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THVISTELMA

Tama opinnadytetyd kasittelee projektinhallinnan ja 3D-suunnittelun menetelmid seka tutkii
niiden soveltamista laajoihin mallinnusprojekteihin.

Kehittyvan kilpailun ja tehokkuuden maailmassa yritykset etsivat jatkuvasti uusia menetelmia
ja tyokaluja, joilla vastata yritysten valiseen kiristyvaan kilpailuun. Tassé tutkielmassa pohdi-
taan mahdollisuutta tukea yrityksen uudistuksia projektinhallinnan ja 3D suunnittelun keinoin.
Projektinhallintaa kdytetddn niin tuotantoyrityksissa kuin julkisellakin sektorilla. Samat tyo-
menetelmat toimivat molemmissa oli kyseessa sitten palvelun suunnittelu tai 3D mallinnus-
projekti. Nykyiset CAD-jdrjestelmat ovat saavuttaneet kehitystason, jossa tuotteen yksittdisen
osan mallinnukseen on kaytettavissa varsin kattavasti kolmiulotteisuutta ja tarkkaa reaaliai-
kaista visualisointia tukevia menetelmid. Tuotemallien pohjalta suoritetaan monenlaisia ana-
lysointitehtdvid ja tuotetietoa seka siirretddn sovellusten valilla ettd kdytetdan ja hallitaan ha-
jautetusti. Vaikka projektinhallinta tarjoaakin tehokkaita menetelmia tamantyyppisen tiedon
hallinnointiin, sen kéayttdd vaikeuttaa projektien moninaisuus. Projektit ovat vain harvoin sa-
manlaisia, ja siksi kéytettdvid menetelmid taytyy soveltaa hyvinkin erityyppisiin tyokokonai-
suuksiin. Tutkielman tuloksena voidaan todeta projektinhallinnan olevan tehokas tydkalu teh-
dasmallinnusprojektin suunnitteluun ja hallinnointiin.

Ty0n teoriaosuudessa kaydaan l&pi yleisesti projektinhallinnan kasitteet, hyodyt, menetelmat,
metodologiat, projektiorganisaatio, projektisuunnitelma, projektin riskienhallinta, projektin-
hallinta-ohjelmistot ja projektinhallinnan ongelmia. Tyo6sséd selvitetddn suuren 3D-
kokoonpanon suunnittelun vaiheita ja tarkastellaan siihen liittyvia menetelmié ja tyokaluja.
Teoriaosuudessa kolmiulotteisia tuotemalleja tarkastellaan tuoteperheind ja tuotetiedon hallin-
taa osana kehittyvaa kilpailua. Case-osuudessa kdydaan lavitse erdan laajan tehdasmallinnus-
projektin tavoitteita, suunnittelua, aikataulua, organisaatiota sek& ilmenneitd ongelmia ja nii-
den ratkaisuja.

Case-osuudessa mallinnettiin erds kohdeyrityksen toimittamista vanerintydstolinjastoista.
Ty0Ossé painotettiin 3D-mallin visuaalisuutta teknisten yksityiskohtien sijaan. Tyon lopputu-
loksena valmistui 3D-malli vaneritehtaasta, josta yritys sai tulostettua painokelpoisia kuvia eri
nékokulmista sek& 3D-tiedostot mallin my6hempad jatkokayttoa varten.

Avainsanat: Projektinhallinta, suunnittelu, CAD, 3D-malli, kolmiulotteisuus, tuotantolinja
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ABSTRACT

This thesis deals with different methods of project management and 3D design and examines
how the methods can be applied in wide-ranging modelling projects.

In the world of ever increasing competition and efficiency companies constantly search for
new methods and tools that could respond to the situation. This thesis studies opportunities to
support the modernization of a company by means of project management and 3D design.

Project management is used in both industrial companies and the public sector. The same
methods work in both, whether we are concerned with service design or a 3D modelling pro-
ject. Current CAD systems have reached the level in which an individual product part can
include three-dimensional information that supports accurate real-time visualization. Based on
product models many kinds of analyses are made and product information is both transferred
between applications and used and managed in a decentralized way. Although project man-
agement offers efficient methods of managing this kind of information, the diversity of the
projects makes it more difficult. Projects are rarely alike and thus the methods that are used
have to be applicable to different types of projects. As a result of this thesis it can be con-
cluded that project management is an efficient tool in designing and managing a factory mod-
elling project.

The theory part of the thesis gives an overview of the terms, advantages, methods, method-
ologies and problems in project management, as well as project organization, project plan,
risk control and project management software. The thesis explains the progress and phases of
designing a wide 3D composition and studies the tools and methods involved. In the theory
part three-dimensional product models are treated as product families and managing product
information is considered a part of the evolving competition. The empirical part deals with the
goals, design, schedule, organization and problems and solutions in a wide factory modelling
project.

In the empirical part a plywood machine line delivered by the target company was modelled.
Special emphasis was placed on the three-dimensional visual impression of the models, in-
stead of technical details. As a result of the work, a 3D model of the plywood factory was
completed, of which the company got printable pictures from different angles and 3D files to
be used later on.

Keywords: project management, design, CAD, 3D model, three-dimensional, production line
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1 JOHDANTO

Kehittyvan kilpailun maailmassa yrityksille on valttdmé&tonta tuotannon toimintata-
pojen kehittdminen ja tehostaminen. Tehokkaammat ratkaisut auttavat véhentdmaan
sitoutunutta padomaa ja lisadvat tyon tuottavuutta. Yksi téllaisista toimintatavoista
on onnistunut projekti ja sen hallinta. Nykyiset projektinhallintakdytannét ovat me-
nestyksestddn velkaa lukuisille satojen vuosien kuluessa vaikuttaneille ihmisille ja
tapahtumille. Vaikka tyokalut ja menetelmét ovat aikojen kuluessa muuttuneet ja
kehittyvat yha edelleen, projektin hallinnan avainkomponentit pysyvat samoina.
Ihmiset, prosessit ja tekniikka tydskentelevat yhdessa tehddkseen asiat paremmin,
nopeammin ja tehokkaammin.

Projektinhallinta on tehokas tyokalu, jota voidaan soveltaa lahes kaikenlaisiin ty6-
suorituksiin, olipa tyon tuloksena sitten tuotteen 3D-malli tai pankin maksujarjes-
telma. Tamé opinndytety® pyrkii kartoittamaan yleista kuvaa projektinhallinnasta ja
tuotemallin 3D-suunnittelusta, niihin liittyvistd tydskentelytavoista seka tyokaluista
ja selvittdd, miten niitd voi soveltaa laajoihin kolmiulotteisiin tuotemalleihin. Tyo
koostuu kolmesta kokonaisuudesta, jotka kasittelevat projektinhallintaa, tuotteen
3D-suunnittelua sek& case-osuudessa tuotantolinjan mallinnusprojektia ja sen aika-
na kohdattuja ongelmia.

Viime aikoina tuotteen 3D-suunnittelussa huomio on kiinnittynyt siihen, kuinka laa-
joja kokoonpanoja voitaisiin kdytdnnossa mallintaa ja hallita. Laajojen kokoon-
panojen mallintaminen tuo jarjestelmille ja tuotantotiimeille uudenlaisia haasteita.
Projektinhallinta tarjoaa monia hyodyllisid tyokaluja néihin haasteisiin. 3D-
suunnittelu yhdistettynd projektinhallinnan menetelmiin luo uudenlaisen l&hesty-
mistavan tuotantolinjojen ja tehtaiden suunnitteluun. Téssa ty0ssé kdydaén lapi 3D-
suunnittelun vaiheita ja tutkitaan tuotemalleista koostuvien tuoteperheiden tarjo-
amia etuja verrattuna staattisiin 3D-malleihin.

Opinndytetyon case-osuutena toteutettiin kolmiulotteinen visualisointi vaneriteh-
taasta. Tyo0 toteutettiin Raute Oyj:lle, joka on Lahdessa sijaitseva vaneritehtaan tuo-
tantolinjoja valmistava yritys. Tyossa kdydaan lapi 3D-mallin suunnittelun tyovai-
heita seké& valineit4 ja tutkitaan niiden soveltamista kaytantdon. Tydssa painotettiin
mallin visuaalisuutta teknisten yksityiskohtien sijaan. Vaneritehtaan 3D-malli sisal-
taa kuusi tuotantolinjaa, sorvaus-, kuivaus-, ladonta-, puristus-, kittaus- ja paikkaus-
linjan. Projektissa valmistui vaneritehtaan 3D-malli, josta yritys voi tulostaa eri na-
kdkulmista painokelpoisia kuvia visualisointiin ja markkinointitarkoituksiin.



Tyon loppupuolella pohditaan 3D-mallien tulevaisuuden nakymid ja sit4, miten yri-
tykset voivat parhaiten hyotya tuotteidensa virtuaalisista malleista. Virtuaalimalleja
hyvin hyodyntévat yritykset ovat tulevaisuudessa etulydntiasemassa muihin néhden,
silld tuotteiden mallien tehokkaalla ké&yt6lla yritys voi valttya ylimaaraisilta kustan-
nuksilta seka tehostaa tuotantoprosessejaan.



2 PROJEKTINHALLINTA

2.1 Projekti yleisesti

Projektin kasitteelle 10ytyy useita hiukan erilaisia maaritelmid, joissa kaikissa pro-
jektilta edellytetddn madrattya tarkoitusta tai tavoitetta ja kertaluontoisuutta. Useissa
maéaritelmissd mainitaan myds tarkoitukseen mydnnetyt resurssit ja tydsuoritus tai
tehtdva. My0Os muutoksen aikaansaaminen voidaan mainita. (Anttila 2001, 12.)

Jos halutaan koota jokin yleinen, erilaiset piirteet sisaltdva kokonaisuus, voi-
daan projektia kuvata esimerkiksi ndin: Projekti on kertaluontoinen, tavoitteel-
linen, varta vasten muodostetun organisaation tehtavaksi annettu tydkokonai-
suus, jonka kesto ja resurssit on ennalta maaritelty. (Anttila 2001, 12.)

Vaikka projekti on termind yleisesti kdytetty, ovat niiden lopputuloksena syntyvat
tuotteet taysin erilaisia. Lopputulos saattaa olla tuotantolinjan 3D-malli tai perhe-
paivahoitojarjestelma. Projektin lopputuloksen ei valttamatta tarvitse olla konkreet-
tinen tuote, vaan se voi olla my0s ratkaisu johonkin tiettyyn ongelmaan. (Ruuska
1999, 11.)

2.2 Projektien luokittelua

Normaalissa projektitoteutuksessa tydsuorituksille on varattu aikaa riittavasti.
Suunnitelmissa on otettu huomioon kaytettavissa olevat resurssit ja tavoiteltu laatu-
taso, minka perusteella projekti on aikataulutettu. Puhuttaessa pikaprojektista on
Kyseessa prosessi, jossa ostetaan aikaa. Lisaamalla projektiin sijoitettavaa padomaa
pyritdén aikataulua nopeuttamaan ja lopputavoitteista voidaan tinki&. Joissain tapa-
uksissa projekti saattaa muuttua katastrofiprojektiksi. Yleensé tallaiseen tilanteeseen
joudutaan silloin, kun halutaan sééastdd mahdollisimman paljon aikaa. Ajan saasta-
miseksi katsotaan, ettd mika tahansa on sallittua. Hyvaksytaan laadullisia puutteita
ja tehd&én ylit6itd. Tama johtaa yleensd padomakustannusten jyrkk&in nousuun,
mika aikasyista hyvéaksytdan. Nykyaikana ovat yleistyneet tietojarjestelméprojektit,
jotka jaetaan niiden luonteen perusteella uudisprojekteihin ja yllapitoprojekteihin.
Esimerkki yllapitoprojektista voisi olla jarjestelmd, johon tehddén ympériston muu-
toksista aiheutuvat vélttamattomat yllapitotehtavat. (Ruuska 1999, 11.)



2.3 Projektinhallinnan hyddyt

Kasvu liittyy olennaisena osana kehitykseen, ja kasvuhakuisuutta voidaan pitaa or-
gaanien jarjestelmien tyypillisend ominaisuutena. Kasvuvauhti maaraytyy luonnon-
varojen ja muiden tuotannontekijoiden saatavuuden perusteella sekd sen mukaan,
kuinka tehokkaasti niukkoja resursseja pystytdaan hyoddyntamaan. Koska resurssit
ovat aina rajalliset, niiden saatavuudesta vallitsee jatkuva kilpailu. Niukkoja voima-
varoja on siis pystyttava hyodyntdmaan yha tehokkaammin. (Ruuska 1999, 15.)

Jyrkat taloudelliset vaihtelut ovat korostaneet seka yksityisten etté julkisten organi-
saatioiden kykya selviytyd muutostilanteista. Organisaatioiden on jatkuvasti etsitté-
va uusia ideoita ja toimintamalleja séilyakseen hengissa ja yllapitadkseen toimin-
taansa. Kaikki tdma vaatii investointeja, joiden toteuttamiseksi perustetaan projekte-
ja. (Ruuska 1999, 15.)

Organisoimalla tiettyjen tehtavien hoitaminen projektiksi saavutetaan merkittavia
etuja. TyOyhteison voimavarat voidaan keskittda toiminnan kannalta tarkeimpiin
tehtéviin eivétkd organisaation rajat ole tehokkaan toiminnan esteend. Resurssien
kayttd on joustavampaa ja tehokkaampaa kuin linjaorganisaatiossa. Projektissa voi-
daan kayttdd delegoivaa tydskentelytapaa, joka lisad henkiléiden motivaatiota ja
samalla viestinté tyoyhteison sisalla tehostuu. (Ruuska 1999, 15.)

3 PROJEKTIN LAPIVIENNIN METELMAT

Projektilla on aina selke& alkamis- ja paattymisajankohta eli elinkaari, joka alkaa
ideasta tai visiosta ja paattyy lopputulokseen. Elinkaari pitaa sisallaan erilaisia vai-
heita, jotka saattavat vaihdella projektista riippuen. Vaihejako pitaa kuitenkin ym-
maértad laajemmin siten, ettd se kattaa kaikki tehtavat projektin kdynnistymisesta ai-
na sen paattymiseen saakka. (Ruuska 1999, 20.)

Ennen kuin projektia tai ideaa paastadn toteuttamaan kunnolla, on suoritettava ns.
esiselvitys, jossa kartoitetaan projektin teknis-taloudelliset edellytykset ja varmiste-
taan, tukeeko tulevan projektin tavoitteet organisaation kokonaistoimintaa. Tdman
selvityksen jalkeen projekti voidaan kdynnistéd. (Ruuska 1999, 20.)

Kéaynnistysvaiheessa kdydaan lapi projektin toiminnalliset tavoitteet, eli mihin silla
pyritadn ja milla keinoin. Kéydaan lapi keskeiset ongelma-alueet koskien niin tekni-



sid kuin henkilostoonkin liittyvid ongelmia. Aikataulutetaan projekti ja asetetaan sil-
le vélitavoitteet. Projektille suunnitellaan kustannusarvio, jonka rajoissa toimitaan.
Ké&ynnistysvaiheessa kdydaan lapi myos tulevan projektin onnistumisedellytykset ja
kaavoitetaan keinot, joilla niihin paastaan. Tuotteen tai palvelun lopullinen muoto
selvitetadn, jotta saataisiin mahdollisimman selked kuva siitd, mita ollaan tekeméssa
ja miké& on lopputuote. (Ruuska 1999, 20.)

Paatoksen projektin asettamisesta tekee lopullisesti linjaorganisaation johto. Yleen-
sé projekti asetetaan asettamiskirjeelld, jossa kuvataan lyhyesti projektin taustaa ja
tavoitteita. Siind kaydaan l&pi projektin keskeinen tehtavé ja aikataulu sekd nime-
taan projektipaallikko ja johtoryhma. Asettamiskirjeeseen ei tule laittaa minkaanlai-
sia teknisid ratkaisuja, koska ne voivat my6hemmin rajoittaa valinnan mahdolli-
suuksia esille tulevista vaihtoehdoista. Sopiva pituus asettamiskirjeelle on yksi A4.
(Ruuska 1999, 22.)

Projektin asettamisessa méaaritellaan
e mitd on tarkoitus tehda
e mik& on tavoiteaikataulu
e paljonko rahaa on kaytettavissa.
(Ruuska 1999, 22.)

Projektin suunnitteluvaiheessa on sen hallinnan ja johtamisen keskeisena edellytyk-
sena tehda riittdvan kattava ja yksityiskohtainen projektisuunnitelma. Projektisuun-
nitelman ensimmaéinen versio laaditaan tavallisesti projektin asettamisen yhteydes-
s&, ja sen laatimisesta vastaa projektipéallikko. Projektin johtoryhma hyvéksyy pro-
jektisuunnitelman, minka jalkeen se on toimeksianto projektipdéllikélle. (Ruuska
1999, 22.)

Maarittelyvaiheessa esiselvityksen tuottama alustava rajaus tarkennetaan ja kuva-
taan jarjestelmén péaatoiminnot. Selvitetddn, mitka ovat projektin kannalta tarkeita
tietojoukkoja ja miten niitd kaytetaan ja hallinnoidaan. Kéydaan lapi tietovirrat, jot-
ka soveltuvat parhaiten projektin toteutukseen ja selvitetddn sidosryhmét, joiden
kanssa toimitaan. Méérittelyvaiheessa ei oteta kantaa teknisiin ratkaisuihin vaan
maaritelldan, mita jarjestelmén tulee tehda. (Ruuska 1999, 23.)

