitty laite, konekilven tuotenumero kayttoohjeessa

Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Kayttdohjekirja: versiot ja kdanndkset Erilinen dokumentti /
Riskien arviointi Erillinen dokumentti
Koneen suunnittelijat i

3 BB 5

Suunniteltu hydrauliikan syotto:

Suurin hydraulikan syttd 30 l/min, 225 bar
Hydraulikaavio i
Kauhasylinteri

Kauhan toiminta Itsenéiset hydraulisylinterit molemmissa kourissa
Sahkokaavio el koske tét4 laitetta

Punnittu massa: n. 400 kg (ei ole viela punnittu)
Kokonaisleveys 1800 mm

Suurin sallittu kuormitus 2000 kg

Kuva 18. Kuvakaappaus erdén hydraulisen kauhan teknisen tiedoston osasta. Tuo-
tenumerot ja suunnittelijat on sumennettu.

Kokeilua varten Windchilliin luotiin muutama tyolaitekategoria ja niihin liittyvat attribuutit.
Taytettavia attribuuttikenttia on mahdollista luoda esimerkiksi siten, etta tyoleveys ilmoi-
tetaan valmiiksi millimetreina ja tilavuus litroina tai kuutiometreind. Talldin kayttajan tay-
tyy itse lisata vain oikea arvo. Attribuuttikenttia voidaan luoda myos taysin tyhjina, joihin

voidaan kirjoittaa mita tahansa tekstia.

Tuloksena selvisi, etta tydlaitteiden lopputuotenimikkeet pystytadan luokittelemaan kuva-
tulla tavalla. Luokittelu nékyy nimikkeen tiedoissa. Naista tiedoista voidaan tarvittaessa
luoda Excel-tiedosto, ja koska konedirektiivi 2006/42/EY ei maaraa tekniselle tiedostolle
tiettyd mallipohjaa tai tiedostomuotoa, voitaisiin nykyisten teknisten tiedostojen sisaltd
luoda attribuuttipohjaiseksi tiedoksi Windchilliin. Nimikkeiden luokitteluvaihe on havain-

nollistettuna kuvaan 19.

Select Classification v Part Attributes v Part Classification
Number: v Forestry Mulcher / Classification Group

© Csifcation 1 Name FORESTRY MULCHER 2 Mass: H40kg

assification Tree i AS (De: ) X X

— AS (Design) Min. Working width: 1350 mm
= &= Released - Cancele . . -
= ) State: In Work - Released nceled Min. Height: 530 mm
Expand All Collapse All Status: Checked in
Class - T Max. Height: 960 mm
> Modified By: aleksi nahkala
o ¥ ! Number of blades: 27
O @Mechanical Parts Last Modified 2025-06-13 17:06 EEST o o
Nom. Hydraulic Oil Flow: 60-70 |/min
0] =JAttachment Part Classification:  Mechanical Parts/Attachment/Forestry Mulcher
( Buckets Responsible:
Forestry Mulcher 1D:
O Lawn Mowers Interface Quantity:
@] Pallet Forks Optional:
Sand Spreaders Temporary:

(0 cbiecrs sevected) Variant Dimensions:

Kuva 19. Nimikkeiden luokitteluvaihe

Nimikkeiden luokittelua varten kohdeyrityksen Windchill DEV -ymparistéon oli luotava
ensin luokittelumalli. Jarjestelmaan luotiin muutama tydlaitetyyppi malliksi (Kuva 19,

kohta 1), ja naille maarattiin tyypillisia attribuutteja, joita tekniset tiedostot ja kohdeyrityk-
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sen PIM-jarjestelma sisaltavat. Kuvan 19 kohdasta 2 huomataan sama luokittelura-
kenne, mika valittin kohdassa yksi. Kohdassa 3 luokittelu on tehty loppuun, ja kyseiset

tiedot nakyvat nyt tyolaitteen nimikkeella.

6.1.2 Yhteensopivuustaulukko

Erityisesti tata vaihetta varten sovittiin avoin haastattelu- ja demotilaisuus kohdeyrityksen
PLM-toimittajan Customer Success Managerin kanssa. Tama toteutettiin videopalave-
rina Teams-ymparistdssa. Tilaisuudessa olivat 1asna hanen lisaksi diplomitydn tekija
seka yrityksen PLM-kehityspaallikké. Tilaisuuden aikana pystyttiin opastetusti rakenta-
maan yrityksen kaytdéssa olevassa Windchillin DEV-ymparistdssa alustava yhteensopi-

vuusmalli. (Toreskog 2025)

Yhteensopivuustaulukko luctiin luvussa 6.1 esitetyn kuvan 14 pohjalta. Mallin rakenta-
minen aloitettiin luomalla ylimmainen taso kaikille tydlaitteille, joka maaritettiin konfigu-
roitavaksi moduuliksi ja End Item -lopputuotteeksi. Taman alle voitiin luoda alempia ta-
soja, Design Uniteja, jotka paatettiin luoda vastaamaan kohdeyrityksen katalogista tai
nettisivuilta tuttuja myyntisegmentteja. Tama tehtiin siksi, jotta tydlaitteet olisi jaoteltu
myo6s PLM-jarjestelmassa omiin kategorioihinsa ja jotta ne olisi helpompi 16ytaa naiden
rakenteiden kautta. Design Unit on oma tyyppinsa, joka maarittdd moduulin sisaisesti
erityyppiset geneeriset elementit. Naita Design Unit -tasoja ei luotu lopputuotteeksi (End
Item). Kuva 20 havainnollistaa tata luotua rakennetta.

Actions - | {f Module - A499999, Attachments, A.5 (Design)

Details | Structure | Related Objects | Changes | History | Where Used | QA-Check | OptionSets x | +

Editing Check Out/In Clipboard Viewing New/Add To
4 Insert Existing [7 Check Out [ Revise rj E; ® Show + L] Views = 3 : L dey,
708 Insert New + ? Edit ~ = [} My Checkouts Paste ' Copy X Hide _] Display ~ New v Add to v
Find in Structure v A Al Advanced ~ Latest | Design | Working
Number « Object Type Name Assigned Usage Expressions
4 g A499999 Module Attachments
@0000480910 Design Unit Buckets, Material handling
30000480911 Design Unit Property maintenance
#0000480912 Design Unit Groundcare
‘;30000480937 Design Unit Landscaping
e 0000480938 Design Unit Digging and Construction
“30000480939 Design Unit Farming and Horse stables
‘;.30000480940 Design Unit Power Packs
‘;30000480941 Design Unit Forestry
40000480942 Design Unit Options, for Attachments

Kuva 20. Luodut Module- ja Design Unit -tasot Windchillissé

Kuvan 20 myyntisegmenteittain jaoteltujen tasojen alitasoiksi luotiin viela tarvittava

maara tasoja ennen yksittaisten tydlaitteiden lopputuotenimiketta. Esimerkiksi "Buckets,
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Material handling” -tason alle tarvittiin viela omat tasonsa muun muassa sorakauhoille,

lumikauhoille ja nelitoimikauhoille.

Taman jalkeen voitiin luoda niin sanotut optiosarjat, jotka sisaltavat vaihtoehdot eri kaa-
tokuormille ja hydrauliikan tuotoille. Sarjoihin maaritetyt kaatokuormat valittiin vastaa-
maan yrityksen kuormaajien kaatokuormia. Hydrauliikan tuotot maaritettiin portaittain vii-
den litran valein valilld 15 I/min — 70 I/min vastaamaan tydlaitteissa tarralla ilmoitettuja

lukemia. Kuvassa 21 nahdaan luotu optiosarja ja sen sisalto.

| Actions - | 33 Product - Attachments
Details | Option Pool | Optionsets X | Product Families | +
Assigned Option Set | Option Sets

v Assigned Option Set
L
Assign Option Set
Name Version State Last Modified Context Assigned To

= Attachments Compatibility Attributes (D H| A3 InWork ~ 2025-05-15 08:41 EEST Attachments  Product - Avant Attachments

 Option Sets
X e ]
Delete New Option Set Add to Package Copy

O Name 1 Version State Last Modified Context

] == Attachments Compatibility Attributes (D)~ A3 InWork ~ 2025-05-15 08:41 EEST Attachments

(0 objects selected )

[ Actions + | 2 Option Set - Attachments Compatibility Attributes, A.7

Details Structure | Changes o

Vv Attachments Compatibility Attributes Default V| (21 objec

£ 2 G Ve LD A L

i 2 Actions ~ »
Manage Choices Preview Expand All Collapse Al Move Up Move Down

Identity Description
Q== Attachments Compatibility Attributes, A.7 i
=™ 00001, Tipping load i
= 00012, 350 i

