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Tama opinnaytety6 on tehty Tampereen ammattikorkeakoululle. Tyon tavoitteena oli sel-
vittad tuotetiedon hallinnan nykytila tekniikan opetuksessa, seka tutkia sen kehitysmah-
dollisuuksia. Teoriaosuudessa kuvataan tuotetiedon hallinnan késitteet yleisella tasolla ja
pohditaan, miten niitd voidaan hyodynt&é opetuksessa. Nykytilan selvitykseen ja kehitys-
tarpeiden kartoitukseen laadittiin kaksi erillistd kyselytutkimusta. Ensimmaéinen lahetet-
tiin TAMKIin henkilokunnalle ja toinen muille korkeakouluille, joissa tiedettiin olevan
joko tuotetiedon hallintajérjestelmé kaytossa, tai sen kéyttoonottoa ollaan suunnittele-
massa.

Kyselyiden avulla selvisi mitd tulevalta PLM-jarjestelméalta odotetaan ja miten sit& voi-
daan parhaiten hyddyntaa opetuksessa. Tulosten perusteella tehtiin tarkempi suunnitelma
PLM-jarjestelman sisallostd ja kayttdonotosta. Molempien kyselytutkimusten vastauk-
sissa vahvistui myds nakemys riittavan resursoinnin tarkeydesta jarjestelman suunnitte-
lussa ja kayttdonotossa.

Johtop&éatoksina todettiin, ettd PLM-jarjestelman kéaytté mahdollistaa taysin uudenlaisten
opintokokonaisuuksien toteuttamisen. PLM-jarjestelman avulla tuotetta voidaan suunni-
tella useamman kurssin aikana, ja jopa useamman vuosikurssin ajan. Tuotteen suunnitte-
lutiedot ovat reaaliaikaisesti saatavilla kaikkialla, joten tdma mahdollistaa myos eri oppi-
laitosten vélisen yhteistyon. Hyvin toteutettuna PLM-jarjestelman on myos todettu lisaa-
van opintojen kaytannonlaheisyytté ja opiskelijoiden motivaatiota. Tata opinnaytetyota
voidaan hyodyntad TAMKissa PLM-jarjestelmén koulutuksen suunnittelussa.

Asiasanat: tuotetiedon hallinta, tuotteen elinkaaren hallinta, PDM, PLM



ABSTRACT
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Master’s Degree Programme in Automation Technology

Niemi Ari:
Development of product data management in technical studies
Implementation of PLM software
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This thesis was done for Tampere University of Applied Sciences. The aim of the research
was to determine the current state of product data management in technical studies and
clarify development opportunities. The product data management and its main elements
are described in the theoretical part. This contains also analysis how them could be uti-
lized in technical studies. Two separate questionnaires were done to clarify the current
state and find out information for development work. The first questionnaire was sent to
the personnel at TAMK. The second one was sent to other universities where the product
data management system is already in use or the implementation is under planning.

As a result of the research the expectations of forthcoming PLM system were clarified.
The content of PLM system was defined based on these researches. Both questionnaires
also highlighted the importance of resource allocation for the implementation phase of
PLM system.

The conclusions indicated that the PLM system enables totally new kind of study oppor-
tunities. The product development can be done within a several courses even also during
several years. All the engineering data is available anywhere at any time. This enables
better co-operation between universities. If the implementation of PLM system is well
done it can increase the study motivation. This research can be utilized when more de-
tailed training program is planned at TAMK.

Key words: product data management, product lifecycle management, PDM, PLM
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LYHENTEET JA TERMIT

BOM
CAD
CAE
CAM
ECN
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ECR
ERP
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PDM
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RAC
SWOT-analyysi

SeAMK
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Bill of Material, osaluettelo

Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer-aided Engineering, tietokoneavusteinen simulointi
Coputer-aided Manufacturing, tietokoneavusteinen valmistus
Engineering Change Note, muutosilmoitus

Engineering Change Proposal, muutosehdotus

Engineering Change Request, muutospyynto

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma
Non-disclosure Agreement, salassapitosopimus

Product Data Management, tuotetiedon hallinta
Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka
Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaaren hallinta
Remote Administrator Control, etédhallinnointi

Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats, ne-
likenttdanalyysi yritysten toiminnan arviointiin

Seingjoen ammattikorkeakoulu

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampereen ammattikorkeakoulun, Tampereen ylipiston ja
Tampereen teknillisen yliopiston yhteistydhanke

Tampereen teknillinen yliopisto

Virtual Private Network, virtuaalinen erillisverkko



1 JOHDANTO

Tuotetiedon hallinta on yksi keskeisimmista toiminnoista tuotteita suunnittelevissa ja val-
mistavissa yrityksissa. Toimiva jarjestelmé on liiketoiminnan kannalta tarkea erityisesti
Isommissa yrityksissa, joissa eri toiminnot kuten suunnittelu ja valmistus ovat maantie-
teellisesti hajautettu. Tuotetiedon hallintajarjestelmien avulla yritykset varmistavat, etta
kaikki tuotetieto on saatavilla eri toiminnoissa l&pi organisaation. Tuotetiedon hallintaan
on saatavilla useita PDM- ja PLM-jérjestelmié eri valmistajilta. PDM-jarjestelméa on tyy-
pillisesti suppeampi ja keskittyy lahinnd nimikkeiden ja tuoterakenteiden hallintaan.
PLM-jarjestelmd taas sisaltdd nimikkeiden hallinnan lisdksi, kaikki tarvittavat tyokalut
koko tuotteen elinkaaren aikaisen tiedon hallintaan. My®6s tekniikan opetukseen on viime
vuosina ryhdytty ottamaan kayttéon PLM-jérjestelmid vastatakseen paremmin yritysten

kysyntddn osaavista tyontekijoista.

Tassa opinnaytetydssé selvitetddn tuotetiedon hallinnan kehitysmahdollisuuksia Tampe-
reen ammattikorkeakoulun tekniikan opetuksessa. Tyon tuloksia on tarkoitus hyddyntaa,
kun opetuksessa otetaan kayttdon tuotetiedon hallintajarjestelmé. Tavoitteena on kehitt&a
opetukseen tuotetiedon hallintajarjestelmd, joka vastaa mahdollisimman hyvin yrityk-
sissa kaytossa olevia jarjestelmia. Nain opiskelijat tutustuvat tuotetiedon hallintajérjestel-
man tydkaluihin sekd omaksuvat tyoelaman kaytantoja jo opiskeluaikana. Taméa antaa

opiskelijoille paremmat valmiudet siirtyd tydelamaén opintojen jélkeen.

Opinnaytety6 alkaa tuotetiedon hallinnan ja tuotteen elinkaaren hallinnan peruskasittei-
den kuvaamisella. Taman jalkeen selvitetddn TAMKIin nykytila tuotetiedon hallinnan
kannalta ja kartoitetaan kehityskohteet, sekd luodaan tarkempi suunnitelma jarjestelméan
kayttoonotolle. Nykytilan selvitykseen laadittiin kysely TAMKIin henkilokunnalle. Kyse-
lylomakkeessa kartoitettiin ongelmia nykytilanteessa, seké tiedusteltiin avainhenkil6iden
toiveita ja ideoita tulevalle tuotetiedon hallintajarjestelmélle. Kehityssuunnitelman tueksi
laadittiin kysely myds muille oppilaitoksille, joissa tiedettiin olevan tuotetiedon hallinta-
jarjestelma kaytossa tai sen kayttoonottoa ollaan suunnittelemassa. Néiden kyselyjen tu-

losten perusteella laaditaan tarkempi suunnitelma tulevan jarjestelmén kehitykselle.

Tyossa kuvaillaan tuotetiedon hallintajarjestelmien ominaisuuksia ja pohditaan miten

niitd kannattaa hyodyntaa opetuksessa. Kayttdonotettavan jérjestelmén on tarkoitus tukea
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my0s tulevaa Tampere3 -hanketta, eli Tampereen korkeakoulujen yhteistyotda. Tamé
mahdollistaa entistd laajempien opintokokonaisuuksien suunnittelun, koska kursseja voi-
daan valita eri oppilaitoksista. PLM-jarjestelma tukeekin hyvin tdmén kaltaisia maantie-
teellisesti hajautettuja toimintoja, mutta edellyttad saman jarjestelman kéyton kaikissa yh-

teistyoté tekevissa oppilaitoksissa.

Tuotetiedon hallinta on yksi PLM-jarjestelman keskeisin tyokalu. Laajaan PLM-jérjes-
telmaén kuuluu kuitenkin tuotetiedon hallinnan lisaksi tyypillisesti myds joukko suunnit-
teluohjelmistoja. Tydssa esitelladn Tampereen ammattikorkeakouluun valitun Siemensin
PLM-jarjestelmén tyokaluja ja pohditaan miten niité tulisi hyodyntéé opetuksessa. Sie-
mensin PLM-jarjestelman tuotetiedon hallintaan suunniteltu tyokalu on nimeltddn Team-
center. Tyosséd kdydaan lapi Teamcenterin ominaisuuksia ja pohditaan miten sité tulisi

kayttaa opetuksessa.



2 NYKYTILANTEEN KUVAUS

Tassa kappaleessa kuvataan tyon toimeksiantaja ja tausta tuotetiedon hallinnan kehitta-
miselle. Tdman lisaksi kuvaillaan nykytila tuotetiedon hallinnan kannalta ja siihen liitty-

via haasteita.

21 TAMK

Toimeksiantajana télle opinnéytetydlle on TAMKIin konetekniikka. Konetekniikan kou-
lutusohjelmaan siséltyy koneautomaation, tuotekehityksen ja tuotantotekniikan opintoja.
Erityisesti ndissa konetekniikan koulutusohjelmissa voidaan hyddyntaa tuotetiedon hal-
linnan menetelmid, mutta toki muissakin opinnoissa kannattaa mahdollisuuksien mukaan

kayttaa jarjestelmén tarjoamia tyokaluja.

Syksylla 2016 Tampereen ammattikorkeakoulussa tehtiin paatds hankkia Siemensin
PLM-jarjestelma ja ottaa se mukaan osaksi opetusta. Siemensin jarjestelmaan péaadyttiin,
koska useat suuret yritykset Pirkanmaalla kdyttdvat samaa jéarjestelméaé. Esiselvitysten
mukaan muutamassa muussa oppilaitoksessa, erityisesti Seindjoen ammattikorkeakou-
lussa on hyvia kokemuksia Siemensin PLM-jarjestelméan kaytostd. Myos Siemensin
PLM-ohjelmistojen jalleenmyyjan eli Ideal PLM:n kattava tuki Suomessa ja kustannus-
tehokkuus vaikuttivat valintaan.

2.2 Tampere3

Tampere3 -hankkeella tarkoitetaan Tampereen ammattikorkeakoulun, Tampereen teknil-
lisen yliopiston (TTY) ja Tampereen yliopiston yhteistyotd. Hankkeen tavoitteena on syn-
nyttdd Tampereelle kansainvalisesti arvostettu monialainen yliopistokonserni, jolla on
yhteiset tavoitteet ja hallinto. Opiskelijoille tuleva yhteisty6 tuo liséa joustavuutta ja en-
tistd laajemmat mahdollisuudet valita opintoja ndiden kolmen oppilaitoksen valikoimasta.
Yliopistokonserni muodostetaan yhdistamalld yliopisto ja teknillinen yliopisto yhdeksi

séatioyliopistoksi, joka tulee omistamaan erillisend osakeyhtiénd toimivan Tampereen
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ammattikorkeakoulun. Uuden yliopistokonsernin on tarkoitus aloittaa toimintansa vuo-
den 2019 alusta l&htien (Tampere3 2018).

