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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda ohjeistus tuotantorakenteen parissa tyoskentelevien
henkildiden tueksi tuotantorakenteiden muokkaamistydssd, tuotetiedonhallinta- ja toi-
minnanohjausjérjestelmissad. Tydssd selvitettiin tuotetiedonhallintajérjestelmien tarkoi-
tusta, sekd selvitettiin yleisimmin ndissa jérjestelmissi kdytettyjen tuoterakenteisiin liit-
tyvien késitteiden merkityksié, sekd kuvattiin tuotanto- ja suunnittelurakenteen suhdetta
toisiinsa.

Opinndytety0 toteutettiin kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmin, haastattelemalla koh-
deyrityksen asianosaisia henkil6itd nykytilanteen selvittdmiseksi. Koostettiin haastatte-
lujen tuloksista yhteenveto, ja todettiin erilaisten ongelmien laajuus. Opinndytetyon
alussa luotiin esiversio tydohjeesta tuotantorakenteiden muokkaamiseen tuotetiedonhal-
linta- ja toiminnanohjausjérjestelmissd. Tétd ohjetta kdyttdmalla saatiin selville Teams-
koulutustilaisuuksissa koulutettavien osaamisen taso. Ndiden pohjalta luotiin toiminta-
ohje, joka méairiteltiin salassa pidettiviksi aineistoksi.

Opinndytetyon teoriaosuudessa selvitettiin tuoterakenteen rakenne, sekd sen eri osien
sijainnit ja merkitykset eri jarjestelmissd. Tutkimusosan keskeisend osana saatiin sel-
ville, ettd uusien tuoterakenteiden péivitykset toiminnanohjausjirjestelméién ovat télla
hetkelld puutteellisia, sekd muutosten ldpivieminen nykyiselld toimintatavalla on hidasta
ja tehotonta.

Lopuksi todettiin opinndytetyon antaneen ndkokulmia yrityksen eri tuotantolaitosten ko-
kemista haasteista tuotantorakenteiden parissa. Tyon todettiin olleen myds hyddyllinen
yritykselle, tyon ohessa laaditusta ty0ohjeesta saatiin toimiva ohje, joka otettiin heti
kayttoon yhdessé tuotantolaitoksessa kolmesta, sekd kiyttda suunniteltiin laajennettavan
my0s muihin tuotantolaitoksiin myéhemmin.
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Abstract

The purpose of the thesis was to create guidelines to support people working with the
industrial structure in the modification of structures, product information management
and enterprise research planning systems. The study clarified the purpose of product in-
formation management systems, the meanings of the most commonly used product struc-
ture-related concepts in these systems, and the relationship between the production and
design structures.

The thesis was carried out using qualitative research methods, by interviewing relevant
persons of the target company to find out the current situation. A summary of the results
of the interviews was compiled, and the extent of the various problems was identified.
At the beginning of the thesis, a preliminary version of the work instructions for the
modification of industrial structures in product data management and enterprise research
planning system was created. With the help of these instructions, the level of competence
of the participants in the Teams training sessions was determined. On this basis, it was
possible to create guidelines for the production planning department, and these guide-
lines were defined as confidential materials.

The theoretical part of this thesis explained the structure of the product structure, as well
as the locations and meanings of its different parts in different systems. As a key part of
the research part, it was found that the updates of the new product structures in the en-
terprise resource planning system are currently deficient and the implementation of
changes with the current way of working is slow and inefficient.

Finally, the thesis was found to provide insights into the challenges experienced by the
company’s different production facilities in terms of industrial structures. The thesis was
also found to have been useful for the company, as the work instructions prepared along-
side with thesis resulted in guidelines that were put into use immediately in one of the
three production plants, and the use was also planned to be expanded to the other plants
at a later stage.
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LYHENNELUETTELO

mBOM Tuotantorakenne
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ERP Toiminnanohjausjérjestelma
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantaja, Oras Group, on merkittdva eurooppalainen taloteknii-
kan vesikalustetoimittaja. Konsernin padkonttori sijaitsee Suomessa Raumalla ja sen
kolme tehdasta sijaitsevat Suomessa, TSekissd sekd Puolassa. Oras Group tyollistia n.

1400 henkil64 seitseméssdtoista maassa. (Oras, n.d.)

Yrityksen tuotanto on kappaletavaravalmistusta sarjatuotantona. Tuotteita valmiste-
taan, sekd omasta komponentti- ja osakokoonpanovalmistuksesta ettd ostokomponen-
teista, kuluttajapakkaukseen asti. Tuotteen suunnittelurakenne luodaan bréndittomaksi
kokoonpanoksi, josta voidaan luoda eri brindeilld tai eri véreilld tuotantorakenteita
tuotetiedonhallintajirjestelméssd, jonka jilkeen tuotantorakenne siirretdén siirtotie-
doston avulla toiminnanohjausjérjestelmédan. Tuotantoa on kolmessa valmistusyksi-

kossd, joissa kaikissa kiytetddn samoja komponentteja.

Yritykselld oli tarve kouluttaa uusia osaajia tuotantorakenteen luomiseen suunnittelu-
rakenteesta. Tuotantorakenteen luominen oli ennen l&dhes yhden henkilon vastuulla,
joka ei kuitenkaan tydskentele yhdenkéén tuotantolaitoksen tehtaalla vaan péadkontto-
rilla. Yrityksen kolmen eri tuotantolaitoksen toimintatapa tehtailla on kovin erilainen,
jonka vuoksi opinnédytetyon aikana kehitettiin tuotantorakenteen luomisprosessia siten

ettd se olisi nykyistd tehokkaampaa.

Opinndytetyon osana luotiin kyseessd olevan yrityksen kayttoon ohje, jossa ohjeiste-
taan tuotantorakenteen muokkaaminen ja sithen liittyvien uusien tuotantokomponent-
tien luominen tuotetiedonhallintajarjestelméassd, kunkin valmistusyksikdn tuotannon-
suunnitteluosaston kiytettavéksi. Lisdksi opinndytetydssd selvitettiin yleisimpid késit-
teitd ja termejd, joita kyseessd olevassa yrityksessa kéytetddn, seki tehtiin selvitystd
siitd mitkd tyot télld osa-alueella oikeasti kuuluvat tuotetiedonhallintaosastolle ja

mitka eivit.



2 TUTKIMUSONGELMA, TAVOITE JA HYODYT

Tutkimuksen péddongelmana oli selvittdd, miten eri valmistusyksikot voisivat itse
luoda suunnittelurakenteesta tuotantorakenteen. TyOn etenemisen tueksi tutkimuksen
aikana etsittiin vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin.

* Miké on suunnittelurakenne?

» Miki on tuotantorakenne?

* Millaisissa tilanteissa tuotantorakenne tarvitaan?

* Miksi tuotantorakenne pitdé luoda tietyin sddnndin?

» Kenen tehtdvi on luoda tuotantorakenne, kuka on vastuussa tuotantorakenteesta?

» Miten suunnittelurakenteesta luodaan tuotantorakenne?

2.1 Tyon tarkoitus ja tavoite

Haasteena on ollut se, ettd tuotantorakenteen luoja ei ole tydskennellyt tuotantolaitok-
sen tehtaalla konkreettisesti ndhden, miten tuotteen valmistusprosessi logistisesti ta-
pahtuu. Tietiméattomyys tuotteen, sen osakokoonpanojen ja osien valmistuspisteiden
sijainneista ja valmistusmenetelmistd on aiheuttanut virheellisid tuotantorakenteita.
Lisidksi tuotteen valmistusmenetelmén muuttuessa, tuotantorakenteen muutokseen tar-
vittavat muutokset ovat vieneet kohtuuttomasti aikaa, ja tiedonkulku on vaatinut useita
valikasid. Tutkimuksessa selvitettiin, miten suunnittelurakenteesta muodostetaan tuo-
tantorakenne, ja dokumentoitiin siitd ohje, jota voidaan kayttda kaikkien kolmen tuo-
tantoyksikon toimipisteissd. Ohjeessa kuvattiin erilaisten tuotteiden ja tuotekokoonpa-
nojen tuotantorakennevariaatioita, komponenttikoodien maéérittelyn ohjeet seké véril-
listen komponenttikoodien luomiseen tarvittavat ohjeet yrityksen kiytettdvissd ole-

vissa jérjestelmissa.

Tavoitteena oli selvittdd ja kuvata koko tuoterakenteen siséltd, sen osat ja osien sijain-
nit tuoterakenteessa, seké osien merkityksisti eri jarjestelmissd. Nditd jarjestelmid ovat
mm. tuotetiedon hallintajérjestelmd (PDM), toiminnanohjausjérjestelmd (ERP) ja
markkinoinnin perustietojdrjestelmi (PIM). Selvitettiin myds sitd, milloin ja miten
suunnittelurakenteesta (¢eBOM) luodaan tuotantorakenne (mBOM), seki niiden suh-

detta toisiinsa. Luotiin ohjeistus tuotantorakenteen luomiseen suunnittelurakenteesta



yrityksen kiyttdmissd tuotetiedonhallinta- ja toiminnanohjausjdrjestelmissd. Tamén
tueksi luotiin ohjeistus tuotantorakenteessa tarvittavan nimikekoodiston puhuvien nu-

meroiden kéyttoon (esim. bréndi ja véri koodit).

2.2 Kehitysprojektin hyddyt

Talld opinndytetydlld saavutetaan useiden osastojen kannalta tyon sujuvuutta helpot-
tava toimintatapa. Ohjaamalla uuden tuotantorakenteen muokkaamistyd ja olemassa
olevan tuotantorakenteen muokkaamistyd yrityksessd tuotannonsuunnitteluosastolle
sddstetddn aikaa ja luodaan paras ja tehokkain tapa toimia. Eri osastoja, joille konk-
reettisesti saavutetaan helpotusta ovat valmistuksen suunnittelu, tuotanto, tuotesuun-

nittelu ja tuotetiedonhallinta.

Valmistuksen suunnittelijat

Valmistus pédsee itse vaikuttamaan siihen, millaisia ratkaisuja tehddin uuden tuotteen
tuotantorakenteeseen. Kun tuotantorakenne tehdéén tuotannon kédytdnnon tason tunte-
van henkil6n toimesta, tuotantorakenteesta tulee tydtapaan nihden oikea ja valmis tuo-
tantorakenne saadaan valmiiksi tehokkaammin. Tuotannon muuttuneesta tyGtavasta
johtuvan muutostarpeen péivittdminen jo markkinoilla olevan tuotteen tuotantoraken-
teeseen, voidaan toteuttaa ilman tuotesuunnittelijaa. Tdmén kaltaiset muutokset voi-
daan jatkossa kisitelld yhdessd muutoksenhallintajirjestelmén asiantuntijan ja valmis-

tuksen suunnittelusta vastaavan henkilon kanssa.

Tuotannon tyontekijdt

Kun uuden tuotteen tuoterakenne on ajoissa péivitetty toiminnanohjausjéirjestelméin
kaytidntoa vastaavaksi, kdytdnnon valmistustyd helpottuu. Jo markkinoilla olevan tuot-
teen tyOtavasta johtuvan muutostarpeen paivittyminen tietojirjestelmiin etenee nope-

ammin, ja tyontekijoilld on péivitetty tuotantorakenne nopeammin saatavilla.

Tuotesuunnittelijat
Jos tuote e1 muutu mutta tuotannon tydmenetelméa muuttuu, tuotantorakenteeseen vaa-
dittavat muutokset voidaan tehdd ilman tuotesuunnittelijan tai tuotetiedonhallinnan

asiantuntijan apua. Jo markkinoilla olevan tuotteen valmistuksen muuttuneesta



tyGtavasta johtuvan tuotantorakenteen muutostarpeen péivittiminen voidaan toteuttaa

muutoksenhallintajirjestelméssd ilman tuotesuunnittelijaa.

Tuotetiedonhallinta
Tuotetiedonhallinnassa sdéstytddn turhilta pohdinnoilta, miten jokin valmistusprosessi
etenee, tuottaakseen oikeanlaisen tuotantorakenteen. Tuotantorakenteiden korjaami-

seen kéytettidva aika vihenee ja muutosten ldpiviemisprosessi on tehokkaampaa.

