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Tyon tarkoituksena oli kartoittaa nykytilanne ja tutkia tarvittavat toimenpiteet Sandvik
Mining and Construction Oy:n maanpaéllisten laitteiden osakokoonpanon paperisten
kokoonpanokuvien siirtdmiseksi sédhkdiseen muotoon. Liséksi oli tarkoituksena
kartoittaa mitd toimenpiteitd tarvitaan, ettd tulevaisuudessa pééstéisiin kéyttdmaan
pelkkia JT-malleja. Tama tyo oli jatkoa Sami Torrosen aikaisemmin tekemaan
diplomitydhon, jossa kartoitettiin tuotetiedon kulkua tehtaalla ja annettiin muutamia
kehitysehdotuksia sen parantamiseksi. Opinndytetyossa keskityttiin tarkastelemaan
yrityksessa kaytossa olevia PDM- (Teamcenter) ja tuotannonohjausjarjestelmia (Lean
Systems). Tydssa kartoitettiin miten osakokoonpanossa kokoonpanokuvia talla hetkella
kaytetddn ja mitkd ovat suurimmat ongelmat ja haasteet kuvien kéytéssd. Kartoitus
paljasti, ettd kokoonpanossa kaytettiin edelleen paljon paperikopioita ja niihin
manuaalisesti Kirjattuja lisatietoja. Tarkeimpana syyna paperikopioiden kayttoon on
kokoonpanossa Kirjatun kommentti- ja palautetiedon puuttuminen séhkdisista kuvista.

Kartoituksen jélkeen paatettiin  muodostaa yhdestd osakokoonpanossa tehtdvasta
komponentista JT-malli. JT-mallilla tarkoitetaan kevennettyd 3D CAD -kuvaa, johon on
lisatty myds asennusta helpottavaa tietoa, kuten esimerkiksi kiristysmomentteja ja
liimausohjeita. Tavoitteena oli selvittédd, onko kokoonpanoon tuotettava JT-malli riittava
valmiin tuotteen tekemiselle. Mallinnuksen aikana tulleiden palautteiden perusteella
saatiin muokattua JT-mallin sithen muotoon, ettd myds uusi asentaja voi tehda kyseisen
kokoonpanon. Suurin ongelma s&hkoéisen jarjestelmén kaytolle on asentajien
ohjelmistokoulutuksen puute.

Lopputuloksena todettiin, ettd on ensisijaisen tarkedd luoda suunnittelulle ohjeistus,
jonka perusteella kokoonpanokuvat yhtendistyvat ja niistd 16ytyy kokoonpanolle
tarpeellinen tieto. Tdma onnistuu vain, jos suunnittelu ja asentajat tekevét yhteisty6ta jo
laitteen protovaiheessa, sill4 protovaiheen on helpompi tuottaa tarvittava PMlI-tieto
lopullista tuotantoversiota varten, ja mahdolliset muutokset saadaan korjattua jo ennen
tuotteen ottamista sarjatuotantoon. Yrityksen on my6s helpotettava tuotteen
korjausehdotusprosessia, jotta JT-mallit olisivat aina ajan tasalla.

Avain sanat: jt-malli, pdm jarjestelman mahdollisuudet, paperiton tuotanto



ABSTRACT
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Purpose of this bachelor’s thesis was to map out status quo and to research necessary
actions what needs to be done if Sandvik mining and construction AB wants to start
using JT-models in production. In this Bachelor’s thesis | concentrated in searching
ways to use company’s PDM and ERP software more efficiently and what needs to be
done to start using JT-models in production.

The theoretical part of this thesis opens up the software’s that is used by the company
and what else can be done with them. It also tells few good to know things about JT-
models and what can be implemented with them. This study was carried out as a project
where a JT-model was made out of one assembly. These results suggest that production
is possible to be done using only JT-models.

The findings indicate that the company has all the necessary tools to start making JT-
models to be used by the production cells. Further research is required to make solid
instructions to engineers how the JT-models should be implemented and what kind of
information is going to be need in them so that the assemblers have all the necessary
information in them.

Key words: research of pdm capabilities, jt-models, paperless manifacturing
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

PDM (PLM)

SOP

ERP

ID-koodi

BOM

MBOM

EBOM

SBOM

LEAN SYSTEMS

Teamcenter

EWI

PR

PMI

JT-malli

Product Data Management, tuotetiedonhallinta

Standard Operation Procedure, standarditydohje

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjérjestelmé

Tunnistekoodi

Bill Of Materials, osaluettelo

Manufacturing Bill of Materials, valmistusrakenne

Engineering Bill of Materials, suunnittelurakenne

Service Bill of Materials, huollon tuoterakenne

Sandvikilla kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma

Sandvikilla kaytossa oleva tuotetiedonhallintajarjestelma

Electronic Work Instruction, séhkdinen tydohje

Problem Report, ongelmaraportti

Product manufacturinginformation, Tuotteen valmistamista

auttava tieto

Kevennetty 3D CAD malli



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustat

Yritysmaailmassa on kaytdssd monenlaisia tuotetiedonhallintajarjestelmid sek& eri
kasityksia siitd, miten niitd tulisi hyodyntad. Usein ongelmana voi olla ohjelmistojen
puutteellinen kayttdkoulutus. Tamé& johtaa siihen, ettd niiden kéyttdmistd ei néhda
tarpeelliseksi tai niiden k&yton aloittaminen tuntuu vaikealta, vaikka ne monesti
helpottaisivatkin tyontekijoiden péivittaisia toimia.

Suomen Kalliit tydvoimakustannukset sek& korkea hintataso ovat johtaneet siihen, ettd
yritysten on pakko tehostaa toimintojaan. Varsinkin globaaleilla yrityksilla on suuri
tarve kustannustehokkuuteen. Tama edellyttaa sitg, ettd kaikki tyota nopeuttava kehitys

on hyoddynnettava.

Jo monia vuosia teollisuuden kokoonpanotyd on tehty erilaisten kokoonpanokuvien,
osaluetteloiden ja valokuvien avulla. Suurimmassa osassa yrityksid kyseinen tieto on
vield kaytossa paperisena. Mikéli tieto on saatavilla sdhkoisesti tietojarjestelmasta, on
sen hyddyntdminen vaikeaa ja paikkansapitavyys kyseenalaista. Myods kuvien ja
osaluetteloiden péivittdminen on ty6lastéd ja aikaa vievaa. Paivittamisen vaikeus johtaa
yleensd siihen, ettd kuvia k&yttdvat asentajat merkitsevat péivittyvat osat ja
asennusohjeet suoraan vanhoihin paperikuviin. T&mé kéytantd johtaa monesti siihen,
ettd esimerkiksi varaosiksi menevéat komponentit ovat véaaranlaisia, silla paperikuviin

muutettu tieto ei ole paivittynyt varaosalistoihin tai -kuviin.

Kohdeyrityksessd ohjeistuksentuottamisprosessi ei ole poikkeus. Yrityksessd on
kaytossa PDM- sekd ERP-jarjestelmat, joiden kautta tietoa haetaan, mutta kyseisten
jarjestelmien kdyttdminen on asentajille vaikeaa ja aikaavievad. Tdma johtaa siihen, ett4
tietoa etsitddn muista helpommin saatavilla olevista lahteistd, kuten esimerkiksi muilta
asentajilta tai vanhoihin paperikuviin tehdyistd merkinnoista. Namé tiedot eivét
kuitenkaan aina pid& paikkaansa, sill4 eri kansioissa voi olla monta saman kokoonpanon
kuvaa joissa on eri merkinnt. Tiedon péaivittdminen moneen eri paikkaan on mygs
ty6lastd ja se koetaan vaikeaksi johtaen siihen, ettd pahimmassa tapauksessa

kuvakansioissa ja jarjestelmissa oleva tieto on vaaraa, eivétka tiedot vastaa toisiaan.



1.2 Tyodn tavoitteet ja rajaus

Tama opinndytety0d kasittelee tuotetiedon kayton nykytilaa ja kartoituksen pohjalta
tehtaviad parannusehdotuksia sek& tyontekijoiden ohjeistusta Sandvik Mining and
Construction Oy:n maanpéaallisten poralaitteiden osakokoonpanossa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja kuvata toimintatapa, jolla véhennetaan
osakokoonpanossa kaytettavid paperikuvia ja kokoonpanokansioita, sek& ohjataan
osaston tyontekijat kayttamaan yrityksestd l0ytyvééd tuotetiedonhallintaohjelmistoa
nykyista helpommin ja tehokkaammin. Tavoitteena on myods kartoittaa mahdolliset
tulevaisuuden nakymat, kuten JT-mallien kayttd uusilla laitteilla vanhojen 2D-kuvien
sijaan, seka kartoittaa, miten kuvien péivitystarpeet sekd muun palautetiedon
siirtdminen asentajilta suunnittelijoille voidaan tehdd nykyistda helpommaksi ja
huomattavasti nopeammaksi. Tydssani kerron myoés, mité yrityksen tulee seuraavaksi

tehdd, jotta tulevaisuudessa saadaan tuotettua ehjia JT-malleja tuotannon kayttoon.

