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Opinnaytetydn aihe syntyi kirjoittajan suunnitellessa Idea Machinen tietojarjestelméan paivitysta.
Kéaytdssa ollut CAD-ohjelmisto (tietokoneavusteinen suunnittelu) ei ollut endd yhteensopiva
uuden kayttojarjestelmén kanssa. Tilanteessa syntyi tarve tutkia, voisiko CAD-ohjelmiston
paivittamisestd olla yritykselle hyotya, ja pohtia miten vastaava tilanne valtettaisiin
tulevaisuudessa. Tietotaidon pysymiseksi yrityksessa pohdittiin opinnaytteessa mydés hiljaisen
tiedon siirtymista.

Aineisto  kerdattiin  puolistrukturoitujen  haastattelujen  avulla, = CAD-kirjallisuudesta,
lehtiartikkeleista, seké lahinna ohjelmistovalmistajien internet-sivustoilta. Tarpeiden kartoitus ja
ohjelmien tarjoamat mahdollisuudet analysoitiin hankitun aineiston perusteella.

Laajat toiminnot tarjoava nykyaikainen ohjelmisto ei aina takaa parasta mahdollista tulosta,
varsinkaan konepajayrityksen suunnittelun kannalta. Kun valmistettavan tuotteen rakenne ja
kaytettavissa olevat valmistustekniikat vaativat yksinkertaisia ratkaisuja, ovat ohjelmiston
tarjoamat monipuoliset toiminnot usein tarpeettomia ja vain hankaloittamassa suunnittelijan
tyota. Teknologian kehityksessd on valitettavana varjopuolena se, etta kayttdkelpoiset ja
hyvaksi todetut ohjelmistot pakotetaan korvaamaan uusilla, monesti suurille yrityksille
suunnitelluilla ohjelmistoilla.

Tyo6n tuloksena voidaan todeta, ettd 3D-mallinuksen kayttoonotolla ei Idea Machinen kaltaiselle
yritykselle ole merkittavaa hyoétya oikein valittuun 2D-CAD-ohjelmaan verrattuna. Ohjelmistoja
voitaisiin  kuitenkin kayttdd rinnan niin, ettd projektin vaatiessa kyettaisiin kappaleita
mallintamaan kolmiulotteisena. Uuden ohjelmiston hankinnan yhteydessa hiljaisen tiedon
siirtymista voidaan edesauttaa paritydskentelylld. Taman tutkielman tuloksena yrityksella on
lisda tietoa, minkalaista CAD-ohjelmistoa sen tulisi harkita kayttdonotettavaksi. Tuloksia voidaan
my®s varauksin soveltaa muiden samankaltaisten konepajayritysten tarpeisiin.
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POSSIBILITIES REGARDING DEPLOYMENT OF
3D DESIGN IN ENGINEERING COMPANY

The topic of this thesis was created when the author was designing a new data system for Idea
Machine Ltd. The CAD software (computer aided design) being used was not compatible with
the new operating system. This caused a need to examine if upgrading the CAD software would
benefit the company, and to think about how this kind of scenario could be avoided in the future.
To make sure that the know-how gained by the designers would stay in the company, the
transferring of tacit knowledge was also addressed.

The material used was gathered from ldea Machine’s employees by the semi-structured
interviews, CAD-literature, magazine articles, and websites mainly by the software
manufacturers. The requirements of the company and the possibilities offered by the software
were analyzed on the basis of the acquired material.

Modern software providing extensive features does not always guarantee the best possible
result, especially from the engineers’ viewpoint. When the structure of the product and available
manufacturing techniques require simple solutions, are the numerous features provided by the
software often unnecessary and only makes the designers work more complicate. The
downside of new CAD-software is that it is often developed for the needs of large enterprises.

As a result of this thesis it can be concluded that the introduction of 3D-design has no significant
benefit for a company like Idea Machine compared to correctly chosen 2D-CAD software. But
as a suggestion the 2D and 3D software could be used in parallel when needed. With the new
knowledge provided by this study, Idea Machine and with reservations other similar small
engineering businesses have a better starting point when choosing suitable CAD software for
their design needs.
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machine industry, modeling, SolidWorks, design, computer aided design, AutoCAD, Autodesk
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi perniélainen teollisuuspesukoneita
valmistava ldea Machine Oy. Opinnaytetyon aihe syntyi Idea Machinen tarpees-
ta kehittdd CAD-ohjelmistoaan.

InsinO0rity6 kasittelee koneenpiirustuksen etenemisen yrityksen alkuajoista ny-
kypaivaan. Tyossa kartoitetaan Idea Machinen CAD-ohjelman kaytt6a, pohdi-
taan mahdollisia kehitystarpeita ja verrataan erilaisia CAD-ohjelmavaihtoehtoja.

Konepajateollisuudessa useilla yrityksilla on edelleen kaytéssa 2D-CAD-
ohjelmistoja, jotka ovat tietotekniikan kehityksen my6ta jadmassa yhteensopi-
mattomiksi uusien kayttojarjestelmien kanssa. Nain kdvi myds Idea Machinessa
ja siksi piti lahtea etsiméén vaihtoehtoja uudeksi CAD-ohjelmistoksi. Tama insi-
noorityd tehtiin, jotta voitaisiin paremmin ymmartad mitka ovat ne ominaisuudet,
joita toimivalta CAD-ohjelmistolta konepajayrityksessa vaaditaan. Ohjelmis-
toehdokkaista tutkittiin, minkalaisia suunnittelijan ty6ta helpottavia ominaisuuk-
sia niistd mahdollisesti |6ytyy, tai olisiko uudesta CAD-ohjelmistosta hydtya tuo-

tekehityksen ndkdkannalta tarkasteltuna.

Lisatarkasteluna tydssa sivuttiin hiljaisen tiedon siirtymista ja pohdittiin olisiko
paivitetysta CAD-ohjelmasta tytkaluksi tahan tarkoitukseen. Yrityksessa oleva
hiljainen tieto on erityisesti pienessa yrityksessa hyvin tarkeda. Esimerkiksi
elakkeelle jaaminen tai pitka sairasloma voi aiheuttaa pienessa yrityksessa ti-
lanteen, jossa tarkeda tietoa ei ole saatavilla sita tarvittaessa. Tietyt tehtavéat

varsinkin pienyrityksissa ovat monesti yhden henkilén vastuulla.

Seka CAD-ohjelmiston paivittaminen, ettd hiljaisen tiedon siirtyminen, ovat
olennaisessa osassa Suomen konepajateollisuuden tulevaisuutta. Tasta syysta

opinnaytety6 on ajankohtainen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka



2 IDEA MACHINE OY

Taman tyon tutkimuskohdetta on syyta tarkastella yrityksen monivaiheisen his-
torian kautta. llman historiallisen taustan ymmartamistéa saattaa olla vaikea ym-
martaa miksi 3D-suunnitteluun siirtymiselle voi olla myos esteita. Yrityksen his-
toriataustan selvittdmiseksi on haastateltu Idea Machinen perustajaa (Galuszka
2012).

Yrityksen syntyvaiheet

Pernién Teijolla toimi 70-80-lukujen taitteessa yritys nimelta Finnmekano Oy,
jossa oli viisi eri osastoa. Osastoista yksi valmisti Teijo-teollisuuspesukoneita
kylan nimen mukaan. Yrityksella oli teollisuuspesukonealalla Suomen pisin ko-
kemus, jo vuodesta 1967 lahtien. Finnmekanon liiketoiminta kaantyi kuitenkin
taloudellisesti huonolle tolalle ja pankki paatti saneerata osastot erikseen myy-

tavaksi.

Tyontekijoiden kuultua tyopaikkansa olevan vaarassa, paatti osa heista perus-
taa yhdessa oman yrityksen. Nain voitaisiin hyddyntéa parasta tietotaitoa alalla,
seka sailyttdd tyopaikat Perniossd. Vuoden 1983 joulukuussa tama kahdeksan
hengen joukko lahti Finnmekanolta. He jattivat myos tarjouksen teollisuus-
pesukoneiden tilauskannasta ja piirustuksista, mutta havisivat tarjouskilpailun
Nakkilassa toimineelle maatalouskonevalmistaja Eho Kone Oy:lle. Lyhyen ajan
sisalla Eho Kone siirsi Finnmekanolta ostamansa pesukoneiden valmistuksen
Pernion Teijolta Nakkilaan, jonka mukana siirtyi myds Teijo-pesukone tuotenimi.

Nakkilaan muuttaneen yrityksen nimeksi vaihdettiin pian Teijo-pesukoneet Oy.

