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1 Johdanto

Tiedon tuottaminen ja sen myota sen maadra ovat etenkin viime vuosina lisdantyneet
ja ilmid nayttaa vain kiihtyvan, myos suunnittelun prosesseissa. Tietokoneiden ja jar-
jestelmien kehittyessa tiedon tuottaminen on usein pitkalle automatisoitua, minka

takia tietoa voi syntya valtavia maaria hyvin pienellda ihmisen osuudella. Tiedon maa-

raa ei pystyta hydodyntamaan, mikali sita ei pystyta hallitsemaan.

Betamet Service on erityisesti raskaan teollisuuden asennusten parissa toimiva jyvas-
kylaldinen yritys, joka on askettdin laajentanut toimintaansa myds suunnittelun alal-
le. Yrityksen padsuuntauksena on terdsrakenne- ja koneensuunnittelu mm. paperi-
koneuusintojen parissa. Taman opinnaytetydn tekohetkella varsinaisia suunnittelijoi-
ta on Betametilla vain yksi ja projektipaallikon tehtavissa toimii suunnittelutaustan

omaava henkilo.

Yrityksen tarkoituksena on edelleen laajentaa suunnittelun osuutta ja lisdta myos
henkilostoresursseja talle puolelle. Suunnittelutoiminnan kasvattaminen vaatii kui-
tenkin hyvan ja toimivan jarjestelman tiedonhallinnan taustalle, jotta tuotettava tieto
pystytdan arkistoimaan ja sita kautta hyédyntamaan myohemmassa vaiheessa mah-

dollisimman tehokkaasti.

2 Betamet-konserni

Betamet on vuonna 1993 Juhani Blomqvistin ja Aarne Ahosen perustama paperi-,
terds- ja kaivosteollisuuden asennus- ja siirtoprojekteihin erikoistunut konserni. Pe-

rustajista Ahonen on jadnyt jo eldkkeelle Blomqvistin toimiessa konserninjohtajana.

Vuonna 2012 Betamet-konsernin liikevaihto oli 36,7 miljoonaa euroa ja sen palveluk-
sessa oli 240 henkilda. Edellisvuoteen verrattuna liikevaihto ja henkiléston koko py-
syivat samoissa luvuissa. Betametille on myénnetty ISO 9001:2000- ja ISO
14001:1996 -jarjestelmien mukaiset laatu- ja ymparistosertifikaatit vuoden 2004 lo-
pulla. Myéhemmin nama on paivitetty ISO 14001:2004- ja ISO 9001:2008 -

jarjestelmien mukaisiksi. (Betamet 2014)



Betametin toimialueena on pdaasiassa Suomi sekd muu Eurooppa. Lisaksi erilaisia
projekteja on ollut n. 20 eri maassa, viidessa eri maanosassa. Konsernin paakonttori
sijaitsee Oulussa. Samassa kiinteistossa toimii myds vuonna 1996 perustettu jalote-
rasten ja alumiinin kasittelyyn erikoistunut tilauskonepaja Betamet Workshop, laa-
jempien koneasennuksien parissa toimiva Betamet Field Engineering, vuonna 2002
perustettu ilmalaiteasennuksiin erikoistunut Betamet Airtech sekd vuonna 2006
emoyhtiosta eriytetty Betamet Piping Oy, jonka osaamisalueena on teollisuusputkis-
to- ja paineastia-asennukset. Raahessa toimii raskaisiin koneasennuksiin erikoistunut
Betametiin kuuluva ASTP-tekniikka. Lisaksi Leppavedelld toimii instrumentti- ja teolli-
suusautomaatioasennusten seka koneiden ja laitteistojen esikokoonpanojen parissa
Betamet Automation, joka on kuulunut konserniin vuodesta 2002 lahtien. Samoissa
tiloissa Automationin kanssa sijaitsee myods tdman opinnaytetyon toimeksiantajan,
Betamet Servicen, toimistotilat. Service-tytaryhtio on keskittynyt lyhyisiin ja nopea-
tempoisiin huolto- ja kunnossapitotoéihin. Lisaksi viime vuosina se on tehnyt useita
teollisuuden purkutoitd. Betamet Servicen ja emoyhtion yhteisomistuksessa on myds
Saksan Dachauhun vuonna 2007 perustettu Betamet GmbH, joka on niin ikaan eri-
koistunut kunnossapito- ja asennustdihin omalla maaperalldan. Viimeisimpana lisa-
yksena konsernin piiriin on tullut yritysoston kautta Servicen tytaryhtidksi Betamet
Rolls, joka valmistaa prosessiteollisuudelle levitysteloja seka huoltaa ja modernisoi
levitys- ja ulosvetoteloja. Rollsin toimipaikka sijaitsee Valkealassa. Kuviossa 1 on esi-
tetty Betamet-konsernin rakenne. (Betamet 2014; Uuden tydntekijan perehdyttami-

nen 2012.)

Betamet Oy
Oulu

Betamet
Automation Oy
Leppdvesi

Betamet Field ASTP
Piping Oy Engineering [N - Teknilkka Oy
Oulu Qulu REEN

Betamet Betamet
WO(;k?hOP Airtech Oy Service Oy Egtagllft
ulu Oulu Lepp.‘;weSI =

Kempeleen
Konepaja/Putkikarvi Oy

Turun Betamet Rolls Oy
toimipiste Valkeala

Kuvio 1. Betamet-konsernin rakenne. (Betamet 2014)



3 Suunnitteluohje

3.1 Betametin suunnittelu

Betamet Service on tehnyt pienimuotoista mekaanista suunnittelua jo useamman
vuoden aikana erilaisten projektien yhteydessa, mutta varsinaisia palveluita se ei ole
kuitenkaan silla osa-alueella aiemmin tarjonnut. Aiemmin suunnitteluty6 on tehty
yhden henkilon toimesta paaasiassa kevyeen suunnitteluun tarkoitetulla AutoCad LT

2010 -ohjelmalla, josta loytyy vain perustyokalut 2D-tyoskentelyyn.

Suunnittelun osuus on noussut jatkuvasti yha enemman esille projekteissa ja valmiita
ratkaisuja ei asiakkaiden suunnalta enda saada, vaan projektit ovat muuttuneet luon-
teeltaan kokonaisvaltaisemmiksi. Ja jotta jatkuvasti kovenevilla markkinoilla pysty-
taan tarjoamaan kilpailukykyisia palveluita, on pystyttava tekemaan kokonaisia pro-
jekteja alusta loppuun saakka, kokonaisuuteen kuuluu valmistus- ja asennuspalvelui-

den lisdksi olennaisesti myos kyllin kattavat suunnittelupalvelut.

Toisin kuin useilla yrityksilla, Betametilla suunnittelun osa-alueelle laajentaminen
tapahtui luomalla tyhjasta eika esimerkiksi yritysoston kautta. Mikali laajeneminen
olisi tapahtunut esimerkiksi pienen suunnittelutoimiston oston seurauksena, olisi
ollut mahdollista saada samalla suunnitteluun liittyvaa taustatietoa ja jopa jonkinlai-
nen jarjestelma pohjaksi, jonka sitten voisi kehittdaad Betametin toiminnalle sopivaksi.
Nyt suunnittelun tuotetiedon hallinta ja kaikki siihen liittyvat jarjestelmat, toiminta-

tavat ja yrityksen sisdiset sovitut saannot taytyy rakentaa alusta alkaen.

Marraskuussa 2012 Betametille investoitiin 3D-suunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto
ja sita pyorittamaan tehokas kannettava tietokone. Ohjelmiston valintavaiheen kil-
pailutuksessa oli mukana Autodesk-tuotteiden lisaksi Dassault Systemesin valmista-

mat Catia seka SolidWorks.

Ohjelmissa on eroja niin toiminnoissa kuin kayttoliittymassakin, mutta paapiirteittain
ne ovat kuitenkin hyvin samanlaisia keskendan. Molemmilla pdastdan tdysin samaan

lopputulokseen tyypillisissa suunnittelutehtavissa. Paivittdisessa kaytdssa suurimmat



erot |0ytyvat yksittdisista toiminnoista ja pienista eroista kayttoliittymassa. Kysytta-
essa ohjelmien paremmuutta kayttajilta on vastaus yleensa se, josta kayttajalla on

enemman kokemusta.

Eri ratkaisuja ei pystytty eika ehditty valintavaiheessa koekayttamaan esim. omissa
projekteissa, vaan valinta perustui konsulttien tarjoamiin demoesityksiin ja hankinta-
hintaan. Mukana olleista vaihtoehdoista Betametin suunnittelutarpeisiin sopivimmal-
ta vaikuttavan ja naista selvasti kustannustehokkaimman ratkaisun pystyi tarjoamaan
Autodesk. Betametille tehdyn tarvekartoituksen perusteella tehdyn vertailun seura-
uksena hankinta kohdistui Autodesk Product Design Suite 2013 Ultimate -
kokonaisuuteen ja sen lisdaksi Autodesk Vault Workgroup 2013:een, joka on suoraan
muuhun suunnitteluohjelmistoon liitettavissa oleva tuotetiedonhallintaa tukeva oh-

jelma.

