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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantajana on Farmikko Oy ja tyodn tarkoituksena on energiapuukouran
tuotetiedon hallinnan perusteiden luonti. Tuotetiedon hallinta toteutetaan kaytanndssa hakemistora-
kenteisella ratkaisulla, jossa otetaan huomioon nimikkeiden nimedminen, tuoterakenne ja muutosten
hallinta. Hakemistorakenteella tarkoitetaan sita, ettd tietokoneen aseman tiedostot jarjestelldaan loo-
gisesti hyvaan jarjestykseen. Rakenne on puumainen, eli se hajaantuu padhakemistosta useampaan
alihakemistoon. Tuoterakennetta tarkastellaan modulaarisuuden kannalta, silla energiapuukoura
koostuu monesta toiminnallisesta yksikosta. Tydssa luotua hakemistorakenteen mallia voidaan sovel-
taa my6hemmin muihinkin Farmikon tuottamiin tuotteisiin. Taman lisaksi kehitetadn toimintatapa
nimikkeiden nimeamiseen ja muutosten hallintaan. Tuotetiedon hallinnan perusteiden luonnin yh-
teydessa paivitetdan energiapuukouran 3D-mallit ja tydpiirustukset ajan tasalle. Farmikko kayttaa
tuotannossaan alihankinnan palveluita, minka vuoksi opinnaytetydn yhteydessa luodaan tarjous-
pyynnon tekemiseen Excel-pohjainen tydkalu. Luodun tyékalun avulla tarjouspyynnén tekeminen

kay tulevaisuudessa nopeasti ja vaivattomasti.

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan tuotetiedon hallintaan liittyvat keskeisimmat asiat ja kasitteet. PDM-
jarjestelmiin (PDM = Product Data Management, suom. tuotetiedon hallinta) ei syvennyt3, silla itse
jarjestelmaa ei oteta kayttédn tdman opinndytetydn yhteydessa. Tuotetiedon hallintaan liittyvaa tuo-
terakennetta kasitelladn modulaarisuuden kannalta. Lisaksi etsitdan tietoa siitd, mita pitda ottaa

huomioon toimittaessa alihankkijan kanssa yhteistydssa.

Opinnaytety6 tehddan kuopiolaiselle metallialan yritykselle Farmikko Oy:lle. Farmikko valmistaa tuot-
teita, jotka soveltuvat energia- ja kuitupuun tuottamiseen. Tuotteita kdytetadn paaasiassa isantalin-
jan maatilakuormaimissa, mutta niitd voidaan hyddyntda myds muun muassa kuorma-autojen nos-
tureissa. Padtuotteita ovat energiapuukourat, kahmarikourat ja kuormauskourat. Ominaisuuksiltaan
ne ovat kevyita, kestavia ja varmatoimisia. Lisaksi yleinen tuotekehitys, eri laitteiden testaus ja nii-

den varustelu kuuluvat Farmikon toiminta-alueeseen.

Yrityksen tdmanhetkiseen tilanteeseen ndhden ei koettu tarpeelliseksi ottaa kdyttdéon tuotetiedon

hallintajarjestelmad, vaan asiat hoidetaan yksinkertaisella hakemistorakenteella. Hakemistoraken-
teen avuksi Farmikolle asennetaan opinndytetydn alkuvaiheessa verkkoasema tiedostojen tallenta-
miseen. Yhtena tydn padmaardna on saada tuotteiden tuotetiedot yhteen tietoymparistéon. Tama

helpottaa tulevaisuudessa merkittavasti uusien tydntekijoiden perehdyttémista yrityksen toimintaan.
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2 FARMIKKO OY

2.1 Yritysesittely

Farmikko Oy on kuopiolainen metallialan yritys, joka on perustettu 2007. Yrityksen tuottamia laittei-
ta ovat energiapuukourat, kahmarikourat ja kuormauskourat seka niiden lisavarusteet. Laitteet so-
veltuvat hyvin energia- ja kuitupuuta valmistavien asiakkaiden kayttoén. Naiden tuotteiden valmis-
tamisen lisdksi Farmikko pyrkii kehittdamaan ja luomaan koko ajan uusia sovelluksia ja laitteita, mut-
ta toiminta keskittyy kuitenkin kevyiden maatilakayttéisten laitteiden valmistukseen. Farmikko toimit-

taa tuotteitaan niin Suomeen kuin ulkomaillekin. (Farmikko Oy 2014.)

Yrityksen toiminta perustuu talld hetkelld yhden henkilén kokonaispanostukseen, mutta hyodyntaa
alihankintaa ja jalleenmyyjia osana sen toimintaa. Tuotekehittelyn, myynnin ja markkinoinnin lisaksi

Farmikko kiertéa esittelemassa tuotteitaan messuilla ja tyonaytoksissa. (Farmikko Oy 2014.)
2.2 Tuotteet

Farmikon tuottamia laitteita ovat energiapuukourat, kahmarikourat ja kuormauskourat. Ominaisuuk-
siltaan ne ovat kevyitd, kestavia ja varmatoimisia. Kevyt ja kestdva rakenne on saatu hyvilld raken-
neratkaisuilla ja kayttédmalld kulutus- ja suurlujuusteréksia osana valmistusta. Tuotteita suositellaan
kaytettdviksi maatilakuormaimiin, joiden nostokyky on 15 - 45 kNm. Farmikon laitteet kytketdan
kiinni nosturin kaantdlaitteeseen. Maatilakuormaimien lisaksi kouria voidaan kayttéa esimerkiksi
kuorma-autojen nostureissa tai pienissa kaivinkoneissa. Tarvittaessa Farmikolta voi tilata laittee-

seensa pyorittdjan ja mahdolliset sovitteet pydrittédjan asentamiseksi puomiin.

Modulaarisen tuoterakenteensa vuoksi energiapuukouria saadaan raataloitya asiakkaiden tarpeisiin
sopiviksi. Energiapuukourasta voidaan koota kuusi eri mallia, jotka koostuvat yhdesta kouravaihto-
ehdosta, kahdesta rungosta ja kolmesta katkaisumallista. Naiden kourien toimintoja ovat pystyyn
karsinta, katkaisu ja kuormaaminen (kuva 1). Kyseisia laitteita kdytetdan energiapuiden korjuuseen
ja maksimi katkaisuhalkaisija laitemallin mukaan on 150 — 220 mm ja paino hieman yli 100 kg.
(Farmikko Oy 2014.)
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KUVA 1. Energiapuukouralla karsinta, katkaisu ja kuormaaminen (Karkkainen 2014.)

Kahmarikoura soveltuu monenlaiseen kuormaamiseen ja pienimuotoiseen kaivamiseen. Silla voi
kuormata klapeja (kuva 2), maa-ainesta, soraa, kivid, risuja, haketta, paaleja yms. Kahmarikouralla
voidaan siirtda kaytannollisesti epasadnnollisen muotoisia kappaleita, kuten isoja kivia. Kahmarikoura
painaa vain 120 kg ja sen maksimiavautuma on 137 cm. Kouran kapalat sulkeutuvat tiiviisti, joten si-

ta voidaan kayttaa pienikiteistenkin materiaalien kuormaukseen.

KUVA 2. Klapien kuormausta (Farmikko Oy 2014.)
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Kuormauskourat soveltuvat puutavaran, kuten rankojen kuormaukseen. Lisdksi runkoon on saatava-
na lisdvarusteena levyosat esimerkiksi mullan siirtelya varten (kuva 3). Kuormauskouran avauma on

n. 82 cm ja paino n. 43 kg. Sen rakenne on pitkdlle samantapainen kuin energiapuukouran koura-

osan, mutta siitd puuttuu karsintaterat ja kiinnitysosa on erilainen.

. ”, ) o e

KUVA 3. Kuormauskouran kayttéa (Farmikko Oy 2014.)
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3 TUOTETIEDON HALLINTA

3.1 Tuotetiedon hallinta (PDM)

Nykydan globalisoituvassa maailmassa teollisuuden toiminta-alue on laaja. Yrityksen oman toimin-
nan lisdksi alihankkijoita kdytetddn runsaasti, silld monet yritykset ovat keskittyneet vain vahvasti
osaamilleen alueille. Yritysten valisen tiedonsiirron lisaksi itse yrityksessa lilkkkuu paljon tietoa mm.
suunnittelun ja valmistuksen henkilostdn valilld. Iso osa tuotteisiin liittyvaa tietoa on sdhkdisessa
muodossa, jota on helppo luoda ja muokata uudelleen. Nykyteollisuuden yrityksen haasteena onkin

todella runsas, monipuolinen tiedon maara ja sen hallinta.

Organisoitu tuotetiedon hallinta (PDM, engl. Product Data Management) on hyvin suunniteltu ja jar-
jestelmallinen toimintatapa luoda, hallita ja kehittaa teollista tuotetta. Kaikkea informaatiota voidaan
hallita tuotteen elinkaaren alusta loppuun. Téma sisaltaa vaiheita alkaen tuotteen markkinatutki-
muksesta aina kehittelyyn, valmistukseen, tuotteen testaukseen, myyntiin, huoltoon ja lopulta ro-
muttamolle tai kierrdtykseen asti. Nykyaan tuotetiedon hallinnan termi on usein laajentunut kuvaa-

maan tuotetiedon hallintaan liittyvaa jarjestelmaa. (Saaksvuori ja Immonen 2002, 13.)