Tyon painopisteend on 10ytaa ratkaisu osakokoonpanon kokoonpanokuvien kéyton seké
paivittamisen helpottamiseksi. Ty0ssd kartoitetaan eri vaihtoehtoja kéytossa olevien
jarjestelmien parantamiseksi sekda mahdolliset uudet ohjelmistot, jotka helpottaisivat
kokoonpanokuvien kéyttéa seka niissd olevan SOP-tiedon paivittdmista. Kuvaan
tydsséani muutamaa vaihtoehtoista ratkaisumallia kokoonpanokuvien sihkdistdmiseen
siten, etté niiden tietosisalto ja yllapidettdvyys on asentajien toivomalla tasolla. Yhdessa
yrityksen kanssa valittiin toinen ratkaisumalli tulevan toteutuksen perustaksi. Valitusta

vaihtoehdosta toteutettiin proto, jonka tavoitteet ja tulokset on kirjattu tyéssani.



1.3 Yrityksen esittely

Sandvik Ab on kaivosteollisuuden laitteita, tyokaluja, keraamisia materiaaleja seka
erikoismetalliseoksia valmistava korkean teknologian konserni. Sandvik on perustettu
Ruotsin Sandvikenissa vuonna 1862 Goran Fredrik Goranssonin toimesta. Sandvikin

strategia on tuottaa korkealaatuisia ja asiakasarvoa lisaavié ratkaisuja.

Sandvik Ab:ssa tyoskenteli vuonna 2014 maailmanlaajuisesti n. 47000 ihmisté l&hes
130:ssd maassa. Liikevaihtoa konsernilla kertyi noin 9 mrd. euroa. Yritys on jakautunut
viidelle eri liiketoiminta-alueelle: Sandvik Mining, Sandvik Machining Solutions,

Sandvik Materials Technology, Sandvik Construction sekd Sandvik Venture.

Sandvik Mining and Construction Oy jaettiin kahteen eri liiketoiminta-alueeseen
vuoden 2012 alussa. Tama ty6 on tehty Sandvik Mining and Construction Oy:n
maanpaéllisten poralaitteiden osakokoonpanossa Tampereen tehtaalla. Tampereen
tehtaalla valmistetaan myods maanalaisia kallioporalaitteita. Maanpé&éllisten laitteiden

puoli tuottaa sek& maanrakennukseen ettd maan pé&alliseen kaivosteollisuuteen

soveltuvia kallioporalaitteita. Kuvassa 1 esiintyy DX800-laite eli Ranger (kuva 1)
(Sandvik 2015)

Kuva 1: Sandvik DX800 maanpééllinen kallionporauslaite (Sandvik 2015)



2 Nykytila osakokoonpanossa

2.1 Kokoonpanotydn tyovaiheet

Osakokoonpanossa ty6t aloitetaan valitsemalla seuraava ty0 kuormituslistasta. Mikali
tyé on ns. vaihety0, eli tyo, joka tehdddn jollekkin tietylle vaiheelle tuotantolinjalla,
valitaan tyd tyonjohdon tuomasta erillisestd listasta. Tyosta tulostetaan paperinen
tyokortti, jossa ilmoitetaan esimerkiksi halutun tyon tyonumero, kokoonpanon
valmistusmaara sekd nimikekoodi. Nimikekoodin perusteella asentaja etsii kuvan joko

Teamcenterista tai vanhoista kuvakansioista.

Kuvakansioiden suuri kéyttdaste johtuu siité, ettd asentajat kokevat kansioissa olevien
kuvien olevan paremmin ajan tasalla, koska niihin on merkitty kynalla erilaisia SOP-
tietoja. Merkintdja ei usein ole paivitetty tai ilmoitettu suunnitteluun, mistd johtuen
Teamcenterissa olevat kuvat eivat ole ajan tasalla. Teamcenterin vahdinen kaytto ei
johdu asentajien haluttomuudesta k&yttdd ohjelmistoa. Teamcenteristda on
osakokoonpanossa kaytossa ohjelmiston selainpohjainen Thin Client versio. Kyseisen
version toiminnallisuus ja kayttbvarmuus on kuitenkin puutteellinen ja sen
kayttokoulutus osakokoonpanossa on ollut vahaistd. Tama vaikeuttaa osaltaan ohjelman

kayton omaksumista.

Kuvien etsimisen jalkeen asentaja tekee tydon valmiiksi. Mikali asentaja ei pysty
osapuutteen takia valmistamaan tuotetta loppuun, merkitsee héan Leaniin tyodlle
osapuutteen. Tyon valmistuminen Kirjataan ensiksi Jotbar-ohjelmaan tyonkirjauksena,
jonka jalkeen tyon kerdilylista ja itse ty6 kuitataan valmiiksi Leanissa. Lopuksi tyokortti
kuitataan valmiiksi ja laitetaan valmiiden tdiden lokeroon. Liittestd 1 16ytyy kaavio

yrityksen nykyisesté tuotannon tiedonkulusta. Liitteet ovat luottamuksellisia.
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2.2 Tuotetiedon hallinta ja kdytossa olevat jarjestelmat

22.1 PDM

PDM eli Product Data Management tarkoittaa tuotetiedonhallintaa. PDM-jarjestelméll&
pyritddn helpottamaan ja selkeyttdmdan yrityksessd kaytettdvdn tuotetiedon
hyvaksikayttod ja yllapitoa. Jarjestelmd kokoaa kaiken tai suuren osan yrityksessa
kaytettdvasta tuotetiedosta yhteen paikkaan. Talla pyritddn aikaansaamaan se, ettad
tuotannossa kaytettava tieto, kuten kuvat ja SOP-tieto, ovat helposti saatavilla ja samalla

my0s helposti paivitettavissa.

Tuotetiedonhallinta tarkoittaa tuotetiedon ja valmistukseen liittyvien prosessien
hallintaa siihen tarkoitetulla ohjelmistolla. “Tuotetieto puolestaan voidaan n&hd&
liiketoimintakriittisena informaationa, joka madrittelee tuotteen siind laajuudessa, kuin

se markkinoille saattamisen niakokulmasta on valttamatontd.” (Ideal, 2015)

Yleisintd tuotetietoa ovat nimikkeet, tuoterakenteet, erilaiset CAD-mallit sekd niiden
dokumentit. Tietokantana PDM-jérjestelmé& parantaa yrityksen sisdista kommunikaatiota
sekd tiedon ja kaytantdjen standardisuutta. PDM-jarjestelmd myds parantaa laatua,

nopeuttaa tuotannon lapimenoaikoja sekd nopeuttaa paatoksentekoa. (ldeal, 2015)
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2.2.2 Teamcenter

Teamcenter on yksi maailmalla eniten kdytetyista tuotetiedonhallintajérjestelmistd, jossa
pystytddn helposti jakamaan tuotteiden kokoonpanokuvia, osaluetteloita sekd muita
dokumentteja. Jarjestelmalla pyritddn parantamaan yritykse, joka osa-alueen

kannattavuutta standardisoimalla yrityksen tyonkulkua aina suunnittelusta tydpajan

lattialle saakka.

Pmimtntoes B o 3] (v = v [ =T
: LI ST, JAEE

=

Kuva 2: Teamcenterin kayttoliittyma (Caddigest, 2015)

Teamcenterin suunnitteluprosessin hallintaratkaisut auttavat yritystd kayttdmaan
maailmanlaajuisia  suunnittelutiimejd tuomalla  kaikkien organisaatiohaarojensa
tuotetiedon yhteen jarjestelméan. Jarjestelman avulla pystytddn hallinnoimaan sek&
paivittdméan suunnittelutietoa ja automatisoimaan paivitysten hyvéksyminen ja lopulta
vahvistaminen. Teamcenterin parhaita ominaisuuksia on sen tuki kaikille yleisimmille
CAD-ohjelmistoille, joten CAD-tiedostojen k&antdminen ei ole ohjelmalla tarpeen.
Teamcenter myds muuttaa CAD-tiedostot automaattisesti JT-tiedostoiksi helpottaen

huomattavasti suunnittelijoiden tyota.
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Kuva 3: JT-kuvien esitys Teamcentterissa (ISAP, 2015)

Teamcenter tuo yrityksen dokumentit nykyaikaiseen PLM-jarjestelmé&én pitamalla
dokumentit sekd muun sisdllon ajan tasalla. Jarjestelmd tarjoaa myds siséisesti
Microsoft Office -tydkalut, joten jo valmiiden dokumenttien tydstaminen onnistuu myods
itse jarjestelman siséltd. Teamcenter vahentdd huomattavasti tyontekijoiden tydkuormaa
tuottamalla tarkkoja, korkealaatuisia dokumentteja, jotka on ré&taloity markkina-alueen,
kielen tai itse tuotteen mukaan. Jarjestelmassa tdmén tiedon saattaminen myds muille
organisaatioille on tehty helpoksi, silld Teamcenteriin tehtavat paivitykset nakyvat

kaikille mantereesta riippumatta.