Tuotetiedonhallintajarjestelman suunnittelussa otetaan huomioon myds Tampereen tek-
nillisen ylipiston ja Tampereen ylipiston jarjestelmén yhteensopivuus TAMKIin jarjestel-
man kanssa. Yhtendinen jarjestelma helpottaa opintojen suorittamista erityisesti laajem-
missa kokonaisuuksissa, joissa tuotetta suunnitellaan ja valmistetaan useamman opinto-
jakson aikana. Naméa opintojaksot voivat mahdollisesti koostua myos eri oppilaitosten
tarjonnasta. Teknilliselld yliopistolla on jo Siemensin PLM-jérjestelméa kaytossa muuta-

malla opintojaksolla.

2.3 Nykytilan kuvaus

Tampereen ammattikorkeakoulussa ei ole aikaisemmin ollut yhtenéisté tuotetiedon hal-
lintajarjestelmaa opetuskéaytossa, mutta sille nahdaan kuitenkin tarvetta. Oppilaat tallen-
tavat kursseilla tuotettuja tiedostoja monella tapaa, koska tdhan ei ole méaritelty yhtenéi-
Sid sdantoja. Harjoitustoita tallennetaan ja jaetaan esimerkiksi Microsoftin OneDrive- ja
Googlen Drive-pilvipalveluohjelmistojen avulla. Tiedostot saadaan pilvipalveluohjel-
mien avulla helposti jaettua opiskelijoiden kesken. Tamén kaltaisessa toimintamallissa
kuitenkin muutosten hallinta ja versiointi jadvat puutteelliseksi, eiké se mydskaan vastaa

nykyaikaista toimintatapaa yrityksisséa.

TAMK:issa on kaytdssa useita eri 3D-suunnitteluohjelmistoja ja simulointiohjelmistoja,
mutta ne ei ole kytkettynd yhteiseen PLM-jarjestelmaén. Useiden eri suunnitteluohjel-
mistojen kaytto aiheuttaa yhteensopivuusongelmia ja tiedostotyyppejé joudutaan muutta-
maan tyokalusta toiseen siirryttdessd. Tiedostotyyppien muuttamisessa on aina riskiné

menettaa oleellista tietoa tai aiheuttaa ongelmia tiedostojen toiminnallisuuteen.
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3 TUOTETIEDON JA TUOTTEEN ELINKAAREN HALLINTA

Tuotetiedonhallinnan tarkeimpid toimintoja ovat nimikkeiden, tuoterakenteiden, versioi-
den, tyokulun ja dokumenttien hallinta. Téassa kappaleessa kuvaillaan ndmé tuotetiedon
ja tuotteen elinkaaren hallinnan oleellisimmat peruskésitteet ja selvitetaan, miten ne tulee

ottaa huomioon opetuskayttoon suunnitellussa tuotetiedon hallintajérjestelmassa.

3.1 Tuotetiedon hallinta

Tuotetiedon hallinnan yhteydessé tuotetiedolla tarkoitetaan kaikkea tuotteisiin liittyvia
teknisié tietoja, kuten suunnittelun tuottamia piirustuksia ja dokumentteja. Tuotetiedon
hallinta eli PDM-jarjestelmat (Product Data Management) ovatkin tyypillisesti kehitetty
tuotesuunnittelun tarpeiden pohjalta. Tuotetiedon hallinta pitaa siséll&&n tiedon varastoin-
nin, versioinnin, seké tarkastus- ja hyvéaksyntamenetelmat (Peltonen, Martio & Sulonen
2002, 9 - 10).

Nimikkeiden ja tuotetiedon hallinta on keskeisessa roolissa yritysten toiminnassa. PDM-
jarjestelman avulla hallitaan tuotesuunnittelun tietoja, kuten dokumentteja, piirustuksia,
3D-malleja ja tuoterakenteita. Nykyaan tuotetiedonhallintajarjestelmat tunnetaan parem-
min nimella PLM (Product Lifecycle Management). PLM on laajempi tuotetiedon hallin-
tajarjestelmd, jonka avulla voidaan hallita koko tuotteen elinkaaren aikaiset tiedot, mu-
kaan lukien takuu- ja huoltopalvelut (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 9 - 10). PLM-
jarjestelmat ovat suunniteltu tukemaan yritysten liiketoimintaa erityisesti maantieteelli-
sesti hajautetussa toimintaymparistéssa. PLM-jarjestelman avulla varmistetaan tuotetie-
tojen saatavuus kaikissa yritysten toiminnoissa l&pi koko organisaation.

Peltosen, Martion ja Sulosen (2002, 10) mukaan tuotteisiin voidaan liittdd muun muassa

seuraavia tietoja:

- piirustukset
- 3D-mallit
- esitteet

- hinnastot
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- valmistusohjeet

- materiaalitiedot

- testaus- ja mittaustulokset
- tilaukset

- tuoterakenteet

- osaluettelot

- ohjelmistot

- laskut

3.1.1 Nimikkeet

Nimikkeell& tarkoitetaan mitd tahansa tuotetiedon yksittaista osaa, kuten komponentti tai
dokumentti. Nimikkeelle annetaan aina yksil6llinen tunniste, joita hallitaan tuotetiedon
hallintajarjestelmassa. Tunniste voi koostua numeroista, Kirjaimista tai niiden yhdistel-
masté. Yksilollisen tunnisteen lisaksi nimikkeelle annetaan myds kuvaus. Kuvauksissa
on syyta noudattaa yrityksen sisalla maariteltyja yndenmukaisia nimeamisia, jolloin myos
kadnnokset saadaan sanaston avulla tehtyé eri kielille. Nimikkeille maaritelld&dn myos at-
ribuutteja eli tarkentavia méaaritteitd, joiden avulla tietokannasta voidaan hakea luokitte-
lun avulla rajattuja nimikkeita. Nimikkeiden hallinta onkin tiedonhallinnan yksi keskeisin
elementti, jonka taytyy olla kunnossa, kun laajempaa jarjestelméaé otetaan kayttoon (Pel-
tonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 15 - 17).

Mya0s opetuskayttoon tarkoitettuun PLM-jérjestelméén on syyta suunnitella valmiiksi ni-
mikkeille standardisoidut kuvaukset ja atribuutit. Kuvauksien ja atribuuttien mééra voi
olla huomattavasti suppeampi verrattuna ison yrityksen jarjestelmaan. Tiedon I6ytdmisen
kannalta nimikkeiden tietojen standardisointi on kuitenkin tarke&a.

3.1.2 Tuoterakenteet

Nimikkeiden hallinnan jalkeen tuoterakenteiden hallinta on PDM-jarjestelmén térkein

ominaisuus. Tuoterakenne kertoo, miten tuote koostuu pienemmisté alikokoonpanoista ja

yksittéisista osista. Tuoterakenteiden avulla PDM-jdrjestelmasta voidaan ajaa ulos tuot-
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teen kaikki osat sisaltavan osaluettelon eli BOM:n. Tuoterakenteeseen voi sisaltya fyy-
sisten osien lisaksi my6s muita tuotteeseen liittyvid nimikkeita kuten kokoonpano-ohjeet
ja ohjelmisto (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 60 - 61, 67). Tuoterakenne on yksi
PDM-jarjestelman keskeisimpi& ominaisuuksia, joten se kannattaa pitdd mukana myos
oppilaitoksen tuotetiedon hallintajarjestelméassé. Kattavat ohjeet esimerkkeineen helpot-
tavat tuoterakenteiden madrittelya jarjestelmaan. Kuviossa 1 havainnollistetaan, miten

tuoterakenne koostuu monista osista ja alikokoonpanoista.

Alikokoonpano Alikokoonpano Alikokoonpano Alikokoonpano

[
Alikokoonpano [l Alikokoonpano = n

KUVIO 1. Monitasoinen tuoterakenne

3.1.3 Muutosten hallinta ja versiointi

Muutosten hallinta on my6s yksi PDM-jérjestelméan tarkeimmista ominaisuuksista. Muu-
tosten hallintaan liittyy oleellisesti versiointi eli nimikkeen tietojen muuttaminen. Uusi
versio voi olla kokonaan uusi nimike, revisio tai variantti. Uusi nimike tarvitaan, kun uusi
versio ei ole en&é yhteensopiva edellisen kanssa, vaikka olisikin sen pohjalta luotu. Uusi
revisio taas syntyy, kun nimikettd muutetaan siten, etta uusi versio korvaa vanhan version
ja on edeltdjansé kanssa yhteensopiva. Variantit taas kuvaavat nimikkeiden vaihtoehtoi-

sia, samankaltaisia mutta toisistaan vahan poikkeavia nimikkeen vaihtoehtoja. Tallaisia



14

erovaisuuksia voivat olla esimerkiksi vari, koko tai kokoonpano (Peltonen, Martio, Sulo-
nen & Sulonen 2002, 32 - 37).

Tuotteisiin liity paljon toisistaan riippuvia tietoja ja siksi niiden muutokset taytyy hallin-
noida kontrolloidusti. Pieni muutos yksittaiseen nimikkeeseen voi aiheuttaa muutoksia
my06s muihin tietoihin tai ainakin muutostarpeet taytyy tunnistaa ja tarvittaessa muuttaa.
Esimerkiksi jonkin tuotteen ominaisuuden muuttaminen saattaa johtaa tarpeeseen tehda
muutoksia myos tuotteen piirustuksiin, kokoonpano-ohjeisiin ja huolto-ohjeisiin. PDM-
jarjestelmissé kaytetaan tilakaavioita kuvaamaan nimikkeiden kulloinenkin tila eli onko
esimerkiksi dokumentti keskenerdinen tai hyvaksytty. Kuviossa 2 nahdaan esimerkki do-
kumentin yksinkertaisesta tilakaaviosta (Peltonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 71
-72).

tarkastettu

kesken valmis hyvaksytty

KUVIO 2. Dokumentin tilakaavio (Peltonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 72)

PDM-jarjestelmdn muutostenhallintatyokalujen avulla minimoidaan tuotekehityksen
suunnitteluvirheet, kun muutokset tuotteisiin tehdan hallitusti. PDM-jarjestelméan kautta
tieto muutoksista saadaan automaattisesti tarvittaville sidosryhmille, kuten tuotantoon ja
alihankkijoille. Vaaran dokumenttiversion paivittaminen on yleinen virhe myds muutos-
tenhallinnan alueella, mik& tarkoittaa sité, ettd pdivitetddn vanhaa dokumenttia, vaikka
dokumentista on uudempi versio kéytossa (Saaksvuori & Immonen 2002, 43). Muutos-
tenhallintatydkaluja kéytetdaankin kaikkien nimikkeiden kuten osien, tuoterakenteiden ja

dokumenttien versiointiin.

