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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya tuotetietoon ja 3D-suun-
nitteluun. Tydssa tutustutaan siihen, miten tuotetiedon teknisia doku-
mentteja tehdaan 3D-ohjelmistolla ja miten niihin kytketaan tuotetietoa,
seka perehdytaan tuotetiedon jarkevaan hallintaan. Tydssa tutkittiin pien-
yrityksen nakokulmasta tuotetiedon ja teknisten dokumenttien hyddynta-
misté yrityksen toiminnassa.

Opinnaytetyo alkaa teoreettisella osalla. Teoreettisessa osassa kasitellaan
tuotetiedon teoriaa, siitd mité ja millaista tuotetieto on, seka kaydaan lapi,
miten tuotetietoon liittyvia tietoja voidaan hyddyntaa yrityksessa. Eras tapa
hyddyntaa tuotetietoa on hallita sité jarkevasti. T&h&n on kehitetty omia
ohjelmistoja (PDM-jarjestelmid), joiden avulla voidaan tehostaa yrityksen
toimintaa. Teoreettisessa osassa perehdytdan myds 3D-suunnitteluohjel-
miston ominaisuuksiin ja sen kayttdperiaatteisiin. Tassa tydossa 3D-suun-
nittelu ohjelmaksi valittiin SolidWorks.

Case-osuudessa perehdyttiin Yritys Oy:n hydtyyn ottaa kayttéon Solid-
Works-ohjelmisto ja tuotetiedon hallinta-jarjestelma. Yritys Oy on kuvitteel-
linen, koska tydlla ei ole toimeksiantajaa.

Opinnaytetyon yhteenvedossa esitettiin paatelmia siitéa, mita yrityksen
kannattaisi tehda SolidWorksin kayttdonoton kanssa ja mita hyotya yritys
saisi SolidWorksin kaytolla. Lisaksi kaydaan lapi, miten kayttdonotto suosi-
tellaan tehtavaksi.

Avainsanat: tuotetieto, tuotetiedon hallinta, tekniset dokumentit, PDM, 3D-
suunnittelu, SolidWorks
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to study product information and 3D de-
signing. This work consists of how to create technical documentation with
3D software, and how those are connected to product information. It also
discusses the correct way to control and organize product information. In a
small business perspective is considered in how to take advantage of
product information and technical documentation in everyday business.

The study starts with the theoretical part. The theoretical part includes the
theory of product information. Then, it continues to how discuss to make
use of this information in a company. One of the ways is to manage prod-
uct information efficiently. For this purpose, there is special software
(PDM-system) which will enable a company to take full advantage of the
information in its daily work. The theoretical part consists also of the fea-
tures of 3D design software and its principles of use. In this work, the main
software is SolidWorks.

The case section focusses on a company called Yritys OY | mainly on the
benefits to use SolidWorks and the product information software. Yritys Oy
is partly fictional.

In the conclusion part of the study, suggestions on what a company should
consider when starting to use SolidWorks are given. Recommendations on
how to commission the system are also given.

Key words: Product information, control of product information, technical
documentation, PDM, 3D design, SolidWorks.
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1 JOHDANTO

Viela on olemassa pienia yrityksia, joilla ei ole s&hkoista piirustus- tai
suunnitteluohjelmistoa, saati 3D-suunnitteluohjelmistoa. On myds olemas-
sa yrityksia, joilla on jokin piirustusohjelma, mutta tuotetietojen jarkeva hal-
linta puuttuu. Keskisuurissa ja suurissa yrityksissa ndma asiat ovat jo hal-

linnassa.

Taman opinnaytetydn tavoite oli perehtya yrityksen tuotetiedon perustei-
siin: mita tuotetieto kasittaa, miten sita tulisi hallita ja mita hyotya tuotetie-
don hallinnasta on yritykselle, seka perehtyé tuotesuunnitteluun 3D-
mallinnuksen avulla. Tydn tavoite oli perehtya tuotetiedon dokumentteihin,
joita 3D-suunnitteluohjelmalla on mahdollista tehda. Tyossa kaytettavaksi
3D-ohjelmaksi oli valittu SolidWorks. Tydssa perehdyttiin SolidWorks-
ohjelmiston ominaisuuksiin, siihen miten laajasti sita voisi hyodyntaa tek-
nisten dokumenttien teossa ja tuotetiedonhallinnassa.

Teoreettisen osan yksi tavoite oli perehtya 3D-mallintamisen perusteisiin.
Tavoite oli saada mallinnettua rakennuspydrésaha. Taman mallinnuksen
avulla oli tavoite tehda esimerkkeja SolidWorks-ohjelman ja lisdaosien omi-
naisuuksista ja niiden hyoddyista. Lopussa kaydaan, Yritys Oy:n, esimerkil-
la lapi edella mainittujen asioiden vaikutusta yrityksen toimintaan ja siita

saatavaa hyotya.

Opinnaytetydn rajauksena oli tutustua tuotetietoon ja sen hallinnan perus-
teisiin. Tarkoituksena oli saada yleiskasitys siitd, mita tietoa ja miten sita
pystytaan hyodyntdmaan. 3D-suunnittelusta kertovan osan rajauksena oli
3D-mallintamiseen tutustuminen. Tydssa selvitettiin, miten mallinnettuja
komponentteja tai kokoonpanoja voidaan hyddyntaé eri dokumenttien te-
kemiseen. Tydssa ei perehdytty eri dokumenttien syvallisempaan tekemi-

seen, vaan ohjelmiston koko ajan kehittyviin mahdollisuuksiin.



2 TUOTETIETO

Yrityksen toiminnassa syntyy koko ajan erilaisia tietoja valmistettavaan
tuotteeseen liittyen. Tata tietoa kutsutaan tuotetiedoksi. Hallittaessa tata
tietoa puhutaan tuotetiedon hallinnasta eli usein kaytetaan pelkastaan
termia PDM, joka tulee englannin kielen sanoista Product Data Manage-

ment.
Tuotetieto tarkoittaa tuotteisiin liittyvia tietoja:

e piirustukset

e 3D-mallit
e esitteet
e hinnastot

¢ valmistusohjeet

e testaustulokset

o tilaukset

e toimitetut tuotteet
e osaluettelot

e NC-ohjelmat

¢ sulautetut ohjelmistot.

Periaatteessa suurin osa yrityksen tiedoista voisi olla tuotetietoa. Tuotetie-
don hallinnasta puhuttaessa tuotetiedolla tarkoitetaan kuitenkin yleensa

tuotteisiin liittyvid teknisia tietoja. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 9.)

Jos tuotetietoa halutaan ryhmitelld, niin se voidaan jakaa kolmeen ryh-
maan: tuotteen maarittely- ja elinkaari- sek& metatietoon. (Saaksvuori &
Immonen 2002, 17).

Tuotteen méaarittelytiedot maarittavat fyysiset ja toiminnalliset rajat valmis-
tukselle, jotta asiakkaan kayttotarkoitus saavutetaan. Tieto voi olla hyvin
tarkkaa teknista tietoa seka mielikuvia etté abstrakteja ja kasitteellista tie-

toa. (Saéaksvuori & Immonen 2002, 17.)



Tuotteen elinkaaritiedot ovat tuotteeseen liittyvaa tietoa koko tuotteen elin-
kaaren ajalta. Tieto liittyy tuote- tai asiakasprosessin vaiheeseen, tuote-
suunnitteluun, valmistukseen, kayttéon, tuotteen huoltoon seka sen havit-
tamiseen. My0s tuotteeseen voi liittyd viranomaismaarayksia. (Saaksvuori
& Immonen 2002, 17.)

Metatieto informaatiota tiedosta, muun muassa missd muodossa tieto on,
mista tietovarastosta se l6ytyy, kuka sen on tallentanut ja milloin. (Saaks-

vuori & Immonen 2002, 17.)