= 00013, 550 i

= 00014, 800 i

= 00015, 950 i

= 00016, 1190 i

= 00017, 1400 i

= 00018, 1900 i

=™ 00002, Hydraulic oil flow i
= 00037, 15 i

= 00038, 20 i

= 00005, 25 i

= 00039, 30 i

= 00006, 35 i

= 00040, 40 i

= 00007, 45 i

= 00042, 50 i

= 00043, 60 i

= 00008, 65 i

= 00041, 70 i

Kuva 21. Luotu optiosarja (Option Set) ja sen valinnat

Kyseinen optiosarja luotiin yrityksen Attachments-kontekstiin. Konteksteihin liittyvat op-
tiosarjat voidaan talla tavalla maarata erikseen esimerkiksi jokaiselle yrityksen kaytta-
malle tuotesarjalle. Optiosarjoja voidaan tarvittaessa luoda lisaa, ja kyseiseen optiosar-

jaan voidaan mydhemmin lisata uusia valintoja.
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Seuraavaksi luotiin kuormaajamallit tuoteperheena, silla kuormaajia taytyy ajatella pe-
rusyksikkona, joihin voidaan vaihtaa konfiguroinnin kautta moduuleja eli tydlaitteita.
Aiemmin luodut optiosarjat liitettiin tdhan kuormaajatuoteperheeseen, jolloin kuormaa-
jille voitiin maarittaa optiosarjan kaatokuormat ja hydraulioljyn tuotot, joita ne tukevat.

Luotua kuormaajatuoteperhetta on havainnollistettu kuvassa 22.

Actions ~ | €8 Product Family - 1, Attach G ibility

Details | Structure | Variant Baselines | +

Editing Check Out/In Clipboard Viewing Configurable Module Tools
[T check Out [y Revise I - 1 Views ~ £
* | My Checkouts Copy Display ~ Matrix Editor
ind in Structure v oA oAl
Identity ~ Attributes | Option Filter
4 30000000001, Attachments Compatibility
4 g 0000000004, Loaders v Selected Choices Al v
4 [ 0000000003, Series 7
ooooa (), A18 Edit Option Filter
&loooos (), a6 Name Description Option
4 [[0000000004,  Series & =2 3% D Tipping load
oooos (), A7 a B %0 i) Tipping load
[@loooo7 (), A6 & 2 800 D Tipping load
4 Dogooooooos, Series 2 =2 e D Tipping load
%00008 @ aa & = 1% i Tipping load
2] 00009 AT -
[ Co @ = 15 i) Hydraulic oil flow
00027 (), A3 -
— a =2 i) Hydraulic oil flow
Eoooz28 (), A3 -
= (ﬁ)oooooo@ S & = 25 i Hydraulic oil flow
4 . Series -
Rocoto -, a3 & = 3 D Hydraulic oil flow
oot ¢ ),A3 a =B 35 i) Hydraulic oil flow
@ooor2( A3 & = 4w D Hydraulic oil flow
o013 ( ),A3 & B i) Hydraulic oil flow
@ooota( )A3 a = %0 D Hydraulic oil flow
@ooo1s (), A3 & =2 6 D Hydraulic oil flow
4 [ 0000000007, Series & =2 6 D Hydraulic oil flow
[@ooots (), A9

[@ooo17( ) A8
[@ooo18( ), A7

[@Fooo19( ) A6
[@oo020( ), A6

4[] 0000000008, Series
[@ooo21 (¢ ), A2
@oooz22 (), A2
[@oo023 ()2
[@oo024( ), A2

4 [ 0000000009, ~ Series
[@ooo2s (), A3
@ooo26 (), A4

Kuva 22. Luotu kuormaajatuoteperhe. Kuormaajamallit ja sarjojen nimet on sumen-
nettu.

Kuvassa 22 on valittuna kuormaajamalli, jonka kaatokuorma on noin 1190 kilogram-
maa. Optiosarjasta on talldin valittu kyseinen lukema seka kaikki sitd pienemmat kaato-
kuormat, silla talla mallilla voidaan hyvin kayttaa myds pienimpia tydlaitteita ilman huo-
mattavaa riskia rikkoutumisesta. Kahden suurimman mallisarjan kuormaajiin joudutaan
vastaavasti jattdmaan pienin kaatokuorman arvo pois vahintaankin kauhoille ja trukki-
haarukoille. Tyolaite vaatisi tassa tilanteessa kyseista kaatokuorman arvoa ollakseen
sopiva, mutta koska kuormaajan tiedoista tata ei 16ydy, eivat tydlaite ja kuormaaja tal-

16in ole yhteensopivia.

Kyseinen kuormaajamalli kykenee tuottamaan suurimmillaan 65 I/min hydrauliéljyn vir-
tauksen. Taten optiosarjasta valittin samaan tapaan kaikki arvot siitd alaspain. Joillekin
tydlaitteille voi olla suositeltu dljyvirtausta valillda 10—20 I/min, mutta myds suurimmat

kuormaajamallit pystyvat tarjoamaan nain pienta virtausta. Oljyvirtauksen tapauksessa
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voidaan siis valita kaikki arvot pienimmasta suurimpaan kuormaajan tuottamaan vir-

taukseen asti.

Kun optiosarjat on saatu maaritettya seka kuormaajille etta tyolaitteille, voidaan kayn-
nistad kuvassa 22 ylapalkin oikeassa reunassa nakyva matriisieditori. Sen avulla voi-
daan tarkastella tuoteperheeseen soveltuvia moduulivariantteja, eli taman tyon tapauk-
sessa kuormaajamalleihin soveltuvia tydlaitteita. Matriisieditorilla voidaan kasin poistaa
tai lisdta yhteensopivuuksia. Talta osin matriisieditori sopii hyvin tydn tarkoituksiin, silla
yrityksen omiin vaatimuksiin kuului mahdollisuus muokata yhteensopivuuksia kasin.

Kuva 23 esittdd matriisieditori-nakymaa, johon on avattu nakyviin eri kauhoja.
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Kuva 23. Windchillin tuottama, konfiguro
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Talla tapaa aikaansaatu yhteensopivuusmatriisi ei kuitenkaan tayta kaikkia sille asetet-
tuja vaatimuksia. Luvussa 4.1.3 esitellyista vaatimuksista toiseen eli sovellettavissa ole-
vien tyOlaitteiden merkitsemiseen matriisi ei kykene. Matriisi pohjautuu Windchillin kon-
figurointiominaisuuksiin, joten se voi nayttda yhteensopivuuden ainoastaan muodossa
"kylla tai ei”. Nain ollen naiden valinen vaihtoehto jaa siis kokonaan pois. Tata tarkoitusta
varten konfiguroinnille taytyisi maarittdd omat logiikkansa ja saantdénsa, joiden perus-
teella se laskisi kaatokuormaan perustuen yla- ja alarajojen lahettyville sijoittuvan oman

alueensa, jossa sovellettavissa-vaihtoehto olisi voimassa.

Tata ajatusta lahdettiin kehittdmaan eteenpain Excelissa. Tavoitteena oli muodostaa esi-
merkki siita, millaisen yhteensopivuusmatriisin yritys haluaisi. Tata voitaisiin tarvittaessa
jakaa esimerkiksi yrityksen PLM-toimittajalle tai muille asiantuntijoille konsultointia var-

ten.

Excel-tiedostoon tehtiin samalla tapaa rivien otsakkeiksi tyolaitteet ja sarakkeiden otsak-
keiksi kuormaajamallit kuten Windchill-matriisissakin. Kuormaajien kaatokuorma ja 06ljy-
virtauksen tuotto lisattiin mallinimien alapuolelle. Vastaavasti tydlaitteiden massa, niiden
suurin sallittu kuorma ja vaadittu o6ljyvirtaus lisattiin tydlaitteiden tuotenumeroiden vie-
reen omiin sarakkeisiinsa. Lisaksi tehtiin vield oma sarake yhteenlasketulle massalle ja

sallitulle kuormalle, jota matriisissa verrataan kuormaajan kaatokuormaan. Muodostettu

taulukko on havainnollistettu kuvassa 24.

1150

Kuva 24. Excelissé toteutettu yhteensopivuusmatriisi. Kaikki tuotenumerot ja kuor-
maajamallit on sumennettu.

Excel-taulukkoon maaritettiin kaavan 1 mukaisesti ylempi ja alempi raja-alue, joissa tyo-
laite olisi sovellettavissa kuormaajaan. Taulukkoon otetut tyOlaitteet ovat samoja kuin
kuvassa 23.