Teamcenter auttaa my6s BOM-tiedon tuottamista, silld se saa osaluettelon suoraan
CAD-tiedostoon tehdyistd osista. Teamcenter tuottaa tarkan, selkedn sek& tietylle
osastolle raataloidyn osaluettelon automaattisesti. Osaluettelon tekemiselld helpotetaan
asentajien ja suunnittelijoiden tyotd, sill4 sen avulla on helppo katsoa, mik& osa tulee
asentaa seuraavaksi tai mika osa mahdollisesti kaipaa péaivittdmistd. llman osaluetteloita
olisi mahdotonta tietdd, mik& osa olisi kyseessé esimerkiksi vain katsomalla osan kuvaa.
(Siemens 2015)
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2.3 Tuotannonohjaus

231 ERP

Karkeasti sanottuna ERP tarkoittaa yrityksen avainliiketoimien niputtamista yhteen
jarjestelmaédn.  Silla pyritddn automatisoimaan ja integroimaan  esimerkiksi
asiakastilaukset, tuotannon aikataulut, hankinnat, nimiketiedot ja niiden varastosaldot
seka taloudellinen tieto. ERP-jarjestelmd eli toiminnanohjausjérjestelmé on yrityksissa
kaytettava tietojarjestelma, joka tuo yhteen yrityksen eri toiminnot. ERP-jérjestelmaan
sisaltyy esimerkiksi varastonhallinta, tuotannonohjaus sekd materiaalin ja muiden

toimintojen hallinta.

ERP-jérjestelmén tarkeys yritykselle on suuri, silld sen avulla yritys pystyy
hallinnoimaan yritykselle tarkeda tietoa yhden jarjestelman kautta. Talla saadaan aikaan
se, ettd monilla paikkakunnilla toimiva yritys pystyy helposti hallinnoimaan kaikkien eri
organisaatioidensa toimintoja nopeasti ja vaivattomasti. llman toimivaa jarjestelméaa
yrityksen toiminta olisi huomattavasti vaikeampaa ja eri toimipisteet joutuisivat
kommunikoimaan keskenddn jopa hyvin turhista asioista, kun ERP-jarjestelmén avulla

tarvittava tieto on helposti saatavilla.

——

Financial
Management

Manufacturing
Resource

\Plannlng

Kuva 4: ERP-jérjestelman sisaltd (Greenbacon, 2015)
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2.3.2 Lean Systems

Lean on toiminnanohjausjarjestelma eli ERP-jarjestelmé, jonka on kehittéanyt Tieto Oyj.
Sandvik k&yttdd Leania tuotannonohjaukseen ja -suunnitteluun. Leanistd 10ytyy tiedot
toiden rakenteista seka osien nimiketiedot ja varastopaikat. Jarjestelmalld voidaan ohjata
my0s projekteja, asiakaskohtaisten tuotteiden suunnittelua (laiteoptiot), vakio- ja

massaraataloitavien tuotteiden toimitusta, varaosatoimituksia seka palveluja.

Leanin visuaalisen yksinkertaisuuden ansiosta oleellisen tiedon havaitseminen ja
hankinta on erittdin helppoa. Luotettavan ja reaaliaikaisen tiedon kaytt on helppoa seké
yritykselle itselleen kuin myds kumppaneille. Lean yhdistaa jarjestelmana kevyen ja

helppokayttdisen kayttoliittyman sekd samalla myds suuren maarén tietoa.

Tuotteen elinkaarenseurannan avulla pystytddn tutkimaan tuotteen todellista
kannattavuutta. Taman mahdollistaa se, ettd PLM-jarjestelman avulla pystytaan
tutkimaan tuotteen elinkaarta suunnittelusta aina huoltoon saakka. Seuranta voidaan
my0s jarjestda aina takuukustannuksiin seka huollon ja jalkimyynnin kautta saataviin
tuloihin saakka. (Tieto Oy, 2015)
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3 Tavoitteet ja tulevaisuus

Toivottavaa olisi, ettd tulevaisuudessa osakokoonpanossa kaytettdvat mallit ja
piirustukset saataisiin suoraan Teamcenterista tai Leanistd. PDM-tietokannan kaytto
kuitenkin edellyttad, ettd sielld olevat kuvat ja kuvannot saadaan paremmin ja
helpommin péivitettaviksi. Erillinen sovellus kuvien késittelyyn osakokoonpanossa
kartoitetaan. Talla ratkaisulla asentajat voivat tehdéd suunnittelijoiden tekemien kuvien
paalle merkint6jd, jotka jaavat muistiin kuvatiedostoon ja olisivat nékyvissa myos
seuraavalla kerralla tiedostoa avattaessa. Sovellus helpottaa asentajien tarvitsemien

tietojen lisadmista kuviin ilman aikaa vievaa paivitysprosessia tai muutosehdotuksia.

Uuden toimintamallin kayttoonoton ongelmana on vanhojen paperikuvien ja niihin
Kirjoitetun tiedon paljous. Téastd johtuen uusi toimintamalli otetaan kayttdon vaiheittain
uusilla laitteilla. Paperikuviin lisatyt tiedot voitaisiin helpoiten saada suunnittelun
tietoon, kun ne skannattaisiin ja lahetettaisiin sitten suunnittelulle. Uuden
toimintamallin kayttéonotossa tulee varmistaa my6s ohjelmiston kayttGvarmuus ja
nopeus. Tamén hetken selaimella toimiva Teamcenter Thin Client versio vieroittaa

kayttajat hitaudellaan ja epdvarmuudellaan.

Tulevaisuudessa tuotanon muuttaminen mallipohjaiseksi on tarpeellista, silla sahkoisten
jarjestelmien avulla tuotanto saadaan joustavammaksi ja nopeammaksi. Tehtéessé tyot
siind  jarjestyksessd, missd ne on jdrjestelmésséd ilmoitettu, vahentdd osien
myohdastymistd ja mahdolliset kiireelliset tyot voidaan ilmoittaa jarjestelman kautta
reaaliajassa.  Osakokoonpanon tdman hetkisen toimintatavan sijasta  olisi
kaytannollisempad, ettd osastolle otettaisiin muutama uusi nayttopaate, joihin tyénjohto
voisi tuottaa esimerkiksi vaihetyolistat seka mahdolliset kiireelliset ty6t. N&yttdjen

tuonnilla osastolle paastéisiin eroon osastolla ké&ytettavista tyokorteista ja -listoista.
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3.1 Vaihtoehtojen pohdinta

3.1.1 1. Vaihtoehto

Ensimmainen ehdotus tilanteen parantamiseksi tuli osaston asentajilta, jotka ehdottivat
sovellusta, johon asentajat voisivat Kirjoittaa tietoa eraanlaisiin puhekupliin nykyisen
kuulakérkikyndn tapaan. Nama tiedot nakyisivat sekéd asentajille ettd suunnittelijoille
kuvaa avatessa. Asentajien lisédméan tiedon perusteella suunnittelijat voisivat tehda
tarvittavat paivitykset itse kuvaan. Ohjelmistossa kuvan pitéisi olla eriytetty eri
kerroksiin, eli asentajien tekemat kommentit olisivat omassa kerroksessa ja
suunnittelijoiden kuva toisessa. Eri kerrosten avulla saataisiin tehtyd kuvien
paivittdminen helpommaksi, silla kun suunnittelija tekee muutoksen kuvaan, ei
asentajien kommentit poistu vaikka kuvaa pdivitetddn. Tama kéytdntdé mahdollistaisi
myos sen, ettd kokoonpanoa helpottava tieto olisi saatavilla aina jokaisessa revisioissa.

Talla hetkellda merkintdja tehd&an vain yhteen kuvaan revisioeroja huomioimatta.