Tuoterakenne on tuotetietoon l&heisesti liittyva kasite. Tasta kaytetaan
myds nimitysté tuotetietomalli tai tuotemalli. Tuoterakenteen englanninkie-
linen termi on BOM (Bill of Materials). BOM tarkoittaa osaluetteloa. Se eli
ole tarkasti ole sama asia kuin tuoterakenne. Tuoterakenne kasittaa kaikki
tuotteeseen liittyvat komponentti-, kokoonpano- ja tuotehierarkian. Valmis-
tus kayttaa yleisesti osaluetteloa, joka on lista valmistuksessa tarvittavista

komponenteista. (Saaksvuori & immonen 2002,17.)

2.1 Attribuutit

CAD-dokumentteihin voidaan tallentaa tuotetietoa attribuuttitietojen muo-
dossa. Ne tallentuvat dokumentin mukana. NAité tietoja pystytaan muok-
kaamaan ja tarkastelemaan kaikissa elinkaaren vaiheissa. Yleisesti attri-
buuttitieto kytketaan myos PDM-jarjestelmaan. (Hietikko 2013, 108.)

Attribuuttitieto voi olla joko piirustus- tai komponenttikohtainen. Kokoon-
panopiirustuksissa oleviin osaluetteloihin tiedot tulee kaikkien komponent-
tien tiedoista. Komponentteihin tallennetuista tiedoista voidaan maaritella
mita informaatiota halutaan osaluetteloon nakyviin. Naita tietoja voidaan
kayttaa myos osa- ja kokoonpanopiirustusten otsikkoalueissa. (Hietikko
2013, 108.)



Yleisesti kokoonpanopiirustuksien osaluetteloissa on seuraavat tiedot:

- 0san numero
- piirustusnumero tai tavaratunnus
- 0san (tai osakokoonpanon) nimitys
- standardi tai luettelo
- muoto, malli, laatu
- kappalemaara

(Hietikko 2013, 108).

Piirustusten otsikkoalueessa kaytetaan yleisesti seuraavia tietoja:

- nimitys (yleensa sama kuin osaluettelossa olevan osan tai ko-
koonpanoryhman nimitys)

- piirustusnumero (sama kuin osaluettelon piirustusnumero tai ta-
varatunnus)

- revisio (kun piirustuksessa esitetty malli on muuttunut, siitéa on
tullut uusi revisio)

- nimikeryhma (esimerkiksi omavalmiste tai alihankintaosa)

- yleistoleranssi (jota sovelletaan toleroimattomiin mittoihin)

- pinnoite

- massa

- entinen (piirustusnumero, jonka tama piirustus korvaa)

- uusi (piirustusnumero, jolla tama piirustus on korvattu)

- liittyy (osakokoonpano, johon tdma osa tai kokoonpano kuuluu)

- tuote (paékokoonpano, johon tama ja edellisessa kohdassa
mainittu kokoonpano kuuluvat)

- mittakaava

- suunnitellut

- piirtdnyt

- tarkastanut

- hyvéksynyt

(Hietikko 2013, 108).



2.2 Nimikkeisto

Ennen kuin yritys voi kayttbonottaa PDM-jarjestelmaa, on silla oltava luo-
tuna nimikkeistd. Nimikkeiston hallinta on tarkein osa PDM-ohjelmistoissa,
koska ne perustuvat toimivaan nimikkeistoon (items). Nimike on syste-
maattinen ja standardi tapa nimeté ja koodata fyysinen tuote, tuotteen osa
tai komponentti, materiaali, palvelu tai dokumentti. Yritys itse maarittelee,
mitd dokumentteja ja tietoja haluaa nimikkeistéonsa kuuluvan. Se on riip-
puvainen toimintatavoista ja tuotteista. Nimikkeisto voi kattaa kaiken,
muun muassa pakkaukset, muotit, ohjelmat, asennustarvikkeet. (Saaks-
vuori & Immonen 2002, 19.)

Usein nimikkeet liittyvat tiettyihin tuotteisiin. Tuotteet ovat myos yhdenlai-
sia nimikkeita. Komponentti on nimike, joka liittyy tiettyyn tuotteeseen tai
tuotteisiin siten, etta komponentti on tuotteen osa. (Peltonen, Martio & Su-
lonen 2002,18.)

2.2.1 Nimikkeiden tunnisteet ja kuvaukset

Nimikkeille tulee tehda yksikasitteinen tunniste, esimerkiksi W123456. Se
on nimikkeen koodi. Yleisesti nimikkeella on lyhyt (esimerkiksi korkeintaan
20 merkkia pitkd) maaramuotoinen tunniste ja pidempi vapaamuotoinen
kuvaus. Jos yritys toimii kansainvalisesti, tulee kuvaus olla useammalla
kielella. Usein toisena kielena on englanti. Nimikkeen koodi kannattaa olla

kaytettavissa usealla kielella. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 16 — 17.)

Nimikkeiden kuvauksille on syyta yrityksen tehda siséaisesti sovitut tai
standardista saadut termit. On tiedettava esimerkiksi kaytetaanko “pultteja”
vai "kuusioruuveja”. Monikielisia kuvauksia kaytettdessa kuvausten k&aan-

tamista varten pitaa olla sanasto. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 17.)



2.2.2 Nimikkeiden luokittelu

Nimikkeistosta saadaan hyotya yrityksen toimintaan, kun sen suuresta
nimikejoukosta pystytdan hakemaan nimikkeita tietyilla perusteilla. Esi-
merkiksi suunnittelija haluaa tietaa, millaisia ohutlevykomponentteja yrityk-
sen nimikkeistosta 10ytyy tai mita komponentteja yritys ostaa tietylta toimit-
tajalta. Nain pystytaan suunniteltaessa uusia tuotteita tai vaihdettaessa
toimittajaa hyddyntdmaan nimikkeistdéa. Vastaavia hakuja varten yrityksen

nimikkeisto tulee rynhmitella. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 28.)

Nimikkeet voidaan ryhmitella kolmella tavalla: mielivaltaisesti, attribuuttipe-
rusteisesti tai kayttaa hierarkkista luokittelua. (Peltonen, Martio & Sulonen
2002, 27).

Mielivaltaisessa ryhmittelysséa muodostettuun ryhmaan valitaan mielival-
tainen joukko nimikkeita, jotka muodostavat jollain tavalla mielekk&an ko-
konaisuuden. Esimerkiksi "toimittajan vaihtamisen vuoksi tarkistettavaksi
otettavat komponentit” voi olla yksi mielivaltainen ryhma. Ryhman nimik-
keilla ei ole muuta yhteista kuin, etta joku on maaritellyt niiden kuuluvan
ryhmé&én. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 28.)

Attribuuttiperusteisessa ryhmittelyssa ryhma muodostetaan tietokantahaul-
la. Ryhmaan kuuluvat kaikki nimikkeet, jotka toteuttavat attribuuttien kyse-
lyn hakuperusteen ehdot. Tietokannan nimikkeistoé voi muuttua koko ajan.
Talldin tulee ryhmé&an liittyd toiminto, joka tekee tietokantahaun uudestaan
ja paivittaa nimikkeiden joukon vastaamaan sen hetkista tilaa. (Peltonen,
Martio & Sulonen 2002, 28.)

Luokittelulla tehtyyn ryhnm&an valitaan nimikkeita etukateen paatettyjen
luokittelun perusteella. Nimikkeet on luokiteltu hierarkkisiin ryhmiin. Yritys
maarittelee itselleen luokittelukriteerit. Yrityksen sisélla sama nimikejoukko
voidaan luokitella useammalla rinnakkaisella tavalla. (Peltonen, Martio &
Sulonen 2002, 28.) Kuvassa lon esimerkkeja luokittelutavoista, ja kuvassa
2 on esimerkki siitd, kuinka komponentti — tai komponentin aihio ja valmis

komponentti — voidaan luokitella eri tavoin nédkdkulmasta riippuen.



