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Tydssa valittiin Head Recycle Systems Oy:lle sopiva CAD- ja PDM-jarjestelma.
Head Recycle Systems Oy:lla ei ollut tyon alkaessa varsinaista tuotetiedonhal-
lintajarjestelméaa kaytossa vaan Excel-pohjainen hallintakaytanto ja nykyisista
CAD-ohjelmistoista oli lisenssien kayttdaika loppumassa. Excel-pohjainen hal-
lintakaytanto ei enaa riittanyt nimikkeiden lukumaaran takia, joten tarve PDM-
jarjestelmalle oli suuri.

Tybn paatavoitteena oli vertailla eri ohjelmistoja testaamalla niiden ominaisuuk-
sia, mink& perusteella pystyttiin valitsemaan ja ottamaan kaytto66n yrityksen tuo-
tekehitykselle sopivat suunnittelu- ja tuotetiedonhallintaohjelmistot nykyisten ti-
lalle. Ty6ssa myds laadittiin valituille ohjelmistoille kayttdohjeistukset yrityksen
tyontekijoita varten.

Tyo6ssa vertailtiin SolidWorks-, Onshape-, Inventor- ja Solid Edge -ohjelmistojen
hintoja ja toimintoja huomioiden samalla myds kasvava suunnittelutyon tarve.
Tavoitteena oli ottaa valitut ohjelmistot kayttéon yrityksessa sen omilla tuotteilla.
Valinnat tuli saada tehdyksi vuoden 2020 helmikuun loppuun mennessa.

Hintavertailun perusteella valittin SolidWorks ja Onshape toimintojen vertailuun,
jossa mallinnettiin kaksi keskenéan erilaista 3D-mallia molemmilla ohjelmilla.
Toimintojen vertailun perusteella paadyttiin valitsemaan SolidWorks 3D-CAD -
ohjelmisto, koska Onshapella ei pystynyt mallintamaan yrityksen tuotteiden kal-
taisia malleja tyydyttavalla tasolla.

PDM-ohjelmistojen valiseen hintojen ja toimintojen vertailuun valittiin Aras Inno-
vator ja Kenesto. Kayttoonotettavaksi ohjelmaksi paadyttiin valitsemaan
Kenesto sen edullisuuden vuoksi. Kenesto ja SolidWorks otettiin kayttéon yrityk-
sen sisalla onnistuneesti ja kayttajat koulutettiin ohjelmistojen kayttoon kayttaen
luotuja kayttdohjeita koulutusmateriaalina.

Asiasanat: tietokoneavusteinen suunnittelu, vertailu, tuotetiedot
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The purpose of this thesis was to choose and implement a suitable CAD and
PDM software for Head Recycle Systems Oy. At the beginning of the project,
Head Recycle Systems Oy did not have a PDM software in use, only an Excel-
based system that controls document codes. Also, the CAD software licenses
were running out of their usage time. The Excel-based system was becoming
too complex because of the number of items already created. This generated a
dire need for a PDM software and potentially for a different CAD software.

The main objective of this project was to compare different software based on
their price and by testing their features. The software choices and final imple-
mentations were influenced by these comparisons. Also, the operating instruc-
tions were to be created for the implemented software.

The CAD software comparisons were made between SolidWorks, Onshape, In-
ventor and Solid Edge software. The comparison included both price- and fea-

ture comparisons. The objective was to choose a CAD software before the end
of February 2020.

Based on the price comparison, SolidWorks and Onshape were chosen for the
feature comparison in which both software were used to model two different 3D-
models. Based on the feature comparison, the decision was made to choose
SolidWorks 3D CAD software because Onshape was not able to model the
parts on an adequate level.

The PDM software comparisons were made between Aras Innovator and
Kenesto. Based on the price comparison, the decision was made to choose
Kenesto as the new PDM software. Kenesto and SolidWorks were acquired and
implemented successfully, and the company employees were trained for the
use of these software.

Keywords: Computer Aided Design, comparison, product data



ALKULAUSE

Tama opinnaytety6 tehtiin Head Recycle Systems Oy:lle Oulussa. Opinnaytetyon
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syksylla 2019 ja saatiin paatettya kevaalla 2020. Yrityksen puolelta ohjaajana
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jaajana toimi lehtori Helena Tolonen.

Haluan kiittda erityisesti Head Recycle Systems Oy:n toimitusjohtaja Johnny
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yrityksesséa opinnaytetyon teon aikana. Kiitos myos opiskelukavereilleni ja per-
heelleni kannustuksesta.
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SANASTO

attribuutti = Nimikkeisiin talletettavia tietoja. Esimerkiksi nimikkeen tunniste ja

luontiaika. Voidaan kayttdd myds termia metatieto.

PDM-jarjestelma = Ohjelmistoymparistd, jolla hallitaan yrityksen tuotteisiin liitty-

via tietoja ja tiedostoja.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydon aiheena on valita Head Recycle Systems Oy:lle sopiva
CAD- ja PDM-jarjestelma. Head Recycle Systems Oy:lla ei ole talla hetkella kay-
téssa varsinaista tuotetiedonhallintajarjestelméaéa vaan Excel-pohjainen hallinta-
kaytantd. Tama ei enda riitd nimikkeiden lukumaaran takia, joten tarve PDM-jar-

jestelmalle on suuri.

Tyossa vertaillaan eri CAD- ja PDM-ohjelmistojen hintoja ja toimintoja. Samalla
on otettu huomioon mahdollinen kasvava suunnittelutydn tarve tulevaisuudessa.
Valinnat tulee saada tehdyksi vuoden 2020 helmikuun loppuun mennessa, hy-
vissa ajoin ennen nykyisten suunnittelutydkalujen lisenssien voimassaolon lop-
pumista. Taman jalkeen valitut ohjelmat tulee ottaa kayttéon yrityksen omilla tuot-

teilla.

Head Recycle Systems Oy on vuonna 2018 Veikko Lesosen ja Johnny Pehkosen
perustama yritys, joka on osa Head Invest -konsernia. Yritys suunnittelee ja val-
mistaa erilaisia muovinkierratyslaitteistoja seka uusiutuvan energian ratkaisuja.
(1;2)

Tybn paatavoitteena on vertailla eri ohjelmistoja testaamalla niiden ominaisuuk-
sia, minka perusteella pystytaan valitsemaan ja ottamaan kayttoon yrityksen tuo-
tekehitykselle sopivat suunnittelu- ja tuotetiedonhallintaohjelmistot nykyisten ti-
lalle. Tavoitteena on myos laatia valituille ohjelmistoille kayttéohjeistukset yrityk-

sen tyontekijoita varten.



2 CAD-OHJELMISTOJEN VERTAILU JA VALINTA

Head Recycle Systems Oy:lla on opinndytetybnteon hetkella kaytdéssa So-
lidWorks Professional -ohjelmisto, josta loppuu kayttdaika huhtikuussa 2020.
Talle ohjelmistolle pitaéa I6ytaa korvaava ohjelmisto tai jatkaa lisenssien kayttoai-
kaa. Luvussa kaydaan lapi CAD-ohjelmistojen teoriaa, CAD-ohjelmistojen hinto-

jen ja ominaisuuksien vertailu ja perustellaan lopullista valintaa.
2.1 CAD-ohjelmistot

Nykyaikana on lahes mahdotonta olla tormaamatta CAD-ohjelmistoihin insin6orin
tydssa. Sana CAD on lyhenne englanninkielisesta termista "Computer Aided De-
sign”, ja suomeksi se tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua. CAD-ohjelmis-
toja kaytetddn apuna suunnittelutydéssd mallien tai piirustuksien luomisessa,
muokkaamisessa, analysoinnissa tai luonnoksen optimoinnissa (kuva 1) (3, s. 17
- 18). CAD-ohjelmistoilla voidaan luoda joko 2D-piirustuksia tai 3D-malleja erittain
helposti, mutta nykyd&n on my6s mahdollista samoilla ohjelmistoilla tehd& lujuus-

laskelmia ja simulointeja.

KUVA 1. Tuotteen sykli, jossa on huomioituna myds CAD (4, Kappale 1.2)

Computer- Computer-automated
aided — drafting and
design documentation
L { i
Product Design p
concept engineering Dratting
i
Computer-aided
Customers Ordgr ko Process "r
nd mark SQUIPITANE - e planning POCS
e rrdseces and tooling planning
Quality : ,
control - Production |}t Scheduling
| f } F
Computer-aided Computer controlled Computerized scheduling,
quality robots, material requirements planning,
control machines, etc. shop floor control
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Tietokoneavusteisessa suunnittelussa voidaan erottaa kaksi toisistaan eroavaa
aluetta: piirtdminen ja mallintaminen. Piirtamisen paatavoitteena on tuottaa val-
mistettavista kappaleista piirustuksia nopeasti ja perinteisia tapoja helpommin
muunneltavaan muotoon. Mallintamisen paatavoitteena on luoda tietokoneen
muistiin valmistettavaa kappaletta tarkoin kuvaava kolmiulotteinen malli, jota voi-

daan hyddyntaa erinomaisesti esimerkiksi NC-ohjelmoinnissa. (5, s. 263.)

Mallinnusohjelmistoissa kolmiulotteiset mallit voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin:
rautalanka-, pinta- ja tilavuusmalleihin. Rautalankamallit ovat yksinkertaisimpia
kolmiulotteisia malleja, silla niissa esitetddn vain kappaleen pintojen ulkoviivat.
Pintamallit eroavat tilavuusmalleista siten, ettd kappale esitetdaan aarettoman
ohuina pintoina. Koska malli on vain darettoméan ohut pinta, ohjelman avulla ei
voida esimerkiksi laskea kappaleen massaa tai massahitausmomenttia. Tila-
vuusmalli sisaltaa mallin reunakayrien ja pintojen kuvaamiseen tarvittavan rauta-
lankamallin ja pintageometrian. Liséksi malli sisaltaa tiedon, mitka eri pinnat koh-
taavat missékin reunassa. Mallinnetuille kappaleille voidaan laskea tilavuus seka
muita geometriasta riippuvia suureita. Kun kappaleelle maaritetaan materiaali tai

tiheys, saadaan laskettua kappaleen massa. (5, s. 263 - 267.)

Eri CAD-ohjelmistoja on paljon, mutta ne ovat periaatteeltaan samantapaisia. Oh-
jelmistojen suurimmat erot ovat niiden mallintamisessa kaytettavat ominaisuudet
ja niiden monipuolisuus. Eri ominaisuuksia kasitella&n tarkemmin luvuissa 2.3 ja
2.4. Suosituimpia CAD-ohjelmistoja vuonna 2018 olivat muun muassa AutoCAD,
Autodesk Inventor, Fusion360 ja SolidWorks (kuva 2) (6).
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Top 15 CAD Package Market Share: Production
CNCCookbook 2018 Survey

KUVA 2. CNCCookbook.com-sivuston suorittaman tutkimuksen tulos yleisimmin

kaytettavistda CAD-ohjelmistoista vuonna 2018 (6)
2.2 CAD-ohjelmistojen hintavertailu

Hintavertailuun valittiin aluksi kuusi yleisesti kaytdssa olevaa CAD-ohjelmistoa:
SolidWorks, Onshape, Inventor, Solid Edge, Catia ja Fusion360. Naista opinnay-
tetyon tilaaja kuitenkin karsi heti alussa pois ohjelmistot Catia ja Fusion360. Lo-
pullisessa vertailussa olivat mukana SolidWorks Professional ja Standard,

Onshape Professional, Inventor ja Solid Edge Classic.

Ohjelmien hintoja vertailtiin seuraavasti:

yksi lisenssi vuodeksi

nelja lisenssia vuodeksi

yllapitokustannukset / vuosi / lisenssi

jousto- tai vuokralisenssien hinta.

12



Hintojen liséksi listattiin seuraavat asiat:
- mik& on viimeisin versio

- milla kayttojarjestelmalla ohjelma toimii

- onko ohjelmassa yrityksen tarvitsemat mallinnustydkalut

- tuleeko ohjelmiston mukana PDM-jarjestelma.

Merkitsevin hinta on lisenssien yllapitokustannukset vuodessa, joten sita kaytet-

tiin lopullisessa hintavertailussa. Yllapitokustannukset laskettiin kertomalla li-

senssien lukumaara vuosittaisella yllapitomaksulla (kaava 1).

Yllapitokustannukset = Lisenssien maara * Vuosittaiset yllapitomaksut

KAAVA 1.

Yllapitokustannuksista nahdaan hyvin todelliset kustannukset yritykselle, kun

maaritellddn, kuinka paljon ohjelmisto maksaa esimerkiksi kymmenesséa vuo-

dessa. Ohjelmistojen hinnat kerattiin ohjelmistojen internetsivustoilta seka vas-

taanotetuista tarjouksista. (Kuva 3.)

Kustannukset 10 vuodessa

1,34 % halvempi

12,46 % halvempi

21,33 % halvempi

Hinta

28,46 % halvempi

B SolidWorks Professional
Inventor

m SolidWorks Standard

m Solid Edge (SE290)

B Onshape

KUVA 3. CAD-ohjelmistojen kustannusten maara kymmenessa vuodessa (7; 8;

9; 10; 11)
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Kuten kuvasta 3 nahdaan, selvasti halvin vaihtoehto on Onshape. Onshapessa
ei ole vuosittaisten lisenssimaksujen liséksi erillisia vuosittaisia yllapitomaksuja,
vaan ne sisaltyvat vuosittaisiin lisenssimaksuihin. SolidWorks Professional ja In-
ventor olivat noin 28 % kalliimpia verrattuna Onshapeen. SolidWorks Professi-
onal- ja Onshape-ohjelmistot valittiin projektikatselmoinnissa seuraavaan vaihee-

seen, jossa ohjelmistojen toimintoja vertailtiin kéytannossa.
2.3 Onshapen ja SolidWorksin toimintojen vertailu kaytanndsséa

Toimintoja vertailtiin kaytannossa siten, ettd molemmilla ohjelmistoilla mallinnet-
tiin samanlaiset tuotteet ja luotiin tehdyistd malleista samanlaiset piirustukset.
Toisena vertailutuotteena kaytettiin yrityksen tuotetta muistuttavaa mallia XXL-
1300 Kaira (kuva 4).

KUVA 4. XXL-1300 Kairan malli SolidWorksissa

Toisessa vertailutuotteessa tuli olla terdsrakenteinen runko SolidWorksin ja

Onshapen hitsattujen rakenteiden mallinnusominaisuuksien testaamiseksi. Li-
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saksi tuotteessa piti olla ohutlevyosia ohjelmistojen ohutlevymallinnusominai-
suuksien testausta varten. Naiden vaatimusten perusteella suunniteltiin vertailu-

tuotteeksi eraanlainen koppi (kuva 5).

KUVA 5. XXL-1000 Koppi -kokoonpano SolidWorksissa

Koska hallitsen jo SolidWorksin kaytdn hyvin ja sen ominaisuudet ovat jo yrityk-
sen henkiléstonkin hallussa, kaytin sita vertailukohteena Onshapen ominaisuuk-
sille. SolidWorks-osiossa kaydaan lapi lyhyesti, miten kyseessa olevat kappaleet
mallinnetaan. Onshape-osiossa tarkastellaan mallintamisessa kaytettavien omi-

naisuuksien kaytén helppoutta ja soveltuvuutta yritykselle.
2.3.1 SolidWorks
Koppi

SolidWorksilla mallinnus on erittéin yksinkertaista, silla ohjelma on helppokayttoi-
nen ja aloittelijaystavallinen. Mallinnus aloitettiin kopin runkorakenteesta kaytta-
malla hitsattujen ja profiilirakenteiden mallintamiseen tarkoitettuja Weldment-ko-

15



mentoja. Rungon ymparille mallinnettiin ohutlevyrakenteet ja lisattiin osien kiinni-
tykseen kaytettavat vakiokomponentit. Ohutlevyrakenteiden mallinnus sujui on-
gelmitta kayttaen ohutlevyjen mallintamiseen tarkoitettuja Sheet Metal -mallin-
nustyokaluja seka perusmallinnustyokaluja. Kuvassa 6 on vertailutuotteeksi

suunnitellun kopin kokoonpano osaluetteloineen.