3.2 Suunnitteluohjeen tarkoitus

Betametilla on konsernin sisdisessa kaytossa laatukasikirja, josta [6ytyy toimintaoh-
jeita ja sdaantodja mm. yrityksen sisdiseen toimintaan, laatuun ja ymparistOasioihin
liittyen. Tarkoituksena on rakentaa erityisesti Betametin suunnitteluosaston kaytto6n
samantyyppinen dokumentti, jonka aihealueet keskittyvat suunnitteluun liittyviin
asioihin. Tama dokumentti, eli tassa tapauksessa suunnitteluohje tai -kasikirja, voisi
olla hyvinkin laaja sisdll6ltaan ja ajatuksena on, etta sitd laajennetaan ja paivitetdaan
jatkuvasti kayton myo6ta. Sen avulla pyritadn pitdmaan suunnittelun laatu mahdolli-
simman tasaisena. Dokumenttiin voidaan kirjata muistiin myds kaytdssa ilmi tulleita,
ohjelmiin liittyvia pienia vinkkeja, joilla voi esim. nopeuttaa suunnittelun eri vaiheita.
Tata kautta voidaan sadstaa myohemmassa vaiheessa tyotunteja, kun jokaisen suun-

nittelijan ei tarvitse taistella samojen ongelmien kanssa.

Autodesk tuotteille on tavanomaista, etta niihin on saatavilla vain suppeat kayttéoh-
jeet verrattuna ohjelmistojen sisdltamaan toimintojen maaraan ja monipuolisuuteen.
Tuotekehittelyn tuloksena vuosien kuluessa ohjelmiin on lisatty toimintoja jatkuvalla

syotolla suuria maaria, mutta kdayttoohjeita ei ole paivitetty samalla tahdilla. Jo pel-



kdstadn Inventorissa on valtava maara toimintoja, joista ei ole Autodeskin tekemissa

kayttoohjeissa mitdaan mainintoja.

Inventor, muiden vastaavien ohjelmien tavoin, antaa suunnittelijalle kayttoon tydka-
lut, ja lopputulos on kiinni kdyttajasta itsestdan ja siita, kuinka hyvin han osaa hyo-
dyntaa niita. Soveltamalla eri tyokalujen kayttda voidaan saada haluttu lopputulos

aikaan.

Erilaisia malleja seka tuotteita, joita ohjelmistolla paivittdin tydstetadan ympari maa-
ilman, on ldhes loputon maara. Kun ohjelman kayttadja kohtaa ongelman, on luulta-
vasti joku lukemattomista saman ohjelman kayttajista kohdannut saman ongelman ja
usein myos ratkaissut sen tavalla tai toisella. Taman ansiosta Internetista ja etenkin
keskustelupalstoista on kehittynyt tietoa ja ideoita pursuava lahde uuden oppimi-

seen ja ratkaisujen 16ytymiseen kohdattaessa ongelmia.

Ratkaisun etsiminen suuresta tietovirrasta vie kuitenkin helposti paljon aikaa, ja siksi
nimenomaan vaikeasti |I0ydettavia ratkaisuja olisi hyva kirjata laadittavaan suunnitte-
luohjeeseen muiden suunnittelijoiden saataville. Ongelmatilanteessa suunnittelijat
voivat ensisijaisesti etsia ratkaisua suunnitteluohjeesta, ja vasta sen jalkeen tarvitta-

essa ulkopuolisista lahteista.

Yksinkertaisenkin 3D-mallin luomiseen on usein lukuisia erilaisia tyyleja ja tapoja, osa
niista luonnollisesti on tehokkaampia kuin toiset. Usein uuden tyyppista tai jollakin
tavalla erikoista 3D-mallia tehtdessa suunnittelija joutuu yrityksen ja erehdyksen
kautta kokeilemaan erilaisia ldhestymistapoja, ennen kuin tavoiteltuun muotoon ja

ratkaisuun paastaan.

Lisaksi yksittdisten mallien ja kokoonpanojen pitaisi olla mahdollisimman helposti
muokattavissa ja selkedlld tavalla rakennettu. Esimerkiksi kokoonpanoissa kappalei-
den viliset riippuvuussuhteet vaikuttavat muokattavuuteen huomattavasti. Naita
seikkoja miettimalla heti mallinnusvaiheessa voidaan myéhemmin saada valtava hyo-
ty tehokkuudessa, kun saadaan lahtokohdaksi jo aiemmin luotu malli eika tarvitse

lahtea liikkeelle nollasta. Mikali malli on tehty huolimattomasti ja ottamatta huomi-



oon jatkokdyttod, on usein nopeampi tehda kokonaan uusi malli alusta alkaen kuin

ottaa vanha pohjalle ja kayttaa paljon aikaa, jotta saisi kokonaisuuden toimivaksi.

Jotta edelld mainittuja fiksusti tehtyja malleja voidaan hyddyntdaa mahdollisimman
tehokkaasti myos pidemmalla aikavalilla, tulisi yrityksen kaikilla suunnittelijoilla olla
samanlaiset tyylit esim. kokoonpanojen rakentamisessa. Ei ole olemassa yhta ainoata
oikeata tyylia ja tapaa mallien rakentamiseen, vaan ne taytyy sopia yrityksen sisdises-
ti. Nama sopimukset on hyva olla kirjattuna myoés suunnitteluohjeeseen, jotta tieto ei
ole ainoastaan suunnittelijoiden paassa. Lisaksi siina vaiheessa, jos/kun lisda suunnit-
telijoita liittyy mukaan toimintaan, on saatavilla dokumentti, johon voi tukeutua esi-

merkiksi uuden tyontekijan perehdyttamisvaiheessa.

3.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Alun perin tdman opinnadytetyon tarkoituksena oli laatia kattava pohja edelld kuvat-
tua suunnittelukasikirjaa varten. Tyon tavoitteet kuitenkin tarkentuivat ja osittain
myo6s muuttuivat hyvin varhain tutkimustyon aloituksen jalkeen tutustuessani tar-
kemmin tietoperustaan ja kaytossa oleviin ohjelmiin. Pelkdstdan tuotetiedon hallin-
taan sisaltyy valtavasti huomioon otettavia seikkoja, jotka Betametilla taytyi selvittaa
ennen kuin oli kannattavaa tai edes on mahdollista ryhtya konkreettisiin toimenpitei-
siin jarjestelman luomisessa. Mainittuani tasta toimeksiantajalle Betametilta ehdo-
tettiin mahdollisuutta keskittya opinnadytetydssa kokonaisen suunnittelukasikirjan
sijasta enemman tuotetiedonhallintaan liittyvien seikkojen selvittamiseen ja ohjelmi-
en asetusten konfigurointiin mukaillen opinnadytetyon aikana hankittua tietoperus-
taa. My0Os ohjeet asetusten tekemiseen ja muokkaamiseen nahtiin tarpeellisiksi teh-
da, jotta mahdollisten muutosten tekeminen kavisi myohemmassa vaiheessa mah-

dollisimman sujuvasti myos eri henkilén toimesta.

Ohjeet tassa opinnaytetydssa kasiteltyjen ohjelmien perusasetusten tekoon oli siis

ensimmainen suunnittelukasikirjaan lisattava osio.

Minun siirtyessani muista tyotehtavista suunnittelun pariin marraskuussa vuonna

2012 oli suunnitteluun tarkoitettu tietokone ja siihen asennettavat ohjelmistot jo



hankittu, joten en itse paassyt vaikuttamaan niiden valintaan. Tasta syysta en tdssa

tyodssa keskittynyt eri valmistajien ohjelmistojen eroihin tai valintaperusteisiin.

4 Kaytossa olevat ohjelmistot

Tassa luvussa esitellaan Betametille hankittujen suunnitteluun liittyvien ohjelmien

tarkeimmat toiminnot ja ominaisuudet.

4.1 Autodesk Inventor

Autodesk-ohjelmistopaketti sisdltda yhteensa 12 erilaisiin suunnittelutarkoituksiin
soveltuvaa ohjelmaa, joista lahes kaikki ovat toistensa kanssa tavalla tai toisella yh-
teensopivia. Yleensa niiden valilla 16ytyy esimerkiksi yhteisia tiedostomuotoja, joten
on mahdollista tydskennelld saman aiheen parissa kayttaen hyvaksi eri ohjelmien
tyokaluja. Viime vuoden aikana Betametin kdytdssa ylivoimaisesti eniten on ohjelmis-
ta kaytossa ollut Inventor Professional 2013, joka on mekaaniseen 3D-suunnitteluun
tarkoitettu parametrinen suunnitteluohjelma. Sen avulla on mahdollista luoda yksit-
taiset osat, kokoonpanot ja piirustukset seka tehda mm. lujuuslaskentaa ja varahtely-

tarkasteluita.