Luokittelukriteeri Esimerkki
tuoteperhe Tuote X
muotoilu DelLuxe
koko alle 5 tonnia

tuoteteknologia

paristokayttéinen

liitanta

SCSi-liitantainen

Vari

punainen

markkina-alue

Pohjoismaat ja Saksa

KUVA 1. Nimikkeiden luokittelutapoja




luokittelukriteeri

esimerkki

esimerkkeja luokit-
telun soveltamis-

kohteista

muoto ja materiaali

St34 tyostetty pyorea

tanko

ostettavat perusmate-

riaalit

perustoiminto

akseli

alihankittavat osat

kaytto

pesukoneen rummun

akseli

itse valmistettavat

osat, ostettavat palve-

lut, myytavat palvelut

KUVA 2. Saman komponentin erilaisia luokittelukriteereja

Luokittelulla helpotetaan nimikkeiden kaytettavyytta. Jos esimerkiksi tap-
peja ei ole luokiteltu omaksi ryhmaksi, suunnittelija ei valttamatta loyda
tarpeeseen sopivaa tappia. Talléin han suunnittelee uuden ja pian erilaisia
tappeja on niin monta kuin tuotteitakin. Tall6in tappien maara kasvaa tur-
haan. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 29.)

Osaan komponentteihin on standardisoituja luokitteluja. Yksi naista on
sahkoteknisten komponenttien luokittelu, jossa kaytetddn IEC 61360
standardia, joka méaarittelee lahes 200 komponenttiluokkaa, joissa on
kymmenia attribuutteja. Naillakin voi olla lisdksi muita luokittelukriteereja.
(Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 29.)

Nimiketyyppien oleellinen ominaisuus on, etta erityyppisilla nimikkeilla voi
olla eri attribuutit. Kun nimikkeet luokitellaan nimiketyyppien avulla, kuhun-
kin luokkaan voidaan liittd& attribuutteja, jotka ovat vain kyseisen luokkaan

kuuluvilla nimikkeilla. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 32.)



2.3 Nimikeversiot

Nimikkeiden hallinnassa tarkeimpia osa-alueita on versiointi. Sanasto on
vaihtelevaa talla kohtaa. Tassa tydssa maaritellaan termit "versio”, "revi-
sio” ja "variantti”. Nama voivat toisessa yhteydessa tarkoittaa aivan muuta.

(Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 32.)

Tassa tyosséa nimikkeeseen voi liittya joukko nimikerevisioita, joiden avulla
kuvataan kahta erillista mutta toisiinsa liittyvaa ilmiota. Nimikkeella voi olla
ajallista kehitysta kuvaavia perékkaisia revisioita ja vaihtoehtoisia rinnak-
kaisia variantteja. Versioiden jarjestamiseen ei ole mitaan yhta "oikeaa”
ratkaisua. Haluttaessa yrityksen sisallakin erityyppisten nimikkeiden versi-
oita voidaan haluta kasitella eri tavoin. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002,
32.)

Nimikkeeseen, joka on komponentti, liittyy yleenséa sita kuvaavia doku-
mentteja. Jos dokumentteja on useita, niin yksi naista on yleensa "paado-
kumentti”. Mekaanisen komponentin paadokumentti on yleensa 3D-malli.
Nimikeversiot vastaavat yleensa paadokumentin versioita. Muiden kuin
paadokumenttien versiointi ei valttdmatta vastaa nimikkeen versiointia.
Esimerkiksi testausohjeesta voi tulla uusi versio, vaikka tuote ei muutu ja
painvastoin, tuotteeseen voi tulla muutos, joka ei vaikuta testausohjee-
seen. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 33.)

On tarvittavaa tehda selva ero nimikkeen ja nimikkeen yksittaisen version
valilla eli nailla tulee olla eri attribuutit. Esimerkkind kayttéonottopaiva voi
olla nimikeversion attribuutti. Vastaavasti nimikkeesta vastaava osasto
attribuutti koskee nimikettad kokonaisuutena. TAma tieto tulee esittaa ni-
mikkeen eika yksittdisen nimikeversion attribuuttina. Tama tieto on oleelli-
nen PDM-jarjestelmassa tietoja haettaessa. (Peltonen, Martio & Sulonen
2002, 33.)
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2.3.1 Nimikerevisiot

Nimikerevisiot liittyvat nimikkeiden muutoksen hallintaan. Jos nimiketta
muutetaan niin, etté sen uusi versio korvaa vanhan, syntyy uusi nimikere-

visio. Esimerkkeja syistd, joiden takia tuotteista tehdaan uusia revisioita:

e Tuote ei toimi tyydyttavasti
e Tuotannossa ongelmia (esim. liian tiukat toleranssit)
e Muutoksia tuotantomenetelmissa
e Suorituskyky kaipaa parannusta
e Kustannusten vahentaminen
e Joidenkin osien saatavuus tuotannossa
e Uudet markkinat vaativat lisdominaisuuksia
e Muutoksia viranomaismaarayksissa
(Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 33.)

Nimikkeen versioiden yhteensopivuudessa on yleisesti kaytdssa saanto,
ettd nimikkeen uutta revisiota voi kayttda minka tahansa vanhan revision
paikalla, mutta vanhaa revisiota ei valttamatta voi kayttaa uuden revision
paikalla. Jos uutta revisiota ei voida kayttéda vanhan revision tilalla, ky-
seessa onkin silloin uusi nimike. Valilla uudeksi revisioksi ajateltu versiosta
tuleekin uusi variantti. Talloin tulee uusi version rinnakkainen vaihtoehto,
eika korvaa nain ollen vanhaa versiota. Myds voi tapahtua toisinpain, eli
uudeksi variantiksi suunnitellusta versiosta tuleekin uusi revisio, jos van-
haa versiota ei enaa haluta sailyttaa uuden rinnalla. (Peltonen, Martio &
Sulonen 2002, 33.)
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Paaperiaatteelta uuden revision tulee noudattaa ns. fff-periaatetta (form, fit

and function):

Revision muodon, toimintojen ja yhteensopivuuden on ol-
tava korvattavan revision kanssa osan kayton kannalta yh-
talaisia. Osan uuden revision pintakasittely tai vari voi siis
erota vanhasta, jos osa on ndkymattomissa tuotteen sisal-
l&. Nakyvalla osalla tama ei ole yleensa mahdollista. (Pel-
tonen, Martio & Sulonen 2002, 34.)

Tunnisteina revisioille kaytetaan yleensa perakkaisia numeroita tai kirjai-
mia. Esimerkiksi revisio tunnisteena voidaan kayttaa muotoa 1.2. Tassa 1
on "pé&é&revision” numero ja 2 on "alirevision” numero. Kun nimikkeeseen
tehdaan pienempi muutos, on se 1.3, eli luodaan uusi alirevisio. Jos muu-
tos on suurempi, silloin luodaan uusi paarevisio, jolloin versionumero on
2.0. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 34.)

2.3.2 Nimike variantit

Nimike variantti muodostuu, kun nimikkeeseen tehdaan vaihtoehtoisia,
samankaltaisia hieman toisistaan poikkeavia vaihtoehtoja. Eri varianttien
eroina voi olla esimerkiksi vari, kokoonpano, koko tai pakkaus. Variantti voi
olla myds "moniulotteinen”. Tall6in variantit voivat erota useamman omi-
naisuuden suhteen. Esimerkiksi autoissa vari ja moottorin koko vaihtuvat.
Variantit eivat ole kaytossa kaikissa yrityksissa ja kaikissa tuotteissa. (Pel-
tonen, Martio & Sulonen 2002, 36.)