PDM:n avulla tuotteeseen ja yritykseen liittyva informaatio on helposti saatavilla sitd tarvitseville
henkildille ottaen kuitenkin huomioon mahdolliset yrityksen sisdiset kayton rajoitukset. Tuotetiedon
hallinnan tarkoituksena on tiedon helppo ldydettavyys, muokattavuus ja tallennettavuus mahdolli-
simman pienin ponnistuksin. Tuotetiedon hallinnan avulla minimoidaan se tilanne, ettd samasta ai-
heesta tallennetaan useita samaa tarkoittavia, paallekkaisia dokumentteja. Tarkoituksena on myés
saada tyontekijoiden, toimihenkildiden ja johtoportaan tietotaito yrityksen padgomaksi, joka on tieto-
koneelle tallennettuna helposti jaettavassa ja hallittavassa muodossa. (Sadksvuori ja Immonen
2002, 13.)

Nykyaan yritysten tarpeisiin on saatavilla monia tuotetiedon hallintajarjestelmia. Runsaasta tarjon-
nasta huolimatta tuotetietoa voidaan hallita ilman erillistd jarjestelmda, mutta silloin pitaa olla luotu-
na toimintaohjeet tiedonhallinnasta ja sen kaytdsta. Jokaisen tahdn toimintatavan piiriin liittyvan
henkilon taytyy olla hyvin sitoutunut onnistuneen lopputuloksen varmistamiseksi. Tuotetiedonhallinta
koostuu useasta osa-alueesta, joiden pitda olla kunnossa. Namé osa-alueet ovat nimikkeiden, do-

kumenttien, muutosten ja tuoterakenteiden hallinta.

3.2 Tuotetieto

Tuotetieto tarkoittaa kaikkea mahdollista teollisesti valmistettavaan tuotteeseen liittyvaa tietoa. Sen
luominen, kayttdminen, jakaminen ja raportointi yhdistavéat koko yrityksen kaytannon tarpeet ja tie-
totaidon lopulta fyysiseksi tuotteeksi. Tuotetieto on laaja kasite, ja se voidaan luokitella kolmeen
osaan. Osakokonaisuuksia ovat tuotteen maarittelytiedot, tuotteen elinkaaritiedot ja metatieto. Maa-
rittelytiedoissa on annettu yksiselitteisesti tuotteen fyysiset mitat ja toiminnalliset ominaisuudet.

Tuotteen elinkaaritiedoissa kasitelladn aina tuotteeseen ja asiakasprosessiin liittyvaa aineistoa. Tama
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pitda sisalldan muun muassa tietoa tutkimuksista, tuotesuunnittelusta, tuotteen valmistuksen elin-
kaaresta ja viranomaismadrayksista. Metatieto antaa informaatiota tiedoston muodosta, luontipai-
vasta ja tekijasta seka siita, mista tiedostopolusta se 16ytyy. Se on siis itse asiassa tietoa tiedosta.

(Sadksvuori ja Immonen 2002, 17.)

3.3 Nimikkeet

Nimike on sovittu tapa tai standardi kuvata ja yksildida jokin tuote, sen osa, kokoonpano tai jokin
siihen liittyva mahdollinen toiminta yrityksessd. Dokumentit tunnistetaan luodun nimikkeen perus-
teella ja nimikkeistéon voidaan lukea mukaan myds mm. mutterit, pakkaustarvikkeet ja kiinnittimet.
Yrityksen kayttadman nimikkeistdn rakenne ja laajuus riippuu sen toimintatavoista ja tuotteista. Tuo-
tetiedon hallinnan kayttéonoton ja toimivuuden kannalta oikeaoppinen nimikkeistd on erittdin tarke-
aa, koska se luo perustan tuotetiedon hallinnalle. On oleellista, ettd nimikkeet ovat yhtenaisia ja yri-
tyksen jonkin ohjeen tai muun yleisen standardin mukaisia. Tilanteen mukaan ne on hyva olla jaotel-
tuna luokkiin ja alaluokkiin tarpeen vaatimalla karkeustasolla. Esimerkiksi metalliteollisuudessa voi-
daan luokitella kiinnitystarvikkeita muttereihin, joiden alaluokka on siipimutterit. Luokittelun avulla
nimikkeiden hallinta ja niiden etsiminen on helpompaa. Nimikkeen luomiselle tulee laatia ohje, jota

yrityksessa noudatetaan. (Saaksvuori ja Immonen 2002, 19.)

3.4 Dokumenttien hallinta

Yrityksen sisalla voi syntya todella paljon dokumentteja yhtakin tuotetta kohden. Esimerkkina suun-
nittelijan nakdkulmasta mahdollisia tulevia dokumentteja ovat osa- ja kokoonpanomallit, tydpiirus-
tukset, lujuuslaskelmat, raportit, testitulokset yms. N&ita dokumentteja pitdisi pystya hallitsemaan si-

ten, ettd ne ovat helposti saatavilla ja jaettavissa. (Saéksvuori ja Immonen 2002, 43.)
3.5 Muutosten hallinta

Muutosten hallintaan liittyy kdsitteet revisio ja versio. Revisiolla tarkoitetaan muutosta, jossa nimik-
keen vaihtokelpoisuus pysyy ennallaan. Hierarkkisesti ajatellen muutos ei siis vaikuta ylempana ole-
viin kokoonpanoihin milldan tavalla. Versiolla puolestaan tarkoitetaan laajempaa muutosta, jossa ni-
mike vaihtuu uuteen tai sen tilalle luodaan kokonaan uusi nimike. Osan poistaminen kokoonpanosta
luetaan myds versiomuutoksen joukkoon. Revision ja version erona on niiden jaljitettavyysvaatimus.
Versiomuutos taytyy pystya aina jaljittdmaan, eli muuhun kokoonpanoon kohdistuvat muutosvaiku-
tukset pitaa selvittad. Revisiomuutosta tehtdessa sen muutokset eivat vaikuta muihin osiin, jolloin
jaljitettavyytta ei tarvita. (Hietikko 2013, 4)

Tuotteen tietojen hallinnan kannalta ajatellen, yhdenkin muutoksen tekeminen tuotteeseen voi vai-
kuttaa useampaan komponenttiin. Témdn vaikutusalueen maarittdminen ja muutosten paivittdminen
kaikkialle tuottaa aina ty6ta ja kustannuksia. Apuna muutoksien hallinnassa voidaan kayttaa versi-
ointia, joka voidaan ilmaista juoksevalla numeroinnilla tai kirjaimilla. Juoksevan numeroinnin etuna
on se, ettd uusin tiedosto saa aina korkeimman numeroarvon, joten paivityksia on helppo seurata.

Esimerkkina juoksevasta numeroinnista on 1.0, 1.1, 1.2, 2.0, 2.1 jne.



13 (34)

Muutoksia voidaan hallita my6s pitdmalla kirjaa version valmiustilasta. Tilamerkinndksi voidaan aset-
taa esimerkiksi kesken, valmis, tarkastettu ja hyvaksytty. Kun tuotteen suunnittelija tydstaa piirus-
tusta, niin merkitdan se kesken tilaan. Piirustuksen valmistuttua suunnittelija asettaa tilaksi valmis ja
lahettaa sen tarkistettavaksi. Toisen henkilon tarkastettua piirustuksen, asettaa han sen joko tarkas-
tettu tai kesken tilaan riippuen siitd, onko piirustus kelvollinen. Jos tydssa on korjattavaa, niin se 13-
hetetdan takaisin suunnittelijalle, joka tekee tarvittavat korjaukset. Lopulta piirustuksen saatua tar-
kistettu merkinnan, se lahetetaan vield yhdelle toimijalle hyvaksyttdvaksi. Hyvaksynnan saatua pii-
rustus on lopullinen, eika siihen tehda enaa muutoksia. Jos muutostarvetta ilmenee, niin luodaan sii-

ta kokonaan uusi versio. (Maatta 2013, 21.)

Monimutkaisten kokonaisuuksien muutosten hallinnassa voidaan kayttda apuna muutosilmoitusta.
Muutettavalle tuotteen osalle voidaan tehda aluksi muutospyyntd, joka ilmaisee miksi muutosta tar-
vitaan. Muutospyynt6a voi seurata muutosehdotus, mista kdy ilmi etta mihin muutos vaikuttaa, mi-
ten muutokset tehdaan ja mitka ovat kustannukset. Téama pyyntd joko hylatéan tai hyvaksytaan.
Hyvaksynnan tapahduttua tulee laatia muutosilmoitus, joka sisdltda kaikki tarkat tiedot liittyen muu-
tokseen. Teknisten tietojen lisaksi ilmoituksesta tulee kdyda ilmi muun muassa, milloin muutos ote-

taan kayttoon, kulutetaanko entinen varasto loppuun jne. (Maatta 2013, 21.)