Nykyinen tapa hoitaa tuotantorakenteen luominen kokonaisuudessaan tuotetiedonhal-
lintaosastolla ei ole tehokas, koska kyseisen osaston tyontekijét eivit ole tuotannossa
hahmottamassa konkreettisesti, miten valmistusprosessi kdytdnndssd etenee. Tuotan-
nonsuunnitteluosasto on vahvasti mukana, kun tuotantoprosessissa valmistetaan en-
simmaisid protokappaleita uusista tuotteista, timikin osoittaa tuotannonsuunnittelu-
osaston olevan oikea paikka tuotantorakenteen muokkaajaksi silloin kun muutoksia

tehdéédn tuotannon tydvaiheiden tyGtapojen vaatimusten ja tarpeiden mukaisiksi.

2.3 Kasitteellinen viitekehys

Kuviossa 1. kuvataan tuoterakenteen eri osat ja niiden suhde toisiinsa, seké sijainti
tuotetiedonhallintajdrjestelmissd (PDM), toiminnanohjausjérjestelméssa (ERP) ja tuo-

tetiedon hallinnan verkkoliiketoiminnan jarjestelmassa (PIM).
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Myvtiva tuote
| PIM | | ERP
| PDM |
| TUOTERAKENNE |
'r Varaosa- || Suunnittel- || Tuotantorakenne || Pakkaus- | | Ohje- || Raaka-aineet
rakenne ja rakenne (eBOM)

(mBOM) materiaalit kirjat ja materiaalit
hyviksynti- | - 4 A / \

- - I\_
dokumentit I ]
I\,__ _/’I - - - -

E/ \\ / \
Komponfmtit | Valmistuksen II
Ja osa- méirittelemien

\ kokoonpanot ’ tydvaiheiden

- - mukaiset

komponentit ja
osakokoonpanotot
\ /

Kuvio 1. Tutkimuksen kisitteellinen viitekehys

Valmistavan teollisuuden tuotanto ldhtee aina siitd, ettd tuotteella on jokin dokumentti,
joka ohjaa tuotteen valmistamista. Tuotteen myynti perustuu aina siihen, ettd tuotteesta
on olemassa jokin dokumentti, jolla sitd markkinoidaan, ja jokin liittymad, jolla sen
jalkimarkkinointia hoidetaan. Viitekehyksessé esitelldén tydssé kisiteltdvien tuotera-
kenteen osien suhde toisiinsa eri jarjestelmissd. Valmis myytévi tuote siséltaa fyysi-
sesti komponentteja ja materiaaleja, todellisuudessa tuoterakenteeseen sisdltyy myds
markkina-arvoa siséltdvid elementtejd kuten erilaisia dokumentteja ja varaosarakenne,
joka palvelee kuluttajaa vield vuosien jélkeenkin. Tuotetiedonhallintajérjestelméssi
(PDM) hallinnoidaan kaikkea tuotteeseen liittyvad ja niiden revisiohistoriaa. Materi-
aalitieto hallitaan PDM jérjestelméssd maarittelemélld komponentille materiaalitieto
attribuuttina, jonka vuoksi se ei ole rakennerivina tuoterakenteessa. Toiminnanohjaus-
jarjestelmdin (ERP) viedddn vain tuotantorakenne, joka ohjaa valmistusta. Markki-
nointikanavien tirkein viestintikanava on verkkosivuille kerdtty informaatio alusta

(PIM) jossa sdddellddn tuotteen ndkyvyyttd tuotteen elinkaaren mukaan erilaisilla
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madrittelyilld. Talld kanavalla voidaan sdddelld nakyvyytté eri asiakasryhmille, kuten
yritysasiakas toiselle yritysasiakkaalle (B2B), yritysasiakas kuluttajalle (B2C) tai sta-
tusmaédrittelyilld kuten tuotantoon hyvéksytty (Accepted to ERP) tai suljettu tuote (Old
Item).

2.4 Tyon rajaus

Tuotanto- ja suunnittelurakenne ovat tuoterakenteen keskeisimmét osat, ndiden suhde
toisiinsa pitdd olla teknisesti tdydellisesti yhtenevét. Erilaisten tydtapojen vuoksi ra-
kenteet saattavat kuitenkin ensisilméykselld ndyttd4 varsin erilaisilta. Opinniytetydssa
keskitytddn tuoterakenteeseen, sen osiin ja tuotantorakenteen luomiseen tuotetiedon
hallinta- ja toiminnanohjausjérjestelméssi. Koska tdma osa-alue on itsessddn jo niin
iso, ulkopuolelle jatettiin kaikki valmistuksen toimintoihin ja valmistusprosesseihin
liittyvat médrittelyt ja niiden merkitykset, vaikka ne ovat johdannaisia tuotantoraken-
teesta. Esimerkiksi valmistettavan tuotteen tai osan tuotannon tyovaiheistukseen liit-
tyvét madrittelyt, kuten tyovaiheiden vaiheaika ja tyOpisteiden, joita voidaan kutsua

myds kuormitusryhmiksi, médrittelyt jétettiin tyon ulkopuolelle.

Tyo6n ulkopuolelle jitettiin my0s tuotteiden ja osien hinnoitteluun liittyvit asiat, vaikka
nekin olennaisesti liittyvit tuoterakenteisiin, perustuuhan hinta kuitenkin aina materi-
aaliin ja tyoméadrddn. Markkinoinnin perustietojdrjestelmdin l14hetettivistd tiedoista
kisiteltiin vain tietoja, jotka ldhetetddn tuotetiedonhallintajérjestelmistd perustuen

tuoterakenteeseen.
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3 JARJESTELMAT

Yritys tarvitsee usein erikseen seki tuotetiedon hallintajirjestelmén ettd tuotannonoh-
jausjarjestelmin, néissd jarjestelmissa késitellddn osittain samoja tietoja, joten tyon-
jako ndiden jdrjestelmien vélilld on tirked (Martio ym., 2002, s. 11). Tuotetietojen pii-
vitys pitdd jarjestdd siten ettd padllekkiisia tietoja ei pdivitetd kahteen tai useampaan
jarjestelmain manuaalisesti vaan yksi tieto yhteen jirjestelméén ja sieltd siirretéén siir-
totiedostojen avulla kaikkiin tarvittaviin jérjestelmiin, jotta péivitetty tieto on ajanta-
saista kaikissa jarjestelmissd. Tdssd luvussa kasitellddn yleisimmin kadytossd olevien

jérjestelmien tarkoitus kyseessd olevassa yrityksessa.

3.1 Tuotetiedon hallintajirjestelméa

Tuotetiedon hallintajérjestelmdd kutsutaan PDM-jdrjestelméksi, englanninkieliseltid
nimeltiddn se on Product Data Management -jarjestelmai. Jarjestelmé keskittyy erilais-

ten tuotetta kuvaavien méairitelmien hallintaan.

Tuotetietojen hallinnan merkitys kasvaa yrityksilld tarpeiden ja kehityksen muuttu-
essa. Tuotetiedon médrin lisdéntymistd sekd muutospaineita yrityksille atheuttavat ko-
veneva kilpailu, litketoiminnan kansainvélistyminen, yritysten fuusioituminen, toimi-
tusaikojen lyheneminen, uusien tuotteiden kehittimiseen kéytettdvén ajan lyhenemi-
nen ja muutostarpeiden nopeus. Ndmé ovat viistamétti johtaneet tuotteiden elinkaaren
lyhenemiseen ja niiden suunnitteluun kdytettdvin ajan lyhenemiseen. Viranomaista-
hoilta kuvaan ovat astuneet kiristyvit laatuvaatimukset, yleistyneet viranomais- ja te-
ollisuusstandardien noudattaminen seka kiristyva lainsdddanto. (Sddksvuori & Immo-

nen, 2002, s. 97.)

PDM-jirjestelmien kulmakivi on nimikkeiden hallinta, nimikkeiden hallinta luodaan
yksiloimaélld nimikkeet ja hallinnoimalla niiden perustietoja PDM-jirjestelméssa. Ni-
mikkeen hallintastrategiassa madritelldén prosessi, jonka mukaan nimikkeitdi PDM-
jarjestelmdssd luodaan, tdlla tavalla pyritddn yhtendistdmédn nimikehallintaan liittyvid
prosesseja. Tyypillisesti PDM-jarjestelmaélld késitellddn kappaletavarateollisuuden

tuotteita, jotka koostuvat mekaanisista ja elektronisista komponenteista. Yrityksen
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tuotteisiin liittyvén tiedon ajantasaisuus, oikeellisuus ja nopea saatavuus, ovat elintéir-
keitd tekijoitd useimmissa yrityksen prosesseissa. Tuotetiedon hallinnan tehtidvand on
saada aikaan parannusta tilanteissa, joissa kéytettdvien nimikkeiden maéritelmat luo-
daan siten ettd niistd puhutaan eri jarjestelmissa ja eri prosesseissa yrityksessd yhtei-
sesti tunnistettavalla kielelld. Tuotetietoja késitelldén yrityksessd monissa, usein kym-
menissé, erilaisissa tietojarjestelmissé. Téllaisia jdrjestelmid ovat muun muassa val-
mistuksen- ja myynninméérien raportointiohjelmat, laadun ja tehokkuuden mittaami-
seen kaytettdvit ohjelmat sekd kone- ja henkilokapasiteetin mittaamiseen kéytettavét
jarjestelmit. Usein PDM-jérjestelmé on luontevin 1dhtokohta niiden jirjestelmien in-
tegroimiseksi niin, ettd jarjestelmien tuottamat ja tarvitsemat tiedot siirtyvét mahdol-

lisimman helposti jarjestelméstd toiseen. (Martio ym., 2002, s. 12—14).

”Keneth Mclntoshin mééritelmin mukaan; Tuotetiedonhallinta on systemaattinen tapa
suunnitella, hallita, ohjata ja valvoa kaikkea sitd tietoa, jota tarvitaan tuotteen doku-
mentoimiseksi, tuotteen keittdmis-, suunnittelu-, valmistus-, testausprosessien ja kiy-

ton aikana, tuotteen koko elinkaaren ajan” (Sddksvuori & Immonen, 2002, s. 18.).

PDM jérjestelméssd hallitaan myds muutoksia. Muutostenhallinta on osa tuotetieto-
jenhallintaa, jolloin muutoshistorian tallentuminen PDM jérjestelmddn luo vahvan
pohjan mm. jdlkimarkkinoinnille tuotteen historiasta. Muutoksenhallintajirjestel-
missé kaikki nimikkeelle tehdyt muutokset raportoidaan ja dokumentoidaan PDM jér-

jestelmaissa.

”Tuotetietojen vililld on paljon keskindisid riippuvuuksia, koska monet asiat vaikutta-
vat toisiin asioihin. Toisaalta tietoja pitdd pystyd muuttamaan nopeasti. Yksi PDM-
jarjestelmien tarkeimmistd tehtdvistd onkin tukea muutosten hallintaa.” (Martio ym.,

2002, s. 10.)

3.2 Toiminnanohjausjirjestelma

Tuotannon toimintoja ja prosesseja ohjaavat perustiedot sijaitsevat toiminnanohjaus-
jarjestelmissa. Sitd kutsutaan nykyiddn jo hyvin yleisesti ERP-jirjestelmaéksi, joka pe-

rustuu englanninkieliseen nimeen Enterprise Resource Planning.
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Monet yritykset ovat ottaneet kdyttdon laajoja toiminnanohjausjérjestelmié, joita kut-
sutaan usein ERP- tai ERM-jarjestelmiksi (Enterprise Resource Planning / Manage-
ment). ERP-jérjestelmien yleisend tavoitteena on hallita 1dhes kaikkia yrityksen tietoja,
my0s tuotetiedon hallintaan liittyvien toimintojen voidaan ajatella kuuluvan ERP-jér-
jestelmiin. (Martio ym., 2002, s. 10—11). ERP-jérjestelméssé kisitellddn kaikkia niitd
tietoja, joissa tuotteelle syntyy tapahtumahistoriaa, kuten esimerkiksi valmistus,

myynti ja hinnoittelu. Néité tietoja ei kdsitelld PDM jérjestelmassa.

3.3 Markkinoinnin perustietojarjestelma

Markkinoinnin perustietojirjestelmééd kutsutaan PIM-jérjestelméksi, joka on lyhenne
englanninkielisestd nimestd Product Information Management. Markkinointiin tarvit-
tavat perustiedot sijaitsevat PIM-jarjestelmissé, timéa data on PDM jarjestelmissé tuo-
tettua tietoa rikastettuna, jota voidaan kéyttdd ulkoisten kanavien kautta asiakkaiden

tietokantojen péivittdmiseen.