11 IS0 - 4161 - M0 - N tutteri 24
10 (IS0 4014 - W10 x 45 = 45N < uusiaruuvi 249
9 |Washer IS0 7002 - 10 P s lewy 42
g [KxL-1260 F leksi-kkuna 3

7 L1250 [k aton padatylery 2

5} XX L-1230 I atto pualikas 2

5 XL 1225 (Chviaukik o oikea puoli 1

4 [xxL-1220 (Cviaukon vasen puoli 1

3 L1240 Takaseinid puolikaz 2

2 XXL-1210 F uolias s eindlewy 4
1 [#xL-1100 R unko 1

os4 (PART N UM EER D escripfion KFL

KUVA 6. XXL-1000 Koppi -kokoonpanon osaluettelo
Kaira

Kaira vertailutuotteena sisaltdéda samanlaisia piirteitd kuin erds yrityksen tuote
(kuva 4). Kairan olennaisimmat osat ovat lehdet. Kairan lehdet mallinnettiin kayt-
tamalla Sweep-komentoa. Sweep-ominaisuudessa tilavuusmalli syntyy poikki-

leikkausprofiilia vetamalla haluttua reittia pitkin. Kuvassa 7 nékyy sininen kairan
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lehtien mallintamiseen kaytetty suorakulmion muotoinen profiili seka reittina toi-
miva ohut sininen spiraalimainen muoto. Kairan kapeneva muoto saatiin ai-
kaiseksi pyoradhdyssymmetrisella leikkauksella eli Revolved cut -komennolla
(kuva 4).

KUVA 7. Kairan lehtien reittind kaytetyt ominaisuudet

Kairan lehdet jaettiin osiin Split-komennolla osien muuntamiseksi ohutlevyosiksi.
Lehdet jaettiin osiin luomalla referenssitasot Plane2 ja Plane3 haluttuihin kohtiin
ja osittamalla lehdet Split-komennolla. SolidWorks-ohjelmiston ohutlevyosista
voidaan nain luoda osien valmistuksessa tarvittavat levityskuvat yksittaisista leh-
dista. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Lehtien jakaminen osiin

Osiin jaon jalkeen ositetun lehden sisa- ja ulkoreunaa kaytettiin hyddyksi, jotta
saatiin Lofted bend -komennolle sopiva reitti. Lofted bend -komentoa kaytetaan
ohutlevyosien kahden avoimen profiilin yhdistamiseen, jotta naista saataisiin le-
vityskuvat. Lehdista luotiin lopuksi Flat pattern -konfiguraatiot ja 2D-kuvat niiden

pohjalta (kuva 9).
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KUVA 9. Flat Pattern -konfiguraatio kuvan 8 tasojen valiin jaavasta ositetusta

lehdesta

Kaiken kaikkiaan mallien teko SolidWorksilla oli yksinkertaista, kunhan ymmar-
taa, miten eri komentoja kaytetaan. Vertailua varten Onshapella mallinnettiin sa-
mat tuotteet pyrkien jaljittelemaan edella mainittuja toimintoja mahdollisuuksien

mukaisesti.
2.3.2 Onshape
Kopin runko

Kopin mallintaminen Onshapella ei ollut yhtéa helppoa kuin SolidWorksilla. Onsha-
pessa runkorakenteen mallintamista varten ei ole samanlaisia Weldment-valikon
ominaisuuksia kuin SolidWorksissd. SolidWorksissa piirretaan runkorakenteen
palkkien keskilinjojen 3D-sketchit ja lisatdan niihin halutut putkipalkit ja profiilit

yksinkertaisesti klikkaamalla.

Onshapessa ei ole Weldment- tai 3D-sketch -ominaisuutta valmiina, joten palk-
kien muodot taytyy piirtaa haluttuihin kohtiin hyddyntaen referenssitasoja ja sitten
pursottaa Extrude-komennolla. Vaihtoehtoisesti Onshapeen voi myds asentaa
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Beams FeatureScript -ominaisuuden, jota voidaan verrata SolidWorksin Weld-
ment-valikon ominaisuuksiin. Sen toiminta on hyvinkin samanlaista, mutta se ei

toimi yhta sulavasti.

Beams-ominaisuudella tehdyista palkeista tulee jokaisesta erillinen osa ja mai-
ninta piirustuksien osaluetteloon, vaikka kaikki runkorakenteen osat olisivat sa-
manmuotoisia ja -mittaisia. TAma ei valttamatta ole huono asia. Jos esimerkiksi
halutaan tulevaisuudessa muokata jonkin tietyn osan valmistuspiirustuksia, se
onnistuu helposti. Osaluettelon voi kuitenkin siistia asettamalla jokaisen epétoi-
votun osan asetuksista Exclude from BOM -vaihtoehdon paalle. Taméa on kuiten-

kin ylimaarainen tydvaihe verrattuna SolidWorksin menetelmiin.

Jos runko tehddan Beams-ominaisuuksilla, runkorakenne ei ole yksi yhtenainen
osa kuten SolidWorksissa. Kun runko lisataan kokoonpanoon, jokainen osa on
irtonaisena. Tama aiheuttaa ylimaaraisen tyévaiheen kokoonpanon mallinnuk-

sessa, jossa jokainen osa taytyy kiinnittaa paikalleen Fix-komennolla. (Kuva 10.)

KUVA 10. Valmis 3D-malli rungosta ja siina kaytetyt piirrokset Beams Featu-

reScriptilla
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Kokoonpanot

Onshapessa ei ole erittain kattavia vaihtoehtoja osien kiinnityksiin verrattuna So-
lidWorksin Mate-komentoihin. Onshapessa ei esimerkiksi ole Component mirror
-komentoa, joka on mielestani yksi katevimmista komennoista. Mate-komentojen
helppokayttoisyys ylipaataan on huono. Esimerkiksi jos halutaan liittda kaksi kap-
paletta toisiinsa niiden pinnoista, taytyy naista pinnoista valita ennalta maaratyt
kiinnityskohdat ja sitten saataa kappaleet halutulle etdisyydelle Offset-komen-
nolla (kuva 11).

Fastened 2 x

Fastened -

Mate connectors i
Mate connector of XXL-1230

Mate connector of Part 8 <1>

Offset
ESY]
YA

-5.884 mm

0 mm
iy 0mm

A 3 p | Solve 2]
= ;-

Fastened - ,’, 303 Solve x

KUVA 11. Kattolevyn kiinnittaminen ja offset-komento

SolidWorksissé ei valita kiinnityskohtia, vaan pelkastaan halutut pinnat. So-
lidWorksissa tosin pitaa maaritella vahintaan kolmessa suunnassa kappale pai-
kalleen, jos sen haluaa pysyvéan paikoillaan kokoonpanossa. Kuvasta 12 nah-

daan lopullinen kokoonpano Onshapessa.
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KUVA 12. XXL-1000 Koppi -kokoonpano Onshapessa
2D-kuvat

Valmistuspiirustuksien teko oli erittin yksinkertaista ja helppoa Onshapessa. I1so
puute on kuitenkin siing, etta reikien mitoille ei ole saatavilla valmiita sovitepareja
valikkoina, kuten SolidWorksissa. Sovitteille pitaa siis etsia yla- ja alarajat manu-
aalisesti. Lisaksi ndiden sovitteiden merkitseminen piirustuksiin standardien mu-

kaisesti on vaikeaa.

Valmistuspiirustuksiin ei mydskaan saanut valmiina sopivaa osaluetteloa runko-
rakenteelle, vaan sille piti itse tehda oma sopiva taulukko. Tama ei todennakaoi-
sesti silti haittaa, silla itse tehdyn taulukon pystyy tallentamaan pohjaksi tulevai-

suutta varten. Taulukon solut taytyy kuitenkin tayttaa manuaalisesti.
Kaira

Kairan 3D-mallia ei pystynyt mallintamaan samalla tavalla kuin SolidWorksissa,
koska Onshapessa ei pysty tekemé&éan 3D-sketcheja. Lofted bendien reitteina ei
siis pystynyt kayttamaan lehtien ulko- ja sisareuna spline-kayria (kuva 8). Kairan
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lehtia ei myodskaan pysty muuntamaan Sheet Metal -osiksi, koska Onshapessa
Sheet Metal -osien tulee olla tasomaisia kappaleita. Tasta voidaan paatella, etta
Onshapella ei pysty mallintamaan kaikkia yrityksen tuotteita tarpeeksi hyvin.
Onshapea tosin kehitetdén jatkuvasti, joten mallintaminen saattaa tulevaisuu-

dessa olla hyvinkin mahdollista.

KUVA 13. XXL-1300 Kairan malli Onshapessa
2.4 Ohjelmiston valinta seka omat mielipiteet

Ohjelmistoksi valittiin SolidWorks Standard- tai Professional-versio vertailussa
esiin tuotujen ominaisuuksien tai niiden puutteiden vuoksi. SolidWorks on huo-
mattavasti kalliimpi vaihtoehto, mutta siind on enemman ominaisuuksia kaytetta-
vissa ja tyoskentely on sulavampaa ja nopeampaa verrattuna tdmanhetkisen
Onshapen kayttoon. Taman lisdksi Onshapella ei talla hetkella edes pysty mal-

lintamaan tyydyttavalla tasolla yrityksen tuotteiden kaltaisia malleja.

Minun mielipiteeni valinnassa on selkeé. SolidWorks on yksinkertaisesti parempi.

Onshape ei talla hetkella mielestani pysty kilpailemaan SolidWorksin kanssa omi-
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naisuuksiltaan, mika nakyy todennékdisesti juuri Onshapen hinnassa. Onsha-
pella ei viela pysty mallintamaan hyvalla tasolla Head Recycle Systems Oy:n
tuotteita. Onshapea kehitetdaén jatkuvasti, joten se voi olla hyva vaihtoehto tule-
vaisuudessa. Onshapella on myos erittain hyvia puolia, kuten selainpohjainen
ohjelmisto ja integroitu PDM-jarjestelma. Uskon, ettd Onshape tulee olemaan tu-
levaisuudessa varteenotettava vaihtoehto CAD-ohjelmistoksi, mutta ei talla het-

kella.
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3 TUOTETIEDON HALLINTA

Tuotetiedolla voidaan tarkoittaa kaikkea tuotteisiin liittyvaa tietoa. Kun mietitaan
tuotetietoa tuotetiedonhallinnan kannalta, silla tarkoitetaan muun muassa ylei-
sesti tuotteiden teknisia tietoja, elinkaaritietoja ja metatietoja. Tuotteisiin liittyvia
tietoja ovat esimerkiksi piirustukset, osaluettelot ja 3D-mallit. Naitd voi nopeasti
syntya tuotekehityksen aikana todella paljon, joten niitd pitdd pystya hallitse-
maan. (12, s. 9 - 10.)

Paaalueet

Tuotetiedonhallinta voidaan jakaa neljaan péaaalueeseen: nimikkeiden hallinta,
dokumenttien hallinta, tuoterakenteiden hallinta ja muutosten hallinta. Nimikkeit&
voivat olla kaikki yrityksen sisdiseen tai ulkoiseen toimintaan liittyvat asiat, esi-
merkiksi jokin dokumentti tai komponentti. Dokumentit ovat kaytannoéssa nimik-
keita, joten niiden hallintaan patevat samat tavat kuin nimikkeiden hallintaan. Do-
kumentteja ovat esimerkiksi eri projekti-, valmistus- ja markkinointidokumentit.
Tuoterakenteet ovat tuotemalleja, jotka kertovat sen, mista osista tuote koostuu
usealla tasolla. Tuoterakenteet voi myos koostua esimerkiksi tydvaiheista fyysis-
ten osien lisdksi. Muutosten hallinta on erittéin tarke& osa tuotetiedonhallintaa,
silla tuotetietojen valilla voi olla paljon riippuvuuksia keskendan ja niita voi olla
tarve muuttaa nopeasti. Taméa on yksi tarkeimmista PDM-jarjestelmien tehtavista.
(12,s.9-59))

3.1 Nimikkeiden hallinta

Nimikkeiden hallinta on erittéain olennainen osa tuotetiedonhallintaa, ja se on
yleensa se aihe, josta yrityksen PDM-hankkeet laitetaan kayntiin. Vaikka aiem-
min tekstissa avattiin hieman kasitetta nimike ja sita, mita se kattaa, ei aina ole
kuitenkaan taysin selvaa, mitk& asiat kuuluisivat olla nimikkeina ja mitka ei. Epa-
selvyyksia voivat aiheuttaa esimerkiksi yhteen samaan valmistettavaan osaan
tehtavat tyovaiheet, jolloin osan ominaisuudet muuttuvat. Jos yritys myy tuotetta
useamman kappaleen paketeissa, pitaa tietdd, onko yksittaisella kappaleella ja
myytavalla taydella pakkauksella omat nimikkeet vai laitetaanko ne samalle ni-
mikkeelle. (12, s. 10 - 16.) (Kuva 14.)
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Fyysiset nimikkeet * Tyokalut ja muotit
* Jarjestelmit, kokoonpanot,
- Palvelut
osat, komponentit, jne. :
. .o ; . * Ostetut palvelut (esim. lento-
* Perusmateriaalit (esim. teris- Jipist)
iput
tangot ;
g0y T * Myydyt palvelut (esim. huol-
* Ostetut komponentit (esim. i :
i : s tosopimukset)
ruuvit ja mikropiirit)
* Valut ja takeet Toiminnot
 Itse suunnitellut komponentit ¢ Erikoistoimitukset
* ‘Tuotannon lisatarvikkeet * Projektit
(esim. hitsauslanka, pakkauk- ¢ Tyo
set) Sidosryhmiit
* Varaosat e » Asiakkaat
* Asennustarvikkeet o "Toimittaiat

KUVA 14. Yleisia nimikkeita (12, s. 15)

Yrityksen ulkopuolelta ostettavilla komponenteilla on myds hieman erilainen hal-
lintatapa. Jos eri ostettavat komponentit ovat samanlaisia, voidaan naille maarit-
taa yksi nimike, joka ei riipu komponentin valmistajasta. Naista kaytetaan kasi-
tettd "geneerinen komponentti”. Geneerisiin komponentteihin taytyy viitata tuot-
teiden osaluetteloissa. Esimerkiksi kuvan 6 kohdissa 9 - 11 on lueteltuna ruuveja,
muttereita ja aluslevyja, jotka voidaan luokitella geneerisiksi komponenteiksi. (12,
s.10-16.)