3.6 Tuoterakenne

Tuoterakenteella tarkoitetaan mallia, jossa tuote koostuu hierarkkisesti monista eri osista tai osako-
koonpanoista. Joissakin tapauksissa tuoterakenteeseen huomioidaan mukaan esimerkiksi joitakin
tyovaiheita tuotteen valmistukseen liittyen. Tuoterakenteen avulla jasennelldaan tuotteeseen liittyvat
tiedot ja niiden suhteet arvojarjestykseen siten, ettd ne lopulta paatyvat yhteen tuotekokonaisuu-
teen. Tuoterakenteen malli riippuu siitd, kuinka tuote halutaan jakaa osiin ja miten tarkasti sen kaik-
ki tiedot halutaan kuvata. (Hietikko 2008, 172.)

Kuvassa 4 on yksinkertaistettu malli hierarkkisesta tuoterakenteesta, jonka periaatteen mukaan tuo-
te, eli kokoonpano koostuu alemmista tasoista. Tassa tapauksessa kokoonpano koostuu kahdesta
hitsauskokoonpanosta ja kahdesta irto-osasta. Hitsauskokoonpanot rakentuvat puolestaan niita

alemmalla hierarkiatasolla olevista irto-osista.

Kokoonpano
Hitsauskokoonpano 1 Hitsauskokoonpano 2
- Jfosat | lito-osa1 | lito-0sa2 |
L Josaz ]

KUVA 4. Hierarkkinen tuoterakenne (Karkkdinen 2014).
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Tuoterakennetta voidaan kuvata osaluettelon avulla. Osaluettelo on lista kaikista niistd osista ja ali-
koonpanoista, joista silld hetkelld tarkasteltava tuote koostuu. Listaan on kirjattu ylds informaatiota
kaikista naista osista. Informaatiokenttiin voidaan sy6ttda muun muassa komponentin osanumero,
positiokoodi, tunniste, kuvaus, materiaali jne. Yrityksilla on monesti omat ohjeet, mita tietokenttia

tulee tayttaa osaluetteloon. (Hietikko 2008, 173.)

3.7 Tuotetietojen hallinta hakemistorakenteen ja verkkoaseman avulla

Yrityksessa tuotettavia dokumentteja ja tiedostoja hallitaan monissa pk-yrityksissa pelkan hakemis-
torakenteen avulla. Kyseista tiedonhallintarakennetta aiotaan kayttaa jatkossa myds Farmikko Oy:n
toiminnassa. Theseuksessa on julkaistu opinndytetyd (Viitala 2010), jossa on tehty tutkimusta pk-

yritysten dokumenttien hallinnan nykytilasta ja eri hallintatavoista.

Viitalan (2010) tekemassa opinnaytetydssa tulee ilmi, millaisia vaatimuksia pk-yrityksilla on doku-
menttien hallinnan suhteen, mitka asiat toimivat hyvin ilman erindista tiedonhallintajarjestelmaa, tai
mihin tarkoitukseen jarjestelmé olisi hyva hankkia. Tydssé maaritelldan yleisimmat ongelmat hake-
mistorakenteisessa tiedonhallinnassa. Naita esille tulevia ongelmia on pohdittu myés Farmikon ta-
paukseen liittyen. Kun saadaan ratkaistua, kuinka hallitaan mahdolliset ongelmakohdat, niin voidaan

luoda sen pohjalta toimiva hakemistorakenteinen tiedon hallintajarjestelma.

Hakemistorakenteisessa tiedostojen hallinnassa voidaan kdyttad apuna yritykseen hankittua verkko-
asemaa. Verkkoasemalle tallennetaan kaikki yrityksen tiedostot ja ne ovat sieltd saatavilla kayttéko-
neesta riippumatta. Verkkoasemalle voidaan luoda kansioita eri kayttétarkoituksiin ja niille voidaan
asettaa suojaukset. Esimerkiksi tydntekijoilld voi olla jokaisella henkilokohtainen suojattu kansio, joil-
le he tallentavat omia tiedostojaan. Taman lisdksi on olemassa yrityksen toimintaan liittyvat kansiot,
joita voidaan luoda kayttotarpeiden mukaan useampia. Hyvin suunnitellulla kansiorakenteella voi-
daan hallita kayttdoikeuksia, silld jokaisen kansion kaytélle voidaan vaatia kayttéjatunnukset ja sala-
sana. Esimerkiksi yrityksen hallintoon liittyvien tiedostojen ei tarvitse olla kaikkien nakyvilla, jolloin

sen kayttdoikeudet voidaan rajata.

Hakemistorakenteinen jarjestelma vaatii sen kayttdjiltd hyvaa sitoutumista sovittuihin toimintatapoi-
hin. Ilman sovittuja séantdja tiedostoja tallennettaisiin sekalaisesti ja ilman loogista nimedmista. Tal-
1a tavalla tuotetun tiedon etsiminen verkkoasemalta on todella aikaa vievaa. Jos haluttua tiedostoa
ei 16ydy helposti, niin mahdollisesti luodaan uusi vastaavanlainen tilalle. Taman johdosta syntyy tur-
hia dokumentteja ja tiedon etsinta on entista hankalampaa. Haitalliseksi voi muodostua tilanne, jos-
sa tyontekija ottaa kopion verkkoasemalla olevasta tiedostosta omalle koneelleen, muokkaa sita ja
unohtaa ladata takaisin. Tall6in uusin versio ei ole muiden saatavilla. Lopulta tullaan tilanteeseen,
missa ei tiedetd, mika on tiedoston uusin versio, tai missa se sijaitsee. Erilaisten arvioiden mukaan

tiedostojen etsintdan saatetaan kayttaa jopa 5-50 % tydajasta. (Viitala 2010, 4.)

Jotta véltytdan edelld mainituilta sekaannuksilta, niin yrityksessa pitda olla yhteiset pelisaannét tie-

dostojen hallinnan suhteen. Farmikon tapauksessakin tulee paattaa, kuinka toimitaan, jos tiedostoja
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on otettava ulos verkkoasemalta omalle koneelle. Omalle koneelle latailu luo aina uusia tiedostoko-
pioita ja vaarana on tiedostojen leviaminen moneen ymparistoon. Levidmisen seurauksena versioi-

den hallinta on todella vaikeaa.

Viitalan (2010, 18.) opinndytetydssa tekeman tutkimuksen mukaan ongelmalliseksi koettiin tilanne,
missa ei ole madritelty selkeita toimintatapoja dokumentoinnin suhteen. Tiedostojen nimeaminen

tapahtuu jokaisen omalla tavalla, joten verkkoasema tayttyy nopeasti epaloogisesti nimetyista tie-

dostoista. Epaloogisuus hidastaa merkittavasti haluttujen tiedostojen etsintdd hakemistosta. Lisaksi
kun tiedostoja on muokattu, niin ne tallennetaan uudella ennalta maarittelemattéomalla nimelld. Ta-
man johdosta yhden alkuperaistiedoston useat mahdolliset eri versiot voivat kadota. Edella mainit-
tuihin ongelmiin voidaan hakea parannusta tekemalld ohjeet nimikkeiden nimeamiseen. Farmikolle

paatettiin myds luoda kyseiset ohjeet, jotta valtytddn nimedmiseen liittyviltd ongelmilta.

Tiedostojen varmuuskopiointi oli hoidettu Viitalan (2010, 19.) tutkimuksen mukaan yrityksissa suh-
teellisen hyvin. Jotkin yritykset olivat ulkoistaneet kyseisen toiminnan ja jotkut hoitivat sen itse ma-
nuaalisesti tai automatisoidusti. Yksi tapa varmuuskopiointiin on verkkoaseman automatisoiminen.

Farmikolle ajateltiin ottaa kayttéon taméan mallinen ratkaisu.

Tyonkulun hallintaan toivottiin Viitalan (2010, 21.) mukaan parannuksia. Taman hallinnan avulla
voidaan seurata esimerkiksi tydpiirustusten valmiutta. Kun tydpiirustukseen merkitéan onko se kes-
ken, tarkastettu tai hyvaksytty, niin sen mukaan osataan sitten ottaa piirustus mahdollisesti kayttéon

tuotannossa.
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4 MODULAARINEN TUOTERAKENNE

4.1  Modulaarisuus

Modulaarisuus tarkoittaa tuotteen rakenteen jakamista moduuleihin eli omiin toimintayksikkoihinsa.
Yhden toimintayksikén tarkoituksena on suorittaa jotakin tiettya toimintoa laitteessa. Toiminto voi
olla suoraan havaittavissa tydliikkeena tai sen tarkoitus voi olla yhdistda esimerkiksi jotkin moduulit
toisiinsa. Moduuleilla on tarkkaan maaritellyt, yksinkertaiset rajapinnat, jotka mahdollistavat tuotteen
moduulien asentamis- ja vaihtokelpoisuuden keskendan. Moduulin vaatimuksiin kuuluu, etta sita
voidaan muokata tai se voidaan vaihtaa kokonaan toiseen moduuliin ilman vaikutusta muuhun tuo-

terakenteeseen.