Useimmissa PDM-jérjestelmissa kaytetddn muutosten hallintaan termejd ECR, ECP ja
ECN eli muutospyyntd, muutosehdotus ja muutosilmoitus. Muutospyynto tehdaan, kun

huomataan, ettd nimikkeeseen tai tuotteeseen tarvitaan jokin muutos. T&ssd vaiheessa ei
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valttamatta edes tiedeté vield, onko muutos toteutettavissa. Muutospyynnon pohjalta teh-
daan muutosehdotus eli tarkempi suunnitelma muutoksen toteutuksesta. Taméan jalkeen
muutospyynto arvioidaan ja tehdaén paatos sen hyvéaksymisesta tai hylkddmisestd. Mikali
muutos hyvéksytaan, siité laaditaan muutosilmoitus. Muutosilmoituksella vélitetaan tieto
muutoksesta tarvittaville sidosryhmille. Muutosilmoitus siséltaa tyypillisesti tarkemmat
tiedot muutoksen vaikutuksesta seka aikataulun muutoksen voimaantulosta (Peltonen,
Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 74).

N&ma termit ja muutoshallinnan periaatteet on hyva kayda opetuksessa lapi niin, etta ne
ovat opiskelijoilla tiedossa heidan siirtyessa tydeldmaan. Mielesténi naiden tydkalujen
kayttd Teamcenterissa harjoitustdiden muutosten hallintaan ei kuitenkaan ole tarpeellista.
Muutosten hallinta on tdysimittaisena toteutettuna raskas prosessi ja opetukseen liitty-
vissé harjoitustoissa ei ole kuitenkaan kattavasti tarvittavia sidosryhmié edustettuna. Toki
my6hemmin PLM-jarjestelméan kayttoonoton jalkeen voidaan harkita kevyen muutospro-
sessin toteuttamista, mikali se nahdaéan hyodylliseksi.

3.1.4 Dokumenttien hallinta

Dokumentit ovat myods nimikkeitd, joiden hallintaan PDM-jarjestelmaa kéaytetaan yrityk-
sissd. Kaytannossa kaikki dokumentit, esimerkiksi tekniset piirustukset tehdaan nykyaén
séhkdisessa muodossa ja niiden versionhallinta toteutetaan PDM-jarjestelmassa. Muokat-
taessa dokumentin siséltoa kayttdja kuittaa dokumentin ulos jarjestelmésta check-out -
komennolla, jolloin se on varattu muokkaajalle. Toiset kdyttajat eivat paase samaan ai-
kaan muokkaamaan check-out -tilassa olevaa dokumenttia, jolloin valtytdan sekaannuk-
silta. Paivitettyddn dokumentin sisallon kayttdja kuittaa sen takaisin PDM-jarjestelmaén
kayttamalla check-in -komentoa. Samalla kun dokumentti kuitataan takaisin jarjestel-
maan, siitd voidaan luoda uusi revisio tai vaihtoehtoisesti tallentaa samalla revisionume-
rolla (Peltonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 47, 49 - 50, 52).

Lahes kaikissa PDM-jérjestelmissa sisédan- ja uloskirjaaminen on nimetty samalla tavoin
eli check-in ja check-out. Teamcenterissa ndma komennot on myds nimetty samoin ja
niiden kayttd kannattaakin ottaa mukaan opetukseen. Kayttdmalla Teamcenterin tytka-

luja dokumenttien hallintaan opiskelijat valttyvét turhalta ty6lt4 ja virheiltd, mihin doku-
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menttien samanaikainen muokkaaminen helposti johtaa. Teamcenter kannattaisikin mie-
lestdni ottaa ensisijaiseksi tallennuspaikaksi harjoitustoille, joita opiskelijat ryhmissa te-
kevét kurssien aikana. Erityisesti niill& kursseilla, joissa Teamcenter on mukana opetuk-
sessa, kuten esimerkiksi CAD/CAM-mallinnus -kurssilla. Kuvassa 1 Teamcenterin

check-in/check-out toiminto.

= A Home
+ & Maibox | Tooks Window Hep
3 & Newstuff Check InfOuk w
= | Test 1D Display Rule ¥ ol Crieck A
[+ _~, D00020-Testitem Process And Change Selector celCheckou
= (= Project Folder Project » rarsfer Checkols
[ ¥ 000018-TestDocument > v Notification List...

Validation
DR OO ., Check-Out History. .,

KUVA 1. Check-out -toiminto Teamcenterissa (Teamcenter versio 11 2017, 31)

3.1.5 Tyonkulku ja muutosten jakelu

Yleensd dokumentteihin tehdyt muutokset tarkistetaan ja hyvaksytaan eri henkiliden toi-
mesta. Useimmissa PDM-jarjestelmissd on sisddnrakennettuna tydkalut muutosten kat-
selmointiin ja hyvaksyntaan. Koska pienellakin muutoksella voi olla yllattavan iso vai-
kutus moneen muuhunkin tuotteeseen liittyvaan tietoon, kaikki muutokset tehdaan halli-
tusti kayttden hyvéaksi PDM-jarjestelman tyonkulkua. Tydnkulussa maaritellddn muutok-
selle tarkastajat sekd hyvéksyjat. Tarkastajia ja hyvaksyjia voi olla useita ja he voivat
edustaa eri sidosryhmia. Kuviossa 3 kuvataan yksinkertainen tyékulku nimikkeen muu-
tokselle ja hyvaksynnélle (Peltonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 75 - 76). Tarkas-
tajina voi olla esimerkiksi henkil6ita tuotekehityksestd, tuotannosta ja hankinnasta, jol-
loin saadaan mahdollisimman laajasti selvitettyd muutoksen mahdolliset vaikutukset en-

nen hyvaksyntaa.
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KUVIO 3. Yksinkertainen tydnkulku (Peltonen, Martio, Sulonen & Sulonen 2002, 76)

Opetuksessa Teamcenterin tydnkulkua voidaan hyddyntaa esimerkiksi harjoitustdiden
palautukseen ja hyvaksymiseen. Tyonkulkuun voidaan maaritell& tarkastajiksi toisia op-
pilaita vertaisryhmisté ja lopulliseksi hyvaksyjaksi esimerkiksi opettaja. N&in opitaan sa-
malla PDM-jdrjestelman tyonkulku, jota yrityksissé hyvin yleisesti noudatetaan.

PDM-jarjestelmissa tyonkulkuun voidaan liittdd myds automaattiset ilmoitukset henki-
I6ille, joilta vaaditaan toimenpiteitd. Yleensa jarjestelmd lahettdd automaattisen sahko-
postin seka tarkastajalle ettd hyvéksyjélle siind vaiheessa, kun nimike odottaa kyseiselta
henkil6lta toimenpidetta. Jarjestelmaédn voidaan asettaa myos aikarajat tarkastuksille ja
hyvaksynndille sekd automaattiset muistutukset vaadituista toimenpiteista, mikali esi-
merkiksi tarkastaja ei maaratyn ajan kuluessa ole reagoinut jarjestelmasta tulleeseen
pyyntoon (Peltonen, Martio, & Sulonen 2002, 76). Ndmé& ominaisuudet kannattaa mieles-

tani hyddyntad myos opetuskayttdon konfiguroitavassa Teamcenter PLM-jarjestelmassa.

3.2 Tuotteen elinkaaren aikainen tiedonhallinta

Nykydaan tuotetiedon hallintajérjestelmista kaytetd&n usein termid PLM eli koko tuotteen

elinkaaren aikainen tiedon hallinta. Tdmaé on laajempi kuin pelkkd PDM-jarjestelmad, joka

on suunniteltu l1&hinnd nimikkeiden ja tuoterakenteiden hallintaan. PLM-jarjestelman
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avulla voidaankin hallita koko tuotteen elinkaaren kattava informaatio, aina tuoteraken-
teista tuotannon ohjeisiin ja huollon varaosien hallintaan. Kattavan PLM-jérjestelman
tyokaluilla voidaan myos suunnitella tuotteiden huollot seka ohjata huoltojen toimenpi-
teitd kuten toiminnanohjausjérjestelmissa. Jaljempéna tassa tyossa tuotetiedon hallinnasta
kaytetaankin lahinna lyhennettd PLM.

3.3 PDM- ja PLM-ohjelmistot

Useat valmistajat tarjoavat tuotetiedonhallintaan omia ratkaisujaan eli PDM- tai PLM-
ohjelmistoja. PDM-jarjestelma on tyypillisesti suppeampi kuin PLM. PDM-jéarjestelmélla
hallinnoidaan nimikkeitd, dokumentteja ja tuoterakenteita. PLM-jarjestelma taas kattaa
koko tuotteen elinkaaren aikaisen tuotetiedon hallinnoinnin. Tuotteen elinkaaren aikana
tarvittavia tietoja ovat esimerkiksi testausspesifikaatiot, laatustandardit, valmistusohjeet
ja takuutiedot (Saaksvuori & Immonen 2008, 2).

3.3.1 PLM-jarjestelman hyodyt

PLM-jarjestelman kayttoonotolla yrityksissé tavoitellaan kustannussaasttja pidemmalla
aikavalilla. Yritykset, jotka ovat ottaneet PLM-jérjestelman kayttéon kertovat jarjestele-
man maksaneen itsensé takaisin 1-2 vuoden kayton jalkeen. PLM-jarjestelméan helpottaa
tiedon I6ydettavyytta erityistesti maantieteellisesti hajautetussa toimintaympéristossé, va-
hentéé paallekkaista tyota ja tarjoaa monia automatisoituja ratkaisuja tiedon kasittelyyn.
PLM-jarjestelman avulla tuotekehitysaika tyypillisesti lyhenee, minka ansiosta tuotteet
saadaan nopeammin markkinoille ja saavutetaan parempi kilpailukyky. PLM-jarjestelma
mahdollistaa my6s nopeammat muutokset tuotteessa koko elinkaaren aikana (Saaksvuori
& Immonen 2008, 2 - 3, 24 - 25).

PLM-jarjestelman avulla saadaan parannettua myds tietoturvaa, kun kaikki tarpeelliset
tuotteen tiedot ja dokumentit ovat arkistoituna asianmukaisesti. PLM-jérjestelméssa saa-
daan helposti asetettua kayttajille eritasoisia oikeuksia tiedon hallintaan. PLM-jéarjestel-
mé&én on tyypillisesti suoraan kytkettyna suunnitteluohjelmistot, simulointiohjelmistot ja
ERP eli toiminnanohjausjérjestelmd. Kun ohjelmistot ovat integroituna yhteen tiedon-

siirto jarjestelmien valilla onnistuu helposti. Yrityksen PLM-jdrjestelmé&an voidaan antaa
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paasy myos alihankkijoille, jolloin tiedonsiirto onnistuu turvallisesti ilman erillisia tie-

donsiirtotyokaluja.

Yhtena merkittdvana etuna PLM-jdrjestelman kaytdssa voidaan pitaa jaljitettavyytta.
PLM-jarjestelmasta saadaan helposti selville esimerkiksi missa kaikissa tuotteissa joku
tietty komponentti on kaytdsséd. Tdma auttaa erityisesti tilanteissa, kun huomataan jal-
keenpain viallisen komponentin paatyneen asiakkaille. Tuotteen koko muutoshistoriaa
voidaan myos yllapitad PLM-jarjestelmassa. Muutoshistorian tietoja hyddynnetaan tuot-
teen elinkaaren aikana esimerkiksi huoltojen suunnittelussa, kun tiedetddn mitd kom-
ponentteja tuotteissa on kéytossd (Saaksvuori & Immonen 2008, 115 - 117). Tama on
hyddyllinen erityisesti tuotteissa, joilla on pitka elinkaari kuten metsédkoneet ja maanra-

kennuskoneet.