Monesti nimikkeiden variantit eroavat toisistaan niin vahan, ettéa ne kuva-
taan yhdella dokumentilla. Talloin se siséltaa kaikkien varianttien yhteiset
osat seka varianttien véliset erot. Esimerkiksi kasvihuoneen erikokoiset
variantit on kuvattu yhdella piirustuksella, johon on merkitty varianttien
vaihtuvat mitat. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 36.)

Yhdella dokumentilla esitetyt variantit muistuttavat asiakasmuunneltavan
tuotteen konfigurointia. Talldin asiakkaalle myytavan lopputuotteen varioi-
tavuus nakyy nimikkeissa ja niiden koodeissa. Voidaan kayttad myaos eri-

laisia variantteja, jotka koostuvat samoista nimikkeista. Tuote voidaan
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myyda erivarisina variantteina siten, etta kaikki sisaltavat samat nimikkeet.
Varitieto tulee vasta valmistuksessa mukaan, kun tuote maalataan tilauk-
sen mukaiseksi. Talloin tuotteella on erikseen valmistusnimike ja joukko
myyntinimikkeita (tai yksi myyntinimike, josta monta varianttia). Valmistus-
nimikkeeseen siséltyy tydvaihe maalauksen osalta, mutta tiettya varia ei
ole maaritelty. Myyntinimikkeeseen (tai sen varianttiin) siséltyy maaratty
vari. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 37.)
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3 TUOTETIEDON HALLINTA

Usein tuotetiedon hallinta-jarjestelma eli PDM-jarjestelmé& kasittelee erityi-
sesti tuotesuunnittelun tuottamia tietoja. PDM-jarjestelma ei ole yleensa
ole esimerkiksi tilaus- ja toimitusprosessien, hintojen, kustannusten tai
valmistusaikojen ensisijainen talletuspaikka, vaikka tamantyyppisia tietoja
voidaankin siirtdéa PDM-jarjestelmaan muista jarjestelmista. (Peltonen,
Martio & Sulonen 2002, 9 - 10.)

Kenneth MclIntoshin maéaritelman mukaan:

Tuotetiedon hallinta on systemaattinen tapa suunnitella,
hallita, ohjata ja valvoa kaikkea sita tietoa, jota tarvitaan
tuotteen dokumentoimiseksi, tuotteen kehittdmis-, suunnit-
telu-, valmistus-, testausprosessien ja kayton aikana, tuot-
teen koko elinkaaren ajan. (Saaksvuori & Immonen 2002,
18).
Tuotetiedonhallinnan merkitys kasvaa etenkin valmistavan teollisuuden
yrityksissa. Tuotteiden ja komponenttien elinkaaret lyhenevat jatkuvasti;
samalla uusia tuotteita on saatava markkinoille entistd nopeammin. Taman
vuoksi yritykset muodostavat verkostoja, joissa kukin toimija erikoistuu
tuotteen tietyn osa-alueen suunnitteluun tai valmistamiseen. Yhteista lop-
putuotetta koskevan tiedon taytyy kulkea yritysten valilla nopeasti, virheet-
tomasti ja automaattisesti, jotta pystytaan kilpailemaan tehokkaasti kan-

sainvalisilla markkinoilla. (Saaksvuori & Immonen 2002, 9.)

3.1 Tuotetiedonhallinta ohjelmistot

PDM-jarjestelman avulla voidaan hallita tuotteen markkinoillesaattamis- ja
kehitys- eli tuoteprosessia, tilauksen ja toimituksen valista prosessia eli
asiakasprosessia seka tuotteeseen liittyvaa tietoa koko tuotteen elinkaa-
ren ajan idea vaiheesta tuotteen romuttamiseen. Lahes poikkeuksetta
PDM-lyhenteella tarkoitetaan myds tuotetiedon hallintaan kehitettya tieto-
jarjestelméaa. Tuotetiedon hallinnalla on keskeinen osa nykyaikaisessa tuo-
tesuunnittelussa. Se mahdollistaa osien uudelleen kayton ja tuoteraken-

teiden hallinnan. N&in suunnitteluprosessista tulee nopeampaa. Myds tur-
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hia samankaltaisien osien uudelleensuunnitteluja ei synny. (Saaksvuori &
Immonen 2002, 14 — 15.)

Tuotetiedon hallintaan on kehitetty omia ohjelmistoja, jolla tuotetietoja hal-
litaan jarkevasti. Esimerkkeja kayttssa olevista ohjelmista on kuvassa 3.
Naistéd useat ovat laajennettavissa myos tuotteen elinkaaren hallinta- el

PLM- jarjestelmiksi (engl. Product Lifecycle Management).

Modultekin Aton (Aton PDM ja Solid PDM)
SolidWorksin EPDM

Vertex (ohjelmisto) Flow {suomalainen)
Econocap Engineering CISS Base (suomalainen)
Enovia Smarteam

Enovia LCA

Enovia MatrixOne

- Auric Evo (nykyisin Sovelia PDM)

- PTC Windchill PDMIink (MultiCAD)

- Teamcenter engineerinfg & enterprise

- PDMWorks

KUVA 3: PDM-ohjelmia (Valokynéa 2/2011)

3.2 PDM-jarjestelman toiminnallisuus

PDM-jarjestelman tarkoitus on tarjota tuotteeseen ja pro-
sessiin liittyvaa tuotetietoa oikea aikaisesti sita tarvitsevil-
le, tuotetiedon luontiin ja hallintaan suunnitellulla kayttoliit-
tymalla.

Tuotetiedonhallinnan ydin on yrityksen valmistamaan tuot-
teeseen ja sita kautta yrityksen toimintaan liittyvan tiedon
luominen, sailyttaminen ja tallentaminen siten, etta paivit-
taisessa toiminnassa tarvittavan tiedon loytaminen, jalos-
taminen, jakelu ja uudelleenkayttd on helppoa, nopeaa ja
vaivatonta. Toisin sanoen, jo kerran tehtya tyota tulee voi-
da hyddyntaa uudestaan paikasta, ajasta ja tiedon omista-
jasta riippumatta — luonnollisesti tehtyjen rajausten mu-
kaan. Samalla ajatuksena on muuttaa yrityksissa toimivien
tyontekijoiden, asiantuntijoiden ja osaajien hallitsema tieto
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yrityksen paaomaksi, joka on helposti hallittavissa ja jaet-
tavassa muodossa — bitteina. (Saaksvuori & Immonen
2002, 13.)

Nykypaivana yrityksien toimintaan liittyy verkostoituminen. Monesti tuote
syntyy monen yrityksen yhteistyténa. Kukin naista yrityksista vastaa tuot-
teen jonkin osan suunnittelusta, komponenttien valmistamisesta tai ko-
koonpanosta. Paamiehen, eli tuotemerkin tai — konseptin omistaja tai
paamiehen rooliin valitun yrityksen, tehtavéaksi muodostuu koko verkoston
hallinta ja yhteistoiminta ei ole helppoa. Se vaatii hyvin toimivaa tiedonhal-

lintaa. (Saaksvuori & Immonen, 13.)

PDM-jarjestelmaan kuuluu yleensa viisi perustoimintoa (Hietikko 2013,
107.):

1. Tietovarasto (tietoholvi, data vault), johon kaikki dokumentit tallen-
netaan ja jonka valityksella niité hallitaan. Holvi pitdd mm. huolen
siitd, ettd dokumenttia voi muokata vain yksi henkild kerrallaan ja
ettd dokumentit tallennetaan holviin versio- ja revisiohallinnan saan-

téjen mukaisina.