4.2 Autodesk Vault

Autodesk tuoteperheen ohjelmille on tyypillista niiden sulautuminen toisiinsa ja toi-
minta rinnakkain. Vault on kehitetty tiedon- ja tiedostonhallinnan tydkaluksi, jonka
avulla voidaan kootusti hallita yksittdisten projektien tai kokonaisen suunnittelutoi-
miston tuottamaa tietoa. Sen isantdohjelma (server host) asennetaan tiedostopalve-
limelle, johon suunnittelijat ottavat asiakasohjelmalla (client) yhteyden. Ohjelman

ominaisuuksiin kuuluu

e dokumenttien hallinta

e rinnakkaissuunnittelu, joka mahdollistaa useamman kayttdjan yhtaaikaisen
tyoskentelyn saman projektin parissa

e muutoshistorian tallennus

o kayttooikeuksien ja kayttdjaryhmien hallinta
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e automatisoitu tiedon jarjestely
e monipuoliset hakutoiminnot

Autodesk-tuotteiden lisaksi Vault integroituu myds muihin saatavilla oleviin CAD-

suunnittelutydkaluihin ja toimii yhdessa Microsoft Office -ohjelmiston kanssa.

Ohjelman perusversion lisaksi saatavilla on my&s Vault Workgroup, josta 16ytyy mai-
nittujen toimintojen lisaksi mm. revisionhallinta seka monipuolisempi tietoturva.
Edelleen vaativampaan kayttoon tarjolla on myds Vault Professional, joka on toimin-
noiltaan yha monipuolisempi ja tarkeimpana ominaisuutena silla on mahdollisuus

toiminnanohjausjarjestelmaan sulauttamiseen.

4.3 Naviate Manufacturing

Naviate Manufacturing on suomalaisen Cad-Quality Finlandin valmistama tuote-
suunnittelun tarpeisiin kehitetty ohjelma, joka voidaan liittdd mm. suoraan Invento-

rin kayttoliittymaan. Naviaten keskeisimpia toimintoja ovat

e tiedostojen ominaisuustietojen hallinta ja standardisoitu nimeaminen
e automaattinen piirustusten luonti

e automaattinen piirustustentallentaminen eri tiedostomuotoihin, kuten PDF,
DWG, DXF

e nimikkeiden siirto ja haku toiminnanohjausjarjestelmasta

Lisaksi siind on valmiiksi kirjoitettuja komentoketjuja eli makroja, jotka helpottavat
paivittdista suunnitteluty6tda mm. vahentamalla joidenkin toimintojen vaatimaa hii-

ren napaytysten maaraa. (Apunasi Inventorin tehokkaassa kdytossa 2014.)

Ennen kayttéonottoa Naviate tulee konfiguroida vastaamaan kayttdjan ja tiedoston-
hallinnan tarpeita. Ohjelma voidaan pakottaa vaatimaan maaratyt tietuekentat tay-
tetyksi, ennen kuin se antaa kayttdjan jatkaa tallennusta. Talla tavoin voidaan varmis-
taa, ettd jatkokayttoa ajatellen kaikki tarpeellinen tieto on varmasti mukana. Mikali
kaikkia tiedossa olevia tietoja ei tayteta heti, jaa se usein tekemattd myéhemmassa-

kin vaiheessa.
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5 Tuotetiedonhallinta

Taman opinnadytetyon keskeisin termi eli tuotetiedonhallinta pitda jakaa ensin osiin,

jotta sen merkitys voidaan selvittaa:

e Tuote. Tyypillisimmillaan tuote on esim. kappaletavarateollisuuden
tuote kuten pultti. Silla voidaan myds tarkoittaa monimutkaisempia
kokonaisuuksia kuten mekaanisista seka elektronisista komponenteis-
ta koottua kokonaisuutta. Tuote ei kuitenkaan valttamatta ole fyysi-

nen komponentti, vaan silla voidaan tarkoittaa myos palvelua.

e Tuotetieto. Puhuttaessa tuotetiedosta tarkoitetaan periaatteessa
kaikkea tuotteeseen liittyvaa tietoa, mutta tassa yhteydessa sen mer-
kitys on kuitenkin suppeampi. Silla tarkoitetaan tuotteeseen liittyvia,
tuotesuunnittelussa tuotettuja teknisia tietoja. Termi ei sisalla niin-
kaan tilaus- tai toimitusprosessin tuotoksia kuten hintoja, kustannuk-

sia tai valmistusaikoja.

e Tuotetiedonhallinta (Product Data Management eli PDM). Tarkoittaa
ohjelmistoympariston ja/tai muun tyokalun avulla keskitetysti tehta-
vaa tuotteisiin liittyvien tietojen hallintaa, kehittymista ja seurantaa.
Se on laaja toiminnallinen kokonaisuus, jonka keskeisin tehtava on
tuotetietojen ajantasaisuuden, oikeellisuuden ja nopean saatavuuden
mahdollistaminen ja kehittdminen yrityksessa. (Peltonen, Martio & Su-

lonen 2002, 9-12.)

5.1 PDM-jdrjestelmat

Yleisimmat ongelmat yritysten tiedonhallinnassa liittyvat jatkuvasti lisdantyvaan tie-
don maaradan ja yhteisten tapojen puuttumiseen mm. tuotettujen dokumenttien tal-
lennuksessa. Tuotetiedonhallintaa varten kehitettyjen jarjestelmien ensisijainen teh-
tava yrityksille on helpottaa ja selkeyttda tuotettavan tiedon tallennusta, yllapitoa,

kasittelya ja l0ytamistd. Tata kautta pyritdan saavuttamaan taloudellisia saastoja
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mm. dokumenttien etsintdadn kaytettavan ajan tehostamisella. Kenneth Mcintoshin
vaitteen mukaan valmistavan teollisuuden suunnitteluinsindérin tydajasta kuluu 15-
40 % rutiininomaiseen tiedon etsimiseen jarjestelmasta. (Sddksvuori & Immonen

2002, 34.)

Tietojarjestelma ei kuitenkaan ole pakollinen, jotta tuotetiedonhallintaa voidaan pi-
taa ylla ja kehittaa. Jotkut yritykset luottavat omiin toimintatapoihinsa ja keskindaisiin
sopimuksiin liittyen esimerkiksi tiedostojen tallentamiseen yrityksen sisdiselle palve-
limelle. Tallainen tapa vaatii kayttajilta kurinalaisuutta ja hyvin selkeita ohjeita, jotta
tallennettu tieto l0ytyisi helposti katselua ja myohempaa kayttoa varten. Etenkin
alkutaipaleella tiedot voivat olla erittdin hyvin saatavilla ja toiminta luotettavaa. Vaa-
rana kuitenkin on, etta henkilot alkavat pikku hiljaa tallentaa tiedostoja omille tyo-
asemilleen ja aikomuksena voi olla palvelimelle vieminen "myéhemmin”. Mikali tal-
lennustapa palvelimelle ei ole jarjestelmaan sidottu, pakollinen toiminto, kukaan ei
voi tietaa varmaksi, onko viimeisin versio aina saatavilla yhteisesta sovitusta paikasta.
Yleensa PDM-jarjestelmat tallentavat tiedostojen muutoshistorian, joten on mahdol-
lista seurata, kuka on tehnyt muutoksia ja milloin. Tietojarjestelman puuttuminen
ndin ollen vaikeuttaa myds muutosten jaljittamista. (Sdaksvuori & Immonen 2002,

14, 19-20.)

PDM-jarjestelmat perustuvat relaatiotietokantaan. Jarjestelma tallettaa metatieto-
kantaan vain attribuuttitiedot ja varsinaiset kayttajan tarvitsemat tiedot itsessdaan
sijaitsevat tavallisissa tiedostoissa isantapalvelimella. Yksinkertaistettu PDM-
arkkitehtuuri on esitetty kuviossa 2. Kayttajan tehdessa esimerkiksi haun, asiakasoh-
jelma lahettda halutun pyynnon PDM-jarjestelmalle, joka hakee attribuuttitietojen
perusteella vastaavan tiedon palvelimen tiedostoista. (Peltonen, Martio & Sulonen

2002, 105-106)
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PDM-kayttaja PDM-kayttaja Web-kayttaja

Web-palvelin '~

| e

PDM-palvelin

Meta-
tietokanta

Tietoholvi Tietoholvi

Kuvio 2. PDM-arkkitehtuuri.

Jarjestelman tavalliselle kayttajalle nakyy vain graafinen kayttoliittyma. Nykyadan

web-kayttoliittymat ovat myos yleisia, ne tarjoavat padsyn tietoihin paikasta riippu-
matta mutta niiden kayttoliittymassa on yleensa suppeammat toiminnot. Tekniikan
yha kehittyessa ja dlypuhelinten seka tablettien suosion kasvaessa naiden laitteiden
hyédyntaminen on jo mukana osassa PDM-jarjestelmia. Kayttajalla on mahdollisuus
padsta tietokantaan kasiksi puhelimellaan, kunhan kaytossa vain on Internet-yhteys.

(Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 110; Windchill PLM & PDM Mobile 2014.)