Tammikuussa 1984 Perniossa perustettiin naiden kahdeksan entisen Finnme-
kanon tydntekijan voimin uusi yritys nimeltd ldea Machine. Mukana oli lisaksi
sijoittajayrityksena DI Viljo Jarvenpdan perustama Wiser Oy. Vuonna 2011
menehtynyt Jarvenpaad tunnettiin lukuisista henkilokohtaisista patenteistaan,

seka yrittdjyyden vasymattomana puolustajana (Helsingin Sanomat 2011).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka



Osakkaat ottivat jokainen henkilokohtaisen lainan ja alkup&&omaksi kerattiin
siihen aikaa verrattain suuri summa. Toimitiloiksi valittiin kunnalta ostettu halli,

jossa oli aiemmin valmistettu kuorma-auton peralavoja.

Ensimmainen IM-teollisuuspesukone toimitettin Suomessa Ahlstromille. En-
simmainen vientitilaus meni silloiseen Neuvostoliittoon Leningradin alueella si-
jaitsevaan Tosnon kaupunkiin (ven. TocHo), jonne suomalainen rakennusyhtio
Haka rakensi junavarikkoa. Vientiprojekti Neuvostoliittoon sopi hyvin Idea
Machinelle, koska kyseessa oli erityisosaamista vaativa toimitus ja senaikaisten
valtion vientitakuiden ehtona oli korkea kotimaisuusaste.

Vientia laajennettiin luomalla maahantuojaverkosto Pohjoismaihin, Saksaan,
Ranskaan, Tanskaan ja Englantiin. Englanti korvattin my6hemmin Puolalla,

koska saatavat liiketoiminnasta jaivat suppeiksi.

Teknologista etumatkaa

Idea Machine oli Euroopassa ensimmaisia yrityksia, jotka kayttivat ohjelmoitavia
logiikoita (PLC, Programmable Logic Controller) teollisuuspesukoneissa. Ta-
vanomainen ratkaisu siihen aikaan oli releohjaus. Aluksi kaytossa oli sveitsilai-
nen ohjelmoitava logiikka, vuosien varrella kaytossa on ollut kuitenkin useiden
eri valmistajien logiikoita kuten Schneider, Mitsubishi, Omron, Klockner Moeller,
Allen Bradley, Siemens ja Beckhoff. Kaksi viimeksi mainittua ovat edelleen kay-
tossa. Kiitos IM-teollisuuspesukoneiden pitkan mekaanisen kestavyyden, asiak-
kailta tulee edelleen kyselyja esimerkiksi vanhojen logiikkaohjelmien saatavuu-

desta tai logiikkaohjauksen korvaamisesta nykyisin kaytdéssa olevalla mallilla.

Teollisuuspesukoneiden alalla, varsinkin asiakaskohtaisesti raataldityja koneita
valmistettaessa, on oltava monipuolinen tietotaito eri tekniikan osa-alueilta, kos-
ka koneissa eri teknologiat yhdistyvat. Tama on aina ollut laadun ja luotettavuu-

den lisaksi Idea Machinen tarkea kilpailuetu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka
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Liiketoiminta Suomessa

Markkinointi Suomessa aloitettiin Mercantile nimisen yrityksen kautta, johon
saatiin myyntiryhmé&&n houkuteltua kilpailijan Teijo-pesukoneiden jalleenmyyjal-
t& Wihuri:lta teollisuuspesukonealaa tuntevia myyjia. Mercantile kuitenkin ilmoitti
lopettavansa pesukoneiden myynnin. Samaan aikaan Wihuri haki toista valmis-
tajaa korvaamaan Teijo-pesukoneiden myynnin. Wihuri ryhtyikin nyt myymaan
Idea Machinen pesukoneita. Mercantile paatti kuitenkin jatkaa pesukoneiden
myyntia ja he ottivat siihen aikaan tunnetumman tuotenimen Teijo-pesukoneet
edustukseensa. Nain Suomen jalleenmyyjat olivat vaihtuneet ristiin, mutta Idea
Machinen harmiksi aiemmin hankitut patevat myyjat jaivat Mercantilelle. Tassa
vaiheessa Wihurille tuli uusi myyja Jari Silvennoinen. Myohemmin yhdessa Sil-
vennoisen kanssa paatettiin ettd han perustaisi oman yrityksen, joka ryhtyisi
myymaan ldea Machinen teollisuuspesukoneita. Syntyi IM Tekniikka joka on

nykypaivané ldea Machinen paras jalleenmyyja.

Idea Machinessa on edelleen samaa vankkaa kokemusta, jota siella on ollut
kohta l&ahes 30 vuoden ajan, kun taas osa kilpailijoista on vaihtanut omistajaa jo
useaan kertaan. Koneet valmistetaan edelleen Suomessa, suomalaisomistuk-
sessa olevassa yrityksessé, kotimaisuusaste on siis korkea. Parhaillaan on me-
neilldadn sukupolvenvaihdos, kun toimitusjohtajan tehtavien vastuu on siirtynyt

perustaja-toimitusjohtajan pojalle Michael Galuszkalle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka
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3 SUUNNITTELUDOKUMENTAATION KEHITTYMINEN

Tietokoneajan sukupolvelle saattaa olla hankala kuvitella koneensuunnittelua tai
tietojenkasittelya ilman tietokonetta. Tietokoneet ovat olleet suunnittelun apuna
kuitenkin suhteellisen lyhyen aikajakson koneensuunnittelun historiaa tarkastel-
taessa. Suunnitteludokumentaation eri aikajaksojen kuvausta varten on haasta-

teltu Idea Machinen teknista johtajaa (Vidberg 2012).

3.1 Alussa oli kyna, kuultopaperi ja suhdeviivain

Yrityksen alkuvuosina projektikuvat piirrettiin kasin kayttéaen erilaisia piirtamisva-
lineita ja tarvikkeita (Kuva 1). Kuvien piirtdminen vaati tasmallisyytta ja huolelli-
suutta (Liite 1). Henkilén, joka koneenpiirustuksia laatii, tulee tuntea kaytettavat
valineet ja hdnen on osattava myos kayttaa niita tarkoituksenmukaisesti (Pere
2001, 3). Tyo6skentelyn nopeuttamiseksi kaytossa oli piirtAmisvélineiden lisaksi

taulukkokuvia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka
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Kuva 1. Koneenpiirustusvalineita, joita yrityksessa kaytettiin sen alkuvuosina.

Vakiokoneiden kohdalla tuoteinformaatio rajattiin valmistusnumeroiden ja ver-
sionumeroiden mukaan. Mikali tehtiin muutoksia, annettiin koneelle uusi versio-
numero. Projektiluontoiset materiaalit kerattiin projektinumeroittain mappiin.
Tekstinkasittelyn avuksi hankittiin Ability-niminen MS-DOS kayttojarjestelmassa
toimiva ohjelmisto. Suunnittelun, oston ja valmistuksen valilla materiaali ja osa-
luettelot siirtyivat paperimuodossa. Ostotiedot ja suunnittelun materiaalit tallen-
nettiin omana tietonaan, kummatkin osastot siis toimivat taysin itsenaisesti, eika

niiden valilla ollut mitdan automaatiota.
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3.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu

80-luvun lopulla tuli ldea Machineen ensimmainen CAD-piirustusohjelmisto
(Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu) nimeltd&dn Generic
CAD. Osaluettelot kirjoitettiin kuitenkin edelleen k&sin, jonka jalkeen ne monis-
tettiin osto- ja tydmateriaaleiksi.

Generic CAD ei ollut kaytdssa kovinkaan pitkaén, silla yrityksessa siirryttiin
kayttamaan Autodesk nimisen yrityksen valmistamaa AutoCAD-ohjelmaa. Eras
yrityksessa tydskennellyt oli mukana kehittaméssd CAD-ohjelman paalla toimi-
van mekaniikkasovelluksen nimeltd C-Kone. C-Kone toimi osana suunnittelua ja

materiaalihallintoa.

"Standardi osat

Ra jaus Parametrit
Ryhnd [Ropv1 | |[Stand...] Halk | ||| Pituus [127 8] Lujuus
Tietokanta
fiste Nimitys Standardi Halkaisija
Uraruuvi,uppokanta, linssikanta DIN 964 5 B
Uraruuvi,uppokanta,linssikanta DIN 964 6
Uraruuvi,uppokanta, linssikanta DIN 964 8
Uraruuvi,uppokanta, linssikanta DIN 964 10
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 2.5
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 3
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 4
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 5
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 6
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 8
Ristiuraruuvi, uppokanta DIN 965 10
Kierretanko DIN 975 2.5
Kierretanko DIN 975 3
Kierretanko DIN 975 4 u
Rierretanko DIN 975 5
| Alkuun [ I Edellinen l ISeuraaua I | anpus.m]
[ ok | [cancel| [Help...|

Kuva 2. C-Kone standardiosakirjasto (Mech-Soft Oy 1992).

C-Koneen toimintoihin kuului mm. automaattiset alkuasetukset piirto-ohjelmaan,
mittakaavan vaihto, standardikomponenttien tietokanta (Kuva 2), osaluettelointi,

osanumerointi ja erilaiset kuvan muokkaustoiminnot. Blokkikirjastoon pystyi li-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka
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saamaan omia blokkeja, mutta ne olivat tydasemakohtaisia. (Mech-Soft Oy
1992.)
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Kuva 3. C-Kone digitointipdydéan valikkokuva (Mech-Soft Oy 1992).