Yrityksen asiakkaille ja sidosryhmille suunnattua tuotetietoa hallitaan omassa jirjes-
telméssdin, joka toimii yrityksen sisdisend tuotetietointrana ja yhteistyoalustana. Tasta
jarjestelmastd asiakas 10ytdd tuotteen tekniset tiedot, jotka tuodaan yrityksen taustajér-
jestelmistd. Jarjestelmistd 10ytyvit myos tuotteen tuotekuvat kuvausteksteineen ja tuo-
tekohtaisine ohjeineen. Se tarjoaa sisdllot kaikkiin myynnin ja markkinoinnin julkai-
sukanaviin, kuten verkkosivustolle, verkkokauppaan, kuvastoihin ja tarjouksiin. (Cars-

man, n.d.)
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4 KASITTEET

Tuotetietojen hallinnassa on paljon késitteitd, joita on syytd selventdd. Tassd luvussa
kisitellddn tuotekoodiin ja -rakenteeseen liittyvid kisitteitd, joita kiytetdédn kyseisessd

yrityksessé.

4.1 Komponentti, osa ja nimike

Kasitteistd on usein vakiintumatonta ja tuotteen eri osista saatetaan kayttda eri PDM
jérjestelmissd ja eri yrityksissd eri termejad. Esimerkiksi sanat komponentti, osa, ni-
mike, versio ja revisio voivat tarkoittaa eri ihmisten puheissa ja eri PDM-jérjestelmissd
eri asioita, kuitenkin kaikki tarkoittavat jonkin tyyppistd tietoalkiota. Tdmén vuoksi
tarvitaan vield nimikettd yleisempi késite, joka kattaa kaikki jarjestelman hallitsemat
tietoalkiot, niitd voidaan kutsua yleisnimelld olioiksi. Olio voi siis olla nimike, nimi-
keversio, dokumentti tai jokin muu jéirjestelmadn tallennettu tietoalkio. (Martio ym.,

2002, s. 14.)

Komponentti on tuotteen osa, joka voi toimia itsendisend erilaisissa kokoonpanoissa.
Osa on murto-osa jostain kokonaisuudesta, joka ei voi toimia itsendisend vaan on aina
riippuvainen muista osista. Nimikkeitd ovat kaikki tietoalkiot, joille annetaan PDM-
jarjestelmissd oma numero- tai merkkisarja, ID, joka identifioi midreen omaksi oli-

oksi.

Geometrinen komponentti tai osa on nimike, jolle on 3D mallinnusohjelmalla luotu
mallinnus. Téllaiselle komponentille voidaan muodostaa pdf dokumentti, joka voidaan

siirtdd siirtotiedostolla muihin jérjestelmiin.

Ei-geometrinen nimike on rakenteen osa, jolla ei ole 3D mallinnusohjelmalla tehtya
mallia, mutta silld voi olla pdf dokumentti, téllainen nimike voisi olla vaikka esimer-
kiksi huolto-ohje. Pdf dokumentti ei ole kuitenkaan vilttiméton, tillaisia rakenteen

osia ovat yleensd tuotantoprosessin ldpiviemiseksi luodut alikokoonpanonimikkeet.
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Nimikkeiden tunnistamiseen kéytetddn usein liitteitd identifioivien komponenttikoo-
dien yhteydessa, tdllaisia liitteilld varustettuja koodeja voidaan nimittdd puhuviksi nu-
meroiksi. Prefix, etuliitteelld tai Suffix, jilkiliitteelld voidaan tunnistaa esimerkiksi
tyyppi, viri, tuotebriandi, tuotantolaitos ja erilaisia spesifioivia ominaisuuksia kuten
virtaama. Kun komponentin perusnumero on sama, liitteilld pystytddn myds helposti
tunnistamaan saman komponentin eri variaatiot. Opinndytetyon ohjeeseen liitettiin,
yrityksen kdytossd sallitut etu- ja jdlkiliitteet selityksineen, joita tuotantorakenteen

luoja saa tydssddn kayttaa.

4.2 Alikokoonpano

Alikokoonpano on osien kokoonpano, joka voidaan suorittaa tuotantoprosessissa esi-
tyond. Yhteen liitetdéin osat, joilla muodostetaan esikasattu kokoonpano integroita-
vaksi myOhemmaéssd kokoonpanoprosessin vaiheessa tuotteeseen. Alikokoonpano-
tyond valmistettuja kokoonpanoja voidaan kutsua myos osakokoonpanoksi. (Manu-

facturing solutions, 2021.)

Alikokoonpano voi olla joko eBOM tai mBOM riippuen siitd halutaanko se esittda
erillisend 3D mallinnuksena ja kuvana omalla identifioidulla nimikenumerolla, vai
onko se luotu ainoastaan tuotantoprosessin vaatimien tarpeiden vuoksi. Alikokoonpa-
noja voi olla esimerkiksi erillisessé tyopisteessd yhteen liitetyt osat, erillisend tydvai-
heena komponenttiin leimattu merkki, erillisessd prosessissa maalatut osat tai vaik-

kapa erilliselld tydvaiheella tehty ohjelmointi elektroniseen komponenttiin.

4.3 Tuoterakenne

Bill of Materials (BOM) tarkoittaa tuoterakenteen osaluetteloa, joka sisdltdd kaikki
tuotteeseen liitettdvat nimikkeet. Tuoterakenteessa nimikkeet on kyettdva kytkemééin
toisiinsa erilaisilla yhteyksilld, joiden avulla nimikkeistd muodostetaan hierarkkisia ra-
kenteita. Tavallisin rakenne on tuoterakenne, joka kuvaa misté osakokonaisuuksista ja

osista tuote koostuu. (Martio ym., 2002, s. 46.)
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Tuotetiedonhallintajirjestelmissd olevat nimikkeet, eli osat tai komponentit, osako-
koonpanot ja dokumentit liitetdéin kuhunkin tuotteeseen ja toisiinsa tuoterakenteen tai
relaation avulla. Tdydellinen myytévén tuotteen tuoterakenne PDM-jérjestelmassa si-
séltdd suunnittelurakenteen, tuotantorakenteen, varaosarakenteen, valmistusohjeen,
pakkausmateriaalit sekd hyviksyntadokumentit, sen liséksi tuotteeseen liitetdédn relaa-
tiolla mm. kokoonpanokuva ja mittakuva pdf muodossa. Kokoonpanokuvassa osoite-
taan kaikki osat ja komponentit visuaalisesti referenssinumeroilla, jolloin rakenneluet-
telon vastaavalla referenssinumerolla voidaan tunnistaa osa ja sen sijainti tuotteessa.
Mittakuvassa esitetddn tuote siten, ettd siitd selvidi tuotteen ulkoiset mitat toiminta-
kuntoasentoon asennettuna. Kun data on siirretty siirtotiedoston avulla muihin jarjes-

telmiin samat tiedot ja yhteydet sdilyvit muuttumattomina.

ERP- jarjestelméssi esitetddn valmistuksen tuotantorakenne, joka on kirjallinen ohje
tuotteesta. Tuotantorakenteesta 10ytyy kaikki tuotantolaitoksen tarvitsemat nimikkeet,
jotka tarvitaan tuotteen valmistamiseksi myytavéksi tuotteeksi. Tdmai ei kuitenkaan ole
vield riittdva ohje tuotteen valmistamiseen, vaan valmistusta ohjaamaan liitetdén pro-
sessiin usein myos tydohjeita valmistusprosessien ldpiviemiseksi. Varsinainen ra-
kenne muodostuu rakenteen eri tasojen keskindisesta hierarkiasta, jossa jokainen taso

on oma komponenttinsa, joita voidaan kuvata erilaisilla attribuuteilla eli mééareilla.

4.3.1 Suunnittelurakenne

Suunnittelurakennetta voidaan kutsua eBOM:ksi (Engineering Bill of Materials).
Suunnittelurakenne luodaan lopputuotteelle kdyttiden kaikki komponentit ja materiaalit
siind muodossa, jossa ne tullaan lopputuotteessa kdyttdmédn. Suunnittelurakennetta
hyodyntivat suunnittelijat sekd hankinta- ja talousosasto kdynnistdessddn hankintoja
sekd olemassa olevilta toimittajilta ettd uusien toimittajien hankinnassa. Ne voivat si-
sdltdd myos piirustuksen uudesta osasta, joka tulee vakio-osaksi tuotantorakennetta.

(Lauri, 2021.)

Kuviossa 2 esitelldén vesikalusteen suunnittelurakenne yrityksessd. Yritys valmistaa
vesikalusteita kdyttden 3D mallinnusosia, jotka saattavat sisdltdd elektroniikalla tai

bluetoothilla tuotettuja ominaisuuksia. Suunnittelurakenne siséltda yksityiskohtaisen
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luettelon kaikista fyysisistd komponenteista, jotka tarvitaan uuden tuotteen valmista-
miseksi markkinoille. Yksinkertaistettuna eBOM:in ensimméinen rakennetaso voisi

ndyttdd talta.

Pesuallashana eBOM

Runko

Kayttdvipu

Poresuutin

Valipohja

o-rengas

Veden virtauksen saatbosa

Kuvio 2. Suunnittelurakenne

Tuoterakenteen ylimmalla tasolla on kokonaisuus, suunnittelurakenteen nimikekoodi,
jonka aliriveiksi on koottu tuotteen valmistamiseksi tarvittavat komponentit, osat ja
osakokoonpanot. Suunnittelurakenteessa ovat kaikki tuotteen tarvitsemat osat sellai-

sessa muodossa, jossa ne kuvataan kokoonpanopiirustuksessa.

4.3.2 Tuotantorakenne

Tuotantorakenne, mBOM (Manufacturing Bill of Materials) on rakenne, jossa tuote-
rakenne on esitetty kaikkein tunnistettavimmin, se muodostuu kaikista materiaaleista,
komponenteista, kokoonpanoista, ja piirustuksista tai kaavoista, jotka tarvitaan tuot-
teen valmistamiseen. Tdmén tyyppinen rakenne voi olla sidottu myds prosessin eri
tyovaiheisiin. Tuotantorakennetta kayttdvit myos tuotannon suunnittelu ja aikatalutus.
Yritykset, joissa kdytetddn ERP jirjestelmissa ajoja, joiden ohjelmistot tekevét auto-
maattista laskentaa hankintojen toteuttamiseksi yrityksissd, tima toiminnallisuus luo
tarpeet rakenteeseen, hankintaan, ja muihin tuotantosidonnaisiin operaatioihin perus-

tuen. Koska tdhin siséltyy aikasidonnaisuus kuten ldpimenoaika ja tuotantoaika, se
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auttaa materiaalisuunnittelijoita méérittelemddn milloin ostaa ostokomponentteja tai

milloin aloittaa tietyn tuotteen tai komponentin valmistus. (Lauri, 2021.)

Kuviossa 3 esitelldadn vesikalusteen tuotantorakenne. Tuoteluettelo sisdltdd kaikki
komponentit siind muodossa, jossa ne pystytdén tuottamaan valmiiksi tuotteeksi tuo-
tantolaitoksella. Tuotantorakenteessa on kaikki osat jaoteltu valmistusprosessien mu-
kaan siten ettd kunkin tyOvaiheen tarvitsema rakenne on omana alikokoonpanona pro-
sessin tarvitsemassa muodossa. Nédin ollen esimerkiksi omassa tuotantolaitoksessa val-
mistetun kromattuun muoviosan tuotantorakenne sisiltid ERP-jérjestelmissd muovi-
raaka-aineet, kromaustarveaineet sekéd vaiheistukset kyseisille prosesseille. Vastaa-
vasti omassa tuotannossa valmistetun messinkiosan rakenne sisdltdd messinkiraaka-
aineet, mahdolliset juotostydvaiheessa liitettdvit komponentit, materiaalit ja kromaus-
tarveaineet, sekd vaiheistukset kaikille tarvittaville tyovaiheille. Tuotantorakenteessa
ilmaistaan myos tarpeet mahdollisille brindileimauksille ja vérillisille kappaleille,
jotka vaativat oman tydvaiheen ja yksiloivédn tuotenumeron. Kaikille tuotannon val-
mistusprosessin edellyttdmille alikokoonpanoille, joiden ei tarvitse kdydd ilmi suun-
nittelurakenteesta, luodaan myds yksildivd tuotenumero tuotantorakenteeseen. Yksin-

kertaistettuna mBOM:in ensimmaéinen rakennetaso voisi ndyttaa talta.