Sovellus helpottaisi myos varaosien tekemistd ja varaosatietojen yllapitoa. Nykyisen
kaytannon ongelmana on se, etté laitteeseen asennettu osa voi olla taysin erilainen kuin
varaosatiedoissa oleva osa. Ero johtaa useasti ongelmiin varaosia vaihdettaessa, koska
asennuksessa joudutaan kayttdmaan esimerkisi vanhan osan liittimid. Ehdotetulla
sovelluksella saadaan my6s tamén virheen mahdollisuus minimoitua, sill4 varaosia

tekevét asentajatkin nakisivat aina uusimmat kommentit kyseisten tuotteiden kuvista.
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3.1.2 2. Vaihtoehto

Toinen mahdollinen ja jo osittain toimiva vaihtoehto vanhan kaytannén parantamiseksi
olisi se, ettd asentajat saisivat Leanin kautta k&siinsa kokoonpanokuvat ja niiden
osaluettelot. Tama kéytantd on kuitenkin mahdollinen vasta sitten, kun Teamcenterissa
olevat kuvat ovat ajantasalla ja niistd 16ytyy tarpeeksi kokoonpanoa helpottavaa tietoa.
Talla hetkelld Leanin kautta on mahdollista hakea kuvat Teamcenteristd lukuun
ottamatta osaluetteloita sek& osakokoonpanossa tehtévien vaihetdiden kuvia. Tamén
vaihtoehdon avulla asentajat eivat myoskadn voi tehdd tarvitsemiaan kommentteja
kuviin. Tdma voi aiheuttaa sen, ettd asentajat palaavat takaisin vanhoihin tapoihinsa ja
paperisiin kuvakansioihin. Leanin kautta saatavat kuvat olisi kuitenkin nopea toteuttaa,
mikali sen kautta olisi saatavilla my6s osaluettelot ja kuvien paivitystarpeen
ehdottaminen olisi helpompaa. Myos itse kuvien péivityksen tulisi olla nopeampaa,
mika vaatii suunnittelun tydtapojen muutosta ja kuvien padivitysta heti korjaus-

virheilmoituksen ilmoittamisen jalkeen.
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3.1.3 Lopullinen valinta

Ohjausryhma valitsi toteutettavaksi ensimmaéisen vaihtoehdon, jossa osakokoonpanon
tarvitsemat mallit talletetaan ja haetaan Teamcenteristd. Samalla paatettiin toteuttaa
pilottihanke, jossa yhdestd osakokoonpanosta tehd&an suunnittelun toimesta JT-malli,
johon lisatdan asentajien tekemét PMI-tiedot. Kokoonpanoksi valikoitui hieman
suuremmalla volyymilla tehtdava D1550-ilmasdilio. Tama kokoonpano valittiin siksi, etta
siind ei ole litkaa osia uudelleenmallinnettavaksi, eik&d kokoonpanon muokkaaminen vie
lilkaa aikaa. Piirustuksessa olevia merkint6ja on myos suhteellisen paljon, joten niiden
avulla nahdaan todellisuudessa, miten Teamcenteriin lisityt PMI-tiedot toimivat

tuotannon lattialla.

Pilotilla pyritddn saamaan aikaan mahdolliset parannusehdotukset, joita tuotannon
asentajilla on JT-kuvien toimivuuteen. On tarkead, ettd itse kuvien kéyttajat paasevat
kommentoimaan ja kehittdmaan kayttamaansa jarjestelmad, jotta toteutuksesta saadaan
mahdollisimman hyvin toimiva. Tama edellyttdd kuitenkin sité, ettd tehtavat JT-mallit
ovat ehjid ja niisti saatavaa tietoa on tarpeeksi, sekd kehitysehdotusten tekeminen on

mahdollisimman vaivatonta.

Pilotoinnin avulla nahdaan aluksi, miten JT-mallien kayttd on mahdollista pienen
kappaleen kokoonpanossa. Jatkossa JT-malleista voidaan raatéloida koko tuotannossa
kaytettdva standardi. Pilotti luo suuntaviivat myos suunnittelulle, jotta jatkossa
kokoonpanon tarvitsema lisdinformaatio on huomioitu jo suunnitteluvaiheessa. JT-
mallien ja niissa olevan PMI-tiedon muodostaminen CAD-kuvista tulee olla
mahdollisimman yksinkertaista. Yhtend pilotin tarkoituksena on testata NX:n
ominaisuus, jossa CAD-kuvista muodostetaan JT-mallit automaattisesti Teamcenteriin.
Pilotti tuo esille my06s tarvittavat asentajien koulutustarpeet uuden toimintatavan
kayttoonottamiseksi. Samalla se varmistaa, ett4 olemassa olevan ohjelmiston potentiaali

kaytetddn mahdollisimman hyvin hyvéksi.
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3.1.4 llmenneet ongelmat ja niiden mahdolliset ratkaisut

Suurin ja eniten lopputulokseen vaikuttava ongelma on kédytdssa olevien kuvien huono
toteutus. Talla hetkelld k&ytossd olevat kuvat on suunniteltu niin monessa vaiheessa
sekd niin moneen eri tiedostoon, ettd niistd ei ole mahdollista tehda ehjid JT-malleja
halutussa aikataulussa. Mikali kohdeyritys haluaa jatkossa kehittdd tuotantoaan
paperittomaksi, tulee sen ensin muuttaa suunnittelunsa tydmallia. Tahén paastaan silla,
ettd suunnittelulle tehdd&n yleinen ohjeistus siitd, miten uusien komponenttien
suunnittelu tulee tehdd. Suunnittelun tulee tehda tulevaisuudessa JT-mallit tuotannon
kannalta niin, ettd kuvissa ei esiinny eri vaiherakenteella olevia osia, silla niista tehtavat
JT-mallit on vaikeita ja hitaita toteuttaa. Uudempia laitteita suunniteltaessa tdmé on jo
saatu osittain toimimaan, mutta vieldk&d&n ei ole laadittu yhteistd ohjetta mallien

tuottamiseen.

2D-piirustuksien muuttaminen JT-malleiksi on vaikeaa, jos kéytdssa olevat kuvat on
hajautettu moneen eri osaan vaikka kyseessd olisikin yksi kokoonpano. Tamé
hajauttaminen johtuu suurimmaksi osaksi tuotteiden laiterakenteesta. Laiterakenteet on
jaettu eri osioihin siten, ettd samaan osaan kokoonpannaan eri laiterakenteessa olevia
komponentteja. Esimerkiksi osakokoonpanossa koottavassa 6ljynjaédhdyttimessé on seka
oljynjaédhdyttimen ettd ilmastoinnin osia, vaikka Kkyse on Kkerralla tehtévésta
kokoonpanosta. Tama tuottaa tulevaisuudessa suuren ongelman, mikali kohdeyritys
haluaa poistaa tuotannostaan paperikuvat edes osittain, silla talla hetkelld vanhojen

laitteiden kuvista ei ole mahdollista tehd& JT-malleja aikaa vievasta prosessista johtuen.

Yksi suuri ongelma on myds huono virheidenkorjausprosessi. Kohdeyrityksen tulisi
eriyttdd kokoonpanon kehitysehdotukset sek& korjausilmoitukset toisistaan. Asentajilla
tulisi olla oikeudet tehdd korjausilmoitukset suoraan k&ytossa olevan jarjestelméan
kautta, silld se nopeuttaisi virheiden korjausta. On huomattavasti tdrkedmpaa korjata
jokin oleellisesti laitteen toimintaan vaikuttava osa, kuin kehittdd nykyisen laitteen
toimintaa osamuutoksella. Asentajien lahettamaa korjausilmoitusta ei mielestéani tarvitse
tarkastaa. Asentajat ovat tekemdssé valmiin laitteen kokoonpanoa, ja jos jokin
suunniteltu osa tai liitin ei toimi niin kuin on tarkoitettu, heidan on ratkaistava ongelma.
Taman ratkaisun he voivat Kirjata suoraan Kkorjausilmoitukseen. Talla hetkelld

korjausehdotukset ja kehitysehdotukset tehdaan intranetista I6ytyvan Solmu-tietokannan
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avulla. Asentajan tekemé& ehdotus tarkastetaan ja muokataan suunnittelussa ja siita
muodostetaan PR (Problem Report). Lopulliset muutokset suunnittelun kuviin tehdaan
PR:n pohjalta. Kyseinen kéaytanto aiheuttaa sen, ettd kuviin tehtdvien muutosten toteutus
kestdd pahimmassa tapauksessa useita kuukausia tai niitd ei tehdd lainkaan. Olisi
helpompaa ja nopeampaa myds suunnittelulle, ettd korjausehdotukset tulisivat suoraan
Teamcenterin kautta, jolloin korjattavan osan korjausehdotuksen voisi nopeasti katsoa

suoraan kuvasta ja muutoksen tehda valittémasti.