Hankittaessa PDM-jarjestelmaa yritykseen on onnistumisen kannalta erittdin tarkeaa,
ettad yritys tuntee omat toimintaprosessinsa taydellisesti. Mikali niiden tarkastelussa
huomataan puutteita tai epaselvyyksia, tulee niita tarvittaessa muuttaa. Kunnollisen
jarjestelman avulla prosessien kulkua ja seurantaa voidaan parantaa huomattavasti,
mutta PDM-jarjestelman hankkiminen ei yksinaan ratkaise yrityksen tuotetiedonhal-
lintaan liittyvia ongelmia. Jarjestelmien tarjonta on laaja ja hinnat vaihtelevat ilmai-
sesta tuhansiin euroihin eri hinnoitteluperustein, joten kaiken kokoisille yrityksille

loytyy yleensa sopiva ratkaisu. (Sddksvuori & Immonen 2002, 14, 28.)
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5.2 Dokumenttien hallinta

Dokumentti on asiakokonaisuus, joka on tarkoitettu ihmisen tarkasteltavaksi. Se voi
olla perinteisessa paperimuodossa tai nykypaivana yleistyvassa sahkoisessa muodos-
sa. Molemmissa ratkaisuissa dokumentin tarkoitus on kuitenkin sama. Yksittaista
tiedostoa ei voida luokitella dokumentiksi ilman asiayhteytta ja tietoa siita, mita tieto
koskee. Tiedoston ominaisuustiedot yhdessa tuovat yleensa yhtaloon lisatietoja ku-
ten tekijan nimi, luomispdivamaara, asiayhteys tai muita oleellisia tietoja. (Anttila

2001, 1.)

Dokumenttien tuottaminen on tietotekniikan ja ohjelmistojen kehittymisen myota
helpottunut jatkuvasti ja tuotettavien dokumenttien maara on koko ajan kasvussa.
Etenkin sdahkoisia dokumentteja kertyy yrityksissa valtavia maaria paivittain, ja tiedon
jakelu eri osapuolille on vaivatonta nopeiden tietoliikenneyhteyksien avulla. Tiedon-
jakelun vaivattomuuden vuoksi myos epaolennaisen tiedon maara kasvaa ja tietotul-
van seasta on haastavaa |6ytaa oleellinen tieto kulloiseenkin tilanteeseen. (Anttila

2001, 1-2)

Yritysjohdon on usein vaikea nahda negatiivisia vaikutuksia, jotka juontavat juurensa
heikosti toteutettuun dokumenttien hallintaan. Tiedostojen etsimista ei valttamatta
koeta yrityksen ongelmana vaan valttamattdmana pahana, johon ei voida vaikuttaa.
Siirryttdessa paperidokumenteista sahkodiseen muotoon on usein loogisinta luoda
tietokoneelle kansiorakenne vastaamaan fyysisia mappeja. Hakemistorakenne ei sel-
laisenaan kuitenkaan ole hallintajarjestelma. Sahkoisten dokumenttien sujuva hallin-
ta pelkastdaan kansiorakenteen avulla on usein vield vaikeampaa kuin fyysisten map-
pien avulla. Yhden ty6aseman hallinta talla tavalla onnistuu kohtuullisesti, mutta
tybasemien ja kayttdjien lisdantyessa on lahes mahdotonta kasitelld kaikkia doku-

mentteja yhteisella tavalla. (Anttila 2001, 4-5.)

Yrityksessa taytyy olla vélineet ja toimintatavat dokumenttien hallittuun tuottami-
seen, tallentamiseen ja I6ytamisen, jotta tietomaaraan ei tukehduta. On arvioitu,

ettd toimistotydntekijan ajasta 5-50 % kuluu dokumenttien etsimiseen, joten pelkas-
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taan tata aikaa rajoittamalla pystytaan aikaan saamaan merkittavia saastoja. (Anttila

2001, 3.)

Syita siihen, miksi yrityksissa ei aina oteta jarjestelmia kayttéon, on monia. Ongelmia
ei usein tiedosteta tai niiden ajatellaan olevan paivittdiseen tydskentelyyn kuuluvia
haasteita. Ongelman kanssa usein totutaan painimaan, mutta sita ei laiteta kuntoon.
Lisaksi jarjestelmien ajatellaan olevan "liian jareitd” ja pelkastaan suuryrityksille

suunnattuja.(Anttila 2001, 5.)

PDM-jarjestelmiin tallennetaan usein dokumentteja kayttaen tiettyja tyokaluja, ku-
ten esimerkiksi suunnitteluohjelmia. Tiedostomuotoja, joita naita tyokaluilla tuote-
taan, ei yleensa pystyta kasittelemaan muilla tyokaluilla. Katselun ja tulostuksen hel-
pottamiseksi dokumentit voidaan tallentaa alkuperaisen tiedostomuodon lisdksi
myo0s erilaisissa esitysmuodoissa. Yleisin katseluesitysmuoto sahkoisille dokumenteil-
le on PDF (Portable Document Format), jonka katseluun l6ytyy useita ilmaisia ohjel-
mia. Lisaksi monilla dokumenttitydkaluilla on mahdollista tuottaa kasiteltavista do-
kumenteista PDF-tiedostoja ilman ulkopuolisia ohjelmia. (Peltonen, Martio & Sulo-

nen 2002, 48-49.)

5.3 Nimikkeiden hallinta

Tuotetiedon hallinnasta puhuttaessa nimike voi olla mika tahansa yksilo, jolta 16ytyy
"identiteetti”. PDM-jarjestelmaa hankittaessa pitaisi yrityksessa olla selvilla nimikkei-
den hallintaan liittyvat prosessit. Jarjestelman kannalta oleellista on, etta nimikkeet

tunnistetaan ja osataan luokitella seka erottaa toisistaan.

Yrityksen taytyy maarittaa nimikkeet itselleen sopivalla ja parhaiten toimivalla taval-
la. Kulutustavaraa, kuten ruuveja, voidaan myyda yksittdin, pusseittain tai kiloittain.
Silloin pitaad osata maarittaa, tarvitaanko kayttéon useita eri nimikkeitd eri toimitus-
muodoille ja mikali tarvitaan, pitda pystya maarittamaan nimikkeiden keskindinen

suhde. Kuviossa 3 on esitetty tavallisimpia eri nimikkeita.
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Fyysiset nimikkeet * Tyokalut ja muotit
* Jarjestelmat, kokoonpanot
Jax) DO ags Palvelut
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oo ’ * Ostetut palvelut (esim. lento-
* Perusmateriaalit (esim. terds- fiput)
u
tangot) P :
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* Itse suunnitellut komponentit * Erikoistoimitukset
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) Sidosryhmit
* Varaosat ;
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* Toimittajat

Kuvio 3. Tyypillisia nimikkeita. (Anttila 2001, 15)

Toiminnan kannalta oleellista on, etta nimikkeet ryhmitellaan eri luokkiin ja alaluok-
kiin loogisesti. Se helpottaa nimikkeiston hallintaa ja yksittdisten nimikkeiden etsimis-
ta. Liian tarkalle tasolle meneva luokittelu kuitenkin jaykistaa toimintaprosesseja ja
lisaa jarjestelman yllapitdmiseen vaadittavaa tyomaaraa. (Saaksvuori & Immonen

2002, 19.)

5.4 Dokumentinnumerointi

Monilla dokumenteilla, kuten teknisilla piirustuksilla ja laatudokumenteilla, on kay-
tossa tyypillisesti maaramuotoinen ja kurinalainen numerointijarjestelma. Sen avulla
voidaan yksildida jokainen dokumentti tarkasti, jolloin valtytdan vaarinkasityksilta
esimerkiksi puhuttaessa laitetoimittajan kanssa puhelimitse viimeisimmastd muutok-
sesta laiteluettelossa. Yksilollisen numeron avulla voidaan helposti tarkistaa, etta

molemmilla osapuolilla on varmasti sama dokumentti edessaan. (Anttila 2001, 45.)

Aiemmin piirustusnumerot on usein rakennettu monimutkaisen logiikan avulla, jonka
perusteena on ollut fyysisten arkistointihuoneiden kayttaminen piirustusten sailyt-
tamiseen. Erikokoisille arkeille tehdyt piirustukset sailytettiin erikokoisissa arkistolaa-

tikoissa, jolloin niiden tayttyminen pysyi tasaisena. Jokaisella arkkikoolla saattoi olla
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oma juokseva numerointinsa. Lisaksi kdaytdssa on ollut fyysisia piirustusnumerokirjo-

ja, joista piirustusnumerot varattiin. (Anttila 2001, 45-46.)

5.5 Tiedostonnimeaminen

Tiedostonimedmisessa on kaksi asiaa, jotka taytyy erottaa toisistaan: nimi, jolla tie-
dosto tallennetaan jarjestelmaan, ja nimi, jolla tiedosto otetaan ulos jarjestelmasta
esimerkiksi sdhkopostilla eteenpdin lahettamista varten. Kaytettdessa dokumenttien
hallintaohjelmistoa ei tallennusnimella ole merkitysta, koska haku tapahtuu ominai-

suustietojen perusteella. (Anttila 2001, 47.)

Jos katsotaan esimerkiksi Autodesk Vaultiin tallennettua Inventorin kokoonpanotie-
dostoa sen varsinaisessa tallennuspaikassa, voi sen muoto olla esimerkiksi

720 21 1.iam”, vaikka kayttdja olisi nimennyt sen nimella ”"Paakokoonpano”. Jarjes-
telma nimeaa tallennettavat tiedostot siihen rakennetun logiikan mukaan ja relaatio-
tietokantaan tallentuu tiedoston ulospain nakyva nimi erikseen. Siina vaiheessa, kun

tiedosto tuodaan ulos jarjestelmasta, se nakyy kayttajan antamalla nimella.