3.1.1 Tunnisteet

Jotta nimikkeita olisi helppo jaljittaa ja hallita, taytyy niille luoda yksildiva tunniste
tai koodi. Nimikkeen tunnisteet voidaan tehda kahdella tapaa: luokittelevasti tai
juoksevasti numeroiden. Luokittelevassa tavassa tunnisteesta kay ilmi tietoja ni-
mikkeesta ja sen asemasta kaytdssa olevassa luokittelujarjestelméssa. Tunniste
voi myds olla mielivaltaisesti paatetty, esimerkiksi juokseva numerointi. Tassa
vaihtoehdossa kaikki nimikkeen tiedot ilmoitetaan nimikkeen attribuuteissa el
metatiedoissa. Esimerkiksi kuvan 6 kohdissa 1 - 8 kappaleille on maaritetty mie-

livaltaisesti juoksevat numeeriset koodit ja kuvaukset. (12, s. 16 - 17.)
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3.1.2 Luokittaminen

PDM-jarjestelmat luovat nimikkeille aina joitain tiettyja maareita eli attribuutteja.
Naisté attribuuteista voidaan muokata yritykselle raataloityja nimiketyyppeja, jol-
loin kaikilla nimikkeillda on ennalta maaratyt samanlaiset attribuutit ja lisdksi muita
tyyppikohtaisia attribuutteja. Nimikkeen attribuutit voi kasitella yhden nimikkeen
sijasta myods useampien nimikkeiden vélisia yhteyksia. Esimerkiksi, kuinka monta
Y-komponenttia on kokoonpanossa X. PDM-jarjestelméan nimikkeista taytyy pys-
tya valitsemaan nimikkeité eri perustein. Jotta nimikkeita loytaisi mahdollisimman
helposti, voidaan niitéa ryhmitella kolmella eri tavalla: mielivaltainen ryhmittely, att-

ribuuttiperustainen ryhmittely ja luokitteleva ryhmittely. (12, s. 20, 27-28, 67.)

Mielivaltaisessa ryhmittelyss& muodostetaan joukko nimikkeité, jotka muodosta-
vat loogisen kokonaisuuden. Naissa ryhmissa olevilla nimikkeilla ei varsinaisesti
ole mitaan yhteista muuta kuin se, etta joku on paattanyt niiden kuuluvan samaan
ryhmaan. Attribuuttiperustainen ryhmittely perustuu nimikkeiden attribuuttien ar-
voihin. Ryhmittely voidaan luoda tietokantojen avulla esimerkiksi méaarittelemalla
jokin nimikkeen attribuutin arvo méaraavaksi ehdoksi, jolloin kaikki nimikkeet, joit-
ten ehdot tayttyvat, ryhmittyvat yhteen. Esimerkiksi kaikki PDF-tyyppiset tiedostot
voidaan ryhmitella samaan ryhmaan. Ryhman sisaltdmien nimikkeiden joukko voi
muuttua, kunhan maaritellyt ryhmittelyehdot tayttyvat. Luokitteleva ryhmittely pe-
rustuu hierarkkiseen jaotteluun. Talle ryhmittelylle ei ole yht& oikeaa tapaa, vaan
yrityksen tulee itse méaaritella sopivat luokittelukriteerit. Esimerkiksi yksi luokitte-

lukriteeri voisi olla osan lopullinen kayttokohde (kuva 15). (12, s. 27 - 29.)

Esimerkkeja luokittelun

Luokittelukriteeri Esimerkki
uokittelukriteeri simerkki ovelluskohteista

5235JRG2

Materiaali ja muoto
J 3x2000x6000 levy

Ostettava perusmateriaali

Perustoiminto Levyaihio Alihankittava osa

Itse valmistettavat osat,
Kaytto Seindlevy ostettavat palvelut, myytavat
palvelut

KUVA 15. Yhden osan erilaisia luokittelukriteereja (12, s. 29, muokattu)

27



3.1.3 Revisiot

Revisiot ovat kaytossa kaikissa yrityksissa ja ne ovat osa nimikkeiden muutosten
hallintaa. Revisio syntyy silloin, kun jonkin nimikkeen uusi versio korvaa edellisen
version. Jos yrityksessa kaytetaan revisioita ja variantteja yhdessa, ne voidaan
joskus sekoittaa keskenaan. Revisio on kyseessa silloin, kun esimerkiksi kompo-
nenttiin tehdaan jokin muu kuin toiminnallinen muutos. Uusia tuoterevisioita teh-
daan esimerkiksi seuraavista syista (12, s. 34):

- Tuote ei toimi tyydyttavasti.

- Tuotannossa on ongelmia.

- Tuotantomenetelmiin tehdaan muutoksia.

- Suorituskykyé voidaan parantaa.

- Kustannuksia halutaan vahentaa.

- Joidenkin osien saatavuus on huonontunut.

- Uudet markkinat vaativat lisdominaisuuksia.

- Viranomaismaarayksissa on muutoksia.

Jotta revisioiden yhteensopivuus pysyy toimivana, uusia revisioita voi kayttaa
vanhojen revisioiden sijaan, mutta ei toisinpain. Jos ilmenee, etta uutta revisiota
ei voi kayttda vanhan sijaan, tulee luoda uusi nimike. Revisioiden tunnisteissa
kaytetaan yleisesti peréakkaisia numeroita ja kirjaimia. Isot ja pienet muutokset eli
paa- ja alirevisiot, erotellaan useampitasoisella revisiotunnisteella. Tunniste on
yleensa esimerkiksi muodossa 2.3, jossa 2 tarkoittaa paarevision numeroa ja 3
tarkoittaa alirevisiota. Jos luodaan esimerkkiin uusi alirevisio, tunniste muuttuu
muotoon 2.4, ja jos luodaan isompi muutos, tunniste muuttuu muotoon 3.0. Uutta
revisiota ei tarvitse tehda silloin, kun muutos on erittain pieni, esimerkiksi jos osan
valmistuspiirustuksiin lisatdan yksi puuttuva mitta. Useampitasoisten tunnistei-
den kaytossa taytyy yrityksen maaritelld, mitkd muutokset maaritellaan pieniksi

ja isoiksi.
3.1.4 Variantit

Luvussa 3.1.3 mainitut variantit ovat nimikkeen vahaisesti toisistaan poikkeavia

vaihtoehtoja. Variantit voivat poiketa toisistaan yhden tai useamman ominaisuu-
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den suhteen, esimerkiksi véarin ja koon mukaan. Jos variantit ovat hyvin saman-
laisia kesken&én, ne voidaan merkitd samoihin tyopiirustuksiin kesken&an help-
polukuisessa taulukkomuodossa, jossa muuttuvat muuttujat ovat merkittynd
(kuva 16). (12, s. 36 - 37.)

Variantti 1 2 3 4
- 1 100 200 150 840
N 2 125 175 75 20
’.
) 3 110 225 160 825
4 90 160 200 @50

KUVA 16. Esimerkki varianttien merkitsemisesta samaan piirustukseen (vrt. 12,
S. 36)

Kuten luvussa 3.1.3 todettiin, nimikkeilla voi olla yhtaaikaisesti revisioita ja vari-
antteja. Kun molempia kasitelladn yhtaaikaisesti, on jarkevaa kayttdad kuvan 16
kaltaista hierarkkista jarjestelya. Jos luodaan uusi revisio dokumentista, joka ku-
vaa kaikki sen hetkiset variantit, syntyy kaikille naille varianteille my6s uusi revi-
sio. Jos revisioon lisataan variantti, luodaan jalleen uusi revisio (kuva 17). (12, s.
37))

Nimike 1234

KUVA 17. Nimike-revisio-varianttihierarkia (12, s. 38)
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Jokainen revisio sisaltda siis samat variantit, kunnes varianttien joukkoa muute-
taan joko lisddmalla tai poistamalla. Variantteja ja revisioita voidaan myds hallita
haarautuvalla ja yhdistavalla versiointityylilla. Haarautuvalla versioinnilla yhdelle
revisiolle kehitetaan rinnakkain useampia vaihtoehtoja, joista valitaan yksi jatko-
kehitettavaksi. Uuden variantin luomisen myoté haarat jaetaan ja kumpikin haara
jatkuu eteenpdin omana varianttinaan. Yhdistavassa versioinnissa esimerkiksi
kahdelle eri versiolle tehddan samanaikaisesti toisistaan poikkeavia muutoksia ja
lopuksi ne yhdistetdan kesken&én samaksi uudeksi versioksi, joka sisaltdd mo-
lemmat tehdyt muutokset. (12, s. 39.)

3.2 Dokumenttien hallinta

Dokumentit ovat tuotetiedonhallinnan nimikkeiden alalaji ja tdten noudattavat sa-
moja hallintas&éntoja. Lahes kaikki dokumentit luodaan nykyisin henkilokohtai-
silla tietokoneilla. Tamén takia dokumenttien laatiminen ja muokkaaminen on vai-
vatonta. Jos yrityksen kaytdsta kuitenkin puuttuu yhteinen dokumenttiarkisto, on
mahdollista, ettei kukaan tieda, mista haluttu dokumentti ja sen eri versiot 16yty-
vat. Dokumenttien hallintaa méaériteltdessa PDM-jarjestelmé&n kannalta on yrityk-
sen paatettava, mitka dokumentit sinne tallennetaan. Esimerkiksi tekniset piirus-
tukset ovat yleisesti tallennettu PDM-jarjestelmaan. Esimerkiksi hallinnollisia do-
kumentteja, kuten matkustusohjeita varten, on oma hallintamenettelynsa. Ku-
vassa 18 on esitelty eri dokumenttilajeja, joiden hallinnasta on paatettava. (13, s.
97 - 98, 108.)
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Markkinointidokumentit

i +  Myyntitilaukset
* Myyntioppaat lyyntitilaukse

*  Tuoteluettelot +  Tilausvahvistukset

* Hinnastot *  Tarjoukset

+ Tekniset tiedot Projektidokumentit
*+ Viranomaishyvéksynnat *  Projektisuunnitelmat
* Sovellusohjeet +  Projektiaikataulut

*  Esitteet *  Muistiot

Toimitusdokumentit Valmistusdokumentit

*  Asennuspiirustukset ja —ohjeet « Piirustukset (mekaniikka, sihks, elektroniikka)

*  Kayttoohjeet «  3D-mallit

* Huolto- ja varaosa-ohjeet +  Kokoonpano- ja testausohjeet
*  Purkuohjeet +  Pakkausohjeet
Prosessidokumentit *  NC-ohjelmat

*+ Laatukisikirjat Ohjelmistodokumentit

* Prosessikaaviot +  Luokkakaaviot

*  Prosessikuvaukset +  Tietovuokaaviot

Kaupalliset dokumentit +  Lihdeohjelmat
*  Laskut *  Binaariohjelmat
«  Ostotilaukset *  Testiaineisto

*  Myyntivahvistukset

KUVA 18. Erilaisia dokumenttilajeja (12, s. 48)
3.2.1 Muokkaus

PDM-jarjestelmaan tallennettua dokumenttia on hyva muokata ulos- ja sisdan-
kuittaustoiminnoilla. Muokkausta varten muokkaaja kuittaa dokumentin PDM-jar-
jestelmasta ulos, jolloin ko. dokumentin nykyinen sisaltd kopioidaan tavalliseen
tiedostoon, joka sijaitsee tyypillisesti muokkaajaan omassa tietokoneessa. Kun
muokkaukset on tehty, muokkaaja kuittaa dokumentin sisadan PDM-jarjestel-
maan, jolloin muokkaajan tiedosto kopioidaan dokumentin uudeksi sisalloksi jar-
jestelméaan. Jarjestelma voi myos sisaankuittauksen yhteydessa tehda lisaksi uu-
den revision dokumentista. Sisdénkuittauksen jalkeen muokkaajan koneelle jaa-
vaa dokumenttiin ei enda saa tehda muutoksia. Hyvana kaytantona voidaan pitaa
esimerkiksi muokkaajan koneelle jddvan dokumentin poistamista kokonaan tai

pelkastaan kirjoitusoikeuksien poistamista. (13, s. 99 - 100.)
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Uloskuitattua dokumenttia ei pitéisi voida useamman henkilon muokata. Tasta
syysta ulos- ja sisdankuittauksissa on kaytdossa dokumentin lukitus. Ulos kuita-
tessa dokumentti lukitaan ja sisdankuitatessa lukitus poistuu. Lukittua dokument-
tia ei voi kuitata ulos. PDM-jarjestelmasta yleensa nakee, ettd kuka on kuitannut
dokumentin ulos. Jos dokumenttien versioinnissa hyddynnetaan rinnakkaista ver-

siointia, ei lukitustoimintojen tarvitse olla nain tiukkoja. (13, s. 100.) (Kuva 19.)

Rev1.0
o 1. Kuitataan dokumentti ulos tiedostoon o
2. Muutetaan
tiedoston sisaltHa
Rev1.0
o :
- 3. Kuitataan dokumentti sisd&n jirjestelm3sn A o
Rev1.1
A o 4. Poistetaan kdyttijan tiedosto
\ v
~

KUVA 19. Uuden revision luonti automaattisesti dokumentin sisdankuittauksen
yhteydessa (13, s. 103)

3.2.2 Luokittaminen ja haut

Dokumentin ollessa nimike, ei sen luokittaminen poikkea nimikkeiden luokittelu-
tavoista. Yleensd dokumentteja ryhmitelladn attribuuttiperustaisesti, koska eri-
tyyppisten dokumenttien attribuutit ovat monesti lahes samoja. Poikkeuksena
edelliseen ovat valmistuspiirustukset ja mallit, joilla on attribuutteina tietoja niiden
osista ja kokoonpanoista. Dokumentit voidaan ryhmitella esimerkiksi kolmeen
paaryhmaan: dokumenttityyppi, dokumentin aihe ja dokumentin kohderyhma.

Dokumenttityyppi kuvaa dokumentin perustyypin, eli onko dokumentti esimerkiksi
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piirustus vai valokuva. Dokumentin aihe kertoo nimensa mukaan, mita aihetta
dokumentti kasittelee. Dokumentin kohderyhma maarittaa, kenelle dokumentti on

tarkoitettu esimerkiksi myynti, toimittaja tai tuotanto. (13, s. 101 - 102.)

Kun dokumentit on ryhmitelty yritykselle sopivalla tavalla, voidaan naitd hakea
muidenkin nimikkeiden tavalla yksinkertaisesti attribuuttien perusteella. Hauissa
usein esiintyvissa attribuuteissa tulisi ryhmittelyattribuuttien lisdksi mainita doku-
mentin tekija, paivamaara ja kuvaus. Jos dokumentit on ryhmitelty oikein, voi nii-
den hakuja suorittaa syéttamalla hakukenttddn vaikkapa osan dokumentin sisal-
tamasta tekstista. Tama edellyttaa tosin, ettd dokumentin tiedostomuoto on sel-
lainen, josta jarjestelma pystyy erottamaan sisallon tekstin. Yksi yleisesti kaytet-
tava tiedostomuoto on PDF-muoto. (13, s. 101 - 102.)