Digitointipdytaa varten oli tehty oma kuvapohja josta saatiin hiirella valittua pi-
kakomennot. Digitointipdydan kaskyt olivat asettelultaan lahella AutoCADin al-
kuperdistd asettelua, jolloin suuri osa komennoista oli tutuissa paikoissa.
(Mech-Soft Oy 1992.)
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3.3 Toiminnanohjausjarjestelman kayttéonotto

Vuonna -93 yritykseen rakennettiin ensimmainen sisainen verkko tybasemien
vdlille ja otettiin kayttoon ERP-jarjestelma (toiminnanohjausjarjestelma) nimelta
MaterCAD. Ohjelmisto oli taysin uusi ja mukana suunnittelemassa oli sama
henkil6 kuin C-Kone-mekaniikkasovelluksessakin. Toiminnanohjausohjelmisto
muokattiin Idea Machinen tarpeisiin sopivaksi. ERP-ohjelmistoon tehtiin kattely
CAD-ohjelmasta ja tiedonsiirto naiden kahden ohjelman valilla onnistui kahteen
suuntaan. Osaluettelot tallentuivat nyt MaterCAD ohjelmaan, joka oli viela MS-
DOS-kayttojarjestelméssa toimiva ohjelmisto. Jarjestelmasta saatiin raportteina
ostokomponenttilista projektikohtaisille ostokomponenteille, sekd ostoehdotus

varastoitaville materiaaleille ja komponenteille.

Kayttoohjeet teollisuuspesukoneisiin tehtiin kuitenkin viela fyysisesti leikkaamal-
la ja liittdmalla tulostettuja kuvia seka tekstia. Tama siksi, ettd CAD-ohjelmistoa
kaytettiin pitkddn MS-DOS-alustalla ja tekstinkasittely oli siirtynyt Windows-
kayttojarjestelmaan. CAD-kuvien liittdminen tekstitiedostoon ei ollut viela mah-
dollista. Projektitiedot suunnittelijat tallensivat omille tydasemilleen, joista otettiin
aina valiajoin varmuuskopiot. Vuodesta -93 eteenpdin kaikki olennainen materi-
aali suunnitteluun, ostoon, valmistukseen ja kayttoohjeisiin liittyen on tallennet-

tuna tietojarjestelmaan.

Vuonna 2005 luovuttiin  digitointipdydasta ja  siirryttin -~ Windows-
kayttojarjestelmadn myoés CAD-ohjelmiston osalta. Tama mahdollisti tekstinka-
sittelyn ja CAD-kuvien yhdistdmisen ja blokkikirjasto saatiin yhteiskayttoén pal-
velimelle. Projektitiedot siirrettiin niin ikaan palvelimelle, nain eri projekteja oli
helpompi tarkastella milta tydasemalta tahansa. ERP-ohjelmistoa oli paivitetty ja

nimi vaihtunut vuonna 2004 muotoon MatFox.
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3.4 Nykyteknologian tuomat haasteet

Kirjoittajalla oli vuonna 2011 edessaan haaste uusia yrityksen tietoverkko. Tar-
ve jarjestelman paivitykselle tuli vanhojen tietokoneiden mekaniikan alkaessa
pettda ja jotta asiakkailta saatava materiaali olisi paremmin yhteensopivaa Idea
Machinessa kaytettavien ohjelmien kanssa. Yrityksen toiveena oli sailyttda van-
ha CAD-ohjelmisto ja samalla tutkia uusia vaihtoehtoja toiminnanohjausjarjes-
telmaksi. Ongelmaksi muodostui se, etta vanha CAD-ohjelmisto ei ollut yhteen-
sopiva uuden Windows 7-kayttojarjestelman kanssa. Uusiin tietokoneisiin taas
ei ollut saatavilla vanhempaa kayttojarjestelmad, eikd vanhan kayttojarjestel-
man ajaminen uusissa koneissa olisi ollut jarkevaa. Tutkittuani lukuisia keskus-
telufoorumeja huomasin, ettei Idea Machine ollut ainoa, joilla oli sama yhteen-
sopivuusongelma. Monet muutkin kayttdjat halusivat kayttda vanhaa CAD-
ohjelmaa uudessa Windows 7-kayttojarjestelmassa.

Loysin eraan ohjelmistovalmistajaan, joka tarjosi ohjelmaa, jolla vanhan CAD-
ohjelmiston asentaminen uuteen kayttojarjestelmadn pitaisi onnistua. Suhtau-
duin asiaan ensin epdillen, mutta ohjelman hinnan oltua kuitenkin suhteellisen
edullinen ja kun vaihtoehtona olisi kokonaan uuden kalliin CAD-ohjelmiston
hankkiminen, paadyttiin kokeilemaan tata vaihtoehtoa. Alku vaikutti lupaavalta
ja vanha CAD-ohjelmisto saatiin asennettua uudelle kayttojarjestelmalle. Jopa
yhteys ERP-ohjelmistoon saatiin asetusten korjaamisen jalkeen toimimaan. Kui-
tenkin hetken paasta havaitsin, ettd CAD-ohjelmisto kaatui eik& suostunut enaa
kaynnistymaan. Ongelma néaytti jotenkin liittyvan Windowsin rekisterin ja CAD-
ohjelmiston viimeksi kayttamiin tiedostopolkuihin. Muuttamalla kaytossa olleet
verkkoasemat verkkosijaintimuotoon, ongelma poistui. Vanhan CAD-ohjelman

yhdistaminen uusiin tietokoneisiin ja ERP-jarjestelméan oli siis onnistunut.

ERP-jarjestelmien valmistajista 10ytyi nykyisen jarjestelmatoimittajan lisaksi
myds muutama muu varteenotettava ehdokas. Pitkan harkinnan jalkeen paadyt-
tiin kuitenkin MatFox-toiminnanohjausjarjestelman paivittdmiseen ja vanhan
CAD-ohjelmiston kayton jatkamiseen. Nain paatettiin, koska haluttiin sailyttaa

linkki vuodesta -93 asti ERP-jarjestelmaan kerattyyn materiaaliin. Pienessa yri-
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tyksessa uuden jarjestelman luominen olisi mygds sitonut merkittavasti resursse-
ja. Lisaksi vanhojen tietokoneiden hajotessa aikaa siirtymalle ei juuri ollut. Nain
saatiin sailytettya linkki CAD-ohjelmiston ja ERP-jarjestelman valilla, mitd muut
vertailussa mukana olleet ERP-ohjelmistot eivat pystyneet taysin samanlaisena
tarjoamaan. Saastyttin myds liian suurilta muutoksilta yhdella kertaa, ERP-
ohjelmiston kayttoliittyman oltua henkilokunnalle ennestaan tuttu.

Kohdatut haasteet herattavat monia kysymyksia. Suurella todennakoisyydella
CAD-ohjelmiston péivittaminen on edessd seuraavan kerran kun Windows-
kayttojarjestelmaa paivitetaan. Miten valmistautua seuraavaan jarjestelman pai-
vitykseen? Tulisiko investoida uuteen CAD-ohjelmistoon jo hyvissa ajoin ja har-
joitella sen kayttda, jotta varsinainen kayttoonotto sujuisi kivuttomammin? Onko
2D-piirtaminen yrityksen tarpeisiin nahden sopiva tapa luoda tydkuvia vai tarjo-
aisiko 3D-mallinnus merkittavia etuja? Tarvitaanko yrityksessa tai olisiko yrityk-
selle hydtya hankkia myds muuta suunnitteluun liittyvaa ohjelmistoa? Tulisiko
mahdollinen muutos toteuttaa oman henkilokunnan voimin, vai tulisiko palkata

ulkopuolinen konsultti? Kuinka henkilékunnan koulutus tulisi toteuttaa?