Projektin suunnitteluvaiheessa tehdaan jarjestelmélle toiminnallisten vaatimusten
perusteella tekninen ratkaisu eli kuvataan, miten jarjestelmé aiotaan toteuttaa. Ta-
maén jélkeen toteutusvaiheessa valmistetaan suunnitteluvaiheen kuvausten mukainen
jarjestelma ja laaditaan tarvittavat dokumentit. N&iden vaiheiden jalkeen paastaan



testausvaiheeseen, jossa tarkistetaan etté jarjestelma seké toiminnallisesti ettd tekni-
sesti vastaa asetettuja vaatimuksia ja tehddén tarvittavat korjaukset. (Ruuska 1999,
23.)

Projektin paatosta edeltad kayttoonottovaihe, jonka tehtdvana on varmistaa, etta jar-
jestelman kayttd voidaan aloittaa hairioittd. Kayttoonottovaiheen paatteeksi tilaaja
hyvéksyy toimituksen. Samassa yhteydessa sovitaan jérjestelman jalkihoidosta, vir-
heiden korjaamisesta ja mahdollisesta ylldpidosta. N&iden toimien jalkeen projekti
paattyy. (Ruuska 1999, 23.)

Idea, visio tms,
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KUVA 1. Projektin elinkaari (Ruuska 1999, 21)

4 PROJEKTIN ORGANISAATION JA HALLINNON SUUNNITTELU

4.1 Projektiorganisaation luominen

Seké suurille ja pitkaaikaisille ettd pienille projekteille tulee luoda oma projektior-
ganisaationsa. Sen tehtdvanad on huolehtia siitd, ettd projektille asetetut tavoitteet
saavutetaan, sovitut aikataulut pitavét ja ettd kustannukset pysyvat sovituissa rajois-
sa. (Anttila 2001, 74.)



Projektin organisaatio on luotava niin, ettéd se pystyy toteuttamaan tehtavansa ja sille
ominaiset periaatteensa mahdollisimman hyvin. Projektiin nimitetdan henkil®ita,
joilla on projektin onnistumisen kannalta tarvittavaa osaamista. Projekti vied&an la-
pi kahden tai useamman henkilon ryhmassd, joka muodostaa projektiryhman. (Ant-
tila 2001, 74.)

4.2 Projektien keskeinen organisaatio

Projektin keskeisia henkil6ité ovat

e projektin asettaja

e johtoryhmd tai ohjausryhmé

o projektipaallikko

e projektisihteeri

e projektiryhma

o tukihenkil6t ja alihankkijat (Anttila 2001, 75.)

Jokaisessa projektissa on syyta sopia tyonjaosta etukéteen. Tietyn kokoiset ja luon-
teiset asiat sopivat projektipaallikolle, kun taas toiset vied&dan esimerkiksi johtoryh-
mé&an. Projektipdéllikoksi nimitetddn henkild, joka hallitsee projektin kokonaisuu-
den, on yhteistyokykyinen ja kykenee johtamaan projektin tavoitteisiinsa. Projek-
tisihteerid ei valttamatta tarvita, mutta on suurissa projekteissa erittéin tarpeellinen
rutiinitehtdvien hoitajana. (Anttila 2001, 75.)

Projektiryhma on se, joka kaytdnndssa toteuttaa projektin asiasisaltoon liittyvat toi-
minnot. Sen kokoaminen merkitsee, etta siihen liitettavien henkildiden kanssa kes-
kustellaan ja kerrotaan tarkasti, mist4 projektissa on kysymys ja mik& on kunkin
henkilon toimenkuva. Projektiryhman jasenet on hyva tutustuttaa toisiinsa erikseen
valitulla tiimimenetelmalla, elleivat he entuudestaan tunne toisiaan. (Anttila 2001,
77.)

Henkildresursseihin liittyvid ongelmia voidaan ratkaista antamalla sopivat kokonai-
suudet ulkopuolisten tehtévaksi. Tama edellyttdd kunnollista suunnittelua, jotta pro-
jekti etenee toivotulla tavalla. Projektiryhman on yleensa jarkevéa keskittyd omaan
ydinosaamiseensa ja hankkia tarvittava erikoisosaaminen ns. ostopalveluina (Anttila
2001, 77.)

Yritykset ovatkin joutuneet luomaan toimintamalleja, joita hyvéksikéyttden ne
hankkivat projekteihin tyontekijoita ulkoisista resursseista tarpeen mukaan (ks. ku-



va 2). Tietohallinnossa on oltava johtajien ydinjoukko, jolla on strategisesti tarkeita
taitoja. Kun tarvitaan taitoja, joita ydinryhmalla ei ole, ne ostetaan organisaatioon
ulkopuolelta. (Murch 2002, 46.)

Ulkopuoliset Loppukiyttijit
konsultit yrityksessi
Anderse.n Johtajat, henkildsto,
Consulting, esimiehet, projektin
Accenture, lisdhenkilosto
EB”]\‘ASt & Young, Tietohallinnon
ydinhenkilosto
Itseniiset i is-
. als Ulkomaat Ulkons-taml-s
yrittajit organisaatiot
Itsendiset yrittéjt, Ulkomaat, EDS, IBM,
Projektipaallikot, Intia, Accenture, ATT
miériaikainen Kiina,
henkildsts, asiantuntijat Meksiko

KUVA 2. It-projektin henkildstémalli (Murch 2002, 46)

5 PROJEKTISUUNNITELMAN JA TYOSUUNNITELMIEN LAATIMINEN

5.1 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelman ensimmaéinen versio laaditaan tavallisesti projektin asettami-
sen yhteydessa. Suunnitelman laatimisesta vastaa projektipaallikko, ja sen hyvaksyy
johtoryhmd. On huomattava, etta projektisuunnitelmassa suunnitellaan vasta projek-
tin lapivienti, ei projektin lopputuotetta. (Ruuska 1999, 117.)

Projektisuunnitelmassa madritell&&n projektille konkreettiset tavoitteet ja osoitetaan,
mité on saatava aikaan. Sen péaapaino on yleensa siind, mitd tehdaan, kuka tekee ja
missa ajassa. Toteutusprosessin edetessa on projektisuunnitelmaa tarkennettava
maéadrittelemalld, miten lopputuote saadaan aikaan. Kaytannossa projekti- ja tyo-
suunnitelmat laaditaan aina projektip&éllikon ja johtoryhman yhteistyona. Projekti-
paallikkd tekee suunnitelmalle raamit, joiden sisélld toimitaan, laatii projektin
yleisosat sekd rajaa alustavasti tehtavakokonaisuudet. Namé kokonaisuudet tarken-
netaan tehtdva- ja henkil6tasolle, jonka jalkeen ne vieddén kalenteriin. Aikataulua
tarkennetaan koko projektin elinkaaren ajan siten, ettd aina seuraaville 1-2 kuukau-
delle on tehty tarkat tydsuunnitelmat. (Ruuska 1999, 117-118.)



Projektisuunnitelma koostuu yleensa tekstiosasta ja liitteistd. Projektisuunnitelman
tekstiosaa ei tulisi paisuttaa liiaksi, sill& useiden kymmenien sivujen pituisessa teks-
tiosassa alkaa projektisuunnitelman informatiivisuus karsia. (Ruuska 1999, 118.)

Ty0Osuunnitelmat laaditaan kartoittamalla tietyn kokonaisuuden siséltdmaét aktivitee-
tit ja ndiden valiset riippuvuudet, kohdistamalla tehtavat henkiloille ja arvioimalla
tyomaarat seka kalenteriaika. Vaikka projektinsuunnittelusta vastuu onkin projekti-
paallikolla, edellyttdd toimivien suunnitelmien laatiminen koko projektiryhmén
osallistumista suunnitteluprosessiin. Projektiryhmén osallistuessa suunnittelupro-
sessiin tulee tydmaaraarvioista luotettavampia, ja ryhma sitoutuu paremmin aikatau-
luihin. (Ruuska 1999, 118.)

5.2 Projektisuunnittelun tyovalineita

Projektin aikataulutukseen ja suunnitteluun voidaan kayttdd apuvalineitd, kuten
PERT (Program Evaluation and Review Technique), CPM (Critical Path Method),
toimintaverkot ja GANTT-kaaviot. Menetelmét eroavat selkeimmin toisistaan ajan
arvioinnissa. CPM:ssd se perustuu ennalta maéarattyihin aikoihin, kun taas
PERT:issa apuna kadytetaan satunnaislukujakautumia. (Jarvinen 17.8.2004.)

5.2.1 PERT

TyOomaarien arvioinnissa voidaan kayttdad apuna ns. PERT menetelmad (program
evaluation and review technique).

PERT- suunnitteluprosessin vaiheet:

1. Tunnistetaan tehtavat ja tarkistuspisteet.

2. Méaaritellaan sopivat (tarkeys)jarjestykset tehtéaville.
3. Rakennetaan verkkokaavio.

4. Arvioidaan tehtdviin tarvittava aika.

5. Méaritellaan kriittinen polku.

6. Paivitetdan PERT-kaaviota projektin aikana.
(Jarvinen 17.8.2004.)



Sovelletaan seuraavia merkint6ja:

a = optimistisin tydmaaraarvio
b = pessimistisin tydmaaraarvio
¢ = todennékadisin tyémaaraarvio

Talldin tehtdvén todennakdinen odotettavissa oleva tyoméara

t = at4c+b
6

esimerkki:a=2,b=20,c=5=>t=7.

(Ruuska 1999, 126.)

5.2.2 Kriittisen polun menetelma CPM

Verkkokaavion kriittinen polku tarkoittaa lyhyesti pisintd polkua alkusolmusta
loppusolmuun, kun verkon kaikki valit kaydaan lapi tasmalleen yhden kerran.
Kriittisen polun pituus antaa samalla lyhimman ajan jolla projekti on mahdol-
lista vieda lapi.

(Jarvinen 2004.)

5.2.3 GANTT-kaaviot

Henry Gantt (1861-1919) tunnetaan Gantt-kaaviosta, jota nykyisinkin kaytetaan
projektinhallinnassa. Gantt keksi eri tekniikoita, kuten vaihetuotteet, tehtdvan kes-
ton méarittelyn ja erilaiset kustannusarviot. Vaikka Gantt-kaavioita on paranneltu
riippuvuuksien kaltaisilla moderneilla menetelmilla, kaavioiden siséltd ja muoto on
séilynyt suurelta osin samana 100 vuoden ajan. (Murch 2002, 6.)
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KUVA 3. Jana- eli Gantt-kaavio (Ruuska 1999, 136)

Henry Gantt aloitti projektinhallinnan tutkimalla muutamia perustavanlaatuisia ky-
symyksia ja ilmaisi ne sitten graafisessa muodossa. Han mietti projektin keston, ja
mitka Kriittiset tehtavat taytyi tuona aikana saada valmiiksi. Tehtévét han jakoi nii-
den keston mukaan sek& asetti niille aloitus- ja lopetusajankohdat. Han resursoi
voimavarat, joita kunkin tehtdvan valmiiksi saaminen edellytti ja asetti tehtaville
vastuuhenkil6t. Henry otti huomioon myos tehtavien mahdolliset viivastymiset ja
niiden vaikutukset. Han pohti mahdollisten muutosten vaikutusta tyékokonaisuuden
laajuuteen ja tehtdvien yksittais- ja kokonaiskustannuksia. Gantt loi myds pohjaa
projektien riskienhallinnalle miettimall& projektien aikataulutusta, ja miten voidaan
korjata mahdolliset aikataulusta lipsumiset. Han pohti projektin kustannuksia min&
tahansa ajankohtana ja sitd, voisiko projektia mahdollisesti nopeuttaa jollakin taval-
la. (Murch 2002, 7.)

5.2.4 SWOT-analyysi

SWOT-analyysi on tehokas tapa tunnistaa omat vahvuudet sek& tarkastella edessé
olevia mahdollisuuksia ja uhkia. SWOT-analyysia voidaan pitaa eraanlaisena ris-
kienhallintana. Kaikkien projektitiimin jasenten tulisi osallistua analyysin tekemi-
seen, ja jokaiselle tulisi antaa mahdollisuus ilmaista mielipiteitadn. (Murch 2002,
191.)

SWOT-analyysissé projektitiimien taytyy vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Vahvuudet (Strengths)
e Mitka ovat vahvat puolemme?
e Misséd me olemme hyvig?
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2. Heikkoudet (Weaknesses)
e Missé on parantamisen varaa?
e Mité tehd&an huonosti?

3. Mahdollisuudet (Opportunities)
e Misté hyvat tehtavéat 16ytyvat?

e Mitka ovat mielenkiintoiset trendit?

2. Uhat (Threats)
e Minkalaisia esteitd meilld on edessamme?
e Mitd kilpailijamme tekevét?
e Muuttuvatko tyélle, tuotteille tai palveluille asetetut vaatimukset?
e Uhkaako tekniikan muutos asemaamme?
e Onko meillé johdon tuki?
e Onko meilld oikea maara resursseja?
e Onko tuotteen laajuus karkaamassa kasista?
o Kaytdmmeko oikeita tyokaluja, ohjelmia ja alustoja?

(Murch 2002, 191-192.)

SWOT-analyysin tulokset ovat usein valaisevia, koska ne seka osoittavat, millaisia
toimenpiteitd tarvitaan, jotta asettavat ongelmat saavat oikeat mittasuhteet. Tdman
vuoksi on projektipaallikdiden- ja tiimien suoritettava SWOT-analyysi méaéaratyin
valiajoin. (Murch 2002, 193.)

5.2.5 Projektinhallintaohjelmistot

Projektinhallintaohjelmistot ovat projektin suunnitteluun ja hallintaan tarkoitettuja
apuvélineitd, joista Microsoft Project on yleisin. Ohjelmistot helpottavat projektin-
hallintaa ja sé&&stdvat yllapito-, seuranta- ja raportointityotd, jokaisessa projektin
vaiheessa. Nain projektiryhma voi keskittyd rutiinitehtvien sijaan dynaamiseen

projektinhallintaan ja ongelmanratkaisuun. (Sorsa, Venetjoki 2002, 4.)

Esisuunnitteluvaiheessa ohjelmistojen avulla voidaan laatia nopeasti alustava pro-
jektisuunnitelma ja vertailla erilaisia toteutusvaihtoehtoja kesken&én. Suunnittelu-
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vaiheen aikana ohjelmistojen avulla voidaan laatia tarkka projektisuunnitelma, jo-
hon voidaan liittda oheisdokumentteja. Ohjelmistojen avulla voidaan projektin teh-
tavat osittaa alitehtaviin ja linkittad ne toisiinsa halutuilla riippuvuuksilla. Tehtavat
voidaan aikatauluttaa tarkasti liittdmalla niihin tyontekija- ja materiaaliresursseja
seka paivamaararajoituksia. Projektin Toteutusvaiheessa niilla on kateva yllapitaa ja
tarkentaa projektisuunnitelmaa, seurata projektin etenemistd seka kustannusten to-
teutumista. Projektipaéllikkd voi milloin tahansa esimerkiksi tulostaa raportin ete-
nemisesta johtoryhmélle. Ohjelmistot auttavat huomaamaan mahdolliset ongelmat
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Talldin voidaan nopeasti nahda tehtavén vii-
vastymisen vaikutukset jaljella olevaan projektiin ja tarvittaessa aikatauluttaa tai re-
sursoida projekti uudelleen. Kun projekti saavuttaa paattamisvaiheen laaditaan siita
mm. loppuraportti. Talldin ohjelmistot tukevat yhtendistd projektidokumentointia,
jolloin asiakirjojen yll&pito ja tiedottaminen helpottuu.

(Sorsa, Venetjoki 2002, 4.)

6 PROJEKTIN RISKIENHALLINTA

Riskit ovat odottamattomia tapahtumia, jotka aiheuttavat ongelmia ja uhkaavat pro-
jektin onnistumista. Riskeilld voi olla merkittava vaikutus yritykseen ja sen padmaa-
riin. Negatiivisia vaikutuksia sanotaan riskeiksi ja positiivisia vaikutuksia mahdolli-
suuksiksi. Kaiken kokoisten projektien riskienhallintaa varten voidaan suunnitella
joustava ja toistettava prosessi.

Riskienhallinnan onnistumiseen vaikuttaa monenlaisia tekijoitd. Projektin ylimman
johdon on ymmarrettava riskienhallinnan merkitys, ja jos ndin ei ole, taytyy pohtia
keinoja, joilla se voidaan saada vakuuttuneeksi sen tarkeydesta. Taytyy pohtia, min-
kalainen on yrityksen kulttuuri ja suhtautuminen vastuuseen, eli hyvaksyyko sen
kulttuuri vastuullisuuden tarpeen. On hyva myds mietti& projektitiimin taustaa taito-
ja ja kokemusta, silla riskienhallinta on kaikkien projektitiimien tarkea taito. (Murch
2002, 161.)

6.1 Riskienhallinnan tavoitteet

Riskienhallinnalla on muutamia keskeisia péatavoitteita. Néista tarkein on riskien
tunnistaminen. Kaikki mahdolliset riskit saattavat uhata projektin onnistumista. Sik-
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si onkin tarkead, ettd kaikki riskit huomioidaan, olipa kyseessa sitten suuri tai pieni
riskinaiheuttaja. Kun mahdolliset riskit on tunnistettu, pyritddn ne minimoimaan so-
pivilla toimenpiteilld. Parhaaseen riskien minimoimiseen pé&astaan, kun luodaan
toistettava prosessi. Tassd prosessissa tunnistetaan ja arvioidaan riskit, maaritetaan
tehokkaat riskienvdhennystoimenpiteet, seurataan riskienvéhentamista ja raportoi-
daan sen edistymisesta. (Murch 2002, 163.)