3.2.3 Revisiointi

Dokumenttien versiointiin ja revisiointiin sovelletaan yleisesti samoja tapoja kuin
nimikkeissa. Dokumenteilla voi myds olla erikielisia variantteja, joten PDM-jarjes-
telman pitdd pystya hallitsemaan niitakin jarkevasti. Kun otetaan muokattavaksi
jonkin dokumentin revisio, joka on hyvaksytty tai julkaistu tilassa, tekevat PDM-
jarjestelmat automaattisesti uuden revision sisaan kuitatusta dokumentista muu-
tosten jalkeen. Uusi revisio voi myos syntya vasta, kun dokumentti on sisaankui-

tattu ja sisalto on viety jarjestelmaan (kuva 20). (13, s. 103.)
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Rev1.0

=)

o

1. Luodaan uusi revisio, johon kopioituu vanha tiedosto

Rev 1.0 Rev1.l 2. Kuitataan revision 1.1 siséltd ulos
o tyBaseman tiedoston o
o T =

3. Muutetaan
tiedoston sis&ltda

Rev 1.0 Rev 1.1
o A o 4. Kuitataan muutettu tiedosto siséén A o
le—
) —=> =)
5. Poistetaan kdyttdjan tiedosto
N ¥

KUVA 20. Uuden dokumenttirevision luonti erillisell& toiminnolla (13, s. 104)

Kuvan 20 menettelytapa poikkeaa kuvan 19 tavasta vain siten, ettd muokkaaja
luo revision 1.1 erillisena toimintona. Kun muokattu dokumentti kuitataan sisaan,
ei siitd synny uutta revisiota vaan pelkastaan dokumentin sisaltd muuttuu. Revi-
sioiden siséltoa voidaan néin siis muuttaa useamman kerran. Kun verrataan ku-
van 19 tapaa kuvan 20 tapaan, on kuvan 20 tapa parempi, koska uusi revisio on
jo jarjestelmassa nakyuvilla silloin kun sita ollaan vasta muokkaamassa. Uusi re-
visio taytyy tosin luoda erillisella toiminnolla, joka usein edellyttdaa useaa siséan-
kuittausta. Pelkastaan dokumentin uuden revision olemassaolo ei kerro mik& on
ko. revision tila, eli onko revisio kesken vai valmis siten, etta sisaltba ei saa enéa
muokata. Dokumentteihin tulee siis liittd& erikseen tieto niiden statuksesta. (13,
s. 104 - 105.)
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3.3 Muutosten hallinta

Tuotteisiin liittyy usein paljon toisistaan riippuvia tietoja. Tuotteisiin tehtavat muu-
tokset edellyttavat siis sitd, ettd useampaa komponenttia taytyy muokata. Ja taas
yksittdisen komponentin muuttaminen tarkoittaa sitd, ettéd useaa nimiketta taytyy
muuttaa, koska komponenttia muutettaessa pitaa muokata esimerkiksi valmis-
tuspiirustuksia. Jos muokkaustarve kohdistuu kuitenkin vain yksittaisiin doku-
mentteihin, voidaan soveltaa samoja tapoja kuin nimikkeiden versioinnissa ja re-
visioinnissa. Muutosten hallinta kulkee siis kasi kadessa versiointien kanssa, joita
kasiteltiin kappaleessa 3.1.3. Yksittaisiin versioihin kohdistuvia muutoksia tai
muita toimenpiteita valvotaan yleisesti tilojen eli statuksien avulla. Minka tahansa
nimikkeen tiloja voidaan seurata esimerkiksi tilakaaviolla (kuva 21). (12, s. 71 -
73))

Dokumenttia taytyy

Dokumenttia korjataan ennen tarkastusta korjata

Dokumentti
tarkastetaan

Dokumentti on
valmis

Dokumentti
luodaan

Dokumentti on
hyviksytty

Kesken Valmis Tarkastettu

KUVA 21. Esimerkki dokumenttiversion tilakaaviosta (vrt. 12, s. 72)

Kuvan 21 esimerkissa on kolme eri vastuuhenkildd: dokumentin luoja, dokumen-
tin tarkastaja ja dokumentin hyvéaksyja. Kun dokumenttia aletaan luomaan, sen
tila on "Kesken”. Kun dokumentin luojan mielesta dokumentti on valmis, vaihde-
taan sen tila Valmis-tilaan ja se etenee dokumentin tarkastajalle. Jos dokumentti
on tarkastajan mielestd puutteellinen, laitetaan dokumentin statukseksi jalleen
"Kesken” ja tehddén vaaditut korjaukset. Jos dokumentin tarkastaja hyvaksyy
muutokset, vaihdetaan dokumentin tilaksi "Tarkastettu” ja se etenee dokumentin
hyvaksyjéalle. Dokumentin hyvéksyjan paatoksen perusteella dokumenttia joko
muokataan liséa tai sen tilaksi asetetaan "Hyvaksytty”, jolloin sen tilaa ei voi enda
muuttaa. (12, s. 72.)
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Muutosprosessia voidaan hallita esimerkiksi jakamalla prosessi kolmeen vaihee-
seen: muutospyynnon teko, muutosehdotuksen teko ja muutosilmoituksen teko.
Kun syntyy tarve tehda muutoksia johonkin tuotteeseen, laaditaan asiasta muu-
tospyyntd. Muutospyynndssa ei ole valttamaétta viela pohdittu tarkkaan, onko ha-
luttu muutos mahdollinen suorittaa. Muutospyyntéjen pohjalta laaditaan muutos-
ehdotus. Muutosehdotuksessa on kerrottu, mitd komponentteja muutokset kos-
kevat ja mitd muutoksia niihin ehdotetaan seké arvio haluttujen muutoksien kus-

tannuksista ja hyddyista. (12, s. 74.)

Valmis muutosehdotus lahetetaan arvioitavaksi sopiville henkilGille, jotka sitten
hyvaksyvat tai hylkaavat ehdotuksen. Jos ehdotus hyvaksytaan, muutokset teh-
daan kyseessa oleviin komponentteihin ja laaditaan muutosilmoitus. Muutosil-
moituksessa on toimintaohjeet kaikille ihmisille, joita muutos koskee seka aika-
taulu milla muutetut komponentit otetaan kayttoon. Lisaksi muutosilmoituksessa
on ohjeistukset varastossa olevien vanhojen komponenttien kasittelya varten
seka ohjeet toimenpiteisiin tuotteille, jotka ovat toimitettuina jo asiakkaille. (12, s.
74.)

Yrityksella on tarkeaa olla jokin menetelma, jolla varmistetaan, etté kaikki asian-
osaiset henkilot saavat tiedon tehdyista muutoksista. Kuten kappaleessa 3.2.2
mainittiin, ettd PDM-jarjestelman kayttéjia voidaan ryhmitelld, voidaan lahettaa
muutoksien tiedot helposti halutuille ryhmille. Jos dokumentilla on olemassa
muunkielisia variantteja, jokaiseen kayttajaan tai kayttajaryhmaan voi myos liittya

tieto milla kielilla kayttajat haluavat kyseisen dokumentin. (12, s. 75.)
3.4 Tuoterakenteiden hallinta

Tuoterakenteet ovat tuotemalleja, jotka kertovat, kuinka tuote koostuu osista,
jotka voivat taas koostua pienemmista osista. Tuoterakenne voi koostua muista-
kin kuin fyysisistd komponenteista. Esimerkiksi jonkin laitteen asennusohjeet ei-
vat varsinaisesti ole tuotteen osia, mutta liittyvat tuotteeseen muulla tavalla. Fyy-
sinen komponentti voi olla esimerkiksi jokin yksittainen ruuvi, osista koostuva
komponentti tai materiaali. Osista koostuvat komponentit voi olla erillinen osako-

koonpano tai ryhma komponentteja, jotka eivat muodosta alikokoonpanoa, mutta
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joita halutaan kasitella yhtend kokonaisuutena. Esimerkiksi tuotteen asennuk-
seen vaaditut tarvikkeet voivat muodostaa tamanlaisen kokonaisuuden. Vaikka
tuoterakenteita voi laatia eri tavoin, tulisi niiden perustua yhtenaiseen logiikkaan.
Hyva menettelytapa on muodostaa tuoterakenteet osakokoonpanojen avulla.
Osakokoonpanoilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia (12, s. 60 - 61):
- voidaan kayttaa sellaisinaan ilman muutoksia ja purkamista osina eri ko-
koonpanoissa
- ovat helposti kasiteltavia fyysisid kokonaisuuksia, jotka ei sisalla irrallisia
osia
- voivat olla toiminnallisia moduuleja
- voidaan valmistaa ja varastoida itsenaisesti erillaan ylemman tason ko-
koonpanoprosesseista
- voidaan kiinnittaa helposti isompiin kokoonpanoihin

- soveltuvat alihankintaan.

Tuoterakenteiden avulla ei tulisi kuvata yksityiskohtaisella tasolla kokoonpanon
tyovaiheita. Tuoterakenteet esitetédén yleisesti osaluetteloiden avulla. Jokaisessa
pienemmista osista koostuvaan komponenttiin liittyy osaluettelo, jossa on maari-
telty tietoja komponentin osista rakenteen seuraavalla tasolla. Osaluettelot muo-
dostuvat riveista, joissa voi olla esimerkiksi lueteltuna positiokoodi, komponentin
tunnisteet, komponentin kuvaukset seka mittayksikot ja kappalemaarat (kuva 6).
(12,s. 61 -62.)

3.4.1 Versiointi

Tuoterakenteissa olevilla komponenteilla on yleenséa perékkaisia revisioita. Kun
jotain komponenttia kaytetddn osana osaluettelossa, ei taman komponentin revi-
siota merkitd osaluetteloon. Jos kokoonpanon A osaluettelossa olisi lueteltuna
kaikkien osien revisiot, tulisi kokoonpanosta A tehd& uusi revisio aina, kun misté
tahansa osaluettelossa mainitusta osasta otetaan kayttdon uusi revisio. Jos ko-
koonpanosta A tehdaan uusi revisio, tulisi uudet revisiot tehda myos kaikista

niista komponenteista, joiden osaluettelossa kokoonpano A esiintyy. TAma ketju-
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reaktio voidaan valttdd helposti siten, etta jatetaan revisioiden tunnisteiden mer-
kinta pois osaluetteloista. Osaluettelossa oleva komponentti siis viittaa aina vii-

meisimpéaan voimassa olevaan revisioon. (12, s. 62 - 63.)

Komponenttien varianttien valilla ei ole samanlaisia korvaavuussuhteita kuin re-
visioiden valilla. Tasta syysta osaluetteloissa on yleensa maariteltdva komponen-
tin liséksi haluttu variantti. Jos komponentin kaikki variantit kuvataan kuvan 16
tapaan yhdessa dokumentissa, voidaan myos osaluettelot esittaa niin, etta kai-
kille varianteille yhteiset ovat luettelossa yhden kerran ja lisaksi luetellaan eri va-
rianttien poikkeavat osat. Koska komponenttien eri versiot voivat siséltaa eri osia,
jokaisella versiolla tulee olla oma osaluettelonsa. Nama osaluettelot siis kertovat
esimerkiksi, ettd komponentin A versiolla H on osana komponentin B variantti J.
Jos jokaisesta valmistetusta tuoteyksilosta talletetaan oma toimituskohtainen tuo-
terakenne, talletetaan tahan rakenteeseen myds tieto kunkin komponentin revi-
siosta. Nain saadaan myéhemmin selville tarkasti, millainen tuote asiakkaalle on
toimitettu. (12, s. 63 - 64.)

3.4.2 Nimikkeiden valiset yhteydet

Jos jossakin komponentissa kaytetaan osana toista komponenttia, on niiden va-
lilla Sisaltaa osan -suhde. Tama on kuitenkin vain yksi yhteys kahden eri nimik-
keen valilla. Lisaksi kaksi erittain tyypillista nimikkeiden valista yhteytta ovat myos
esimerkiksi 3D-mallin ja komponentin valilla oleva sisaltda mallin -suhde seka
komponentin ja konfiguroidun komponentin valilla oleva tuotettu komponentista -
suhde. Kahden eri nimikkeen valilla voi olla useita erilaisia yhteyksia (kuva 22).
(13, s. 114.)
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Kuuluu kokoonpanoon e
Valmistettu
Raaka-aine ko

KUVA 22. Nimikkeiden valisia yhteyksia (13, s. 115)

Nimikkeiden véaliset yhteydet ovat siis aina kaksisuuntaisia, mutta niilla on eri ku-
vaukset. Naita yhteyksiéa voidaan myos kuvata attribuuttien avulla. Attribuutti voi
esimerkiksi kertoa, kuinka monta ruuvia B on kokoonpanossa A osana. Taméa
attribuultti liittyy erityisesti A:n ja B:n véliseen yhteyteen, silla kokoonpanossa A
voi olla muitakin osia kuin ruuvi B, ja ruuvi B voi olla osana muitakin kokoonpa-
noja. Muita yhteyden attribuutteja ovat viitekoodi eli positio, joka on usein numero
ja se viittaa piirustukseen tai kaavioon, josta selviaa yhteyden viittaaman kom-
ponentin tehtava lahdekomponentin kokonaisuudessa. Esimerkiksi elektronii-
kassa voidaan samaa komponenttia kayttdd saman kokoonpanon erilaisissa toi-
minnoissa, jotka on pystyttava erottelemaan toisistaan. Yhteyteen voidaan myds
lisata attribuutti lisatietoja tai huomautuksia, johon voidaan méaaritella yhteyteen

liittyvaa lisétietoa, esimerkiksi jonkin ruuvin kiristysmomentti. (13, 115 - 116.)
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4 PDM-OHJELMISTOJEN VERTAILU JA VALINTA

Head Recycle Systems Oy:lla ei ole opinnaytetydnteon aikana kaytossa varsi-
naista PDM-ohjelmistoa, vaan Excel-pohjainen nimikkeiden tunnisteiden luonti-
kaytantd. Tama toimintatapa tulee tuottamaan ongelmia, kun nimikkeiden luku-
maara kasvaa, joten tarve PDM-ohjelmistolle on suuri. Kuten luvussa 2 tehtiin
CAD-ohjelmistojen kesken, tassa luvussa vertaillaan PDM-ohjelmistojen hintoja

ja eri ominaisuuksia seka lopuksi perustellaan lopullista valintaa.
4.1 PDM-ohjelmistojen hintavertailu

Hintavertailu suoritettiin lahes samalla tavalla kuin CAD-ohjelmistoille luvussa
2.2. PDM-ohjelmistojen vertailu erosi CAD-ohjelmistojen vertailusta siten, etté ta-
man vertailun hintoihin laskettiin myds mukaan valitun CAD-ohjelman kustannuk-
set. Hintavertailuun valittiin kolme PDM-ohjelmistoa: Aras Innovator, SolidWorks
standard PDM ja Kenesto. Opinnaytetyon tilaaja kuitenkin karsi heti alussa pois
SolidWorks standard PDM -ohjelmiston. Lopullisessa vertailussa oli mukana Aras

Innovator ja Kenesto.

Aras Innovator on avoimella lahdekoodilla toimiva ilmainen ohjelmisto, mutta sille
tulee tassa tapauksessa hankkia Direct PLM yhdistajaohjelmisto, joka mahdollis-
taa SolidWorksin ja Araksen keskustelun kesken&an. Aras vaatii myos serveriti-
laa tietojen tallennusta varten, jonka hinta on maksettava erikseen. Araksen yh-
distajaohjelmiston ja serveritilan kustannukset laskettiin tassa tapauksessa yh-

teen ohjelmistojen yllapitokustannuksien kanssa.

Ohjelmien hintoja vertailtiin seuraavasti:
- nelja lisenssia vuodeksi

- yllapitokustannukset / vuosi / lisenssi.

Naista hinnoista merkitsevin on jalleen lisenssien yllapitokustannukset vuodessa,
joten ndaita hintoja kaytettiin lopullisessa hintavertailussa. Yllapitokustannuksista
saatiin jalleen esille todelliset kustannukset yritykselle, kun maaritelldén, kuinka
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paljon ohjelmisto maksaa esimerkiksi kymmenessa vuodessa (kuva 23). Ohjel-
mistojen hinnat kerattiin ohjelmistojen internetsivustoilta seka vastaanotetuista

tarjouksista.