5.6 Kayttooikeuksien hallinta

Tavallisesti kayttdajaryhmat voidaan jakaa karkeasti kahteen: ne, jotka luovat ja tallet-
tavat tietoa jarjestelmaan, ja ne, jotka hakevat ja kayttavat tallennettua tietoa. Usein
tallennettua tietoa kdyttavien henkildiden ei tarvitse muokata tiedostoja, vaan sen

tekee joku toinen henkilo.

Hallintajarjestelman avulla pystytdaan jakamaan kayttdjien oikeudet ryhmittéin, jolloin
oikeuksien hallinta onnistuu helposti. Kayttajilla itselldan ei yleensa ole kayttooikeuk-
sia tarvittaviin tiedostoihin, vaan palvelinohjelmisto hakee tarvittavan tiedoston, mi-

kali kayttajalla vain on oikeus kyseiseen tiedostoon. Kayttéoikeudet voidaan ohjel-

miston avulla myos sitoa dokumentin tilaan. (Anttila 2001, 148.)
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5.7 Versionhallinta

Versionhallinnan tehtdvana on pitda kirjaa dokumentteihin tehdyistd muutoksista ja
my6s mahdollistaa palaaminen dokumentin aiempaan versioon. Esimerkiksi laitteen
mukaan laitettavia ohjeita ja muita dokumentteja paivitetaan sitd mukaa, kun laitetta
padivitetaan. Onkin tarkeda, etta jokaisen laitteen mukaan laitetaan aina kaikkien do-
kumenttien oikeat versiot. Tuotetta valmistavan yrityksen tulee yleensa sailyttaa
myo6s vanhat versiot, koska myds aiemmin myydyille tuotteille pitaa [6ytya nimen-

omaan niita koskevat ohjeet. (Anttila 2001, 37-38.)

6 Opinndytetyon eteneminen

6.1 Laitehankinnat ja palvelimen perustaminen

Betamet-konsernin kaikki tiedostopalvelimet sijaitsevat Oulussa, ja Leppaveden toi-
mipisteen kdytossa olevan Internet-yhteyden nimellinen nopeus on 10/10 Mt/s.
Kaikki tiedonsiirto palvelimen ja tyéasemien valilla tapahtuu taman yhteyden kautta.
Suunnitteluohjelmilla tiedonsiirtomaarat ovat ajoittain kohtalaisen suuria, useita sa-
toja megatavuja, joten suunnittelulle haluttiin Leppadveden yksikon sisdiseen verk-

koon oma tiedostopalvelin nopeuden takaamiseksi.

Ennen suunnitteluun liittyviin asioihin paneutumista minun piti tehda tarvittavat lai-
tehankinnat tiedostopalvelinta varten ja asentaa palvelinkoneelle kayttojarjestelma
seka tietoturvaohjelmistot. Koneen verkkoasetukset piti my0Os asettaa siten, etta sita
pystytdan hallitsemaan etdayhteyden kautta, koska palvelimen sijoituspaikka on vain

pieni komero, johon ei nayttoa, hiirta ja ndppdimistdd saanut sopimaan.

Palvelinkoneeksi [6ytyi noin 5 vuotta vanha, kdytosta poistettu keskusyksikko, josta
puuttui kiintolevy kokonaan. Suosituksena Cad-Qualitylta sain, etta tallennuskapasi-
teettia kannattaa heti aluksi olla ainakin 2 teratavua. Mikali tarve lisatilalle tulee,
voidaan koneeseen asentaa lisaa kiintolevyja. Tarjouspyynnon perusteella paras tal-
lennuskapasiteetti-hinta-suhde saavutettiin ostamalla kaksi kappaletta 3 teratavun

kokoista levya. Kaksi erillista kiintolevya mahdollistaa varmuuskopioinnin levylta toi-
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selle. Ndin minimoidaan vahingot, mikali toinen kiintolevy rikkoutuu lukukelvotto-

maksi.

Kayttojarjestelmaksi tietokoneeseen asennettiin Windows Server 2008, jolle yrityk-

seltd loytyi ennestaan yksi asennuslisenssi.

Saatuani palvelinkoneen kayttokuntoon halusin vield varmistaa, etta sen pystyttami-
nen oli alkuperdisen tarkoituksen mukaista. Tein tiedonsiirtonopeustestit seka uudel-
ta palvelimelta lahiverkon kautta etta vanhalta Oulun toimipisteessa sijaitsevalta pal-
velimelta kopioimalla molemmista tiedoston omalle tydasemalleni. Kopioitavien tie-
dostojen tuli olla yksittaisia, jotta palvelinkoneella ei kulu aikaa monien eri tiedosto-
jen hakemiseen kiintolevylta, mika vaaristaisi siirtonopeutta alentavasti. Lisaksi tie-

dostojen tuli olla kohtuullisen suurikokoisia, jotta siirtonopeus ehtii vakiintua.

Siirtonopeuden mittaamiseen kaytin Windowsin omaa nopeusmittaria, joka nakyy
kopioitaessa tiedostoja. Internet -yhteyden kautta Oulun palvelimelta kopioitaessa
nopeus oli keskimaarin 1,07 Mt/s, mika vastaa taysin kdytossa olevan nettiyhteyden
nopeutta. Uudelta palvelimelta lahiverkon kautta kopioitaessa nopeus oli yli kym-

menkertainen, keskimaarin 11,9 Mt/s. Tavoite oli siis taltd osin saavutettu.

Kaikki Betametin suunnittelussa kaytettavat ohjelmat on asennettu siten, ettd ne
tarkistavat kdyttooikeuden verkkopalvelimelle tallennetuista lisenssitiedostoista.
Lisensseja taman tyon tekoaikana oli vain yksi, mutta se on ns. kelluva. Tama tarkoit-
taa sitd, etta lisenssia voi kdyttaa useampi kayttdja, mutta ei samanaikaisesti. Jotta
ohjelmat pystyisivat kdayttdamaan lisenssitiedostoja, piti palvelimelle asentaa ja konfi-
guroida myos lisenssinhallintaohjelmisto, johon tydasemalle asennettu asiakasohjel-
ma ottaa yhteyden tarkistaakseen kayttéoikeuden. Tarkistus tapahtuu automaatti-
sesti kdynnistettdessa lisenssien piiriin kuuluvia ohjelmia. Yksi lisenssi oikeuttaa myos
useiden eri ohjelmien kdyton samanaikaisesti, mikali kaytto tapahtuu samalla tyo-
asemalla. Myohemmin jos Betametille hankitaan lisda suunnittelutydasemia ja kayt-
tajia niille, voidaan samanaikaisten kayttajien maksimimaaraa nostaa korvaamalla

lisenssitiedosto uudella.
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6.2 Esiselvitys ohjelmien konfigurointia varten

Tyon aloitushetkelld Betametin tietojarjestelma perustui tietotekniikan osalta kay-
tannossa kaikilla osa-alueilla vain yrityksen sisdisesti sovittuihin tapoihin tallentaa
tietoa palvelimelle, johon kaikilla konsernin yhtidihin kuuluvilla avainhenkil6illd on
paasy tietyin rajoituksin. Kaytossa ei laskutusjarjestelman lisaksi ole toimintoja yhte-
naistavaa tieto- tai toiminnanohjausjarjestelmaa eli ERP:a (Enterprise Resource Plan-
ning). Usein PDM-jarjestelma liitetdaan toimimaan yhdessa jo olemassa olevan toi-
minnanohjausjarjestelman kanssa, jolloin tuotteisiin liittyvia tietoja voidaan hyddyn-
taa muualla yrityksen toiminnoissa, kuten varastokirjanpidossa. Jarjestelman puuttu-
essa ei luonnollisesti voitu ottaa huomioon PDM-jarjestelman ratkaisuja toimin-

nanohjausjarjestelman kannalta.

Naviaten seka Vaultin kdyttéarvo jaa hyvin vahaiseksi, mikali niiden oletusasetuksiin
ei kosketa. Uusia asetuksia varten piti ensin selvittaa tiedot, joiden kirjaaminen halu-
taan automatisoida. Kysyttavia ja automaattisesti generoitavia tietoja voidaan halut-
taessa lisdtda myohemmin sitd mukaa, kun ohjelmasta on saatu kayttokokemusta,
joten tarkeinta oli aluksi saada vain perustiedot kuntoon ja oppia ohjelman toiminta-

periaatteet.

Vinkkeja ja yleisia toimintaperiaatteita ohjelmiin seka asetusten tekemiseen kysyin
suoraan Cad-Qualityn asiantuntijalta Michael Nymanilta. Hanella on laajasti tietoa
erilaisista ratkaisuista, joita eri yrityksissa on otettu kaytt6on. Samalla han osasi suo-
sitella vaatimusten perusteella Betametin tarpeisiin parhaiten sopivia ratkaisuja ja
ohjelman tarjoamia mahdollisuuksia. Heilld olisi ollut tarjolla my&s avaimet kateen -
palvelu, jossa yrityksen tyontekija olisi etatydpoytayhteyden kautta laittanut asetuk-
set haluttuun malliin, mutta tata tarjousta ei kuitenkaan otettu vastaan. (Nyman

2014.)