Pesuallashana mBOM

Runko hyvaksyntileimalla

Kayttdvipu brandileimalla

Poresuutin

Vilipohja o-renkazlla

Veden virtauksen sa3tdosa

Kuvio 3. Tuotantorakenne

Tuoterakenteen ylimmaélla tasolla on kokonaisuus, tuotantorakenteen nimikenumero,

jonka aliriveiksi on koottu tuotteen valmistamiseksi tarvittavat komponentit ja osat.
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Komponentit ja osat taas ovat siind muodossa kuin ne yksildidyn tuotteen valmista-

miseksi tuotantoprosessin vaatimassa muodossa tarvitaan.

4.4 Monitasoinen tuoterakenne

Kun luodaan monitasoinen tuoterakenne se voi olla hyvin monimutkainen, joten on
tarkedd ymmartdd, ettd se voidaan hajottaa erillisiksi yksitasoisiksi rakenteiksi. Ra-
kenne on lista osista, jotka tarvitaan tuottamaan tuote tai kokoonpano. Jos rakennelista
on vain lista komponentteja, jotka suoraan yhdistetddn yhdeksi kokonaisuudeksi, ky-
seessd on yksitasoinen rakenne. Jos rakennelistan komponentti on tuotettu yrityksen
sisélla, siind tapauksessa komponentilla tulee olla oma rakennelista osista. Jos lopulli-
sen tuotteen rakenne sisdltdd useita tuoterakenteita silloin kyseessd on monitasoinen
tuoterakenne. Niin ollen monitasoinen tuoterakenne on yksinkertainen tapa esittdi
tuoterakenne. Kaikki monitasoiset tuoterakenteet voidaan esittdd muutamalla yksita-
soisella tuoterakenteella, joten kun halutaan luoda monitasoinen tuoterakenne, oikeas-
taan pitdd luoda monta yksitasoista tuoterakennetta; yksi lopputuotteelle ja yksi jokai-
selle komponentille tai alikokoonpanolle, joka on tuotettu yrityksen sisdlld. (MRPeasy

Team, 2017.)

Kuviossa 4 esitellddn monitasoinen tuoterakenne. Tuoterakenne siséltdd useita raken-
teita hierarkkisessa jarjestyksessd toisiinsa ndhden. Jokaisen tason vilisséd on tydvaihe
tai tyOvaiheita, joiden valmistusta voidaan kuvata ja raportoida erikseen ERP jirjestel-

massa.
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Myytavs tuote
— Tuotteen eBOM

Tuotteen mBOM

}— Kromattu runko hyvaksyntileimalla

|: Hyviksyntdleima

Kromattu runko

|— Koneistettu runko

|— Rungon valos

|— Raaka-aine

1 Kayttdvipu brandileimalla

|: Brandileima

Kayttdvipu

1 Poresuutin
Vilipohja o-renkaalla

— Vilipohja

— O-rengas

—  Veden virtauksen s33tdosa

Il Hyvaksyntd dokumentti
. Myyntipakkaus
E— Asennusohje

] Varaosarakenne

Kuvio 4. Monitasoinen tuoterakenne

Monitasoinen eli hierakinen tuoterakenne siséltdd useita yksitasoisia tuoterakenteita,
jotka kuvataan hierarkkisena kokonaisuutena PDM jirjestelmissd. Komponenttien,

jotka valmistetaan yrityksen sisélld, tuoterakenteet siirretdin myds ERP jirjestelméién.

4.5 Attribuutti

Nimikkeet voidaan ryhmitelld attribuuttien avulla. Nimikkeilld on tyypillisesti PDM-

jarjestelmdssd kiintedsti joitakin attribuutteja kuten nimikkeen tunniste ja kuvaus,
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ndiden lisdksi yrityksilld on kdytdssdin vaihteleva méddard muita attribuutteja nimikkei-
den luokittelemiseksi. Attribuuteiksi kutsuttuja tietoja kutsutaan usein myos metatie-
doksi, itse attribuuttitiedon muuttaminen ei muuta metatietoa, mutta esimerkiksi uuden
attribuutin lisddminen, eli uuden luokittelun lisdidminen muuttaa metatietoa. Jotta eri-
laisten hakujen ja lajittelujen tekeminen olisi helppoa, PDM-jérjestelmissd kéytetidén
yleisesti attribuuttien valintalistoja. Sama attribuuttiarvo on aina kaikille valituille ni-

mikkeille samalla ulkoasulla kirjoitettu. (Martio ym., 2002, s. 20-26.)

Attribuutti on tiedon rikastamiseen annettava arvo, jolla voidaan luokitella tietoalkio
erilaisiin ryhmiin tai tuotekategorioihin, esimerkiksi tuotekategoria, tuotetyyppi,
markkinointiryhmad, véri tai vaikka tuotelinja jollaa voidaan ilmaista esimerkiksi tuo-
tantolaitos. Sille voidaan antaa myds yksilokohtaisia arvoja kuten paino, materiaali,

tullinimike ja alkuperdmaa sekd médritelld suunnittelija.

4.6 Varaosarakenne

Tuoterakenteesta médritellddn osat, jotka ovat sellaisia komponentteja, jotka saattavat
kaytossd vioittua ja mutta ne voidaan vaihtaa uusiin ilman etté koko tuote pitii vaihtaa.
Naéistd osista luodaan myytivat varaosanimikkeet, jotka liitetdén tuoterakenteeseen

omaksi alirakenteeksi, jolloin kunkin tuotteen varaosat ovat helposti l10ydettivissa.

Kuviossa 5 esitelldén varaosarakenteen sijainti tuoterakenteen hierarkiassa ja sen si-

séltd. Varaosarakenne siséltdd tuotekoodeja, jotka ovat tyypiltddn myytdvid tuotteita.
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Myytdva tuote
Tuotteen eBOM
Tuctteen mBOM
Hyvaksyntd dokumentti
Myyntipakkaus
Asennuschje
Varaosarakenne
Kayttovipu
Saatoosa
Poresuutin
Suojakuppi
O-rengas
Rajoitin

Kiinnitysruuwi

Kuvio 5. Varaosarakenne

Varaosarakennetta ei valmisteta tuotannossa vaan se on informatiivinen tuoterakenne,
joka siirretdén siirtotiedoston avulla markkinoinnin perustietojirjestelméén asiakkai-
den saataville. Niin asiakkaat voivat 10ytda kullekin tuotteelle saatavilla olevat vara-

osat.

4.7 Hyvéksyntddokumentti

Valmistajien velvollisuuksiin kuuluu myds huolehtia valmistamiensa tuotteiden tur-
vallisuuteen, terveyteen ja ympdristoon liittyvien vaatimusten noudattaminen. Euroo-
pan unionin alueilla ndma vaatimukset ovat yhdenmukaistettu ja ne ovat maaritelty
Euroopan unionin sdddoksissd kuten direktiiveissd ja asetuksissa. Yritysten pitdd huo-
lehtia siitd, ettd nimé vaatimukset on dokumentoitu ja ne voidaan 10ytd4 tdydellisend

asiakirjana asiakkaille esitettdviksi. (Tukes, n.d.)
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Toimeksiantajayrityksen tuoterakenteista selvidd, ettd tuotteen tyyppihyviksyntiddo-
kumentti tulee olla tarvittaessa usean eri maan dokumenttipohjaan, maan omalla kie-
lelld, luotuja. Lisédksi saatetaan luoda hyviksyntddokumentti ominaisuuksien perus-
teella kuten esimerkiksi dokumentti juomaveden kanssa kosketuksissa olevien materi-
aalien hyvéksyntétestistd (DVGW), ympéristdseloste (EPD) eli tyyppihyviksyntado-
kumentti tuotteen koostumuksista materiaaleina tai vaikka energiaan viittaava hyvak-
syntidokumentti littumparisto. Niin ollen tuotteella saattaa olla tuotetietojenhallinta-
jarjestelmaissa tuoterakenteessa useita rakennerivejd dokumentteja, joita ei siirreté toi-
minnanohjausjérjestelméadn mutta ne siirretddn verkkosivuille markkinoinnin perustie-

tojarjestelmaén asiakkaiden néhtivaksi.

4.8 Tuotteen elinkaari

Tuotteen elinkaari mééritelldén alkavaksi tuotteen tuomisesta markkinoille ja jatkuvan
aina siihen asti, kun tuote poistuu markkinoilta. Tuotteen elinkaari voidaan jakaa nel-
jéan vaiheeseen; kiyttoonotto-, kasvu-, kypsyys- ja laskuvaihe. Tuotteen elinkaari al-
kaa ideasta, joka todetaan toteuttamiskelpoiseksi ja kannattavaksi. Kiyttéonottovai-
heessa tuote tuodaan markkinoille ja yritykselle aiheutuu korkeammat markkinointi-
kustannukset. Tehokkaalla markkinoinnilla saavutetaan myynnin kasvua ja vihitellen
myynti vakiintuu. Kypsyysvaihe on tuotteen elinkaaren kannattavin vaihe, jolloin tuo-
tanto- ja markkinointikustannukset laskevat. Kun myynti saavuttaa huippunsa, se saat-
taa kohdata my®ds kilpailua, ajan edetessé tapahtuu tuotteen vanhentumista, jolloin al-
kaa elinkaaren laskuvaihe. Yritys voi vaihtoehtoisesti uudistaa tuotetta tai paattaa tuot-

teen poistumisesta markkinoilta. (Kopp, 2022.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimusmenetelmén valinta

Kvantitatiivinen tutkimus tavoittelee vastauksia kysymyksiin, kuinka paljon tai miten
usein ja miksi, jokin asia ilmenee tietylld tavalla. Tétd tutkimusmenetelmai kéytetdén
mm. kehittdmishankkeiden tulosten ja laadun mittaamisissa. Tuloksia esitellddn
yleensd taulukoilla ja tilastoilla, joista selvidd erot ja suhteet mitatuista ominaisuuk-
sista. (Vilkka, 2021, Osa I, kohta Mééaréllinen tutkimus.) Téllainen tutkimus ei sovellu
tdméin tutkimuksen menetelmiksi koska mahdollisia tutkittavia henkil6itd ovat vain
tuotantorakenteiden parissa tyOskentelevit tuotannonsuunnitteluhenkilot toimeksian-

taja yrityksessa.

Kvalitatiivinen tutkimus, eli laadullinen tutkimus, perustuu tulkintaan, jossa voidaan
tutkia ihmisten kokemusten perusteella heidén todellisessa arjessaan tapahtuneita tut-
kittuja ilmiditd, ja ymmartdd timén perusteella heille syntyneitd monitulkintaisia ja
subjektiivisia merkityksid kokemistaan asioista. Tutkimusta voidaan kiyttdd muun
muassa tydyhteisdjen yhteis6llisyyden, moniammatillisuuden, osaamisen ja rekrytoin-
nin tutkimiseen. Voidaan myos tutkia asiantuntijuuden kehittymisen tai opintoihin liit-
tyvien kokemusten tutkimiseen. Sen avulla on tarkasteltu jonkin tietyn alan kansain-
vélistymistd ja markkinointia, sekd ammattialan erilaisia ammatillisia toimintamalleja,
hyvinvointia ja sukupuolittuneita kdytdntdja. Kaikissa ndissé kuitenkin summataan yh-
teen tutkittavien ilmiotd koskevat késitykset tai kokemukset, ja niiden merkitykset.

(Vilkka, 2021, Osa I, kohta Laadullinen tutkimus.)