Tuotekohtaisessa kokoonpanossa tuotteeseen voi olla valittavana useita moduuleja. Modulaarinen
tuote voi rakentua vakio-osasta, pakollisesta valinnasta seka lisdvarusteista. Esimerkkitapauksena
voidaan kayttad Junttanin paalutuskoneen vastapainon tuoterakennetta (kuva 5). Asiakas alkaa va-
litsemaan haluamiansa moduuleja kokoonpanon vakio-osan eli peruspainon ymparille, joka luo siis
koko tuotteen perustan. Vastapainon rakenteeseen on pakollisena valintana joko liikkuva tai kiinted
moduulivaihtoehto. Vastapaino rakentuu siis vahintadnkin kahdesta moduulista, peruspainosta ja
toisesta pakollisesta valinnasta. Lopuksi asiakas voi valita itselleen vapaavalintaisia lisévarusteita,
jotka lopulta raataldivat tuotteen asiakaskohtaiseksi. Lopputuloksena on asiakastarpeet tyydyttava

modulaarinen tuote. (Piironen 2010, 13.)

PERUSPAINO liittyy RAATALOITY VARIAATIO
PAKOLLINEN VALINTA yldvaunun perusalustaan,
. . LIIKKUVA VASTAPAINO
— on aina vakiona mukana
LIIKKUVA, moduuli KIINTEA, moduuli ' MAKS. VARUSTUKSESSA
I I 4 variaatiota
moduuli
Peruspaino
LISAVARUSTEET +
. . KIINTEA VASTAPAINO
Pakollinen valinta
r MAKS. VARUSTUKSESSA
+
Lisdvarusteet
- 4 variaatiota
%}’ RaatalGity variaatio
LISAVASTAPAINO TAKAJALKA .
moduuli moduuli

KUVA 5. Modulaarinen rakenne Junttanin vastapainossa (Piironen 2010, 13.)
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Modulaarisuudella vaikutetaan tuotteen kokonaiseen elinkaareen. Elinkaariprosessi kdynnistyy hyval-
Ia suunnittelulla ja asiakastarpeiden maarittamisella. Maarittelyn avulla tutkitaan, onko tuotettavalle
laitteelle kysyntaa ja mitd ominaisuuksia siltd vaaditaan. Tarpeiden selvittémisen pohjalta kootaan
yhteen laitteelle tarkedt toiminnot ja paatetaan niiden tekniset ratkaisut. Lisdksi yrityksen strategia
ohjaa moduulien suunnittelua. Ohjaaviksi tekijoiksi luetaan tuotteen koko elinkaaren maarittely, yri-
tyksen toimintatapa ja sen toimintaympariston asettamat vaatimukset. Ohjaavien tekijoiden ja asia-
kastarpeiden vaatimusten yhteistuloksena saadaan tuotteen modulaarinen rakenne. (Osterholm ja
Tuokko 2001, 8, 9.)

Moduulit voivat olla yksittaisia osia tai osakokoonpanoja, kunhan ne tayttavat moduulille asettamat
vaatimukset. Tuoterakenne pyritadn suunnittelemaan siten, etta moduulien vélinen vuorovaikutus on
mahdollisimman vahaista ja rajapinnat ovat yksinkertaisia. Tama tarkoittaa sita, ettd moduulin tulisi
suorittaa toimintojaan siten, etta niita ei ole jaettu muiden moduulien kesken. Yksindisen toiminnolli-
suuden vuoksi moduuleja voidaan suunnitella ja valmistaa erillisina kokonaisuuksina. Téma puoles-
taan johtaa siihen, etta laitteen suunnittelua ja valmistusta voidaan hajauttaa useaan eri osaan sa-
maan aikaan. Tuotekehitystyon ja valmistusprosessin ldpimenoaika lyhenee ja tuotteita saadaan

markkinoille nopeammin. (Osterholm ja Tuokko 2001, 8, 9.)

Nykyaan on tarkead, etta yritys pysyy mukana asiakkaiden tarvevaatimusten kehityksessa. Yritysten
valisessa kilpailussa on vahvimmilla se, joka pystyy vastaamaan parhaiten tuotteille asetettavien
vaatimusten muutoksiin. Moduloinnin avulla saadaan rakennettua tuoteperheita, jotka sisaltavat
useita eri variaatioita samasta tuotteesta. Hyva tuotteen muunneltavuuskyky palvelee suurempaa

joukkoa asiakkaita.

Tarpeen tullen jo aiemmin hankittuun tuotteeseen voidaan tilata varaosia tai muita lisdvarusteita
mybhemmassa vaiheessa, mika lisaad tuotteen kayttdvarmuutta ja pidentaa elinkaarta. Kun tuote lo-
pulta tulee kayttdikdnsa padhan, voidaan siitéd hyédyntaa toimivat osakokonaisuudet mahdollisesti

vield jatkossa. Toimintakelvottomat osat menevat havitettaviksi tai uudelleenjalostukseen.

Modulaarinen tuoterakenne on asiakkaan ja tuotannon kannalta edullinen. Modulaarisuuden avulla
asiakas voi valita tuotteeseensa haluamansa osakokonaisuudet, jotka sopivat hdnelle parhaiten. Kun
valittavana on useita moduuleja, voidaan tuote varioida juuri asiakkaan tarpeille sopivaksi. Tuotan-
non nakdkulmasta erilaisten osien ja osakokonaisuuksien maara pysyy kohtuullisena, kun tuote ra-
kentuu ennalta maaratyista ja vakioiduista tarpeista. Modulaarisuuden avulla tuotteen nimikkeiden

maara pysyy kohtuullisena, mutta silla on kuitenkin useita eri variantteja. (Hietikko 2008, 172.)

4.2  Tuotevarioitavuus

Tuotteen variointi ja modulaarisuus liittyvat keskeisesti toisiinsa. Tuotteen modulaarisella tuotera-
kenteella saadaan valittavaksi eri vaihtoehtoja, kuinka lopputuote kootaan. Tatéd vaihtoehtojen maa-
raa voidaan kuvata varioitavuudella. Varioitavuus mahdollistaa yhdessa moduloinnin kanssa sen, et-

ta yrityksen tuotevalikoima kattaa mahdollisimman suuren osan tarkeimmista asiakaskunnista.
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Varioitavuus voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen varioitavuuteen. Ulkoisella tarkoitetaan sitd varioi-
tavuuden puolta, mikd nakyy asiakkaalle, eli vaihtoehtojen maaraa tuotteen valitsemisessa. Sisdinen
variointi kasittaa yrityksen sisalla olevaa toimintaa, kuten valmistukseen ja kustannusten alentami-

seen vaikuttavaa variointia. (Piironen 2010, 7.)

4.3  Modulaarisuuden ryhmittely

Yhden teorian mukaan modulaarista tuoterakennetta voidaan soveltaa kolmella eri tavalla. Niitd ovat
kokoonpanoperusteinen modulaarisuus, toimintopohjainen modulaarisuus ja platform-ajattelu. Ko-
koonpanoperusteinen modulaarinen tuote on hyvin soveltuva tuotannolle. Siihen on helppo hankkia
osavalmisteet ja huolto onnistuu katevasti. Tassa rakennetavassa tuote on jaettu moduuleihin sen

valmistus- ja kokoonpanovaiheiden mukaan. (Modulaarinen tuoterakenne 2012.)

Toimintopohjainen modulaarinen rakenne vastaa hyvin asiakkaiden vaatimuksia. Moduulit on jaotel-
tu osiin toimintojensa perusteella. Asiakas tekee mielelldan laitehankintansa juuri toiminnollisuuden

mukaan, ei komponenttien perusteella. (Modulaarinen tuoterakenne 2012.)

Platform-ajattelussa tuotteen perustana on vakio-osa, johon voidaan liittda eri moduuleja. Naiden lii-
tettavien toimintopohjaisten moduulien avulla saadaan tuotettua asiakasvarioituvia modulaarisia
tuotteita. Platform-tyyppinen rakenne vaatii yritykseltd hyvin kehittynytta vakioitua toimintaa, jotta

tuotevariaatioille yhteiset ominaisuudet saadaan maéariteltyd. (Modulaarinen tuoterakenne 2012.)
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5 ALIHANKINTATOIMINTA

5.1 Alihankinta

Alihankinnan tarkoituksena on valmistuttaa jotakin yrityksen toimintaan liittyvada tehtdvaa ulkopuoli-
sella toimijalla eli alihankkijalla. Resurssien tai ammattipatevyyden puute voi olla alihankintatoimin-
nan taustalla. Alihankkija voi olla panostanut tiettyyn toimitapaan paljon, jolloin sen toiminta on

ammattitaitoisempaa kuin tilaajan. Alihankintatoiminnassa on aina mukana tilaaja ja toimittaja.

5.2 Alihankintatoiminnan osapuolet

Tilaaja ja toimittaja ajattelevat toimitussopimuksista eri tavoin. Tilaaja haluaa suurta joustavuutta,
kun taas toimittaja haluaisi hyvda ennakoitavuutta. Nykytilanteessa pyritdan JOT-toimintaan (Juuri
Oikeaan Tarpeeseen). Se tarkoittaa, etté tilaaja haluaisi tuotteensa suoraan tuotantolinjalle. Tall6in
ei synny sitoutunutta padomaa varaston puolelle. Tama edellyttaa toimitusvarmuutta toimittajan

puolesta.