2. Tyonkulun ja prosessinhallinta, joka huolehtii siita, ettd dokumen-
tit ja suunnitelmat siirtyvat jarjestelmassa eteenpéin oikeassa jarjes-
tyksessa ja ettda muutokset toteutetaan hallitusti ja saantéjen mu-
kaan. Esimerkiksi voidaan ajatella, ettd dokumentti on suunnittelijan
sita tyostéessa elinkaaren tilassa In Design. Dokumenttien valmis-
tuttua suunnittelija muuttaa sen elinkaaren tilaksi Pending, jolloin se
odottaa suunnittelupaallikon tai tiiminvetdjan tarkastusta. Tarkas-
tuksen jalkeen dokumentti voidaan palauttaa tilaan In Design, jos
siin& on korjattavaa tai se voidaan siirtdd Released-tilaan, jolloin se
on valmis tuotantoon. Kuvassa 4 on esitetty dokumentin elinkaaren

aikainen kulku.

3. Tuoterakenteen hallinta, joka huolehtii muun muassa osaluette-
loista, tuotteiden konfiguraatioista ja asiakaskohtaisista raataloin-

neista.
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4. Osien hallinta, joka huolehtii standardiosien etsimisesta, kaytosta
seka valmistettavien osien uudelleenkaytosta.

5. Projektin hallinta, joka sisaltdd mm. eri prosessien valisen koor-

dinoinnin, resurssien aikatauluttamisen seka projektien seurannan.

Tila O: ei aloitettu

Tila 6: arkistoitu, ei aktiivinen

Tietoholvi
File Vault

KUVA 4. Esimerkki dokumentin elinkaaren vaiheista PDM-jarjestelméassa
(Saaksvuori & Immonen 2002, 35.)
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4 3D-OHJELMAN KAYTTO DOKUMENTTIEN TEOSSA

Viime vuosina 3D-mallintamisen osuus tuotesuunnittelussa on kasvanut
huomattavasti. Yritykset ovat ottaneet kayttdon 3D-ohjelmia, koska ne ovat
tehokkaampia kuin 2D-ohjelmat. (Tuhola & Viitanen 2008, 13.)

Uusia tuotteita suunniteltaessa ja prototyyppien valmistuksessa 3D-
mallinnuksella sdastaa pitkalla aikavalilla kustannuksia. 3D-mallinnuksen
kayttd tuotekuvien tekemiseen on monipuolinen. Suurin hy6ty saavute-
taan, kun sitd kaytetdan osien yhteensovittamiseen ja rakenteen toimivuu-
den varmistamiseen jo ennen kuin yhtd&n osaa on valmistettu. 3D-mallilla
on suuri merkitys muiden dokumenttien pohjana, esimerkiksi lujuustarkas-
telu, esityskuvat, erilaiset ohjeet ja tuotetarkastus. (Tuhola & Viitanen
2008, 13.)

Teollisuuden alalla kaytettavia 3D-mallinnus ohjelmia on muun muassa:
Autodesk Inventor, Solid Edge, Alibre Design, Cadmatic, Vertex, CATIA,
PDMS seka Pro/Engineer. Tassa tyossa kasitellaan SolidWorks-ohjelmaa.
(Tuhola & Viitanen 2008, 16).

4.1 3D-mallinnus

Erilaisten tuotteiden suunnittelua kolmiuloitteisesti kutsutaan 3D-

mallinnukseksi.

Suunnittelijan nakdékulmasta tama tarkoittaa sita, etta kap-
paleet, osat ja kokoonpanot nayttavéat oikeilta ja niille an-
netaan kaikki ne fysikaaliset seka mekaaniset ominaisuu-
det, jotka valmistettavalla tuotteella todellisuudessakin on.
(Tuhola & Viitanen 2008, 17).



Kaytannossa mallinnusprosessi kulkee kuvan 5 mukaista reittia pitkin.
(Tuhola & Viitanen 2008, 19).
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LAHTOTIEDOT >

ESIVALMISTELU >
MALLINNUS > '

Suunnittelijalla on idea, valmis luonnos tai jopa valmis tuote
tai toimeksi anto, jota hdn ldhtee tyostamaan.

Jarjestelma viritetaan syottamalla siihen asiakkaan pohjat ja
tarvittavat maarittelyt.

Suunnittelija tekee toimeksiannon pohjalta karkean
luonnoksen eli sketsin.

Sketsista luodaan malli.

Kahta edella mainittua vaihetta toistetaan, kunnes tuote on
kokonaisuudessaan mallinnettu elisiita on tehty osamallit.
Osamalleista tehdaan kokoonpano.

Kokoonpanosta ja osamalleista tuotetaan tarvittavat 2D-
piirustukset tuotetietoineen ja osaluetteloineen.

KUVA 5. Mallinnusprosessi

3D-mallinnusmenetelmét voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin: kappalemal-

linnus, levymallinnus ja pintamallinnus.

Kappalemallinnus eli solidmallinnus: Mallinnuksen lahtékohtana ovat

valmiit umpinaiset muodot, esimerkiksi kartio, ympyra, nelio tai kolmio.

Naita muotoja muokataan tarvittavalla tavalla. Muokkaus tapahtuu ylei-

simmin pursottamalla lisaa tai leikkaamalla jo olevasta muodosta pois.

Kappalemallinnettujen tuotteiden tydstomenetelmia ovat lastuavat tyosto-

menetelmat:

e SoOrvaus

e jyrsinta
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e poraus ja erilaiset tyostokeskukset, jotka voivat sisaltaa edella mai-

nittujen tyéstomenetelmien yhdistelmia.

Levymallinnus: Mallinuksen laht6kohtana on erilaisten levyjen kaytto.
Kaytettavan levyn paksuus vaikuttaa, puhutaanko ohutlevymallinnuksesta
vai levymallinnuksesta (sheet metal). Ohutlevymallinnuksessa levyn pak-
suus on 0,1 mm < x < 6,0 mm ja levymallinnuksessa levyn paksuun on 2
6,0 mm. Levymallinnettujen tuotteiden tydstomenetelmia ovat levylle tyypil-

liset tydstomenetelmat:

kanttaus

sarmays

puristus ja vetotyokalut

pyoristyskoneet

erilaiset levytyostokeskukset, jotka voivat sisaltéda edella mai-

nittujen tydéstomenetelmien yhdistelmia.

Pintamallinnus: Mallinnuksen l&ahtékohtana on mallin muotoilu erilaisten
pintojen avulla. Mallinnusmenetelma on taysin erilainen kuin kaksi edella
mainittua. Yleisimmin tata mallinnusta kayttdd muotoilija. Esimerkkeja pin-
tamallinnetuista tuotteista ovat puhelimen kuori ja veneen muotti. Pinta-

mallinnettujen tuotteiden tydstémenetelmia ovat seuraavat menetelmat:

e valaminen
e erilaiset muovimuotit

e pursotustytkalut.

Yksittaista mallia ei voida tehda kayttaen kaikkia mallinnustapoja, vaan
kaytetaan vain yhté tapaa. Teknisessa suunnittelussa kaytetaan yleisesti
vain kappale- ja levymallinnusta. Yksittaisistd malleista koostuva kokoon-

pano voi siséltad molemmilla mallinnustavalla valmistettuja malleja. Tama
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perustuu siihen, etta kappale- ja levymallinnuksen ominaisuudet ovat eri-
laiset. Myds tuotannollisesti menetelméat eroavat toisistaan huomattavasti.
(Tuholla & Viitanen 2008, 26 — 30.)