Kuviossa 6, ymmadrtdmisen ja tulkinnan kehéssi tutkittava tulkitsee tutkijalle merki-
tyksid, joita hdan on kokemuksistaan muodostanut, jolloin hin tuottaa tutkijalle uusia
merkityksid. Namai tulokset eivit kuitenkaan poissulje sitd mahdollisuutta, ettd tutki-
mustuloksena saadaan samoja tietoja, joita tutkijalla oli jo ennestdén. (Vilkka, 2021,

Osa I, kohta Laadullinen tutkimus.)
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Tutkijan esiymmarrys

lahtOkohtana
Tutkijan Tutkijan tuottamat
esiymmarryksen merkitykset
tarkentuminen tutkimuskohteesta

Tutkijan

ymmarryksen

syventyminen _
Tulkinnan Merkitysten
peilaaminen peilaaminen
tutkimusteoriaan tutkimusteoriaan

Tulkinnan tarkastelu
tutkimuskohteessa

Kuvio 6. Hermeneuttinen keha (Vilkka, 2021, Osa I, kohta Laadullinen tutkimus)

Vilkan teoksessa esitetty Hermeneuttinen kehé kuvaa opinndytetyon tutkimuskohdetta
hyvin. Tutkijalla on aiheesta paljon kokemusta, ja ymmaérrys tuotantorakenteen luomi-
sen merkityksestd eri sidosryhmille yrityksen sisdlld. Tdmén tirkeyden ja johdannai-
suuksien esiin tuomiseksi, tutkimuksessa pyrittiin selvittdméén tutkittavien henkil®i-
den kokemaa tilannetta, jotta voitiin tulkita ndiden asettamia vaatimuksia tyon tuotok-
selle, eli tydohjeelle tuotantorakenteen luomiseksi suunnittelurakenteesta. Tutkimus-

tulosten tulkinnalla tutkija pystyy tarkentamaan omaa esiymmaérrystéén tilanteesta.

Tutkijan esiymmdrrys, Tutkijalla on esiymmarrys tutkimusaiheesta tyokokemuksen
kautta. Esiymmarrys tuoterakenteiden kayttotarkoituksista ja niiden vaikutuksista eri

sidosryhmille.

Tutkijan tuottamat merkitykset tutkimuskohteesta; Tutkijalla on omakohtaiset ajatuk-
set tutkimuskohteen merkityksisté. Tutkija tiedostaa tutkimuskohteen tarpeen muutok-

siin, tuotantorakenteiden muokkaamiseksi tuotantomenetelmien vuoksi.
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Merkitysten peilaaminen tutkimusteoriaan; Tutkimuskohteen ymmarrys tuotantora-

kenteen ja sen muutosten vaikutuksista eri sidosryhmille.

Tulkinnan tarkastelu tutkimuskohteessa, Tutkimuksen kohteeseen toteutettujen haas-
tattelujen tuloksista voidaan tulkita tutkittavien tekemié merkityksié tutkimuksen koh-
teesta. Tutkimushaastatteluun osallistuneiden kokemukset tuotantorakenteeseen liitty-

vistd ongelmista.

Tulkinnan peilaaminen tutkimusteoriaan, Tutkimuksen kohteen tekemid tulkintoja
voidaan verrata tutkimuksen teoriaan, selvittden vastaavatko tulkinnat tutkittavaa ai-

neistoa.

Tutkijan esiymmdrryksen tarkentuminen, Tutkija on saanut tutkimuksen kohteen ny-

kytilasta kattavan kisityksen, jolloin tutkijan esiymmarrys on tarkentunut.

Tdmédn Hermeneuttisen kehén kierroksen yhteenvetona, tdssd opinndytetydssd, voi-

daan todeta tutkijan ymmarryksen syventyneen tutkimuskohteesta.

5.2 Aineistonkeruu

Eniten kaytettyjd tutkimusaineiston keruumenetelmié laadullisessa tutkimuksessa ovat
erilaiset haastattelut. Haastattelutilanteet ovat vuorovaikutteisia, tutkijan johdattelemia
tilanteita, jossa molemmat osapuolet voivat vaikuttaa toisiinsa. Haastateltavien henki-
16iden nékemys tutkittavasta aiheesta syntyy subjektiivisesti, omakohtaisista tulkin-
noista. Tutkija pyrkii tulkitsemaan toisen tekemisté tulkinnoista uskottavia péételmia,
jotta tdmé olisi mahdollista tulisi haastattelut tallentaa. Haastatteluaineisto on tilan-

nesidonnaista, jonka vuoksi sité ei tule yleistdi. (Juuti & Puusa, 2020, s. 103—104.)

Haastattelutyypit voidaan jakaa eri lajeihin strukturointiasteen eli ohjailevuuden pe-
rusteella. Strukturoidussa haastattelussa kysymykset ja vastausvaihtoehdot ovat kai-
kille samat, haastateltava valitsee eniten omaa mielipidettd vastaavan vastauksen. Puo-
listrukturoidussa haastattelussa vastausmuoto on vapaampi, haastateltavilta saadaan

nidkemykset asioihin hénen itsensd sanoittamina, jonka ansiosta tutkija saa vastauksena
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my0s sellaisia asioita, joita ei kysymyksid laatiessaan osaa edes ottaa huomioon. Puo-
listrukturoitu haastattelu saatetaan joskus sekoittaa teemahaastatteluun, jossa aihepiiri
jaetaan teemoittain, kysymysten jirjestys saattaa vaihdella ja vastauksena tutkija saa
laajan kirjon kokemuksia. Haastateltavasta ja haastattelutilanteesta riippuen haastatte-
lija saattaa olla aktiivinen kuuntelija ja kannustaja tai aktiivisempi kysymysten esittd;ja,
joka etsii ja kirjaa huomiota. Muita haastatteluntyyppeja ovat avoin haastattelu, jossa
vain athepiiri on etukdteen mietitty, seka siithen rinnastettu syvihaastattelu, jossa tut-
kijalta edellytetdan koulutusta tutkittavasta aiheesta. Ryhméhaastattelutilanteissa pai-
kalla on useita haastateltavia, haastattelutilanne voi olla tutkijavetoinen tai ryhmékes-
kusteluvetoinen, jossa tutkija voi saada materiaalia seki kollektiivisesti ryhmén mie-
lipiteistd ettd yksilollisistd vastauksista. Havainnointimenetelméssi tutkija on joko

osallinen tutkittavassa ilmidssé, osallistuva havainnoija tai tiysin ulkopuolinen ha-

vainnoija (Juuti & Puusa, 2020, s. 111-132).

Opinndytetydssd kaytettiin sekd puolistrukturoitua haastattelua sdhkopostitse ettd ha-
vainnointia. Havainnointia tapahtui tutkijan ollessa seki osallinen ettd osallistuva ha-
vainnoija, koska tutkija tydskenteli aiheen piirissi, ja koulutukset tehtdvain, mBOM:n
luvominen eBOM:sta, olivat jo alkaneet Teams-yhteyden avulla. Haastattelun toteutta-
mistavan vaihtoehtona oli myds Teams-haastattelu, timén ei uskottu kuitenkaan tuot-
tavan tulosta koska haastattelu suorittiin englannin kielelld, joka ei ole yhdenkéddn
haastateltavan eikd haastattelijan didinkieli. Koulutusten yhteydessd muistutettiin ja

velvoitettiin henkilditd vastaamaan kyselyyn, josta on heille itselleen hyotya.

5.3 Haastattelun kuvaus ja tulokset

Valmistusyksikkdjen johtajat valitsivat koulutettavat henkil6t, kaksi henkilod seka
Kralovicesta ettd Olesnosta ja Raumalta yksi henkilo, jotka koulutetaan tdhidn toimeen.
Jotta timénhetkinen ongelma saatiin kartoitettua, jarjestettiin valituille henkiloille,
sekd muutamalle lisdhenkilolle kysely (esitetty liitteessd 1) nykytilanteesta, nykytilan-

teen haasteista ja toiveista.

Kyselyn henkil6t pyrittiin valitsemaan siten ettd tuloksena saataisiin atheesta mahdol-

lisimman luotettavaa materiaalia analysoitavaksi. Ajateltiin ettd kun haastateltavat
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saavat kertoa omin sanoin omaa tyotién koskevista ongelmista aiheeseen liittyen, kiin-
nostus ja halu vastata haastatteluun olisi korkealla tasolla. Kyselyssé pyrittiin selvitti-
madn tdman hetken ongelmatilanteet ja niistd johtuvat haitat nykyiselld toimintata-
valla, seki toivottiin ehdotuksia ja toiveita uuden toimintatavan luomiseen. Kysely 14-
hetettiin yhdeksélle henkil6lle, ryhmé koostui viidestd henkilostd, jotka osallistuivat
koulutukseen, sekéd neljdstd henkilostd, joiden tiedettiin ty0ssdén osallistuvan usein
tuotantorakenteiden muutospyyntdjen tekemiseen. Kysely tehtiin konsernin kielella eli
englanniksi, vastaukset saatiin englannin ja suomen kielelld. Vastauksia saatiin kuusi
kappaletta, joista yksi ilmoitti tydkokemustaustansa olevan niin védhiinen, ettei hin

kommentoinut kyselyyn, mutta hén on ollut erittdin aktiivinen koulutuksissa.

Kysely jaettiin kahteen osioon; uuden tuotteen tuotantorakenteessa tunnistettuihin on-
gelmiin, jossa pyrittiin selvittimaan minkélaisia puutteita tai virheellisyyksid timén
pdivin tuotantorakenteet sisiltdvit, ja minkilaisissa tilanteissa tuotantorakenteisiin
tarvitaan muutoksia. Toisessa osiossa haluttiin selvittdd, mitd hairiditd ndistd tuotanto-
rakenteen vadristymistd atheutuu tuotantoprosessissa, prosessin tydvaiheilla tyosken-

televien henkildiden parissa, prosessin ldpiviemiseksi.

Kyselyn tuloksia ja analysointia esitelldin tissd luvussa kdyden ldpi kaikki haastatte-
lulomakkeen kysymykset suomen kielelld, sekd esittimalld suoria lainauksia vastauk-
sista. Vastaukset esitellddn tuotantoyksikko kohtaisesti, kdyttden vastaajina nimimerk-

keja tuotantoyksikko 1, tuotantoyksikko 2 ja tuotantoyksikko 3.

Minkilaisia haasteita pystyt tunnistamaan uuden tuotteen rakenteessa tilli hetkellii

1. Puuttuuko alirakenteita? Minkdlaisia?
Kaikissa yksikoissd koettiin, ettd kun uuden tuotteen rakenne saadaan tuotannonoh-
jausjdrjestelméén, kokoonpanoista puuttuu esikasattavia, -leimattavia, -liimattavia ja -

pussitettavia alikokoonpanoja.

”Pre-assembled parts (parts with rubber bands, two parts glued together, parts in a
bag, etc.)” Tuotantoyksikko 1.



30

”Joskus laserointi tapahtuu automaattilinjassa, joskus etukéteen erilliselld laserilla ja

tdmé vaikuttaa minkélainen rakenne halutaan” Tuotantoyksikko 2.

”There also might be “extra” subassemblies, because e BOM’s part might be packed as

parts in assembly” Tuotantoyksikko 2.

2. Minkdlaisissa tilanteissa/tyovaiheissa tuotannossa on tarve erilliselle aliko-
koonpanolle?

Yleinen mielipide kaikkien tuotantoyksikdiden vastauksissa oli se, ettd tuotantoraken-
teen muutoksilla tavoitellaan tehokkuutta. Tuotantorakenteen muutostarpeet syntyvét
yleensa tilanteista, jolloin tuotteen valmistuksessa on tehokkaampaa tai valttiméatonta
valmistaa jokin alikokoonpano erilliselld tyOpisteelld esityond ennen lopullista tuot-

teen kokoonpanoa.

Parts that can be pre-assembled and do not interfere with the production itself, but on
the contrary will speed up or facilitate it By Packaging (parts in a bag)” Tuotan-
toyksikko 1.

”...some subassemblies need to be joined with glue and time is needed for drying, or
it is impossible to perform all operations at a given station, or when a certain subas-
sembly is assembled, the assembly station can be better used in terms of the flow of

assembled items in time...” Tuotantoyksikko 3.

”Changing the assembly place after 0-series, Because of demand or challenges in as-

sembly.” Tuotantoyksikko 2.

”...pienet osakokoonpanot on haluttu eriyttdd tehokkuus ym syisté eri paikkoihin kuin
loppukokoonpano. My®6s silloin kuin samaa osakokoonpanoa tarvitaan useissa eri tyo-
pisteissd, niin on jirkevii tehdé jokin osakokoonpano tehokkuuden takia erikseen kes-

kitetysti.” Tuotantoyksikko 2.