=IF(G$13>=$E14;IF (AND(G$12>=0,8%$D14;G$12<=2,3*$D14);"V";

IF (OR(AND(G$12>=0,5*$D14;G$12<0,8*$D14) ;
AND(G$12>2,2*%$D14;G$12<=3*$D14));"+";""));"") (1)
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Kaava 1 jaettiin selvyyden vuoksi kolmelle riville. Se vertaa ensimmaiseksi, onko kuor-
maajan tarjoama oljyvirtaus riittdva verrattuna tyodlaitteen vaatimaan virtaukseen. Seu-
raavaksi kaava vertaa kaatokuormaa (Tipping load) tydlaitteen yhteenlaskettuun mas-
saan ja sallittuun kuormaan (Mass + Load). Mikali kaatokuorma on vahintaan 0,8-kertai-
nen tai alle 2,3-kertainen verrattuna yhdistettyyn massaan ja kuormaan, on tyolaite tal-
I6in sopiva. Mikali tama ja vaadittu oOljyvirtausehto tayttyvat, tulostetaan soluun "v"-
merkKki eli ty6laite on sopiva. Jos kaatokuormaehto ei tayty, tarkistaa kaava seuraavaksi,
tayttyvatko sovellettavuuden ehdot. Talldin kuormaajan kaatokuorman pitaa olla joko va-
hintdan 0,5-kertainen ja enintdan 0,8-kertainen tai vaihtoehtoisesti vahintaan 2,2-kertai-
nen ja enintdan kolmasosa tydlaitteen yhteenlasketusta massasta ja kuormasta. Mikali
toinen ehdoista tayttyy, ja mikali vaadittu oljyvirtausehto tayttyy, tulostetaan soluun "+”-
merkki eli tyolaite on sovellettavissa, mutta ei valttdmattd taysin sopiva. Kaikissa muissa

tapauksissa solu jatetdan tyhjaksi.

Kaavan 1 kertoimet valittiin siten, ettéa lopputulos muistuttaisi tdmanhetkista tilannetta
siitd, miten yhteensopivuus on maaritetty mallikohtaisesti teknisiin tiedostoihin. Mikali
ideaa haluttaisiin tyostaa pidemmalle, tulisi kertoimien maarittdmiseen kehittaa jokin me-
netelmansa, joka perustuisi esimerkiksi mahdollisiin standardeihin. Taman saadun mal-
lin todettiin kuitenkin olevan riittdvan hyva kuvastamaan nykytilannetta, ja sita voidaan

kayttaa ainakin esittelytarkoituksiin sellaisenaan.

6.1.3 Mallin kokeilu kaytannossa

Dokumentaation kaytannon kokeilu aloitettiin kokeilemalla, pystyyko luotua dokumentti-
pohjaa monistamaan. Windchillissa on Copy- ja Paste-toiminnot, joiden avulla doku-
mentteja pystyy kopioimaan ja littamaan rakenteen sisalle tai rinnalle. Tata toimintoa
hyédyntamalla yritettiin aluksi kopioida dokumentaation pohja ja liittda se samaan kan-
sioon. Talla toiminnolla kuitenkin vain dokumentaation pohjalle muodostui uusi koodi, ja
kaikki sen alatasot olivat samoja tiedostoja kuin alkuperdisessa pohjassa. Selvisi, etta
koko rakenteen kopion luomiseen on kaytettava Save As -toimintoa, jolla voi lisdksi va-

lita, mistd dokumenteista halutaan luoda kopio uudella koodilla.

Dokumentaatiopohjaan liitettiin aluksi mukaan yhteensopivuusmatriisi Excel-tiedostona.
Talloin taytyy Save As -toimintoa tehtdessa valita matriisille Reuse-toiminto, joka kayttaa
jo olemassa olevaa dokumenttia uudessa rakenteessa, eikd rakenteelle luoda kopiota
kyseisestd dokumentista. Tama kuitenkin lisdd marginaalisesti tydomaaraa mutta erityi-
sen paljon riskia siita, ettd suunnittelija unohtaa tehda tdman, joten yhteensopivuusmat-

riisi paatettiin siirtaa pois pohjasta. Excel-muotoisen yhteensopivuusmatriisin liittdminen
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tuotedokumentaatioon on tassa vaiheessa tehty kokeilumielessa, silla tavoitteena on
saada edellisessa luvussa 6.1.2 Windchilliin muodostettu yhteensopivuusmatriisi toimi-
maan toivotulla tavalla.

Tuotedokumentaatiopohjaa paatettiin kokeilla sorakauhoille. Pohjasta tehtiin Save As
-toiminnolla kopio, joka onnistuttiin linkittdmaan ongelmitta luvussa 6.1.2 luodulle sora-

kauhojen Design Unit -nimikkeelle eli mallisarjatasolle kuvan 25 mukaisesti.

Find in Structure ¥ A Al Advanced =  latest | Design | Working

it - Assigned Usage Expressions
oy LSSignec g Spresane Attributes | Classification | Vis ion | Locators | Uses | Occurrences | Effectivity | &t
9099
4 50000480910 Buckets, Material handiing Described By Documents | Reference Documents | CAD/Dynamic Document its
4 (% 0000480921 Design Unit General Buckets + Described By Documents
END esign Unit Var G K 0 Tipping load = 550" -
b - Design Unit Variant FNERAL BUCKET 1300 ipping load = "550°; 4k Add existing Documents 1] Add new Document ] Past
W _END Design Unit Variant GEMERAL BUCKET 1040 Tipping loac .
ber - Versi Name
W END Design Unit Variant GENERAL BUCKET 1150 Tipping load = "
= Do00%ss PO i Tuotedokumentaatio Sorakauhat 800-1350 mm

o END Design Unit Variant GEMERAL BUCKET 1050 Tipping load
k-] _END GENERAL BUCKET 900 Tipping load
% _END GENERAL BUCKET 900 WITH TEE] Tipping load =
% END Design Unit Variant GENERAL BUCKET 1300 WITH TEt Tipping load = ™
W END Design Unit Variant GENERAL BUCKET 1150 WITH TEE Tipping load = *
¥ _END Design Unit Variant GEMERAL BUCKET 1050 WITH TET Tip
W _END Design Unit Variant GEMERAL BUCKET 1350 Tipping
X END Design Unit Variant GENERAL BUCKET 1350 WITH TEE Tipping load = "550°; + Reference Documents

) Design Unit HD General Buckets { Add existing Documents 1] Add new Document T past

Design Unit Light Material Buckets Number « Vers. Name Contexi State
W& 0000480925 Design Unit XL Light Material Buckets

Kuva 25. Sorakauhojen tuoterakenteelle liitetty tuotedokumentaatio. Yksittéisten
kauhojen tuotenumerot on sumennettu.

Samaan tapaan voidaan tuotedokumentaatiota nyt monistaa muillekin tydlaitesarjoille tai
yksittaisille laitteille. Talla tapaa kaikki dokumentaatio on nyt saman rakenteen alla, kun
Windchillin oma yhteensopivuusmatriisi on saatavana kyseisen rakenteen ylimman,
Attachments-tason yhteydessa.

6.2 Tuotedokumentaation elinkaarimalli

Tuotedokumentaation ja sen sisaltdvien dokumenttien elinkaarimalli paadyttiin pitdmaan
l&ahestulkoon samanlaisena kuin muidenkin nimikkeiden. Siita poistettiin Varaosa- ja Pro-
totyyppi -tilat, jotka eivat ole tarpeellisia dokumentaatiota kasitellessa. Dokumentaation
elinkaarimalli on esitetty kuvassa 26.
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Revisiointi / Set State

Peruttu
Canceled
Suunnittelu
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Revisiointi
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Production Change
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Change Notice: Release
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Obsolete

Change Notice: Release Hyvéksytty tuotantoon

Released

Change Notice: Obsoclescense

Kuva 26. Tuotedokumentaation elinkaarimalli

Koska Windchillissa pystytdan erikseen maarittdmaan, mitkd dokumentit liittyvat mihin-
kin versioon tuotteesta, ei prototyyppi- ja varaosa -tiloille ole tarvetta dokumentaation
elinkaaressa. Toisaalta esimerkiksi komponentteihin liittyvat maarittelytiedostot tai tieto-
lomakkeet ovat hyddyllista pystya maarittdmaan myds varaosaksi tai prototyypiksi niita
hallitsevan nimikkeen mukaan, joten tdman tyyppisille dokumenteille on syyta olla vaih-
toehtona myds nama elinkaaren tilat. Kyseiset dokumentit rajattiin kuitenkin pois tdman

tydn aihealueesta.