Yrityksen kaytossa oleva Teamcenter siséltdd Active Workspace -sovelluksen. Tamén
sovelluksen avulla voidaan kokoonpanolle luoda oma tydpdytd, johon kaikki tarvittava
toiminnallisuus on koottu helposti saataville. Tyopdydan sekd mobiili- ja tablet-
tietokoneiden avulla voidaan nopeuttaa ja helpottaa jarjestelmén kaytt6a ja parantaa
palautetiedon tuottamista jarjestelmaan.

Linjan asentaja huomaa korjausta
vaativan kokoonpanon tai osan ja Osakokoonpano kirjaa muutoksen

toimittaa tiedon osakokoonpanoon paperi kuviin

Osakokoonpano tekee joskus
muuttuneesta osasta

Joku tekee Suunnittelu saa kehitysehdotuksesta
osakokoonpanon tehdyn PR:n ja muuttaa kehitettavan
kehitysehdotuksen solmuun

ehdotuksesta PR:n kokoonpanoon aikanaan.

KUVA 5: Tamanhetkinen korjausehdotuksentekoprosessi (itse tehty 10.3.2015)
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= -

KUVA 6: Parannusehdotus korjausehdotusten tekoon (itse tehty 10.3.2015)

Ongelmana on myds vanhojen laitteiden alkuperdinen suunnitteluprosessi, johon ei ole
aikanaan laadittu yhtendisia ohjeita kuvien toteuttamisesta eiké niihin sisallytettavista
tiedoista. Ohjeiden puuttuminen on johtanut siihen, ettd vanhojen laitteiden osien 3D-
kuvista ei voida tehdd helposti JT-malleja tuotannon kayttdén. Uudempien laitteiden
kanssa suunnittelu on tehty jo tuotannon nédkokulmasta ja niista pystytaan tekemaén JT-
mallit helpommin. Suunnittelulle tulisi kuitenkin tehda selvét ohjeet siitd, miten mallit
tulee suunnitella ja mita tietoa niihin pita4 lisatd. Tulevaisuudessa malleihin lis4ttava
PMI-tieto tulee saada asentajilta jo proto-laitteita tehtdessa ja tdssa vaiheessa
suunnittelun seka asentajien vélinen kanssakdyminen on erittdin tirkeda. Asentajien
kertoessa suunnittelulle jo tassa vaiheessa tarvitsemaansa asennustietoa, on se kaytdssa

siten myds tuotannon mydhemmissé vaiheissa.

Vanhojen laitteiden osalta olisi helpoin ratkaisu, ettd ké&ytossd olevien kuvien
piirustukset seké osaluettelot saataisiin suoraan Leanin kautta kayttoon. Asentajalle olisi
helppo saada tyota valittaessa kuormituslistalta suoraan myos piirustukset tulostettua.
Tama vaihtoehto toimii jo kuvien osalta, mutta osaluetteloiden kanssa vaaditaan viela

raatalointia.
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3.2 CAD ja PDM-ohjelmistot ja kokoonpanoa hytdyntavat lisdominaisuudet

3.21 NX

NX on Siemensin tekem& 3D CAD-ohjelmisto, joka on télla hetkelld kaytOossa
Sadvikilla. Se, ettd NX on Siemensin tekemd, takaa saumattoman yhteistydn myos
Teamcenterin kanssa. NX:n avulla yritys voi tuottaa sekd 2D- ettd 3D-kuvia ja niiden
yllapitdminen on huomattavasti nopeampaa. NX on integroitu CAD/CAM/CAE-
ohjelmisto ja sen avulla voidaan tuottaa kaikki tarvittava tieto yrityksen jokaisen
tuotteen kaikille tyovaiheille aina koneistuksesta kokoonpanoon. NX:n suurin etu
muihin CAD-ohjelmistoihin verrattuna on sen ymmartdmien tiedostoformaattien méaara.
Ohjelman avulla voidaan avata kaikki yleisimmat CAD/CAM-tiedostot, joten
yrityksessa aikaisemmin kaytosséd olevien CAD ohjelmistojen kuvannot on helppo

paivittad myos NX:lI4.

Tl HeRRid (i1
-

KUVA 7: NX:n kayttoliittyma (Raykurland, 2015)


http://raykurland.files.wordpress.com/2010/09/siemens-mcd01.jpg
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Yksi kayttokelpoisimmista ominaisuuksista on, ettd ohjelman avulla voidaan lisata
kuviin ~ jo suunnitteluvaiheessa osan asennusta helpottavaa tietoa kuten
kiristysmomentteja, liimauksia sekd mahdollisia osien Kiinnitysjarjestyksia. Kuviin jo
suunnitteluvaiheessa lisattdva PMI-tieto auttaa tuotannossa tyoskentelevia tyontekijoita,
silld se nopeuttaa tarvittavien tyokalujen hakemista ja mahdollistaa my6s uusien
tyontekijoiden tyonteon ilman suurempaa ohjausta. Tama kuitenkin vaatii sen, ettd
kuvissa oleva tieto on ajan tasalla ja oikeaa. Ohjeiden ilmoittaminen on siis tehtava
mahdollisimman helpoksi ja nopeaksi, jotta asentajat voivat uuden tiedon ilmaantuessa
ilmoittaa siit4 suunniteluun tai kuvien tietoja yll&pitavalle taholle.
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3.2.2  Active Workspace

Active Workspace on Teamcenteriin luotu nykyaikaisempi ja helppokayttéisempi
kayttoliittyma. Kyseinen sovellus toimii Internet-selaimen kautta, joten itse ohjelmiston
laitevaatimukset eivat ole niin korkeat kuin esimerkiksi vanhalla Teamcenterilla.
Internet-selaimessa toimiva sovellus on myds helpompi jakaa tuotannon lattialle. Uusi
kayttoliittyma on suunniteltu padsaantoisesti mobiililaitteita silméllépitden ja siksi

kyseinen ohjelma on helppokayttdinen myos vanhalla tietokoneella.

Active Workspace kasvattaa yrityksen tuottavuutta entisestddn nopeuttamalla
tyontekijoiden etsintaprosessia mahdollistamalla saumattoman paasyn yrityksen PLM-
tietoihin milloin ja missa tyontekija sitd haluaa. Active Workspace nayttaa esimerkiksi
asentajan tekeman haun tulokset visuaalisena pylvasdiagrammina, josta asentaja voi
katsoa, montako hakutulosta 16ytyy esimerkiksi kuvantona osasta, teksitiedostona tai

vaikka Word-dokumenttina.

SIEMENS
® Search
Results Saved Recent

60 results found for “hdd*" »

Addressing of HDD Re. Search Results by Type

Addressing of HDD Re.
HDD Functional Specif..

HDD Market Require...

Cabling

. Spindle Motor Assem...
ﬂ Motor Shaft
b PCB

- Cover Label

Motor Core

Kuva 8: Hakutulosten esitys tapa Active workspacessa. (Siemen activeworkspace,
2015)
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Helpommin késilla oleva tuotetieto suoraan JT-kuvista auttaa asentajaa seké
suunnittelijaa ndkemaan tarvittavat osat sekd mahdolliset paivitystarpeet helpommin.
Active Workspacen kayttoliittyma myds parantaa kuvien kayttoa siten, ettd esimerkiksi
asentaja voi halutessaan valita kuvasta minka tahansa osan ja valitsemalla sen han nakee
kuvan vieressé olevasta listasta, miké osa on kyseessd. Nykyéaén asentajan taytyy katsoa
osan numero, jonka jalkeen han voi vasta katsoa kyseisen osan ID-koodin kuvan
erillisesta osaluettelosta. ID-koodin 10ydyttya taytyy asentajan viel& katsoa osan sijainti
ERP-jarjestelmasta ja vasta sen jalkeen h&n voi asentaa osan paikalleen. Active
Workspaceen voidaan liittdd suoraan ERP-jarjestelmasta l0ytyva paikkatieto ja téalla

nopeutetaan asennustyota entisestaan.

SIEMENS

® motorcycle assem S
Overview Viewer Where Used Attachments History Relations
K2 c B 2 O

intake manifold ipart Overview Viewer Architecture Where Used
- :

Attachments  History Relations Collaboration *&*
air filter ipart

n engine assem iassy =

4 Bk

fork mudguard assem ... )
i3 N

v s
fairing assem iassy
4 &
A > 1 3

exhaust pipes ipart

:
frame ipart

front belt sprocket ipa...

rear susp assem lassy

A >

Front Wheel assem ias.