4.2 Kokoonpanot

Kokoonpanosta puhuttaessa tarkoitetaan kokonaisuutta, johon ydinosan
ymparille tuodaan muita siihen liittyvid osia. Esimerkiksi pyordsahan moot-
torin ymparille tuodaan osat, joilla moottori kiinnitetdan runkoon kiinni.
Yleensa osat luodaan erikseen. Talloin ne ovat helposti muokattavissa
tulevaisuudessa. Yksittaisind osina mallinnettaessa voidaan osiin liittaa
attribuuttitietoja, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi 2D-piirustuskuvia
tehtaessa. 3D-suunnittelujarjestelmat tuottavat projektiot automaattisesti
arkkipohjaan 3D-mallin perusteella. (Tuholla & Viitanen 2008, 26 — 30.)

Monesti yksittdinen osa ei ole itsendinen komponentti, vaan osa suurem-
paa kokonaisuutta. Esimerkiksi pydrosahan akselin laakeri on osa mootto-

rin kokonaisuutta. Kokoonpanoja voi olla monenlaisia:

e Osista koostuvia

mekanismeja

koneita

edelld mainittujen yhdistelmia

lujuustarkasteluun kaytettyja omia kokonaisuuksia.

Kaikki tuotteet, jotka sisaltavat enemman kuin yhden osan,
ovat kokoonpanoja. Kokoonpanon luonne maaraytyy aina
sen kayttotarkoituksesta. (Tuhola & Viitanen 2008, 98 —
99.))



21

5 MALLINNUS SOLIDWORKS OHJELMALLA

SolidWorks-ohjelmassa kayttetddn oikeakatista koordinaatistoa, jossa y-
koordinaattiakseli osoittaa ylospain, x-koordinaattiakseli osoittaa oikealle

pain ja z-koordinaattiakseli osoittaa naytosta kohti kayttajaa.

Kayttdjan on ymmarrettava, ettd kappaletta pydritetd&dn kolmiulotteisessa
avaruudessa. Taméa merkitsee sita, etta kappaletta pydritettdessa myos

koordinaatisto kaantyy vastaavasti.

3D-mallintaminen perustuu tuotteen osista tehtaviin kolmiulotteisiin kappa-
leisiin. Naista kolmiulotteisista malleista luodaan 2D-piirustukset. Suunni-
teltaessa ja muutoksia tehtéaessa taytyy muistaa, etta kaikki muutokset
tehdaan 3D-malliin. 3D-mallista muutokset paivitetddn 2D-piirustukseen.
Piirustukset taytyy kayda paivittaméassa muutoksenteon jalkeen, jotta muu-

tokset tulevat nakyviin.

SolidWorksissa osan 3D-mallintaminen toteutetaan Part-tilassa. Mallinta-
minen alkaa tyhjalta "arkilta”, johon tehdaan ensin 2D-sketsi osasta tai

osan jostakin pinnasta. Tata varten valitaan parhaiten sopiva piirtosuunta
(Front-, Top- tai Right-plane). SolidWorksin uuden sketsin aloitus nakyma

on kuvassa 6. Kuvan vasemmassa alalaidassa nékyy koordinaatisto.

FEsEICER

~

Sodel
LOWORKS Studant Edien - Academc Use

KUVA 6. éolidWorks nakyma
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5.1 2D-piirustukset

3D-malli on oleellinen osa 2D-piirustuksia tehtaessa. 2D-piirustus on kui-
tenkin yleinen ja selkein tapa esittda osan ulkonaké valmistukselle. Piirus-

tuksia maarittelee tarkasti ISO-standardi.

SolidWorksissa 2D-piirustukset tehda&n Drawing-tilassa. Piirustuksissa
esitettdva osa tai osakokoonpano tuodaan piirustukseen Model View-
tilassa. Taméan jalkeen ohjelman tydkaluilla voidaan viimeistella, mita pii-
rustuksessa pitaa ja halutaan esittdd, muun muassa mitoitukset, tolerans-
sit, hitsaus maaritykset, yksityiskohtien suurennukset. Kuvassa 7 on esi-
merkki 2D-kuvasta. Myos otsikkotaulu ja osaluettelot voidaan tehda hel-
posti ohjelmassa. Naihin pystytddn maarittelemaan naytettavia tietoja, jot-

ka tuodaan jo valmiiksi tehdyista osien mallinnuksista (attribuutteja).
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KUVA 7. 2D-piirustus SolidWorksilla tehtyna (poytasirkkelin sivulevy)
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5.2 Kokoonpano

Kokoonpano on suunnittelun eniten hyédynnettava osa-alue 3D-
maailmassa. Taman pohjalta SolidWorksissa pystytddn luomaan useita eri
dokumentteja. Kokoonpanot voidaan maaritella kolmeen osaan: osako-

koonpano, paakokoonpano ja tuotannon kokoonpano.

Osakokoonpano on jonkin suuremman kokoonpanon itsenéinen osa.
Suuremmat kokonaisuudet kannattaakin jakaa valmistuksen kannalta jar-

keviin kokonaisuuksiin.

Paakokoonpano on lopullinen valmis tuote. Paakokoonpano sisaltaa
kaikki lopulliseen tuotteeseen tarvittavat osat.

Tuotannon kokoonpano sisaltda osien lisaksi kaikki maareet, joita osille
on annettu. Osien tuontitiedon on siis oltava tassé vaiheessa olemassa.
Tuotetiedon puuttuminen aiheuttaa lisatyévaiheen, jossa puuttuvat tiedot
annetaan. Paakokoonpanot ovat yleensa myos tuotannollisia kokoon-

panoja, ellei niita ole luotu vain markkinoinnin kayttéon.

Kokoonpanojen tekeminen tapahtuu Assembly-tilassa. Ensin tuodaan osa,
joka on keskeinen kokoonpanossa eli ydinosa. Taman ydinosanympaérille
litetaan muita osia (Mate eli liita-toiminto). Kuvassa 8 on esimerkki osako-

koonpanosta.



24

KUVA 8. Osakokoonpano (moottorin kiinnike / kallistus- ja korkeussaéa-
toyksikko)

3D-ympaéristd on vain tydkalu asioiden esittamiseksi — se ei itsekseen
suunnittele mitaan. Varsinkin piirrettdessa kokonaan uusia tuotteita tai teh-
tédessa syvalle kayvaa tuotekehitystyota suunnittelijoiden ammattitaidolla
on suuri merkitys. 3D-suunnittelutytkalut antavat suunnittelijalle tarpeelli-
sen tiedon osien muodon vaikutuksesta toiminnallisuuteen ja tyén onnis-
tumisen voi varmistaa etukateen. Tassa kohdin on myos syyta miettia
valmistusta. Suunnittelijan on selvitettava, miten tuote voidaan valmistus-
teknisesti toteuttaa. Hanen on mallia tehtdessa oltava aina selvilla mahdol-
lisista valmistustekniikan rajoituksista, ettei kavisi niin, etté osista tulee
vaikeita valmistaa, kalliita, toteutuskelvottomia, sopimattomia kaytossa
oleviin tydmenetelmiin tai sellaisia, ettei niihin |6ydy kelvollisia raaka-

aineita.
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5.3 Kokoonpano-ohjeet (tydohjeet)

SolidWorksilla voi luoda rajaytyskuvan kokoonpanoista. Tata voidaan kayt-
téa kokoonpanon ohjeena, miten osat sijoittuvat toisiinsa. Tassa pystytaan
esittdmaan esimerkiksi pulttien "akseli-linjat” ja se mita osia ne lavistavat.
Kuvassa 9 on esimerkki rajaytyskuvasta. Kokoonpanon yhteydessa voi-
daan tehda rajaytyskuva Explored View -tilassa. Rajaytetyn ja rgjayttamat-
toman kokoonpanon valilla voi siirtya piirrepuusta valitsemalla Collapse tai

Explode riippuen kumpi tila on kaytossa.