Cad-Qualityn suosituksena ohjelman toiminnan kannalta oli jakaa tiedot mahdolli-
simman moneen osaan, jotta tietoja voidaan tarvittaessa yhdistella eri tietokentista
tarpeiden mukaan. Inventorin yksittaisten osatiedostojen (.ipt) sisdltamat metatiedot

kulkevat osien mukana piirustuksiin, osaluetteloihin, alikokoonpanoihin ja paako-



21

koonpanoihin. Niihin kannattaa sisallyttdaa mahdollisimman paljon tietoa ja sitten
tarvittaessa hakea tieto Naviaten avulla esim. piirustukseen. Toisena vaihtoehtona

olisi syottaa osa tiedoista vasta piirustuksen tekovaiheessa.

Tietotarpeiden maaritysta varten pidimme palaverin suunnittelussa silla hetkelld mu-
kana olleiden henkildiden kesken. Palaverissa listattiin tietokentat, jotka haluttiin

esille luotaessa osatiedostoa (.ipt):

e yrityksen tunniste, pakollinen (esim. Service, Automation, Rolls jne.)

e automaattisesti luotava yksilollinen numerointi jokaiselle osalle
(6-numeroinen)

e o0san nimi, pakollinen

e sijoituspaikka, valinnainen (esim. paperikoneen osa-alue, kuten puristinosa)

e tyonumero, valinnainen

e |uomispdivamaara.

Osa toiminnoista on mahdollista tehda seka Vaultin ettd Naviaten avulla, joten ennen
asetusten tekoa piti myos paattaa kaytettava ohjelma eri toiminnoille. Vaultin kautta
olisi ollut mahdollista generoida osille yksil6lliset numerosarjat, mutta monilta osin

sen toiminnot ovat huomattavasti puutteellisemmat Naviateen verrattuna. Jotta ase-
tuksista suurin osa voitaisiin pitda yhdessa paikassa ristiriitojen valttamiseksi, paatet-

tiin antaa Naviaten hoitaa kaikki mahdolliset toiminnot.

6.3 Navigatorin asetusten muokkaaminen

Navigatorin asetuksiin tutustuminen tapahtui enimmékseen kokeilemalla ja paattele-
maéll&. Jokaisen muutoksen jélkeen taytyi asetukset tallentaa ja k&ynnistaa Inventor
kokonaan uudestaan, koska muuten asetukset eivat tulleet voimaan. Sek& Inventorin
kaynnistaminen ettd sulkeminen kestda usein kymmenia sekunteja, joten eri asetusten

aiheuttamien muutosten selvittdminen oli valilla hyvin hidasta.

Navigatorin asetustiedot sisaltdvan tiedoston voi myohemmin vied& verkkopalvelimel-
le, jolloin on mahdollista ohjata kaikkien kaytt&jien asetuksia muuttamalla kyseisté
tiedostoa. Talla pystytdan takaamaan se, ettd kaikilla k&yttdjilla on taysin identtiset

asetukset ja uusien kayttajien lisédminen onnistuu helposti.
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7 Tulokset

7.1 Ohjeet Navigatorin konfigurointiin

7.1.1 Perusteet asetuksille

Naviate Manufacturing -ohjelmiston yksi monipuolisimmista yksittaisista osista on
nimeltaan Navigator. Se liittyy suoraan Inventorin kayttéliittymaan, ja sen avulla voi-
daan tayttaa Inventorilla luotavien ja muokattavien tiedostojen ominaisuuskenttia
(iProperties) seka nimeta tiedostoja taytettyjen kenttien avulla automaattisesti, kun
tiedostoa tallennetaan ensi kertaa. Ohjelman avulla kdyttaja saa vietya syottdmansa
tiedon moneen paikkaan yhdella kertaa. Navigatorin kayttajalle nakyvan valikkoikku-
nan sisalto ja tiedot vaihtelevat kulloinkin aktiivisena olevan tiedostotyypin mukaan
(idw, dwg, ipt, iam, ipn). Mikali Navigatorin paaikkuna ei ole nakyvissa Inventorissa,

sen saa kaynnistettya ylapalkista Naviate-tyokalujen valilehdelta napayttamalla hiirel-

|a Navigator-painiketta (ks. kuvio 4).

- - Tl 1arerial Bl /opcaran o o - Assemblyl S5 -t
Assemble  Simplify Design 3D Model Inspect Tools Manage View Environments GetStarted Add-Ins Vault  Autodesk 360 [ENENENE

|

5 B @ | 3 | & @ ® | 5 @8

Export Make drawing Quick open Replace with copy Flush with origin Help Navigator Export DWFX Ground to origin

ERP Lookup | Make drawing Quick open Replace with copy Flush with origin Help Navigator Export Ground to origin

Kuvio 4. Naviaten tyokalupalkki

Aiemmin mainitussa palaverissa tulimme siihen tulokseen, etta tiedoston nimeen
riittda kolme tietuetta. Tama tarkoittaa kdytanndssa sitd, ettd nimi koostuu kolmikir-
jaimisesta yhtion lyhenteesta (Service=SER, Automation=AUT jne.), automaattisesti
generoitavasta yksilollisesta numero-osasta seka tiedostoa kuvailevasta nimikkeesta
eroteltuna alaviivalla ”_". Betamet Servicen tyontekijan suunnittelema kuormitusvar-
ren 3d-malli voisi siis saada tiedostonimeksi SER123456_KUORMITUSVARSL.ipt. Joh-
donmukaisten ja yksilollisten tiedostonimien takaamiseksi haluttiin kaikille yhtioille
oma juokseva numerointinsa. Talla tavalla voidaan myéhemmin suorittaa haku kos-

kien vaikkapa vain Service-yhtion projekteissa kaytettyja tiedostoja.
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7.1.2 Automaattisesti luotavat numerosarjat

Ennen kuin tiedostonnimeaminen voidaan maarittaa, taytyy Navigatoriin asettaa

automaattisesti generoitavien sarjojen asetukset.

Painamalla oikealla hiiren painikkeella Navigatorin asetuspuusta l6ytyvaa Number
generator -kohtaa ja valitsemalla Add new series luodaan uusi sarja. Aktivoidaan ala-
puolelle ilmestynyt luotu sarja valitsemalla se hiirelld, minka jalkeen oikealle puolelle

avautuvat kyseisen sarjan asetukset (ks. kuvio 5).

I i . H
N Navigator settings
----- Gk General =
-[E Properties 4 General
=" NMumber Generator
s Confirm next number False
. E;-qupemce MName Service
.. F S 1,
[ Drawing scale St::es 1
..... .EI Egg;mg BOM List End 1000000
""" S Length 6
Prefix SER
Suffix

Kuvio 5. Automaattisen sarjan asetukset

Asetuksista I6ytyva seuraavan numeron vahvistus (confirm next number) kannattaa
jattaa pois paalta (False). Sen ollessa paalla avautuu Inventoriin jokaisen uuden nu-
merohaun seurauksena ikkuna, jossa naytetdan sarjassa seuraavana oleva numero ja

pyydetdan vain vahvistamaan sen haku (ks. kuvio 6).

Number series

Kuvio 6. Uuden numeron vahvistusikkuna
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Seuraavana olevaan nimi-kohtaan (Name) kirjoitetaan sarjalle nimitys, jolla my6-
hemmin maaritetaan haluttu kaytettava sarja, tassa esimerkissa Service. Sarjan en-
simmaiseksi numeroksi (Start) jatetdaan oletuksena oleva ykkonen, mikali ei ole syyta
aloittaa myohemmasta numerosta, ja alapuolelle asetetaan haluttu sarjan viimeinen
numero (End). Aiemmin pidetyssa palaverissa paatimme kaytettavien numerosarjo-
jen pituudeksi (Length) 6 numeroa, joten tama kirjoitetaan sille varattuun kohtaan.
Kaksi viimeista kenttdd maarittavat sarjan etu- ja loppuliitteet (prefix ja suffix). Servi-
ce-yhtiolle tehtavalle sarjalle jokaisen numeron eteen halutaan etuliite ”SER”, loppu-
liite jatetadn tyhjaksi. Samanlaiset asetukset tein myods kahdelle muulle yhtidlle (Au-
tomation ja Rolls), jolloin erona edelliseen on vain sarjassa kaytettava etuliite ja ni-

mike.

7.1.3 Kuvauksen lisddminen

Suurin osa Navigatorin kayttoon liittyvista asetuksista tehdaan Properties-valikon
alta, johon voi tallentaa useita mallineita (templates) esim. eri asiakkaita tai projekte-
ja varten. Mikali halutaan saada kayttoon useampi kuin yksi automaattinen sarja,
tarvitaan jokaista sarjaa varten oma malline. Mikali kdyttoon olisi otettu vain yksi
generaattori, olisi kaikille yhtididen tunnuksille tullut yhteinen juokseva numerointi
(SER0O00001, AUT000002,SER000003 jne.), minka katsottiin aiheuttavan epadjohdon-
mukaisuutta. Mallineita voidaan tarvittaessa helposti lisatd myéhemmin. Taman tyon
yhteydessa tein profiilit Betametin yhtidista Servicelle, Automationille ja Rollsille.

Esimerkeissa asetukset on tehty Servicen mallineeseen.