Kuva 9: Kuvien ja osaluettelon esittdminen Acvite Workspacessa (Siemens Active
Workspace, 2015)
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Myds kuvien muutosehdotusten sek& muun Kkuviin lisattdvan tiedon tekeminen on
helppoa Active Workspacessa, silla ehdotuksen voi tehdd suoraan kyseisen kuvan
kohdalla joko valitsemalla hiiren oikealla painikkeella tai asetuspainikkeen takaa "laheté
kehitysehdotus™ -valinnan, johon asentaja voi Kirjoittaa suoraan, mikd osa kaipaa
paivittamista ja miten sitd tulee péivittdd. Ehdotuksen valmistuttua tieto siitd menee
suoraan kyseistd osaa hallinnoivan suunnittelijan muutokset-ikkunaan eli ohjelman
sisdiseen muutospyyntdpostilaatikkoon. Tieto ehdotuksesta voidaan lahettdd myos
suunnittelijan s&hkopostiin. Taman kaytannon avulla nopeutetaan ja helpotetaan
huomattavasti kehitysehdotusten tuottamista ja niihin vastaamista, mik& on monissa

yrityksissa se suurin ja aikaa vievin ongelma.

fi @ SIEMENS

@®© Teamcenter 9]

SEARCH CHANGES

REPORT PROBLEM

USER ASSISTANCE FAVORITES

MY STUFF

0O

CREATE DOCUMENT

I/-

A

Kuva 10: Kayttoliittymdn etusivu ja muutosehdotuslaatikko (Siemens Active
Workspace, 2015)
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3.2.3 Teamcenter EWI

Teamcenter EWI on Teamcenterin kayttdjille suunniteltu ohjelmistoliséosa, jonka avulla
asentajat tai tyoohjetietokantaa yll&pitdvat henkilot voivat tuottaa tydohjeita suoraan
Teamcenteriin. Talld ohjelmistolla pa&astdén eroon yrityksissa kaytettavista erillisista
ty6ohjetietokannoista ja helpotetaan tydohjeiden yll&pitoa, saatavuutta seka
tulkitsemista. Helpot ja yksinkertaiset tyoohjeet seké niiden helppo saatavuus suoraan
yhden ohjelman kautta helpottavat asentajan tyontekoa ja siten my®s nopeuttavat
tuotteen l&pimenoaikaa. Itse EWI-ohjelmistolla pyritddn yksinkertaistamaan yrityksen
tyéohjeiden tekoa ja hallinnointia ja tdssa onnistutaan helpoiten siten, ettd myds tehtavat
tydohjeet on luettavissa sekd péivitettavissa saman ohjelmiston kautta kuin mista

asentajat katsovat kokoonpanokuvansa.

EWI-ohjelmisto toimii HTML5-ympéristossa eli Internet-selaimessa. Tama ja
ohjelmiston helppokayttdinen kayttéliittyméa takaavat ohjelmiston helpon kaytén myos
tehtaan lattialla tyGskenteleville asentajille. Asentajat padsevat tyoohjeisiin helposti
kasiksi vaikkapa tabletilla tai muulla kosketusnaytolla, silla EWI-jarjestelméd on
suunniteltu ja optimoitu kosketusndytollisille laitteille. EWI on yhteydessa suoraan
Teamcenterin tietokantaan, joten jos osaan tehddan jokin paivitys, voidaan se heti

paivittad myos tuotannon lattialle. (Siemens EWI, 2015)

SIEMENS

Landing Gesr WP Linding Gesr Werk Package Lanting GEae Assernibly Landing Geae Astembly top proces: o
LGear_ s landing gese-AS LGoar_aisen landing gear AS A teitPlant

Uppes goar support assy > OP brstall Center Connectors >

Instructions Viewer Documents

o

y
7K

— LGear 666784

Kuva 11. Tydohjeiden ndkyma Teamcenter-sovelluksessa (Siemens, 2015)
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4 Lopputulokset

Lopputuloksena saimme kokeiluun kokoonpanon, josta suunnittelu valmisti JT-mallin
osakokoonpanon kayttéon. Naiden mallien perusteella osakokoonpanon asentajat
yrittdvat valmistaa kyseisen kokoonpanon alusta loppuun saakka ja kommentoivat
mallien toimivuutta. Jatkossa uudet JT-mallit pyritd&n tekemaan suoraan protovaiheessa
tulevien asennusohjeiden mukaan, jotta ne olisivat myos lopullisessa tuotannossa

kaytossa.

[ Structure Manager - Teameenter
File Edit View Graphics Tools Window Help

6| [ Tty s, =1 [=es|smED|et2nIO8 QN TEAMCENTER  SIEMENS

@~ & - Structure Manager (Hamalsinen_c, Anssi (f97L7) - TAMPERE SURFACE_DRILLING_RIGS / Designer - - [ SMC_TC_EMEA [ 1} L

=0
king - Date - "Now” [
& Variants| = Viewer | %, Ref upersedure.
eI EEE G- T E
I ==

~ History
& 55172323/F:1-Tank Assembly, Air

D Getting Started

(Change Manager

2% Multi-Structure Manager

A [100%) G~ @ o

Kuva 12: JT-mallin ndkyminen Teamcenterissa. (Tulostettu 2.4.2015)

On erittdin haastavaa ldhted muuttamaan kaikkia vanhoja piirustuksia JT-malleiksi
niiden vaikean alkuperéissuunnittelun vuoksi. On kuitenkin hyva tehdd aluksi esimerkki
muutamasta kappaleesta, joiden perusteella tehdyistd JT-malleista voidaan luoda perusta
tulevaisuudessa tehtdville kappaleille sekd niiden suunnittelulle. Talla kokeilulla
luodaan pohja tulevaisuuden kokoonpanoty6lle Tampereen tehtaan osakokoonpanossa

ja my6s mahdollisesti koko tehtaalla.

JT-mallien kéyttd tuotannossa on Suomessa vield hyvin alkutekijoissdén, mutta se tulee
tulevaisuudessa olemaan suuri asia Suomessa tapahtuvalle kokoonpanotydélle.
Kerrottuani kokeilusta asentajille, suhtautuivat he kokeiluun hyvin positiivisesti ja
pitivat sitd erittdin hyvan&d muutoksena kokoonpanoon. Ainoa asia, joka heitd
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huolestutti, oli se, saadaanko malleihin lisattyd kaikki tarvittava tieto ja onko heidan
mahdollista tulevaisuudessa liséaté niihin tietoa. Kerroin heille, ettd kommenttien lisdys
onnistuu nykyisella jarjestelmalla ja sen avulla voidaan myos lahettad korjausehdotukset
suoraan k&ytossd olevan jarjestelmén kautta. Tama vaatii kuitenkin tyonjohdon
hyvaksynnan sille, ettd muutamat asentajat saavat ilmoittaa Kkorjattavista kohdista

suoraan jarjestelman kautta ilman erillista tietojen paikkaansapitdvyyden tarkastusta.
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4.1 Kehitysta vaativat kohteet paperittoman tuotannon mahdollistamiseksi

4.1.1 Suunnittelun standarditydohjeistus

Yrityksen tulee luoda laitesuunnittelulle selvét standarditydohjeet, joiden perusteella
tulevaisuudessa saataisiin luotua suoraan toimivat JT-mallit ja sisallytettyd niihin
vaadittava PMI-tieto. Malleihin saatava tieto tulisi kaytdnndssa saada jo uuden laitteen
protovaiheessa, jonka jélkeen se siséllytettéisiin lopulliseen tuotantoon meneviin JT-
malleihin. Standarditydohje tulee kuitenkin luoda koko organisaation laajuiseksi, eik&
vain Constructionin organisaatioon. Olisi huomattavasti kannattavampaa, ettd saman
yrityksen sisélld toimivat organisaatiot saataisin suunnittelemaan tuotteensa
yhdenmukaisesti. Olisi helpompaa luoda yksi ohje koko organisaatiolle, jonka
perusteella suunniteltavat tuotteet olisivat yhdenmukaisia. Tama helpottaisi siirtymista

eri organisaatioiden vélilla ja siten vahentaisi opettamisen tarvetta koko yrityksessa.

JT-mallit  vahentdisivdt my6s turhien 2D-kuvien luomista, silld tuotannon
kokoonpanoista ei tarvitsisi endd tehdda 2D-piirustuksia, vaan tuotanto voisi kayttaa
asennuksessa pelkastdaan JT-malleja. Taméa edellyttdd kuitenkin sitd, ettd tuotetut mallit
ovat kunnossa ja standardin mukaan tuotettuja. On myds hyva muistaa, ettd ilman PMI-
tietoa mallinnetut JT-mallit ovat véahintddn yhta hyvia kuin nykyisin kéytdssa olevat

kuvat, elleivét jopa parempia.