HsEITER

R — A

KUVA mém:m'ileransuojan rajaytetty kokoonpanokuva

SolidWorksiin on saatavilla lisdosa SolidWorks Composer, joka on tarkoi-
tettu teknisen viestinndn dokumenttien tekoon. Talla lisdosalla voi helposti
hyddyntaa olemassa olevia 3D-tiedostoja. Naistd malleista voidaan nope-
asti luoda laadukasta grafilkkkaa tuotemateriaaleihin, esimerkkina photo-
view-kuva poytasirkkelista (kuva 10). SolidWorks Composerissa on hel-
posti kaytettavid tyokaluja esimerkiksi rgjaytyskuvien, esityskuvien tai eri-
laisten ohjeiden vaatimiin kuviin. SolidWorks Composerin avulla on helppo

ja nopea luoda muun muassa:

¢ Valmistus-/kokoonpano-ohjeet
e Tuoteoppaat

e Asennusohjeet
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e Huolto- ja korjausoppaat

e Koulutusjarjestelmat

¢ Asiakas- ja toimittajatarkistus esitykset

e Esitteet

e Tuotteen Web-sivut

¢ Interaktiiviset, mukautettavat tuote-esittelyt

e Myyntitarjoussarjat.

KUVA 10. poytasirkkelista tehty Photoview-kuva SolidWorksissa

Esimerkkiksi Ikean kokoonpano-ohjeet on tehty SolidWorks Composer -
lisdosalla. Ne ovat yksinkertaisia ja helppolukuisia. Seuraavasta osoittees-
ta internetista l16ytyy esimerkkivideo:

https://www.youtube.com/watch?v=KFjq8IlcrobY.

SolidWorks Composerilla pystyy myos perinteisen "pysaytetyn kuvan” li-
saksi luomaan vaikka kokoonpano-ohjeet animaationa. Tietysti aina on
mietittavad, mika on jarkevin tapa esittaa tarvittavat tiedot sita tarvitsevalle.

Animaatio voi olla jarkeva tapa tehda esimerkiksi tuotteesta esittelyvideo.


https://www.youtube.com/watch?v=KFjq8Icr9bY
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Ohjelmistolla luodun grafiikan pystyy myos littamaan saumattomasti 3D-

suunnitteluun. Talldin seuraavat toimenpiteet ovat mahdollisia:

e Synkronoidaan tekninen viestintad suunnitteluprosessin kanssa,
jotta graafiset elementit paivitetd&n automaattisesti, kun mallia
muutetaan.

e Kehitetd&n teknisen viestinn&n tuotoksia prosessissa ja pidetaan
ne ajantasaisina sen sijaan, etta ei tarvitse odottaa, kunnes tuo-
te on valmis.

e Voidaan esitella tuotteet jo ennen niiden tuottamista 2D- ja 3D-
piirustusten ja interaktiivisten animaatioiden avulla

e Lisataan teknisen viestinndn visuaalisuutta ja tehokkuutta val-
mistus- ja palvelutiimeille, toimittajille ja asiakkaille kielesta ja

kulttuurista riippumatta kddnnésten maaran vahentamiseksi.

(SOLISWORKS 2015.)

5.4 Lujuuslaskenta, FEM-analyysi

SolidWorksin perusohjelmistoon siséltyy yksinkertainen ja samalla varsin
riisuttu FEM-ratkaisija, jolla voidaan nopeasti tarkastaa kasiteltavan kappa-
leen lujuus ja muodonmuutokset. Silla voidaan myos tarvittaessa varmis-
taa tietyissa tapauksissa muilla menetelmillé toteutetun lujuusanalyysin
tuloksia. (Hietikko 2014, 255.)

Kuvassa 11 on esimerkkina eraan metallirungon lujuusanalyysi.
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KUVA 11. Metallikehikon lujuusanalyysi (YOUTUBE 2015.)
5.5 Tuotteen tarkastusdokumentointi

SolidWorksin Inspection on ohjelmisto, jolla voi tuottaa tarkastusasiakirjo-
ja. Se automatisoi osanumeroviitteellisten tarkistuspiirustusten ja tarkis-
tusarkkien luonnin ensimmaisen tuotteen tarkistusta (FAI eli First Article
Inspection) ja prosessitarkistuksia varten (vakiopohjat AS9102, PPAP jne.

lomakkeille).

Ohjelmassa pystytaan kayttamaan osanumeroviitteellisia kuvia, joiden tar-
kistusmitat on maaritellyt suunnittelija tai mekaaninen suunnittelija (2D-
piirustusten muoto voi olla SolidWorks-, PDF- tai TIFF-muotoisia). Ohjel-
mistolla pystytdan vertailemaan piirustusversioita ja alkuperéisia versioita
muutosten nopeaksi maarittamiseksi. Tama saastaa aikaa ja poistaa vir-

heet nopeuttamalla tata toistuvaa manuaalista prosessia.

2D-kuvasta (SolidWorks-, PDF- tai TIFF-muotoinen) voidaan poimia hel-
posti mitattavien kohteiden mitat ja maaritella niille sallittu poikkeama tole-
ranssi (kuva 12). Taméan pohjalta Excelissa pystytaan tekemaan tarkastus-
raportti, johon tuodaan aikaisemmin maaritellyt mittauskohtien tiedot ja
muutkin osaa koskevat tiedot (kuva 13). Tahan dokumenttiin lisdtédan suo-
raan mittausten tulokset. Ja saadaan nopeasti tulostettava tarkastusraport-

ti valmiiksi.

Ohjelman Professional-versiolla on mahdollista verrata osan piirustusta

kyseisesta osasta tehtyyn 3D-skannauskuvaan (esimerkiksi GOM 3D-
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skannausohjelmalla tehtyyn). Mitta-arvoja voidaan tuoda myds suoraan
mittalaitteelta ohjelmaan. (SOLIDWORKS 2015.)
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KUVA 12. Tuotetarkastuksen mittauspisteet maaritettyna (YOUTUBE
2015.)
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KUVA 13. Tuotetarkastuksen mittausraporttipohja Excelissa (YOUTUBE
2015.)
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5.6 SolidWorks MBD

MBD (Model Based Definition) on uusi tapa tuotesuunnitteluun. Tama tapa
ei ole viela laajasti kaytdossa. Se perustuu 3D-malliin tuotteesta, johon si-
sallytetddn kaikki tuotetieto osasta, kuten materiaali, mitat, pintamerkinnat
(kuva 14). Osien valmistuksessa piirustukset, eli 3D-malli, on kolmiulottei-
sena, josta kay ilmi kaikki osan mitat. Kuvaa pystyy tarkastelemaan tieto-

koneella, tabletilla tai alypuhelimella.

Alihankintaan osien kuvia annettaessa voidaan maaritella mita tietoja ali-
hankkija saa kayttbonsa 3D-mallista. Tama perustuu siihen, etta alihankin-

ta saa vain tarvitsemansa tiedon.

o e Viode
Boee- | D PE @R 0DE
[} - Hm

Part Number 9/17/2014
visi

Description: Machined Bracket \ateri Plain Carbon Stee!
Designed By: Jeremy

Notes

KUVA 14. Esimerkki Solidworks MBD tarkastelu nédkymaéasta (YOUTUBE
2015)
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6 CASE: YRITYS OY
6.1  Yritys Oy:n lahtttiedot (osittain kuvitteellinen)
Yritys Oy on pieni metallialan yritys, jolla on yhteensa 7 tyontekijaa.

- Naistéa yksi on omistaja (ika 50 vuotta), joka paaasiassa hankkii ma-
teriaalit yrityksen kayttoon ja hoitaa tilaukset, tarjoukset ja markki-

noinnin.

- 2 tyontekijaa (suunnittelija 1 (ika 59 vuotta) ja suunnittelija 2 (ika 45
vuotta) on paaasiallisesti vastuussa yrityksen téiden suunnittelusta

ja tydn johtamisesta tuotannossa.