Naihin kysymyksiin olen etsinyt vastauksia tyon seuraavissa vaiheissa kuvaa-
malla yrityksen suunnitteluprosessin vaiheita, kartoittamalla ja arvioimalla erilai-

sia CAD-sovelluksia, seké pohtimalla tietoliikennejarjestelman vaikutusta.
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4 SUUNNITTELUPROSESSIN VAIHEET

4.1 CAD-ohjelmiston kaytto ldea Machinessa

Idea Machinen tekninen johtaja jakaa piirustusten luonnin karkeasti kuuteen
ryhmaan seuraavasti (Vidberg 2012):

1. Layout piirustus
- todellisuutta vastaava maallikonkin luettavissa oleva kuva
- tilantarve, kappaleen kasittelymahdollisuudet, seka koneen kayttdon ja huol-
toon liittyvat tilantarpeet
2. Virtauskaavio
- kuvaa koneen prosessin ja kappaleenkasittelyn helposti ymmarrettavilla
symboleilla
- taydennetdan usein erilliselld paineilmakaaviolla ja mekaniikkakaaviolla
- kuvissa logiikkaohjelman kayttamat tulot ja l&hdot, joten toimii myds sahko-
ja ohjelmistosuunnittelun tytkaluna
- kuviin tehddan omat osaluettelot, joissa pyritddn mahdollisimman pitkélle
maarittAmaan tarvittavat komponentit ja niiden tekniset arvot. Tavoite on et-
ta mahdolliset pitkan toimitusajan komponentit saadaan esille mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa
3. Paakokoonpano
- ty6suunnitteluun ja valmistukseen selkea kuva toteutuvasta koneesta
- kuvan perusteella valmistuksen tulee voida arvioida tilantarve, valmistusjar-
jestys ja painopistealueet
- tehdaan usein layout-piirustuksen pohjalta ja tekninen informaatio on verra-
ten suppea, lahinna luettelo osakokoonpanoista
4. Osakokoonpanot
- tavoite tuottaa valmistukseen riittavan yksinkertaisia ja helposti luettavia ku-
via
- suurin tydvaihe suunnitteluprosessissa ja asettaa suurimmat haasteet CAD-
ohjelmille
- tehdaan usein kokoonpanokuvien pohjalta, toimivat komponenttien editoin-

nit ja "hide”-kaskyt ovat arvokkaita
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5. Osakuvat
- ensisijainen tavoite on yksinkertaistaa ja jakaa valmistusprosessi osiin
- mahdollistaa saman sisaltoisten tdiden yhdistamisen ja valmistuksen jaka-
misen useammalle henkilolle
6. Kaytto- ja huolto-ohjeiden materiaali
- tehdaan usein osakokoonpanojen pohjalta

4.2 Erikoisprojektin prosessi

Idea Machinen erikoisalaa ovat asiakkaan tarpeisiin raataldidyt teollisuus-
pesukoneet. Naiden erikoisprojektien valmisteluvaihe, ennen varsinaista tilaus-
ta, on monesti hyvin pitkédkestoinen. Teknisesti monimutkaisen ja laajan projek-
tin kokonaiskesto voi olla jopa vuosia. Standardimallien kohdalla prosessi on
huomattavasti yksinkertaisempi. Kuviossa 1 esitetdan yksinkertaistettuna eri-
koisprojektin tilauksen kulku.
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Kuvio 1. Teollisuuspesukonetilauksen kulku tarjouspyynndsta toimitukseen.

Silloin, kun asiakas tietda minka standardimallin koneen han haluaa tilata, pro-
sessi on yksinkertaisempi. Useimmiten kuitenkin asiakkaan kannalta on jarke-
vaa kertoa minkalaisen prosessin ja kappaleenkasittelyn han haluaa. Esimer-
kiksi mita likaa kappaleista halutaan pesté, kuinka puhtaaksi, tarvitaanko kuiva-
tusta tai mahdollisesti jotain pintakasittelya. Kappaleiden maaran ja kasitelta-
vyyden mukaan maaritellaan tarvittava kapasiteetti ja automaatioaste. Monesti

on kuitenkin myds muita tekijoita, jotka vaikuttavat tuotteen suunnitteluun, kuten
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asennuspaikan koko tai kaytettavissa oleva budijetti. Nailla tiedoilla valmistaja
osaa suositella parhaiten soveltuvaa konetta asiakkaan tarpeisiin.

Suunnittelijan tehtaviin kuuluu alkuvaiheessa valmistella tarjousmateriaali ko-
neen ominaisuuksista. Seuraavana vuorossa on layout seka virtauskaavion piir-
taminen. Asiakkaan hyvaksyttya nama, voidaan projekti avata ja alkaa rinnak-
kain suunnitella sekd mekaniikka-, etta sahkdkomponentteja. Sahkésuunnittelun
valmistuttua alkaa logiikkaohjelmansuunnittelu ja sahkopiirustusten teko meka-
niikkasuunnittelun rinnalle. Kun mekaniikkasuunnittelu, séhkdsuunnittelu, logiik-
kaohjelma ja sahkopiirustukset ovat kaikki valmiina, suunnittelija laatii tuotteelle
kayttdohjeen edella mainittuja materiaaleja hyvaksikayttaen.

Yrityksessa kaytossé olevan laadunhallintajarjestelmédn mukaisesti voidaan so-
veltaa PDCA-menettelyéa (Suunnittele-Toteuta-Arvioi-Toimi) kuvion 1 mukaises-
sa prosessissa. Kun tuote on suunniteltu ja valmistettu, seuraavana edessa on
toteutuksen arviointi. Tama tapahtuu vertaamalla tuotetta suunniteltuihin ja ase-
tettuihin vaatimuksiin, niin asiakkaan, kuin yrityksen sisédisten vaatimusten kan-
nalta. Arvioinnin jalkeen tarkastellaan voidaanko suunnitteluun tai valmistuk-
seen tehda tuotetta parantavia muutoksia. (SFS-EN ISO 9001 2008, 28.) Nain

pystytaan kehittamaan tuotteita jatkuvasti paremmiksi.
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5 SUUNNITTELUOHJELMISTOT

5.1 2D- ja 3D-suunnittelun olennaiset erot

Mekaniikkasuunnittelu pohjautuu perinteisesti kaksiulotteiseen kuvantoon, joka
lienee peruja aikakaudelta jolloin kuvat piirrettiin kasin. Nakemykseni mukaan
3D-mallinnusohjelmien kehittymisen mydta suurin osa tulevaisuudessa tehta-

vastéa suunnittelusta tulee tapahtumaan kolmiulotteisena.

Suunnittelijan piirtdessa 2D-kuvaa han valitsee mistd suunnasta kappaletta tar-
kastellaan ja antaa luomilleen viivoille heti mitat. Eri viivat, kuten muoto- tai mit-
taviivat, sijoitellaan omille tasoilleen. Tasoilla on omat ominaisuutensa, kuten
viivan tyyppi, paksuus ja véri. Tasoja voidaan my¢s tarpeen mukaan maarittaa

nakyviksi tai piilotetuiksi. Tarkoituksena on selkeyttdé kuvien lukua.

Kun yksi projektio on valmis, tehddan kuvasta vield kappaleesta riippuen aina-
kin toinen projektio lisda. Kun tulee tarve tehda muutoksia kuvaan, tulee ne teh-
da manuaalisesti kaikkiin projektioihin. Tallaisessa tilanteessa syntyy helposti
virheita tai jokin kuva voi jaada paivittamatta. 2D-piirustustekniikoita ei tule kui-
tenkaan aliarvioida, silla 3D-mallinnuksella luodut piirustukset siséltavat oikeaa
tietoa vain, mikali suunnittelija tietda miten asiat kuuluu 2D-piirustuksessa esit-
taa. Lopputuloksena on joka tapauksessa oltava laadukas 2D-kuva, jonka pe-

rusteella tuote voidaan valmistaa. (Tuhola & Viitanen 2008, 3-4; 7.)

3D-mallia suunnitellessa ensimmaéinen askel vastaa 2D-piirtdmista. Suunnittelija
valitsee tarkastelusuunnan, josta kappaletta aletaan mallintaa. Suunnittelija voi
ensin hahmotella kuvan, tata kutsutaan sketsaamiseksi, jonka jalkeen han vasta
mitoittaa piirteet tarkemmin. Sketsi muutetaan 3D-malliksi esimerkiksi kaytta-
malla pursotus- tai pyoraytystoimintoja. 3D-mallia muokataan lisaamalla tai
poistamalla materiaalia erilaisilla kaskyilla. Kun halutut piirteet on saavutettu, on
malli valmis. Mallista on helppo luoda 2D-valmistuskuviin tarvittavat projektiot

kappaleesta ja mitoittaa ne.
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Toisinaan tulee tarve muuttaa tuotteen kokoonpanosta komponenttia tai sen
ominaisuutta. 2D-suunnittelua kaytettdessd on suunnittelijan etsittava kaikki
kuvat, joissa kyseinen komponentti on kaytdsséa ja muutettava se kuvien liséksi
my06s kaikkiin luotuihin projektioihin. 3D-kokoonpanossa riittaé, etta paivittaa
mallin, jolloin nykyaikaisissa 3D-sovelluksissa kuvat ja projektiot paivittyvéat au-
tomaattisesti. 3D-mallien kanssa tydskentelyssa on kuitenkin myds ongelmia,
joita ei taas 2D-kuvapuolella ole, kuten rikkoutuneiden maarittelyjen korjaami-
nen mallin muokkauksen jalkeen tai mallin muuttuminen eri tavalla kuin suunnit-
telija oli kuvitellut. 3D-mallia tehtdessa onkin kiinnitettdva huomiota minka suh-
teen eri piirteet ja mitat maaritellddn ja ajateltava kappaleen muokkausmahdolli-
suuksia jatkossa. (Tuhola & Viitanen 2008, 33-34.)