3. Onko jotain huomioitavaa tuotteen pakkauksiin viitaten?

Valmistus saattaa huomata tilanteita, jolloin on riski tuotteen vioittumiseen puutteel-

listen pakkausmateriaalien takia. Havaittavissa on my0s tuotantoprosessista johtuvia
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vadrid pakkausmateriaaleja. Osa henkildistd koki, ettd pakkausmateriaalit ja ohjeet
saadaan toisinaan varsin mydhéén tuotantorakenteeseen, toisaalta luotettiin myos pak-

kausvastaavien tydskentelyyn.

It is important to take care of the chrome parts so that they are sufficiently packed

and there is no risk of damage” Tuotantoyksikko 1.

”We have had problems where eBOM is copy of “similar” product. That isn’t always
the right package” Tuotantoyksikko 2.

”Packing products or spare parts, I think it is at a fairly good level...” Marek

”Varaosia pussitetaan nykyédén automaattipussituskoneella, etti myds manuaalisesti.
Se kumpi valitaan vaikuttaa pakkausmateriaalien valintaan. Ndistd tehdddn nykydin

paljon muutospyyntdjd” Tuotantoyksikko 2.

”Sometimes packaging is added very late” Tuotantoyksikko 3.

4. Mitd muita ongelmia on havaittavissa tuotantorakenteessa?
Haastateltavat kokevat myd0s, ettd tuotantorakenteeseen kulkeutuu paljon perusvirheita
suunnittelurakenteesta, kuten véérid komponentteja, vairia kappalemééria tai osapuut-

teita. Epédselvyyttd aiheuttaa myds liimojen, rasvojen ja leimojen kaytto.

”New products and then these structures have such basic errors, for example: -wrong
bolt number - wrong hose number - no label - wrong connection set number -wrong

collective packaging number -wrong insert number etc...” Tuotantoyksikko 3.

”Usein epdselvyyksid liimojen, rasvojen, leimojen ja momenttien kanssa. Vililld epa-

selvyyksid mitéd halutaan sales itemin alle ja mitd mbommiin.” Tuotantoyksikko 2.

Mitd tuotantorakenteen viidristymdit ja virheellisyydet aiheuttavat tuotantoprosessin

lipiviemisessd tyovaiheilla
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1. Aiheuttaako tuotantorakenteen vddristymdt ja virheellisyydet ongelmia tuo-
tannon suunnittelussa ja aikataulutuksessa?

Tuotantorakenteen virheellisyys tai vddristymé aiheuttaa tuotannonsuunnittelulle on-
gelmia, kun jokin osakokoonpano on tekemattd tuotantotilauksen ollessa auki. Iso on-
gelma aikataulullisesti muodostuu mm. tilanteessa, jolloin alikokoonpano teetetddn ul-
kopuolisella alihankkijalla. Ndissd kohdin tulee tilanteita, jolloin kokoonpanon eri osia
el vélttdmatti edes tehtaalta 16ydy eikéd alikokoonpanoa ole tehtaalle ehditty tilaamaan.
Aikataulun venymisen haasteitten takia uskotaan asian myds vaikuttavan asiakastyy-
tyviisyyteen. Tuotannossa koetaan, ettd on tarve henkil6lle, joka tarkistaa kaikki tuo-

tantorakenteet ennen valmistuksen aloittamista.

”When we have exist a sub-assembly and it is missing in the structure, then parts
doesn’t order from an external supplier and we don’t have parts in stock” Tuotan-

toyksikko 1.

”Also timetable of changes cause extra work, because QAD AS uses structure that is
active during the day when Prod order is done. Also if structure is unclear and cannot

be assembled it causes loses in customer satisfaction” Tuotantoyksikko 2.

”Virheellisen tai epédselvédn rakenteen takia tuote ei saata olla speksien mukainen.”

Tuontantoyksikko 2

”...this is quite a big problem due to the wrong structure because the order is open,
which involves retooling the station and during the process it turns out that something
is not being assembled due to errors in the structure so in my opinion it should be
designated before the start of production some person checking the structure to allow

normal production” Tuotantoyksikko 3.

”When structure is uncompleted, scheduling is not able to open production plan, what

cause delays in sales department” Tuotantoyksikko 3.

2. Aiheuttaako virheellinen tuotantorakenne tuotantoprosessiin ndhden sekaan-
nuksia kokoonpano-osastolla? Minkdlaisia?
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Kokoonpano-osastoilla tormitién tilanteisiin, jolloin tarvittavia osia saattaa puuttua
varastosta, koska niitd ei ole tilattu. Virheelliset tuotantorakenteet aiheuttavat myos
tyOtekijoiden hermostumista, kun ei tiedetd mitd tai miten jokin tuote valmistetaan,
koetaan ettd hukataan aikaa. Leimat eri tuotteissa koetaan jopa suurimpana sekaannuk-

sen aiheuttajana.

”...doesn’t have these parts available, when they haven’t been ordered.” Tuotantoyk-

sikko 1.

”Aiheuttaa koska tyontekiji ei vélttdmattd tiedd mitd/miten hdnen tiytyy jokin tuote

tehdd” Tuotantoyksikkd 2.

” All the new and different things cause confusion in assembly.

The biggest issue for confusion is stamps” Tuotantoyksikko 2.

”...employee starts to get nervous, call out, look for the Setter Leader, etc.” Tuotanto-

yksikko 3.

3. Mitd haasteita ja sekaannuksia voidaan havaita keskenerdisen tuotannon
(KET) valmistuksessa?

Tuotantorakenteessa ei havaittu suuria ongelmia keskenerdisen tuotannon osalta. Kes-
kenerdisen tuotannon osalta kysymyksen asettelu oli jilkikédteen ajateltuna ehka hie-
man vadrd tai sitd ei vilttdmattd myoskéddn tdysin ymmarretty. Keskenerdisessa tuo-
tannossa on useita tyOvaiheita mutta varsinaisesti rakenteessa ei vilttdmattéd ole osia,

jolloin tuotantorakennevirheitd on varsin vdhan.

I think, that we have no many parts with more operations. Also, for us is nothing

special.” Tuotantoyksikko 1.

4. Minkdlaisia haasteita on tuotannossa, jos tuotantorakenne ei vastaa tuotanto-
menetelmdd, kun tuotteen valmistus alkaa?

Tuotantoyksikodisséd koetaan, ettd tuotantorakenne, joka ei vastaa tuotantomenetelmaii
atheuttaa varastosaldovirheitd, joiden selvittimiseen menee aikaa. Viahiiseltikin kuu-

lostava rakennemuutos, saattaa aiheuttaa ylldttien merkittdvia muutoksia
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tuotantomenetelmiin, kuten liitman lisddminen tuotantorakenteeseen voi aiheuttaa tar-

peen koneinvestoinnille.

It take time to check and report what is wrong...... These also causes loses in cus-
tomer satisfaction and extra work until the structures are as they should.” Tuotantoyk-

sikko 2.

”Joskus tuotteen kokoonpano vaatii esimerkiksi liimaa, mutta se puuttuu rakenteesta.
Kun liima lisdtddn rakenteeseen, niin saatetaan tarvia esimerkiksi yhtakkié uusi liima-

kone ja ilmanvaihdon lisdys” Tuotantoyksikko 2.

”...some subassemblies need to be joined with glue and time is needed for drying, or
it is impossible to perform all operations at a given station, or when a certain subas-
sembly is assembled, the assembly station can be better used in terms of the flow of

assembled items in time” Tuotantoyksikkd 3.

5. Aiheuttaako virheellinen tuotantorakenne varastosaldovirheitd komponen-
teille? Minkdlaisia?

Haastateltavat ottivat kaikki kantaa komponenttien varastosaldojen virheellisyyteen
useaan otteeseen eri vastausten kohdalla. Viidrdnlaisesta tuotantorakenteesta atheutuu
véadranlainen kulutus komponenttien varastosaldoille, jolloin se aiheuttaa monia on-
gelmia ja manuaalista ty6td useille osastoille, sekd alijddmaa tai ylijaddmad vuoden lo-

pussa tehtidvén inventaarion tulokseen.

At the beginning of production, of course, there is a problem with the stock of new
parts, because the stock is not set and the parts come to us immediately from the sup-

plier or directly from FIN and POL” Tuotantoyksikko 1.

It will always generate stock balance error” Tuotantoyksikkd 2.

”Yes, when components are not issued properly according to product structure, for

sure it cause deficit or surpluses, and finally problem on stock taking in end of the

year” Tuotantoyksikko 3.
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6. Koetko haasteita aikataulullisesti tai koetko ettd hukataan aikaa? Jos mah-
dollista, voit antaa esimerkkejd.

Haastateltavat kokivat, ettd tydmenetelmiin ndhden védéranlainen rakenne aiheuttaa
tuotannonsuunnittelulle, logistiikkaosastolle, tuotantorakenteen tekijélle ja suunnitte-
lijalle yliméaaraistd tyotd, joka vie paljon aikaa. Kaikki tdmi aiheuttaa myds Lean pe-

riaatteen mukaista turhaa tyoté, josta pitéisi pyrkid pois.

” If structure isn’t correct it always take time for scheduler to check also those parts

which are not in the structure -> manual work™ Tuotantoyksikko 2.

”...Also you and developers need to do work again to get structures corrected, and

because this seems to take pretty long time...” Tuotantoyksikko 2.

”All of these can be counted as “MUDA” in Lean principles.” Tuotantoyksikko 2

”We lost time to agreed what is correct” Tuotantoyksikko 3.

”Sometimes component in changed in product structures, but we have no stock on it,

we don’t have information about material manager, what cause additional time for

scheduling to clarify who should order missing component” Tuotantoyksikko 3.
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6 TYON ETENEMINEN JA OHJEEN KAYTTOONOTTO

6.1 Resurssien méérittely ja ongelman kartoitus

Kolmessa eri maassa sijaitsevien tuotantolaitosten tuotannonohjaushenkildista tuli sel-
vittdd henkilGresurssit ja tarvittavat aineelliset resurssit, jotta tuotantorakenteiden luo-
minen pystytdén jatkossa hoitamaan kunkin tuotantolaitoksen toimesta itse. Selvitet-
tiin, miten paljon uusia tuotantorakenteita vuositasolla avataan, sekd miten paljon tuo-

tantorakennemuutoksia tehdaan.

Taulukossa 1 esitelldén jarjestelméssd avattujen uusien tuotteiden méara. Maéra halut-
tiin selvittid, jotta saatiin selville resurssitarpeet tuotannonsuunnitteluosastolle tuotan-

torakenteiden muutosten paivittimiseksi jarjestelmédn.

Taulukko 1. Jarjestelméén avatut uudet myyntituotteet yrityksen PDM jarjestelmissa
2020 2021 2022
Uusia myytévid tuotteita, joille luodaan mBOM 100% | 123.4% | 142.2%

Yrityksen tietojdrjestelmédstd selvitettiin uusien tuotteiden miérd ja médriteltiin vuo-
den 2020 uusien tuotteiden méérasta se osa, joille pitdd luoda eBOMista mBOM, tdma
arvo madriteltiin olemaan 100 %. Paastiin tulokseen, ettd vuonna 2021 uusien tuotan-
torakenteiden madrdssa tapahtui nousua 23,4 %, josta taas vuoteen 2022 nousua tapah-
tui 42,2 %. Télla hetkelld yksi henkil6 on hoitanut kaikkien kolmen valmistusyksikon
uudet tuotantorakenteet kokonaisuudessaan. Vuoden 2022 kolmen ensimmadisen nel-
janneksen aikana arvioitiin, ettd tdhén toimeen hénen tydajastaan on kulunut noin 30
%. Téasta voitaisiin péételld, ettd yhden toimipisteen tuotantorakenteiden muokkaami-
seen menee noin 10 % yhden henkilon tydajasta, n. 1 pvd/vko. Tamai tyd ei suinkaan
jakaudu tasaisesti vuoden ympdiri vaan, ty0 etenee sykleissd ja ajankdyton maird on
vaihdellut henkilon tydajasta 10 %—80 % vililld. Arvioinneissa kaytiin 1dpi kehitys-
keskustelussa arvioitu ajankdyton jakautuminen, ndiden arvioiden toteutuminen kéy-

tdnnossa keskusteltiin tyontekijén esihenkilon kanssa.
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Arvioitaessa tulevaisuudessa tarvittavan resurssin miardad, on huomioitava tuotevari-
anttimédrien kasvu. Koska oletettavaa on, etté toisaalta tilanne helpottuu, kun tuotan-
toprosessin tuntemus tuo tehokkuutta tuotantorakenteen luomiseen voidaan ajatella,
ettd tuotantorakenteiden midrin kasvu ei valttimaéttd ajallisesti tarkoita tdhén tarvitta-
van ajan kasvua. Toisaalta henkil6t, jotka tyotehtdvad alkavat hoitamaan ovat téssd
tehtévissd uusia ja tarvitsevat jarjestelmépuolella tukea PDM asiantuntijoilta. Tassa
vaiheessa keskityttiin myos ainoastaan tuotantorakenteeseen vaadittavien muutoksien
suorittamisen siirtimiseen tuotannonsuunnitteluosaston hoidettavaksi, ensimméinen
suunnittelurakennetta vastaava tuotantorakenne luodaan edelleen pohjaksi muutoksille

tuotetiedonhallintaosastolla.