Kun dokumentaatioon tai johonkin sen osaan tehdaan tydlaitteen elinkaaren aikana
muutoksia, on muutosten syy ja sisaltdé merkittdva muutostiedotteeseen Windchillissa.
Koska muutostiedotteet jadvat dokumentin tai minka tahansa muun nimikkeen historia-
tietoihin, on historiasta mahdollista tarkastaa myéhemmin, mita muutoksia on tehty ja
miksi. Muutoksia tehtadessa on tarkeaa kayttaa ensisijaisesti revisiointia, jolloin dokumen-
tin tiedoista pystytdan huomaamaan, mista revisiosta on kyse. Samalla voidaan maarit-
taa, mitka revisiot ovat patevia. Pimeitd muutoksia tulee valttda, mutta niitd voidaan tar-
vittaessa hyddyntaa pienten virheiden korjaamiseen, ennen kuin dokumentti on ehditty
Iahettaa eteenpain. Jotta talta voitaisiin valttya ja pimeiden muutosten luontioikeus siirtda
ainoastaan paakayttajille, olisi yrityksessa otettava kayttéon tarkastusvaihe. Tarkastus-

vaiheen sisaltava elinkaarimalli on esitettyna kuvassa 27.
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Revisiointi / Set State

Poistettu tuotannosta
Obsolete

Muutos
Production Change

l Revisioint]

Suunnittelu Alustava Tarkistuksessa Hyvaksytty tuotantoon L Change Notice: Release
In Work Preliminary Under Review Released I‘

Revisiointi ‘

Change Notice: Under Review

Kuva 27. Tarkastusvaiheen siséltavé dokumentaation elinkaarimalli

Kuvan 27 malli sisaltdd myds alustavan tilan nimikkeelle. Tata voidaan kayttaa, jos ha-
lutaan julkaista jokin dokumentti alustavasti, vaikka sen sisalto olisi viela kesken. Tar-
kastusvaiheeseen dokumentti siirrettaisiin silloin, kun se on valmis, mutta se taytyy viela
tarkastaa. Tarkoitus olisi, ettd dokumentti voitaisiin tarkastuksen jalkeen siirtaa tuotan-
toon. Tassa mallissa tarkastusvaihe olisi pakollinen, eli dokumenttia ei voitaisi hyvaksya
suoraan suunnittelusta tuotantoon. Alustava vaihe olisi kuitenkin vapaaehtoinen, eli do-

kumentti voitaisiin siirtda suunnittelusta tarkastukseen ilman tdman vaiheen lapikayntia.

6.3 Tuotedokumentaation jakelu

Ty6ta varten haastateltu PDSVISIONIn asiantuntija suositteli kyseisen yrityksen itse ke-
hittdamaa myPDS Search -hakuohjelmaa kaytettavaksi Windchillin yhteydessa. Windchill
ja sen omat hakutoiminnot toki ovat toimiva ratkaisu, mutta pelkdstdan dokumenttien
jakamiseen kaytettyna se on melko jarea ohjelmisto. Lisaksi kohdeyrityksessa alun perin
Windchillin yhteydessa kayttéon otettu ThingWorx Navigate -hakuohjelmisto on osoittau-
tunut monelta osin riittamattémaksi. Kohdeyrityksessa harkitaankin tasta ohjelmasta luo-
pumista (Haastattelu. Tydlaitteiden tuotekehityspaallikkd, tuoteturvallisuuspaallikké &
PLM-kehityspaallikké 2025).

Diplomitydn kirjoittamisen aikana PLM-toimittajan kanssa pidetyssa konsultointipalave-
rissa eraaksi vaihtoehdoksi nousi toimittajan itse kehittdma hakuohjelma, myPDS
Search. Dokumenttirakenteen haku onnistuisi myPDS Searchilla siten, etta ensin navi-
goidaan lopputuotteen nimikkeelle, jonka alla dokumentaatiorakenne on. Sielta voidaan
avata rakennepuu, ja tarvittavat dokumentit voidaan ladata joko yksitellen tai yhdessa
(Fransson 2025). Tasta saatiin kuvan 28 esimerkki sahkdpostitse Franssonilta (2025),

silla kohdeyrityksella ei viela ole kaytdssa kyseista ohjelmistoa tai lisenssia siihen.
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Kuva 28. Franssonilta (2025) saatu esimerkki myPDS Searchin hakutoiminnosta

Kuvan 28 kaltaisen erillisen hakuohjelman kayttaminen helpottaisi dokumenttien tai esi-
merkiksi valmistuskuvien hakemista PLM:std. Ohjelman voisi mahdollisesti ottaa kayt-
toon myos yrityksen alihankintayrityksissa, jolloin valmistuspiirustusten tai muiden tyo-
laitteeseen liittyvien dokumenttien jakaminen helpottuisi. Samalla pystyttaisiin varmistu-

maan siita, ettd dokumentit ovat varmasti ajantasaisia.

6.4 Virtausmalli tuotedokumentaatioprosessista

Diplomitydn alusta asti haluttin muodostaa malli, joka kuvaa tyélaitteen elinkaaren ai-
kana syntyvaa dokumentaatiota. Mallilla haluttiin selvittdd, minka suunnittelun ja yllapi-
don aikaisten tyévaiheiden aikana dokumentaatiota syntyy ja kuinka dokumentaatiota
nykyhetkellda hallitaan. Vaihtoehtoina olivat kuormaajakehityksessa aiemmin kayttéon

otettu Stage-Gate-malli ja virtausmalli.

Aiheesta jarjestettiin palaveri yrityksen tyélaitteiden tuotekehityspaallikon, PLM-kehitys-
paallikdn seka tuoteturvallisuuspaallikon kanssa. Palaverissa kasiteltin muun muassa
yrityksen kuormaajaprojekteissa kayttoon otettua Stage-Gate-mallia, joka toisaalta on
todettu toimivaksi, mutta jonka porttien sisaltavien tehtavien valmistumista ei toistaiseksi
seurata erityisen tarkasti. Stage-Gate-mallin ei todettu olevan mielekas ratkaisu tyolaite-
suunnitteluun, eika erityisesti tuotedokumentaation luomisprosessin ohjaukseen. Doku-
mentaatiota luodaan koko tuotteen elinkaaren ajan, ja yleensa suunnittelija on itse aloit-
tamassa tata tyota luomalla ensimmaisia hahmotelmia tai konsepteja tuotteen raken-
teesta tai ulkonaodsta. Taman vuoksi malli olisi turhan jaykka kuvaamaan tuotedokumen-
taation luomisprosessia ja elinkaarta, silla se ei muun muassa sallisi portin eri puolilla

olevien tehtavien suorittamista rinnakkain. Se ei myodskaan kerro eri tehtavien yhteyksia
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toisiinsa. Toisaalta mallin avulla voisi helposti maarittaa, mita tehtavia tulisi olla tehtyna
ennen kuin voidaan siirtya esimerkiksi konseptoinnista protoiluun, ja vastaavasti protoi-
lusta tuotantoon. Yrityksen portfoliossa on kuitenkin todella paljon vaatimuksiltaan ja ra-
kenteeltaan eroavia tydlaitteita, minkd vuoksi Stage-Gate-mallille olisi vaikeaa maarittaa

yleispatevaa pohjaa.

Virtausmallin todettiin sen sijaan soveltuvan kuvaamaan hyvin dokumentaatioprosessia
ja erityisesti eri tehtavien yhteyksia toisiinsa. Viljamaa (2020) on toteuttanut omassa dip-
lomityéssaan virtausmallin tyodlaitteen tuotteistamisprosessista, mutta tyolaitteen elin-
kaaren aikana syntyvasta dokumentaatiosta ja sen hallinnasta ei ennen ole tehty ku-
vausta yrityksessa. Virtausmallin avulla voidaan helposti kuvata eri vaiheiden tai tehta-
vien yhteydet ja riippuvuudet toisiinsa, ja liséksi virtausmallista selviad nopeasti, mita

vaiheita voitaisiin toteuttaa aiemmin tai samanaikaisesti muiden vaiheiden kanssa.

Virtausmalli haluttiin toteuttaa nykytilanteesta. Toinen vaihtoehto olisi ollut toteuttaa vir-
tausmalli kuvitteellisesta ihannetilanteesta, jossa kaikki dokumentit kerattaisiin yhteen
paikkaan. Tama virtausmalli ei kuitenkaan olisi havainnollistanut mahdollisia kehityskoh-

teita niin hyvin kuin nykytilaan perustuva malli.