5.2 Kartoitus CAD-ohjelmiston tarpeesta

Idea Machinen tuotteet koostuvat nykypaivana paaasiassa ruostumattomasta ja
haponkestavasta teraksesta valmistettuihin rakenteisiin. Vesitiiveyden ja kemi-
kaalienkestavyyden saavuttamiseksi useimmiten ainoaksi ratkaisuksi jaa hitsat-
tu rakenne. Pienten sarjakokojen ja yksittaisten rakenneratkaisujen takia valmis-

tusjigeja ei tuotannossa pystyta juuri hyédyntamaan.

Osakokoonpanoja piirtdessa kuvat voivat olla verraten suuria ja esim. pitkaa
kuljetinta piirtdessa hyodyksi olisi leikata valistd pala pois tai vaihtoehtoisesti
kayttaa osasuurennoksia. Nykyisella CAD-ohjelmalla mitoituksen linkki ei edella
mainitussa tilanteessa toimi toivotulla tavalla. Kayttdohjemateriaalia ajatellen
olisi eduksi, jos osaluettelot voisi tehdad useammalla kielella piirustuksen sisélla,
ja ettda osaluettelot olisivat maahantuojien muokattavissa esimerkiksi ranskan

kielelle.

Hitsauksen muodonmuutoksista ja yksittaisvalmistuksesta johtuen rakenteet
suunnitellaan usein yksinkertaisiksi. Suorakulmaisissa yksinkertaisissa raken-
teissa valmistustarkkuus on helpommin mitattavissa ja saavutettavissa. Tuot-
teesta tulee kuitenkin helposti kovin laatikkomaisen nakdéinen. 2D-ohjelmisto

toimii tallaisessa yksinkertaisiin rakenteisiin perustuvassa suunnittelussa koh-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka



23

tuullisen hyvin, kunhan kaytettavissa on selkeat projektiot. 3D-ohjelmiston ohut-
levysovelluksella voitaisiin kuitenkin saada muotoilultaan toimivampia ja edus-
tavampia ratkaisuja. (Vidberg 2012.)

Seuraavassa kuvataan nelja eri CAD-ohjelmistoa, jotka on valittu edell&a mainit-
tuja kriteereja silmalla pitden alustavan arvioinnin jalkeen potentiaalisiksi eh-

dokkaiksi ldea Machinen tarpeisiin.

5.3 AutoCAD Mechanical

AutoCAD Mechanical perustuu Autodeskin AutoCAD 2D-ohjelmaan joka on yksi
maailman johtavista 2D CAD-ohjelmistoista. Autodeskin ohjelmistoissa suurena
etuna voidaan pitaa niiden tuottamien tiedostojen yhteensopivuutta. Ohjelmien
tuottamat dwg- ja dxf-tiedostot ovat muodostuneet suunnittelualalla epaviralli-
siksi standardeiksi. Nimens& mukaisesti AutoCAD Mechanical on tehty meka-
niikkasuunnittelijoiden ja valmistavan teollisuuden kayttoon. Ohjelmasta I6ytyvat
tehotyokalut mekaniikkasuunnitteluun ja piirtdmiseen, yli 700 000 eri standardi-
en mukaista vakio-osaa, koneenosa-generaattorit, laskimet, erilaisia dokumen-
tointityokaluja ja tiedonhallinta. (AN-Cadsolutions 2012a; Future CAD 2010.)

Autodesk listaa kymmenen suurinta syyta valita AutoCAD Mechanical meka-

niikkasuunnittelukaytt66n seuraavasti (Autodesk 2012):

¢ yli 700 000 standardiosaa ja piirretta

¢ laajennettu tehotydkalupalkki valmistukseen

¢ tehokkaat mitoituksen muokkaus- ja jarjestelytyokalut

o yksityiskohtien nayttétydkalut

¢ kansainvdlisten standardimerkintdjen laatiminen tydkuviin
e parannettu osaluettelointi

¢ muokattavissa olevat automaattiset piirtotasot

e piiloviivojen nayttotyokalut

¢ koneenosa-generaattorit ja laskimet

¢ tiedonsiirto CAD-ohjelmien valilla
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5.4 Autodesk Inventor

Inventor on Autodeskin kehittdma 3D-CAD-ohjelmisto mekaniikkasuunnitteluun.
Inventoria markkinoidaan useimmiten tuotepakettina, joka sisaltdd myos Auto-
deskin AutoCAD Mechanical 2D-CAD-ohjelman, joten sen ominaisuudet tulevat
ikédan kuin kaupan paalle. Inventorin suuri etu muihin 3D-CAD-ohjelmiin nahden
on linkki AutoCAD-ohjelmistoihin ilman kaantajan tarvetta (Tuhola & Viitanen
2008, 41). Tehtdessa muutoksia 3D-malliin, heijastuvat ne automaattisesti myos
2D-piirustuksiin.

Inventorin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat (Autodesk 2012):

e AutoCAD Mechanical -yhteensopivuus

e dwg-tiedostoista tasot, mitoitukset ja tekstityypit automaattisesti
e maailman johtava 2D-/3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmisto
e toistuvien suunnittelutdiden automatisointi

e saantopohjainen mallinnus

e integroitu tiedonhallinta

¢ digitaalinen prototyyppi

e mallin visualisointitytkalut

e ekologisempien materiaalien ehdotus

e suurten kokoonpanojen suunnittelu

e automaattiset osaluettelot

¢ yli miljoona standardiosaa

e ohutlevytyokalut

Pro-versiossa liséaksi

e muovimuottitydkalut

¢ putkimallinnustytkalut
¢ |ujuustarkastelut

¢ johtimien suunnittelu

¢ dynaaminen simulointi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Marcus Galuszka



25

5.5 ProgeCAD

ProgeCAD on edullinen AutoCAD ja Windows 8 yhteensopiva 2D/3D-
ohjelmisto. P&&paino on 2D-piirtamisessa, mutta ohjelmalla pystytaan luomaan
my0Os 3D-malleja. Ohjelmiston kayttdliittym& muistuttaa hyvin paljon AutoCAD-
ohjelman ulkoasua ja siirtyminen AutoCAD kayttajalle on pyritty tekemaan mah-
dollisimman helpoksi. ProgeCAD kykenee lukemaan ja kirjoittamaan dwg-
tiedostoja aina vanhemmasta versiosta 2.5 tuoreimpaan 2013 versioon saakka.
Luotuja kuvia voidaan julkaista monissa eri tiedostoformaateissa kuten pdf-
dokumentteina tai jpg-valokuvina.

Tarkeimmat syyt hankkia ProgeCAD (AN-Cadsolutions 2012b; ProgeCAD
2012):

e kayttaa dwg-formaattia, ei tarvitse muunnoksia

e helppo siirtyma AutoCAD-kayttdjille, muokattava kayttéliittyma

¢ monipuoliset tytkalut kuvien muunnoksiin ja 3D-mallien esityksiin
e edullinen hankkia, vain 1/10 AutoCAD hinnasta

e joustava lisensiointi ja tuki

e Microsoft Office yhteensopivuus

5.6 SolidWorks

SolidWorks-tuotteet ovat helppokayttbisia ja siséltavat laajan joukon ominai-
suuksia. SolidWorks Corporation kasvu CAD/CAM-sektorilla (CAM= tietoko-
neavusteinen valmistus) on talla hetkellda huomattavan ripedada (CADWorks
2012). Ohjelmisto on laajennettavissa erilaisilla partnerien tarjoamilla liséohjel-
milla. Esimerkkind mainittakoon suomalainen CADWorks, joka tarjoaa Solid-
Worksille itse kehittamiddn sovelluksia. Yrityksen tarjpama CustomWorks-
sovellus automatisoi toimintoja kuten projektitiedostojen kopiointi ja lahettaa
esimerkiksi tuoterakenteen tiedot SolidWorksista yrityksen ERP-jarjestelmaan.
Yrityksen tarjoama toinen sovellus AutomateWorks on konfigurointityokalu, jolla

pystytaan Microsoft Excelid hyvaksikayttaen luomaan uusia konfiguraatiota.
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(Tekniikka&Talous 2007.) Tassa vain muutama esimerkki SolidWorksille saata-
vista lisdosista. Seuraavassa SolidWorksin eri pakettien ominaisuuksia (Das-
sault Systémes SolidWorks Corporation 2012):

Standard

e ohutlevytyokalut

e hitsaukset

e osaluettelot ja leikkauslistat

e kansainvaliset standardit tuettu

e osien eri konfiguraatiot

e kirjastot usein kaytetyille osille ja toiminnoille
e kokoonpano-animaatiot

e tormaystarkastelut

e nesteenvirtaus-simulaatio

e dwg-kuvien tuonti
Professional (Standard paketin liséksi sisaltaa)

e 2D-kuvien standardien vertailu yrityksen piirustuksiin
o alykk&at komponenttitoiminnot kokoonpanossa