4.1.2 Jarjestelmien kayttokoulutus

Osakokoonpanon asentajille tulee jarjestdd Teamcenter-koulutusta, jossa heille
opetetaan, kuinka JT-malleja voidaan kayttdd ja miten niissa olevaa tietoa voidaan
lukea. Asentajat osaavat etsia haluamansa kokoonpanon Teamcenteristd, mutta eivat saa
esille siihen liittyvad JT-mallia. Kun nykyiset asentajat osaavat kayttdd kaytdssa olevia
jarjestelmid, voivat he helposti opettaa sen myods uusille asentajille. On kuitenkin
hyodytonta muuttaa paperikuvat sdhkoiseen jarjestelemadn, jos asentajat eivat osaa
kunnolla kayttad sitd. Osaamattomuus luo niin suuren kynnyksen uuden ohjelmiston
kayttoon, ettd asentajat saattavat jatkaa vanhojen kuvien kaytt6d, vaikka haluaisivat

kayttada sahkoisesta jarjestelmésta 16ytyvia malleja ja piirustuksia.



31

4.1.3 PMlI-tiedon lisays

JT-malleihin tuleva PMI-tieto tulee siséllyttdd malleihin jo protovaiheessa. Tama
nopeuttaa tuotteen tuomista lopulliseen kokoonpanoon ja nopeuttaa sen lapimenoaikaa.
Protovaiheessa tarvittavaa asennusta helpottavaa tietoa tarvitaan myods lopullisessa
kokoonpanossa ja on huomattavasti nopeampaa saada tieto malleihin ennen kuin tuote

julkaistaan lopulliseen kokoonpanoon.

PMI-tiedon tarkeys ja sen tarve nakyy helpoiten vanhoihin paperikuviin tehdyisté
merkinnoista. Talla hetkelld asentajat tekevat korjaukset suoraan vanhoihin paperikuviin
tai sitten pitdvdat ne omassa padssdan. Kun JT-malleihin tuleva PMI-tieto saataisiin
tuotettua malleihin jo protovaiheessa, vahentyisi merkintdjen tekemisen tarve

lopullisessa tuotannossa huomattavasti.

3D-malliin luodun PMlI-tiedon avulla pystytddn tuottamaan helposti myds 2D-
piirustuksia kokoonpanosta, jossa muutamaa asetusta muuttamalla saadaan 3D-mallissa
oleva PMI-tieto nékyviin myos 2D-piirustuksessa. T&méa helpottaa suuresti JT-mallien
ja 2D-piirustusten yll&pitoa.

[No Selection Filter kw) [Entire Assembly e e - ;‘/ Z
.4(\]<,>v+‘>\]/\ v .[AJ+-‘,\ - g
Select first object for inferred di ion o.. Creating inferred di i (=]
| < R [Inferred Dimension Vx >
Value ‘ Text" References‘ Settings

w - 1| [g s2d Aq O

Curve | Surface [ PME A’-)TE(

Kuva 13: Kuvankaappaus PMI-tiedon luonti NX:ss& ( NX PMI Basic Tutorial , Youtube
2011)
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Kun halutusta kappaleesta on piirretty 3D-malli ja siihen on lisatty haluttu PMI-tieto,
tehdaan siitd 2D piirustus. Taman jalkeen painetaan hiiren oikeaa painiketta ja valitaan

alla olevassa kuvassa nakyva Style-kohta.

[ ) [Entire Assembly
S S

Helo(+]l/r @

Select objects and use MB3, or double-clic.. Imported View : TOP®6

PO F e 2%% 0 =N

(=)
>

% Select from List

* Style...

| v Edit
Add Projected View.

o Add Detail View.
¥ Add Section View.
%9 Add Half Section View.
Y Add Revolved Section Vid
f { €. Update

> View Boundary.

[N

Kuva 14: Kuvankaappaus PMlI-tiedon siirto 2D-kuvaan vaihe 1 (NX PMI Basic
Tutorial, Youtube 2011)

Style-valikosta valitaan kohta “Inherit PMI”, jolla saadaan ndytettdvan PMI-tiedon

asetukset nékyviin.

QR0 - kg
/8 -

Set view preferences. =]
< >
: [ smooth Edges || Viral Intersections | Tracelines | Section | Shading | Threads
|
: | Orientation | Perspective | Base | Inherit PMI |
| ‘ General [ Hidden Lines ﬂj&ﬂL—
Parent: None
I M silhouettes [JReference Muv Grd
: [¥ Automatic Update [ Anchor Point [T view Label

[T]scale Label [T)Check Boundary Status
| Tolerance 0.0418
: Angle [ 0.0000] [ pefine Render sets in view. |
! Scale [ 1.0000)f Expression |
| Extracted Edges None V4
‘ I 2

| | Wiraframa Calar Saurca |

[==oKk~-] [ Apply |[ cancel

Kuva 15: Kuvankaappaus PMlI-tiedon siirto 2D-kuvaan vaihe 2 (NX PMI Basic
Tutorial, Youtube 2011)
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PMaI-tiedon asetuksista valitaan haluttu tyyli, jolla tieto ndytetd&n 2D-piirustuksessa.

v\ [Ent R @% NI/ A1
+ 00 +./€C 9 v
Set view preferences.
—————————————————————————— B % View Style | X B3

|

: General ][ Hidden Lines 1[ Visible Lines ] “
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|
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Kuva 16: Kuvankaappaus PMlI-tiedon siirto 2D-kuvaan vaihe 3 (NX PMI Basic
Tutorial, Youtube 2011)

Kun haluttu tyyli on valittu, ilmestyy PMI-tieto suoraan 2D-piirustukseen.

( k) [Entire Assembly e Ee %™ - 1
AAOH/ T ®

Select objects and use MB3, or double-clic...

v (3] «

Kuva 17: Kuvankaappaus PMI-tieto nakyvilla 2D-piirustuksessa (NX PMI Basic
Tutorial, Youtube 2011)
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Kun PMI-tieto lisdtddn suoraan 3D-malliin, helpottaa se suunnittelijoiden tyota
huomattavasti, silld heidan ei enda tarvitse mitoittaa 2D-piirustuksia uudelleen. Tamé
mahdollistaa myds sen, ettd kappaleiden osanumerot ja kaikki asennusta helpottava tieto

saadaan nakyviin myos 2D-piirustuksissa.
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4.1.4 Korjausehdotusprosessin muutokset

Kohdeyrityksen tulisi muuttaa ja helpottaa tuotteista tehtdvad korjausehdotusprosessia.
Mielestani olisi hyvé, ettd tuotannossa olisi muutama asentaja tai laadunvalvoja, joilla
olisi oikeus tehdd PR suoraan Teamcenterin kautta kayttdmalld malleista tai
piirustuksesta otettua kuvankaappausta. Talla helpotettaisiin ja nopeutettaisiin kuvien
korjausprosessia huomattavasti. Kun linjan tai osakokoonpanon asentajalle tulisi tietoon
korjattava kohta jossakin kokoonpanossa, voisi hén ilmoittaa siitd suoraan ennalta
madratylle henkil6lle. Tama henkild keskustelisi asentajan kanssa siita, miksi kyseinen
korjaus pitaisi tehda ja katsoisi Teamcenterista oikean kuvannon ja korjaisi siihen

tarvittavat muutokset.
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5 POHDINTA

Johtopééatds tydn pohjalta on se, ettd talla hetkelld yrityksessa on kédytdssa jo kaikki
tarvittavat tyokalut siihen, ettd tuotanto voitaisiin muuttaa paperittomaksi muutaman
vuoden sisallda. Taméa edellyttdd kuitenkin sitd, ettd yritys on valmis investoimaan
jarjestelmien kayttokoulutuksiin ja on sitoutunut tekeméan selvét ohjeet siitd, miten
tulevaisuudessa kokoonpanot tulee mallintaa. Myd6s laitteiden proto-vaiheissa on
kaytava enemmaéan keskustelua suunnittelun ja asentajien vélill4, jotta t&ssa vaiheessa
ilmenneet asennusta helpottavat tiedot saadaan lisattya kaytettaviin JT-malleihin ennen

tuotteen tulemista tuotantoon.