Alihankintatoiminnassa tarkeda on laatuyhteistyd. Toimittajan puolesta laatu on tarkeaa, jotta saa-
daan tilauksia ja maine pysyy hyvana ja tilaajan puolesta tarkastuskustannukset ja mahdolliset kor-
jauskustannukset vahenevat. Laadukkaalla toiminnalla tilaajan lahettamien reklamaatioiden maara
vahenee. Reklamaatiot lisdavat kummankin osapuolen menoja: korjaukset, viivastykset, ylimaarai-

nen tyo, lisatarvikkeiden osto, ylity6t ja maineen menetys.

Tilaaja voi vaatia toimittajalta laatua. Se voi olla joko ISO 9000:n mukainen tai toimittajan oma laa-
dunvarmistusjarjestelmd. Tilaaja on velvollinen tarkastamaan vastaanottamansa tuotteen. Jos vir-
heitd huomataan, on niista reklamoitava valittdmasti. Jos reklamointia viivastytetdan, voi oikeus rek-
lamointiin kumoutua. Joissain tapauksissa tarkistusvastuu annetaan toimittajalle ja osat asennetaan
kokoonpanoon taten ilman tilaajan varmistamista. Tassa tilanteessa tilaajalla on oikeus reklamaati-

oon vield myéhemmassdkin vaiheessa. (Kortekangas ym. 2005, 73.)

5.3 Mahdollisia vaikeuksia

Alihankintatoiminnassa voi esiintyd monenlaisia ongelmia. Tilauksien toimituksissa voi olla puutteita,
toimitusajat viivastyvat, mittatarkkuudet eivat tdsmda kappaleissa tai tuotteissa esiintyy muita val-
mistusvirheitd. Naiden virheiden selvittdmiseen ja korjaamiseen kuluu aikaa ja resursseja. Vialliset
tuotteet lahetetdan mahdollisesti takaisin alihankkijalle tai korjataan itse. Mita suurempi sarja on ja

paljon esiintyviéd puutteita, niin sitd isommat ovat mahdolliset paikkauskustannukset.

Viallisen tuotteen paastessa kuluttajille asti, tulee yritykselle negatiivista mainetta. Kauppojen hyllyil-
le toimitetuille tuotteille voidaan joutua tekemdan takaisinveto, eli recall. Téma toimenpide voi olla

kallista, silla tieto viallisesta tuotteesta pitaa saada kaikille ndkyviin. (Kortekangas ym. 2005, 33.)
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Alihankintatoimintaa suoritettaessa onkin térkea muistaa yksiselitteinen tyén ohjeistus ja sovittavat
ehdot. Alihankkijan ja tilaajan vastuut on syyta eritelld jo yhteistyétoiminnan alkuvaiheessa. Talléin
erimielisyystilanteet ovat hoidettavissa helpommin. (Kortekangas, Schultz, Kolrud, Kristrom, Berg-
strom 2005, 11.)

Yleisesti ottaen alihankkijalla on vahingonkorvausvastuu, jos toimituksen mydhdstyminen tapahtuu
syysta, johon han voi vaikuttaa jotenkin. Toisaalta taas tilaajan on mahdollisuuksien mukaan yritet-
tava pienentaa aiheutuvia vahinkoja. Alihankkija ei ole korvausvastuullinen, jos tilaaja voisi valttaa

vahingot viisaalla toiminnalla. (Kortekangas ym. 2005, 26- 27.)

5.4 Tuotetiedon hallinta alihankinnassa

Jos tuotteita tuotetaan alihankintana, joudutaan kdyttamaan toisen yrityksen luomia tiedostoja. Ti-
laajalla ja toimittajalla ei aina ole samoja ohjelmistoja kaytettavissa, joten tiedostojen yhteensopi-

vuus voi tulla ongelmaksi. Yritysten tuleekin sopia alihankintatoiminnan alkaessa, missa muodoissa
tiedostoja tallennetaan ja siirretdan ongelmien valttamiseksi. Yhteensopimattomuusongelmat kulut-

tavat paljon aikaa ja voivat johtaa jopa virheellisiin lopputuotoksiin.

Erilaisten dokumenttiversioiden vuoksi on olemassa yhteensopivia tiedostomuotoja. Naiden tiedos-
tomuotojen kayttd vaatii kuitenkin kummaltakin osapuolelta tiettyja tydkaluja eli ohjelmistoja tiedos-
tojen avaamiseksi ja muokkaamiseksi. Yhteensopivia tiedostomuotoja voivat olla mm. DXF- ja STEP-

tiedostot. (Sédksvuori ja Immonen 2002, 45.)

5.5 Tarjouspyynté alihankkijalle

Alihankintatoiminta alkaa tilaajan puolesta vertailemalla eri alihankkijoita. Sopivien ehdokkaiden 16y-
dyttya alihankkijoille voidaan ldhettaa tarjouspyyntd. Tarjouspyyntda ldhetettdessa kannattaa maari-
tella tarkoin omat vaatimukset. Hankittavaan tuotteeseen liittyen ilmaistaan haluttu tilauksen maara
teknisine erittelyineen. Naiden tietojen liséksi tarjouspyyntddn voidaan sisallyttdd mm. muita laatu-
vaatimuksia, tarjouksen tekemisen madrdaika, tuotteiden toimitusosoite ja tilaajan yhteystiedot.

(Julkisten hallintojen neuvontayksikkd 2012.)

Tarjouspyyntd kannattaa tehda kerralla hyvaksi, silla sitd ei ole soveliasta muutella jalkeenpdin. Tar-
jouspyynté ei kuitenkaan ole sitoumuksellinen ostamiseen. Tarjouspyyntdén kannattaa ennakoida
mahdollisia ongelmatilanteita ja laittaa ehtoja niiden suorittamiseksi. Esimerkiksi jos alihankinnasta
tulleissa koneistetuissa kappaleissa on valmistusvirheitd, mutta lahetetty tydpiirustus on ollut yksise-
litteinen ja oikein, niin lahettdja on silloin korvausvastuullinen. Ehdoista on voitu sopia etukateen eri

tavoin, esimerkiksi tilaajan ei tarvitse maksaa laskua ennen kuin saa oikeanlaisia tuotteita.

Farmikolle tehdyn opinndytetyon yhteydessa tarkoituksena oli luoda excel-pohjainen tytkalu tar-
jouspyynnon tekemisen avuksi. Ty6kalun avulla saadaan kerdttya helposti yhteen kaikki tuotteen

tyopiirustukset, jotka liittyvat kuhunkin tarjouspyyntdkyselyyn. Kun tydpiirustukset on helposti kerat-
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tavissa ja lahetettdvissa alihankkijalle, niin se sadstaa tilaajan aikaa. Alihankkijan on my6s nopea

tehda vastatarjous selkeiden tuotetietojen pohjalta.
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6  TYON SUORITUS

6.1 Yrityksen tietojenhallinta nykydan

Farmikko Oy:n tiedostoja on tallennettuna seka paperidokumenteiksi etta usealle eri tietokoneelle,
joten tiedostojen sijainnit ovat hajautuneet. Tietokoneilla tiedostot on tallennettu suunnittelematta
niiden lopullista sijaintia. Monen eri tallennuspaikan vuoksi haluttujen dokumenttien tai tiedostojen
|6ytaminen voi olla haastavaa ja aikaa vievaa. Lisdksi tiedostosta voi olla monia versioita, mutta vain
yksi henkil6 tietda, mika niistd on uusin. Puutteellisen tietojenhallinnan vuoksi uusien tydntekijéiden
ottaminen yritykseen on haastavaa. Ilman tarkkaa tietoa tiedostojen sijainnista ja ajantasaisuudesta
uusien tyodntekijoiden olisi vaikeaa paastd kasiksi tiedostoihin ilman kokoaikaista ohjeistusta, joka

veisi yrityksen johdolta taas resursseja muusta toiminnasta.

Edelld mainitut ongelmat ovat yleisia pk-yritysten tiedostojen hallinnassa. Tiedostojen hallinnalle on-
kin tarpeellista luoda toimintaohjeet, joiden avulla tiedostot tallennetaan aina saman kaavan mukaan
ja ne pysyvat jarjestyksessa. Taman opinndytetyon tarkoituksena on luoda ohjeet tallennuspaikkojen
luomiselle, nimikkeiden nimeamisille ja muutosten hallinnalle. Farmikolle on investoitu verkkoasema,

joka on yrityksen yleinen tietojen tallennuspaikka.

6.2 Hakemistorakenteen luominen

Hakemistorakennetta alettiin luoda Farmikolle hankitulle verkkoasemalle, johon perustettiin erilliset
kansiot henkildstélle ja Farmikolle. Henkilostdkansiot ovat jokaisen tydntekijan henkildkohtaisia, ja
niihin tallennetaan tietoja, jotka eivét kuulu yrityksen julkiseen toiminta-alueeseen. Farmikon verk-
koasemalle perustettiin yrityksen eri toimintaan liittyvat alikansiot, joihin kuuluvat esimerkiksi hallin-
to, suunnittelu ja tuotanto. Verkkoasemalle luoduille kansioille voi luoda kayttdoikeuksia. Tydnteki-
joiden oikeuksia voidaan rajata esimerkiksi siten, etta heiltd voidaan kieltad muokkausoikeudet, mut-

ta lukuoikeudet sallitaan.