¢ standardikomponenttikirjasto miljoonilla osilla

e toimintojen ajastus

e valokuvamaisen mallin luonti

e valmistuskustannusarvio

¢ mahdollisuus jakaa malleja salasanasuojattuna

e tuotetiedon hallinta
Premium (Standard ja Professional pakettien lisdksi sisaltaa)

e putkistosuunnittelu

e sahkokaapelointi

e 2D-séhkdjohtojen leikkuulistat

¢ toleranssianalyysi

¢ liiketoimintojen analysointi ja parannus

¢ mallin vahvuuden analysointi
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6 CAD ARVOANALYYSI

CAD-ohjelmistojen vertailu valmistajien markkinointimateriaalien perusteella
antaa osviittaa mihin suuntaan yrityksen tulisi lahteé valitessaan itselleen sopi-
vaa ohjelmistoa. Taulukossa 1 (Liite 4) on vertailtu parhaiten ldea Machinen
kayttoon soveltuvia 2D- ja 3D-sovelluksia. Taulukkoon valittiin tarkeina pidettyja
l&hinnd vanhaan CAD-ohjelmaan verrattuna uusia ominaisuuksia ja painotettiin
niitd lukuarvoilla yhdesta viiteen, vahimman tarkeésta tarkeimpaan. Ohjelmille
annettiin pisteet yhdestéa viiteen, sen mukaan kuinka hyvin ne ominaisuutta tu-

kevat. Lopuksi ohjelman pisteet kerrottiin painoarvolla.

Taulukko 1. CAD-ohjelmistovertailu

SolidWorks Inventor AutoCAD
Ominaisuus Painoarvo | Stand. Prof. Prem. [Stand. Pro. |Mechanical
komponenttikirjasto 4 3 5 5 5 5
valmistajan luotettavuus
tukipalvelut
ristiriita/tormaystarkastelu
yksinkertainen lujuustarkastelu
dwg-tiedostomuototuki

tuotetiedon hallinta PDM
osaluettelointi
osasuurennokset/lapileikkauskuvat
Microsoft Office yhteensopivuus
kokoonpanon rajaytyskuvien luonti
nesteen virtaussimulointi
ohutlevytydkalut

liilkkeiden simulointi
valokuvamaisen mallin luonti

yhteispisteet 183 198 211 | 201 220 177 102

ProgeCAD

N Uk R R R0 U
N Uk WA R0 U
v ok, 0wk 0 b~ yv
Ll B O BV B O, B O BV, B U B O IR U I Vo I |
(SR B O U B O, B O BV IV B~ S V) BV IV )

R WA R NNAONWERWOOWV
R R R R RO ODRNGO O
U R PR PR ORNRPRORRPRWWW

-
~
~
[N
;]

Isoja eroja 3D-ohjelmistojen (SolidWorks ja Inventor) valilla ei tullut esille, sen
sijaan 2D-ohjelmista AutoCAD Mechanical nayttdd saaneen huomattavasti pa-
remmat pisteet kuin ProgeCAD. Parempia vertailutuloksia ohjelmien valilla saa-
taisiin ottamalla kokeiluversiot kayttoén ja vertailemalla ohjelmien toimintoja
keskendan kaytannossa. Tarked ominaisuus ldea Machinen kannalta olisi, jos
ohjelmaan saataisiin rakennettua vastaava linkki ERP-jarjestelmaan, kuin par-
haillaan on kaytossa. Valitettavasti ei ole kehitetty minkaanlaista standardikatte-

lya CAD- ja ERP-ohjelmistojen valille. Tasta johtuen joka kerta kun toinen oh-
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jelmistoista muuttuu, joudutaan kutsumaan asiantuntija paikalle rakentamaan

linkki ohjelmistojen vélille.

250

225

200

175

150

125

100

75

50

25

M Laatupisteet

M Laatupisteen hinta = Hinta/Laatupisteet

50

40

30

20

10

Stand.

Prof.

SolidWorks

Prem.

Stand.

Inventor AutoCAD
Mechanical

ProgeCAD

Kuvio 2. CAD-ohjelmistojen laatupisteet ja hinta/laatu.

Kuviosta 2 havaitaan etta Inventor ja SolidWorks parjaavat melko tasaisesti.

Sinisista pylvaista nahdaan kuitenkin, ettd Solidworksin premium-version saa-

mat laatupisteet vaativat huomattavasti suuremman rahallisen panostuksen

kuin Inventorin Standard versio, joka laatupisteissa paasi kuitenkin hyvin lahel-

le. ProgeCAD on hyvin vahvoilla, jos katsotaan pelkastdan kuinka paljon laatu-

pisteelle tulee hintaa, mutta laatupisteissa ProgeCAD jai AutoCAD Mechanica-

lista huomattavasti jalkeen. ProgeCAD olisi varteenotettava vaihtoehto vain, jos

olisi pakko valita edullinen ohjelma. Mielestani tama on kuitenkin vaara tapa,

koska uskon paremman ohjelmiston tuovan pitkalla aikavalilla suoraan ja valilli-

sesti saastdja. Nain ollen valintani kaantyisi AutoCAD Mechanicaliin kaikille

suunnittelijoille ja vaikka yhdelle tybasemalla Inventor Standard-lisenssi.
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7 TIETOLIIKENNEVERKON RAKENNE

Koneenpiirustukseen liittyy ldea Machinessa tuhansien piirustusten arkiston
lisdksi myOs paljon muuta projektin kannalta olennaista tietoa, kuten ostettavien
osien teknisia arvoja, raaka-ainetodistuksia, ohjekirjoja, valokuvia ja ohjelmoita-
vien logiikkojen ohjelmia. Yrityksen kayttssa olevan tietoverkon tulee taten olla

naita erilaisia vaatimuksia tukeva.

7.1 Windows 2000:een pohjautuva tietoliikenneverkko

Idea Machinessa toteutettiin vuoden 2011-2012 vaihteessa kirjoittajan toimesta
tietojarjestelman paivitysprojekti, koska kaytdssa ollut tietoverkko (Kuvio 3) ei
vastannut nykypaivan vaatimuksia ja tydasemat olivat vanhuutensa vuoksi hy-

vin epéluotettavia.

Suunnittelu 1  Suunnittelu 2 Suunnittelu 3 Sihteeri Osto
Kytkin ‘ ‘
Etatyopoyta
4| Kytkin | Palvelin
E [ : .
1 a
i : ==l
1 e
1
1
Tuotanto !
:
j GSM
----------- ohjattu
kytkin
Internet

1
1
1
1
Sahkoposti i Palomuuri ADSL-
. modeemi
1
1

Kuvio 3. Vanha tietoverkko.
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Vanha tietoverkko pohjautui Windows 2000-kayttojarjestelmadn. Suunnittelulle
oli varattu kolme tybasemaa, sihteerille, ostolle, etatyopoytakayttoon ja tuotan-
toon yksi tybasema kullekin. S&dhkdpostikone oli eristetty paikallisverkosta ja se
oli ainoa tybasema, jossa oli jatkuva internetyhteys. Kuviosta 3 on selkeyden
vuoksi jatetty pois verkkotulostimet, sek& muut oheislaitteet ja sita on yksinker-

taistettu luettavuuden parantamiseksi.

Vanhassa tietoverkossa sahkoposti ja Internetin kayttd oli mahdollista ainoas-
taan yhdella tydasemalla, jonka &areen tuli fyysisesti siirtyd omalta tyopisteelta.
Sahkdpostiin liitettavat tiedostot tuli kopioida ensin omalta tydasemalta muistiti-
kulle ja siirtda ne sitten Internet-yhteydessa olevalle koneelle. Yrityksen siséi-
nen verkko oli mahdollista hetkellisesti kytkea Internetiin kaantamalla manuaa-
lista katkaisijaa tai vaihtoehtoisesti aktivoimalla tekstiviestilla kytkin, joka mah-
dollisti etayhteyden yrityksen sisaverkkoon. Taman menettelyn alkuperainen
tarkoitus oli suojata sisaverkkoa viruksilta. Koneiden ohjelmistot eivat kuiten-
kaan olleet ajan tasalla, joka muodosti tietoturvariskin. Lisaksi vanha tietoverkko
edellytti yhden tydbaseman varaamista etatyopoytakayttoa varten ja toinen tyo-

asema tarvittiin Internetin kaytolle.

7.2 Paivitetty tietoliikenneverkko

Uusi tietoliikenneverkko suunniteltin muutama avainasia silmalla pitaen. Kus-
tannusten tuli pysya kohtuullisina, tydasemien tuli olla luotettavia, hiljaisia, seka
riittdvan tehokkaita mahdollista 3D-mallinnuksen kayttoonottoa varten. Myds

nayttéjen tuli olla CAD-piirustusohjelmistoja silmallapitaen laadukkaita.
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Suunnittelu 1 Suunnittelu 2 Suunnittelu 3 Sihteeri Osto

w v e e

T LT ]

Verkkotallennusjarjestelma
Kytkin

Palomuuri

Kustannusseuranta ADSL-

modeemi

Kuvio 4. Paivitetty tietoverkko.