Virtausmalli mallinnettiin Tampereen yliopiston Design Explorer -ohjelmassa. Virtaus-
mallin luonti aloitettiin kirjaamalla malliin ylos kaikki aiemmissa yhteyksissa mainitut do-
kumentit seka suunnittelun tydvaiheet, joissa uusia dokumentteja luodaan. Malliin kirjat-
tiin myos karkeasti dokumentointiosaston tyovaiheita, jotta on selvaa, minka vaiheen tu-

loksena muodostuu mitakin dokumentteja.

Tydvaiheiden valille luotiin yhteyksia ja riippuvuuksia. Tavoitteena ei ollut maarittaa tark-
kaa tuotekehitys- tai dokumentointiprosessia, vaan virtausmallin tavoitteena on kuvata,
minkalaista dokumentaatiota syntyy missakin vaiheessa ja miten naita dokumentteja hal-
litaan nykyhetkella. Esimerkiksi ohjekirjan laatimisprosessi on pitka ja siihen kuuluu mo-
nia vaiheita, mutta virtausmalliin se kuvattiin yhtena etappina, jonka tuotoksena syntyy
ohjekirja. Tuotekehitysprosessin osalta taman tyon virtausmallissa hyddynnettiin Vilja-
maan (2020) omassa diplomitydssaan luomaa virtausmallia tuotekehitysprosessista ja
tyolaitteen tuotteistamisesta. Viljamaan mallista kerattiin ne vaiheet, joissa dokumentteja
syntyy, ja niiden pohjalta luotiin mallin runko. Tuotteistamisprosessi on pysynyt melko
samanlaisena, mutta nykyisin riskinarviota tehdaan enemman jo tydlaitteen konseptin

hahmotteluvaiheessa.

Kun mallin runko oli valmis, pohdittiin, mitd dokumentaatiota eri tehtavista syntyy ja miten

sita talla hetkella hallitaan. Virtausmalliin luotiin Design Explorer -ohjelmassa niin sanotut
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uimaradat kuvaamaan taysin versionhallinnan ulkopuolella olevaa dokumentaatiota, jon-
kinlaisen versionhallinnan piirissd olevia dokumentteja sekd PLM:ssa hallittuja doku-
mentteja. Uimaradat eivat tulostu malliin tallennettaessa, joten ne lisattiin jalkeenpain

Adobe lllustrator -ohjelmassa.

Tydlaitteen konseptointivaiheen aikana syntyy erilaisia hahmotelmia tyolaitteesta ja sen
rakenteesta. Nama voivat olla esimerkiksi paperille tai tietokoneen piirto-ohjelmilla kasin
piirrettyja kuvia. TyOlaitetta saatetaan myds lahtea hahmottelemaan saman tien CAD-
ohjelmassa. Naiden vaiheiden tuloksena syntyy paljon ty6laitteen rakenteeseen liittyvaa
tietoa, jota ei nykyhetkelld keratd mihinkadan. Tyolaitesuunnittelulla on oma verkkole-
vynsa, jonne suunnittelijat voivat vapaaehtoisesti lisatd omiin projekteihinsa liittyvaa tie-

toa.

Kun valittu konsepti on selvilla, voidaan alkaa tyéstamaan tyolaitteen ensimmaisen ver-
sion hahmotelmia. Usein tdssa vaiheessa tehdaan myos tarvittavia lujuuslaskelmia ja
riskinarviointia. Lujuuslaskelmista ja riskinarvioinnista syntyy jalleen lisdd dokumentaa-

tiota, jota ei kerata hallitusti.

Ensimmaisen kerran PLM:ssa hallittua dokumentaatiota syntyy, kun tydlaitteesta luo-
daan sinne tallennettavia 3D-malleja. Malleista luodaan ensimmaisen prototyypin val-
mistuskuvat, joiden perusteella prototyyppi valmistetaan. Suunnittelijat testaavat usein
ainakin omia laitteitaan, ja usein tulevia tyolaitteita Iahetetaan asiakasyrityksille testikayt-
toon. Palautetta saadaan vaihtelevasti ja monessa eri muodossa. Kaikki tyOlaitteesta

saatu palaute pyritdan kirjaamaan ylos, mutta sita ei tallenneta PLM:aan.

Dokumentointiosastolla on kaytdssa omat tallennuspaikkansa verkkolevyllaan kayttéoh-
jekirjoille, riskinarviointidokumenteille seka vaatimustenmukaisuusvakuutuksille. Tekni-
set tiedostot tallennetaan niin ikdan tuotekehityksen verkkolevylle. Varaosakirjat luodaan
tyolaitteen osien piirustustiedostoihin luotujen rajaytyskuvien pohjalta. Niitd siis osittain

hallitaan PLM:ss&, mutta valmista varaosakirjaa ei tallenneta sinne.

Tydlaitteen yllapidon ajalta kertyy dokumentaatiota silloin, kun myynnissa olevasta tyo-
laitteesta saadaan palautetta asiakkailta, ja palautteen perusteella tydlaitteeseen teh-
dadan muutoksia. Muutoksia saatetaan tehdd myds suunnittelun omasta aloitteesta.
CAD-malleihin tehdyt muutokset jaavat historiatietoinin PLM:ssa, mutta kuten tydlaitteen

testausvaiheessa, ei saatua palautetta erikseen tallenneta sinne.

Virtausmalliin tunnistettiin 23 eri tyévaihetta, joiden tuloksena syntyy 25 erilaista doku-
menttityyppia. Lisdksi tunnistettiin viisi suurempaa kokonaisuutta tuotteen elinkaaren

ajalta, joista ainoastaan yhta hallitaan nykyhetkella taysin PLM:ssa. Tydlaitteen yllapidon
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aikana siihen tehtavat muutokset tallentuvat historiatietoihin Windchillin muutostenhal-
linnan avulla. Konseptoinnin ja protoilun aikana hallittu dokumentaatio keratdan usein
verkkolevylle, samoin ty6laitteesta saadut palautteet. Useinkaan ei ole saatavana versi-
onhallintaa tai historiatietoja. Dokumentointiosaston luomat dokumentit, kuten kayttooh-
jekirja, ovat jonkinasteisen versionhallinnan piirissa. Kayttdohjekirjat luodaan omassa ul-
koisessa ohjelmassaan, ja niiden patevyys maaritetddn usein tydlaitteen vuosimallin tai
sarjanumeron perusteella. Teknisiin tiedostoihin on lisatty oma kentta, joihin muokkaaja

voi kirjoittaa, milloin ja miksi tiedostoa on muutettu.

Kaikkiaan 12 eri dokumentaation tyyppia ei talla hetkelld hallita joko PLM:ssa tai erillisen
versionhallinnan kautta. Yhdeksaa eri dokumenttityyppia hallitaan PLM:ss&, ja neljalle
dokumenttityypille on olemassa oma versionhallintansa. Nykyhetkelld siis noin 48 pro-
senttia tyOlaitteiden dokumentaatiosta ei ole hallittua. Muodostettu virtausmalli on tyon
litteena (Liite A).

6.5 Vastuunjakotaulukko

Luvussa 4.2 esitellyille dokumenteille muodostettiin kaytyjen palaverikeskusteluiden pe-

rusteella vastuunjakotaulukko (taulukko 7).

Taulukko 7. Dokumenttien vastuunjakotaulukko

Tuotekehitys Dokumentointi & tuoteturvallisuus Osastot yhdessa
Prototyyppien testaus Kayttoohjekirjat Riskinarviot
Suunnittelun aikainen riskinarvio | Sertifikaatit Tyyppihyvaksynta
Varaosakirjat Tyodlaitteiden viralliset testit ja testiraportit | Suorituskykytestit
Laatudokumentit Huolto-ohjeet

Tekninen tiedosto Huoltotiedotteet

Valmistusdokumentit

Taulukko muodostetiin nykytilanteeseen pohjautuen. Yrityksen sisdisesti kaydyissa pa-
lavereissa dokumenttien vastuiden jakautumista pidettin melko selvana, ja paaosin
kaikki suunnitteluvaiheeseen liittyva dokumentaatio maaritettiin tuotekehitykselle. Vas-
taavasti tydlaitteen asiakkaalle paatyva dokumentaatio on dokumentoinnin ja tuotetur-

vallisuuden vastuualuetta. Lisaksi osastolle kuuluu virallisten testien dokumentointi seka
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mahdollisten sertifikaattien laatiminen. Tuotekehitys ja dokumentointi vastaavat yhdessa
suunnittelun loppuvaiheessa tehtavasta virallisesta riskinarviosta sekd mahdollisista

tyyppihyvaksynnaista ja suorituskykytesteista.