6.2 Projektinhallinnan riskityypit

Projektinhallintaan liittyy yleisella tasolla viisi riskityyppien luokkaa. Ulkoiset riskit
eivét yleensa ole projektipaallikon eivatka useimmiten yrityksenkaan hallittavissa.
Ulkoisia tapahtumia ovat esimerkiksi:

o markkinoiden suhdanteiden muutokset

e viranomaisséaatelyn muutokset

e uudet standardit ja tuoteversiot

e fuusiot ja yritysostot

o lakiasiat: riidat, oikeusjutut ja oikeuden maaraykset

e yritysstrategian ja prioriteettien muutokset

e onnettomuudet kuten tulipalot, tulvat, maanjéristykset tai muut luonnonka-

tastrofit

e sahkolahteiden héiriot

e sahko/lammitys- ja tuuletuskatkokset

e sabotaasi, hakkerointi ja turvallisuusrikkomukset

e viestintgjarjestelmien ja turvalaitteiden hairiot

o tietokonevirukset ja vihamieliset hyokkaykset tietojarjestelmiin.
(Murch 2002, 163-164.)

Monet néista riskeista ovat suoraan tai valillisesti projektip&éllikon valvonnassa, tai
hénelld on mahdollisuus vaikuttaa niihin, Kustannusriskeja ovat esimerkiksi:

e projektitiimien, alihankkijoiden, tavarantoimittajien ja konsulttien aiheuttamat
kustannusylitykset

e tuotteen tai projektin laajuuden kasvu ja hallitsemattomat muutokset

e huono kustannusarviointi tai siind tehdyistéd virheistd johtuvat odottamattomat
kulut

e Dbudjetin ja aikataulun ylitykset (Murch 2002, 164.)
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Aikatauluriskit voivat johtaa projektin epdonnistumiseen, jos tuotteen tai palvelun
markkinoille tuonti viivastyy. Aikatauluriskej ovat esimerkiksi:

e epétarkkojen aikatauluarvioiden tuloksena syntyvat virheet

o lisdantynyt teknisen toiminnan ja ulkoisten ongelmien ratkaisemiseen kéytetty
tyo

e resurssivajaukset mukaan lukien henkildstonhankkimisen viivastykset, riitta-
mattomat resurssit ja eparealistiset odotukset kaytettavissa olevilla resursseilla
aikaansaatavista tuloksista

e odottamattomat resurssien menetykset (Murch 2002, 165.).

Tekniikkariskit voivat johtua lukuisista syistd. Niiden seurauksena jarjestelman toi-
minnallisuus tai suorituskyky ei vastaa sille asetettuja odotuksia. Tyypillisia esi-
merkkeja tekniikkariskeisté ovat:

e epakypsa tekniikka

e vairat tyokalut

e testaamattomat ja sopimattomat ohjelmistot

e vaatimusmuutokset ilman muutosten hallintaa

e tuotteen monimutkaisuutta ei ole ymmarretty tai selitetty

e integraatio-ongelmat

e ohjelmiston tai laitteiston suorituskyvyn ongelmat — heikot vasteajat, viat ja
virheet. (Murch 2002, 165.)

Toiminnan riskeille on tyypillista, ettd laajamittaista muutosta ei kyeta toteuttamaan
tehokkaasti. Niiden seurauksena projektin suunnitellut tai oletetut hyodyt eivat to-
teudu. Yleisid syitd ovat:

e puutteellinen ristiriitojen ratkaiseminen ja prioriteettien asettaminen

e avainhenkil6iden riittdmattomét valtuudet

e tapahtumien késittelyyn varattujen asemien koko — liian suuria tai pienia

e jarjestelmén toteutuksen ja kdyttéonoton riskit — yritetddn tehdé liian paljon
litan pian. (Murch 2002, 165.)
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6.3 Riskienhallintaprosessi

Riskienhallintaprosessin kulku

Mahdolliset riskit
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KUVA 4. havainnollistaa miten projektipaallikét voisivat hallita projektien riskeja
(Murch 2002, 166)

Kaikkia projekteja varten on laadittava riskienhallintasuunnitelma, joka voidaan liit-
taa osaksi projektin kokonaissuunnitelmaa. Pienemmissé, alle kaksi vuotta kestavis-
sé, projekteissa riskien kokoamisen tulisi olla projektipdéllikén vastuulla. Suurem-
pien tai monimutkaisempien projektien riskienhallintaa varten on kuitenkin syyta
nimittdd kokopéivatoiminen riskienhallintahenkild. Riskienhallintasuunnitelman
taytyy kattaa kaikki riskienhallintaprosessin osa-alueet. Sen taytyy pitaa sisallaan
riskien tunnistaminen ja p&atos riskienhallinnan laajuudesta. Siing pitdd maarittaa
aikataulut, tuotteet, valietapit ja varasuunnitelma. Suunnitelmasta pitaa selvité vara-
tut resurssit ja riskienhallinnan vastuuhenkilét. (Murch 2002, 167.)
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6.3.1 Riskien tunnistaminen

Mahdollisten riskien tunnistaminen on erittdin kriittinen tehtava, joten projektitii-
min on varattava siihen riittavasti aikaa laadukkaan ja tarkan lopputuloksen aikaan-
saamiseksi. Tehtavan suorittamiseen taytyy siséltyd palavereja tai aivoriihia sellais-
ten riskien tunnistamiseksi ja priorisoimiseksi, jotka mahdollisesti uhkaavat projek-
tia ja sen onnistumista. Riskien esiintymisen todennédkdisyys luokitellaan alhaiseksi,
kohtalaiseksi tai suureksi arvioimalla sen esiintymisen todenné&koisyyttd. Seuraa-
vaksi madaritellaan riskien vakavuus ja tunnistetaan, ovatko ne merkityksettomié vai
vakavia. Kun kaikki riskit on tunnistettu, voidaan ne priorisoida niiden esiintymisen
todennakdisyyden tai vaikutusten mukaan. (Murch 2002, 167.)

Jotkut riskimetodologiat kayttavat numeerisia kaavoja tai painottamista. Ndiden me-
todologioiden avulla riskit voidaan arvioida ja pisteyttda niiden vakavuuden mu-
kaan. Kun riskien arvioinnissa kdytetddn numeerista menetelméad, tarkastellaan
kolmea aluetta: Miten todennédkdinen riski on kyseessa ja miten se vaikuttaa vireill&
olevaan prosessiin. Riskeja tarkkaillaan my0s niiden hallittavuuden perusteella, eli
miten hyvin niita voidaan pitaa hallinnassa. (Murch 2002, 167.)
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Riskienhallintapaallikot antavat arvon 1-5 jokaiselle riskille. Arvo 1 tarkoittaa, ettd
riskin toteutuminen on epédtodennakaistg, ja arvo 5 ilmaisee riskin l&hes varmasti to-
teutuvan. Taulukko 1 sisaltaa riskien arvot ja niiden kuvaukset.

TAULUKKO 1 Esimerkki riskiluettelosta (Murch 2002, 170)

Riskin | Riskin Toimenpi- Vaiku- Toteu- | Merkityk- Hallit- | Milloin
numero | kuvaus teet tuksen tumisen | sen taso | tavuu- | saatu
vakavuus | toden- | (vaikutus+ | den val-
nékoi- | todennédk.) | taso miiksi
Syys
1 Tilausten- | Rakennetaan 4 5 9 5 Muutos-
syottojar- | silta nykyi- pyynto
jestelmé ei | seen tilaus- vireilla
valmistu ten-
ajoissa. syottojarjes-
telméaan.
2 Taitava Palkataan 2 4 6 3 Valmis

henkil6std kokenutta
siirtyy henkilokun-

muihin taa.
tehtaviin
liian ai-
kaisin.
3 Uuden Laskutus- 3 3 6 2 Kaésitel-
laskutus- | jarjestelmien tavana

jarjestel- kehityksen
man kdyt- | asiantuntijat
t4ja- antavat
koulutusta pikaisen
ei saada peruskoulu-
paatok- tuksen.
seen en-
nen toteu-
tusvaihet-
ta.

6.3.2 Riskeihin varautuminen

Joitakin riskeja varten on tarpeen laatia varasuunnitelmia, jotka voidaan kdynnistaa
ja panna toimeen riskin uhatessa tai toteutuessa. VVarasuunnitelmat ovat kuin vakuu-
tuksia: niita ei ehka koskaan tarvita, mutta jos niita ei ole, riskitapahtumien seurauk-
set voivat olla tuhoisia. Riskien seurauksena voidaan menettéé elintérkeité tallentei-
ta, tiedostoja tai tietoja. Riskin laajuudesta riippuen voidaan menettad jopa kokonai-
nen viestintajarjestelma, tai sen seurauksena tietoturvajarjestelméédn saattaa tulla
toimintah&irio. Riskit saattavat vaikuttaa myos kriittisiin palveluihin ja toimintoihin
ja ndin edesauttaa vajaatehoista toimintaa. Pahimmassa tapauksessa riskit saattavat
keskeyttad liiketoiminnan tai aiheuttaa tyontekijoiden loukkaantumisen tai jopa
kuoleman.
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Monet organisaatiot pitdvat myos varasuunnitelmia vakuutusten kaltaisina tarpeet-
tomina kustannuksina. Koko varasuunnitelman kustannukset voidaan kuitenkin hel-
posti perustella tarkastelemalla kustannuksia, jotka koituisivat vakavasta riskista lii-
ketoiminnalle. (Murch 2002, 171.)

7 PROJEKTINHALLINNAN METODOLOGIAT

7.1 Metodologia

Metodologia méaaritelladn joukoksi toistettavia prosesseja, jotka sisaltavat pro-
jektikohtaisia menetelmid, saantoja ja suuntaviivoja hallittavien, organisaatiolle
arvoa tuottavien ja laadukkaiden sovellusjarjestelmien rakentamiseksi. Maari-
telméan tarkein ilmaus on “’toistettava prosessi’ eli projektien toteuttaminen sa-
malla tavalla. Metodologiaa voisi myds ajatella karttana, joka opastaa projektin
maaranpaahansa. Metodologiat ovat yhdistymassa projektin- ja prosessinhallin-
ta- seka muihin tekniikoihin ja tarjoavat ndin keinon kasitelld monia nykyisia
sovelluskehityksen ongelmia. (Murch 2002, 139.)

7.2 Metodologioiden rakenteet

Useimmat metodologiat koostuvat neljasta peruskomponentista: Suuntaviivat ovat
maarattyja toimenpiteitd, jotka ovat vélttamattomid menestyksekkaalle ohjelmisto-
kehitykselle. Suuntaviivat sisaltdvat neuvoja ja suosituksia toiminnasta. Menetelmia
ovat yksityiskohtaiset prosessikuvaukset, jotka tukevat toimintaa koko ohjelmisto-
kehityksen elinkaaren ajan. Menetelmat auttavat projektin tuotteiden valmistamises-
sa. Tyokaluja ovat erityisesti sellaiset projektinhallintaty6kalut, jotka on yhdistetty
aiempien projektien kokemuksia hyddyntédvaédn metodologiaan. Malleja ovat uudel-
leenkdytettdvat dokumentit jaa tarkistuslistat, joista saa neuvoja ja apua projektin
edetessd. (Murch 2002, 139.)

7.3 Metodologioiden hyodyt

Jos sovelluskehitysprosessissa kaytetdan standardildhestymistapaa tai metodologiaa,
voidaan saavuttaa merkittdvia etuja ja tuotannonliséyksié. Projektinhallinta hyotyy
metodologian kaytostd monilla tavoilla. Yritysjohto voi suojella sijoitustaan varmis-
tamalla, ettd projektia tukevat tekijat on tarkasti madritelty ja ettd ne todennéakoisesti
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myads toimivat. Johto ja kéyttajat tietdvat etukdteen, mitd he voivat odottaa kultakin
projektilta ja ettd tulokset ovat korkealaatuisia. Laatuvaatimukset ja niiden todenta-
minen ovat olennainen osa mitd tahansa hyvaa metodologiaa. Yllatykset, kuten kus-
tannusten ylitykset, laajuuden muutokset, kayttéonoton myohéastyminen ja muut ris-
Kit, voidaan minimoida. Kaikkien projektien edistymistiedot ovat helposti saatavil-
la. Hyviin metodologia tuotteisiin on usein sulautettu tai yhdistetty projektinhallin-
taohjelmistoja, mink& ansiosta projektitiimin jasenet voivat laatia tehtdviensa arvi-
oidut paattymisajat siséltdvia ajankayttéraportteja. Projektin tuottavuutta voidaan
parantaa, kun metodologioiden kdyton omaksuvat organisaatiot huomaavat sovel-
luskehityksen tuottavuuden lisd&ntyvan merkittavasti. Viestintd projektin sisélla pa-
ranee, silla metodologia luo standardit, joita kaikki voivat noudattaa ja asettaa selvét
ja yhteisesti sovitut odotukset. Usein metodologiat integroidaan projektinhallinnan
ohjelmistotyokaluihin ja prosessinhallintatekniikoihin, minka tuloksena syntyy hyo-
dyllinen valine projektin toteutukseen (Murch 2002, 140-142.)

8 NOPEA SOVELLUSKEHITYS

Nopea sovelluskehitys eli RAD (Rapid Application Development) on erittéin tiivis-
tahtinen prosessi tai metodologia, jossa projektien vaatimukset syodtetddn nopean
kehityksen prosessiin. Sovellus kehitetadn ennalta sovitussa ajassa, yleensa 30, 60
tai 90 paivassa. Yli 90 pdivaa kestdva projekti ei endd taytd nopean kehityksen kri-
teerejd. Kehityksen tuloksena syntyy jarjestelméd, joka voidaan heti ottaa tuotanto-
kayttoon ja julkistaa loppukayttéjille. (Murch 2002, 148.)

8.1 Nopean sovelluskehityksen tavoitteet ja hyddyt

Nopeassa sovelluskehityksessa kehitetddn laadukkaita sovelluksia tarkkaan rajatun
ja nopean aikataulun mukaan. Téllaista menetelmaa hyodyntéen kehitys kestaa pai-
vid tai viikkoja, kun se tavanomaisia tekniikoita kayttéden kestaisi kuukausia tai vuo-
sia. Nopean sovelluskehityksen prosessissa luodaan ympéristo, jossa loppukayttdji-
en osallistuminen on ensisijaisen tarkedd. RAD ei toimi, jos loppukayttéjat eivat ole
mukana kehityksessa taydella teholla. Kéytettdessa tallaista sovelluskehityksen me-
todia valitaan projektiin korkeasti koulutettua ja motivoitunutta henkilokuntaa, joka
tekee jarjestelmallista tiimity6ta. (Murch 2002, 149.)
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Hydtyjen tuottamiseksi RAD hyoddyntdd olemassa olevaa tekniikkaa, asennettuja ja
kaytossa olevia arkkitehtuureja, integroitua kehitysymparistod ja kayttajien intensii-
vista osallistumista kehitysprosessiin. RAD-tekniikan kaytostd seuraa monenlaisia
etuja. Koska kaytdssé ovat ennalta valitut menetelmét ja ohjelmat sek& motivoitunut
tuotantotiimi, lyhenee sovelluskehityksen elinkaari merkittavasti. Projektin elinkaa-
ren lyhentyessa laskevat myos sen kustannukset merkittavasti. VVaikka nopeus hal-
litseekin tdman tyyppisté sovelluskehitysta, ei se valttdmatta tarkoita huonoja tulok-
sia, vaan hyvin organisoitu ja suunniteltu tyd parantaa tuotteen laatua. Kun projek-
tissa kaytetdan ennalta hyvéksi havaittuja tekniikoita ja arkkitehtuureja on sovelluk-
sia helpompi yllapitad. (Murch 2002, 149.)

8.2 Nopea sovelluskehitys ja projektinhallinta

Projektipaallikdiden taytyy projektisuunnitteluvaiheessa perehtya tarkasti eri teki-
joihin harkitessaan, pitdisikd sovellus kehittdd RAD-tekniikan avulla. Seuraavaksi
tarkastellaan ndita paatokseen vaikuttavia tekijoita ja etuja.

Projektinhallinta

|| Vaatimukset Kayttoonotto

Sovelluskehitys

KUVA 5. (Murch 2002, 151) Nopean sovelluskehityksen elinkaari

RAD-menetelmén pééasiallinen tavoite on kehittédd sovelluksia huomattavasti lyhy-
emmaéssa ajassa kuin perinteiset sovelluskehityksen menetelmét. Yleensd RAD-
projektien kesto maaritellaan projektisuunnitteluvaiheessa. (Murch 2002, 151.)

Kun RAD-projekti toteutetaan hyvin, loppukéyttdjat nékevat tulokset nopeammin
kuin perinteisissd projekteissa ja ovat paljon tyytyvdisempid. Osa RAD-tekniikan
menestyksesta on kuitenkin riippuvainen loppukéyttajien taydellisesta sitoutumises-
ta projektiin. Loppukéyttajat maarittelevat projektin vaatimukset. He ohjaavat myos
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sovelluksen tai palvelun suunnittelua ja ratkaisevat sovelluksen/palvelun kéayttoon-
oton toteutettavuuden. (Murch 2002, 151.)