Oppilaitoskaytossa PLM-jarjestelman tarkeimmat hyddyt saavutetaan tiedon versioinnin
ja l6ydettavyyden kautta. My0s tietoturva on tarked tekija, erityisesti mikali opiskelijat
tekevat yrityksille suunnittelua harjoittelun tai opinnaytetyén muodossa. Merkittavin
hyoty on kuitenkin opiskelijoiden tutustuminen jarjestelmén tyokaluihin ja samalla opi-
taan toimimaan ty6elamén kaytantéjen mukaan. PLM-jarjestelmén avulla tuote ja tuot-
teen valmistusymparist6 saadaan digitaalisesti havainnollistettua. Visuaalinen havainnol-
lisuus taas tuo opiskeluun lisaa kaytannonléheisyytta, joka auttaa opiskelijoita paremmin
motivoitumaan. Kuvassa 2 Seindjoen ammattikorkeakoulun SeAMK Digital Factory op-

pimisympéristo.
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KUVA 2. SeAMK Digital Factory (Varamaki ym. 2017)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Laadin kaksi erillista kyselya selvittadkseni tavoitteita ja toiveita tulevalle tuotetiedon
hallintajarjestelmélle. Ensimmaisen kyselyn tein TAMKIin henkilékunnalle. Kyselyn tar-
koituksena oli kartoittaa henkilokunnan nédkemyksié jarjestelmén kehityksen pohjaksi.
Toinen kysely oli ns. benchmarking eli vertailututkimus, joka lahetettiin muihin oppilai-
toksiin. Taman kyselyn tarkoituksena oli selvittdd muiden oppilaitosten kokemuksia

PLM-jarjestelmasta ja saada kayttéonottovaiheeseen tietoa huomioon otettavista asioista.

Molemmat kyselyt olivat lyhyitd ja kysymykset tarkoin valittuja. Ndin pyrin varmista-
maan, ettd mahdollisimman moni vastaisi kyselyyn antamalla arvokasta tietoa kehityksen
tueksi. Tama oli tarkeéd varmistaa, koska molempien kyselyiden kohteena oli ainoastaan
alle kymmenen henkil6d. Kyselyt laadin E-lomakkeella, joka on vapaasti kdytettavissa
TAMKIin opiskelijoille. E-lomake on ohjelma, jolla voidaan tehda verkkolomakkeita. Oh-

jelma siséltad myos tyokaluja vastausten lajitteluun ja analysointiin.

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat voidaan jakaa maarélliseen tutkimusmenetelméan ja laadulliseen
tutkimusmenetelmaéan, riippuen minkalaista tietoa keratdan. Méaaréllisen tutkimusmene-
telman tavoitteena on kerdtd numeraalista tietoa, kun taas laadullisella menetelméll& py-
ritdén lisaédmaan ilmididen ymmartamista (Vilkka 2015, 66). Laadullisella tutkimusme-
netelmélla pyritdan l6ytdmaan vastauksia kysymyksiin miksi, miten tai millainen (Veh-
kalahti 2014, 12).

Ensisijaiseksi tutkimusmenetelmaksi tydhoni valitsin kvalitatiivisen eli laadullisen mene-
telmén. Tiedon kerd&miseen laadin kaksi erillistd kyselya kayttden sdhkoista e-lomake -
tyokalua. Ensimmainen kysely suunnattiin TAMKIin henkil6kunnan avainhenkil6ille,
jotka joko tulevat kayttdmaan jarjestelmaa opetustydssaan tai osallistuvat suunnitteluun
ja kayttoonottoon. Toisen kyselyn tein muille korkeakouluille, joissa tekemani esiselvi-
tyksen mukaan on jo tuotetiedon hallintajarjestelma ké&ytossa, tai sen kayttéonottoa ollaan

suunnittelemassa lahitulevaisuudessa. Kyselyissa hain tietoa myds SWOT-analyysia var-
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ten. SWOT-analyysin tein selvittddkseni kdyttdonotettavaan tuotetiedon hallintajarjestel-
maan liittyvié haasteita ja mahdollisuuksia. Kyselyiden lisaksi haastattelin muutamia hen-
kiloitd TAMK:issa selvittadkseni tuotetiedon hallinnan aikaisempia kaytantoja seka tieto-

turvallisuuteen liittyvia kysymyksia uuteen jarjestelmaan siirryttaessa.

4.2 Kysely TAMKIin henkilokunnalle

TAMK:Iin henkilokunnalle suunnatun kyselyn tarkoituksena oli selvittaa tavoitteita tule-
valle PLM-jarjestelmalle, sek& keréatd toiveita kayttoonotettavista ohjelmistoista. Kyselyn
kohderyhmaéan valikoitiin TAMKIin henkil6kunnasta sellaisia henkil6itd, jotka joko tule-
vat hyddyntamaan PLM-jarjestelmaé opetuksessa tai ovat muuten vaikuttamassa jarjes-

telman kayttéonottoon.

Kyselylomakkeessa oli seuraavat kysymykset:

1. Miten térkeédna koet tuotetiedonhallinnan kehittamisen TAMKIin opetuskayt-
toon?

2. Miten tarkednd koet opiskelijoiden mahdollisuuden pééstad etdyhteydelld
(VPN) TAMKIin tiedonhallinnanjarjestelmaéan?

3. Mitka Siemensin ohjelmistot koet tarpeelliseksi opetuksessa?

4. Mitd muita TAMKIissa jo olemassa olevia jarjestelmié/tyokaluja mielestasi pi-
téisi liittd4 uuteen Siemensin PLM-jarjestelmé&an?

5. Mitad mahdollisuuksia ndet Siemens -tydkalujen kaytolla yritysyhteistydssa?

6. Mité asioita mielestasi pitéisi ottaa huomioon uuden tiedonhallinnanjarjestel-
man kehityksessé ja kayttdonotossa?

7. Mité vahvuuksia néet tuotetiedonhallinnan kehittdmisessa opetuksen nédkokul-
masta?

8. Mitd mahdollisia heikkouksia néet tuotetiedonhallinnan kehittdmisessa ope-
tuksen nékokulmasta?

9. Mité mahdollisuuksia néet tuotetiedonhallinnan kehittdmisessé opetuksen né-
kdkulmasta?

10. Mitd mahdollisia uhkia ndet tuotetiedonhallinnan kehittdmisessa opetuksen

nakokulmasta?
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Ensimmaiset nelja olivat monivalintakysymyksia ja loput kysymykset avoimia vapaalla
tekstikentalla. Viimeisilla neljalld kysymykselld hain vastauksia SWOT-analyysiin, jolla
oli tarkoitus selvittd tarkemmin tulevan PLM-jarjestelman vahvuuksia, mahdollisuuksia,

heikkouksia ja uhkia.

4.3 Kysely muille oppilaitoksille

Toisen kyselylomakkeen lahetin kuuteen muuhun korkeakouluun, joissa tiesin olevan
joko PLM-jéarjestelmd jo kaytdssa tai sen kayttoonottoa ollaan suunnittelemassa. Kysely
osoitettiin ndissa oppilaitoksissa tydskenteleville avainhenkil®ille, jotka ovat olleet mu-
kana oman oppilaitoksensa tuotetiedon hallintajarjestelman kehityksessd. Taman kyselyn
tarkoituksena oli keratd PLM-jarjestelman kayttoon ja kayttéonottoon liittyvia kokemuk-
sia muista oppilaitoksista. N&it4 kokemuksia voidaan hyddyntdad TAMKIissa PLM-jérjes-

telmén kéayttdonoton suunnittelussa.

Kyselylomakkeessa oli seuraavat kysymykset:

1. Onko oppilaitoksessasi opetuskéytossd joku tuotetiedonhallinta jarjestelma
(PDM/PLM)?

2. Mikali vastasit KYLLA edelliseen kysymykseen, mika jarjestelma oppilaitokses-
sasi on kaytdssa?

3. Mikali vastasit El edelliseen kysymykseen, onko teill& suunnitelmissa ottaa kayt-
toon tuotetiedonhallinta jarjestelma?

4. Miten térkednéa koet tuotetiedonhallinnan kayton opetuksessa?

5. Onko opiskelijoilla mahdollisuus paasta etdyhteydelld oppilaitoksenne tuotetie-
donhallinta jarjestelmaan?

6. Mikali oppilaitoksessanne on kéytdssé tuotetiedonhallinta jarjestelméa, mitk& ovat
sen tarkeimmaét hyddyt opetuksen nédkokulmasta?

7. Mikaéli oppilaitoksessanne on kéytossa tuotetiedonhallinta jarjestelma ja siihen on
liitetty suunnitteluohjelmistoja, hyddynnattekd tata jollakin tavalla yritysyhteis-
tydssa?

8. Mikali vastasit KYLLA edelliseen kysymykseen, kuvailisitko lyhyesti, miten
hyodynnaétte tuotetiedonhallintaa ja siihen liittyvid ohjelmistoja yritysyhteis-

ty6ssa?
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9. Mitd asioita mielestasi pitéisi ottaa huomioon uuden tiedonhallinnanjarjestelman

kehityksessa ja kayttoonotossa?

4.4  Tulosten analysointi

Molemmissa kyselyissé vastaajien lukumaéara oli suhteellisen pieni, mutta vastaukset oli-
vat varsin yksimielisié. Tuotetiedon hallinta opetuksessa koetaan kaikkien vastaajien mie-

lestd tarkedksi. Seuraavissa kappaleissa kdydaan tarkemmin 1api kyselyiden tuloksia.
4.4.1 TAMKIn henkilokunta
Aluksi halusin selvittdd, miten tdrkednd tuotetiedon hallinnan kehittdminen nahdéaén

TAMK:issa. Kuten kuvassa 3 nékyy, kaikki vastaajat kokevat tuotetiedon hallinnan kehit-

tdmisen joko erittdin tarkeéna tai melko tarkeana.

Miten tarkeana koet tuotetiedonhallinnan kehittdmisen
TAMK:n opetuskayttoon?

6

5

Erittain tarkea Melko tarked Kohtalaisen tarkea Vahemman tarkea Ei lainkaan tarkea

KUVA 3. Tuotetiedon hallinnan kehittdmisen merkitys

Kehityshalukkuuden liséksi halusin selvittdd henkilokunnan mielipidettd opiskelijoiden

paasyyn PLM-jarjestelmaén etayhteydelld. Kaikki vastaajat pitivat joko erittéin tarkeana
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tai melko tarkeana mahdollisuutta paasta jarjestelmaan etayhteydelld (kuva 4). Mielesténi
etdyhteyden kayton mahdollisuus kannattaa selvittd4d. Haasteena on péasy lisenssipalve-
limelle, miké&li opiskelijoille tulee kelluvat eli verkkolisenssit kayttoon. Etayhteys voi-
daan tarvittaessa hoitaa VPN-yhteyden avulla. Kustannussyista kelluvat lisenssit ovat hy-
vin yleisesti yrityksissa kaytossa. Kelluvia lisensseja voi olla véhemmaén kuin kéyttajia
olettaen, ettd kaikki kayttajat eivat kdytd ohjelmia samanaikaisesti. Kelluvien lisenssien
sijaan voidaan kayttdd myos kiinteité lisenssejd, jolloin lisenssi on asennettu kéyttajén

omalle koneelle ja verkkoyhteytté ei tarvita lainkaan ohjelmia kaytettéessé.