Taulukossa 2 esitellddn muutosten méérat kahden edellisen vuoden aikana. Yrityksen
nykyinen muutoksenhallintajirjestelmi on otettu kdyttoon 11/2020. Talla hetkelld
muutostarpeita on paljoin vield siindkin vaiheessa, kun tuotteet ovat jo mukana nor-
maalissa tuotantoprosessissa. Normaali tuotantoprosessissa olevalla tuotteella tarkoi-
tetaan sellaista uutta tuotetta, joka on ldpdissyt tuotantoon hyviksynnén, ja myynnin
aloitusajankohdaksi sovittu pdivd on ohitettu. Téll4 opinndytety6lld pyrittiin muutos-

tarpeiden madrén vihentdmiseen muutostenhallintajarjestelmassa.

Taulukko 2, muutosten méaird yrityksen muutoksenhallintajirjestelméissa
2021 2022
Muutostapaukset 100 % 95.6 %

Yrityksen tietojérjestelméstd saatiin selville, ettd muutoksenhallintajirjestelméssa ka-
sitelldédn talla hetkelld paljon muutoksia, jotka voitaisiin hoitaa jo uuden tuotteen ke-
hittdmisprojektin aikana. Médriteltiin vuoden 2021 muutosten méédra muutoksenhal-
lintajérjestelmédssé arvoksi 100 %, jolloin todettiin, ettd vuonna 2022 tilanne oli vain

vdhin parantunut.

Valmistuneiden tuotemuutostapausten mairén odotetaan laskevan muutoksenhallinta-
jarjestelmédssd, kun tuotantorakennetta ei ole luotu sellaisen henkilon toimesta, joka ei
todellisuudessa tiedd logistista kulkua tehtaalla. Tilla hetkelld muutostarpeita on pal-
join vield siindkin vaiheessa, kun tuotteiden normaali tuotanto on jo alkanut tuotanto-

prosessissa eikd endd valmisteta esisarjoja tai muita mallikappaleita. Toimintatavan
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muuttuessa, muutoksenhallintajérjestelmén piiriin kuuluvia tuotantorakennemuutok-
sia, tullaan jatkossa tarvitsemaan vihemmain, koska tuotantorakenteet on tehty tuotan-
tolaitoksen tarvitseman prosessin mukaan jo heti tuotteen elinkaaren alussa, ennen var-
sinaisen tuotannon alkamista. Aikajdnne saattaa olla kuitenkin aika pitkd ennen kuin
tuossa luvussa ndhdéén laskua, koska uusi toimintatapa saattaa aiheuttaa myds vanho-
jen rakenteiden korjaamiseksi enemmén muutospyyntdjé, tuotannonsuunnitteluosas-
ton alkaessa itse késitelld asioita. Toisaalta uskotaan muutostapausten ldpimenoajan
lyhenevian muutoksenhallintajirjestelméassd. Nykyisen muutoksenhallintaohjelman ol-
lessa vield ndin uusi vertailua ldpimenoajoista on vaikea mitata, koska ohjelman kayt-
tod opitaan koko ajan enemmain, ohjelman oppimisen myoti tuotemuutosten lapime-

noajat nopeutuvat.

6.2 Tyoohje

Ohje on dokumentti, jossa kerrotaan lukijalle, miten pitdd menetelld, jotta padstddn
haluttuun lopputulokseen. Ohjeessa tulee ilmaista vain tarpeelliset asiat, oikeassa jér-
jestyksessd ja lukijalle sopivalla tavalla. Ohjeessa ei tule kayttdé erikoistermejd eikd
esittdd turhia asioita. Jos kuitenkin on vélttimatontd kiyttdd joitain erikoistermejd, ne
on syyté avata lukijalle ymmarrettavalla tavalla. On tirkeda, ettd kirjoittaja pystyy kir-
joittamaan ymmarrettdvédn ohjeen, jotta lukija pystyy noudattamaan niitd. Néin sadste-
tddn sekd ohjeen kiyttdjdn, ettd laatijan aikaa ja vaivaa, kun tarkentavia ohjeita ei tar-
vitse kysya eikd ohjeen kirjoittajan uudelleen asioita selventdd. Jos ohje on tarkoitettu
jestys, mutta yleisempi tapa on aikajérjestys, jossa toiminnot halutaan suorittaa halutun
lopputuloksen saavuttamiseksi. Joskus aihepiiri on laatijalle niin tuttu, ettd jotkin toi-
minnot jddvit ohjeistamatta, siksi tarkeitd ohjeita kannattaa testata muutamalla henki-

16114. (Kankaanpad & Piehl, 2011, s. 295-299.)

Ty6ohje, joka luotiin timén opinndytetyon aikana, on ohje tuotannonsuunnitteluosas-
ton henkildille. Témén avulla he pystyvit toteuttamaan tarvittavat muutokset PDM
jarjestelmissé tuotantorakenteeseen, sekd paivittimain tuotantorakenteen ERP jirjes-

telméssd vastaamaan muutettua rakennetta. Ohjeessa opastetaan myds tilanteet, jolloin
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henkildlla on oikeus ja milloin velvollisuus tehdd muutoksia tuotantorakenteeseen.

(Yrityksen kédyttoon valmisteltu tydohje on salassa pidettidvid materiaalia.)

Tydohjeesta luotiin 15 sivuinen Word dokumentti, joka sisdltda viisi padotsikkoa; Mil-
loin muutoksia voidaan tehdéd tuotantorakenteeseen, miten luodaan tuotantorakenne
suunnittelurakenteesta, tuotetietojen piivitys uudelle tuotekoodille ja sen 1dhetys hy-
vaksyntéprosessiin, vinkkeja tuotetiedonhallintaohjelman kéyttoon seké tuoterakenne-
paivitys toiminnanohjausjirjestelmassd. Ndiden otsikoiden alle jdsenneltiin riittdva
maérd alaotsikoita, jotta ohjeesta saatiin selked ja johdonmukainen. Ohje siséltda link-
kejé tydssé tarvittaviin ohjelmiin kuten markkinoinnin perustietojirjestelméién, josta
voidaan tarkistaa kyseessd olevan tuotteen elinkaaren vaihe. Ohjeesta 10ytyy my0s
linkki ohjelmaan, josta voidaan aloittaa muutoksenhallinnan piirissé tehtdvé tuotanto-

rakennemuutos.

Ohjeessa opastetaan jo olemassa olevien alikokoonpanojen hyviksikayttd, sekd uusien
alikokoonpanokoodien luominen tuotantorakenteessa. Puhuvien koodien kéyttoon an-
netaan tarkat ohjeet, minkalaisia etu- ja jélkiliitteitd on mahdollista kohdeyrityksessa
kayttaa, sekd kerrotaan sallittujen liitteiden kuvaukset. Tuotetiedonhallinta- ja toimin-
nanohjausjérjestelmissé tehtdvit péivitykset esitetdéin visuaalisesti kuvilla, joihin on
merkitty kaikki tydvaiheet ympyrdiden tai nuolilla osoittaen. Kaikki tydvaiheet on kir-

jattu myos sanallisesti ohjeeseen, siind jarjestyksessd kuin ne tulisi tehda.

Tyoohjeella pyritddn my0s siihen, ettd luodaan painetta tuotantorakenteen valmista-
miseksi tuotantoprosessia vastaavaksi tietyn ajan kuluessa, jotta véltytdén turhalta

muutosten kisittelyltd muutoksenhallintajérjestelméssa.

Tydohjetta laadittaessa huomioitiin kansainvélisyys, koska ohjetta tullaan kédyttamaan
kolmen eri maan tuotantoyksikossd, sekd se ettd tuotantolaitosten valmistusmenetel-
mit poikkeavat toisistaan. Myos henkiléiden kokemus tuoterakenteista ja kdytdnnon
tyostd, on kaikilla erilainen, joten ohjeen tuli olla hyvin selked ja opastaa erityisesti

muutosten tekeminen jérjestelmassa.
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6.3 Kéytidnnon harjoittelu ja sen tulokset

Tydohjeesta luotiin esiversio, jonka kanssa tuotantorakenteen muokkaajiksi valittuja
henkil6itd 1dhdettiin kouluttamaan tyotehtavaan. Kaikille jarjestettiin kdyttoon PDM
jérjestelmin testiympdristd, jossa kdytdnnon harjoituksia voitiin jarjestdd. Kaikille
kayttdjille luotiin oikeudet ja roolit PDM jirjestelmaissa, jotka vaaditaan harjoittelun
tekemiseen. Testiympdristoon muokattiin esimerkkituoterakenteita, joilla kukin pystyi

harjoittelemaan ohjelman kdytt6d ohjeen esiversion kanssa.

Ensimmaisessd Teams-koulutuksessa oli mukana kaikki koulutukseen valitut henkil6t
kaikista valmistusyksikdistd. Koulutuksessa varmistettiin ensin, ettd kaikilla oli toi-
miva testiympéristo kdytossd, sekd kéytiin ldpi tuleva tyotehtiva yleiselld tasolla. Esi-
teltiin testiymparistossad esimerkkitapaus ja jaettiin kaikille yksikoille tehtivid, joita he

voivat alkaa itsendisesti testiymparistossa harjoitella.

Seuraavat Teams-koulutukset pidettiin valmistusyksikdittdin. Olesnon tuotantoyksi-
kolle koulutustilaisuuksia oli viisi, Kralovicen tuotantoyksikdlle nelja ja Rauman tuo-
tantoyksikdlle kolme koulutusta. Eri méérit koulutustilaisuuksista johtuivat erindisista
tuotannonsuunnittelijoiden ja tuotetiedonhallintaosaston kiireistd. Koulutuksessa néy-
tettiin esimerkin avulla, miten rakenne tulee muuttaa tuotetiedonhallintajirjestelméssa.
Jokaisen koulutuskerran paitteeksi annettiin koulutettaville tehtidvéksi esimerkki tuot-
teita, jotka oli muokattu testiymparistossa sellaiseksi, ettd niille oli mahdollista tehda
muutoksia, seuraavalla kerralla niité tarkasteltiin yhdessd. Yksi koulutuskerta kaikille
koostui kokonaan muutoksenhallintaprosessin esittelemisestd, jolloin mukana aihetta

oli esittelemissd muutoksenhallintajdrjestelmin muutosasiantuntija.

Koulutustilaisuuksien tuloksena saatiin eritasoisia osaajia, osaamisen ja oppimisen
taso vaihteli johtuen eri henkil6iden erilaisesta tydkokemustaustasta yrityksessd. Yksi
tuotantoyksikko pédsi aloittamaan itsendisesti tuotantoymparistdssd jo Teams-koulu-
tusten jélkeen, toiselle yksikolle jarjestetdédn lisdd ohjaustilaisuuksia tuotantoymparis-
tossd todellisessa tilanteessa, jolloin tuotantorakenteen muokkaamiseen tulee tarve.
Kolmannella yksikolld oli eniten kiireitd, jolloin pddtimme, ettd kun tilanne rauhoittuu,

opetellaan todellisten muutosten tekeminen tuotantoympéristossa.
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Tuotetiedonhallintaosaston asiantuntijat ovat jatkossakin tukena, ja auttamassa tdssi

tyOssd kaikkia tuotannonsuunnitteluyksikoit.