Properties-valikon alle lisataan uusi malline napayttamalla hiiren oikealla painikkeella
Properties-kohdasta ja valitaan Add new template. Aktivoidaan luotu malline valitse-
malla se hiirell3, jolloin oikean puoleiseen sarakkeeseen avautuu nimi-kentta (Name),
johon laitetaan tassa tapauksessa Service. Asetuspuuhun mallineen alle ilmestyy au-
tomaattisesti Inventorin eri tiedostotyypeille (osa, kokoonpano, piirustus ja esitys)
oma haaransa. Ennen kuin osatiedostolle voidaan maarittda yksittdisia ominaisuus-
kenttid, taytyy osatyypin alle vield tehda ryhma (Group) ndapayttamalla jalleen hiiren
oikealla painikkeella haluttua tiedostomuotoa. Avautuvasta valikosta valitaan Add

new group. Tassa esimerkissa asetukset tehdaan vain osatiedostolle (Part properties).
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Luotu ryhma aktivoidaan valitsemalla se hiiren vasemman puoleisella painikkeella ja
oikealle ilmestyvasta sarakkeesta muutetaan nimitys (Name). Tahan ryhmaan lista-
taan yleiset osaan liittyvat tietoja, joten laitetaan nimitykseksi General. Kuviossa 7 on
esitetty osatiedoston (part) tietueryhma luotuna ja nimettyna Navigatorin asetusik-
kunassa. Alapuolella Number generator -kohdassa on myos nakyvissa edellisessa osi-

ossa luodut sarjat.

N Navigator settings

o i&$ General Al |
S E Properties =
2 = |
=-E Service eneral
=) Part properties Collapsed False
. L= General Name General
i el enera

[#3 Assembly properties
Drawing properties

------ 42 Presentation properties
=-%" Number Generator

LM Service

M Automation
M Rolls

{2 ERP

[ Drawing scale

..... & Drawing BOM List

Kuvio 7. Ominaisuustiedon nimedaminen

Ryhman alle saa lisattya uuden tietokentan napayttamalla hiiren oikealla painikkeella
ryhman nimea (General) ja valitaan Add new property. Luotu ominaisuuskentta akti-
voidaan valitsemalla se, jolloin oikealle avautuvasta valikosta (kuvio 8) paastaan maa-

rittdmaan kentan asetukset.

[ - — ~— —— — 5
# Navigator settings - - ——— — -p e
-~ General ﬂ ‘
=18 Properties o5
=& Senice iRiopery D il =
E_\@ Part properties 4 General escnplion
== General -
...[sb] Description );\Esd ?escnphon
{5 Assembly properties Rf;::;?{ Famlse;
-[Ed Drawing properties T- e- - Texl-
@ Presentation properties A T‘((;:l options
[=-%% Number Generator )
B Senvice Capitalize Normal
M Automation DEfE.'UHVEIUE
LI Rolls Maximum length 80
w5 ERP
-3 Drawing scale
(= Drawing BOM List [
- @ POS

Kuvio 8. Osan kuvauskentta lisdtty Navigatoriin
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Ensin valitaan Inventorin ominaisuuskentta (iProperty), johon syotettava tieto halu-
taan siirtad. Name-kohdan alasvetovalikkoon on listattu kaikki osatiedoston ominai-
suuksista loytyvat kentat. Valitaan ensimmaiseksi osan kuvaus (Description). Mikali
Navigatorin kayttoliittymassa nakyva nimike halutaan muuttaa (esim. suomentaa),
voi Alias-kohtaan kirjoittaa haluamansa kuvauksen. Kaikille tiedostomuodoille halut-
tiin kuvaus, eli osan nimi pakolliseksi (Mandatory), joten tdhan kohtaan laitetaan tosi
(True). Kentan tyyppi (Type) maaritetaan tekstiksi, jolloin siihen voi vapaasti kirjoittaa
osan nimen. Tekstin voi pakottaa kirjoitettavaksi (Capitalize) vain isoilla (Uppercase)
tai vain pienilla (Lowercase) kirjaimilla, mutta jatetdan asetus oletukselle (Normal),

jolloin kayttaja saa maarittaa isot ja pienet kirjaimet vapaasti.

7.1.4 Osanumeron ja paivayksen lisadminen

Aiemmassa osiossa madritetyt automaattiset numerosarjat taytyy vield erikseen
maarittaa kayttoon. Lisataan uusi tietokentta ja maaritetaan sille nimeksi Part Num-

ber (ks. kuvio 9).

[ N Navigator settings . .
- General =21 |
EI". gosp ee:.lrise i ::;rrongerty Part Number
5@ Part properties 4 General
E“-ﬁ.erl;)e;g::riptinn Al ant Number
» Part Number :::i
-y Assembly properties T‘&:F;e- o S;ﬁ;s

-- Drawing properties 4
{E Presentation properties
=R MNumber Generator

- M service

----- M. Automation
L Rolls
w3 ERP

[ Drawing scale

----- ] Drawing BOM List

Senes ophons
Series Service

Kuvio 9. Osanumeron asetukset

Osanumero maaritetaan pakolliseksi, jotta jokaisen luotavan tiedoston nimi on var-

masti yksil6llinen. Laitetaan siis Mandatory-kohtaan asetus True. Seuraavaksi vaihde-
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taan kentan tyypiksi Series eli sarja, minka jalkeen valitaan alimpana olevasta alave-
tovalikosta haluttu sarja (tdssa tapauksessa Service). Tassa valikossa nakyvat auto-

maattisesti luotavat numerosarjat, jotka maariteltiin edellisessa osiossa.

Paivays saadaan automaattiseksi valitsemalla uuden kentan nimeksi Creation Time,
jolloin tyypiksi tulee automaattisesti Date. Tydnumerolle loogisin ominaisuuskentta
on Project, mutta sille haluttiin kayttoliittymassa nakyvaksi nimeksi Work Number,
joten tama syotetdan Alias kohtaan. Tdman kentdn tayttaminen jatetaan valinnaisek-
si (Mandatory -> False). Viimeiseksi lisatdan ominaisuuskentta sijoituspaikkaa varten.
Talle iProperty-kentaksi valitaan Subject eli aihe ja muutetaan naytténimeksi (Alias)

Location.

Kuviossa 10 on nakyvissa Navigatorin paaikkuna Invetorissa. Ylimpana nakyy kaytossa
kulloinkin oleva malline, joka maarittda myos automaattisessa numeroinnissa kaytet-
tavan sarjan. Kaytettavan mallineen saa vaihdettua Settings-valikosta, johon listau-

tuu automaattisesti kaikki asetuksissa luodut mallineet.

v Apply (= ERP ~ [] Settings

Property Name Property Configuration ’T‘
Settings .. Automation

Description T Kannatin ’ Rolls

Part Number ! SER000003 @

Creation Time &4 2014-03-10

Work Mumber | 12345 ’

Location Puristinosa ’

Kuvio 10. Navigatorin padikkuna ja mallineen (template) valinta Inventorissa

Huutomerkilla merkityt kohteet ovat pakollisia tayttad. Osanumerokentan vieressa
nakyvasta sinisestd nuolesta saa generoitua kyseisen sarjan seuraavan numeron. Pai-
vayksen (Creation Time) kohdalle ohjelma laittaa sen hetkisen pdivamaaran auto-

maattisesti, mutta tarvittaessa sen voi muuttaa haluamakseen. Kun kayttdja on teh-
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nyt kaikki haluamansa muutokset naihin kenttiin, tulee viela painaa Apply-painiketta,

jotta tiedot rekisteroityvat kappaleen ominaisuustietoihin.

7.1.5 Tiedoston automaattinen nimeaminen

Navigatorin avulla voidaan hakea tiedostonimi tallennusvaiheessa olemassa olevasta
iProperty-kentasta. Tata varten taytyy tehda osatiedoston (.ipt) mallineeseen kentts,
josta tiedoston nimi haetaan. Avataan Inventor-projektitiedostoon maaritellysta si-
jainnista (kuvio 11) osatiedoston malline. Tahan voidaan tehdad muutoksia, joiden

halutaan nakyvan kaikissa uusissa osatiedostoissa.