Miten tarkeana koet opiskelijoiden mahdollisuuden
paasta etayhteydella tiedonhallintajarjestelmaan?

7

6

5

Erittdin tarked Melko tirked Kohtalaisen tirked Wahemman tirked Ei lainkaan tarked

KUVA 4. PLM-jérjestelman kaytto etayhteydella

On luontevaa ottaa samalta ohjelmistotoimittajalta myds muita suunnitteluohjelmia,
koska ne toimivat parhaiten yhteen saman valmistajan PLM-jérjestelmén kanssa. Tyypil-
lisesti isot PLM-ohjelmistojen toimittajat tarjoavatkin kokonaispaketteja asiakkaille, si-
séltden esimerkiksi CAD- ja CAE- ja CAM-ohjelmistot. Seuraavassa kysymyksessa tie-
dustelin TAMKIin henkil6kunnan mielipidettd PLM-jarjestelmén yhteydessa kayttoon-
otettavista ohjelmistoista. Teamcenterin liséksi kaikki kyselyyn vastanneet toivovat kéyt-
toon NX CAD:n eli 3D suunnitteluohjelmiston, ja NX CAE/CAM eli digitaalinen simu-
lointi sekd valmistusohjelmat. Lisaksi 3 vastaajaa kokee opetuksessa tarpeelliseksi Tec-
nomatix-ohjelmiston eli digitaalisen tuotannon suunnittelun ja simuloinnin tyokalut
(kuva 5).
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Mitka Siemensin ohjelmistot koet
tarpeelliseksi opetuksessa?

Teamcenter NX CAD WX CAE/CAM Tecnomatix Joku muu

KUVA 5. Siemensin suunnitteluohjelmistot

Tutkimuksen mukaan uusien ohjelmien liséksi PLM-jarjestelmaan halutaan integroida
my0s nykyisin kaytdssa olevia 3D suunnitteluohjelmistoja ja simulointiohjelmia. Lisaksi
kyselyyn vastanneet haluaisivat liittdd tuotantotekniikan laboratorioissa sijaitsevat 3D

mittalaitteet samaan jarjestelmaan. Kyselyn tulokset kokonaisuudessaan liitteessa 1.

4.4.2 Muut oppilaitokset

Kaikissa kyselyyn vastanneissa oppilaitoksissa on Siemensin PLM-jarjestelma kaytdssa
ja sen opetus koetaan hyodylliseksi. Yhdessa oppilaitoksessa kéytetddn Siemensin
Teamcenterin lisdksi myds VariPDM-ohjelmistoa. Kyselyn tulokset kokonaisuudessaan

liitteessa 2.

Vastaajat toivat esiin muun muassa seuraavia hyotyja:

- perehdyttéd opiskelija teollisuuden kayttdmiin nykyaikaisiin digitalisaatioon pe-
rustuvaan toimintatapaan, jossa huolehditaan koko tuotteen elinkaaren aikainen
tiedonhallinta.

- oppilaat ndkevat kokonaisuuden
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- tuotekehitys- ja suunnitteluprojektien tiedonhallinta
- sama ohjelmisto on kaytossa useissa lahiseudun yrityksissa, ja siksi on hyvé oppia
se jo opiskeluaikana

Tiedustelin myds muista oppilaitoksista, onko heidéan opiskelijoilla mahdollisuus paasta
etayhteydelld PLM-jarjestelmaan. Vastanneista oppilaitoksista ainoastaan yhdessé tdma
on mahdollista, mutta tarkemman selvityksen mukaan etdyhteyden kayttdonottoa ollaan

harkitsemassa ainakin Seindjoen ammattikorkeakoulussa.

Vertailututkimus-kyselyn lisdksi haastattelin my0ds automaatiotekniikan yliopettaja
Hannu Reinildd Seingjoen ammattikorkeakoulusta. Reinild on ollut vahvasti mukana
SeAMK:ssa kehittaméssa Siemensin PLM-jarjestelman kayttoa tekniikan opetuksessa.
SeAMK:ssa on ollut Siemensin PLM-jérjestelma kaytdssa jo vuodesta 2013. Reinilan
(2018) mukaan sek& opiskelijat etta paikalliset yritykset Eteld-Pohjanmaalla ovat olleen
erittain tyytyvéisia Siemensin PLM-jérjestelméan hankintaan.

Reinilédn (2018) mukaan opiskelijat kokevat PLM-jarjestelman tekevan opiskelun mie-
lekké&aksi, koska siind yhdistyvét kaikki tuotesuunnitteluun liittyvét ohjelmistot yhdeksi
kokonaisuudeksi. Mukana on 3D-suunnittelu, mallien simulointi, sek& my6s tuotantoau-
tomaation tydkalut. Seindjoella lahdettiin digitalisaation innoittamana kehittamaan taysin
uudenlaista oppimisymparistda tekniikan opiskeluun. Néin syntyi konsepti, jonka he ni-
mesivat SeAMK Digital Factoryksi. Digital Factory on oppimisympéristd, joka koostuu
fyysisesta tuotantojérjestelmastd ja sen digitaalisesta kopiosta (Digital Twin). Digitaali-
sen tuotantojarjestelmén ydin on Siemensin PLM-jarjestelmd, jonka tarjoamilla tydka-
luilla opiskelijat voivat simuloida automaattisen kokoonpanosolun toiminnan. Tuotetie-
don hallintajarjestelmaan integroidut ohjelmistot sisaltavat tyokalut tuotteen ja valmis-
tuksen suunnittelusta tuotannon ja tyéergonomian suunnitteluun sek& naiden simulointiin
(Varamaki ym. 2017). Samaan jarjestelmaan on liitetty myos PLC-pohjainen ohjausjéar-
jestelmad joka tuo Reinildn (2018) mukaan merkittavasti tehokkuutta automaatiotekniikan

opetukseen.
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4.4.3 SWOT-analyysi

SWOT-analyysi on Albert Humphreyn kehittdmé nelikenttdmenetelmd, jota voidaan
kayttaa yrityksen toiminnan vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien ar-
vioimiseen (Lindroos & Lohivesi 2010, 219). Menetelmaa voidaan kayttdd moneen eri
tarkoitukseen ja mielesténi se sopii hyvin myos tuotetiedon hallintajarjestelman arvioin-

tiin.

SWOT-analyysia voidaan tehda joko ryhmaéssa tai yksin. SWOT-analyysin tuloksena
huomataan usein, ettd samat asiat voivat olla sek& vahvuuksia, heikkouksia, mahdolli-
suuksia ettd uhkia. Lindroosin ja Lohiveden (2010, 219) mukaan tdma on taysin luonnol-
lista, koska asioiden arviointi on subjektiivista. Joku siis ndkee asian mahdollisuutena,

kun taas toinen henkil6 saattaa ndhda saman asian uhkana.

PLM-jarjestelman opetuksen merkittdvimpind vahvuuksina nahdaéan laajojen opintoko-
konaisuuksien toteuttaminen, projektin hallinnan paraneminen seka oppilaiden parempi
mahdollisuus tydllistymiseen opintojen jalkeen. Laajempi opintokokonaisuus voidaan
muodostaa esimerkiksi yhdistamalla useampi kurssi yhdeksi kokonaisuudeksi suunnitel-
tavan ja valmistettavan tuotteen avulla. Tuote voidaan suunnitella yhdella kurssilla, toi-
sella simuloida kestavyys ja kolmannella suunnitella sekd varmistaa valmistettavuus.
PLM-jarjestelman avulla kaikki tiedot pysyvat hallinnassa ja ovat helposti saatavilla

suunnitteluohjelmistojen kayttoon.

Heikkouksina puolestaan nahdaan vahaiset resurssit PLM-jarjestelman yllapitoon ja ke-
hitykseen. Vastaajien mukaan tuotetiedon hallinta ei myoskaan ole riittdvan vahvasti mu-
kana opintosuunnitelmissa. Toki ndmé& samat asiat voidaan kokea myo6s uhkana, mikali
niiden merkittavyytta ei saada tarpeeksi korostettua TAMKIin johdolle ja sita kautta pie-

nennettya naiden riskien toteutumisen todenndkdisyytta.

Kuten aikaisemmin jo todettiin, niin myds vahvuudet ja mahdollisuudet ovat hyvin sa-
mankaltaisia ja vastauksissa tulikin esiin samoja asioita néissé kahdessa kysymyksessa.
PLM-jérjestelman kéayton tarkeimpina mahdollisuuksina vastaajat nakevat eri koulutus-

ohjelmien seka oppilaitosten vélisen yhteistyon kehittymisen. Tadma liittyy vahvasti Tam-
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pere3-hankkeeseen, jonka seurauksena Tampereen korkeakoulut yhdistyvat ja oppilaitos-
ten yhteisten kurssien toteuttaminen helpottuu entisestadn. Yhteinen PLM-jarjestelma
nahdaankin tarkedna mahdollistajana koulujen véliselle yhteistyolle.

Kyselyssa esiin nousseet uhkat liittyvat tulevan PLM-jarjestelman kéayttoon. Teamcenter
varsinkin on monimutkainen jérjestelma ja mikéali sen opetukseen ei panosteta riittavasti,
koko jarjestelman kaytto jaa helposti vahaiseksi. Uhkat voidaan helposti ndhda myaos ris-
keind ja siksi niiden késittelyyn kannattaa mielesténi kéyttaa riskienhallinnan tydkaluja.
SWOT-analyysi kokonaisuudessaan on liitteessa 3 ja uhat késitell&an tarkemmin riskien

hallinnan yhteydessa kappaleessa 5.5.
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5 KEHITYSSUUNNITELMA

Tassa kappaleessa kuvaillaan tulevan tuotetiedon hallintajarjestelman tavoitteita ja kerro-

taan kayttoonotettavista Siemensin PLM-jérjestelmén ohjelmistoista.

5.1 Tavoitteet

Tavoitteena on ottaa TAMKissa tekniikan opetukseen mukaan Siemensin PLM-jérjes-
telmd. PLM-jarjestelmén kayttd kannattaa integroida osaksi opetusta esimerkiksi koneen-
suunnittelun kursseihin. Teamcenter eli Siemensin PLM-jarjestelmaén kuuluva tuotetie-
don hallinnan tyokalu on keskeinen osa laajaa PLM-jarjestelmaa. Pelkéstdédn Teamcente-
rin opiskelu ei ole mielekastd, mutta osana suunnitteluprojektia jarjestelman ominaisuu-
det ja edut havainnollistuvat opiskelijoille selkedmmin. Teamcenter kannattaakin ottaa
ensisijaiseksi tallennuspaikaksi harjoitustoiden tuotoksille, kuten 3D mallit, simulointitu-
lokset ja muut projektiin liittyvat dokumentit. Teamcenterin lisédksi opetuksessa on hyva
kayttad samaan jarjestelmaan kuuluvia suunnitteluohjelmistoja, jolloin koko jarjestelman
kayton edut tulevat opiskelijoille selkedmmin esiin.