PMI-tiedon lisddminen jo proto-vaiheessa helpottaa myds lopullisen tuotantoversion
tekemistd, silla se tulee nopeuttamaan tuotannon lapdisyaika linjakokoonpanossa. On
my0s muistettava, ettd nykyiset paperikuvat eivat ole yhtdan sen parempia kuin 3D-
piirustuksista tehdyt JT-mallit ilman PMI-tietoa. JT-mallit helpottavat jo itsesséan
tyontekoa, silla niitd voi pyorittdd miten haluaa naytolla eika siten ole tarvetta monelle
eri kuvalle samasta kappaleesta. T&lla hetkell& ei kuitenkaan ole mahdollista tehda
toimivia JT-malleja vanhojen laitteiden kokoonpanoista, silla niiden tuoterakenteen
esitystapa on hyvin monimutkainen ja vaikka kyse olisikin Kkerralla tehtavésta
kokoonpanosta, on se laiterakenteella jaettu moneen eri osaan. Tdma on johtanut siihen,
ettd kaikki eri rakenteelle kuuluvat kuvat on mallinnettu erikseen, eika niit4 voida ajan

puutteen vuoksi yhdistaa toimivaksi JT-malliksi.
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TAULUKKO 1. SWOT-analyysi JT-mallien k&ytosta

Vahvuudet

Tuotannon nopeutuminen
Suunnittelu prosessin
helpottuminen (2D-piirustusten
tarpeen vaheneminen)
Helpottaa asentajien tytta
Poistaa kuvakansioiden kuvien
paivitystarpeen

Véahentaa tulostuksen maaraa
tuotannossa

Poistaa tarpeen kirjoittaa
lisétietoja paperikuviin
(korjausehodus tehdaan
jarjestelman kautta)

Kaytossa on aina uusin malli
tehtavasta kokoonpanosta tai
asennuksesta.

My06s Varaosia tehdessa on
kaytdssa aina uusimmat ja PMI-
tietoa sisaltavat mallit
kokoonpanoista.

Tuottaa saastoja yritykselle

Heikkoudet

Ei varsinaisesti helpota
suunnittelun tyéta, silla 2D-
piirustuksiin meneva aika vain
siirtyy nyt JT-malleihin.
Tarvitsee koulutusta kaytossa
oleviin jarjestelmiin, jotta kaytanto
vakiintuu

vie aluksi aikaa, jotta saadaan
tehtya toimivat JT-mallit
tuotantoon

Alku kustannukset ( kuvien
tuottamisen aikaa vievasta
prosessista johtuen)

Mahdollisuudet

Parantaa yrityksen kilpailukykya
Nopeuttaa tuotannon
l[Apimenoaikoja ja taten tekee
yrityksen maineesta paremman
Helpottaa yrityksen eri
organisaatioiden valista tuotantoa
(mikali mallien teolle on tehty
standarditydohjeet)

Uhat

JT-mallien tarkuudesta johtuvat
yritys salaisuuksien kopioinnit
alihankkijoiden toimesta
(torjuttavissa maarittelemalla
alihankkijoille erilaiset
kayttdoikeudet)

Mikali yritys haluaa poistaa paperikuvat k&ytosta tulevaisuudessa, on sen muutettava

laiterakenteiden esitystapaa siten, ettd yksi kokoonpano voidaan mallintaa yhteen

kuvaan. Uusimmilla laitteilla laiterakenne onkin muokattu siten, ettd se soveltuu

parhaiten tuotannon tdita ajatellen ja siksi uusimmista laitteista on mahdollista tehda JT-

mallit hyvinkin nopeasti. Nykytilanteessa Tampereen tehtaalla kuitenkin valmistetaan

huomattavasti enemman vanhempia laitteita ja siten ne joudutaan tulevaisuudessakin

tekemdaan vanhojen 2D-piirustusten avulla. On kuitenkin eri asia, voidaanko ne tehda

séhkoisten 2D-piirustusten avulla, jos kuvat vain saadaan pdivitettyd ja mahdollisesti

toimimaan myo6s mobiililaitteilla.
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Lahtokohtiin verrattuna JT-mallien kayttd on huomattava parannus tuotannossa, silla
niiden avulla on mahdollista katsoa vain haluttua komponenttia suuressa kuvassa. Yksi
suuri ongelma sahkaisiin kuviin siirtymisessa on se, ettd yrityksen asentajat eivat osaa
kunnolla kéayttdd Teamcenter-jarjestelmad ja kokevat sen hyvinkin epéselvaksi. Tahan
ratkaisuna onkin Teamcenter-koulutusten jarjestdminen tehtaalla. Tulevaisuudessa
kohdeyritys voi myods investoida Teamcenterin ulkoasua yksinkertaistavaan Active

Workspaceen, jolla saadaan helpotusta nykyiseen hyvinkin sekavaan ulkoasuun.

Alkutilanteen hyvin sekavat kuvat saadaan korvattua tulevaisuudessa JT-malleilla, jotka
helpottavat sekéd asentajien, ettd suunnittelijoiden tydtd. JT-mallien kayttd vahentda
tarvetta tehdd kokoonpanoista 2D-piirustuksia ja ne kokoonpanot, joista 2D-piirustuksia

viela tarvitaan, voidaan tehda suoraan JT-mallien kautta.

Kuva 18: Alkutilanteen 2D-piirustus (skannattu ja muokattu 2.4.2015)
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Pilottikokeilun avulla saimme tuotettua tuotannon kayttd6n yhdestd kokoopanosta
esimerkkimallin, jonka avulla asentajat voivat tehda tuotteen alusta loppuun saakka. JT-
malli kuitenkin sisaltda télla hetkelld vain valttamattomat tiedot kokoonpanon
tekemiselle, mutta tulevaisuudessa tehtavat mallit sisaltavat kaiken tarvittavan tiedon.
Tiedon maard riippuu kuitenkin siit4, kuinka hyvin asentajat ja suunnittelijat

keskustelevat toistensa kanssa koneen proto-vaiheessa.
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Kuva 19: Lopullinen PMlI-tietoa sisdltdava JT-malli. (Tulostettu 2.4.2015)

Opinndytetytssa ilmenneet ongelmat ja niiden ratkaisuehdotukset ovat tdssé
taloustilanteessa nopeimmat ja helpoimmat toteuttaa. Olisi kuitenkin hyva jo aloittaa
muidenkin mahdollisuuksien kartoittaminen ja saada hyvét suunnitelmat valmiiksi
tulevaisuutta ajatellen. Haluaisin ndhda tulevaisuudessa tyoskentelyd mobiililaitteiden
avulla JT-malleista. Tah&n pé&semiseksi tarvitaan kuitenkin selkedt ohjeet sekd
suunnittelulle ettd tuotannolle. On mahdotonta toteuttaa tdysin paperitonta tuotantoa,
mik&li suunnistelu ja tuotanto eivét keskustele toistensa kanssa. Té&lla hetkelld asia
johtuu siitd, ettd muutos- ja korjausehdotusten teko on hyvinkin vaikeaa ja se tehdaan
erillisen jarjestelmédn kautta. Mielestdni olisi jarkevampad, ettd tuotannossa olisi
muutama valittu asentaja, jotka saisivat tehdd ndma ilmoitukset suoraan Teamcenter-
jarjestelman kautta. TAm& nopeuttaisi kuvien paivittdmisprosessia ja helpottaisi myods

asentajien tyotéa.
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Kéytossd olevien ohjelmistojen potentiaalista tulisi ottaa kaikki irti. Mielestdni on
huomattavasti helpompaa ottaa korjausta vaativasta kuvasta kuvakaappaus (screenshot)
ja kirjoittaa viite nuolen avulla korjausta vaativaa kohtaan, kuin yrittdd sanallisesti
selvittdd, mik& kohta korjausta vaatii. Tdhan paaseminen vaatii yritykselta ainoastaan
muutaman henkilon nimedmistd kyseiseen tehtdvadan ja heiddn kouluttamistaan

Teamcenterin kayttoon.

Opinndytetyon yhteydessé l0ydettiin useita kehitysta vaativia kohtia tuotannon ja
suunnittelun ~ toiminnasta, jotka vaikuttavat oleellisesti  td&mé&n  hetkiseen
tuotantoprosessiin ja erityisesti sen vaikeuteen. Suurimmaksi ongelmaksi muodostui
vanhojen kuvien vaikea suunnittelu ja laitteiden kankea laiterakenne, joka ei
mahdollista samaan kokoonpanoon kuuluvien osien mallintamista JT-malleiksi. Tam&
johtuu siitg, ettd kyseiset kuvat on mallinnettu niin monessa eri osassa ja niiden
muuttaminen ehjiksi JT-malleiksi veisi hyvin paljon aikaa. Saatiin myos etsittyd hyvia
kehityskohteita tulevaisuuden varalle, joista isoimpana pidan Teamcenteriin saatavaa
Active Workspace lisdosaa. Paperittomaan tuotantoon paastaan tekemalld selkedt ohjeet
komponenttien suunnitteluprosessille ja selvittdmalld, mitd tietoa asentajat tarvitsevat
JT-malleihin. Tam& onnistuu helpoiten proto-vaiheessa asentajien ja suunnittelun

yhteistyolla.
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