RAD ei sovellu projekteihin, jotka edellyttavat uutta tai nousevaa tekniikkaa, kuten
uusia ohjelmointikielid, arkkitehtuureja tai muuta innovatiivista tekniikkaa. RAD
hyodyntaékin sellaisia olemassa olevia alustoja, jotka ovat kdytdnnodssa osoittautu-
neet toimiviksi, vakaiksi ja luotettaviksi. (Murch 2002, 152.)

Metodologia on erittdin hyodyllinen tydkalu nopeassa sovelluskehityksessa, kos-
ka se maarittaa ne prosessit ja toimenpiteet, joita tiimi noudattaa sovellusjarjes-
telmén luomisessa. Kehitysymparisto sisaltdd metodologian sen varmistamisek-
si, ettd kehitysymparistd integroituu RAD-ympariston muihin komponentteihin.
(Murch 2002, 152.)

Nopea sovelluskehitys vaatii &rimmaisen motivoituneen ja energisen projektitiimin
taitoja. Projektipaallikdiden tulee valita tiimin jasenet erittdin huolellisesti. Projektin
aikataulussa ei ole tilaa ylisuurille egoille, teoreettisille pohdiskelijoille tai laisku-
reille. RAD ei sovi sellaisten sovellusten kehittdmiseen, jotka ovat toiminnallisesti
erittdin monimutkaisia tai jotka késittelevat suuria tapahtumamaéaria. RAD-projektin
tiukat aikarajoitukset eivét salli monimutkaisten teknisten ongelmien ratkaisemista.
(Murch 2002, 153.)

Internet on tuonut uuden ulottuvuuden nopeaan sovelluskehitykseen. Eri paikoissa
tyoskentelevét tiimit voivat kommunikoida keskenaan fyysisesta vélimatkasta huo-
limatta, ja loppukayttdjat voivat hakea sieltd tietoa, méérittelyjd, tutkimustuloksia,
malleja, kdyttostandardeja ja paljon muuta. (Murch 2002, 153.)

9 PROJEKTITYOSKENTELYN ONGELMIA

Projektien epdonnistuminen johtuu yleensd hallinnon ja menetelmien riittamatto-
myydesta, ei niink&an teknisisté syistd. Useimmiten projektiryhmaan kuuluvat hen-
Kilot ovat patevid ja tehtéviensa tasalla, ja projektin vaikeudet johtuvat huonosta or-
ganisoinnista sek& puutteellisesta suunnittelusta. Tallgin patevisté yksildista kootus-
ta projektiryhmasta tulee kokonaisuutena toimintakyvyton, eikd projekti onnistu
tehtdvassédan. Ongelmat voivat konkretisoitua tekniselld alueella, vaikka perimméi-
set syyt ovat muualla. (Ruuska 1999, 25-26.)
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Projekteja asetetaan usein liian heppoisin perustein ja erilladn organisaation toimin-
nan kokonaissuunnittelusta. Projekti on aina investointi, jonka kustannukset ja hyo-
dyt pitdisi ennen asettamista selvittdd mahdollisimman monesta nakdkulmasta.
(Ruuska 1999, 26.)

Perusorganisaatio osoittaa projektille voimavarat, joten projekti on riippuvainen
sielld tehtdvistd paatoksistd. Jos mielenkiinto projektia kohtaan on jostain syysta
hiipunut, se ajautuu vaistamatta vaikeuksiin resurssien ja rahoituksen hankinnassa.
Syyna johdon tuen katoamiseen voi olla esimerkiksi se, ettei projektin asettamista
ole alun perink&&n harkittu riittavasti, tai lopputuotteen tarve on jostain syysta ha-
vinnyt. (Ruuska 1999, 27.)

Projektitoiminnalle on luonteenomaista, ettd yksityiskohtien osalta rajaus tarkentuu
vield lopputuotteen suunnittelutydn edetesséd. Ongelmia syntyy, mikali projektin
paalinjauksista ei ole yksikasitteisesti projektin alussa sovittu. Seké tilaajalla etta
kayttjilla on usein taipumus pommittaa projekteja erilaisilla tavoilla ja muutoseh-
dotuksilla. (Ruuska 1999, 27.)

Yksinkertaisesti organisoitu ja riittdvén pieni, tavoitteeseen sitoutunut projektiryh-
mé& on parempi kuin suuri projektiorganisaatio, jonka jasenet hoitavat projektin teh-
tavid muiden toidensé ohella. Tyon tekemisen suunnitteluun ja organisointiin ei ole
erityisen viisasta uhrata enemman aikaa kuin itse tyon tekemiseen. Projektointi on
vain yksi tapa hoitaa perusorganisaation tehtdvia. Toiminta ei tehostu vain kutsu-
malla sitd projektiksi. (Ruuska 1999, 28-29)

Linjaorganisaation rakenteet ja tydmenetelmat on suunniteltu jatkuvaluonteista toi-
mintaa varten, jolloin painopiste on tehtavissa ja tyoprosesseissa, ei niinkéan paa-
maarissa. Projekti on tavoiteorientoitunut organisaatio. Projektissa ei ole erityisen
tarkedd, miten asetetut tavoitteet saavutetaan. Tasta seuraa ainakin osittainen tavoit-
teiden ristiriitaisuus. Linjaorganisaatiossa noudatetaan periaatteita, jotka voivat poi-
keta yksittaisen projektin padmaaristd. Molemmille ndkemyksille 16ytyy perustelu-
ja, joita toisen osapuolen on joskus vaikea ymmartda. (Ruuska 1999, 29.)

Henkiloristiriitoja voi esiintyd seké projektin sisalla ettd projektin ja ympériston véa-
lilla. Joskus jannitteet kasvavat niin suuriksi, ettei projekti kykene enéda tehtdvaansa
ilman erityistoimia. Jos projektiryhmén ja projektipdéllikon valille syntyy epéluot-
tamusta, on syyna yleensé véaara henkildjohtaminen. Projektia ei voi johtaa autori-
taériseen valtuutukseen perustuen, minka vuoksi projektipaallikon on oltava linja-
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esimiehid paremmin selvilla ihmissuhteisiin ja ihmisten johtamiseen liittyvistd ky-
symyksistd. (Ruuska 1999, 29-30.)

Projektilla on eparealistiset tavoitteet silloin, kun lopputuotteelle asetetut vaatimuk-
set tai aikataulutavoitteet eivét ole sopusoinnussa kéytettavissa oleviin voimavaroi-
hin nahden. Aikataulujen lipsuminen johtuu tavallisesti siité, ettei projektille alun
perin osoiteta riittdvia voimavaroja eiké aikaa projektin tehtévien suorittamiseen va-
rata tarpeeksi. (Ruuska 1999, 30.)

Tyoévalineiden ja tydmenetelmien tarjolla olevista vaihtoehdoista kdydaan projektin
alussa usein kiivaita keskusteluja. Pahimmillaan tyémenetelmié ja projektisuunnit-
teluohjelmistoja on ryhdytty pitdméaan jarjen korvikkeina. Niita tarvitaan, mutta ne
ovat silti vain apuvélineitd. Asiantuntemus ja ongelmien ratkaisukyky piilee edel-
leen projektiryhman jésenten korvien valissé. (Ruuska 1999, 31.)

Projektin onnistumisedellytykset lyodaan pitkalle lukkoon projektisuunnitelman te-
kovaiheessa. Projektin hallinta perustuu projektisuunnitelmaan. Mikali suunnittelu
tehddan huonosti, ei hyvakaan projektiryhma pysty selviytyméan tehtdvasta kunnol-
la. Suunnitteluvirheitd on monenlaisia. Esimerkiksi tyomaéaraarviot ja aikataulut
saattavat olla liian optimistisia tai henkildiden kaytettavyys yliarvioidaan. Henki-
16ill& on my6s muita tehtdvid, kuten linjatydt, toiset projektit ja koulutus. Yleensa
my6s unohdetaan asioiden valiset riippuvuudet, kuten muut tehtavét ja projektit.
(Ruuska 1999, 32.)

Projektisuunnitelman keskeisin osuus on aikataulu, jonka perusteella projektin kul-
kua voidaan ennakoida ja etenemistd seurata. Yleisimpié aikataulujen heikkouksia
ovat karkeat tehtavaerittelyt. Nama tulevat ilmi kaavioissa kuukausien pituisina ja-
noina. Ongelmia syntyy myds silloin, kun janojen pituudet eivat vastaa tehtévén yh-
tajaksoista suoritusta tai aikataulusta puuttuu tehtdvié. Aikataulun luettavuus ja ul-
koasu voi olla kdykainen tai niité ei yllapidetd ja nédin ollen toimitaan vanhentuneen
tiedon pohjalta. Pelivarojen ja varmuusmarginaalien puute saattaa myds luoda odot-
tamattomia ongelmia projektin edistymiselle. (Ruuska 1999, 32.)
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10 SUUREN 3D-KOKOONPANON SUUNNITTELU

10.1 CAD-jarjestelmén valinta

Projektinhallinnan luodessa toiminnalle kehykset tarvitaan myo6s tapauskohtaisia
valineita riippuen millaisessa ymparistdssa toimitaan. Projektinhallinnan vélineita ja
menetelmid voidaan soveltaa monenlaisiin yhteyksiin, kuten palvelun tai tuotemal-
lin suunnitteluun. Suunnitteluun tarvitaan tehokkaita vélineita niin projektinhallin-
nassa kuin itse tydskentelyssakin. Esimerkiksi laajojen 3D-mallien suunnittelussa
itse mallin suunnittelu on yhtd tarke& osa kokonaisuutta kuin projektin suunnittelu
ja hallinta.

NyKkyisen suunnittelujarjestelmén analysoinnin pohjalta voidaan laatia lista ominai-
suuksista, joita jarjestelmaltd vaaditaan, ja muutoksista, joita jarjestelméahankinnalla
tavoitellaan. Kun ldhdetd&n arvioimaan jarjestelméltd vaadittavia ominaisuuksia,
lahtokohtana tulee olla yrityksen omien tuotteiden ja toimintatavan sekd nakemys
siitd, miten yritys tulee toimimaan tulevaisuudessa. Jéarjestelmén hienoista ominai-
suuksista ei ole hyotya, jos ne ovat tarpeettomia. Jarjestelmaa valittaessa on hyvana
lahtokohtana pitad varsinaisia mallinnusominaisuuksia. Pystyyké silla luomaan suu-
ria kokoonpanoja ja hallitsemaan niitd? Halutaanko muodostaa malleista tuoteper-
heitd ja tallentaa dokumentteja? Miten jarjestelma pystyy vastaamaan muihin jarjes-
telmiin ja liityntdihin? Tulevaisuuden kannalta voi olla tarke&a, ettd jarjestelméaan
voidaan liittdad lisamoduuleita ja ettd sen yll&pito ja péivitettdvyys on helppoa ja
vaivatonta. Kaytettdvyyden kannalta suurimmaksi osa-alueeksi muodostuu jarjes-
telman kayttoliittyman ja ympariston ominaisuudet. (Laakko, Sukuvaara 1998, 29.)

Vaadittavat mallinnusominaisuudet madraytyvat yrityksen tuotteiden mukaan.
Yleissdantona voidaan pitéa, ettd mitd enemman tuotteissa nakyy muotoilijan kaden
jalki, sitd kovemmat vaatimukset mallinnusominaisuuksille asetetaan. Tydskennel-
tdessd suurten kokoonpanojen parissa ndiden erilaiset hallinta- ja yksinkertaista-
misominaisuudet sekd tiedostojen késittely korostuvat. Satoja osia sisaltavien ko-
koonpanojen kasittely vaatii paljon tietokoneresursseja ja on ty6lastd, silloin tarvi-
taan tydskentelya helpottavia ominaisuuksia, jotka mahdollistavat esitysten luomi-
sen. Naissa tehtavissa tyoskentelee usein suunnittelijoita, joten ohjelmiston on tal-
16in tuettava rinnakkaissuunnittelua. (Laakko, Sukuvaara 1998, 30.)
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10.1.1 Graafiset mallit

Graafinen viivamalli (graphical line model) on alkeellisin esitystapa. Kohteen
aariviivat mallinnetaan viivojen ja kaarien joukkona, ja liséksi voidaan esityk-
sessa kayttdd muita graafisia primitiiveja, kuten symboleita, makroja ja tekstia.
Yksi- tai kaksiulotteisen viivamallin muodostaminen on helppoa, ja siksi se so-
veltuu hyvin interaktiivisiin sovelluksiin. (Laakko, Sukuvaara 1998, 40.)

Kolmiulotteiseen esityksen viivamalliin ei interaktiivisuus sovellu, koska esitys ei
ole yksiselitteinen. Liséksi 3D-rautalankamallien muodostaminen on hankalaa ja ai-
kaavievad. (Laakko, Sukuvaara 1998, 40.)

10.1.2 Pintamallit

Pintamallilla (surface model) voidaan esittdd monimutkaisia geometrisia muo-
toja. Pintamalli ei sekd&an ole yksiselitteinen, mutta se on kehittyneempi esitysta-
pa kuin yksinkertaiset graafiset mallit, minka takia se soveltuu hyvin erilaisiin
tehtaviin. Pintamalleja on sovellettu monimutkaisten pintojen, kuten valettujen
ja taottujen kappaleiden, autojen kuoripeltien, lentokoneen ja laivan muotojen
mallinnukseen. Pintamalleihin pohjautuvia jarjestelmia kaytetéaan yleisesti myos
teollisessa muotoilussa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 40-41.)

Pintamallit siséltavat informaatiota pintojen liittymisestd reunoihin. Reunat kuva-
taan tavallisesti parametrisilla kdyrilla. Pintamalli muodostuu yhdistelemélla para-
metrisia pintalappuja (surface patches). Pintalappujen reunakdyrat ovat tavallisesti
parametrisia kayrid. (ks. kuva 6.) (Laakko, Sukuvaara 1998, 41.)

Po1

Py

Poo

D
Puo P10

KUVA 6. Pintalappu ja sen reunakayrat. (Laakko, Sukuvaara 1998, 41)
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10.1.3 Tilavuusmallit

Tilavuusmallit (solid models) kehitettiin alun perin graafisten mallien ongelmi-
en takia. Naitd ongelmia ovat mm. moniselitteisyys, epataydellisyys ja rajoittu-
nut sovellettavuus. Tilavuusmallit pyrkivat olemaan “’taydellisia” kappaleiden
kuvauksia, siis riittdvia vastaamaan algoritmisesti mihin tahansa geometriaa
koskevaan kysymykseen. (Laakko, Sukuvaara 1998, 46.)

Kéytannolliselta kannalta tilavuusmallinnusjarjestelmat pyrkivat tukemaan kolmi-
ulotteista suunnittelua laajemmin ja taydellisemmin kuin rautalanka- tai pintamal-
lintamiseen perustuvat jarjestelmat. Erityisesti ne tarjoavat kehittyneitd mallintamis-
tekniikoita, joita voidaan soveltaa kolmiulotteisen geometrian luontiin seké korkea-
luokkaiseen visualisointiin. (Laakko, Sukuvaara 1998, 46.)

10.1.4 CAD- ja mallinnusohjelmistoja

CAD on lyhennys sanoista Computer Aided Drafting and Design ja tarkoittaa tieto-
koneen avulla tapahtuvaa piirtdmistd ja suunnittelua. CADin katsotaan syntyneen
vuonna 1964, mutta sen varsinainen l&pimurto piirtdmisen apuvélineend tapahtui
1980-luvun alkuvuosina. (Havimo, 1990, s. 11)

Markkinoilla on olemassa paljon erilaisia mallinnusohjelmistoja, jotka voidaan luo-
kitella niiden ominaisuuksien perusteella pinta- ja tilavuusmalleja tuottaviin ohjel-
mistoihin. Tosin nyky&an tama raja on pienentynyt ja jokaisella ohjelmistolla voi-
daan tuottaa kumpiakin malleja, mutta hieman eri ominaisuuksin.

AutoCAD

AutoCAD on talla hetkella yleisin CAD-ohjelma mm. siksi, etta se toimii hyvin
nykyaikaisissa tehokkaissa mikrotietokoneissa. Se on myos nopeasti kehittynyt
varsinaisten 2D-tasopiirustusten laatimisohjelmasta melko monimutkaisten kol-
miulotteisten (3D) kappaleiden suunnitteluohjelmaksi. Silla on kaikki CAD-
piirtdmisen tyypilliset edut, kuten esimerkiksi kuvan tai kuvaelementin kopiointi-
, peilaus-, siirto-, venytys- ja tallennusominaisuudet. Samaa kuvaelementtig,
vaikkapa kerrostalon ikkunaa, ei tarvitse piirtdd moneen kertaan, vaan kerran
piirretty otetaan kasittelyyn ja kopioidaan haluttuihin paikkoihin joko sellaise-
naan tai peilikuvaksi kAannettynd, suurennettuna tms. Lisaksi tehtyja suunnitte-
luratkaisuja voidaan muunnella ja tarkastella samanaikaisesti joko paperille tu-
lostettuina tai kuvaruudulla. (Havimo 1990, 11.)
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SolidWorks

SolidWorks 3D-ohjelmisto on kehitetty mekaniikkasuunnittelun ja muotoilun tar-
peisiin. Ohjelmisto kasittd4 osa-, pinta- ja kokoonpanomallinnuksen seka ohutlevy-
toiminnot. Ohjelmisto tuottaa automaattisesti mm. piirustukset, osaluettelot, osanu-
meroinnin, seké tilavuus- ja massalaskelmat. SolidWorks on helppo oppia ja kayt-
td44, koska kayttoliittymd on tuttua Windowsia. Alusta alkaen Windows-
kayttojarjestelméan suunniteltu ohjelmisto mahdollistaa muiden Windows-
sovellusten helpon integroinnin esim. Microsoft Office -tuoteperheeseen ja takaa
yhteensopivuuden muihin Windows-pohjaisiin jarjestelmiin (OLE2-linkitys ja avoin
VisualBasic API-ohjelmointi-rajapinta). (CadWorks Oy 2006.)