5.2 Kayttoonotettavat ohjelmistot

Siemensin PLM-jarjestelméa on kokonaisvaltainen koko tuotteen elinkaaren aikainen tie-
donhallinta jarjestelma. Jarjestelmaan sisaltyy tuotetiedon hallintatyokalun, eli Teamcen-
terin liséksi myos joukko suunnittelu- ja simulointiohjelmistoja. Tassé kappaleessa ku-
vaillaan TAMKissa kayttoonotettavat ohjelmistot. TAMKIin henkil6kunnalle tehdyn ky-
selyn mukaan ndma Siemensin ohjelmistot halutaan osana PLM-jarjestelm&d mukaan

opetukseen.
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5.2.1 Teamcenter

Teamcenter on Siemensin valmistama PDM-ohjelmisto, joka toimii saumattomasti yh-
teen Siemensin suunnitteluohjelmistojen kanssa. Teamcenterin Active Workspace -kayt-
toliittyma on selainpohjainen, joka toimii useimmilla paatelaitteilla. Nimikkeiden ja tuo-
terakenteiden hallinnan lisdksi Teamcenter sisaltd tyokalut myos esimerkiksi kustannus-
laskentaan ja tuotehuoltojen hallintaan (Ideal PLM 2018).

Teamcenter-jarjestelmé koostuu kéyttoliittymasta ja palvelimesta. Kuvan 6 mukaisesti

palvelimella sijaitsee Oracle-tietokanta, tallennustila ja tiedostojen hallinta.

Database
files queries

- Teamcenter

Portal

KUVA 6. Teamcenterin jérjestelmarakenne (Teamcenter versio 11 2017, 6)
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522 NXCAD

Siemensin NX CAD on tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto, jota k&ytetddn meka-
niikkasuunnitteluun, muotoiluun ja kokoonpanosuunnitteluun. NX CAD sisaltaa suora-
mallinnustekniikan, joka mahdollistaa muista CAD-jarjestelmista peraisin olevan datan

kayton ilman tyolasta uudelleen mallintamista (Ideal PLM 2018).

KUVA 7. NX 3D suunnittelumalli (3D CAD mallinnus 2018, Siemens)

5.2.3 NXCAE

NX CAE on tietokoneavusteinen simulointiohjelmisto, jolla voidaan analysoida suunni-
teltujen osien ja kokoonpanojen kestavyytta. Kayttaméalla simulointitydkaluja voidaan va-
hentéé fyysisten prototyyppien tarvetta ja ndin séastéa kustannuksissa. Alempien kustan-
nusten lisaksi simulointitydkalujen kaytolla tavoitellaan yleenséd myds lyhyempaa tuote-
kehitysaikaa seka parempi laatuisia tuotteita (Ideal PLM 2018).
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5.2.4 Tecnomatix

Tecnomatixilla tarkoitetaan digitaalista valmistusta, eli valmistettavuuden simulointia.
Tecnomatixin tyokaluilla voidaan suunnitella valmistusprosesseja ja tuotannon layout.
Liséksi Tecnomatixin sisaltamilla simulointityokaluilla saada varmistettua, etta tuotanto-
prosessit toimivat halutulla tavalla ennen varsinaista tuotannon aloittamista. Digitaalisen
valmistuksen tyokaluilla tavoitellaankin nopeampaa ja laadukkaampaa tuotannon kayn-
nistamistd, koska tuotantoprosessit voidaan suunnitella rinnakkain tuotekehityksen
kanssa. Tecnomatix tarjoaa tyokalut myos animoitujen tydohjeiden tekemiseen tuotan-
toon, seka RobotExpert-simulointiohjelmiston. RobotExpert mahdollistaa robottien of-
fline-ohjelmoinnin ja sen avulla voidaan myds simuloida robottien liikeradat. N&in saa-
daan varmistettua ohjelmien toimivuus etukéteen virtuaalisesti minimoiden tuotannon
keskeytykseen kuluva aika. (Ideal PLM 2018). Kuvassa 8 ndhdaan RobotExpert simu-

lointimalli.
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KUVA 8. RobotExpert-tyokalulla suunniteltu ja simuloitu robottisolu (RobotExpert

2018, Siemens)

5.3 Kieliversiot

Teamcenteristd on saatavilla osittain myds suomenkielinen versio, mutta jarjestelmétoi-

mittaja suosittelee kaytettdvan pelkéstéddn englantia. Seindjoen ammattikorkeakoulussa
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on myos pelkastaan englanninkielinen versio kaytossa. Yliopettaja Reinildn (2018) mu-

kaan SEAMK:ssa tavoitteena on, etté opiskelijat hallitsevat englanninkielen.

Mielestani myos TAMKIissa kannattaa Teamcenterissé kayttaa pelkéastaan englantia. Eng-
lanti tarvitaan joka tapauksessa, koska TAMKIissa on kansainvalisid opiskelijoita. Yhta
kieliversiota kayttamaélla jarjestelma pysyy myos yksinkertaisempana ja opiskelijat oppi-
vat samalla my0ds englanninkieliset termit PLM-jéarjestelman tyypillisimmille toimin-

noille.

5.4 Jarjestelman konfigurointi opetuskayttoon

Jarjestelman toimittajalla ei ole Teamcenterista tarjolla erikseen opetukseen tarkoitettua
versiota vaan pelkastaan peruskonfiguraatio, joka on myds yrityksien kéytdssa. Myos-
kaan perusnimikkeistda opetuskayttoon ei ole tarjolla, mutta toimittaja suosittelee teke-
maan yhteisty6td muiden oppilaitosten kanssa ja jakamaan nimikkeistot. Nain koko ni-
mikkeist0 ei tarvitsisi luoda jarjestelmaan aina erikseen jokaisessa oppilaitoksessa. Tar-
vittaessa PLM-jarjestelma toki voidaan raatéloida yrityksen kéayttéon, mutta mielestéani
opetuskayttoon kannattaa kayttaa peruskonfiguraatiota. Nain myéhemmin tehtavat paivi-

tykset onnistuvat helpommin.

5.5 Riskienhallinta

Seka TAMK:Iin henkilokunnalle, ettd muille oppilaitoksille tekemisséani kyselyissa selvitin
PLM-jarjestelmaéan kayttoon liittyvia riskejad. Molemmissa kyselyissa paallimmaisena
haasteena nousi esiin kaytettavissa olevien resurssien vahyys. PLM-jarjestelman suunnit-
telu, kayttoonotto testauksineen sekd opetusmateriaalin luominen vievat huomattavasti

aikaa ja resursseja.

Riskit merkittavyys jarjestyksessa (kuva 9):

1. Jérjestelmén kaytto jaa vahaiseksi.
Syyt:
- hankalakayttoinen jarjestelma

- puutteelliset ohjeet
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opetusmateriaalin tekemiseen kéytettava aika on rajallista

Ehkaisevit toimenpiteet:

keskitytadn kayttamaan jarjestelmastd ainoastaan opetuksen kannalta
oleellisia toimintoja ja tehddéan néille kattavat seka selkeat ohjeet
pyydetéan jarjestelman toimittajalta perusohjeet ja kdytetddn niité opetus-
materiaalin pohjana

nimetédn avainkayttajat ja hankitaan jarjestelmatoimittajalta kattava kou-

lutus néille henkiloille

2. Jarjestelmén suunnitteluun, kéyttéonottoon ja testaukseen kéytettavissa olevat re-

surssit ovat rajalliset.

Syyt:

henkilékunnan vahyys

muut tarkeét kehityshankkeet

Ehkaisevat toimenpiteet:

koulutetaan avainhenkil6t, jotka vastaavat k&yttéonotosta ja kehityksesta
tehdaan pilotti aluksi yhdella kurssilla ja laajennetaan kayttoa vasta pilotin
palautteiden avulla tehdyn kehityksen jélkeen

tarvittaessa kaytetdan hyvaksi jarjestelmatoimittajan resursseja kayttoon-
ottovaiheessa

3. Tietoturvaan liittyvat ongelmat, kun tehdaén yritysten kanssa yhteistyoprojekteja

Syyt:

puutteelliset ohjeet
tietdmattomyys

valinpitdmattomyys

Ehkaisevat toimenpiteet:

laaditaan yritysyhteisty6té varten oppilaille selkeét toimintaohjeet
k&ydaan ohjeet lapi oppilaiden kanssa ja korostetaan tietoturvallisuuden

merkitysta
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- sovitaan tapauskohtaisesti yritysten kanssa, miten tietoja kéasitellaan ja Kir-

joitetaan tarvittaessa NDA eli salassapitosopimus

4. PLM-jarjestelmén kehitykseen kaytettavissa oleva budjetti on rajallinen
Syyt:
- séastotoimenpiteet

- muut tarkeat kehityshankkeet ja investoinnit

Ehkaisevat toimenpiteet:
- suunnitellaan huolellisesti tarvittava budjetti ja perustellaan tarve
- seurataan budjetin kayttod kehitysprojektin aikana ja pyritddn varmista-

maan budjetin riittavyys

5. Yhteiset sd&nnot ja kéytannot jadvat puutteelliseksi
Syyt:
- kaytettavissa oleva aika on rajallinen

- kommunikointi jarjestelméaa kayttavien opettajien valilla

Ehkaisevat toimenpiteet:

- jarjestetadn avainkayttdjille riittdvasti aikaa luoda saannot ja parhaat kay-
tannot, joita opettajat sitoutuvat kayttamaan opetuksessa

- avainkayttdjat varmistavat, ettd kommunikointi jarjestelmad opetuksessa
hyddyntévien opettajien valilla toimii. Tarvittaessa tdhan voidaan jarjestaa
esimerkiksi viikoittaiset tai kuukausittaiset kokoontumiset, joissa asiat

kaydaan lapi

6. Johdon tuki jarjestelmén kehitykselle ei ole riittavaa
Syyt:
- johto ei ole tietoinen jarjestelman hyodyista

Ehkaisevat toimenpiteet:

- k&ydaan johdon kanssa lapi sekd TAMKIin henkilokunnan kyselyn etta
muiden oppilaitosten kyselyn tulokset. Molemmissa kyselyissa tuli selke-
asti esiin PLM-jarjestelmén kayton hyodyllisyys

- korostetaan yritysten nédkemysta PLM-jarjestelman opetuksen tarkeydesté
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Todenndkdisyys

Todennédkkéinen

Epatodenndkéinen

Vaikutus

Lieva Vakava

KUVA 9. Riskienhallinta kartta

5.6 Tietoturvallisuus

Tietoturvallisuuteen liittyvét haasteet ovat yksi merkittavimmista riskeistd, jotka liittyvét
PLM-jarjestelman kayttoonottoon. Mielestani tietojen kasittelyn turvallisuus kuitenkin
oleellisesti paranee, kun otetaan PLM-jarjestelma kayttoon. Suurimmat tietoturvallisuus-
riskit liittyvat yritysyhteistydssa tehtévien luottamuksellisien tietojen kasittelyyn. Mah-
dollisissa yritysten kanssa tehtavissa yhteistydprojekteissa kannattaa ensin tarkkaan poh-
tia mité tietoja PLM-jarjestelmassa oikeasti tarvitaan ja maaritella sen mukaan kéyttajille

oikeudet Teamcenteriin.