Verkkoaseman kansioiden rakenne on luotu hierarkkiseksi. Hierarkian avulla pienemmat asiakoko-
naisuudet ovat kytkdksissa ylempiin kokonaisuuksiin, tiedostopolut ovat loogisia ja kdyttajien on no-
pea l0ytda tarvitsemansa tiedostot verkkoasemalta. Helpon tiedostojen l6ydettédvyyden ansiosta ei

synny tarvetta luoda turhaan uusia tiedostoja, vaan entisid voidaan kayttaa ja hyddyntaa.

Verkkoaseman kansiorakennetta kuvaamaan luotiin ohjekartta. Ohjekartan perusteella kokematon-
kin tydntekija tietaa tiedostojen sijaintipaikat ja tiedon, jonne uudet dokumentit tulee tallentaa. Yh-
teistd toimintaohjetta noudatettaessa verkkoasema pysyy jarjestyksessa ja tiedostojen kaytté on

vaivatonta.

Verkkoaseman ominaisuuksiin kuuluu varmuuskopiointi. Siind on kaksi tallennusasemaa, joista toi-
nen luo varmuuskopioita. Jos toinen levy menee epakuntoon, niin tiedostot ovat kuitenkin tallessa.

Ongelmaksi tassa tapauksessa voi tulla koko verkkoasemapaatteen tuhoutuminen, esimerkiksi tuli-
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palossa. Tallaisen tilanteen varalta verkkoasemasta on tarpeen ottaa varmuuskopiot aivan erilliselle

tallennuspaikalle. Kyseista tallennuspaikkaa kannattaa sadilyttda eri kiinteistdssa suojatussa paikassa.

6.3 Nimikkeiden nimeamien

Léhtotilanteessa tiedostojen nimeamiselle ei ollut olemassa taysin yhtendista toimintatapaa. Joissain
tapauksissa nimikkeita oli nimetty samalla periaatteella asiayhteytensa mukaan esimerkiksi siten, et-
ta tuotteisiin liittyvilla tiedostoilla oli nimen perustana valmistusvuosi tai tieto, mihin osakokonaisuu-

teen tiedosto liittyy.

Yhtenadisyyden vuoksi nimikkeiden nimeamiselle luotiin yleisesti patevéa toimintaohje. Tata noudat-
tamalla tiedostojen I6ytdminen jarjestelmasta on helpompaa ja nimikkeen perusteella voidaan paa-
tella tiedoston siséllésta jotain. Vaarana nimikkeiden nimedamiselle on olemassa liian pitkdt tiedosto-
nimet, mika voi johtaa ongelmiin siind tilanteessa, kun jo luotua tiedostoa siirretaan paikasta toi-

seen. Tiedonsiirron yhteydessa voi tulla virhesanoma, joka ilmoittaa liian pitkasta tiedostopolusta.

Nimikkeiden nimeamiseen etsittiin erilaisia vaihtoehtoja. Paatavoitteena oli, etta nimen perusteella
tiedoston sisallosta voi paatella jotain, nimikkeet ovat yhtendisia ja nimikkeen pituus ei saa venya lii-
an pitkaksi. Yhtena vaihtoehtona olisi ollut ottaa kayttdén malli, jossa tiedostot nimetdan juoksevan
numeroinnin avulla. Numeroilla nimedaminen olisi vaatinut nimikkeiltéd todella jarjestelmallista luokit-
telua, joten siksi sita ei koettu tdman opinndytetydn tapaukseen liittyen sopivana. Haasteelliseksi
koettiin myds tiedoston tunnistamattomuus pelkdn numerosarjan perusteella. Lisaksi numerosarjan
kayttdonotto olisi voinut olla aikaa vievag, silla nimeamisvaiheessa olisi joutunut etsimaan kunkin

numeron selitystd mahdollisesta oppaasta.

Paremmaksi vaihtoehdoksi nimedmiselle koettiin kirjainlyhenteiden kayttd. Nimedmisen perusteena
kaytettiin hierarkkisuutta, niin kuin tuoterakenteessakin. Perusajatuksena on, ettd tiedostonimen
alussa kohdentavia tietoja ilmaistaan kaksikirjaimisilla lyhenteilld. Ensimmainen kirjain on iso ja toi-
nen pieni, silla kirjainkoolla huomattiin olevan vaikutusta nimen selkeyteen. Ensimmaiset kaksi kir-
jainta ilmaisevat ylimman kokonaisuuden, mihin tiedosto liittyy. Energiapuukouran tapauksessa tie-
doston nimen alkuun kirjoitetaan siis En. Seuraavilla kahdella kirjaimella ilmaistaan hierarkiassa
alemman tason yhteys. Energiapuukouralaitteen yksi toiminnallinen kokonaisuus on giljotiini. Ener-
giapuukouran giljotiiniin liittyvan nimikkeen nimi alkaa siis kirjainlyhenteelld EnGi. Téman jalkeen tu-
lee taas tarkentavia tietoja. Tarkentavillekin tiedoille on paatetty ohjeet oikeaan nimedmistapaan.
Edella esitettya nimedmistapaa kdyttamalla tiedoston sisallosta voi paatella jotain nimen perusteella.

Sopivia lyhenteita kaytettdessa tiedostojen nimetkaan eivat veny turhan pitkiksi.

6.4 Energiapuukouran tuoterakenteen kuvaus

Energiapuukoura rakentuu toiminnollisista kokoonpanoista eli moduuleista, joita ovat giljotiini, kou-

ra, runko ja riipuke. Ndma moduulit voivat koostua alikokoonpanoista ja erillisosista. Energiapuu-
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kouran kokoonpanoon kuuluu myds hydrauliikan luokkaan luettavia nimikkeitd, joita ovat mm. hyd-

rauliletkuasennelmat, venttiililohko ja tydsylinterit.

Energiapuukouran modulaarista tuoterakennetta on sovellettu hakemistorakenteen luomiseen erityi-
sesti tuotetietojen osalta. Periaatteena on, etta energiapuukouralaitteeseen liittyvat tiedostot sijait-
sevat hierarkkisesti sen alapuolella (kuva 6). Energiapuukoura koostuu moduuleista, joten tuotteen
paakansion alapuolelta I6ytyvia kansioita ovat giljotiinin, kouran, rungon ja riipukkeen kansiot. Hyd-
rauliikkaosio luetaan yhdeksi moduuliksi, joten se on kansioitu myos erikseen. Jokaisen modulaari-
sesti luokitellun kansion alapuolelta puolestaan 16ytyy osa-alueeseensa kuuluvat alikokoonpanot,

erillisosat ja tydpiirustukset.

B Energiapuukoura
En200_akselit_ja_holkit
En200_chjekirjan_kuvat
EnGi
EnHyd
EnKo
EnRi

- EnRu
E EnRu300_kp_1.0
EnRu300_hkp_1.0
EnRu600_kp_1.0
Laser_tilaukset

KUVA 6. Hakemistorakenne tuotteen modulaariselta kannalta (Karkkdinen 2014.)

Modulaarisen tuoterakenteen perusteella energiapuukourasta on saatavilla kuusi eri tuoteyhdistel-
maa. Vaihtoehtoiset kokoonpanot koostuvat kolmesta giljotiinista, kahdesta rungosta seka yhdesta
kourasta ja riipukkeesta. Toiminnollisesta nakdkulmasta katsoen kaikki energiapuukouran moduulit
ovat pakollisia valintoja. Laite ei olisi toimintakelpoinen siis ilman giljotiinia, runkoa, kouraa ja riipu-
ketta.

Joiltain osin energiapuukouran modulaarisuus on yhteydessa Farmikon toiseen tuotettavaan laittee-
seen, kuormauskouraan. Kuormauskouran rakenne on pitkdlle samantapainen, kuin energiapuu-
kouran koura-osankin. Suurimpana erona naissa on kiinnityspisteiden rakenteellinen ja sijoitukselli-

nen ero sekad se, etta kuormauskourassa ei ole karsintateria.

6.5 Muutosten hallinta

Muutosten hallintaan ei ole olemassa yksiselitteistd jarkevaa toimintatapaa, silla muutoksia tulee ai-

na olemaan. Farmikon tilanteeseen keksittiin kuitenkin tapoja, kuinka muutoksia pyritaan hallitse-
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maan. Yksi osuus muutosten hallintaan on versionumeroiden kayttd tiedostonimissa, mika on peri-
aatteeltaan sellainen, etta jokaisen tiedostonimen loppuun sydtetaan kaksiosainen numeroyhdistel-
ma mallia 1.0. Talld nimedmistavalla ndkee, onko kyseinen tiedosto muokattava, vanha versio vai
kdytossa oleva versio. Ensimmainen numero ilmaisee aina kdytdssa ollutta tai olevaa versiota. Tie-
dostonimi, jossa on arvoltaan korkein kokonaisluku, on aina uusin. Versioinnissa toinen numero tar-
koittaa muokattavaa tiedostoa, mika tarkoittaa siis sita, ettad tiedostoa muokataan mutta sita ei kay-

tetd missaan virallisesti. Esimerkkinumerointi edelld mainitusta tapauksesta olisi 1.1.