SolidWorks -ohjelmistolla suunnitellaan tuotteet osina, ja osista tehddén kokoon-
panoja samalla logiikalla kuin koneenrakentajakin toimii. Ohjelma sisaltaa vakiona
dynaamisen tormadystarkastelun. Liikkuvien mekanismien tarkastelua helpottaa So-
lidWorksin ainutlaatuinen, tdh&n saakka vain erillisisten kinematiikkaohjelmien
ominaisuus, jossa kohtaavat kappaleet liikuttavat toisiaan. (CadWorks Oy 2006.)

ArchiCAD

ArchiCAD on rakennussuunnittelijan nakokulmasta kehitetty suunnittelijan tyékalu.
Ohjelma pohjautuu ajatukseen rakennuksen simuloinnista. ArchiCADill& arkkitehti
luo kolmiulotteista rakennusmallia. Se on kehitetty suunnittelijan n&dkokulmasta,
mutta laajennusmahdollisuudet tekevét siitd oivallisen tyokalun mille tahansa ra-
kennussuunnittelun osa-alueelle. (M.A.D. Oy 2006.)

ArchiCADiIll4 hallitaan rakennuksen koko elinkaari. Se soveltuu hyvin aina hanke-
suunnittelusta Kiinteistohallintaan. Rakennusosiin perustuvassa jarjestelmassa hah-
motellaan ja rakennetaan virtuaalista taloa. Samalla, kun talo muotoutuu tietoko-
neen naytolla, syntyvat myaos piirustukset. (M.A.D. Oy 2006.)

ArchiCADissa koko rakennus on yhdessé tiedostossa, ja kaikki piirustukset sisalty-
vat tahan tiedostoon. Muutokset yhdessa piirustuksessa paivittyvét aina automaatti-
sesti kaikkiin muihin piirustuksiin. Virhemahdollisuudet vahenevat muihin tyGme-
netelmiin verrattaessa. Rakennuttajalle saadaan tarkat madrétiedot, automaattiset
aukkokaaviot ja jopa tyoselitys. Edelleen virtuaalinen rakennus siirretdén Kiinteis-
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tonhallintaan, johon on erillinen ArchiFM-ohjelmisto, jonka avulla on helppo hallita
huoneiden kalustusta, pinta-aloja ja vuokralaisia, sekd huoltosykleja. (M.A.D. Oy
2006.)

Ohjelmalla voidaan luoda virtuaalimaailma ja antaa muiden itse liikkua rakennuk-
sen sisélld ja ympérilld. Tiedostomuodot ovat sellaisenaan sopivia Internet-kéayttéon
ja ArchiCAD tukee kaikkia yleisimpid internetisséd kaytettyja tiedostomuotoja.
(M.A.D. Oy 2006.)

Autodesk Maya

Maya sopii taydellisesti visualistin tarpeisiin. Tarpeelliset tydkalut animoinnista dy-
namiikan kautta teksturointiin 16ytyvat kaikki samasta paketista. Mayan kehittyneet
tyokalut visualisointiin ja yhteensopivuus CAD ja CAID ohjelmistojen, mm. Stu-
dioTools ja Solid Edge, kanssa luovat mahdollisuuden tuottaa fotorealistisia tuote-
kuvia kaikissa suunnittelun vaiheissa. (Media Magic Oy 2006.)

Tuoteidean visualisointi on tarked, aikaa saastava osa suunnitteluty6ta. Pienoismal-
lin rakentaminen on aikaa vievaa tyotd, eikéd kuitenkaan pysty tavoittamaan tuotteen
tunnelmaa ja ulkoasua. Virtuaalimallin voi vaivatta muuttaa jalkikéteen ja laittaa se
haluamaansa ympéristoon, herattden henkiin animoimalla. Mika olisikaan parempi
tapa myyda ideasi kuin nayttamalla se oikeassa ymparistossaan haluamallasi tavalla.
Mayan laadukkaat renderoijat, vertaansa vailla olevat animaatio-ominaisuudet ja
yhteensopivuus CAD ja CAID ohjelmien kanssa tekevat siitd ihanteellisen vélineen
visualisointiin ja tehokkaaseen kommunikointiin. (Media Magic Oy 2006.)

Autodesk 3Ds Max

3Ds Max on ollut alusta alkaen yksi suosituimmista 3D mallinnusohjelmista. 3D
Studio historia alkaa jo DOS ajasta, jolloin 3D Studiosta tehtiin 4 eri versiota DOS-
pohjalle. R4 version jalkeen uudistukset olivat suuria, jolloin siirryttiin taysin Win-
dows pohjaiseen 3Ds Max versioon. (Hongisto, Dolphin3D 2006.)

3Ds Max on nykyisin hyvin suosittu 3D mallinnusohjelma péaasiassa peligrafiikka
puolella, mutta nykyisin se on laajentanut kéyttdjakuntaa paljon myds TV-
mainoksien sek& elokuvien puolelle. MAXia on kaytetty hyvin monessa elokuvassa,
jolla on tehty sekd malleja, ettéd erikoisefekteja. (Hongisto, Dolphin3D 2006.)
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Ohjelmasta 16ytyy nykyisin todella monipuoliset mallinnusmenetelmét, paljon efek-
teja, hyva kayttoliittymd, hyvat animointityokalut ja parhaana kaikista paljon tukea
sekd ilmaisia ettd maksullisia lisatyokaluja (plugineja) (Hongisto, Dolphin3D 2006.)

Lightwave

NewTekin LightWave 3D 5.6 (uusin versio 6.0) on tarkoitettu tietokoneanimaatto-
reille ndyttavien ja havainnollisten kolmiulotteisten esityksien luomiseen, joko ku-
vien avulla tai animaation keinoin. Ammattikayttoon tarkoitettu yleiskéayttdinen po-
lygonimallintaja sopii vaativaan 3D-grafiikan mallintamiseen ja erikoistehoste- seké
video- ja elokuvatuotannon 3D-mallien rakentamiseen. Lightwave ohjelmaan kuu-
luu my6s animointiosa, jossa kaikelle annetaan oma elamd. (Aniway 2001.)

10.2 Mallin 3D-CAD-suunnittelulle asetettavia vaatimuksia

Nykyiset CAD-jarjestelmat ovat saavuttaneet kehitystason, jossa tuotteen yksittai-
sen osan mallinnukseen on kadytettavissa varsin kattavasti kolmiulotteisuutta ja tark-
kaa reaaliaikaista visualisointia tukevia menetelmia. Tuotemallin pohjalta suorite-
taan varsin monenlaisia analysointitehtavid, ja tuotetietoa siirretdan sovellusten vé-
lilla sek& kdytetdan ja hallitaan hajautetusti, mihin tehtdaviin useinkaan pelkka kak-
siulotteinen piirustus ei ole en&& yksin riittdva vaan tarvitaan informatiivisempia
3D-malleja. (Laakko, Sukuvaara 1998, 7.)

Viime aikoina huomio on kiinnittynyt siihen, kuinka laajoja kokoonpanoja voitai-
siin k&ytdnnosséd mallintaa ja hallita. Laajojen kokoonpanojen mallintaminen tuo
jarjestelmille uudenlaisia haasteita. Keskeinen ongelma on kyseisissé yhteyksissa
yleinen valtava informaatiomaard, jota kaikkea ei pystytd yhdelld kertaa sovitta-
maan tietokoneen keskusmuistiin, mutta jota kuitenkin pitdd hallita ja kayttaa te-
hokkaasti yrityksen eri tarpeisiin. (Laakko, Sukuvaara, 1998, s. 7)

Nykyiset CAD-mallit eivat vield tue kovinkaan hyvin tiedon uudelleenkéyttod, miké
olisi keskeistd kun tuotetta jatkokehitetddn tai sen pohjalta suunnitellaan uutta tuo-
tetta. Esimerkiksi tuotteet saattavat olla muodostaa tuoteperheen ja voisivat olla
konfiguroitavia. Talldin olisi keskeistd, ettd tuoteperhe pystyttaisiin mallintamaan
ainakin keskeisimmilt osiltaan, jolloin valtyttéisiin koko tuotteen tapauskohtaiselta
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mallintamiselta ja nopeutettaisiin huomattavasti toimitusprosessiin kuluvaa aikaa.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 8.)

Tehdasmallin suunnittelu on laaja-alaista toimintaa, johon osallistuu eri alueiden
asiantuntijoita usein yli organisaatiorajojen. Suunnitteluprosessin vaiheet voivat to-
teutua ainakin osittain rinnakkain (simultaanisuunnittelu). Laajan kokonaisuuden
muodostavan tuotteen suunnittelu on ryhmétyotd, jota tehddan myos maantieteelli-
sesti hajautetusti. (Laakko, Sukuvaara 1998, 9.)

Tama on johtanut siihen, ettd tuotetiedon tarkeys korostuu entisestdadn. Tuotteeseen
liittyvaa tietoa pitdad voida myos editoida, levittad ja kayttdd uudelleen. Tuotetieto
kulkee yrityksen liiketoimintaprosesseissa tuotetiedon tarvitsijoille, jotka ovat eri
alojen asiantuntijoita ja edustavat erilaista nakokulmaa tuotteeseen. (Laakko, Suku-
vaara 1998, 9.)

Geometrian ohella mallissa tarvitaan myds muuntyyppistd tuotetietoa (toleranssit,
mitat, materiaalitiedot, pinnan laatu). Erityisesti laajan kokoonpantavan tuotteen
3D-mallintamiseen riittdva tuki asettaa vield lukuisia lisdhaasteita sek& tuotesuun-
nittelijoille ettd CAD-jarjestelmélle. (Laakko, Sukuvaara 1998, 9.)

10.3 Laaja tuotemalli

Tuotemalli voidaan maaritella laajassa merkityksessa seuraavasti: tuotemalli
esittda tuotteen koko elinkaaren aikaisen tiedon yksiselitteisessd muodossa ja se
toimii tuotetta koskevien kysymysten ja tuotteeseen kohdistettavien toimenpitei-
den tiedonléhteend. (Laakko, Sukuvaara 1998, 10.)

Tuotemallin perustehtdvand on koota tuotetietoa muotoon, jota voidaan kayttaa te-
hokkaasti yrityksen eri toimintojen tarpeisiin. Tuotemallin tietojen tulisi olla riitta-
van tarkkoja, taydellisia ja oikeellisia, jotta tavoitteet kokonaisuudessaan olisivat
saavutettavissa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 10.)

Tuotemallille voidaan asettaa moninaisia tavoitteita ja haasteita. Tavoitteeksi voi-
daan asettaa esimerkiksi, ettd mallin tulee pystya esittdmaan suuria ja laajoja ko-
koonpanoja. Mallille voidaan asettaa tavoitteeksi moduulirakenne, jossa kokoonpa-
non yksittdiset osat esitetddn omina kokonaisuuksinaan ja niiden valiset liitdnnan
selvitetdan. (Laakko, Sukuvaara 1998, 10.)
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Tuotemallin tuotetietojen selaamiselle voidaan asettaa kohdennettuja vaatimuksia.
Tietoja saattavat kayttdd organisaation eri osastojen henkildsto, joten sité tulee voi-
da selata ja muokata eri ndkokulmista. Internetin ja globalisaation my6ta tuotetie-
don siirto ja hajautettu kayttd on tullut yha tarkeammaéksi. Nain ollen tuotetiedon
tarvitsijan, kuten tuotesuunnittelijan ja valmistuksen suunnittelijan, pitéisi paasta
kasiksi tietoon néppérasti ja tarvittaessa tiettyd tuotemallin osaa tai nakékulmaa pi-
téisi voida muokata (ks. kuva 7.). (Laakko, Sukuvaara 1998, 10.)

Mallille voidaan asettaa vaatimukseksi myds ns. analysoinnin ndkdkulmia. Tuote-
mallista tulee kdyda ilmi, kuinka paljon lopullinen tuote maksaa, miten se valmiste-
taan tai kootaan. VVoidaankin puhua eréanlaisesta virtuaalisesta prototypoinnista (ks.
luku 11), jossa tuotetta ei valmisteta lainkaan vaan sen ominaisuuksia voidaan tutkia
séhkoisessd muodossa. Téallainen tarkastelu saattaakin merkittavasti pienentdd suun-
nittelukustannuksia. (Laakko, Sukuvaara 1998, 10.)

Virtuaaliprototypoinnin (virtual prototyping) ensimmaisia soveltajia ovat olleet il-
mailu- ja ajoneuvoteollisuus, mutta vaikkei kyseessd olisikaan kymmenista tuhan-
sista osista muodostuva kokonaisuus, saavutettu hyoty voi olla merkittava. Jo yk-
sinkertaisetkin kineettiset testit voivat paljastaa mekanismeista toimintahairioita tai
epéstabiilisuuksia. Mikali tuotteesta voidaan havaita taméntyyppinen vika ennen
fyysisen prototyypin tai tuotantokappaleen valmistusta, kustannus- ja aikasaastot
ovat yleens& merkittavia. (Laakko, Sukuvaara 1998, 178.)

Laajoja kokoonpanoja suunniteltaessa on myds huomioitava, miten kokoonpanon
rajoitukset ratkaistaan. Suurten mallien perusongelmana on yleinen valtava infor-
maatiomadrd, jota kaikkea ei pystytd yhdelld kertaa sovittamaan tietokoneen kes-
kusmuistiin, mutta jota kuitenkin pitdéd hallita ja kdyttaa tehokkaasti yrityksen eri
tarpeisiin. Laajoja kokoonpanoja valmistettaessa on myds huomioitava simultaani
suunnittelun tuki eli voidaanko samanaikaisesti suunnitella kokoonpanon eri osia ja
liittdd ne saumattomasti toisiinsa. Suuria malleja késiteltdessd on myds varmistutta-
va siitd, ettd tuotetiedon uudelleenkdyttdé on mahdollisimman tehokasta. (Laakko,
Sukuvaara 1998, 10.)
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KUVA 7. Kokoonpanon mallin eri ndkdkulmia. (Laakko, Sukuvaara 1998, 11)

10.4 Tuotemallin tdydentdminen ja hajautettu kaytto

Laajan kokoonpanon, kuten esim. tehdasmallin, mallintaminen on ryhmétyo6ta (ks.
kuva 8.). Toiminta hajautetussa, esimerkiksi simultaani suunnittelua tukevassa, ym-
paristdssé asettaa vaatimuksia tuotetiedon siirrolle. Tuotetiedon tarvitsijan, kuten
tuotesuunnittelijan ja valmistuksen suunnittelijan, pitéisi paastéa kasiksi tietoon nap-
parasti ja tarvittaessa tiettyd tuotemallin osaa tai nakokulmaa pitéisi voida muokata.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 14.)

Tarjouslaskija Tuotekehittelija

Tuote-
suunnittelija

Tybnvaihe-

suunnittelija

KUVA 8. Tuotemallin tdydentdminen ja hajautettu k&yttd. (Laakko, Sukuvaara 1998, 14.)
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10.5 Modulointi ja standardointi

Asiakkaiden tarvekirjon kasvaessa muodostuu ongelmaksi tuotteiston kasvaminen
lilan laajaksi ja vaikeasti hallittavaksi. Modulointi tdhtaa vaihtoehtoisten kokoonpa-
non osien luomiseen (ks. kuva 9.), ja tarkoituksena on 16ytaa tuotteelle rakenne, jo-
hon voi hallitusti tehdd asiakkaan haluamat muutokset. Moduuli on asiakkaan tar-
peeseen perustuva toiminnallinen kokonaisuus. Tuotteen jakaminen moduuleihin
selkiyttaa sen rakennetta ja toimintaa. Talloin pystytdan vahemmalla erilaisten osien
maaralla hoitamaan laajempi tuotevalikoima. (Laakko, Sukuvaara 1998, 16.)

Moduloinnin ohella nimikkeistdn standardointi tehostaa tuotteiston hallintaa. Modu-
lointi omalta osaltaan pyrkii minimoimaan erilaisten osien/moduulien mééran, stan-
dardointi taas nimikkeiden méaran. Moduloinnin ja standardoinnin tuloksena yksit-
taisia nimikkeitd voidaan kierrattda tehokkaammin ja néin vahennetéan projektiin
sitoutunutta pd&domaa ja suunnitteluty6td. (Laakko, Sukuvaara 1998, 16.)

Vaihtoehtoisia
moduuleita

KUVA 9. Vaihtoehtoisia moduuleita (Laakko, Sukuvaara 1998, 16.)

10.6 Tuotetiedon hallinta

Tuotetiedon m&&ran kasvu on monissa yrityksissé johtanut tilanteeseen, jossa tuote-
tietoon on hankala péaésta kasiksi, ja siité voi olla saatavilla useita eri versioita. Tuo-
tetiedon hallintajarjestelmien kehittyessa on tullut mahdolliseksi hallita maailman-
laajuisesti toimivien yritysten tuotetietoja. Tuotetietojen tehokas hallinta edellyttaa
kuitenkin tietotekniikan ja hallintajarjestelman lisaksi myds uusia toimintatapoja.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 17.)
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CAD-suunnittelun kannalta yksi tarkeimmista tuotetiedon hallinnan osa-alueista on
tuotekonfiguraatioiden hallinta. Konfiguroitavat tuotteet ovat asiakaskohtaisesti
muunneltavia, ja ne kootaan padosaltaan etukateen suunnitelluista komponenteista.
Néilla tuotteilla on yksi tai useampia etukateen suunniteltuja vaihtoehtoisia tuotera-
kenteita ja niiden asiakastoimitus on tyypillisesti rutiininomainen muunteluprosessi.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 17.)