Paivitetyn tietoverkon kaikki tydasemat ovat Internet-yhteydessa. Paikallisver-
kossa on palvelimen lisaksi verkkotallennusjarjestelma. Tydasemien maaraa
vahennettiin kahdeksasta viiteen. Aiemmin palvelimia oli ollut kaksi, joista toi-
nen oli varalla, nyt hankittiin vain yksi palvelinkone. Kustannukset saatiin nailla
toimenpiteilla pidettyd kurissa. Kuviossa 4 on esitetty uuden tietoverkon hierar-

kia ilman tulostimia ja WLAN -reitittimia (langaton tietoverkko).

Verkkoon lisattiin myds Fujitsun valmistama NASQ700 -asema, joka on pieni
itsendinen palvelin omalla sulautetulla kayttjarjestelmalladn. Asemassa on
emolevyn ja valimuistien liséksi kaksi kiintolevya, joiden data on peilattu kaytta-
en RAID1 tekniikkaa (Fujitsu 2012a). Nain ollen asemaa voidaan kayttaa var-
muuskopioiden tallentamiseen, seka verkkotallennuskapasiteettia kasvatta-

maan. Asemaan tallennetaan myds verkon skannerilta saapuvat tiedostot.
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Verkossa on myos kaksi WLAN -reititintéd. Rakentamalla langaton verkko yrityk-
sen tiloihin mahdollistetaan kannettavan tietokoneen vieminen koeajovaiheessa
olevan teollisuuspesukoneen vierelle sen ohjelmointia varten. Etayhteys Inter-
netin kautta ohjelmoijaan on myds mahdollista. Toisen WLAN -reitittimen kautta
luotu verkko tarjoaa pelkén Internet-yhteyden, joka on eristetty yrityksen verkos-
ta. Ajatuksena on tarjota Internet-yhteys vierailulla oleville asiakkaille.

Tybasemat

Tybasemiksi valikoitui Fujitsun valmistama Celsius-sarjan malli W410. Valinta
kohdistui tahan malliin, koska koneet olivat luokkansa hiljaisimpia, kayttojarjes-
telmalle kaytdssa oli SSD-massamuisti (Solid-state Drive, kiintolevya jaljitteleva
tallennusvéline, jossa ei ole liikkuvia mekaanisia osia) ja valmistaja tarjosi ko-
neelle kattavan takuun. Valintaan lisdvahvistusta antoivat my6s tunnettu tuote-
merkki, seka tydasemille myonnetty Pohjoismainen ymparistomerkki. Suoritin,
naytbénohjain ja keskusmuistin maara valittiin niin etta koneissa on valmiudet
3D-mallinnuksen kayttéonottoon. (Fujitsu 2012b.) Edellisten koneiden kiintole-
vyjen kanssa oli ollut ongelmia kestavyydessa ja siksi haluttin asemat joissa ei
ole liikkuvia osia. Koska jarjestelmassa tarkeat tiedostot tallennetaan palvelimel-
le, ei tydasemien kiintolevyjen kapasiteetti mydskaan tarvinnut olla suuri, tama
puolsi niin ikdan SSD-massamuistin kayttoa. Kayttojarjestelma oli ollut markki-
noilla jo muutaman vuoden ja monilla yrityksen tyontekijoilla oli siité jo aikai-
sempaa kokemusta, nain ollen uuden kayttojarjestelman opettelu sujui suhteel-
lisen helposti. Uuden teknologian kayttoonotto oli tassa projektissa siis oikein
ajoitettu (vrt. Sartjarvi & Sahla 2000, 97).
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Kuva 4. Uuden tybaseman kahdelle naytélle jaettu tyotila.

Osana yrityksen laatujarjestelman (SFS-EN ISO 9001 2008, 28.) mukaista toi-
mintaa, suunnittelun ja kehittdmisen katselmusta kavi ilmi, etta suunnittelijalle
olisi hyodyllistd saada samaan aikaan nakyville tydstettavan piirustuksen lisaksi
toinen apukuva tai muu tietolahde. Tydskentelyprosessia pyrittiin parantamaan

hankkimalla suunnittelutydasemille kaksi laadukasta nayttoa (Kuva 4).
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8 SUUNNITTELUJARJESTELMAT HILJAISEN TIEDON
VALITTYMISEN TYOKALUNA

Yritykselle hyvin tarked& on niin kutsuttu hiljainen tieto, joka on yrityksesséa kau-
an toimineiden tydntekijoiden henkilokohtaista dokumentoimatonta osaamista.
Se siirtyy edelleen vain oikeanlaisissa puitteissa, kuten luontevissa keskusteluti-
lanteissa. Hiljaisen tiedon siirtymista ei siis voida pakottaa, luottamus syntyy
parhaiten epévirallisissa yhteisissa hetkissd mm. kahvitauoilla. Tekninen asian-
tuntija on saattanut olla pitkan ajan tiettyjen asiakkaiden yhteyshenkilona ja tie-
tdd miten kutakin asiakasta palvella. Téllaisen hiljaisen tiedon menettdminen
heikentdd asiakassuhteita. Suunnittelijalla on kokemusperéinen tieto, etta jokin
asia pitaa piirtaa tyokuviin tietylla tavalla, jotta se pystytaan yrityksessa valmis-
tamaan. Taméan tiedon menetys lisaa virheita ja nain ollen heikentédé yrityksen
tehokkuutta. (L&hdevuori, L. 2012, 16; Toivonen & Asikainen 2004, 5.)

Edellda mainittujen tietojen valittyminen yrityksen muille tydntekijoille on ensiar-
voisen tarkeaa, varsinkin jos yrityksessa pitkaén ollut henkilé on jaaméassa elak-
keelle. Yrityksen osaamisesta suurin osa on kokemuksen kautta karttunutta
(Toivonen & Asikainen 2004, 13). Heraa kysymys miten tata tietoa sitten voitai-
siin jakaa eteenpain ja jakaa tyontekijoiden kesken. Miten hiljainen tieto mallite-
taan, tehdaan nakyvaksi tiedoksi? Yhta oikeaa vastausta ei varmastikaan ole
olemassa, mutta erilaisia tapoja tydympariston mukaan kannattaa kokeilla. Yri-
tyksen ja esimiesten tulisi tukea osaamisen syntyd, kannustaa tyontekijoita ky-
symaan toinen toiseltaan ja nain lisdéamaan vuorovaikutusta. (Toivonen & Asi-
kainen 2004, 39-40; 50.)

Avuksi hiljaisen suunnittelutiedon siirtymiseen Idea Machinessa voidaan ottaa
paritydskentely suunnittelijoiden kesken. Uusi CAD-ohjelmisto voitaisiin valjas-
taa tyokaluksi. Eraanlainen yhdistelma voisi olla suunnittelija, joka omaisi taitoja
uudemmista CAD-ohjelmistoista ja toinen suunnittelija, joka olisi vahva osaaja

alallaan suunnittelutaitojen suhteen. Toivottava lopputulos on, ettda kummastakin
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tulisi uuden CAD-ohjelman toiminnot osaava, seka yrityksen toimialan rautainen

ammattilainen. (Toivonen & Asikainen 2004, 35-36.)
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9 EHDOTUS JATKOTOIMISTA

Idea Machinessa on totuttu kayttdmaan pitkddn samoja ohjelmistoja ja tietoko-
neita. Ohjelmistot on ostettu kerralla, ilman vuosittaisia yllapitolisensseja. Nyky-
ajan teknologia kehittyy niin nopealla tahdilla, ettd uutena nopeat tietokoneet
ovat viiden vuoden paasta jo auttamattomasti hitaita. Tietokoneiden elinkaari on
siis nykyaan lyhyempi ja hajoilevia osia ei kannata lahte& korjaamaan. Vanho-
jen koneiden yllapitaminen syo aikaa, rahaa ja resursseja, seka lisda stressia.
Havaintojeni mukaan myos tyontekijoiden motivaatio karsii, jos laitteisto ei toimi
halutulla tavalla.

Tietokonekantaa tulisi uusia vaikka kone kerrallaan, kun huomataan koneiden
alkavan olla turhan hitaita tai osien hajoavan. Suunnittelijoilla tulisi olla kaytos-
saan tietokoneet, jotka jaksavat pyorittdad raskaitakin sovelluksia. Ohjelmistoihin
tulisi hankkia vuosittainen yllapitolisenssi, joka takaisi ohjelmiston pysymisen
ajan tasalla. Muutokset tulisivat vahan kerrallaan, jolloin koulutusta ei valttamat-
ta tarvittaisi. Suunnittelijoiden osaaminen ohjelmistojen suhteen pysyisi korkea-
na ja uutta tyévoimaa olisi helpompi palkata, kun kaytdssa olisivat samat versiot

ohjelmistoista, mita esimerkiksi oppilaitoksissa kaytetaan.