Kaytanndssa toimitaan siten, ettd ensimmaisen kerran luotu tiedostoversio numeroidaan versioksi
1.0. Jos tdhan tarvitsee tehdd muutoksia, se numeroidaan arvoin 1.1, 1.2, 1.3 jne. Kun muokkauk-
set on saatu mieluisiksi ja ne halutaan ottaa kayttéon, nimetaan tiedosto versioksi 2.0. Vain tiedos-

tot, joiden jalkimmainen numero-osa on nolla, ovat voimassa olleita tai olevia tiedostoversioita.

Teknisten tydpiirustusten muutokset ja niiden vaiheet kirjataan itse piirustuksiin. Tydpiirustuksessa
on tietuekentdt, jonne syétetddan muutettujen versioiden numeroinnit ja muutostiedot. Jos tydntekija
tekee versiomuutoksia, han “allekirjoittaa” sen omalla nimimerkinnalldan. Tyopiirustuksen tullessa
valmiiksi se lahetetadn tarkastettavaksi ylemmalle toimihenkilélle. Toimihenkilén katsoman tilanteen
mukaan tydpiirustus palautetaan korjattavaksi tai hyvaksytaan valmiiksi. Tieto hyvaksytysté doku-
mentista merkitdan tyopiirustukseen sille varattuun tietokenttdan. Seuraamalla ty6piirustusten val-

miustilaa voidaan varmistua siitd, ettei keskeneraisia piirustuksia padse tuotantoon asti.

Kuvassa 7 nakyy tydpiirustuksen alalaitaan luotu paikka tuotetiedoille. Opinndytety6n aikana perus-
tettiin valmiit A4- ja A3-kokoiset piirustuspohjat, silld sellaisia ei ollut olemassa ennestdan. Naiden

pohjien avulla piirustusten tekeminen tulevaisuudessa on helppoa ja nopeaa.

Jaysteet poistetaan ja teravat reunat viistetaan Dimension: d30-37
Drawn by: Farmikko / AK Material: S355 vedetty General tolerance:ISO 2768-m
Date: 15.5.2014 File name: EnKoD_reaktio_akseli_30-37_1.0 Scale:
Approved by - date: Title: reaktiotangon akseli %
Revision: Associated: kouraosan reaktiotanko Sheet:
Old: Product: energiapuukoura Quantity/product:
Current: Item number: b e

KUVA 7. Tuotetietokenttd tyopiirustuksessa (Karkkdinen 2014.)

Piirustuspohjiin muokattiin tarpeelliset tuotetietojen kentdt ja kayttoliittymasta tehtiin mahdollisim-
man yksinkertainen. Tiedot syttetaan taulukkoon klikkaamalla ensin taulukkoa, minka jalkeen avau-
tuu uusi ikkuna (kuva 8). Vasemmalta puolelta valitaan tietokenttd, jota halutaan taydentad, ja sen
jalkeen kirjoitetaan haluttu teksti vapaaseen alueeseen oikealle. Piirustuspohjat on luotu siten, etta
osa kentista on esitaytetty, mutta tarvittaessa niitéa voidaan muokata helposti. Kun tiedot on tayden-

netty, ne hyvaksytaan painamalla OK-nappia.
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KUVA 8. Tuotetietojen syéttaminen tyopiirustukseen (Karkkainen 2014.)

6.6 Alibre Design

Farmikko kayttaa tuotesuunnitteluun Geomagic Design 3D CAD -ohjelmistoa. Geomagic on suhteelli-
sen kevyt ohjelmisto, joka soveltuu hyvin kaytettavaksi pienyrityksissa tai jopa yksityiskaytdssa.
Hankkimis- ja kayttokustannukset ovat reilusti alhaisemmat kuin mm. SolidWorks-ohjelman. Laa-
jimmankin lisenssin hankkimiskustannukset ovat alle 2 000 euroa ja vuosittaiset ylldpitokustannukset
jaavat alle 500 euron. Farmikolla on kaytdssaan laajin lisenssiversio Geomagic Designista. Téaman
version sisaltémia ominaisuuksia ovat mm. 3D-mallinnus, piirustus- ja osaluettelotoiminnot, ohutle-
vyominaisuudet, laajennetut tiedostojen tyyppimuunnokset, simulointi ja M-files Vault PDM -

jarjestelma. (Laservuori 2014.)

Farmikon kayttdmid Geomagic Design -ohjelman ominaisuuksia ovat 3D-mallinnus, mukaan luettuna
ohutlevypiirteet, seka piirustus- ja osaluettelotoiminnot. Kaytettdvissa olisi runsaasti lisda toimintoja,
mutta niiden kayttdonottaminen vaatisi asiaan perehtymista ja veisi resursseja muusta toiminnasta.

Taman vuoksi esimerkiksi PDM-jdrjestelmaa ei kaytdnnossa toteuteta ainakaan tdssa vaiheessa.

6.7 3D-mallit ja piirustukset

Yhtena tyon keskeisimpana tarkoituksena oli paivittda nykyisen energiapuukouramallin 3D-mallit ja
tyopiirustukset. Alkuvaiheessa tuli kartoittaa, mitka jo olemassa olevat tiedostot ovat ajan tasalla ja
kayttokelpoisia. Pientd haastetta toivat useat aiemmat energiapuukouran rakenteeseen tehdyt paivi-
tykset. Esimerkiksi kouramalleista oli kertynyt ajan saatossa neljaa eri versiota. Niiden eroina olivat
pienet toiminnalliset ja rakenteelliset ratkaisut. Lisdksi tiedostoja oli hajautettuna useammalle tieto-
koneelle. Tietojen kartoittaminen uutena tydntekijana tyon alkuvaiheessa vei jonkin verran aikaa, sil-

Ia tiedostojen oikeellisuuden tarkistus tehtiin kdytannéssa vertailemalla laitteen todellisia mittoja luo-
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tujen tiedostojen mittoihin. Yksi tapa saada ajantasaisia mallien mittoja oli kayttaa apuna viimei-

simmaksi alihankintaan lahetettyja laserleike- ja koneistuskuvia.

Tietojen oikeellisuuden tarkistuksen yhteydessa alettiin luoda paivitettyja 3D-malleja ja niiden ko-
koonpanoja. Kokoonpanomallit luotiin sen mukaan, kuinka laitteen valmistus tapahtuu oikeastikin.
Esimerkiksi hitsauskokoonpanot ovat oma kokonaisuutensa. Ylemman luokan kokoonpano voi koos-
tua taas hitsauskokoonpanosta ja muista yksittdisista komponenteista. Kiinnitystarvikkeet, kuten

mutterit, prikat ja pultit, ladattiin valmiina malleina internetista.

Tuotettaessa 3D-malleja havainnollistavana apuna kaytettiin valmiita energiapuukouria, joita 16ytyi
Farmikon toimitiloista. Kun 3D-mallit oli luotu (kuva 9), tehtiin niista tarvittavat tyopiirustukset. Tar-
keimpana tehtdvana oli luoda koneistettavien osien ja laserleikkeiden dokumentit. Nama dokumentit
ovat oleellisia tehtdessa tarjouspyyntdja alihankinnalle. Tyopiirustusten avulla mahdolliset alihankki-
jat pystyvat tekemaan tarjouksen suoritettavasta tydstd. Sopimuksen syntyessa tydpiirustusten avul-
la valmistetaan toimeksi annetut tuotteet.

KUVA 9. Matalarunkoinen energiapuukoura (Kérkkdinen 2014.)
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Laserleikkeiden valmistusta varten tydpiirustusten taytyy olla DXF-muodossa mittakaavassa 1:1.
Naihin piirustuksiin merkitdan aarimitat ja mahdolliset toleranssit, joiden avulla laserkonetta kayttava
henkild voi varmistaa leikattavan tuotteen todellisen mitan ja mittakaavan. Tydn suorittaja poistaa
aarimitat piirustuksesta ennen leikkaustapahtumaa. Laserleikkauskuvassa ei saa olla tyGsuorituksen
aikana mitdan muuta kuin leikattavan osan aariviivat. Jos piirustuksessa olisi taytettyna esimerkiksi

tuotetietoja, kone leikkaisi niidenkin rajat.

Koneistettavien osien piirustukset voivat olla yleensa pdf-muodossa. Riittaa, etta koneistaja voi ava-
ta tyopiirustuksen omalla koneellaan ja mahdollisesti tulostaa sen paperille. Tydpiirustuksen taytyy
sisaltad kaikki kappaleen merkitsevat mitat tarvittavine toleransseineen. Vaatimuksena on, etta val-
mistettaessa koneistusosa tyopiirustuksen ohjeen mukaan ei voi tulla viallista lopputulosta. Piirus-

tuksen pitda olla yksiselitteinen ja merkityt toleranssit maarittelevat mittatarkkuuden.