Konfiguroitavien tuotteiden tuotekehitysprosessi on erilldédn asiakastoimitusproses-
sista. Siind kehitetddn uusia komponentteja ja tapoja koota komponenteista asiak-
kaiden tarpeita tyydyttdvia muunneltavia tuotteita. Tuotekonfigurointi tarkoittaa
asiakaskohtaista muuntelua ja liittyy yksittdiseen asiakastoimitukseen. Asiakkaan
vaatimusten tayttamiseksi konfiguroinnissa valitaan ensin sopiva perustuote ja sille
tuoterakenne, johon liitetddn perusmallista poikkeavat osakokonaisuudet. (Laakko,
Sukuvaara 1998, 18.)

10.7 Tuotetiedon hallintajarjestelmia

10.7.1 PDM

PDM jarjestelmaén (Product Data Management) kuuluu paljon muutakin kuin vain
dokumenttien hallinta. Esimerkiksi nimikkeist6d, tuoterakenteita sek& niiden konfi-
gurointia ja muutosprosesseja (Engineering Change Order, ECO) voidaan hallita
PDM-jarjestelmasta kasin. (Laakko, Sukuvaara 1998, 241.)

Tuotetiedon hallintajarjestelma tarjoaa ratkaisuja monenlaisiin tuotetietoon liittyviin
ongelmiin. Dokumenttien 16ytyminen ja niiden tulostaminen esimerkiksi tuotekoh-
taisesti valmistuksessa saavutetaan kayttamélla PDM-jérjestelm&a. Tuotetietojen
muuttaminen ja paivittdminen on helpompaa, kun jokaiselle kayttgjalle luodaan pro-
fiili, jonka puitteissa han padsee késiksi tuotetietoon. Tallaisilla jarjestelyilla voi-
daan myo0s rajoittaa tuotetiedon kéyttoa ja ohjata sitd haluttuun suuntaan. Ilman
PDM-jarjestelmd& my0s reaaliaikaisen tiedon jakaminen on aiheuttanut ongelmia
etenkin simultaanisuunnittelussa, jossa tuotetta ty0stetddn samanaikaisesti mahdol-
lisesti jopa geologisesti eri paikoissa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 242.)

Tietotekniikan kehittyminen on mahdollistanut globaalisestikin toimivissa yrityksis-
sé tuotteiden tiedon hallinnan. Tiedon madrén kasvu ja ennen kaikkea tiedon siirron
ja varastoinnin tarve on aiheuttanut yrityksille paanvaivaa. PDM tarjoaa paperin si-
jasta séhkoisen varaston erilaiselle tuotetiedolle. Tiedon ollessa séhkdisessa muo-
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dossa on sen I6ytyminen, hakeminen, muokkaaminen, paivittdminen ja muunlainen
manipulointi helpompaa kuin paperilla. (Laakko, Sukuvaara 1998, 242.)

11.7.2 SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) on eras rakenteellisen doku-
mentaation kieli. Markup-kieli on yleens& dokumenttien maarittelyyn kaytetty
kieli, johon on lisatty syntakseja, jotka maarittelevat sen rakenteen. SGML
madritelladn 1SO:n standardissa, joka on vuodelta 1986 (1ISO 8879:1986; In-
formation Processing — Text and Office Systems — Standard Generalized
Markup language). SGML-dokumentaation ydin on DTD (Document Type Defi-
nition), joka on dokumentin rakennustiedosto* ja madrittelee, mita elementteja
dokumentissa on ja millaiseksi ulkoasu muodostuu. On standardisoituja DTDit4,
mutta niiden soveltuvuus yrityksen kayttoon voi olla kyseenalainen. Standardi
DTD:sta on hyotya liikuttaessa yritystenvélisessa kentassa dokumenttien sopi-
vuuden muodossa mutta muuten haittaa rakenteen rajoittuneisuuden takia.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 150.)

Internet-sovelluksiin ja erityisesti www-sivujen néppdrddn toteuttamiseen on
SGML:n pohjalta kehittynyt erikoistuneita kuvauskieli&. HTML ja DHTML (Dy-
namic HTML) ovat SGML-sovelluksia. Uudempia SGML:an sovelluksia
SGML:&&n suoraan perustuva XML (eXtensible Markup language), joka toisin kuin
HTML on laajennettavissa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 150.)

Rakenteellista dokumentaatiota kannattaa harkita, jos tiedon laadussa ja toimituk-
sessa on ollut ongelmia tai kun tieto on tuotettu hajautetusti tai kun se on pitkdikais-
td ja vaatii yllapitoa. SGML saattaa tulla kysymykseen myds jos tietoa on erityisen
paljon ja sitd halutaan jakaa eri muodossa eri tahoille. Toimivan rakenteellisen do-
kumentaation perustana on, ettd suurin osa siitd on tekstimuotoista ja sit4, halutaan
jakaa séhkoisesti. (Laakko, Sukuvaara 1998, 150.)
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10.8 Kokoonpantavan tuotteen tuotesuunnittelu

Esitutkimus

—
Luonnostelu
N -4
Kehittely
et
Viimeistely

KUVA 10. Tuotekehitysprosessin padvaiheet (Laakko, Sukuvaara 1998, 20.)

Tuotekehitysprosessi voidaan jakaa vaiheisiin eri tavoin. Prosessi voidaan jakaa
esimerkiksi neljaan paavaiheeseen: Esitutkimuksessa selvitetddn tehtdvéa ja suunni-
tellaan tuoteohjelma. Ensimmaisessé vaiheessa hankitaan tehtavéan liittyvaa infor-
maatiota ja laaditaan vaatimuslista. Tadman jalkeen péd&stdan luonnosteluun, jossa
vahvistetaan esitutkimuksessa saatu rakenne ja syvennetdén sitd. Kehittelyssa lahde-
taan liikkeelle periaatteellisesta ratkaisusta ja vahvistetaan ratkaisun rakennemuoto.
Viimeistelyssa teknistd kokoonpanorakennetta tdydennetddn muotoa ja yksittéisosi-
en mitoitusta ym. valmistusteknisia seikkoja koskevilla lopullisilla maarayksilla.
Suunnitelman aineellista toteuttamista varten laaditaan sitovat piirustukset ja muut
asiakirjat. Viimeistelyn tulos on ratkaisun valmistustekninen maarittdminen. (Laak-
ko, Sukuvaara 1998, 20.)

Tuotteen kokoonpano otetaan huomioon tuotekehitysprosessin aikana kahdella ta-
solla: koko tuotteen ja sen osien suunnittelussa. Jos tuotemallin pohjalta on tarkoitus
valmistaa osia esimerkiksi konepajateollisuudelle, on kokoonpanotoimintojen te-
hostamiseksi ja yksinkertaistamiseksi sovellettava tiettyja yleisohjeita ja tarkistuk-
sia. Liitos- ja vastapinnat on suunniteltava huolellisesti ja valittava oikeanlaiset so-
vitteet. Tuotemallin toleranssit on oltava taloudellisesti valmistettavia, ja mallin
osakokoonpanot sekéd rakenneryhmét on tehtava yhteneviksi. Mallinnuksen eri vai-
heissa tulisi pystya suorittamaan erilaisia kokoonpantavuustarkistuksia vuorovaikut-
teisesti sekd koko tuotteen ettd sen osien tasolla. (Laakko, Sukuvaara 1998, 21.)
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10.9 Tuoteperheiden merkitys mallintamisessa

Mallintamisen kannalta tuote- ja osaperheajattelulla voidaan s&éstdd huomattavasti
aikaa seké tuotteen mydhemmassé kehitystydssa suunnittelukustannusten osalta etté
tuotteiden valmistuksessa. Paras hydty saavutetaan, kun tuotteet pystytddan modu-
loimaan (ks. lukua 10.5) mahdollisimman pitkélle — jopa niin, ettd tuotteiden vari-
ointi eri asiakkaita varten voidaan tehda vain yhdistelemélla tuotteen vakiomoduu-
leita. (Laakko, Sukuvaara 1998, 114.)

Vaikka modulointi parantaakin valmistuksen tuottavuutta varsinkin modulointityon
alkuvaiheessa radikaalisti, jokaisella tuotteella on taso, jota moduloinnissa ei voida
ilman huomattavan suuria kustannuksia ylittaa. Tuotteiden valmistaja ei voi edellyt-
taa, ettd hdnen modulointiratkaisunsa ovat sopivia jokaiseen tarkoitukseen. Vaikka
kaikenkattava modulointi olisikin mahdollista niin saattaa sen toteuttaminen tulla
lilan kalliiksi. (Laakko, Sukuvaara 1998, 114.)

10.9.1 Konfiguroitavat tuotteet ja tuoteperheet

Jako konfiguroitavan tuotteen ja tuoteperheen valilla on kdytanndssa usein héi-
lyva. Konfiguroitava tuote on tuotekehityksesta valmistunut tuote, jota myydaan
asiakaskohtaisesti maariteltyin& erilaisista moduuleista tai tuotteen konfiguroin-
tiparametreja kayttaen valmiiksi koottuna. Tuoteperhe on muuten samanlainen,
mutta sen kokoonpanot tai rakenteet ovat vakiintuneet tasolle, jolle myydaén
vain etukéateen vakioituja vaihtoehtoja ja tuoteperheen jasen voidaan muodostaa
varioimalla tai antamalla tuoteperheparametreille lahtéarvot. (Laakko, Suku-
vaara 1998, 116.)

Konfiguroitavat tuotteet voidaan jakaa marittelytapansa perusteella kahteen ryh-
mé&an. Toinen suppeampitoimintoinen ryhma on suunnitteluohjelman siséllg tapah-
tuva konfigurointi. Talléin on mahdollisuus suunnitteluohjelmassa kuten esim. So-
lidworks (ks. luku 10.1.4) muokata tuotteita parametrisesti suunnittelutietoja anta-
malla. Varsinaisesti konfiguroitavan tuotteen arvonimen saavat kuitenkin vain sel-
laiset tuotteet, joita konfiguroidaan ohjelman ulkopuolelta erillisellda ohjelmalla ja
joka voi sisaltad paljon muutakin informaatiota kuin pelkastdan mallien tai muiden
tuotekuvauksien muuntamisen haluttuun muotoon. (Laakko, Sukuvaara 1998, 116—
117.)
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10.9.2 Konfigurointiohjelmat

Konfigurointiohjelmia on paljonkin markkinoilla, mutta jokainen niisté vaatii raata-
16intid seka yrityksen tuotteiden ettd ohjelman osalta. Talléin konfigurointiohjelmaa
hankittaessa taytyykin ottaa koulutus-, yllapito- ym. kustannusten lisdksi huomioon
raatalointikustannukset. Niin ikdan on harkittava markkinoinnin asemaa ja merki-
tysta tuotteiden myynnissa: onko konfiguroinnin antama lisdhyoty tarpeellinen vai
riittdédko tuotteiden maarittely suunnitteluohjelmassa? (Laakko, Sukuvaara 1998,
117.)

Konfigurointiohjelmat sinansé& eivat muokkaa malleja, vaan ne ainoastaan paa-
sevat kasiksi suunnitteluohjelmaan maarattyjen rajapintojen kautta. Suunnitte-
luohjelmassa tulee olla parametriset mallit / tuoteperheet, joille on maaritelty
konfiguraattorin muutettaviksi tulevat suunnitteluparametrit. Suunnittelupara-
metreja ovat kaikki ne arvot, joita tarvitaan tuotteen tai tuoteperheen taydelli-
sessd maarittelyssa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 117.)

10.9.3 Tuoteperheparametrit ja — rajoitukset

Tuoteperheparametreja ovat kaikki mitat tai muut muuttujanimet, joilla malleja
ohjataan ulkoapdin. Lisaksi malliin voi liittya joukko erilaisia mallin sisaisia
parametreja, kuten apumuuttujia ja — mittoja, joiden arvot voivat olla sidottuja
tuoteperheparametrien arvoihin asetetun relaation mukaan. Periaatteessa suun-
nitteluohjelmat eivat automaattisesti aseta rajoituksia parametreille eivatka si-
ten tuoteperheiden tyypille tai rakenteellekaan. (Laakko, Sukuvaara 1998, 118.)

Tuoteperheelle rajoituksia voidaan ajatella tulevan kahdesta suunnasta eli ymparis-
tosta ja suunnittelusta. Ympdriston luomat rajoitukset tulevat vastaan joko tarkoi-
tuksenmukaisen tyomaéaran tai kokonaisuuden ehdoilla. Rajoituksia voivat olla esi-
merkiksi taso, jolle tuoteperhe asetetaan ja kuinka paljon mallissa kdytetadn aliko-
koonpanoja seka kuinka monta tuoteperhettda voidaan panna perékkain lopullisen
tuotteen muodostamiseen. Liian moni tuoteperhe tuo valmiiseen kokoonpanoon hal-
linnallisia vaikeuksia ja liian harva voi kasvattaa yksittaisen tuoteperheen kokoa ja
tehd& ndin mallin jaottelusta jarjettéman. (Laakko, Sukuvaara 1998, 118.)

Suunnittelun rajoitukset ovat tarkoituksellisestikin asetettuja ja niilla pyritaan
vaikuttamaan tuotemallin kayttaytymiseen luoden nain sille alykkyytta. Yksin-
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kertaisimmillaan parametrien suunnittelusta tulevat rajoitukset ovat muutamien
arvojen valista laskentaa tai tiettyjen raja-arvojen ylittamisen estamistd ja mo-
nimutkaisimmillaan useiden rivien mittaisia ehtolauseita, joilla pyritdadn ohjaa-
maan mallin/kokoonpanon rakentumista — esimerkiksi moduuliajattelun mukai-
seksi. Useimmiten rajoituksilla kasitellaan jo tutkittuja ratkaisuja ja estetdén
mallin konfigurointi sellaiseksi, ettei sen rakenne annetuilla dimensioilla kestai-
si ilman lisdvahvistuksia. (Laakko, Sukuvaara 1998, 118-19.)

10.9.4 Tuoteperheen malli

Tuoteperheen malliin voidaan tallettaa koko tuoteperheen yhteista ja perheen
jaseniin liittyvaa tuote- ja suunnittelutietoa, jossa rajoittavana tekijana on la-
hinna tydmaaran ja saavutetun hyddyn suhde tuoteperheen esityksen yleisyyden
ja joustavuuden liséksi. (Laakko, Sukuvaara 1998, 19.)

Tuoteperheen mallissa on olennaista, ettd se voidaan maéritell& joillakin muuttujilla
taysin. Tuoteperhettd muodostettaessa sen jasenissé taytyy olla jotakin yhteista. Yh-
teisid asioita voi olla enemmaénkin kuin yksi, mutta jos niihin suhtaudutaan liian
avarasti, niin voidaan paatya tilanteeseen, jossa tuoteperhettd ei synny lainkaan.
Usein tuoteperheitd on muodostettu tarkastelemalla tuotteiden historiaa ja yritetty
néin pakottaa tuotteista perheitd. Parempi tapa tuoteperheen luomiseen on tutkia yri-
tyksen valmistusta, asiakkaita, markkinatilannetta sekd suunnittelukapasiteettia ja -
osaamista. Kun on saatu selville yrityksen osaaminen ja tuotannon resurssit, voi-
daan ne kohdentaa markkinoilla tiettyihin asiakkaisiin ja saavuttaa ndin kilpailuetua.
(Laakko, Sukuvaara 1998, 120.)

Tuoteperheajattelussa mallinnuksessa korostuu sen suunnittelu, eli mitka mallin pa-
rametrit ovat toiminnallisen ja mitoituksen kannalta jarkevid. Esimerkiksi kylméko-
neiden suunnittelussa on jarkevampaa kayttaa tuotteen kokonaiskorkeutta oven kor-
keuden sijaan, koska yleensa tallaisen laitteen asennuksessa tarvitaan juuri sen ko-
konaismittaa. (Laakko, Sukuvaara 1998, 121.)

Kokoonpanomalleissa tulisi suosia menetelmig, joissa osat ovat mahdollisimman
rilppumattomia mallin muista osista. Osat saadaan toisistaan riippumattomaksi
vaikkapa apupiirteitd kayttamalla tai — mahdollisuuksien mukaan — kayttamalld yhta
runko-osaa kokoonpanon alustana. (Laakko, Sukuvaara 1998, 121.)
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Kuvassa 11 havainnollistetaan laakeripesaperheen piirrepohjaista tuotemallia.
Esimerkin tuoteperhe koostuu kahdesta jasenestd (piirreluokat laakeripesa-
kappale-A ja laakeripesa-kappale B). Molemmilla jasenilld on kaksi tuoteperhe-
parametria (keskiokorkeus ja pituus). Laakeripesaperhe luokassa parametreille
on maaritelty oletusarvot 10 ja 20, joiden yli perintdsddnnén mukaan menevat
luokan aliluokissa maaritellyt vastaavat parametrit. Esimerkiksi pienemman
laakeripesan A keskiokorkeudeksi tulee 9 ja pituudeksi 28. Laakeripesaperheen
sisalla maaritetadn tuoteperheen jasenien rakenne, eli mista piirteista tuoteper-
heen jasenet koostuvat. Jokaisen tuoteperheen jasenen (A, B) lahtokohtana on
laakeripesa-aihio —luokan instanssi. Jokaisella jasenelld on pinta rengaspinta,
johon liittyy ympyramadinen-kuvio -alipiirre, jos parametrin keskiokorkeus arvo
on suurempi kuin 10. Tama on maaritelty ehtolauseella (ehto), ndin ollen aino-
astaan isommalla laakeripesalla B, jonka keskitkorkeus on 15, on ympyramai-
nen kuvio kartiopohjareikia rengaspinnalla. Esimerkissd maaritell4an tuoteper-
heparametrien liséksi myds mallin sisaisia parametreja, kuten parametri dia,
jolle lasketaan lahtbarvo tuoteperheparametrin pituus funktiona. (Laakko, Su-
kuvaara 1998, 121-122.)