Kustannukset 10 vuodessa

8,74 % halvempi

B SLDWRKS Prof. + Aras Innovator

B SLDWRKS Stand. + Aras Innovator
SLDWRKS Prof. + Kenesto

B SLDWRKS Stand. + Kenesto

Hinta

28,35 % halvempi

37,24 % halvempi

KUVA 23. PDM- ja CAD-ohjelmistojen yhteenlaskettujen kustannusten vertailu
10 vuoden ajalta (14; 15; 16)

Kuvasta 23 ndhd&aan, ettd selvasti halvin vaihtoehto on SolidWorks Standard -
lisenssi Keneston PDM-ohjelmiston kanssa. Keneston internetsivustoilla on ilmoi-
tettu ohjelmiston hinnaksi yhdelta kayttajalta 20 $ kuukaudessa, joka on erittain
halpa verrattuna muihin PDM-ohjelmistoihin (17). Aras Innovator -ohjelmisto So-
lidWorks Professional -lisenssin kanssa oli kallein noin 37 % erolla halvimpaan.
Koska tassa vertailussa oli vain kaksi PDM-ohjelmistoa, valittin ne molemmat

toimintojen ja soveltuvuuden vertailuun.
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4.2 Toimintojen ja soveltuvuuden vertailu

Toimintojen ja soveltuvuuden vertailu tehtiin siten, ettd molempiin ohjelmistoihin
laitettiin samat nimikkeet ja dokumentit tuotteesta XXL-1000, jota kasiteltiin aiem-
min luvussa 2.3. Taman prosessin helppoutta vertailtiin sitten ohjelmistojen kes-
ken. Lisaksi tarkasteltiin my6s muita ohjelmistojen hyddyllisi& ominaisuuksia, joita
voitaisiin hyddyntaa yrityksen kaytdssa tulevaisuudessa, seka ominaisuuksia,

jotka opinnaytetyon tilaaja maaritteli.
4.2.1 Aras Innovator

Aras Innovator on Aras Corporationin kehittama ilmainen avoimella Iahdekoodilla
toimiva tuotetiedonhallintaohjelmisto. Aras Innovator on suunniteltu juuri CAD-
tiedostojen hallintaa varten. Jotta Aras Innovator toimisi SolidWorksin kanssa,
tulee sille hankkia yhdistajaohjelmisto. Oulun ammattikorkeakoululla on kaytéssa
Aras Innovator ja DirectPLM yhdistdjaohjelmistona, joten tassa opinnaytetydssa

tarkastellaan naiden toimintaa (kuva 24).

A DirectPLM - ¥

N  FEARRCESR e aha IR dBEERF0R

e

KUVA 24. DirectPLM-yhdistajaohjelmiston valikkonakyma
Kopin dokumenttien lisddminen

Kopin SolidWorks-dokumentit tulee ensin tallentaa tietokoneen C-asemalla ole-
vaan FocusPLM:n valiaikaistiedostojen kansioon. Taman jalkeen paakokoon-
pano avataan SolidWorksissé ja méaaritellaan sille DirectPLM:n valityksella tarvit-
tavat tiedot open part data form -valikon kautta. Nama tiedot tulee myds maari-
tella kokoonpanoon kuuluville muille osille ja niiden piirustuksille. Tietojen maa-
rittelyn jalkeen, dokumentti lukitaan ja tallennetaan DirectPLM:n kautta Araksen
tietokantaan. Jos edella mainitut vaiheet tehdaan oikein, dokumenttien tulisi na-

kyé Araksen tietokannassa CAD-documents -valikossa.
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Tuoterakenteen kopiointi ja dokumenttien relaatiot

Tuoterakenteen kopiointi on oleellista siind vaiheessa, kun luodaan uusi tuote,
jossa kaytetddn samoja komponentteja kuin jossain aiemmin suunnitellussa tuot-
teessa. PDM-jarjestelman tulisi pystya kayttamaan kopioituja komponentteja il-
man, etta kaytettyjen komponenttien relaatiot katoavat tiedoista. Araksessa tuo-
terakenne kopioidaan siten, etta valitaan DirectPLM:n valikosta Query on CAD-
documents vaihtoehto ja valitaan nékyviin tulevasta listasta kopioitavat dokumen-
tit. Taman jalkeen valitut dokumentit avautuvat SolidWorksissa.

Kun kaikki dokumentit ovat avautuneet, valitaan DirectPLM:n valikosta Clone the
current part and its related cad documents -vaihtoehto, joka avaa uuden kopion
tietokaavakkeen, johon tulee tayttaa tarvittavat tiedot kyseisesta dokumentista.
DirectPLM nime&aa SolidWorks mallit ja piirustukset uudestaan seka méaarittelee
dokumenttien attribuutit annettujen tietojen mukaisesti. Dokumenttien relaatioita
voidaan tarkastella Araksen tietokannan kautta valitsemalla halutun komponentin
kohdalla Where used -vaihtoehto, jolloin Aras nayttdd esimerkiksi, missa muissa
kokoonpanoissa kyseista komponenttia on kaytetty.

Attribuuttien toiminta SolidWorksin kanssa

Kun SolidWorksissa luodaan dokumentteja, tulee naille maarittaa tiettyja attri-
buutteja. Tarkeimpi& attribuutteja ovat esimerkiksi tuotekoodi, dokumentoijan
nimi, tuotteen kuvaus ja dokumentin status. Attribuutit tallentuvat SolidWorksin
tiedostoon, joten niiden perusteella pitaisi pystya suorittamaan hakuja PDM-jar-
jestelmassa. Araksessa hakuja voidaan suorittaa DirectPLM:n kautta valitsemalla
esimerkiksi Open the query on parts and their BOM dialog -vaihtoehdon. Téasta
vaihtoehdosta aukeaa ikkuna, johon voidaan méaaritella hakuvaihtoehtoja. Hakuja

voidaan suorittaa esimerkiksi tuotekoodin ja kuvauksen avulla (kuva 25).
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KUVA 25. Query on parts and their BOM dialog -valikosta aukeava hakuikkuna

Dokumenttipohjat

Arakseen voidaan lisata dokumenttipohjia yksinkertaisesti. Aluksi luodaan haluttu
dokumenttipohja halutulla Microsoft Office -ohjelmistolla ja tallennetaan se tieto-
koneelle. Taman jalkeen avataan Araksen tietokantanakymésta documents-vali-
lehti ja valitaan New document -vaihtoehto. Aukeavaan ikkunaan maaritella&n
dokumentin nimi, -tyyppi, -laadintaohjelmisto ja laitetaan dokumenttipohja-asetus
paalle Template-kohdasta (kuva 26). Tietojen maéaarittelyn jalkeen tehty doku-
mentti litetddn Arakseen tietokoneelta. Jos edella mainitut vaiheet tehdaan oi-
kein, tulisi Araksen tietokannassa nakya luotu dokumenttipohja.
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KUVA 26. Dokumentin luontindkyma Araksessa
Kirjastokomponentit

Talla hetkella DirectPLM ei tue SolidWorksin Toolbox-komponenttien tallenta-
mista. Tama patee myods Weldment-valikon runkorakenneosille. TAmé ei johdu
varsinaisesti Araksen toiminnasta vaan pelkastd&dn DirectPLM:n toimintahdiri-
Osta. Naista syista kirjastokomponenttien toimintoja ei pystytty testaamaan Oulun

ammattikorkeakoulun ymparistossa.
SLDDRW:-tiedostojen muuntaminen PDF-muotoon

Kun luodaan jonkin komponentin valmistuspiirustuksia SolidWorksin ja Di-
rectPLM:n avulla, SLDDRW-tiedoston tallentamisen yhteydessa DirectPLM tal-
lentaa automaattisesti myods PDF-tyyppisen tiedoston (kuva 27). Ylim&aaraisia toi-

menpiteita ei siis vaadita dokumentoijalta.
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KUVA 27. Automaattisesti luotu PDF-tiedosto valmistuspiirustuksesta Araksen

ymparistossa
Dokumenttien lukitus

Dokumenttien lukitus on erittdin helppoa DirectPLM:n avulla. Kun aloitetaan
muokkaamaan jo Arakseen lisattyd CAD-dokumenttia, tulee se ensin lukita. Kun
muokkaukset on tehty ja dokumentti tallennetaan, DirectPLM ilmoittaa kayttajalle,
ettd dokumentin lukitus tulee poistaa. Lukitusjarjestelma toimii siis erittéin sula-

vasti eika inhimillisille virheille ole paljon mahdollisuuksia.
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Tuoterakenteen suunnittelu etukéateen

Araksessa ei ole tuoterakenteen suunnittelulle ilman dokumenttien luontia mitaan
varsinaista tiettya ominaisuutta. Suunnittelu voidaan silti esimerkiksi tehda siten,
ettd Araksen CAD-documents -valikkoon lisatdan nimikkeita, joille maaritellaén
halutut tiedot. Suunnittelun jalkeen naihin nimikkeisiin voidaan lisata CAD-doku-
mentteja. Tassa menettelyssa tulee tosin olla tarkkana osien valmistuspiirustus-

ten ja kokoonpanojen relaatioiden kanssa.
Tuoterakennelistauksen luonti

Kokoonpanon tuoterakenteen saa Araksesta erittéin helposti. Jos listauksen ha-
luaa esimerkiksi tarkasteltavaksi Microsoft Excel -ohjelmistoon, valitaan Araksen
CAD-documents -valikosta haluttu kokoonpano ja avataan sen tietonakyma. Tie-
tondkyman yléosasta voidaan valita vaihtoehto Export to Excel, joka luo doku-
mentista automaattisesti Excel-tiedoston. Tasta tiedostosta voidaan ndhda ko-

koonpanon tuoterakenne seké dokumentin luojan asettamia tietoja (kuva 28).

A | B (@ D E F G H |
Sequence | Document Number | Revision Name Type State Native File [...] Viewable File[...] Authoring Tool
1|  T-1-CAD-00000010 A Akseli- EKo Mechanical/Part Preliminary  [T-1-CAD-00000010.5LDPRT] SolidWorks
1| T-2-CAD-00000012 A Pohjalevy Mechanical/Part Preliminary  [T-2-CAD-00000012.5LDPRT] SolidWorks
1|  T5-CAD-00000022 A Bracket base Mechanical/Part Preliminary  |T5-CAD-00000022.5LDPRT| SolidWorks

P T R T

KUVA 28. Esimerkki kokoonpanon tuoterakenteesta Excelissa
4.2.2 Kenesto

Kenesto on pilvipohjaisesti toimiva PDM-jarjestelma, joka toimii verkkoselaimen
kautta. Kenestossa on kaytettavissa rajaton tallennustila ja rajaton kayttaja-
maard. Keneston verkkoselain toiminnan lisédksi, kayttdja voi ladata Kenesto
Drive sovelluksen, joka luo kayttdjan koneelle verkkolevyn. Talle verkkolevylle
voidaan tallentaa dokumentit samaan tapaan kuin verkkoselaimen kautta. Kenes-
toon saa myds SolidWorks-lisdosan, joka hallitsee dokumenttien sisdan- ja ulos-

kuittauksia ja osien koodausta.
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Kopin dokumenttien lisddminen

Dokumenttien lisddminen Keneston ymparistoon on erittain helppoa. Aluksi Kir-
jaudutaan internetsivun kautta Keneston palveluun, jonka jalkeen luodaan pro-
jektikansio sivuston yldosasta. Tassa tapauksessa projektikansion on nimeltaan
Koppi. Kun projektikansio on luotu, tulee varmistaa, ettéa Kenesto Drive -sovellus
on asennettu ja tarkistaa, etta tietokoneen resurssienhallinnassa on Kenesto Dri-
ven luoma verkkolevy nakyvilla. Seuraavaksi tulee luoda Keneston verkkoselai-
men kautta projektikansion alapuolelle holvitettu kansio halutulla nimella. Holvi-
tettu kansio mahdollistaa dokumenttien sisdan- ja uloskuittauksen, joka on tarkea
osa dokumenttien hallintaa. Tassa tapauksessa kansion nimena kaytetaan tuot-
teen Koppi paakokoonpanon tuotekoodia XXL-1000. Taméan jalkeen Kopin So-
lidWorks-tiedostot voidaan lisata Kenestossa haluttuun holvitettuun kansioon,

joko verkkolevyn tai internetsivun kautta yksinkertaisesti raahaamalla ne alkupe-

raisesta kansioista luotuun uuteen kansioon (kuva 29).

I(=_[‘-4‘_:STO' Tatu Maatta  Install Ke:
£  Projects Kopp HH Dashboard Discussions  Tasks  Workflows Data  Templates  Reports
Documents > XXL-1000
B xxL-1000
Owner: Tatu Maatta
Description: XXL-Koppi
All Documents
All Documents []
“ B XXL-1000
O
O
O
O sL
O
O SL
O 5
O S
O sL
O s
O SL

KUVA 29. XXL-1000 Koppi -kokoonpanon dokumentit holvitetussa kansiossa in-

ternetsivun nakymassa

48



Tuoterakenteen kopiointi ja dokumenttien relaatiot

Kenestossa komponenttien kopiointi kokoonpanosta toiseen ei ole yksinkertaista,
koska projektikansioiden valilla ei kulje tietoa. Ainoastaan Keneston Default-pro-
jektikansion kautta pystyy luomaan linkkeja muihin projektikansioihin. Kopiointi
onnistuu siis siten, ettd kuvan 28 holvitetusta kansiosta siirretaan tiedostot uuteen
holvitettuun kansioon, joka sijaitsee Default-projektikansiossa. Tama siirto taytyy
tehda siten, ettd ensimmaiseksi valitaan kaikki halutut tiedostot verkkolevyn na-
kymassa olevasta alkuperaisesta projektikansiosta ja siirretdan ne internetsivun

nakymassa olevaan Default-projektikansioon (kuva 30).

Tama tietokone > Paikallinen levy (K > Head Recycle Systems Oy > Koppi » XXL-1000 " L .
KEN=STO

# hexbot gradeab_iso v 15k £ Projects | O Default | + i Dashboard
hex flange nut gradea_isa " an —
A plain washer large grade ac_iso
Y i) Documents
 XXL-1000 v =
ko
XHL-1100 " K .
I
! XXL-1100 "
2 XXL-1210 1
. I All Documents
tedostat I XXL1210 4 " 2
—
g 120 Owner: Tatu Maatta
t XHL-1220
XHAL-1225 v k Description: No description entered
] 001225
- XHL-1230
¢
MXL-1230
¥ () i
XHL-1240 All Documents
lewy
© b XXL-1240
yele Systems Oy XKL1250 ~ Al -
» XAL1250 SEUMEMS L[]
1000 XKL-1260 " I Dokumenttipohjat
XHL-1260 4 t v O

- XXL-1000
KUVA 30. Dokumenttien siirto verkkolevylta Default-projektikansioon

Dokumenttien siirron jalkeen siirrytaan takaisin uuden projektikansion ndkymaan
ja valitaan vaihtoehto Add existing document or folder. Seuraavaksi valitaan ku-
vassa 30 nakyva luotu projektikansio ja valitaan vaihtoehto Add as link (shared
library). Tama luo Default-projektikansiossa olevasta kansiosta linkin uuteen kan-
sioon, joka mahdollistaa Default-projektikansiossa olevien dokumenttien kayton
toisissa projektikansioissa. Jos kasitelladn SolidWorks-tiedostoja, tulee jokaisen
kopioidun kokoonpanon ja osan tiedostopolut olla oikein, eli kokoonpanojen ja
osien valmistuspiirustuksien tulee viitata oikeaan 3D-malliin. Tama voidaan tes-
tata SolidWorksissa painamalla Open drawing -nappia, joka yrittdd avata aktiivi-
sena olevan mallin piirustusta. Kenesto ei tarkasta dokumenttien tiedostopolkuja

automaattisesti, joten se jaa dokumentin laatijan tehtavaksi.
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Osien ja kokoonpanojen véliset relaatiot tulee myos olla tarkasteltavissa. Kenes-
tossa myds tama tulee kayttdjan tehda kasin. Kun SolidWorksilla luodut osat ja
kokoonpanot lisatddn Kenestoon, ei ndiden valiset yhteydet ndy automaattisesti
jarjestelmassa. Nama voidaan lisata muokkaamalla Keneston internetsivun na-
kymassa kokoonpanon Dependencies-valilehdessa, jossa maaritellaan kaikki ko-
koonpanossa kaytettavat osat. Lopputuloksena saadaan lista kokoonpanossa

kaytetyista osista (kuva 31).