Teamcenterissa voidaan luoda projekteja ja asettaa ndille eritasoisia kayttooikeuksia.
Paasy tietoihin voidaan estda osalta kayttajistd kokonaan tai antaa pelkastaan lukuoikeu-
det. Mielestani padsya Teamcenterin tuotetietoihin ei kannata rajoittaa, mikéli sille ei ole
perusteita, koska tdma rajoittaa samalla myos tiedon jakoa. Mikéli Teamcenteriin taytyy
tallentaa esimerkiksi johonkin yritykseen liittyvaa arkaluontoista tietoa, sen nakyvyys

voidaan rajata pelkastaan projektiin osallistuville henkil6ille.

Teamcenterin mahdollistamat tietoturvallisuuteen liittyvat ominaisuudet on kuitenkin

syyta kdydé opetuksessa lapi ja korostaa sen merkitystd. N&in opiskelijat omaksuvat myos
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tietoturvallisuuteen liittyvat kdytannot jo opiskeluaikana ja osaavat soveltaa naita kaytan-

ndssa heti siirtyessaéan tydelamaan.
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6 PLM-JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

PLM-jarjestelman kéayttéonotto on syyta suunnitella huolellisesti ja varata tdhan riitta-
vasti resursseja. Kayttoonotto kannattaa myos tehda rajatutusti, esimerkiksi valita yksi

pilottikurssi, jossa harjoitellaan oleellisimpien ominaisuuksien kéyttoa.

6.1 Avainkayttajat ja koulutus

Hyvin alkuvaiheessa on syytd nimetd TAMKIin henkil6kunnasta avainkayttajat PLM-jar-
jestelmélle. Avainkayttdjat vastaavat PLM-jarjestelmén yllapidosta, kuten paivityksista,
kayttajaoikeuksien hallinnasta seka yhteistyosta toisten oppilaitosten kanssa. Avainkayt-
t4jat vastaavat myos jarjestelmén toimittajan tuen kaytosté tarpeen mukaan seka tarvitta-
vien koulutuksien jarjestamisesta. Avainkayttdjat voivat olla myos projektien yllapitéjia.
Projektien yllapitajan rooli kuvataan tarkemmin seuraavassa kappaleessa kayttéjatasojen

maadrittdmisen yhteydessa.

Ideal PLM, eli Siemens PLM-jarjestelman jalleenmyyja Suomessa jarjestaa saannollisesti
koulutuksia jarjestelmén Teamcenteristd sekd PLM-jarjestelmédan kuuluvista suunnitte-
luohjelmistoista. Tarvittaessa Ideal PLM jarjestdd myos asiakkaan tarpeen mukaan raaté-
I6ityj& kursseja. Ainakin alkuvaiheessa kannattaa yhdessé jarjestelman toimittajan kanssa
sopia avainkayttajille opetuskayttdon sopiva koulutuskokonaisuus, jossa kéydaan perus-

teet lapi kaikista kayttoonotettavista tyokaluista.

6.2 Kayttajatasojen maarittaminen

PLM-jérjestelmadssa erilaisia kéyttajatasoja voidaan maaritella hyvinkin monipuolisesti.
Voidaan myontad joko pelkét luku- tai Kirjoitusoikeudet, mutta myos luokitella tarkem-
min muuttujakohtaisesti, mité tietoja tai arvoja voidaan muokata (Peltonen, Martio, &
Sulonen 2002, 112-113).
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Teamcenterissa kayttajaoikeuksien hallinta perustuu projekteihin. Jarjestelman yllapitaja
(administrator) luo projektin, maarittelee projektille kayttajat ja kayttooikeudet. Ainoas-
taan jarjestelman yllapitajalla on oikeudet luoda uusia projekteja jarjestelmaan. Projektiin
maadritellyt tiimin jasenet luokitellaan kahteen ryhmaan; projektitiimin yllapitdja ja kayt-
t4ja. Kuvassa 10 nahdéaéan, miten Teamcenterissa projektille mééritellaan tiimin jasenet ja
kayttajatasot. Projektitiimin yllapitéjia voi olla yksi tai useampia ja ainoastaan heill& on
oikeudet muuttaa projektin metatietoja, seké lisata tai poistaa kayttdjid. Kayttdjat voivat

pelkéstaan lisata tai poistaa projektin nimikkeita (Teamcenter versio 11 2017, 79-81)

Member Selection

ERREE 18][®]%]2]% v

b g Engineering Name Status
b Sy Project Administration 4§ TU2010.TU.Students.Student
b 8y Simulation Administration E) Esimerkki Teekkari 2 (teekkan2) Non-privileged
4 % Students B Esimerkki Tee!t-m=t-fanatidennit Mammsileged

p 8 KO et Default Project

p 8 PR : Set Privileged Users

4% TU 7 I Yed ¥

4 B TU2010 ﬂ Select a Project team administrator ™
4 ¥ Student : -

£ Esimerkki Teekkari 2 (teekkari2)
5 Esimerkki Teekkari1 (teekkaril)

KUVA 10. Kayttajaoikeuksien méaérittaminen projektin jasenille Teamcenterissa

Opetuskaytossa projketin yllapitdjaksi kannattaa maritelld koulun henkil6kuntaan
kuuluvia henkiloitd, kuten opettajia, jotka kayttavat Teamcenterid kursseillaan.
Ainoastaan siis opettajilla on oikeus luoda uusia projekteja Teamcenteriin. Opettajat taas
voivat madritell& projketeille yllapitdjat, joilla taas on oikeudet lisatd omille projekteilleen
tiimin jasenet sekd maaritelld kayttajatasot. Jarjestelman yllépitdjien vastuulla on luoda
kayttajatunnukset opiskelijoille PLM-jarjestelmaan. Kayttajatunnukset kannattaa luoda

ensimmaisen PLM-jarjestelmaa kaytettavan kurssin alussa.

6.3 Pilotointi

PLM-jarjestelman kayttoonotto on syyta tehda rajatussa ymparistossé, eli valita esimer-
kiksi ainoastaan yksi tarkoitukseen sopiva kurssi pilotiksi. Té&hén pilottikurssiin kannattaa
varata riittavasti henkil6kunnan resursseja eli avainkéyttgjia tukemaan kayttoénottoa.

Aluksi on kuitenkin tarpeen méaritelld tarkkaan mita ohjelmistoja pilottikurssilla tullaan
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Teamcenterin liséksi kdyttamaan. Teamcenter on PLM-jarjestelmén keskeisin osa, joten
se taytyy olla pilotissa mukana. Teamcenter siséltédé kuitenkin valtavasti erilaisia toimin-
toja, joten pilotissa kannattaa ensisijaisesti keskittya tuotetiedon hallinnan kannalta oleel-

lisimpiin. Oleellisimpia toimintoja ovat nimikkeiden luominen ja version hallinta.

Toinen pilotissa mukana oleva ohjelmisto kannattaisi mielesténi olla NX CAD, jolla mal-
linnetaan harjoitustuote. Tuote voi siséltyd useasta osasta, jotka mallinnetaan NX
CAD:lla ja luodaan néille tuoterakenne Teamcenteriin. Teamcenterissa harjoitellaan ni-
mikkeiden versionhallintaa tekemalla sekd tuotteesta ettd yksittdisista osista revisioita.
Pilottia tehdessa on hyvé kirjata kayttajien kokemuksia ylos, ja laatia yhteenveto havain-
noista, minka pohjalta voidaan tehdd tarkempi kehityssuunnitelma laajemmalle kéytolle.

6.4 Jarjestelman laajennus tekniikan opetukseen

Pilotin jalkeen kayd&an havainnot lapi ja laaditaan tarkempi suunnitelma Kkursseista,
joissa PLM-jarjestelmaan tullaan kayttaméan. Kannattaa myods miettid laajempia koko-
naisuuksia, joissa tuotteita suunnitellaan useamman kurssin aikana. Nain opiskelijat saa-
vat laajemman kasityksen PLM-jarjestelmén kokonaisuudesta ja ehtivat tutustua useam-

piin jarjestelméan ominaisuuksiin.

TAMK:Iin henkilokunnalle tekeméssani kyselyssa tiedustelin, ndhdaédnkd PLM-jérjestel-
méan kayton mahdollisuus etédyhteydelld tarkedksi. Vastaajien mukaan se koetaan térke-
aksi, joten mielesténi etdyhteyden jarjestaminen opiskelijoille kannattaa toteuttaa. Eta-
tyoskentely on nykyaan yrityksissa hyvin yleista ja lisdantyy jatkuvasti. TTY:lla opiske-
lijoiden on jo mahdollista kayttdd VPN-yhteyden avulla Siemensin PLM-jarjestelman
tyokaluja etdna omilta tietokoneiltaan. Vanhatalon (2018) mukaan TTY:11& opiskelijoiden
omien tietokoneiden kaytto ja etdyhteys on ehdoton vaatimus, koska kaikille ei riitd kou-
lun koneita CAD-luokassa. Opiskelijat voivat siis kdyttad Teamcenterin Active Workspa-
cea ja NX:84 VPN-yhteyden avulla kotoa ké&sin. Opiskelijat voivat kdyttad Teamcenteria
ja PLM-jérjestelman ohjelmistoja, joko koulun laboratorioiden koneilla tai omilla koneil-
laan. Teamcenter RAC-client voidaan asentaa opiskelijoiden omalle koneelle, tai vaihto-
ehtoisesti opiskelijat voivat kayttdd selaimen kautta Active Workspace-kayttoliittyméaa.
Active Workspace ei vaadi asennusta koneelle. Reinild (2018) kertoo, ettd myos
SeAMK:ssa ollaan selvittdmassa etdyhteyden jarjestamisté oppilaille.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda selvitys tuotetiedon hallintajarjestelmén kehityksesté
tekniikan opetukseen TAMK:issa. Tuotetiedon hallinta on kuitenkin ainoastaan osa laa-
jempaa PLM-jarjestelmaé, jossa integroituvat kaikki tuotteen elinkaaren aikaiset tyokalut
suunnittelusta valmistukseen ja huoltoihin. Opetuksessa onkin oleellista kayttdd moni-
puolisesti PLM-jarjestelman tyokaluja, jolloin kokonaisuuden tuomat edut havainnollis-
tuvat opiskelijoille selkedmmin. Seindjoen ammattikorkeakoulussa on onnistuttu raken-
tamaan erittain toimiva digitaalisen valmistuksen oppimisymparistd PLM-jérjestelman
ympérille. Oppimisympéristd on saanut tunnustusta alueen yrityksiltd sekd menestynyt
hyvin useissa valtakunnallisissa kilpailuissa. Reinilan (2018) mukaan opiskelijat kokevat
digitaalisen valmistuksen oppimisympdriston hyvin kaytannénlaheisend, mika lisdéd mo-
tivaatiota opiskeluun. Mielestdni TAMKissa kannattaakin hyodyntdd SeAMK:n koke-
muksia ja kehittad samankaltainen oppimisymparisto, painottaen kuitenkin omia kone-

tekniikan ja koneautomaation vahvuuksia.