6.6 Tulosten arviointi ja vastaukset tutkimuskysymyksiin

Kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastattua tyon tuloksena. On kuitenkin huomioitava,
etta tyd keskittyi PTC:n Windchill-PLM-ymparistodn, eika tuloksia voi valttamatta yleistaa
kaikkiin PLM-jarjestelmiin sopiviksi. Toisaalta kirjallisuuskatsauksessa saatiin selville,
ettd PLM:n perusominaisuudet ovat suurin piirtein vakioita. Jarjestelmien valilla voi kui-
tenkin esiintyi eroavaisuuksia esimerkiksi konfiguraatioiden hallinnassa. Myds yrityksen
kaytdssa olevat lisenssit jarjestelman eri ominaisuuksiin vaikuttavat huomattavasti sii-

hen, miten hyvin jarjestelman taytta potentiaalia voidaan hyédyntaa.

Tutkimukseen liittyen saatiin jarjestettya hyvin etapalavereja yrityksen PLM-toimittajan
kanssa. Naissa pystyttiin hyvin tiedustelemaan ja keskustelemaan asiantuntijoiden
kanssa, kuinka tuotedokumentaatiota voisi hallita PLM:ssa. Heiltd saatujen tietojen ja
esimerkkien pohjalta pystyttin muodostamaan dokumentaation rakenne, yhteensopi-
vuustaulukko seka esimerkkeja luokittelusta. Nailté osin tuloksia voidaan pitaa luotetta-
vina, silla aiheista on keskusteltu alan ammattilaisten kanssa. Myos yrityksen omien

PLM-asiantuntijoiden kanssa keskusteltiin aiheista.

Tyon tuloksena muodostettiin nykytilaa kuvaava virtausmalli, joka kuvaa tuotteen eri elin-
kaaren vaiheissa syntyvaa dokumentaatiota ja lisdksi sita, miten eri dokumentteja tois-
taiseksi hallitaan yrityksessa. Virtausmallissa on muistettava, etta tyo rajattiin koske-
maan paaosin tuotekehityksen ja osittain dokumentoinnin prosesseja. Todellisuudessa
siis tuotteeseen liittyvaa dokumentaatiota syntyy paljon enemman, jos myynnin, markki-
noinnin, jalkimarkkinoinnin ja osto-osaston tuottama dokumentaatio otettaisiin huomioon

tyossa ja virtausmallissa.

Kaikkiin tutkimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan taysin yhta lukuun ottamatta. Kir-
jallisuuskatsauksessa selvitettiin lainsdadannén vaatimat tuotedokumentaation osat
seka perehdyttiin tuotteen elinkaarenhallintaan. Talld pohjustettiin vastausta kysymyk-
seen siita, kuinka tuotedokumentaatiota kasitelldan PLM:ssa. Myos tehtyja haastatteluja
hyddynnettiin vastauksessa. Vastaus siihen, kuinka yhteensopivuustieto voitaisiin raken-
taa PLM:&an saatiin selvitettya yhdessa kohdeyrityksen PLM-toimittajan pidetyissa pa-

lavereissa. Tama oli ainoa tutkimuskysymys, johon ei saatu taydellistd vastausta, silla
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luotu yhteensopivuusmatriisi ei taysin vastannut yrityksen vaatimuksia. Tuotedokumen-

taation jakeluun liittyen saatiin myds vastaus PLM-toimittajalta, joka suositteli ulkoisen

hakuohjelman kayttoonottoa myos yrityksen alihankkijoille.

Alla on listattuna tutkimuskysymykset seka vastaukset niihin.

o TK1: Mita tyolaitteen tuotedokumentaatioon tarvitaan?

a.

Tuotedokumentaatioon tarvitaan tiivistetysti vahintaankin lakien ja EU- tai
muiden direktiivien vaatimat tekniset dokumentit, kuten tekninen tiedosto,
EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus seka kayttdohjekirja. Naihin liittyy
edelleen muita dokumentteja, kuten testiraportteja, sertifikaatteja ja mah-
dollinen tyyppihyvaksynta. Yrityksella voi olla my®s omia vaatimuksia, ku-

ten tassa tydssa yhteensopivuustaulukko.

o TK2: Kuinka tuotedokumentaatiota kasitellddn PLM-jarjestelmassa?

a.

Tuotedokumentaation ja siihen liittyvien dokumenttien kasittely eroaa luo-
kittelun osalta Windchill-PLM:ssa. Luokittelulla voidaan maarittaa esimer-
kiksi dokumenttiluokat ja eri luokkien vaatimat kayttajaoikeudet tarkaste-

luun. Muutoin kasittely on samanlaista kuin muillakin nimikkeilla.
TK2.1: Millainen on tuotedokumentaation elinkaarimalli?

i. Elinkaarimalli on esitetty luvussa 6.2. Elinkaarimalli on lahes sa-
manlainen kuin muillakin nimikkeilld, mutta Prototyyppi- ja Vara-
osa-tilat on jatetty pois. Lisdksi tutkimuksen tuloksena suositellaan

vahvasti Tarkistuksessa-tilan ottamista kayttoon.
TK2.2: Millainen on tuotedokumentaation vastuunjako?

i. Vastuunjakotaulukko on esitetty luvussa 6.5. Tiivistettyna tuoteke-
hitys vastaa kaikesta suunnitteluun liittyvastd dokumentaatiosta
seka prototyyppien testaamisesta. Dokumentointi koostaa viralli-
set dokumentit, kuten kayttdohjekirjat ja testiraportit. Osastot vas-

taavat yhdessad muun muassa virallisista riskinarvioinneista.

o TK3: Miten yhteensopivuustieto kuormaajien kanssa rakennetaan dokumentaa-

tioon?

a.

Tama on esitetty luvussa 6.1.2. Vastuunjako voidaan toteuttaa Windchillin
konfiguraatio-ominaisuuksilla, mutta se ei taysin vastaa yrityksen toiveita.
Tata varten luotiin oma Excel-tiedosto, jota voidaan tarvittaessa hyddyn-

taa Windchill-yhteensopivuusmatriisin jatkokehityksessa.
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e TK4: Miten tuotedokumentaation jakelu toteutetaan?

a. Tahan voidaan kayttaa erillisia hakuohjelmia, joilla PLM:sta voidaan ha-
kea valmistuspiirustuksia tai muita dokumentteja. Ohjelma voitaneen ot-
taa kayttoon myos valikoiduilla alihankkijoilla, jolloin heilla olisi varmasti

valmistuksen kannalta ajantasainen tieto saatavilla.
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7. YHTEENVETO JA TAVOITTEIDEN SAAVUTTA-
MINEN

Diplomitydssa rakennettiin tydlaitteisiin liittyva tuotedokumentaation kokonaisuus koh-
deyrityksessa kaytdssa olevaan Windchill-PLM-jarjestelmaan. Toistaiseksi dokumentaa-
tiosta on hallittu vain pientd osaa. Tahan kuuluvat lakien vaatimat vaatimustenmukai-
suusvakuutukset, kayttdohjekirjat ja tekniset tiedostot. Myds testiraportteja on alettu
viime vuosien aikana keraamaan yhteen paikkaan. Suunnitteluun liittyvistd dokumen-
teista ainoastaan varaosakirjoja ja valmistukseen liittyvia piirustuksia ja 3D-malleja on
hallittu jarjestelmallisesti jo aiemmassa PDM-jarjestelmassa. Muutoin esimerkiksi kon-
septin hahmotteluvaiheessa kasin piirrettyja kuvia ei ole jarjestelmallisesti keratty tal-

teen.

Dokumentaatiorakenne luotiin hierarkkisesti omaksi mallipohjakseen PLM:aan. Nain sita
voidaan jatkossa monistaa ja liittda uuden tyolaitteen rakenteelle suunnitteluvaiheessa.
Mallipohja sisaltdd omat tasonsa vaatimustenmukaisuusvakuutukselle, tekniselle tiedos-
tolle, suunnitteluun liittyville dokumenteille seka teknisille dokumenteille kuten kayttéoh-

jekirjalle. Mallipohjaa voidaan kayttaa seka yksittaisille tyolaitteille etta tydlaitesarjoille.