Loppujen lopuksi kaikki nykyiseen energiapuukouramalliin liittyvat tekniset tiedostot luotiin uudel-
leen. Osa 3D-malleista tehtiin aiempien DXF-kuvien pohjalta ja loput mallinnettiin kokonaan itse.
Valmiista 3D-malleista tehtiin sitten tarvittavat tyopiirustukset, kuten laserkuvat ja koneistuskuvat.
Kuvassa 10 on lueteltu mallinnettaessa syntyneita eri tiedostomuotoja ja niiden lukumaaria. Yksittdi-
sia osia tehtiin noin 80 kappaletta ja niista koottuja kokoonpanoja noin 30 kappaletta. 3D-malleista

koneistettavien osien osuus oli noin 20 kappaletta ja laserleikkeiden 35.

Tiedostotyyppi Lukumaara
Mallinnetut osat yhteensa |n.80
Tehdyt kokoonpanot n.30
Koneistuskuvat n.20
Laserleikekuvat n.35

KUVA 10. Luotujen teknisten tiedostojen lukumaaria (Karkkainen 2014.)

6.8 Tarjouspyynnoén tydkalu

Tarjouspyynnon tekemisen helpottamiseksi paadtettiin tehda Excel-taulukkolaskentatydkalu, joka ke-
raa kaikki nykymallisen energiapuukouran tuotetiedot yhteen paikkaan. Lopputuloksena saatiin tau-
lukko, mihin on muun muassa kerdtty energiapuukouran osaluettelo. Tata osaluetteloa voidaan so-
veltaa eri tuotevariaatioiden yhteydessa. Taulukko on tehty siten, etta siitéd voi ndhda kuinka paljon
mitdkin nimikkeita tulee johonkin energiapuukouran kokoonpanoon. Rakenne voidaan valita moduu-

likohtaisesti ja sen perusteella lasketaan tarvittavien osien maara.

Tiettyihin taulukon soluihin sydtetdan arvot, joiden perusteella Excel laskee tuotteeseen tulevien
osien lukumaaran. Liséksi siitd 16ytyy ominaisuus, minka avulla saadaan laskettua myds useampaan
tuotteeseen menevien nimikkeiden lukumaara (kuva 11). D-sarakkeessa ndkyy yksittdisessa ener-
giapuukourassa olevien nimikkeiden maara. F-sarakkeeseen lasketaan nimikkeiden maara yhteensa,

kun sarjakoko merkitadn E-sarakkeen soluun.
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A B ] D E F
1 Osaluettelo
2
kappaletta sarjan kappaletta
3 Tuote Osan nimi Lisatietoja /En-koura koko yhteensa
: =]
40 EnGi200_pohja_hkp_1.0 | EnGi200_pohja_hkp_1.0
41 | EnGi200_ 90x110_holkki_1.0 1 3 3
42 EnGi200_holkki 40x50-35_umpi_1.0 4 3 12
43 EnGi200_pl5_raex450_h.side_1.0 2 ) 6
44 EnGi200_pl5_raex450_korvallinen_1.0 4 ) 12
45 EnGi200_pl5_raex450_pohja_|_1.0 1 3 3
46 EnGi200_pl8_Raex450_kylki_1.0 2 3 6
47 EnGi200_pl8_raex450_Ohjain_1.0 4 3 12
48 EnGi200_pl8_raex450_otsa_1.0 1 3 3
49 EnGi200_pl5_raex450_sivu_1.0 2 3 6
50

KUVA 11. Kuvakaappaus osaluettelosta (Karkkdinen 2014.)

Tehdyssa Excel- laskentataulukossa on useita valilehtid, joista yksi kasittéa aiemmin mainitun osa-
luettelon. Toiseen valilehteen on listattu kaikki energiapuukouraan tarvittavien laserleikkeiden (kuva
12) ja koneistettavien osien piirustukset. Laserleikkeet on ryhmitelty materiaalin ja ainespaksuuden
mukaan. Lisdksi tassa osiossa on linkitettynd hyperlinkit laserleikkeiden ja koneistuskuvien tiedosto-
kansioihin. Tehdyn listauksen tarkoituksena on saada koottua kaikki ty6piirustukset yhteen paikkaan,

josta ne voi katevasti liittda esimerkiksi tarjouspyynnon yhteyteen.
A B C D E F G H

1 Laserleikkeet

2

3 materiaali ainespaksuus tiedostonimi selite liittyy kpl / En-koura tilausera yhteensa
4

5 8355 pl3 EnGi200_pl3_s355_saatolevy_1.0 giljotiini 2 3 6
6

T |s355 pl8 EnGi200_pl8_s355_kierrelevy_1.0 giljotiini 2 3 6
8 EnRu300_pl8_S355_alakiinnike_1.0 runko 300 1 3 3
9 EnRu300_pl8_S355_ylakiinnike_1.0 runko 300 1 3 3
10 EnRu600_pl8_s355_92x145_1.0 runko 600 1 3 3
11 EnKoD_pl8_s355_alaetupala_1.0 koura 1 3 3
12 EnKoD_pl8_s355_ylaetupala_1.0 koura i 3 3
13 EnKoD_pl8_s355_selka_1.0 koura 7 ) 3
14 EnKoD_pl8_s355_pohja_1.0 koura L 3 3
15

16 [raex 450 pl5 EnGi200_pl5_raex450_hside_1.0 giljotiini 2 3 6
17 EnGi200_pl5_raex450_korvallinen_1.0 giljotiini 4 3 12
18 EnGi200_pl5_raex450_pohja_|_1.0 | giljotiini 1 3 3

KUVA 12. Tydpiirustusten listausta (Karkkainen 2014.)

6.9 Yhteensopivuustaulukko

Paivitettdessa energiapuukouran 3D-malleja ja tyOpiirustuksia oli tarkoituksena listata kyseisia paivi-
tystietoja talteen. Tata varten tehtiin viela yksi Excel-laskentataulukko, joka nimettiin yhteensopi-
vuustiedostoksi. Tama tiedosto on matriisityyppinen ja siitd ilmenee mihin energiapuukouran mallei-
hin ja kokoonpanoihin kukin osa on kelvollinen (kuva 13). Taulukko ei tullut taysin valmiiksi opinnay-
tetyon aikana, mutta sen pohjalta on erittdin hyva lahted tekemadn yhteensopivuusvertailua eri mal-
liversioiden kesken. Kuvakaappauksessa nakyy osio energiapuukouran riipukkeesta, missa on mer-
kitty mihin osioon mikakin nimike kuuluu. Taulukon riviltd 75 voi ndhda, etta nimike En-

Ri_rulla_30x40-50_1.0 sopii riipukkeen hitsauskokoonpanoon ja varustelukokoonpanoon.
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7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli energiapuukouran tuotetietojen hallinnan perusteiden luonti ot-
taen huomioon aiheet nimikkeiden nimeaminen, muutosten hallinta ja modulaarinen tuoterakenne.

Lisaksi haluttiin helpottaa tarjouspyynnon tekemista alihankkijalle.

TyOn suorittaminen onnistui tavoitteiden mukaisesti ja ennalta suunnitellut tehtavat taytettiin. Kes-
keisimmat tuotetiedon hallintaan liittyvat ongelmakohdat ratkaistiin ja niita sovelletaan yrityksessa.
Nimikkeiden nimeamiselle perustettiin ohjeet, joita noudattamalla tiedostot ovat yhdenmukaisesti
nimettyja ja loogisia. Energiapuukouraan liittyvat tuotetiedot paivitettiin ja kansioitiin modulaarista
tuoterakennetta hyddyntden ja tietojen tallentamisen periaatteista luotiin ohjeet. Haastavimmaksi
tuotetiedon hallinnassa koettiin muutosten hallinta, mutta siihenkin saatiin lopulta etsittya ratkaisu.
Tuotetietojen hallinta on laaja alue ja opinndytetydssa luotujen toimintaperiaatteiden toimivuuden
nakee kaytanndssa vasta mydhemmassa vaiheessa. Yksi merkittdvimmista tekijoista tyon lopputu-
loksen onnistumisen kannalta on, etta yrityksessa aletaan noudattaa paatetyn toimintamallin peri-

aatteita.

Alihankinnan tarjouspyynndn helpottamiseksi saatiin myds luotua toimiva ratkaisu. Tahan tarkoituk-
seen tehtyd Excel- tiedostoa voidaan hyddyntda muutenkin energiapuukouran tuotetietojen hallin-

nan yhteydessd, silla siind on yhdistetty kaikki tieto samaan pakettiin.

Opinnaytetytn aikana herasi mieleen aiheesta myos jatkokehitysajatuksia. Farmikko Oy:n nimikkeet
voisi jossain vaiheessa muuttaa englanninkielisiksi, silld se helpottaisi toimintaa ulkomaiden suun-
taan. Tallakin hetkelld Farmikon tuotteita menee muun muassa Ruotsiin. Toinen jatkokehitettava
idea olisi myynnin konfiguraattorin luominen. Konfiguraattori voisi perustua opinndytetydssa tehtyyn
Excel-tiedostoon.

Kokonaisuudessaan opinndytety® oli sopivan haastava ja hyvin opettavainen, silla siitad sai hyvaa ko-
kemusta tuotetietojen hallintaan, tuotesuunnitteluun seka tuotteiden valmistettavuuteen. Lisaksi
tydn suorittamisesta oli hyttyaé Farmikko Oy:lle, silld se aikoi ottaa kdyttdonsa opinndytetyon aikana

luodut toimintaohjeet ja tiedostot.
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