Toimintasuosituksina ehdotin tydmatkan jérjestimisté toiseen toimintayksikkoon kay-
tannon harjoittelun opastamiseksi ldhikontaktissa tuotannonsuunnitteluosaston itse-
niisen tuotantorakenteiden muokkaaminen aloittamisen mahdollistamiseksi. Ehdotin
myos, ettd kun kaikissa toimintayksikdissd tuotantorakenteen muutoksia on hoidettu
noin vuoden ajan tuotannonsuunnitteluosaston toimesta, jérjestettdisiin vastaavanlai-

nen kysely tilanteen muuttumisesta.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon aiheen pohdinta alkoi jo hyvin varhaisessa vaiheessa, noin 8 kuukautta
ennen opinndytetyon valmistumista. Aiheeksi valikoitui tuotetiedon kehittiminen tuo-
tantorakenteiden luomisessa, kohdistuen ohjeen luomiseen tuotannonsuunnitteluosas-
ton kdyttoon. Aiheen valinta syntyi tarpeesta opastaa tuotannonsuunnitteluosaston
henkil6itd tuotantorakenteen muutosten tekemiseen, seké tuotetiedonhallintajirjestel-
méssa ettd tuotannonohjausjérjestelméssi. Aihe oli valtavan kiinnostava, koska tutkija
on tyoskennellyt aiheen parissa. Tutkija on pédssyt selvittdimdédn tuotantorakenteissa
ilmenevid ongelmia, sekd tuomaan niité esiin. Tyon tuloksena tutkija on tarjonnut yri-
tykselle konkreettista apua lisétd osaamista tuotantoyksikdiden tuotannonsuunnittelu-
osastolla tuotetiedonhallintaohjelman kéyttamisessid, sekd hahmottamisessa miten tuo-
tantorakennetta voidaan muokata tuotantoprosessin mukaiseksi. Tdstd toimintamal-
lista valmisteltiin ohje, joka on otettu kdyttoon jo yhdessd tuotantoyksikdssa. (Yrityk-

sen kdyttoon valmisteltu tydohje on salassa pidettdvdd materiaalia.)

Menetelméin ja toteutuksen arviointi

Ty0n teoriaosuudessa onnistuttiin 16ytdmaén hyvin vastaukset tutkimuskysymyksiin.
Suunnittelurakenne, eBOM, on luettelo osista, jotka tarvitaan tuotteen valmista-
miseksi. Tuotantorakenne, mBOM, on luettelo osista siind muodossa, jossa ne voidaan
kéayttad tuotteen valmistusmenetelmét huomioiden. Tuoterakenne esitetdén hierarkki-

sena kokonaisuutena, jossa rakenteen eri tasot kytkeytyvit toisiinsa hierarkkisesti.

Haastattelemalla selvitettiin, kohderyhmén kokemuksiin perustuen, miksi tuotantora-
kenteiden muokkaamistoimet on syytd siirtdd tuotannonsuunnitteluosastolle. Haastat-
telu sdahkopostin vilitykselld osoittautui parhaaksi mahdolliseksi keinoksi selvittad
kolmen eri toimintayksikon, jotka sijaitsevat eri maissa, kokemat ongelmat timénhet-
kisessd toimintamallissa. Sahkopostilla vastatessa vastaaja sai aikaa ja mahdollisuuden
perehtyd kysymyksiin rauhassa ilman, ettd haastattelija odotti heti vastausta. Tamé oli

toimiva tapa myos siksi, ettd kieli ei ollut oma didinkieli.
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Haastatteluun vastanneiden osuus jii viiteen haastattelukysymyksiin vastanneeseen,
sekd yhteen, joka vastasi, ettei ollut patevd antamaan vastauksia haastattelukysymyk-
siin. Haastattelukysymyksiin vastanneista nelja on ollut mukana koulutuksissa, kysely
lahetettiin my0s neljélle, jotka eivét olleet valittuja tekemddn tatd tyotd tulevaisuu-
dessa, heistd vastauksia saatiin vain yhdelti henkil6ltd. Tdmén oletetaan johtuvan siité,
ettd ndille henkil6ille ei esitetty suullisesti osallistavaa kommenttia haastatteluun osal-
listumiseksi kuten koulutettaville. Osallistumisprosentti olisi voinut olla parempi, jos
myo6s ndmd henkil6t olisi kutsuttu ensimmadiseen koulutustilaisuuteen kuulemaan ai-

heesta enemman.

Niéin jilkikdteen mietittynd haastattelulomake ei ollut paras mahdollinen. Kyselya laa-
dittaessa luotiin kaksi aihealuetta, joista molemmista tehtiin kysymykset. Vastauksissa
koettiin, ettd samoja vastauksia voitiin antaa molemmissa aihealueissa eri kysymyk-
siin. Tdstd opittiin, ettd haastatteluja laatiessa pitdisi asettaa itsensd vastaajan rooliin ja
miettid mité itse voisi vastata, tilld tavoin olisi voinut havaita, ettd kyselylomakkee-

seen pitdd tehdd muutoksia.

Luotettavuuden ja tuloksen arviointi

Reliabiliteetilla tarkoitetaan luotettavasti saavutettuja tutkimustuloksia kohdeilmidsta,
jotka saavutetaan ilman ettd mittaustilanne, mittaaja tai satunnaiset tekijit vaikuttaisi-
vat tilanteeseen. Reliaabeliutta lisdd, jos kaksi arvioijaa pddtyy samaan tulokseen tai
jos samaan tulokseen pddstidn kahdella eri menetelmalld. Validiteetin arvioinnissa mi-
tataan toiminnaksi muodostunutta tilannetta tai ilmi6td ilman ettd asiassa harhaudutaan
asian ulkopuolelle, ja varmistutaan ettd kyseisissd tutkimuksissa saadaan tuloksia juuri
sithen ongelmaan, jota tutkitaan. Validiteetti ja reliabiliteetti eivit sellaisenaan sovi
laadullisen tutkimuksen uskottavuuden arvioinnin perusteeksi, tima ei kuitenkaan tar-
koita, ettd laadulliselle tutkimukselle ei olisi méairitelty miten se pitéisi tehda. (Puusa
& Juuti, 2020, s. 179-180.) Opinndytetyon reliaabeliutta voidaan peilata siithen, ettid
tyOssd pyritddn parantamaan juuri haastateltavien tyon sujuvuuteen johtavaa toiminta-
tapaa. Tdhén perustuen reliabiliteetti on todella korkealla tasolla, heikentdvisti luotet-
tavaan tulokseen voi kuitenkin vaikuttaa kielelliset ongelmat, ja siten mahdollisuus

jonkin asian vddrin ymmartdmiseen.
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Laadullisessa tutkimuksessa tutkija méadrittdd keté tutkitaan, mité heiltd kysytdén, mi-
ten aineisto kerétddn ja miten se tulkitaan. Hyviét perustelut valituille kohdehenkilille
ja kysymyksille sekd menetelmille, joita kdytetddn, ovat olennainen osa luotettavuuden
saavuttamiseksi (Kananen, 2014, s. 151). Laadullisen tutkimuksen tekija sitoutuu tut-
kimuksen tekemiseen tiiviisti ja on usein hyvin lahelld tutkimuskohdetta, jonka vuoksi
tutkijan kokemusten vaikutus hyvéksytdin tutkimuksessa. Kun tutkija on tiiviisti tut-
kimuskohteen ldhelld tietojen keruu ja tulkinta perustuu yleensa taustalla olevaan esi-
tietoon. (Puusa & Juuti, 2020, s. 182.) Téssé opinndytetydssd tutkimustyon validiteetti
on hyvilla tasolla, koska suurin osa haastatelluista henkil6isti oli varsin kokeneita tuo-
tannon tydmenetelmien parissa tyoskennelleitd henkiloitd. Haastattelukysymykset oli
ymmarretty kohtalaisen hyvin, vaikka osittain samoja vastauksia annettiin eri kysy-
myksiin, mutta yhteenvetona kaikkien kolmen tuotantoyksikon vastauksissa 10ytyi

paljon yhtéldisyyksia.

Tavoitteen saavuttamiseksi, eli toimivan tydohjeen luomiseksi kartoitettiin nykytilan-
teen ongelmat ja toiveet tulvaisuuden tyon helpottamiseksi. Eri tuotantoyksikéissé ko-
ettujen tilanteiden esiintuominen antoi nikokulmaa siitd, miti ohjeesta pitdad 10ytya.
Huomattiin, ettd koulutettavien tausta tuotetiedonhallintaohjelman kayttdjana oli var-
sin eri tasoinen. Osa koulutettavista oli ohjelmaa kéyttdnyt katselu oikeuksilla, jolloin
ohjelma oli pédpiirteittdin tuttu, osalle ohjelma oli tdysin uusi. Ohjeeseen pédtettiin
laittaa varsinaisen tuotantorakenteen muokkauksen ohjeistamisen liséksi joitakin kéy-
tdnnollisid vinkkejd ohjelman kéytostd. Esimerkiksi erilaisten ndkymien muokkaami-
nen mieleiseksi, sekd erilaisten asioiden vieminen jirjestelmistd Excel-tiedostoon.

(Tydohje midriteltiin salaiseksi materiaaliksi.)

Numeerisesti tavoiteltiin myos muutoksenhallintajérjestelmissi kasiteltdvien muutos-
ten méédran vihentymistd, joka voidaan todentaa vasta kun toimintatapa on ollut jonkin
aikaa kéytossd. Tilannetta voidaan tarkastella vuositasolla tulevina vuosina, tuloksen
pitdisi olla verrannollinen edellisten vuosien tilanteeseen, koska muutosten kohdalla
kyse on jo tuotannossa olevien tuotteiden muutostarpeista. Talloin tulokseksi saadaan
tietysti ne todelliset tuotemuutokset, jotka kisittivit tuotteen muuttumiseen tarvittavat
muutostapaukset, mutta myds ne tuotantotavasta johtuvat muutokset, jolloin uuden
tuotteen kohdalle joudutaan tekemiin sellaisia muutoksia, jotka olisi voitu hoitaa jo

ennen kuin uusi tuote on siirtynyt varsinaiseen tuotantoprosessiin.
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Jatkotutkimusaiheita

Aihepiiriin liittyen jatkotutkimuksia voisi tehdd muutoksenhallintajérjestelman pii-
rissé tehtivistd muutoksista. Voisi selvittdd, miksi normaalin tuotannon piirissi olevan
tuotteen tuotantotavasta johtuvat tuotantorakenteen muutokset pitdd hallita ja rapor-
toida muutoksenhallintajirjestelméssa. Tuotantorakenteen muutoksethan eivdt muuta

tuotetta eikd suunnittelurakennetta.

Jatkotutkimusaiheena tuotantorakenteissa kaytettdvien alikokoonpanojen kiytettivyy-
desti eri tuotantolaitoksissa, voisi selvittdd tilanteita, jolloin saman yrityksen eri teh-
taissa tarvitaan samansisaltdinen alikokoonpano. Miten tilanne tulisi hallita, miten sen
tuotetieto tulisi méiritelld ja voidaanko samaa nimikettd kayttdéd ja valmistaa useissa

eri tehtaissa.

Kokonaisuutena ty6 on ollut haastava, mielenkiintoinen, opettavainen ja innostava.
Haluan kiittdd toimeksiantajaani ja oppilaitoista, joilta olen saanut suuren mairén tie-

toa ja tukea tyon eri vaiheissa.
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LIITE 1

Interview questions to find out about today's challenges and hopes for an efficient

way of working in the future to modify production structures.

What kind of challenges can be recognized in new products mBOMs today.

1. Is there missing sub-assemblies? What kind of?

2. In what kind of situations/operations in production, separate sub-assembly is
needed?

3. Is there something to concern about packings?

4. What other problems can be recognized in structures?

What it causes for functions in production.

1. Does it cause problems in production planning and scheduling? What kind
of?

2. Does it cause confusion for employee in assembly department? What kind of?

3. Does it cause confusion for employee whose are working with components in
WIP process? What kind of?

4.  What kind of challenges you have in manufacturing when structures does not
fit with work process when manufacturing starts?

5. Does it cause problems in stock level for components? What kind of?

6. Do you feel that there are challenges with time period, and we lost time? If
possible, give some examples how it occurs.
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