@ XXL-1000.SLDASM

File Name: XXL-1000.5LDASM (217.72kB)
Owner: Tatu Maatta
Creation Date: 027262020 9:44
Last modified: 02/26/2020 14:53 by Tatu Maatta
Status: Checked-in
Keywords:
Description: Mo description entered
Versions (5) Discussions Where Used Dependencies (11} Revisions People Sharing Task
Q | | columns =4 Add Existing Documents (De

hex bolt gradeab_iso.sldprt

Ol @ hex flange nut gradea_isc.=ldprt

O & plain washer large grade ac_iso.sldprt
O @ XXL-1100.5LDPRT

O D XXL-1210.SLDPRT

KUVA 31. Dependencies-vililehti ja kokoonpanon osaluettelo
Attribuuttien toiminta SolidWorksin kanssa

Kuten luvussa 4.2.1 jo sanottiin, attribuutit tallentuvat SolidWorksin tiedostoon,
joten niiden perusteella pitéisi pystya suorittamaan hakuja PDM-jarjestelméssa.
Jotta naita hakuja voisi suorittaa, Keneston tulee paasta tietokoneen kayttojarjes-
telman hakuominaisuuksiin. Talla hetkella Windows 10 -kayttojarjestelméassé on
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toimintahairio, joka estaa Keneston hakuominaisuuksien toiminnan SolidWorks-

dokumenttien attribuuttien kanssa (18). Tasta aiheutuu siis, ettéa Kenesto ei vas-

taanota mitdan tietoa SolidWorks-dokumenttien attribuuteista. Keneston internet-

sivun nakymassa on mahdollisuus lisata vahainen maara attribuutteja dokumen-

teille, kuten esimerkiksi tuotteen kuvaus, yksikké ja dokumentin tyyppi.

Summary Information — O *
Summary Custom  Configuration Specific
BOM guantity:
Delete | - hone - Edit List
Property Name Type Value f Text Expression Evaluated Value [rp] 4]
[/ S 1
& |Customer Text Head Recycle Systems Oy Head Recycle Systems O
Project Text
10 |WorkMumber Text
11 |Revision Text 0 x01
12 |status Text DRAFT DRAFT
13 |Piirustus Text X X
14 |Description2 Text
L T — Text
16 |Description Text Koppi Koppi
17 |DrawnEBy Text TMa TME
18 |DrawnDate Text 14.11.2019 14.11.2019
19 |number Text ¥XL-1000 ¥¥L-1000
20 (<Type a new propert
W
OK Cancel Help

KUVA 32. XXL-1000 Koppi -kokoonpanolle maariteltyja attribuutteja

Keneston SolidWorks-lisdosan kautta saa generoitua dokumenteille juoksevasti

numeroidut tuotekoodit erittéain helposti. Jos ndmé tuotekoodit halutaan doku-

mentin nimeksi, taytyy SolidWorksin asetuksia muuttaa siten, etta luotu tuote-

koodi tayttyy esimerkiksi kuvan 31 dokumentin attribuutteihin number-kenttaan

automaattisesti. Loput attribuutit taytyy dokumentoijan lisata manuaalisesti.

Dokumenttipohjat

Dokumenttipohjien lisdéaminen ja muokkaaminen Kenestossa on erittain helppoa.

Jos esimerkiksi halutaan aina samanlainen kayttdohjedokumentin pohja, voidaan
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se lisdtd Kenestoon ongelmitta. Ja aina kun halutaan luoda uusi kayttéohje jolle-
kin tuotteelle ei tarvitse tehda muuta, kuin kopioida dokumenttipohja laatijan tie-

tokoneelle, jossa siitd muokataan valmis versio. (Kuva 33.)

I Dokumenttipohjat

Owner: Tatu Maatta Sharing:

Description: No description entered

All Documents Q| =~

T o

‘- Dokumenttipohjat
Pol ] 8 Esimerkki_dokumenttipohja.docx

-------- £ XXL-1000

KUVA 33. Esimerkki dokumenttipohjien kaytosta Keneston internetsivun naky-

massa
Kirjastokomponentit

Kirjastokomponenteilla tarkoitetaan SolidWorksin Toolbox-lisdosan vakiokom-
ponentteja, joita ovat esimerkiksi ruuvit, mutterit, aluslevyt. Toolboxista l6ytyvista
vakiokomponenteista saa my0s eri maiden standardien mukaisia osia. Kun So-
lidWorksissa tallennetaan kokoonpano, jossa on kaytetty Toolboxin vakiokom-
ponentteja, ei naista vakiokomponenteista tallennu erillisia kopioita kokoonpanon
tiedostosijaintiin. Toolbox-komponentit ovat aina SolidWorks-ohjelmiston kansi-
ossa nimeltddn SOLIDWORKSData. Aina, kun SolidWorksissé avataan kokoon-
pano, jossa on Toolbox-komponentteja, SolidWorks hakee naiden kyseisten
komponenttien tiedot SOLIDWORKSData-kansiosta. Kenestoa kaytettdessa tu-
lee siis kaikilla tydntekijoilla olla kaytettavissa yhteinen SOLIDWORKSData-kan-
sio, jotta kaikilla on samanlaiset mallit kaytettavissad. Kaytannossa tama tulee
tehda siten, etta yrityksella on kaytéssa yksi palvelintietokone, jonka verkkole-
vylla on SOLIDWORKSData-kansio, johon kaikki kayttajat yhdistavat omat tieto-

koneensa.
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SLDDRW:-tiedostojen muuntaminen PDF-muotoon

SolidWorksissé luodut 2D-piirustukset tallennetaan tiedostomuotoon SLDDRW
ja yleensa ndista halutaan tehdd PDF-tiedostomuotoisia, jotta niiden tarkastelu
olisi helppoa esimerkiksi sdhkdpostin valityksella. Jotta suunnittelutydéssa valtyt-
taisiin ylimaaraisiltd tyévaiheilta, on joissain PDM-jarjestelmissa toiminto, joka
muuntaa SLDDRW-tiedostot automaattisesti PDF-tiedostoiksi tallennuksen yh-
teydessa. Kenestossa ei ole talla hetkella tata ominaisuutta, joten piirustukset
pitda tallentaa kaytdnnossa kaksi kertaa. Ensimmaisella kerralla piirustus tallen-
netaan SLDDRW-tiedostomuotoiseksi, jonka jalkeen se voidaan tallentaa PDF-

tiedostomuotoiseksi.
Dokumenttien lukitus

Keneston SolidWorks-lisdosalla pystytdan hallitsemaan dokumenttien sisdén- ja
uloskuittauksia helposti (kuva 34). Kun avataan holvitetusta kansiosta sisaankui-
tattu dokumentti, se on vain luku -tilassa. Jotta tiedostoa voisi muokata, tulee se
ensimmaiseksi kuitata ulos. Taman jalkeen vain luku -tila poistuu ja dokumenttia
voidaan muokata. Kun muokkaukset ovat valmiita, dokumentti tulee tallentaa
Keneston verkkolevylle, jonka jalkeen dokumentti kuitataan takaisin sisdan. Jos
kaikki on tehty oikein, dokumentti ndkyy Keneston jarjestelmassa sisaankuitat-

tuna ja sitd voi tarkastella vain luku -tilassa.

/?)SSOLFDWOR’KS File Edit Wiew Insert Tools Simulation Window Help A& ﬁD 'Wa {EE}'

Rename the current document
Find All Documents With Mo Dependencies | 72| Display Where Used = Replace the current document Check In Document

Display Versions Check In a List of Documents

Setting
Help

Kenest

Features | Sketch | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | SOLIDWORKS CAM | SQLIDWORKS CAM TBM | Simulagfon | Analysis Preparation | Kenesto [

KUVA 34. Keneston SolidWorks-lisaosan nakyma, jossa on télla hetkella avat-

tuna uloskuitattu dokumentti
Tuoterakenteen suunnittelu etukateen

Kun halutaan luonnostella jonkin tuotteen rakennetta, ei aina ole luontevinta aloit-

taa heti 3D-mallien tekoa. Kenestossa voi suunnitella tuoterakenteen ennen 3D-
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mallien laatimista hyodyntamalla Keneston internetsivun Data-osiota. Data-0si-
ossa voidaan luoda osille ja kokoonpanoille sivustoja, joissa on maaritelty niille
kriittisia tietoja. Tuoterakenteen lisddminen Kenestoon tehdaan siten, ettd Data-
osioon luodaan uusi komponentti painamalla Add part -nappia ja méaaritellaan
halutut tiedot komponentille. Taman jalkeen, siirrytdéan komponentille luodulle si-
vulle, jossa sitten voidaan lisata kokoonpanon sisaltdmét osat painamalla Add

part -nappia. (Kuva 35.)

Attributes (4) Revisions (1) Discussions Data Tasks Workflows Project Where-Used Documents Links Referenced By People Sharing History

Add Part Add Existing Edit Remove Export Clone Upload BOM

KUVA 35. XXL-1000 Koppi -kokoonpanon osaluettelo luotuna Keneston Data-

osiossa
4.3 Ohjelmiston valinta sek& omat mielipiteet

Kayttoonotettavaksi PDM-ohjelmistoksi valittiin opinnaytetyon tilaajan kanssa
Kenesto. Aras Innovator on toimintojen laajuudeltaan huomattavasti parempi,
mutta sen kayttbonotto on erittéin tydlasta sen vaatiessa useiden palvelimien
pystyttamista. Naiden palvelimien pystyttaminen on aikaa vievaa ja siité voi syn-
tya tuntuvia lisékustannuksia. Aras Innovatorin hinta on myos paljon korkeampi

verrattuna Kenestoon.

Aras Innovatorissa on mielesténi paremmat, mutta monimutkaisemmat tyokalut
verrattuna Kenestoon. Aras Innovator on paljon pitemmalle kehitetty ohjelmisto,
missa kayttajan ei tarvitse tehda yhta paljon manuaalisia tydvaiheita. Araksen
hinnoittelu ei tosin mielestani sovellu startup-yritysten kayttéon yhtadén. Keneston
kehitys on vield hieman vaiheessa, mutta se soveltuu silti mielestani erittain mai-

niosti pienien ja suurienkin yritysten kayttoon.
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5 OHJELMISTOJEN KAYTTOONOTTO

SolidWorksin lopullisiksi lisensseiksi valittiin nelja SolidWorks Standard -lisens-
sid. Koska yrityksella oli jo kaytdéssa aiemmin hankitut SolidWorks-lisenssit, ote-
taan uudet lisenssit kayttoon vasta, kun aiemmin hankittujen lisenssien voimas-

saoloaika on vanhentumassa.

Kenesto hankittin suoraan Keneston internetsivuilta (19). Keneston lisensseja
paatettiin hankkia 7 kappaletta, jotta kaikilla yrityksen tyontekijoilla olisi paasy jar-
jestelmaan. Kenesto oli heti kayttévalmis, kun maksu hyvaksyttiin. SolidWorksin
kayttoa varten tuli silti asentaa jokaisen kayttajan tietokoneelle Keneston So-
lidWorks lisédosa. Kaikille yrityksen tyontekijoille luotiin Kenestoon kirjautumistun-

nukset seka asennettiin jokaiselle tietokoneelle Kenesto Drive -sovellus.
5.1 Uusien kaytantdjen maarittely
5.1.1 Osien koodaus

Opinnaytetyon tekohetkella yrityksella oli kaytéssd HRS-alkuiset juoksevasti nu-
meroidut koodit, jotka otettiin Excel-tiedostosta manuaalisesti. Tama paéatettiin
muuttaa K1000-alkuiseksi koodiksi, jonka Kenesto luo automaattisesti. Tama nu-
merointitapa patee tosin vain SolidWorks-tiedostoihin. Dokumenteille, joille ei
voida luoda koodia suoraan Kenestosta, jatketaan entistd Excel-kaytantoa. Esi-
merkiksi kokoonpanojen sahkdkaavioiden koodi on sama kuin SolidWorksissa

luodulla kokoonpanolla, mutta koodin perdan lisataan kirjain E.
5.1.2 Hyvaksyntatyokiertokaytanto

Dokumenttien hyvaksynnalle sovittiin opinnaytetyon tilaajan kanssa seuraavan-
lainen kaytant6. 3D-malleille ja piirustuksille on nelja eri statusta: Draft, Approved,
Obsolete ja Archived. Dokumenttien revision tunnisteissa kaytetaan Draft-tilassa
kirjainta X, jota seuraa numero alkaen 1:sestd. Approved-tilassa kaytetaan kirjai-
mia A, B, C aakkosjarjestyksessa edeten. Kun esimerkiksi revisiosta A tehdaan
uusi revisio, jota ei ole viela hyvaksytty, muuttuu sen tunniste muotoon Al. Kun

ei hyvaksytty versio lopulta hyvaksytd&an, muuttuu sen tunniste esimerkiksi Al:sta
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B:hen. Nama tunnisteet tulee olla nakyvilla aina kyseessa olevan dokumentin ot-
sikkotaulussa, joten tyontekijoiden on muistettava paivittaa tiedot aina, kun teh-
daan muokkauksia.

Obsolete-tilaa kaytetaan silloin, kun paatetaan, etta jotain komponenttia, joka on
kaytdssa vanhoissa tuotteissa, ei haluta kayttda uusissa tuotteissa. Archived-tilaa
voidaan kayttaa esimerkiksi silloin, kun kyseessa on jokin hyvaksi todettu kom-
ponentti, joka halutaan sailyttdd, mutta ei haluta kayttdd uusissa tuotteissa.
Obsolete- ja Archived-tiloja ei tarvitse systemaattisesti merkita kaikkiin doku-
mentteihin, vaan ainoastaan silloin kun on tarve. Kenestossa on oma versiointi-
toimintonsa, mutta sen toimintaa ei sidota tahan kaytantoon ollenkaan. Kenesto
tarjoaa myos mahdollisuuden kayttaa Workflow-toimintoa, jolla voidaan maarata
eri tyovaiheita tyontekijoille. Esimerkiksi dokumenttien tilojen paivittdmiset voi-
daan maarata taman kautta. Puutteellisten ominaisuuksien vuoksi sita ei kayteta
nyt, silla sen pitaisi olla sidottuna seké& dokumenttien tiloihin etta SolidWorksin

hyvaksynta attribuutteihin.
5.1.3 Mallinnusprosessin méaarittely

Kun suunnitellaan SolidWorksilla uusia tuotteita, tulee yrityksen suunnittelijoiden
kayttaa yhteista sujuvaa suunnitteluprosessia. 3D-mallien suunnittelu aloitetaan
tunnisteiden, eli koodien luonnilla Keneston kautta. Kun 3D-mallilla on tunniste,
tulee se tallentaa suoraan Kenesto Driven luomalle verkkolevylle, jonka sisalla
on ennalta maaritellyn projektin holvitettu projektikansio. Kun 3D-suunnittelu on
valmis, tehdédan 3D-mallista valmistuspiirustus, joka tallennetaan samalla tunnis-

teella verkkolevylle.