! Included file =
ofe |Ise Style Library = Read-Only
+| @ Appearance Libraries
1 (3 Material Libraries
+ @3 Workspace
3 Workgroup Search Paths
%3 Libraries
%3 Frequently Used Subfolders
—| ) Folder Options
(L1 Design Data (Styles, etc.) = .\Asetustiedostot\TYYLIT),
(] Templates = .\Asetustiedostot\POHIATY,
(L1 Content Center Files = .\Asetustiedostot\CONTENT CENTER OSAT),
+ 3 Options

Kuvio 11. Inventor-mallineiden sijainti Inventor-projektissa

Tiedoston iProperties-valikon saa auki napayttamalla hiiren oikealla painikkeella ra-
kennepuun ylimmalta tasolta, jossa lukee Part1 ja valitsemalla iProperties. Custom-
vélilehdelle voi maarittdaa omia tietueita ja luoda esimerkiksi makroja, eli komento-
ketjuja tietojen yhdistelemiseen. Luodaan sinne kentta nimelta FILENAME ja paine-
taan Add (kuvio 12). Arvo jatetaan tyhjaksi, koska sen tayttaminen voidaan jattaa
Navigatorin tehtavaksi. Taman jalkeen malline taytyy vield tallentaa templates-
kansioon, jotta muutokset tulevat voimaan seuraavan kerran luotaessa uutta part-

tiedostoa.
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Partl iProperties [ —p—

| General | Summar‘,rl Project | Status| Custom |Save | Ph',rsica||

Mame: m - Add

Type: [Text v] Delete
Value:
Name Value Type

Kuvio 12. Custom-kentan lisdadminen mallineen ominaisuuksiin

Osatiedoston mallineeseen on nyt tehty tietokenttd, jota voidaan hyédyntaa tiedos-
ton nimedmisessa. Luodaan Navigatorin asetuksiin General-tietojen alle uusi tieto-
kentta (kuvio 13) ja syotetdaan Name-kohtaan "FILENAME”. Talla siis maaritellaan
edellisessa luotu iProperty-kentta johon tiedon halutaan menevan. Kentan tyypiksi
(Type) valitaan Expression eli lauseke ja alapuolelle avautuvaan kenttdan maaritel-
[aan muoto, jossa lopullisen tiedoston nimen halutaan nakyvan. Kirjoitetaan kenttaan
”=<Part Number>_<Description>”. Talla lausekkeella Navigator hakee nimen alkuun
automaattisesti luodun osanumeron ja peraan osan nimikkeen ja erottaa nama kaksi
alaviivalla ”_". Lausekkeeseen voi lisdta muitakin tietoja, kuten esimerkiksi tydnume-

ron, mikali tarpeellista.
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Kuvio 13. Kaava tiedostonimelle Navigatorin asetuksissa

4 Expression options

FILENAME

FILENAME
False
False

Expression

=<Part Number>_<Description>

Kun kaikki tarvittavat tietokentat on lisdtty ja niiden vaatimat asetukset tehty kun-

toon, voidaan Navigatorin toimintaa testata kdytanndssa. Kenttien tayttamisen jal-

keen painettaessa Apply-painiketta, hakee ohjelma nakyviin tiedostolle luotavan ni-

men edellisessd kohdassa asetetussa muodossa (ks. kuvio 14).

Apply (= ERP ~ [B] Settings

Property Name Property Value

General -

Description I Kannatin b

Part Number |  SER000003 @®
Creation Time &4 2014-03-10

Work Mumber | 12345 ’

Location Puristinosa »

FILENAME SER000003_Kannatin |

Kuvio 14. Navigatorin kentat taytettyna ja kaavat toiminnassa.
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Tiedosto ei kuitenkaan tallennu vield tassa vaiheessa, vaan vasta kun painetaan Save
as -painiketta Inventorista. FILENAME-kentan arvo siirtyy talléin automaattisesti tie-

doston oletusnimeksi.

Samoilla periaatteilla tehddan myos kokoonpano- ja piirustustiedostojen asetukset,

jolloin saadaan kaikille tuotettaville tiedostoille yhtenevaiset tiedot ja tiedostonimet.

7.2 Jatkotoimenpiteet ja ylldpito

Monet yritykset luokittelevat tietojarjestelman yllapidon piiriin vain jarjestelmissa
esiintyvien virheiden korjaamisen ja luokittelevat kaiken muun pienkehitykseksi.
IEEE:n (the Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc) vuonna 1983 laati-
man ja vuonna 1998 paivittaman maaritelman mukaan jarjestelman yllapidolla tar-
koitetaan ”jarjestelmassa ilmenneiden virheiden korjausta jarjestelman kayttoon-
oton jalkeen, jarjestelman tehokkuuden tai muiden ominaisuuksien parantamista tai

jarjestelman sopeuttamista muuttuneeseen ymparistéon”, (Koistinen 2002, 21).

Tassa opinndytetydssa luotu jarjestelman perusta vaatii edelleen paljon ty6ta, jotta
sitd voidaan kehittaa koko ajan paremmaksi ja ottaa ohjelmien tuoma hyéty irti

mahdollisimman tehokkaasti.

Seuraavaksi pitdisi kaikki suunnitteluosastolla tdhan mennessa luodut dokumentit
vieda perustetulle tiedostopalvelimelle ja tarkistaa aiemmin luotujen tiedostojen
yhtenevaisyys samalla. Tiedostojen metatietojen olisi hyva sisdltdaa saman tyyppiset
tietueet ja tiedot, kuin mita luotujen asetusten avulla syotetdan automaattisesti (tie-

doston nimi, yksiléllinen numerointi ym.).

8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteeksi muodostui alkuselvitysten jalkeen tuotetiedonhallintaan
liittyvien tietojen automaattinen sy6ttaminen ja tiedostonimedminen kaytettdessa

Autodesk Inventor -ohjelmistoa yhdessd Naviate Manufacturing -ohjelmiston kanssa.
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Selvittdessani Naviaten Navigator -tyokaluun liittyvien asetusten merkityksia ja mah-
dollisuuksia selvisi nopeasti, etta kattavien ja hyvin monipuolisten asetusten tekemi-
nen vaatii todella suuren tydmaaran ja mielelldan useita henkil6itd pohtimaan erilai-
sia ratkaisuja. Taman tyon puitteissa oli mahdollista tehda vain pintaraapaisu asetus-
ten tekemisen periaatteisiin. Yleensa Naviaten asetukset ja liittdaminen muuhun jar-
jestelmaan tapahtuu ohjelmavalmistajan (Cad-Quality) henkilostén toimesta asiak-
kaan toiveiden mukaan. Yleisesti huonon taloustilanteen, my6s Betametin osalta,
vuoksi rahalliset panostukset piti minimoida, joten tassa vaiheessa oli turvauduttava

itseopiskeluun ilman kokonaisvaltaista apua ulkopuoliselta taholta.

Tyon eteneminen oli suuresti riippuvainen suunnitteluun kulloinkin kohdistuvasta
tyotaakasta, koska asiakkaiden tilaukset ja suunnitteluprojektit piti saada valmiiksi
usein todella tiukkojen aikataulujen puitteissa. Betametilla ei minun lisdksi ollut mui-
ta ohjelmiston kayton osaavia suunnittelijoita, joten jarjestelman rakentamiseen oli
|oydettava aikaa muiden toiden ohessa tydajalla. Koska laitteiden fyysinen sijoitus-
paikka oli toimeksiantajayrityksen tiloissa, ei tdhan opinnaytetyohon liittyvia asetuk-
sia ym. ollut mahdollista tehda etatydskentelyna. Olikin ratkaisevaa tyon etenemisen

kannalta, etta sita oli mahdollista tehda tyoajalla.

Opinndytetyon alkutaipaleella selvinnyt palvelimen perustamistarve tuli yllatyksena,
mika hidasti osaltaan varsinaiseen ongelmaan pureutumista. Palvelimiin liittyvaa tie-
toa minulla oli entuudestaan hyvin rajallisesti, joten palvelimen laittaminen kaytto-
kuntoon oli tyolasta ja aikaa vievaa. Mahdollisuus yrityksen ulkopuolisen konsultin
apuun oli poissuljettu tuolloin yleisesti vallinneen taantuman ja heikon tilauskannan

vuoksi.

Palvelimen perustamisesta ja verkkolisensseista minulla ei ollut aikaisempaa koke-
musta ja tyon alusta lahtien suuri osa asioista tuli minulle uutena, joten Internetin
tietolahteet olivat kovassa kaytossa palvelinta pystyttdessa. Lisaksi yrityksen ja ereh-

dyksen kautta kokeilemalla selvisi osa ongelmista.

Tyon puitteissa oli tarkoitus maarittdaa Autodesk Vaultiin kdyttdjaryhmat ja niille tar-

koituksenmukaiset kayttooikeudet, mutta kaytdssa olleen aikarajan ja yllatyksena



33

tulleen palvelimen perustamistarpeen vuoksi tata ei pystytty tekemaan. Taman opin-
nadytetyon tuloksena tehdyt ohjelmien asetukset toimivat halutulla tavalla ja niita voi

muokata helposti tehtyjen ohjeiden mukaisilla periaatteilla.

Jotta kaytOssa olevien ohjelmien tarjoama potentiaali voitaisiin valjastaa yrityksen
kayttoon laajasti ja tehokkaasti, pitdisi yrityksella olla kaytossaan toiminnanohjausjar-
jestelma, jolloin tuotteen koko elinkaari olisi mahdollista dokumentoida saumatto-
masti. Mikali Betametille hankitaan toiminnanohjausjarjestelmamyéhemmassa vai-
heessa, tulee todennakdisesti myds suunnitteluun liittyvien jarjestelmien asetukset
maarittaa alusta lahtien uudestaan, jotta jarjestelma toimisi kunnolla kokonaisuute-

na osa-alueiden tukiessa toistensa toimintaa.

Jarjestelmien avulla voidaan parantaa tehokkuutta, mutta niiden kaytté6notto vaatii
suuren rahallisen panostuksen yritykseltd. Koska sahkodisten dokumenttien maara
kasvaa koko ajan, tulee Betametilla tehda valinta: pitdaydytdaankoé vanhoissa toimin-

tamalleissa vai lahdetaanko paivittamaan nykyaikaiseen jarjestelmaan.
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