Samoin kuin yrityksissa, PLM-jarjestelméan kayttéonotto on iso projekti myos oppilaitok-
sissa. Suunnitteluun ja k&yttdonottoon tulee varata riittdvasti aikaa ja resursseja. N&in
voidaan varmistaa, etta jarjestelmasta tulee toimiva opetuskayttoon ja sitd myos kaytetdan
aktiivisesti. Samalla jarjestelman tulee kuitenkin olla mahdollisimman yhdenmukainen
yrityksissa kaytossa olevien PLM-jarjestelmien kanssa, jolloin opiskelijat omaksuvat ty6-
elamén kaytannot jo opiskeluaikana.

PLM-jarjestelma mahdollistaa taysin uudenlaisten opintokokonaisuuksien jarjestamisen.
PLM-jarjestelman avulla tuotetta voidaan suunnitella useamman kurssin aikana, ja jopa
useamman vuosikurssin ajan. Tuotteen suunnittelutiedot ovat reaaliaikaisesti saatavilla
maantieteellisesti kaikkialla, joten tdm& mahdollistaa myos eri oppilaitosten vélisen yh-
teistyon. PLM-jarjestelmaa ja sen ohjelmistoja voidaan kayttdd myos yritysten kanssa
tehtévissa yhteistyoprojekteissa, kuten opinnaytetdissa. TAMKissa kuten muissakin op-
pilaitoksissa on kuitenkin opiskelijalisenssit kdytdssd, joten ohjelmistoja ei saa kéayttaa
yritysten kaupalliseen kayttoon tulevien tuotteiden suunnitteluun. Toki opiskelijat voivat
esimerkiksi harjoittelun yhteydessa kayttaa yritysten omia lisensseja, mika mahdollistaa

my0s kaupallisten tuotteiden suunnittelun.
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Taman opinnédytetydn tekemisen yhteydessa tutustuin kattavasti tuotetiedon hallinnan pe-
rusteisiin ja pohdin niiden k&ytén mahdollisuuksia opiskelussa. Olen kayttanyt tyossani
vuosien varrella useita tuotetiedon hallintajarjestelmia ja kaikissa niissé on samankaltai-
set perustoiminnot. Tampereen ammattikorkeakouluun valittu Siemensin PLM-jérjes-
telma ja sen tuotetiedon hallintaohjelmisto Teamcenter on hyvin laaja jarjestelméa. Team-
center siséltdd runsaasti ominaisuuksia, joiden opiskelu ja omaksuminen kestavat useita
viikkoja. Tasta syystd TAMKIin henkilokunnan padkayttdjille on varattava riittavasti ai-
kaa PLM-jarjestelmén kayttdon ja tutustumiseen. Ainoastaan omaksumalla itse ensin
kunnolla jarjestelman kayton, on mahdollista laatia toimiva opetusmateriaali seké opettaa

jarjestelman kayttoa opiskelijoille.

TAMK:Iin henkilokunnalle suunnatussa kyselyssd nousi esiin olemassa olevien laitteiden
kytkeminen PLM-jarjestelmaan. TAMKissa on muun muassa 3D tulostimia ja 3D mitta-
laitteita, jotka ovat teknisesti mahdollista kytked PLM-jarjestelmaén Teamcenterissé voi-
daan hallinnoidan 3D tulostettavien kappaleiden malleja, sek& tulostusparametreja. Tar-
kempaa selvitysta laitteiden integroinnista PLM-jarjestelmaan ei tdmén tydn puitteissa
tehty, mutta yksityiskohtaisempi suunnittelu voidaan tehda taméan tydn pohjalta. Toisille
korkeakouluille suoritetussa kyselyssé sai arvokasta tietoa PLM-jarjestelman suunnitte-
luun ja k&yttéonottoon. Taman tyyppisissa kyselyissa ei kuitenkaan valttamatta tule esiin
kaikkea oleellista tietoa. Kokemukseni mukaan haastattelemalla avainhenkilditd, saattaa
nousta esiin myos taysin uusia nakemyksia, joita kyselyissa ei joko osaa itse kysya, tai

sitten vastaajat eivat huomaa ndita kirjata vapaaseen tekstikenttaan.
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LITTEET

Liite 1. Kysely TAMKIin henkilokunnalle 1(3)

1. Miten tarkeana koet tuotetiedonhallinnan
kehittamisen TAMK:n opetuskayttoon?

Vastauksien lukumaara
7

6

1
o -

Erittain tarked Melko térked Kohtalaisen tarked Vahemmin tarked Ei lainkaan tarked

2. Miten tarkeana koet opiskelijoiden mahdollisuuden
paasta etayhteydella tiedonhallintajarjestelmaan?

44

7

&

5

Erittain tarkea Melko tarkea Kohtalaisen tarkea Vahemman tarkea Eilainkaan tarked
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2(3)
3. Mitka Siemensin ohjelmistot koet tarpeelliseksi
opetuksessa?
’ Teamcenter NX CAD NX CAE/CAM Tecnomatix Jokumuu

4. Mitda muita TAMK:ssa jo olemassa olevia
jarjestelmia/tyokaluja mielestasi pitaisi liittda uuteen
Siemensin PLM jarjestelmaan?

~Suunnitteluchjelmistot: CAD, FEM, matlab, yms
»~ Tuotantotekniikan labrasta: koordinaattimittakone, langaton mittauslaitteisto(3D skanneri)

» Nykyiset muut kdytdssa olevat CAD/CAM -ohjelmistot. Ainakin niiden ohjelmistojen osalta,
joita on tarkoitus kayttaa jatkossakin

5. Mita mahdollisuuksia ndet Siemens -tyokalujen kaytolla
yritysyhteistyossa?

» Tuotannon simuloinnit

» Hyvat mahdollisuudet

~ Saako oppilaitoslisensseilla tehda mitaan maksullista palvelutoimintaa yrityksille? Pitaako
ostaa lisaa kalliimpia lisensseja yritysyhteistyota varten?

» Tyokalut mahdollistavat siirtokelpoiset projektit moniin yrityksiin

» Monessa yrityksessa on kdytdssa tai ndiden tydkalujen kdyttda suunnitellaan. Yrityksen saavat
osaavampaa ja valmiimpaa ainesta kayttoonsa.
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3(3)
6. Mita asioita mielestasi pitdisi ottaa huomioon uuden
tiedonhallinnanjarjestelman kehityksessa ja
kayttodnotossa?

Riittavat resurssit ja realistinen aikataulu

Pitaa olla yksinkertainen. Siemens tuntuu vaikealta, jarjestelman pitaa olla niin helppo etta sita
voi kayttaad 1-2 kuukauden tauonkin jalkeen helposti.

Koulutus myds henkilékunnalle

VPN-yhteydet henkilokunnalle, josta paasy X: ja U: asemille, sekd TAMK:n ohjelmistojen
lisenssipalvelimille. (VPN:n I3pi kulkevia nettiyhteyksia ei tarvita, ettei kukaan kayta tamkin
verkkoa vaariin tarkoituksiin. Esim torrent jaot ja lataukset)

Virtuaalikurssit eri aihepiireista muun opetuksen lisaksi
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Liite 2. Kysely muille oppilaitoksille 1(3)

1. Onko oppilaitoksessasi opetuskaytossa joku
tuotetiedonhallinta jarjestelma (PDM/PLM)?

Vastauksien lukuma&ara

4

El

2. Mika jarjestelma oppilaitoksessasi on kaytossa?

» Siemens PLM kaikissa 4 kyselyyn vastanneessa oppilaitoksessa

~ VariPDM lisdksi yhdelld opintojaksolla yhdessa oppilaitoksessa

3. Miten tarkeana koet tuotetiedonhallinnan kayton
opetuksessa?

Vastauksien lukumaara

4

| .

Erittain tarked Melko tarked Kohtalaisen tarked Vahemman tarked Ei lainkaan tarked
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2(3)
4. Onko opiskelijoilla mahdollisuus paasta etayhteydella
oppilaitoksenne tuotetiedonhallinta jarjestelmaan?

Vastauksien lukumaara

| -
o

KYLLA El

5. Mikali oppilaitoksessanne on kaytdssa tuotetiedonhallinta
jarjestelma, mitka ovat sen tarkeimmat hyodyt opetuksen
nakokulmasta?

» Perehdyttaa opiskelija teollisuuden kayttamiin nykyaikaisiin digitalisaatioon perustuvaan
toimintatapaan, jossa huolehditaan koko tuotteen elinkaari.

~ Tuotekehitys- ja suunnitteluprojektien tiedostojen hallinta. Sama ohjelmisto on kaytossa
useissa lahiseudun yrityksissa ja siksi on hyva oppia se jo opiskeluaikana.

~ Oppilaat ndkevat kokonaisuuden

~ Opetuksen sisaltd. Muut organisaatiossa eivat ole valaistumista kokeneet, tietoa siirretdan
dropboxin, 360:n ja sdhkdpostin avulla (eli tdysin dokumenttikeskeisesti)

6. Mikali oppilaitoksessanne on kdytossa tuotetiedonhallinta
jarjestelma ja siihen on liitetty suunnitteluohjelmistoja,
hyddynnatteko tata jollakin tavalla yritysyhteistydssa?

Vastauksien lukumaara
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3(3)
7. Miten hyodynnatte tuotetiedonhallintaa ja siihen liittyvia
ohjelmistoja yritysyhteistyossa?

~ Olemme hyvin alkuvaiheessa PLM kayttéonotossa, mutta yrityksilta saatavat hanke- ja
kehitystehtaviin liittyvat dokumentit tallennetaan Teamcenteriin omaan projektin alle.

~ Yrityksille tehtdvien projektien data on Teamcenerissa. Lahtotietojen, mm. STEP- ja JT-mallien
jakaminen ryhmille. Meilla ei ole paasya suoraan yritysten PLM:dan

~ Voidaan tehda projekteja samoissa ymparistoissa mita yritykset kayttavat

8. Mitd asioita mielestdsi pitdisi ottaa huomioon uuden
tiedonhallinnanjarjestelman kehityksessa ja kayttoonotossa?

~ Omat halutut toimintatavat on ehdottomasti oltava tiedossa, kun aloitetaan PLM-jarjestelman
kayttoonottoprojekti. Se on vaativa ja vaatii paljon testausta. Parasta olisi, jos siihen olisi irroittaa

taysipaivainen resurssi.

~ Kannattaa pitaa asiat mahdollisimman yksinkertaisina ja teettdd mahdollisimman vahan omia
virityksia jarjestelmaan. Se helpottaa myds paivitysten tekoa myéhemmin.

~ Tekninen luotettavuus

» Toiminnan kehityspolku, jota johto tukee
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Liite 3. SWOT -analyysi

SWOT

Strengths Weaknesses
= projektien hallinta paranee

* resursointi
+ kaytettavissa oleva budjetti
« tuotetiedonhallinta liian pienelld panoksella

Threats

Opportunities
= ilai ja koul hjel valinen « yhtenaisten pelisdantdjen luominen jaa

yhtei: Tamperé’;i yhteistyd tekematta/puutteelliseksi

* sovituissa kaytannoissa pysyminen

« tietoturva
= kaytto jaa vahaiseksi

* vaikeakayttoinen jarj