Dokumentaatiorakenteen taydellinen hyédyntaminen vaatisi luopumista CAD-paako-
koonpanon kayttamisesta virallisena tyodlaitteen loppunimikkeena. Lopputuotteelle tay-
tyisi luoda oma, End ltemiksi maaritetty ylataso, jonka alle CAD- ja dokumentaatioraken-
teet liitettaisiin. Nain nama kaksi rakennetta pysyisivat liitettyina toisiinsa koko elinkaaren
ajan, mutta mikali vain toisesta taytyisi muuttaa jotain, ei toiseen rakenteeseen tarvitsisi

koskea ollenkaan.

Tyon tuloksena saatiin selvitettyd, etta tahan asti teknisiin tiedostoihin maaritetty yhteen-
sopivuus voidaan rakentaa ainakin osittain automaattiseksi ja alkeelliseen logiikkaan pe-
rustuen PLM:aan. Luotu yhteensopivuusmatriisi ei kuitenkaan tayta sellaisenaan yrityk-
sen vaatimuksia silta osin, ettd se kykenee maarittdmaan ainoastaan kylla tai ei -muo-
toisen yhteensopivuuden, eika niiden valille ole mahdollista muodostaa automaattisesti
rajatapauksille omaa merkintatapaa. Aihe vaatii viela jatkokehitystd, mutta tyon tulok-

sena saatu alustava konsepti on todettu asiantuntijoidenkin kanssa onnistuneeksi.

Tyo6ssa tutkittin myés dokumenttien ja tyolaitteiden nimikkeiden luokittelumahdollisuuk-
sia PLM:ssa. Dokumenteille luotiin oma luokittelumallinsa, jonka pohjalta tehty luokittelu
helpottaa dokumenttien I6ytamista hakutoiminnolla seka Windchillissa etta ulkoisissa ha-

kuohjelmissa. Nimikkeiden luokittelu on kiinnostava aihe myds siksi, etta yrityksessa on
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pohdittu, voisiko osaa tai kaikkea teknisen tiedoston sisaltdmaa tietoa siirtda luokittelu-
attribuuttitiedoksi. Tyon tuloksena saatiin esimerkinomaisesti luotua osa seka teknisen
tiedoston etta yrityksen PIM-jarjestelman attribuuteista suoraan tyOlaitteen nimikkeelle.
Windchill pystyy lisaksi muodostamaan kaikista tuotteeseen liittyvista attribuuteista tar-

vittaessa Excel-muotoisen tiedoston.

7.1 Valittu tutkimusstrategia ja tutkimuksen onnistuminen

Ty6hon valittu tutkimusstrategia, konstruktiivinen tutkimusote, vaikutti onnistuneelta va-
linnalta. Tyon tuloksena saatiin luotua useampikin malli, joita pystyttiin jollain tasolla ko-
keilemaan kaytanndssakin. Toisaalta kaytannon kokeilua rajoitti se, ettd dokumentaati-
oon liittyvat mallit taytyi rakentaa kohdeyrityksen PLM:n DEV-ymparistdon, joka eroaa
jossain maarin tuotantoymparistésta, eikd se ole yhteydessd muun muassa ERP- tai
Thingworx Navigate -jarjestelmiin. Téman takia esimerkiksi luodun dokumenttirakenteen

hakemista ei voitu testata muualla kuin Windchill-PLM:ssa.

Kaytannon kokeilun rajoitteiden vuoksi tyon tutkimussuunnitelmaksi olisi voinut sopia
myoOs esimerkiksi tapaustutkimus (Case Study) tai toimintatutkimus. Tapaustutkimuk-
seen olisi ollut todella hyvin materiaalia saatavana, ja sen avulla olisi ehka pystytty kes-
kittymaan dokumentaatioon tarkemmalla tasolla, kun olisi tarkasteltu vain yhta tai muu-
tamaa tyOlaitetta ja niiden dokumentaatiota. Toisaalta tavoitteena oli toteuttaa nimen-
omaan mahdollisimman yleispateva malli dokumentaatiolle. Toimintatutkimus olisi huo-
mattavasti osallistavampi tutkimusstrategia myods muille tyolaitesuunnittelun jasenille.
Tama olisi toisaalta voinut aiheuttaa ongelmia tyon tiukan aikataulun vuoksi. Ty6ssa voi-
daan toisaalta nytkin nahda piirteita varsinkin tapaustutkimuksesta, kun dokumentaatio

luotiin kaytannon kokeilussa muutamalle tyodlaitteelle.

Dokumenttirakenteen luontiin tutkimusstrategia sopi todella hyvin, silla rakenteen kokei-
leminen kaytanndssa paljasti monia seikkoja, joita taytyi parantaa tai jotka taytyy muuten
huomioida, jos tyossa luotu rakenne joskus otetaan kayttdodn kohdeyrityksessa. Yksi
huomioitava kohde oli esimerkiksi se, kuinka tuotedokumentaation mallipohjasta voitai-
siin tehda helposti monistettava. Tassa tapauksessa pohjasta poistettiin Excel-muotoi-
nen yhteensopivuusmatriisi, silla suunnittelija saattaisi helposti unohtaa poistaa sen mo-

nistettavien nimikkeiden listasta.

Kirjallisuuskatsauksen toteutusta hankaloitti se, ettd monet hyvalta vaikuttavat uudet |ah-
teet olivat maksumuurin takana, eika niitéd ollut saatavana yliopiston kirjaston kokoel-
missa. Kuva 3 selventaa tilannetta, silld saatavuusanalyysi rajasi mahdollisia lahteita

huomattavan paljon muutamassa tietokannassa. Esimerkiksi Starkin (2016) PLM:sta
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kertovasta kirjasta on olemassa tuoreempi painos vuodelta 2024, mutta tata ei ollut saa-

tavana kirjaston kokoelmassa.

7.2 Tyon tavoitteiden saavuttaminen

Paasaantoisesti tyon tavoitteet saavutettiin, vaikkakin muutaman tavoitteen tulos ei ollut
taysin toivottu ja vaatisi viela jatkokehitysta. Tyon keskeisimpana tavoitteena oli rakentaa
tydlaitteiden tuotedokumentaatiolle malli Windchill-PLM -jarjestelmaan. Tama saavutet-
tiin, ja dokumentaation mallille saatiin luotua pohja, jota voidaan hyédyntaa jatkossa, kun
uusia tyOlaitteita suunnitellaan ja aikanaan hyvaksytaan tuotantoon. Jo nyt yrityksen jar-
jestelmassa kaytdéssa oleva QA-check-toiminto (laaduntarkastus/-varmistus) voidaan
tarvittaessa valjastaa tarkastamaan, onko tydlaitteen lopputuotteen nimikkeelle linkitet-
tyna kaikki tarvittavat dokumentit ja CAD-rakenteet, jotta se voidaan hyvaksya tuotan-
toon. Lisaksi pohjaa luotaessa pyrittiin huomioimaan kirjallisuuskatsauksessa esitettyja
l&hteitd muun muassa Digital Thread -ajattelusta (Lehner et al. 2024; Singh et al. 2018)
seka dokumenttien luokittelusta tyyppien mukaan (Peltonen et al. 2002; Watts 2012a).

Toisena tavoitteena oli muodostaa kuvaus tai malli tuotedokumentaation elinkaaren hal-
linnasta. Tdmakin saavutettiin hyvin, ja tuotedokumentaatiota varten saatiin tehtya kon-
septi PLM:ssa kayttddn otettavasta, dokumentaatiolle raataldidysta elinkaarimallista. Li-
saksi dokumentaation elinkaaresta tehtiin prosessikuvauksena toimiva virtausmalli, josta
selviavat dokumentaation eri vaiheiden yhteydet toisiinsa ja esimerkiksi eri suunnittelu-

prosessin vaiheisiin. Dokumentaation vastuunjaosta luotiin myds oma taulukkonsa.

Tyon teoriaosuuden ja kirjallisuuskatsauksen tavoitteeksi maaritettiin tuotedokumentaa-
tion hallitsemiseen liittyvien tapojen l6ytaminen. Lisaksi tuotedokumentaation vaaditulle
sisalldlle pyrittiin 16ytamaan vaatimukset kirjallisuudesta. Kumpikin tavoite onnistui: tuo-
tedokumentaation hallintaan 16ytyi esimerkiksi Wattsin (2012a) kirja "Documentation
Control Handbook” seka kaksi standardia, jotka liittyivat dokumentaatioon tai dokumen-
tointiprosessiin (SFS ry 2006, 2002). Konedirektiivi 2006/42/EY oli ilmiselva lahde doku-
mentaation vaatimuksille, mutta kirjallisuuskatsaukseen 16ytyi myds sita selittdva Euroo-
pan komission (2019) selittdva ohje direktiiviin seka niin ikdan Euroopan komission teet-
tama tutkimus, jossa kasiteltiin konedirektiivin ja sen vaatimusten toteutumista eri EU-

maissa (Euroopan komissio et al. 2018).