Laakeripesa-perhe
yléluokka tuote-perhe
paramelrit (keskitkorkeus 10)

{pituus 30
tuoterakenne

(peruspiirre laakeripesd-aihio)
(pinta rengas-pinta

[ (ento ( (> keskitkorkeus 10)
| (alipiirre ympyrdmdinen-kuvio
(alipiirre kartiopohja-reika
(paramelrit (dia (] pituus 20)) ...}
(attribuutit (halkaisijadia) ..)))))

(pinfa pohjapinta
(alipiirre leikkaava-suora-ura

w)))

—_— — S

Laakeripesd-kappale-A Laakeripesd-kappale-B
ylaluokka laakeripesi-perhe yliluokka laakeripesd-perhe
parametril (keskidkorkeus 9) parametrit (keskitkorkeus 15)
{pituus 28) (pituus 40)

Keskio-
horkeus

f "-':_ 4

KUVA 11. Esimerkki tuoteperheen malli. (Laakko, Sukuvaara 1998, 122)

Pituus
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11 TULEVAISUUDEN MALLIT JA JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

11.1 Virtuaaliprototyypit

Tuotteen virtuaaliprototyyppi tietoverkossa on uusi tapa nopeuttaa ja tehostaa tuo-
tekehitysprosessia. Digitaalisessa muodossa esitettdva tuotemalli on saatavilla geo-
logisesti missd tahansa, mutta sen lisaksi siihen voidaan rakentaa myos tuotteen
toiminnallisuutta ja yhteiskayttoa tukevia piirteita.

Pienten tuotteiden ja laajojen kokonaisuuksien konseptisuunnittelu vaatii nopeasti
rakennettavia digitaalisia malleja tuotteen visualisointiin. Virtuaaliprototyyppi on
tuotteen digitaalinen malli, jolla voidaan todentaa tuotteen ominaisuuksia jo ennen
kuin tuotteesta on rakennettu yhtakaan fyysistd mallia. VRP (Virtual Reality Proto-
typing) simulaatiomallin rakentamiseen on saatavilla muutamia tytkaluja kuten
esimerkiksi WebShaman niminen ohjelmisto. WebShaman tukeutuu alykkaiden vir-
tuaaliprototyyppien tekniikkaan ja sen tavoitteena on ollut saada toiminnallinen tuo-
temalli nopeasti tuotesuunnittelijoiden yhtdaikaiseen kayttoon verkkoselaimen kaut-
ta. Nain ohjelmisto poikkeaa tyypillisestd verkkoselaimen ké&yttotilanteesta, jossa
kayttdja avaa verkkosivun omaan kayttéonsa. Téallaiset tuotteet sahkdisen markki-
noinnin alueella ovat esimerkkeja siita, miten elektroniikkatuote voidaan tehda in-
ternetin kautta saatavaksi virtuaaliprototyypiksi. (Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

11.2 Tuotekehitys ja virtuaaliprototyypit

Oulun yliopistossa ja VTT Elektroniikassa on tutkittu miten pienten elektroniikka-
laitteiden virtuaaliprototypointi voi tukea alihankintaverkostona toimivia tuotesuun-
nittelijoita tuotteen konseptisuunnitteluvaiheessa. Tuotteen alihankkijan kannalta on
tarkedd pystya selkedsti kommunikoimaan asiakkaan kanssa uuden tuotekonseptin
oleelliset piirteet, olivat ne sitten mekaanisia, toiminnallisia tai muotoiluun liittyvia
seikkoja. Virtuaaliprototyyppi on mahdollisimman todenmukainen malli tuotteesta.
(Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

Virtuaaliprototyyppi voidaan luoda CAD-mallista ja asettaa asiakkaan saataville in-
ternetin kautta. Ne ovat kolmiulotteisia, niitd voi katsella eri ndkékulmista, ja ne
ovat toiminnallisia, eli asiakas voi kayttdd prototyyppia aivan kuin oikeaa laitetta.
(Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

42



Toinen térked ominaisuus on virtuaaliprototyypin jakaminen, silld usein tuotekon-
septeja on monta ja suunnittelija voi haluta ndyttdd mitkd ideat ovat kunkin ratkai-
sun takana. Talléin suunnittelija voi ottaa asiakkaan virtuaaliprototyypin ohjauk-
seensa omalta tydasemaltaan ja nayttaa asiakkaalle miten jokin toiminto on toteutet-
tu. Esimerkiksi millaisen vastineen jokin néppdinsarja saa laitteen ndytossa. Virtu-
aaliprototyyppeja voi jakaa samalla tavoin myds usean kayttdjan ja suunnittelijan
kesken, jolloin joku kayttdjista johtaa suunnittelukokousta. (Tuikka, Kerttula 1999,
32-34.)

Tietoverkon kautta toimiva virtuaaliprototyyppi voidaan ottaa k&yttéon kaytannolli-
sesti katsoen missa tahansa. Tulevaisuudessa taysdigitaalinen tuotekonsepti voidaan
viedd nopeasti kayttoliittyméan ja sulautetun ohjelmiston testaukseen, tuotantoon ja
markkinoille. (Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

Virtuaaliprototyyppien mahdollisia sovellusalueita on laajalti. Esimerkkeja naista
ovat tuotemarkkinointi, tuotteen simulointi ja tuotekehityksen kommunikointi, tuo-
tetiedon hallinnan k&yttéliittym4, tuotesuunnittelusuhteen luominen ja yll&pito seka
tuotteen loppukayttgjan liittdminen tuotekehitysprosessiin. Virtuaaliprototypointiin
liitettavat laitetekniikat mahdollistavat myds tuntoaistimukset haptisella eli tunto- ja
voimavasteen toteuttavalla kayttoliittymalld, jolla voidaan todeta esimerkiksi pinnan
kovuus, kappaleen dimensiot, tekstuuri, kitka ja tarind. (Tuikka, Kerttula 1999, 32—
34.)

VIRVE-hankkeessa Oulussa kehitettiin seka ohjelmistotytkaluja, ohjelmistoproto-
tyyppeja etté tuotteita talla alueella. Hanke oli jatkoa aiemmalle vahvalle panostuk-
selle tdhéan tutkimukseen. Esimerkkeind mainittakoon haptisen kayttoliittyman ra-
kentaminen kolmiulotteiseen toiminnalliseen tuotemalliin VTT Elektroniikassa, seka
www:n kautta toimivan alykkaita virtuaaliprototyyppeja hyédyntévan hajautetun vir-
tuaaliprototypointijarjestelmén kehittdminen Oulun yliopiston ja VTT Elektroniikan
yhteistyond. Tutkimuksen rinnalla Cybelius Software on tuotteistanut teknologiaa
luomalla uusia tyokaluja tuotteiden verkkomarkkinointiin. (Tuikka, Kerttula 1999,
32-34.)

11.3 Alykkaat virtuaaliprototyypit

Alykkaat virtuaaliprototyypit (Smart Virtual Prototypes) kehitettiin Java-
pohjaisena, jotta tuotemalleja voitaisiin kayttdd verkossa ymparistosta riippu-
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matta. Toinen keskeinen tavoite oli luoda avoin sovellusalusta, johon voidaan
rakentaa virtuaaliprototypointia tukevia kehittyneitd tytkaluja, sovelluksia ja
palveluja. (Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

Teknologia mahdollistaa toiminnalliset ja todenmukaiset tuotemallit, jotka voi-
daan tarvittaessa jakaa kahteen osaan. Tuotteen interaktiivinen 3D-malli voi-
daan ladata VRML-mallin ja erityisen Java-appletin eli Java-ohjelmointikielell&
toteutetun apuohjelman muodossa kayttdjan web-selaimeen. Virtuaalimalliin
liittyvat erilaiset simulointimallit ja sovellusagentit sen sijaan voidaan sijoittaa
suoritettaviksi web-palvelimessa tietoturvallisuuden takaamiseksi. (Tuikka,
Kerttula 1999, 32-34.)

Alykkaiden virtuaaliprototyyppien keskeisena ajatuksena on mallintaa todelli-
nen tuote, joka koostuu joukosta fyysisid komponentteja (mekaanisia, elektroni-
sia ja ohjelmallisia), virtuaalimallina, joka koostuu puolestaan vastaavista digi-
taalisista tuotekomponenteista. Digitaaliset tuotekomponentit simuloivat ja jal-
jittelevat todellisia esikuviaan mahdollisimman tarkasti tarkoituksenmukaisuus
huomioon ottaen. (Tuikka, Kerttula 1999, 32-34.)

Digitaaliset tuotekomponentit voivat itse asiassa olla jopa enemmaén kuin todelliset
esikuvansa: niihin voidaan liittad erilaisia &lykké&it4 toimintoja, ohjelmistoagentteja
tai hypertekstipohjaista informaatiota. Ohjelmistoagentteja voidaan kéyttda esimer-
Kiksi toteutettaessa kaytettavyystydkaluja, jolloin keratddn automaattisesti infor-
maatiota kayttdjan ja tuotteen vélisista vuorovaikutussuhteista. (Tuikka, Kerttula
1999, 32-34.)

Digitaalinen tuotekomponentti itsessdan koostuu 1-3 osakomponentista: VRML-
pohjaisella komponentilla (VRML prototype component) kuvataan tuotekom-
ponentin ulkoasu, jos kysymyksessd on mekaaninen komponentti, esimerkiksi
nappain. Tuotekomponentin kayttaytyminen ja toiminnallisuus puolestaan kuva-
taan virtuaalikomponentin (virtual component) avulla, jonka k&yttaytyminen
voidaan kuvata graafisesti tilakoneena ja tekstuaalisesti Java-koodina. Virtuaa-
likomponentti toteutetaan Java-oliona ja se voi hyvaksikayttdd mielivaltaisia
Java-olioita. VRML-komponentti ja virtuaalikomponentti yhdistetaan tarvittaes-
sa vuorovaikutuskomponentilla (interactor component). (Tuikka, Kerttula 1999,
32-34))
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11.4 Virtuaaliprototypoinnin tulevaisuus

Kolmiulotteiset toiminnalliset tuotemallit tulevat olemaan yksi merkittdvimmista
uusista sovellusalueista tietoverkkojen tulevaisuudessa. Uusien prosessoritekniikoi-
den ja ndytonohjainten kehittyminen tukee tata nakemysta. Ratkaisevaa on kuiten-
kin tutkimuksen ja tuotteistuksen kannalta 16ytaé oikeat tekniikat seka sovellusalu-
een etté tekniikoiden kannalta.

Toiminnalliset tuotemallit mahdollistavat laajojen kokoonpanojen, kuten tehdasmal-
lien, interaktiivisen k&yton tietoverkkojen vélitykselld luoden n&in uudenlaisen pro-
sessien opetuskanavan. Henkil6t voivat opetella tuotantolinjojen prosesseja ennen
kuin varsinaista tehdasta on olemassakaan. Yritykset voivat tehda huomattavia saés-
toja, kun mahdollisia prosessivirheitd voidaan tarkastella ja ehkéista virtuaaliproto-
typoinnin ansiosta jo ennen varsinaisen tuotantolinjan valmistamista.

Virtuaaliprototypoinnin tulevaisuus riippuu lahinna siitd, kuinka paljon yritykset
ovat valmiita panostamaan siihen. Tyokalujen kehittyessa voidaan kuitenkin olettaa,
ettd virtuaaliprototypoinnin ansiosta voidaan saavuttaa huomattavia saastoja. Tama
saattaakin tulevaisuudessa luoda uudenlaisen ldhestymistavan tuotantolinjojen ja
tehtaiden suunnitteluun. Kiristyva kilpailu edellyttaa yrityksilta vdhemman virhear-
viointeja, ja ndin ollen tuotteiden ja laajojenkin kokoonpanojen virtuaaliprototy-
poinnin tarve saattaa tulevaisuudessa kasvaa dramaattisesti.

12 CASE: PROJEKTINHALLINTA  VANERINTUOTANTOLINJAN 3D-
MALLINNUKSESSA

12.1 Taustaa ja tavoitteet

Raute Oyj:n tuotteita ovat vanerituotteita ké&sittelevat tuotantolinjat ja niiden ko-
koonpanot. Téydellinen tehdas koostuu useista linjoista, kuten sorvaus-, kuivaus-,
ladonta-, puristus-, Kittaus- ja paikkauslinjasta seké varastointijarjestelmasta. Linjat
ovat useita kymmenid metreja pitkid kokonaisuuksia, jotka koostuvat useista erilli-
sistd laitteista. Laitteet vaihtelevat vanerilevyn leveyden, levyn pituuden, linjakor-
keuden ja varustelutason osalta. Tarjouksen yhteydessd asiakkaalle suunnitellaan
tdmaén tarpeita vastaava jarjestelmékokonaisuus, joka koostuu yhdestéd tai useam-
masta linjasta seka mahdollisesti varastointijarjestelméasté. Linjojen suunnittelu pe-
rustuu vanhoihin, hyviksi todettuihin ratkaisuihin, jotka ra4téloidaan asiakkaan tar-
peita vastaaviksi. Kokonaisuus on kuitenkin aina ainutlaatuinen. Laitteet suunnitel-
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laan kunkin toimituksen yhteydessa osittain uusiksi siten, ettd ne vastaavat asiak-
kaan tarpeita. Asiakkaalla saattaa olla myds omia teknisia ratkaisuja, jotka tayden-
tavat toimitettavaa jarjestelméaa tai se voi kéyttad alihankkijan tarjoamia ratkaisuja.

Lahden ammattikorkeakoulussa mediatekniikan opiskelijoiden opintosuunnitelmaan
kuului pakollinen visualisointityopajakurssi. Kurssin tarkoituksena oli toteuttaa pro-
jekti jollekin koulun ulkopuoliselle yritykselle.

Raute Oyj:n palveluksessa toimiva markkinointispesialisti Veli-Matti Lepisto lahes-
tyi projektiryhmd&mme tehdasmallinnusta koskevalla projektilla 12.10.04. Min ja
tydpajakurssin ohjaaja Ismo Jakonen keskustelimme yhteistydsta Lepiston kanssa
12.10.04 ja projekti paéatettiin aloittaa 15.10.04. Raute toivoi tehdasmallia Pellok-
sessa sijaitsevan vaneritehtaan eri linjoista, joita se voisi kayttdd kuvittamiseen,
markkinointiin ja mahdollisesti myéhemmin simulaatiota sekd animointia varten.
Pelloksen vaneritehtaasta tuli tehdd 3Ds Max tiedosto, joka toimii kohtuullisen te-
hoisella tietokoneella.

12.2 Projektikuvaus

Projektin tavoitteena oli tehdd 3D-visualisointi vaneritehtaan 2D-layoutkuvasta.
Malli tehtiin 3Ds Max- ohjelman versiolla 6, joka oli k&ytdssé sekd Rautella, ettd
Lahden ammattikorkeakoulun tekniikan laitoksella. 3D-malli pohjautui padasiassa
olemassa oleviin tuotantolinjojen suunnittelussa kaytettyihin malleihin, sovituin
osin pelkistettynd. Tarvittava tarkkuustaso madriteltiin aluksi karkeasti, ja sité tar-
Kistettiin linjan rakentuessa. Tarkkuustasoa méériteltiin sopivin valiajoin yhteistyds-
sé& Rauten kanssa. Linjojen toimintaan vaikuttavat ja liikkuvat osat mallinnettiin
omina kappaleinaan, jotta niité voitiin myéhemmin animoida. Koko tehtaalle méaéri-
teltyjen pintojen madréksi suunniteltiin n. 3000 000 pintapalaa (ks. luku 10.1.2), etté&
tehdasmalli oli kasiteltdvissd kohtuullisen tehoisella tietokoneella. Vaneritehdas
mallinnettiin Rauten toimittaman layout kuvan mukaisesti kdyttaen apuna linjakoh-
taisia 2D ja 3D piirroksia, apumateriaalina valokuvia, piirroskuvia ja videoita.

Mallinnuksen ja visualisoinnin toteuttivat teknisen visualisoinnin VISO1 vuosikurs-
sin opiskelijat. Tydn lopputuloksena valmistui 3D-malli vaneritehtaasta, josta Raute
sai painokelpoisia kuvia eri kuvakulmista seka 3D -tiedostot mallin my6hempaa
jatkokayttoa varten.
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KUVA 12. Vaneritehtaan layout

12.3 Projektin tulostavoitteet ja aikataulu

Suunnitelman mukaan Pelloksen vaneritehdasmallin tuli olla valmis luovutettavaksi
7.1.2005, mutta suositeltavaa oli, ettd se valmistuisi jo 30.12.2004. Tehdasmallin tu-
li olla mahdollisimman kevyt ja helposti animoitavissa sekd noudattaa Rauten laa-
timaa variskaalaa. Mallin lopullisen valaistuksen tuli noudattaa oikean tehtaan va-
laistusta, ja sen piti sopia Rauten asettamaan tyyliasuun. Mallissa ei saanut olla yli-
maardisia objekteja. Mallinnus oli suoritettava 3Ds Max ohjelmassa mahdollisim-
man optimaalisesti ja taloudellisesti. Mallissa k&ytettiin ainoastaan Rauten maarit-
tdmia vérejd ja materiaaleja. Ylimaaraiset materiaalit kuten esimerkiksi ristikkoma-
teriaalit, tuli olla mahdollisimman keveita.