Uuteen CAD-jarjestelmaan siirryttdessa tehdaan yleensa iso teknologiamuutos,
jonka vaikutuksen piirissa ovat ainakin tuotekehitys, suunnittelu, myynti, mark-
kinointi, muotoilu, tuotanto, osto, dokumentointi ja alihankinta. Idea Machinen
kaltaisessa yrityksessa, jossa omalla henkilokunnalla ei ole kokemusta uusien
CAD-sovellusten tarjoamista mahdollisuuksista, prosessia toteuttamaan olisi
jarkevaa hankkia avuksi ulkopuolinen konsultti (vrt. Laakko ym. 1998, 27-28;
35).

Huomioitavaa on, etta laajat toiminnot tarjoava nykyaikainen ohjelmisto ei aina
takaa parasta mahdollista tulosta konepajayrityksen suunnittelun kannalta. Kun
valmistettavan tuotteen rakenne ja kaytettavissa olevat valmistustekniikat vaati-
vat yksinkertaisia ratkaisuja, ovat ohjelmiston tarjoamat monipuoliset toiminnot

usein tarpeettomia ja vain hankaloittamassa suunnittelijan ty6ta.
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Idea Machinen suunnittelussa tulee toisinaan vastaan tilanteita, jolloin 3D-
mallilla pystyisi kartoittamaan paremmin tilantarveratkaisuja ja tekemaan tor-
maystarkasteluja. Ohutlevytydkalut ja pienimuotoiset animaatiot olisivat myos
hyodyllisid tyOkaluja esimerkiksi usein kaytettyjen komponenttien tuotekehityk-
sessa (Vidberg 2012). Koska kuitenkin suurin osa suunnittelutyésta voidaan
tehda 2D-ohjelmistolla, ei pakottavaa tarvetta 3D-ohjelmiston kayttoon mieles-
tani ole.

Ohjelmistoehdotuksessani kallistuisin esimerkiksi Autodeskin tarjoaman paketti-
ratkaisuun, joka sisaltada 3D-mallinnusohjelman Inventorin ja AutoCAD
Mechanical 2D-CAD-ohjelman. Yhdelle tydasemalle voisi olla kaytossa lisenssi
3D-ohjelmistoon, mitd tarvitaan vain harvoin. Ohjelmistoja pystyttaisiin kaytta-
maan rinnan, koska AutoCAD Mechanical osaa avata Inventorilla tehdyt mallit.
Autodeskin tarjoaman 3D/2D-ohjelmistopaketin hintaero pelkk&&n AutoCAD
Mechanical ohjelmaan ndhden on vain n. 250 €, joten hintaero ei tulisi suureksi

vaikka hankkisi jokaiselle tybasemalle my6s Inventorin k&yttGoikeuden.

Talla hetkella erddnd ongelmana on myos se, ettda samasta tiedostosta on ole-
massa useita versioita, joita kaytetdan samaan aikaan (vrt. Laakko ym. 1998,
239). On mahdollista ettd vahingossa kayttoéon tuleekin vanha versio kuvasta.
Tasta syysta voitaisiin pohtia, onko yrityksessa kaytdssa oleva ERP-jarjestelma
riittdva kerddmaan tuotetietoa, vai kaivataanko myos revisioiden hallintaa. CAD-
ohjelmistohankinnan yhteydessa voisi harkita myds erillisen PDM-ohjelman
(tuotetiedon hallinta) hankkimista. PDM-jarjestelmalla pyritddn hallitsemaan
kaikkea tuotteeseen liittyvaa informaatiota sen elinkaaren aikana (Hietikko.
2012, 103).

Ensisijaisen tarkeaa olisi varmistaa, etta mihin ohjelmistoon tahansa paadytaan,
katkoksia tuotantoon ei saa paasta tapahtumaan ja dokumentoinnin on sailytta-
va johdonmukaisena. Mielestéani olisi jarkevaa kokeilla kaikkia vertailussa mu-
kana olleita ohjelmistoja ja jokaisen suunnittelijan tehda oma lista ohjelman hy-
vista ja huonoista puolista. Nain suunnittelijat itse paasisivat vaikuttamaan valin-
toihin ja motivaatio uuden oppimiseen olisi parempi (Tuhola & Viitanen 2008, 5-

6). Listoja voitaisiin vertailla keskenaan ja keskustella mika olisi kaikkien mieles-
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td paras ratkaisu. Taméan jalkeen paikalle hankittaisiin ulkopuolinen konsultti,
jolla on kokemusta vastaavan alan suunnittelutehtavista, vastaavankokoisista

yrityksisté ja vertailussa mukana olevista ohjelmistoista.

Tarkeéaa on, ettd toimitaan ajoissa eikd odoteta etta tietokoneet ovat elinkaaren-
sa lopussa. Kun uusi ohjelmisto on saatu valittua, voisivat kayttajat ensin itse-
naisesti ja toisiltaan apua pyytaen harjoitella ohjelman perusteita. Kun ohjelman
kaskyt ja kayttoliittyma ovat kayttgjille hieman tutummat, voidaan jarjestad kou-
lutus ohjelman kayttéonotolle. Talla tavalla koulutuksesta saadaan enemman
irti, kun jokaista toimintoa ei tarvitse erikseen etsiéd. Vanhaa ja uutta ohjelmistoa
voitaisiin ennalta suunnitellun ajan kayttda rinnan, kunnes uusi ohjelmisto on
tullut tutuksi. Ohjelman tultua kaikille tutuksi, voitaisiin viel& jarjestaa lisakoulu-
tus, jossa perehdyttaisiin tarkemmin uuden ohjelman erikoistoimintoihin. Jat-
kossa, jos tarvetta ilmenee, voitaisiin ohjelmiston péaivitysten yhteydessa jarjes-
tda koulutusta uusien ominaisuuksien hyddyntamisesta ja virkistdd muistia van-

hojen toimintojen tehokkaasta kaytosta.
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10 YHTEENVETO

Teknologian kehityksessa on seka hyvia ettd huonoja puolia, on vaan osattava
hyddyntdd ne hyvét puolet. Valitettavana piirteend voidaan pitaa kayttokelpois-
ten ja hyvaksi todetut ohjelmistojen tuen loppumista ja pakkoa korvata nama
uusilla ohjelmilla. Monesti uudet CAD-ohjelmat on suunniteltu 1&hinn& suuryri-
tysten tarpeisiin ja pienempien yritysten on vain sopeuduttava niihin. Kuitenkin
kun yksi ovi sulkeutuu, toinen aukeaa. Uusilla ohjelmilla voidaan saada uusia

ideoita, joita ei valttamatta olisi tullut aiemman ohjelman toiminnoilla mieleen.

Luettuani CAD-ohjelmien kirjallisuutta ja katsottuani ohjelmien esittelyvideoita,
tempauduin monesti tarkastelemaan myds ominaisuuksia, jotka eivat suoranai-
sesti tahan opinnaytety6hon liittyneet. Uudet innovatiiviset toiminnot ja tehok-
kaampiin tydtapoihin pyrkivat ominaisuudet kiehtoivat minua. Olisi hienoa jos
yksityishenkil6t saisivat hankittua ohjelmia huokeammalla hinnalla. Haluaisin
kokeilla useampia eri ohjelmia ja oppia hydédyntamaan niiden mahdollisuuksia.
Talla tavalla saisin pidettya tietotaitoani ylla ja voisin suositella myds tydnanta-

jalleni sopivia ohjelmia.

Kirjoittaessani tata opinnaytetta olin aluksi sitd mieltd ettd 3D-mallinnus on ny-
kyaikana ainoa oikea vaihtoehto, opin kuitenkin, ettd nédin asia ei aina ole. Oh-
jelmat toimivat vain tydkaluina. Kokemusta omaava suunnittelija luo ammatti-
maisia tyokuvia yhtalailla 90-luvun alun 2D-ohjelmistolla, kuin nykypaivaisella
3D-mallinnussovelluksella. Kaikessa on kysymys oikeista tydkaluista oikeaan

kayttotarkoitukseen.

Opin paljon ohjelmien ominaisuuksista, yhteensopivuuksista ja kayttotarkoituk-
sista. Uskon, etta opinnaytetyotani varten lapikdymastani aineistosta on minulle
viela tulevaisuudessa hyotya. Uskon my@s, ettd ldea Machine saa tasta tyosta
tietoa minkalainen CAD-ohjelmisto sen tarpeisiin parhaiten sopii ja miten suun-

nittelua voitaisiin jatkossa lahted kehittamaan.
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Tietokoneella piirretty 2D-kuva
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3D-mallinnuskokeilu teollisuuspesukoneesta
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CAD-ohjelmistovertailutaulukko

SolidWorks Inventor —
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