Tydlle asetettua valinnaista tavoitetta 3SDEXPERIENCE-jarjestelman kokeilusta ja doku-
mentaation rakentamisesta sinne ei saavutettu. Jarjestelman toimittajan kanssa ei kyetty
jarjestamaan tyon aikataulun puitteissa sopivaa esittelytilaisuutta, eikd toisaalta aikaa

haluttu tuhlata taysin uuden jarjestelman opetteluun. Yrityksessa on kuitenkin edelleen
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kiinnostusta tutkia tyon aihetta sekd mahdollisesti muita 3DEXPERIENCERN toimintoja

kyseisessa jarjestelmassa, ja tata todennakoisesti jatketaan diplomitydn jalkeen.

Tyon tuloksena Windchillissa generoitu yhteensopivuusmatriisi ei aivan tayttanyt kaikkia
yrityksen vaatimuksia. Matriisiin ei saatu sisallytettyd omaa merkintatapaa sovelletta-
vissa oleville tyolaitteille. Jatkokehittaminen vaatii liséselvityksia, joita aiotaan mahdolli-
sesti toteuttaa tanskalaisen CPC:n (Center for Product Customization) kanssa. He ovat
kehittdneet Windchilliin rakennetun lisdosan, joka toimii konfiguraattorin tapaan ja jolla

voidaan maarittaa tarkemmin konfigurointisaantoja (Toreskog 2025).
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8. JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUK-
SET

Tyon aluksi tarkasteltiin muutamaa aiheeseen liittyvaa, viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana valmistunutta opinnaytetta, joissa tarkasteltiin jossain maarin tuotteeseen liittyvan
dokumentaation hallintaa. Useassa tydssa mainittiin ongelmakohtina dokumentaation
hallinnan epajarjestelmallisyys ja varsinkin dokumenttien tallennuspaikkojen vaihtele-
vuus. Naiden opinnaytetdiden kohdeyrityksissa ei valttamatta kaytetd dokumentinhallin-
taohjelmia, eikd dokumentaatiota valttamatta tallenneta PLM-jarjestelmaan, vaikka sel-
lainen olisikin kdytdssa. Samankaltaisia ongelmia voidaan tunnistaa myo6s taman tyén
kohdeyrityksessa. Pienen otannan vuoksi ei voida tietaa tai yleistaa, kuinka yleisia ta-
mankaltaiset ongelmat ovat tekniikan alojen yrityksissa, mutta aiheesta tehtyjen opin-
naytetdiden perusteella voitaneen todeta, ettd ongelmia esiintyy osassa alan yrityksista
ja niiden merkittavyys vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon dokumentaatiota tuotteesta

ylipaataan syntyy.

Tutkimuksen aikana valkeni useita syita, miksi yrityksissa ei valttamatta olla halukkaita
hyddyntamaan PLM-jarjestelmien dokumentinhallintaominaisuuksia. On valitettavasti to-
dettava, etta PLM-jarjestelma, taman tyon tapauksessa Windchill, lisaa merkittavan pal-
jon dokumenttien hallintaan liittyvaa kankeutta ja pahimmillaan hidastaa tehokkaaksi
miellettyja prosesseja varsinkin uuden ohjelmiston oppimiskayran alussa. Diplomityota
Iahdettiin tekemaan ennakkoajatuksella, ettd Windchill olisi tehokas ja helppokayttéinen
tydkalu dokumentinhallintaan. Kuitenkin varsinkin erilaiset lisenssi- ja kayttdoikeusongel-
mat aiheuttivat sen, ettd kaytannén kokeilujen toteuttaminen rajoittui merkittavasti. On-
gelmat on toki mahdollista ratkaista hankkimalla tarvittavat lisenssit, mutta ne taas lisaa-
vat ohjelmiston kustannuksia. Lisdksi kohdeyrityksessa kaytyjen keskustelujen perus-
teella varsinkin puutteellinen ohjeistus saattaa tehda ohjelmiston kayttamisesta vaikeaa
tai jopa mahdotonta, sillda Windchillin kaltainen laaja ohjelmisto mahdollistaa saman teh-
tavan suorittamisen usealla eri tapaa. Tama taas tekee yhteisten toimintatapojen sopi-

misesta haastavaa, mikali ohjelmisto on ollut kaytdssa jo jonkin aikaa.

Diplomitydn teoriaosuus osoittaa, ettd myos tuotteeseen liittyvaa dokumentaatiota tulisi
kuitenkin hallita jollain tapaa, joko PLM:ssa tai erillisessd dokumentinhallintaohjelmis-
tossa. Hallitsematon, esimerkiksi verkkolevylle tallennettu dokumentaatio voi johtaa vaa-
ran tiedon leviamiseen ja epavarmuuteen siitd, mikd on dokumentin viimeisin versio seka

miten ja miksi sitd on muokattu sen elinkaaren aikana. Hallittu dokumentaatio myds eh-
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kaisee hiljaisen tiedon syntymista, kun tuotteen konseptoinnissa ja mydhemmin mahdol-
lisissa muutosvaiheissa syntynyt tieto olisi tarvittaessa helposti saatavana. Tydn kaytan-
non osuus osoittaa, etta Windchillin kaltainen PLM-jarjestelma sopii kaytettavaksi myos
tuotedokumentaation tallennuspaikkana, ja se pystyy kasittelemaan laajasti erilaista do-
kumentaatiota. Dokumenteille voidaan maarata luokitteluattribuutteja, jotka helpottavat
niiden hakemista PLM:ssa ja ulkoisissa hakuohjelmistoissa. Attribuutteja voidaan maa-
rittdd myos suoraan tuotteille, mika mahdollistaa muun muassa teknisen tiedoston sisal-
tamien tietojen siirtdmisen tuotteen nimikkeelle, josta sitd voidaan jakaa edelleen esi-
merkiksi PIM-jarjestelmaan. Nain PLM toimisi niin sanottuna master-tiedon hallintajar-

jestelmana.

Diplomitydn perusteella tunnistettiin selvid kehityskohteita tydn kohdeyrityksessa. Osa
niistd on valttamatonta toteuttaa, jotta tydn tuloksia voitaisiin taysin hyddyntad. Osa ha-
vaituista kehityskohteista liittyy yleisesti tuotekehityksen prosesseihin, ja niiden avulla
voitaisiin muun muassa vahentaa virheitd. Tydn tulosten hyddyntamiseksi valttamatto-
mia muutoksia olisivat tuotteen elinkaaren aikana syntyvan dokumentaation tallentami-
nen PLM-jarjestelmaan seka lopputuotetason kayttdonotto tydlaitteen tuoterakenteessa.
Nain tuotetta ja sen dokumentaatiota pystyttaisiin hallitsemaan paremmin kuin nykytilan-

teessa.

Yleisesti tuotekehitysprosessiin liittyva kehitystoimenpide olisi tarkastusvaiheen kayt-
toonotto myos yrityksen sisaisesti. Nykytilanteessa alihankkijat tarkastavat kaikki heille
saapuvat tyodlaitteiden valmistuspiirustukset. Olisi kuitenkin soveliasta, jos tuotekehityk-
sen sisaisesti kaytaisiin valmistuskuvat lapi, jolloin muut suunnittelijat voisivat huomata
mahdollisia virheitd. Tuotteen elinkaarimalliin olisi otettava myds tarkastusvaihe kayt-
toon, josta se voitaisiin palauttaa takaisin suunnittelutilaan ilman pimeita muutoksia tai
revisiointia. Tarkastusvaihetta voisi hydédyntaa myos dokumenteille siita lahtien, kun ne

on siirretty PLM:aan.

Yhteensopivuusmatriisin kehitys on selva jatkotutkimuskohde. Jotta matriisi toimisi ja
tayttaisi yrityksen vaatimukset, olisi sita tutkittava esimerkiksi yhdessa tanskalaisen
CPC:n kanssa. Tassa tydssa Windchilliin luotu matriisi todettiin PDSVISIONIn asiantun-
tijoiden kanssa hyvaksi pohjaksi jatkokehitykselle. Lisaksi tydssa luotu Excel-pohjainen
matriisi soveltuu esittelykayttoon, jos yhteensopivuusmatriisin vaatimuksia tulevaisuu-

dessa esitellaan ulkopuolisille asiantuntijoille.
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