Kun suunniteltavan tuotteen 3D-malli ja piirustus ovat valmiita, on kayttajan var-
mistettava, etta dokumentin tila on asetettu oikein hyvaksyntatyokiertokaytannon
mukaan. Taman jalkeen dokumentit kuitataan sisaan Kenestoon, jolloin niiden
lukitus poistuu. Kenesto versioi dokumentteja automaattisesti, kun niita tallenne-
taan ja kuitataan sisddn jarjestelmaan. Naita edellisia versioita voi tarkastella
Keneston internetsivun ndkymasta. Sisaankuittauksen yhteydessa lisatadn myaos
vapaamuotoinen kommentti, jossa kerrotaan, mita muutoksia dokumenttiin teh-

tiin.
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5.2 SolidWorksin asetukset
5.2.1 Dokumenttipohjat

Kun milla tahansa CAD-ohjelmalla luodaan dokumentteja, tulee naille maaritella
tietyt attribuutit. Kaksi olennaisinta attribuuttia yritystoiminnassa ovat osanumero
ja kuvaus. Talla hetkella Head Recycle Systems Oy:n SolidWorks on asetettu
toimimaan siten, etta kayttajan taytyy kirjoittaa ne manuaalisesti dokumentin Pro-
perties-valikon tekstikenttiin. Kun kaytetaan SolidWorksia Keneston kanssa,
Keneston sequence number generator luo dokumentille uniikin koodin. Tama
koodi tallentuu SolidWorksissa File Name -muuttujaan. SolidWorksin dokument-
tipohjia muutettiin siis siten, ettd File Name -muuttujan sisalté kirjoittuu kom-
ponentin valmistuspiirustuksen osanumero-kenttéan. Nama muokkaukset tuli
tehda AO - A4 arkkikokoisille dokumenttipohijille, jotta esimerkiksi arkkikoon vaih-
taminen toiseen ei vaadi muita toimenpiteitd. Dokumenttipohjien otsikkotauluja
my6s muokattiin sopivammiksi. Otsikkotauluista poistettiin asiakas-, projekti- ja
tyonumerokentat. Naiden muokkauksien avulla saatiin otsikkotaulusta selkeampi
ja piirustuksille enemman tilaa arkilla (kuva 36.)

YeEwk @l Gere@litok@mces AsBkas fCusomer Suunnite k3 S Desigred Pum fDae
IS0 2763-
Mazza s Nass Projektl f Project TakasBla/sChecked Pum f Dake
M Hakaaua / Scak Tyename o S ok yamber Te hddds kpl /2 @ty marfactred
NiIm fygs £ Description Plifestagaamero £ DEWIng hamber Reu
RECYCLE SYSTEMS
:l vy he adrecyclesystem s.com A3 H RS X']
4 & T S
Massa f Mass Tehd4an kpl/ Quantity manufactured Suunnittelija § Designed Pym § Date
Mittakaava § Scale Y leistoleranssif Generaltolerances Tarkastaja/ Checked  PymfDate

A3 2:1 150 2768

Mimity s i Description

RECSYCELE STETEMS Piirustusnumero / Drawing number Rey
:I ww. headrecyclesystems.com X1
& é 7 g

KUVA 36. Vanha ja uusi otsikkotaulu
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5.2.2 SolidWorks Custom Properties

Opinnaytetyon tilaaja esitti toiveen, ettéd SolidWorks-dokumenttien attribuuttien
maarittelya tulisi nopeuttaa ja helpottaa. Lisaksi tuli vahentaa vanhoista attribuut-
tipohjista turhaksi todettuja attribuutteja pois, jotta tietojen tarkastelu olisi helpom-
paa. Naihin ongelmiin paatettiin soveltaa SolidWorksissa olevaa Custom Proper-
ties -tybkalua. Custom Properties -tyokalun avulla voidaan luoda yritykselle so-
piva ja helposti taytettava pohja attribuuttien maarittelya varten. SolidWorksissa
on kolme eri dokumenttityyppid, joille luotiin Custom Property -pohjat. Ne ovat
Part, Assembly ja Drawing. Jokaiselle dokumenttityypille luotiin oma Custom Pro-

perty -pohja.

Kaikkiin luotuihin dokumentteihin tulee maaritella laatijan nimi ja paivamaara, ku-
vaus, projekti ja revisio. Part- ja Drawing-tyypeilla on lisdksi muitakin attribuutteja,
jotka tulee maaritella. Part-dokumentteihin tulee maaritella tietyissa tapauksissa
ostokomponentin koodi, standardi ja ostopaikka, jotta mahdollisen ostokom-
ponentin tiedot ovat tarkasteltavissa tulevaisuudessakin (kuva 36). Drawing-do-
kumenteille maaritelldadn muista dokumenteista poiketen dokumentin tarkastajan
nimi ja tarkastuksen paivamaara, pituusmittojen yleistoleranssi ja piirustuksen re-
visio. Yleistoleranssiin voidaan myos tarpeen vaatiessa maaritella suoruuden ja
tasomaisuuksien yleistoleranssit. Drawing-dokumenteille ei mydskaan maaritella
kuvausta erikseen, silla SolidWorks saa sen tiedon jo luodun Part-dokumentin

kautta.
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ﬁ DrawnBy
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— | Project
Revision
Ostokomponentin tiedot -

Ostokomponentti

Ostokemponentin koodi

Ostokomponentin standardi

Ostokomponentin ostopaikka

KUVA 37. Part-dokumenteille luotu Custom Properties -pohja
5.3 Ohjeistuksien laatiminen

Kun Keneston kayttdonotto ja SolidWorksin asetukset olivat valmiita, tuli yrityk-
sen ohjelmistojen kayttajat kouluttaa niiden kaytt6on. Koulutus pidettiin etayhtey-
den kautta ja siina kaytiin lapi Keneston peruskaytt6, SolidWorks-dokumenttien
lisddminen Kenestoon, dokumenttien sisaan- ja uloskuittaukset, SolidWorksin
uudet asetukset seka dokumenttipohjat, hyvaksyntatyokiertokéaytanto ja muut uu-
det kaytannot mitd tulee noudattaa. Koulutusmateriaalin luotiin Microsoft Power-
pointilla, ja siita tehtiin helposti ymmarrettava ja helppolukuinen. Valmis koulutus-
materiaali toimitettiin myos jokaiselle yrityksen ohjelmistojen kayttajalle kayttdoh-
jeeksi (liite 1).
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6 YHTEENVETO

Tyon paatavoitteena oli vertailla eri CAD- ja PDM-ohjelmistoja testaamalla niiden
ominaisuuksia, minka perusteella pystyttiin valitsemaan ja ottamaan kayttéon yri-
tyksen tuotekehitykselle sopivat ohjelmistot nykyisten tilalle. Tavoitteena oli my6s

laatia valituille ohjelmistoille kayttdohjeistukset yrityksen kayttajia varten.

Tybssa pyydettiin hintavertailua varten tarjouspyyntoja eri ohjelmistojen jalleen-
myyjilta ja haettiin hintoja ohjelmistojen internetsivuilta. Hintavertailun perusteella
valittiin kaksi 3D-CAD-ohjelmistoa toimintojen vertailuun, jossa luotiin 3D-mallit
kahdesta erilaisesta tuotteesta molemmilla ohjelmistoilla. Toimintojen vertailun
perusteella suoritettiin lopullinen valinta. Vertailuista laadittin CAD-ohjelmistojen
vertailun yhteenvetodokumentti, jonka perusteella valittiin yrityksen kaytt6én So-
lidWorks-3D-CAD-ohjelmisto.

PDM-ohjelmistojen hintavertailuun valittiin kaksi eri ohjelmistoa: Aras Innovator
ja Kenesto. Koska hintavertailuun valittiin vain kaksi ohjelmistoa, otettiin ne mo-
lemmat toimintojen ja soveltuvuuden vertailuun mukaan. Aras Innovator oli omi-
naisuuksiltaan parempi, mutta sen hinta oli liian korkea kayttoonotettavaksi. Yri-

tyksen kaytt6on paatettiin siis ottaa SolidWorks Standard- ja Kenesto-ohjelmistot.

Ennen ohjelmistojen kayttdonottoa sovittiin yrityksessa kaytettavista kaytan-
ndista ja suunnitteluprosessista. SolidWorksin asetuksia ja dokumenttipohjia
muokattiin sopivammaksi Keneston kayttéa varten. Kun ohjelmistot olivat valmiita
kayttoonotettavaksi, pidettiin yrityksen ohjelmistojen kayttgjille koulutus ohjelmis-
tojen kaytosta. Kayttajille myds toimitettiin kayttdohjeet ohjelmistojen kayttda var-

ten.

Ongelmia aiheutti eniten sopivien tuotetiedonhallinnan teorian l&hteiden etsimi-
nen ja niiden tulkinta, silla tuotetiedonhallinnassa ei ole varsinaisesti mitaan va-
kiintunutta sanastoa. Lahteita taytyi verrata keskendan paljon ja etsid sopivat ter-
mit kaytettavaksi. Aikaa vievid ongelmia aiheutui myods ohjelmistovalmistajien
kanssa kaydyista keskusteluista USA:n ja Suomen aikaerojen takia. Kayttoonotto
viivastyi alkuperaisesté sovitusta aikataulusta, koska yrityksella oli tarkeitd neu-

votteluita uuden mahdollisen asiakkaan kanssa. Yrityksen vanhojen nimikkeiden
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siirto Kenestoon paatettiin jattdd pois opinnaytetyostd, silla sen ei nédhty olevan

niin kiireellinen asia.

Tyon aikana opin paljon 3D-mallien tekemisesta, tuotetiedonhallinnan kaytannon
menettelyista seka teoriasta ja ohjelmistojen kayttéonotosta. Opin myds, kuinka
tarkeaa tuotetiedonhallinnan ja suunnittelutydén sujuvuus on yrityksille. Ennen
opinnaytetyon alkamista en tiennyt tuotetiedonhallinnasta laheskaan yhta paljon

kuin tiedan aiheesta nyt tyon valmistuttua.

Kaiken kaikkiaan ty6 edistyi sujuvasti ja ennalta asetettuihin tavoitteisiin paastiin.
Sain yrityksen puolelta hyvin tukea tyon tekoon ja sain huomioitua myoés tyonte-
kijoiden toiveita ohjelmistojen valinnassa. Tulevaisuudessa voi olla mahdollista,
etta Keneston toiminnallisuudet eivat enaa riitd yrityksen kaytossa. Tassa tapauk-

sessa voi olla luontevinta siirtyd esimerkiksi Aras Innovatorin kayttoon.
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Kenesto Drive

Asennetaan kaikkien tyGntekijoiden
koneille

*  Luc verkkolewyn koneelle
Kirjaudutaan omilla Kenesto tunnuksilla

Kun sovellus on toiminnassa, pitaisi
windows-palkin lisdvalikossa nakya
Kenesto Driven tunnus varillisend.

= los harmaa = todennakéisestl

internetyhteydessd tai kirfjautumisessa
angelmia

Sovelluksen asetuksiin pidsee
klikkaamalla hiiren oikealla windows-
palkin kuvaketta ja valitsemalla settings.

Settings-valikossa tulee olla paalld Enable
Sequence Number Generator, kun
kaytetaan SolidWorksin lisdosaa.
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SolidWorks addin

* Asennetaan jokaisella SolidWorks
kdytissd olevalle koneelle

*  Tamin kautta hallitaan mm. mallien — SOLIDWORKS A in

O autotrace
koodien luontla ja sisdan/uloskuittauksia. O sOUDWORS Camposer

+ Laitetaan pdalle kuten muutkin addinit. LI soupwonks Ectrica

] SOUDWORKS Flow Simulation 201%
1 ¥ SOUDWORKS Fonem 2015

[0 SOUDWORKS BB 205
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Active Addins | startup |12t Losd
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*  Tools > addins > Kenesto
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SolidWorksin kansiorakenne ja
muut asetukset

Templatet
+  SolidWorks-dokumenttien templateja on
muckattu sopivammaksi.

¢ Mallelssa kaytetddn samoaja HRSprt ja
HRSassy pohjia

v Piirustuksizsa kdytetddn AX_HRS_Kenesto
pohijia [AX = arkkikoko)

+  (Uudet templatet pitda viela siirtad
kaikkien koneille, jotta ne voidaan ottaa
kayttaan)

Mew SOLIDWORKS Document

Templates  Aluminit Chaflevnd O Prodili pallit  Dhooumenl Tuterial
9 ©B B @ @B BE=2o
HASpet Levy O-tanko HREassy 4D HRE Preview

2 B B =B B

AD_HRE Ke.. LT HRS A% _HRS KE. 42_HRS AZ MRS Ke..

2 B B @
M3 HRS A3 MRS Ke.  A4_HAS m

Mowica B Tutarials III Cancel
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Customn Properties

*  Attribuuttien madrittelyd varten on luotu
Custom Properties —valikko.
*  Tatd kiytetdan kaikkien HRS-
dokumenttipohjien kanssa. (prt, assy,

drawing)

T

Tekija i

Piirtdja
Tabu MasEs -

Plirusbus pum
| 2332000

[l

Karviud
Fablka
Projekti
Koulatus
Fevisio
bl

Ostokomponentin tiedot ~

[+ Ostokompanentti
Ohitakampanntin kood

Dstakomponentin standand

Ostokomponentin ostopaikka
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Keneston internetsivut i ()=
* Loytda Googlesta hakusanalla Kenesto X .
* Kirjaudutaan sisdan omilla luoduilla CIOUd based F”e

Management

tunnuksilla
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Projektin luonti

*  Projektit ovat toisistaan erillisia
yrmparistdjd, joihin voidaan luoda
kansiorakenteita.

Huem! Projektien valilld ef kulje tietoa.

* Projekti luodaan joko Add Project -
napistatai alasvetovalikon Add Project
kohdasta.

@ Deliat

Dashboard

A Projedt
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Projektikansioiden
luonti

Projektin sisdlle luodaan kansioita Add
Folder —napista.

Seuraavassa ikkunassa madritellddn
kansion tiedot

HUOM! Jos Wault Folder kehtaan e laita
tdppaa padlle, dokumentteja el voi lukita
(sls3dn- Ja uloskuittausta el ole).
Lahtékohtaisesti tmd laitetaan pddlle

kaikkiin kansiaihin.

& Project

Documents
o

@ .

I Al Documents

Add Folder

B Holvitettu kansio

I normazll kansko

Tholviretin® kansion loge eaoaa nonmaalista kansosta
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Kayttdoikeuksien I orma kario

£ Projecs o ol -+ || Dot ents  DHscussk

Documenss > Mormaal kansie

W B & A =B L E“I P

- . Conmier: Talu Maata ﬁ |£|

ja kaminen T [ A 01T
Kun luodaan uusi projektifprojektikansio, Prop— Pa i) -}
tulee varmistaa, etta tarvittavilla ] EdizDonsbe Debere Bt Coampe Shomer
henkil@illd on riittdvat oikeudet kyseiseen ) =[] 2w

kohteeseen.

*  Osallistujat ja heiddn kiyttooikeudst
madriteldd@n Manage Participants —
kahdasta,

*  pukeavaan ikkunaan lisatdan halutut
henkilat ja maaritellddn yksildllisesti
kayttdoikeudet,

2

M Normasi kensks Froparsie

Manage Propect Farticipants: Kodulus

Cunrzmios prrmisen -
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SolidWorksin kaytto
Keneston kanssa

*  Ennen mallintamista tulee varmistaa, etta
Kenesto Drive sovellus on toiminnassaja,
ettd Keneston SolidWorks-addin on
asennettu ja pdalld.

Features | Sketch | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins Simulation | M

o

Jos titd ei ndy, jokin on pielessa
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SW part ja drawing —
tiedostojen luonti ja
lisadminen Kenestoon

/4)

Kun luodaan uusi tiedosto ja valitaan HRSprt-
pehja, Kenesto avaa ikkunan, jossa maaritelldan
mallin koodi sequence number generatorin
kautta,

(1

"Name”-kenttddn el saa laittaa mitdén.
Se tdyttyy autemaattisesti.