Kaikki tarvittava laitteisto ja ohjelmisto saatiin Lahden ammattikorkeakoululta, jo-

ten varsinaisia menoja ei projektista taltd osin syntynyt. Tutustumismatkat Pellok-
sen tehtaalle jarjestettiin koulun puolesta, ja ndin lisdkustannuksia ei syntynyt.
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12.4 Projektin rajaus ja liitynnat

Tehdasmalli tehtiin Windows 98/NT/2000/XP — kayttojérjestelmille. Sen avaami-
nen tuli onnistua 3Ds Max ohjelman versio 6:1la tai sitd uudemmalla versiolla. Mal-
lin tuli mahdollistaa painokelpoisten kuvien renderoinnin eri nakdkulmista ja ani-
moinnin mahdollisuuden. Vareind mallissa kadytettiin Rauten maarittdmia vareja:
raute_gray, raute_darkgray, raute_blue, raute_orange ja raute_green. Muut mahdol-
liset tekstuurit olivat 3Ds Max ohjelman valmis chrome —materiaali, Rauten laatima
vanerimateriaali ja Rauten logo.

Painopiste oli mallin keveydessé ja toiminnallisuudessa, ei ndyttavyydessa. Tarkoi-
tuksena ei ollut kayttdd 3Ds Maxin kaikkia mahdollisia ominaisuuksia vaan antaa
selked kuva vaneritehtaasta ja sen eri linjoista. Yksinkertainen, kevyt ja nopeakayt-
toinen olivat mallinnuksen avainsanoja.

12.5 3Ds Max mallinnusohjelmisto

3Ds Max on yksi tdméan péivan tehokkaimmista 3D-grafiikka ohjelmistoista. Sen
sovelluskohteita ovat erilaiset kaupalliset ja taiteelliset sovellukset. Esimerkiksi
arkkitehtuuri, tietokonepelit, elokuvatuotanto, uusmedia, oikeustiede, laaketieteelli-
nen visualisointi, taide ja keinotodellisuus ovat hyddyntaneet sen tarjoamia ominai-
suuksia. Ohjelmisto valittiin lahinna resurssien vuoksi, koska suurin osa projektiin
osallistuvista henkil6ista oli k&yttanyt ohjelmistoa ennenkin. Se oli myds kéaytosséa
projektin - molemmilla osapuolilla, eli Lahden ammattikorkeakoululla ja Raute

Oyj:lla. Ohjelman erittdin hyvét renderéintiominaisuudet myoés puolsivat sen valin-
taa mallinnusohjelmaksi.

KUVA 13. Esimerkki 3Ds Max ohjelmalla renderdidysta tuotantolinjan kuvasta
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12.5.1 Vaneritehtaan 3D-malli ja sen rakenne

Mallinnus ohjelmiston varmistuttua vaneritehtaan layout-pohjapiirroksesta erotettiin
kokonaisuudet, jotka jaettiin tehtdvaksi kolmen projektiryhman kesken.

Kuivauslinja

Sorvauslinja

Ladontalinja

Puristinlinja

Hiontalinja

Sahauslinja

Varasto

Kittauslinja

Paikkauslinjat

KUVA 14. Vaneritehdasmallin layout-kuva ja jaottelu.
TAULUKKO 2 Mallinnusprojektin ryhmat ja niiden tehtavat.

1. Ryhma 2. Ryhma
Henkild tehtava Henkilo tehtava
Mallintaja 1 kuivauslinjan  lop- | Mallintaja 1 ladontalinjan kevyen
1 ryhman johtaja, pupaan ja paikkaus- | Projektipaallikko, mallin ~ mallintaminen,
mallintaja linjan kevyen mallin | 2 ryhmén johtaja, tehdasmallin  kokoami-
mallintaminen yhteyshenkild, nen ja yleinen yhtey-
mallintaja denpito ryhmien ja Rau-
ten yhteyshenkilon
kanssa
Mallintaja 2 kuivauslinjan keski- | Mallintaja 2 esipuristimen ja puristi-
mallintaja osan ja kuivaajan | mallintaja men mallintaminen
mallintaminen
Mallintaja 3 sorvauslinjan  mal- | Mallintaja 3 trimmaussahalinjan
mallintaja lintaminen mallintaja mallintaminen
3. Ryhméa
Henkild tehtava
Mallintajal | yleisosien, Kittauslinjan ja
3 ryhmén joh- | vanerinkésittelylinjan kevyen
taja, mallin  mallintaminen seké&
mallintaja tekstuurien valmistaminen
Mallintaja 2 pakkauslinjan  mallintaminen
mallintaja seké osittain hiontalinjan mal-
lintaminen/kokoaminen
Mallintaja 3 | yleisosien ja hiontalinjan mal-
mallintaja lintaminen (henkild jatti pro-
jektin kesken)
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12.6 Ongelmat ja niiden ratkaisut

12.6.1 Materiaalin kasittelyyn liittyvat ongelmat

Kokemattomuuden seurauksena ensimmaiseksi suureksi ongelmaksi alkoi syntya
Rauten lahettdmén suuren materiaalimaaran hallinnointi ja jarjestyksessé pysymi-
nen. Ratkaisu 16ytyi kun kaikille tehtaan linjoille tehtiin omat kansiot ja ne jettiin
alihakemistoihin linjojen eri osien kesken. Havainnollistamismateriaalit, kuten ku-
vat, videot, pdf-tiedostot ja piirustukset, jaettiin myds erillisiin kansioihinsa.

Malleissa kaytettadvid materiaaleja oli myds vaikea hallinnoida, ja niille tehtiin eril-
linen kirjasto 3Ds Max ohjelmassa, jonne talletettiin kaikki materiaalit, joita mal-
leissa kaytettiin. Tdman ongelman kanssa jouduttiin kuitenkin usein tekemisiin,
koska ohjelma jatti malleihin jalkia niissé kaytetyistd materiaaleista. Lopulta on-
gelma katosi, kun siivosimme valmiin mallin siten, ettd kaikki materiaalit 10ytyivat
samasta kirjastosta. Tama oli l1ahinna inhimillinen ongelma, koska ryhmien jasenet
eivat muistaneet tallentaa materiaaleja niille sovittuun kirjastoon.

Materiaaleina kaytettavien vérien suhteen koitui ongelmia, koska niisté ei ollut saa-
tavilla RGB- arvoja, ja vérien oikeat arvot jouduttiin selvittdmaan Adobe Photoshop
ohjelmassa annettujen CMYK-vérien perusteella. Ei siis ollut aivan varmaa, etta va-
rit ndyttaisivat samalta eri ndytoilla ja painettuna. Toinen vériongelma liittyi siihen,
etta saisimmeko kayttdd muita véreja kuin Rauten graafinen suunnittelija oli méaa-
rannyt. Kdyttdmissamme ohjauspaneeleissa ja kaiteissa oli varejd, jotka eivat kuu-

luneet Rauten suunnitelmiin, mutta paatimme pitaa varit, koska malli ndytti huomat-
tavasti eloisammalta ja selkedmmalta.

KUVA 15. Esimerkki 3Ds Max ohjelmalla renderoidysta tuotantolinjan kuvasta
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Yllattava ongelma oli myds se, ettd suuren materiaaliméarén vuoksi kayttdmamme
verkkoaseman kapasiteetti tayttyi, emmekd saaneet kaikkia materiaaleja kayttoon.
Taman ongelman ratkaisuksi 16ytyi tydpajan ohjaajan lainaama kannettava kiintole-
vy, jonka kapasiteetti riitti hyvin kayttdmamme materiaalin kasittelyyn.

12.6.2 Henkilostdongelmat

Ongelmat henkildstopuolella aiheuttivat suurinta haittaa projektin edistymiselle. Jo
projektin alkuvaiheessa erdiden henkilGiden jatkuvat myohéstymiset hidastuttivat
tyon etenemistd. Tatd ongelmaa yritettiin korjata siirtdmalld tyotehtévia niille, jotka
olivat aktiivisemmin paikalla. 17.11.04 projekti koki henkilostomenetyksen henki-
Iokohtaisista syista ja tehtavid jouduttiin jakamaan muille ryhman jasenille. Taméa
paatds kasvatti muiden tydtaakkaa, ja mahdollinen my6héstyminen tuli ajonkohtai-
seksi.

12.6.3 Aikataulutukseen liittyvat ongelmat

Alussa aikataulua hidasti huomattavasti se, ettd ryhmien jasenilla ei ollut selke&a
kuvaa vaneritehtaasta. Suunnittelemamme vierailu Pelloksen vaneritehtaalle siirtyi,
kunnes 16.11.04 paasimme tehtaalle, jossa projektiryhma jaettiin ryhmiin ja jokai-
nen kuvasi oman osansa linjasta.

Henkilostéongelmien vuoksi Kirjoitettiin 07.12.04 vaéliraportti ohjaajille ja Veli-
Matti Lepistolle. Tassa raportissa kerrottiin tyon mahdollisesta my®éhastymisesta
sovitusta aikataulusta. Aikataulussa pysymistd vaikeuttivat myds ryhmien jasenten
myd6héstymiset ja poissaolot. Projektin loppuvaiheessa toité jaettiin osaavimmille
henkildille. Taman paatoksen ansiosta saimme korjattua aikataulusta myohastymi-
sen, ja projekti valmistui sovitusti 07.01.05.

51



13 YHTEENVETO

Projektinhallinta ja 3D-suunnittelu tarjoavat monenlaisia hyodyllisia tyokaluja ny-
kyajan tyoprosesseihin ja kokonaisuuksiin. Thmiset, prosessit ja tekniikka tydskente-
levat yhdessé tehdakseen asiat paremmin, nopeammin ja tehokkaammin. Kaiken pe-
rusta on kuitenkin ihmisissa ja heiddn halussaan luoda tydkokonaisuuksia ja sen
myG6té uusia kayttokelpoisia tyokaluja niiden lapiviemiseen. Kehittyva moderni tek-
nologia ei yksin pysty vastaamaan nykyajan kovan kilpailun haasteisiin, vaan myos
ihmisten on omaksuttava uusia nakékulmia ja menetelmid. Projektinhallinta ja vir-
tuaalinen suunnittelu muodostavat yhdessa erittdin tehokkaan suunnitteluprosessin,
jonka avulla yritykset pystyvét rakentamaan ja testaamaan tuotteitaan turvallisesti ja
taloudellisesti. Projektinhallintaan kiinteésti liittyva huolellinen riskienhallinta
edesauttaa toimivien ja turvallisten tuotteiden valmistusta sek& huomioi myds tyon-
tekijoiden turvallisuutta. Projektinhallinnan valineet ovat olleet kdyttssé jo vuosisa-
dan ajan ja luoneet néin perustaa tehokkaan toiminnan kehitykselle. Menetelmét
ovat ajansaatossa muuttuneet, mutta projektin perusidea on pysynyt lahes muuttu-
mattomana nykypaiviin saakka. Edelleen projekti on kertaluontoinen, tavoitteelli-
nen, varta vasten muodostetun organisaation tehtévaksi annettu tyokokonaisuus,
jonka kesto ja resurssit on ennalta maaritelty.

Nykyteknologian mahdollistaessa virtuaaliprototypoinnin ja virtuaalisen suunnitte-
lun yritykset joutuvat tekemisiin aivan uudenlaisen ajatusmaailman kanssa -
ajatusmaailman, jossa tuotteet ja jopa kokonaiset tuotantolinjat rakennetaan virtuaa-
lisesti, ja ihmiset pystyvat opettelemaan prosesseja keinotodellisuudessa ennen kuin
varsinaista lopputuotetta on edes olemassa. Geologiset rajat havidvéat, kun tuotetie-
toa pystytddn kéayttdmaan hajautetusti ja globaalisti ympari maailmaa. Yritysten vé-
linen kilpailu asettaa virtuaaliselle suunnittelulle haasteita, silld sen tarjoamat mah-
dollisuudet voivat oikein kaytettyna ratkaista suuriakin taloudellisia ongelmia. Yri-
tysten ei tarvitse endé rakentaa prototyyppejd, vaan ne voidaan toteuttaa virtuaali-
sesti ja testata keinotodellisuudessa. N&in voidaan loytdd mahdolliset mekaaniset
toimintahairiot tai epastabiilit rakenteet. Tallainen testaaminen saattaa parhaimmas-
sa tapauksessa sdastaad jopa ihmishenkid, jos kyseesséd on lentokone- tai autoteolli-
suus.

Taméan opinndytetyon lahtokohtina oli 16ytaa projektinhallinnan ja 3D-suunnittelun
menetelmista ne parhaimmat tydkalut, joiden avulla voidaan vieda lapi laaja mal-
linnusprojekti. Tyon teoriaosa rakentuu projektinhallinnan ja 3D-suunnittelun késit-
teistd, jotka parhaiten soveltuvat esimerkiksi case-osuudessa valmistuneeseen vane-

52



ritehtaan tuotantolinjan mallinnusprojektiin. Tavoitteet tyon teoriaosan soveltami-
sen osalta eivét toteutuneet odotusten mukaisesti, koska case-osuus tyostd tehtiin
kevéalla 2005 ja tyomenetelmiin perehtyminen tapahtui vasta syksylla 2005. N&in
ollen teoriaosan menetelmia ei paasty soveltamaan taysin kaytdnndssa. Opinndyte-
tyon case-osuus tarjosi kuitenkin ajatuksen, jonka pohjalta teoriaosan menetelmat
koottiin.

Opinnéytetydn case-osuudessa rakennettiin kohdeyritykselle kolmiulotteinen malli
vaneritehtaan tuotantolinjasta. Keskustelut tyon siséllosta aloitettiin, kun Raute Oyj
lahestyi 12.10.04 projektiryhmad tehdasmallinnusta koskevalla projektilla. 3D-malli
tuotantolinjasta saatiin valmiiksi tammikuussa 2005. Ty6 mallinnettiin 3Ds Max oh-
jelman versiolla 6, koska se oli kaytossd myds kohdeyrityksessa.

Tuotantolinjan osat ja kuljettimet mallinnettiin omiksi kokonaisuuksikseen. Nain
varmistettiin sekd mallin muokattavuus ettd my6éhempi animoiminen. Mallin val-
mistumista hidastivat ajoittain suuri l&hdemateriaali, verkkoasemien pieni koko ja
henkilostdongelmat. Tuotantolinjat ryhmiteltiin omiksi kokonaisuuksikseen, jotka
lopulta muodostivat yhtendisen mallin vanerintyostolinjastosta. Mallinnuksen tark-
kuus onnistui yli odotusten, silld budjetoitu pintapalojen maara alittui roimasti.
Vaikka mallin yksittéiset osat olivatkin suhteellisen karkeasti mallinnettuja, tuli ko-
konaisuudesta visuaalisesti ndyttavé ja 3D-tiedosto avautui kohtuullisen tehoisella
tietokoneella. Projekti valmistui ajallaan, ja tavoitteet saavutettiin niin tekniselld
kuin visuaalisellakin puolella.

Opinnéytetydn case-osuus onnistui siihen nahden yli odotusten, ettd tutustuminen
projektinhallinnan ja 3D-suunnnittelun menetelmiin ja tyokaluihin tapahtui vasta
case-osuuden valmistuttua. Teoriaosan menetelmien avulla olisi véltytty monilta
ongelmilta ja henkilston stressia olisi voitu vahentdd huomattavasti. Tyosta olisi
saatu enemman irti, jos teoriaosan tyokaluja olisi paasty toteuttamaan opinnaytetyon
case-osuudessa. Tassé ldhestymistavassa ei vélttdmattd saavuteta kaikkein hedel-
mallisinta tulosta, vaan pohdinta jaa lahinna jalkiviisastelun asteelle. Ty6ta haittaa
myds sen teoriaosan luettelomaisuus ja liian selked kolmeen osaan jakautuminen
projektinhallinnan, 3D-suunnittelun ja case-osuuden valilla. Tyon puutteista huoli-
matta toivoisin, ettd siitd olisi hyotyd ldhdettdessd suunnittelemaan laajaa 3D-
mallinnusprojektia. Case-osuudessa kohdatut ongelmat voidaan vélttada kayttamalla
teoriaosuuden tarjoamia menetelmia ja tyokaluja. Harmittavan usein ihmiset kui-
tenkin joutuvat kohtaamaan ongelmat itse ja sisdistamaan ne omalla tavallaan. Mi-
nulle tyon tekeminen tarjosi uusia ndkokulmia projektinhallinnasta ja virtuaalisesta
suunnittelusta. Suurinta hyodtya koen saaneeni tutustumisesta projektinhallintaan,
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silla sen tarjoamia menetelmié voi soveltaa melkein mihin tahansa tyokokonaisuu-
teen tai prosessiin. Tyon hyvin toteutettu Case-osuus tarjosi minulle myods projekti-
paallikon tehtdvid toisissa mallinnusprojekteissa.
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