1. Use sequence number generator
kohtaan tappd pddlle

2. Valitaan olkea Sequence title
*  Kdytetdantitled: Kenesto
* Seguence Prefix tulee olla: K
* Sequence number: 1000 yléspain

3, Painetaan Get Next Number nappia
YHDESTI [numero tulee pienelld viivelld)

» [ ]

Gt Mext Mumber

|€ SET MAME FOR MEW BART

Set Harme For Mew Pan
*a

/I  Lise sequence number peseratar

Saqusnce
2, *

-

=
AR
L

Kaikissa SW-dokumenteissa kdytetddn samaa Sequence Titled

(kts. 7. Uudet kiytannot)
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SW part ja drawing —
tiedostojen luonti ja
lisdaminen Kenestoon (2/4)

*  Mallin attribuutit maaritelldan custom
propertiesin kautta. (Voi myds maaritella
File > Properties kautta = sama
lopputulos)

¢ [Mulsta madritelld myds materiaalll)

+  Kuvauksen tulee olla selked. Se ei saa
sisiltda kappaleen mittoja.
*  Eli gi esim, “200:200m4 Lewy™
v Projekti-kenttddn magritellddn projekti,
johon kyseistd komponenttia
mallinnetaan
+  los kyseessd on ostokomponenttl
esimerkiksi vaikka jokin laakeripesa,
laitetaan ostokomponentti kenttdin
tappd padlle Ja taytetdan esiin tulevat
kentat.
*  Oswokomponentin koodi, standandija
ostopalkka
+  Esim, SKF urakwulalaakeri
+ Ko 518D6-2R51
¢ Standandi: -

Ostapaiia: SKF EZ3

o

=a1806-2R51

Apply

Tekijl

Hiirsjs

Tatu Majtsa

Piinastus: pwem
_.'-‘3.310})]

Kuvaus

Paikka

Pl:jglch

ouhtus

Revisio

T
Ostokomponentin tiedot
] Cstokomponentti
Ostokomiponentin koodi

Ostokomponentin standardi

Cstakomponentin ostopaikka
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SW part ja drawing —
tiedostojen luonti ja
lisddminen Kenestoon

(3/4)

*  Kun 3D-malli on valmis, tallennetaan se
suoraan Keneston luomalle verkkolevylle
oikeaan projektiin ja oikeaan kansioon.

Varmista, etta verkkolevylld on oikea
projekti kiytdssa (kuva).

Tallennuksenjilkeen SolidWorksin Kenesto
palkissa tulisi ndky Check-in <vaihtoehto
kiytettaviand,

- Kun t3td painetaan, tules ndkydn
kommenttikenttd, johon woi vapaasehtoisesti
fsdtd kommentin. fesim. 20-mali luotu)

Jo il napists el bapec mitaEn, ubss
dokcumentti kuttata siséin “Check in a listof
hooarmends” —valibon ketta o kiyreeiag
SolidWorks ja Kersesio Drive uudallean s
o | i By et

- gommenttikentdstd palnataan wald kerran
Chegk-in nappa; Jolloln dokumentt] likittu
Ja mutti Read Caly —tllaan,

+  Sedankulttauksen wol myds tehda
werkkolewyn kaitta tallentamisen [dlkeen,
{Werkkobavyltd hiiren cikealls habutun maliin
tiadoston kohdalts Kenesto = Check infout)

- Huom! Sdankuittausts =i tarvitse tehds
heti 20-maliin tallzntamisen jblkesn, waan
esimerkiksi vasta silloin kun lopetetaan
tydskentely kyseisen malfin kohdalla,

LITE 1/16

Lora Diskin juuri Kiiytnsd cheva projekti
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KENESTON KAYTTOOHJE

SW part- ja drawing —
tiedostojen luonti ja
lissdminen Kenestoon

(4/4)

*  Kuntehdadn part-tiedosto, tehd&an sille
samalla istunnolla myds piirustus.,
*  File » Make drawing from part
»  Valitaan HRS_Kenesto dokumenttipohja

. HUQM! Kenesta avaa taas Sequance
number generator —ikkunan nimeimista
varten, TAHAN PAIMETAAN CANCEL, jotta
plirustus tulee samalle koadille kuin
malli.

s Plirustuksen otsikkotaulu tdytetdan
Jalleen custom properties —valikkoa
hyadyntaen,

= Kun plirustus on valmis, se tallennetaan
samaan kansicon 3D-mallin kanssa,
jolloin SWit-makro luo sitd myts
automaattisesti PDF:n.

+  Tarkista, ettd kansiossaon PDF luotuna,
los el ole, tallenna uudestaan (CTRL + 5)

[ .

Set Hame For New Drawing
SeqUane
£
i
]
=i
|
LE]
=]
Wz i Mass Tehd i bl Gouastty maratachr sl
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Wi St | T Gaiv b
Ad 11 | isozme
Nimays / Discripion.
D
@ Ema o L2IKK
K324
Al o s 3 A ol aiion

Groupbsox Lol
eistaleranssi

Tarcastaja

Tarkasius prm

Flirustuksen revisic
X

Suunritelia § Dasignad Pumi Caie
Taw Maatta 2432020

Tk i L4 f Chadid P i e
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KENESTON KAYTTOOHJE

SW Assemblyjen luonti
ja lisdys Kenestoon

(1/2)

* Assemblyille pdtee samat menettelyt,
kuin parteille.
*  Koodin luonti
*  Custom properties
*  Piirustusten luonti samalle koodille
+ ne,

*  Kunlopetetaan assemblyjen kanssa
tyoskentely, on hyva varmistaa, etta kaikki
kokoonpanon osat ovat kuitattusisian
jarjestelmain.

Amersbly | Lsyout | Sotch | Deenss | SDUDWORGS Ads-im | SOUTWORIG CAM | Kesena | Sirssion

* 0[R & MEN
L2

0 W 325 Woshaes msemhny” JDetau

= O 0 T R Paica” (Dl
= 0O « )« Pl I (Dbl

i waney
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KENESTON KAYTTOOHJE

SW Assemblyjen luonti
ja lisdys Kenestoon
(2/2) oo 8

1l 5@ valita wudelicen.

Kenestoon el voi lisdtd Toolbox-

komponentteja, joten niiden kdyttd on
kielletty.

* Kaytetaanainoastaan CADWorksin
vakiokomponentteja, jotka ovat Default
projektikansiossa

*  AINA, kun kdytetaan/lisataan
CADworksin vakiokomponentteja, jotka
El ole Default- kansiossa, tulee
kok tallentaa seur i
*  File > Save As > Include all referenced
components > Advanced > Browse >
Valitse kansioksi haluttu kansio > {Tdmd
asettaa kalkille komponenteille saman
tallennuskohteen) > Save all
T+ Tarkastataman jdlkeen verkkolevyn
kansi etta vakiok itovat

mabnaills sialls

24320001629 SOUDWORKS Ass. 127%8
1629 SOUDWORKS Part., 134%8
1629 SOUDWORKS Part... T6 KB
4 Kuusickoloruuvi DING12 2432020 1629 SOLIDWORKS Part... 5T3KB

Dostle chck o0 30 450 A gty Tet s [neete bevten roiweny B hveded s Ome e

ety o 12 et wew:

[T TR . | E
[P -

Moot ioberee sawex

W

Oata e g P/ Paghacs... = P
Sove A1 i Aefeone x
Toathe ik s ol wase e v g s Tt s [Geetete bevien retmireny B bt wen Ot e
e Tetsur

@ G a0AN e Racyce sy A a0

@ usionT S)awe ocyc Sytteres O Rk a0 ohveati aseey

uoxesonl )

D02 DFIAwt Rerycn Syitered Oy hinbubMciviatss stes
et Bopcx Syeres Oy\WAR st ehPeTh) weys:
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KENESTON KAYTTOOHJE

Kokoonpanojen kopiointi
/ Samojen osien kayttd
uusissa kokoonpanoissa

(1/3)

HUOM!!! Kiytetdin vain ja ainoastaan

Default”-projektikansiota, joten ndma
menetelmdt ovat periaatteessa turhia, mutta
hyvi tietia.

+  El ennistu jarin helpost], joten tlee ollz
tarkkana mallien ja piirustusten relaatioiden
kanssa,

* Jos kdytetaan komponenttia, joka on
toisessa projektissa, tulee ndmé “linkata”
haluttuun projektiin “Default”-
projektikansiosta. Eli kopioitava kokoonpano
tulee siirtdd "Default”-projektikansioon
ensimmaiseksi,

= Tamdonnistuu helpoitensiten, etta
siirretdgnverkkolevyn kansiosta kaikki
kekoanpanoon llittyvat SW-dokumentit
Keneston internetsivulle “Default”-
projektikansioon.

* Drag & drop
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Kokoonpanojen kopiointi E

/ Samojen osien kaytto < | projects
UUSlSSa kOkOOﬂpaﬂO|SSa 2. Documents > Holvitettu kansio

(2/3)

*  Keneston internetsivun ndkymadssa tulee
seuraavaksivalita kohdekansiossa Cwner: Matts
vaihtoehto “Add Existing Document or Description: Mo description ent
Folder”

*  Tama aukaisee listan *Default™-
projektikansion sisillésta, sk Existing Dvarrvers oe Fakder
+  THERE valitaan sitten 1. vaiheessa
siirretty kansio ja painetaan nappia “Add
As Link {Shared Library]". |
= Tamd luo haluttuun projektikansicon
linkin kyselsests kansiosta, jotta sen
dokumentteihinpibstainkisiks)
muissakin projekteissa 3.
. HUOM | Toimii vain “Default”-
projektikansion kautta
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Kokoonpanojen kopiointi
/ Samojen osien kaytto
uusissa kokoonpanoissa

(3/3)

Linkitetyn kansion tulisi nyt nakya
Keneston verkkolewylla seka
internetsivulla

¢ Linkitetyr kansien loge on erlainen n Holvitettu kansio

*  Témadn jélkeen on mahdollista lis&ta L8 Koulutus 1
SolidWorksin kakoonpanaihin e
komponentteja kyseisestd kansiosta.

+  HUOMI Tarkasta mallien ja piirustusten o _
relaatiot esimerkiksi File > Open Drawing. Linkitetty kansio
Tai File = Find references

Il All Documents



KENESTON KAYTTOOHJE

Versiointi

*  Keneston versiointi

Kenesto luo aina uuden wersion SW-
dokumentista, kun niita tallennetaan
verkkelevylle vanhan paille.
Vanhoja versiolta vol tarkastella, poistaa
tai asettaa nykyiseksi versioksi
*  HUOM! VOl polstaa, muttaei polsteta
*  los vanhernpl versio asetetaan
rigkylseksl, tulee sille otraa uusi koodi
Kenestasta ja kisitell3 erilliseni
nimikkesna,
HUOM! Keneston versicinti el ole

sidoksissa SW-dokumenttien tiloihin tai
hywaksyntd attribuuttelhin.

Dottt » X308 » K01 BOG. L0
@ 3 = -

L R ELOARM

Eresion De
[

5 Disvwon Wewwlsed Duperdesci (]| Fadvean fecpls Suring Tk Workfows Gwil Links Wiory

G Cokews

oo o6 o
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KENESTON KAYTTOOHJE

Hyvaksyntatydkierto

*  3D-malleille ja piirustuksille on 4 eri
statusta: Draft, Approved, Obsolete ja
Archived.

»  Draft-tilassa kdytetddn kirjainta X, jota
seuraa numero alkaen lisestd (esim. X1)

*  Approved-tilassa kaytetddn kirjaimia A, B,
C aakkosjarjestyksessd edeten.

. Ezim. Rewisiosta & tehdain uusi revisio,
jotaei ole vield hywiksytty 2 tunniste
muuttuu muotoon AL Kun timi
hyviksytddn, tunniste muuttuu = B
(A > a1 8)

= Ndma tunnisteet tulee olla nakyvill
AINA kyseessd olevan dokumentin
piirustuksessa/otsikkotaulussa.

»  Esimerkki: Tyontekija unohtaa laittaa
Jenkin mitan kappaleen plirustukseen,
jonka status on X1, Tyntekija lisad
puuttuvan mitan ja paivittds statuksen
X2,

Esirm. Jari tarkastaa ja
hyviksyy r iUt

(Approved) (A)

Dbsolete- ja Archived-tiloja ei merkitd systemaattisesti kaikkiin
dokurnentteihin. Vain tarvittaessa

=

Obsolete-tilaa kayterdan sillodn, kun pldtetdan, enta jokin komponentt, joka on
kaytiesd, muttasitd el haluta kayttad uuskssa tuotielsa,

Archived-tilaa voldaan kdyttdd esimerkiksl silloin, kun kyseessd on komponentti, joka
halutaan s3ilytt3d, mutta ei haluta kayteid uusissa tuotteissa,

Naille gi ale kirjaintunnusta.

L]
dokumesitin
phiiedn muokan
% sEpva ks

Esim. lari tarkastaa
jallaen ja byvaksyy

muttug
[Aparo
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Statuksien merkinta
SolidWorksissa

* Statukset merkitdan niille tarkoitettuihin
kenttiin dokumenttien attribuuteissa.
* Custom Propertiesin kautta helpoin.
*  Panteille
*  Assemblyille
*  Plirustuksille
*  Pitd3 muistaa myds merkita tarkastaja ja

tarkastus pvm, sillein kun se on
ajankohtaista.
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KENESTON KAYTTOOHJE

Uudet kaytannot!

*  Excel koodit
*  NEit3 ei endd kiyeeta SolidWaorks-dokumenteille
+ Muille dokumenteille vaidaan kiytas Hew SOLIDWORKS Document
- Sahkokuville nan koadi + E istesksi
- ?Dnﬁﬂ"s‘wmlm]mtakmﬁtmllhkmsw
* SWhData-kansioon ei saa tehdd muokkauksia! @
+  SWData-kansiosijaitses tistd |Ehtien Kenastaon NS Leer
verkkolewylla.

. Asettﬁset.?etm' i dWiorsin
HRS_Kanes o_w.sﬁregﬁdo;wlla a a
. Kemesto Drive tulee ofls toimin nassa, jotta yiteys
SWDataan toams AT_HRS Ke.. A _HRS Keo.
+  KHytd 3ina uusinta versiotal
+ Kdytetaanvaln dokumenttipehlia, jolssaon
Kenesto-pdidte nimessa.

+  SW-Dokumenteille madritellddn attribuutit
Custom Propertiesin kautta.

¢ Toolbox-komponentteja el kdytetd, Vain Ja
alnoastaan CADWarksin vakiokomponentteja.

*  Tehdddn myds lisaksl HRSParts kirjasto, jonne
luodaan mahdallisia puuttuda komponentteja.

Putkipali  Alumimit Ohutieyt Profilit  Ohufseinipuiket  Document Templates

@ @ m |@8°

PRT_Kenesto ASSY Eemesto AZ MRS Ke.. Freview

B =

A_HRS_Ke.. Ad_HRS_Ke..

=nfofmm |
Kenestassa |~ Dokumenttipohjat

*  Kéytetiin vain Default-projektikansiota B 4l Documents
|

*  Dokumentit tallennetaan mahdollisuuksien |~ Koulutus 1

mukaan aina suoraan Keneston verkkolewylle! G- swoata

| IR WRSParts
|
| =-l swoata
|

| =-1000

Om HRSPars
Om SWData

L] &2 HRS_Kenesta_vl.chdreg
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Kysyttavaa?