- 4 tyOntekijaa on tuotannon tyontekijoita (iat ovat 20, 38, 45 ja 48

vuotta).

Yrityksen toiminnan tuloksesta 50 % tulee muiden yritysten alihankinta-
toistd. Omaa tuotantoa on 40 % ja 10 % on satunnaisia tilaustoita. Alihan-
kintatdista yrityksella on toimeksiantajien toimittamat tyopiirustukset.
Omasta tuotannosta suurin osa on "vanhoja” tuotteita, joita on tehty use-
ampi vuosi. Naiden piirustukset ovat paperille piirrettyja ja kuluneita. Tuo-
tanto valmistaa ne "niin kuin on ennenkin tehty”, osittain muistin varaisilla
mitoilla ja sovittamalla tilausten mukaan sopiviksi. Oman tuotannon ty6t
ovat linja-autopysakkien runkojen valmistusta, tyopisteiden runkojen val-

mistusta ja erilaisten pienkoneiden ja niiden runkojen valmistusta.

Suurin osa tuotteiden tiedosta on hiljaisena tietona vanhemman, 59 vuoti-
aan, téiden suunnittelusta vastaavan tyontekijan omana tietona. Tata tie-
toa ei ole mitenk&an dokumentoitu. Han on alkanut puhumaan omistajalle
elakkeelle jAdmisesta ennen varsinaista elakeikaa. Muutenkin tdiden tiedot
ovat tyontekijoiden hiljaisina tietoina, joita ei ole kirjoitettu mihinkaan ylos.
Omistaja on alkanut miettim&an, miten tyéntekijéiden hiljainen tieto saatai-
siin hyddynnettya yrityksen kayttoon jatkossakin. Myds yrittajalla on huoli
siita, miten eldkkeelle jaaminen vaikuttaisi mahdollisimman vahan yrityk-

sen toimintaan.
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Materiaalihankinta on toiminut siten, etta omistaja on kaynyt kyseleméssa
tuotannosta, mita pitaisi tuoda ja kuinka paljon. Materiaalihankinta on epa-
selvaa ja ennakointia ei ole lainkaan tulevia tilauksia varten. Tallaisella
tavalla tulee tilanteita, ettd materiaaleja ei ole heti saatavilla. Silloin yritys

joutuu odottamaan materiaaleja ja tulee hukka-aikoja tuotantoon.

6.2 Ratkaisuehdotus Yritys Oy:lle tuotetiedon hallinnan kehittamiseen

Tassa esitellaan yksi mahdollisuus Yritys Oy:lle hiljaisen tiedon dokumen-
tointiin. Tietojen dokumentoimisella yritys saa naistd paaomaa itselle. Sa-
malla yrityksen kannattaa miettid komponenttiensa nimeamista toimivaksi
nimikkeistoksi. Talldin nimikkeisto olisi valmiina otettavaksi kayttdon PDM-

jarjestelmaan samalla tai myéhemmin.

Yritykselle ehdotetaan otettavaksi kayttoon ranskalaisen Dassault
Systemesin tuote SolidWorks. SolidWorksia on saatavana useampana
erilaisena pakettina, perusversio tai erilaisiin kayttotarkoituksiin raataloityja
laajoja versioita. Yrityksen kayttotarve maarittelee, millainen paketti kan-
nattaa ottaa kaytt6on. Esimerkiksi SolidWorks Standard sisaltdé seuraavat
toiminnot: liikkuvien mekanismien tarkastelu, ohutlevy ja ristikkorakenteet,
kameratoiminto tuotteen esittelyyn, piirustusten ja osaluetteloiden nopea
teko, pintamallinnus, muottitydkalut, NC-tiedonsiirto ja tiedonsiirto muista
CAD-ohjelmista.

Yritys Oy:n tarve on saada tuotteista seuraavia dokumentteja: 3D-
mallinnus (osat ja kokoonpano), 2D-piirustukset, katkaisulistat, esityskuvat
tuotteista, mekanismien tarkastelu, tuotannon tyéohjeet (kokoonpano-
ohjeet), turvallisuus ja huolto-ohjeet ja mahdollisesti s&hkdsuunnittelu ja

johtimien mallinnus seka reititys.

6.3 Nimikkeiston luominen

Yritys aloittaa muutoksen tekemalla selvityksen osistaan, mita osia yrityk-

seltd 16ytyy, onko naiden joukossa osia, joita ei enaa tarvita ja mita osia
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kayteta&n edelleen. Talla osien inventaariolla voidaan poistaa turhat osat

pois hyllytilaa viemasta.

Kun yrityksessa tehdaan paatos ottaa 3D-ohjelmisto kayttdon, niin on jar-
kevaa miettia samalla kaytettaville ja suunniteltaville osille nimikkeisto.
N&in on mahdollista kontrolloidusti hallita osia. Lisaksi osiin pystytaan liit-
tamaan attribuutteja, joka helpottaa osien etsimista attribuuttien avulla.
Nain yritys paasee hydédyntamaan nopeasti jo olemassa olevia osia. Osien
nimikkeistolle on kannattavaa rakentaa hierarkia, miten osia luokitellaan.

Tama luo pohjan, milla perusteella osat saavat nimikkeensa.

Yrityksen kayttamien osien hierarkiassa voitaisiin kayttaa seuraavanlaista,

kuvan 15 mallia.

TUOTENIMIKE
koko tuotteelle
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9100200

| | | .
\ i !
r \ r ‘- r —~
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KUVA 15. Komponenttien luokitteluhierarkia malli
Komponenttien hierarkia perustuu ratkaisuun, etta

e TUOTENIMIKE = valmis kokonainen tuote
o on muotoa: numerosarja 910.... (7numeroa yhteensa)

o myyntinimike on rakennuspyo6rosaha
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¢ OSAKOKOONPANOT = tuotannon kokoonpano, joka ei ole koko-
nainen tuote, esimerkkina jalusta

o on muotoa: numerosarja 810... (7 numeroa yhteensa)

o sanallinen nimike jalusta

e DOKUMENTIT = esimerkki 2D-opiirustus
o on muotoa: D ja numerosarja 10... (6 numeroa yhteensa)
e OSTOKOMPONENTIT = muualta ostettavat osat esim. ruuvit

o on muotoa: BP ja numero 50... (yhteensa 6 numeroa)

o Yrityksella on kaytdssa oma nimike ja toimittajalla oma. Toi-
mittajan vaihtuessa yrityksen nimikkeisté ei muutu kuin attri-
buuttien osalta.

e OMAVALMISTE = itse valmistettavat osat

o on muotoa: P ja 90... (6 numeroa yhteensa)

6.4 Toteutus SolidWorksilla

Seuraavassa kaydaan lapi, mita dokumentteja Solidworksilla pystyy tuot-
tamaan yrityksen tarpeisiin ja miten ne helpottavat yrityksen toimintaa jat-
kossa. Yritys aloittaa SolidWorksin kayttéonoton mallintamalla jo jonkun

valmistuksessa olevan tuotteen.

Tybssa kaytetaan esimerkkina tuotetta rakennuspyoérasahaa. Tuotetta
valmistetaan vuodessa 100 - 120 kappaletta. Tuotetta on valmistettu mo-
nia vuosia ja samalla mallilla. Tuotteesta on vain vanhat piirustukset. Nais-
ta kay selville paamitat ja milta saha nayttdd. Muuten tuote valmistetaan
muistin pohjalta niin kuin on ennenkin tehty. Materiaaleja omistaja hankkii

suurin piirtein mita tarvitaan ja vahan ylimaaraista "etta varmasti riittaa”.

6.4.1 Komponenttien mallintaminen SolidWorksill&a

Ensimmaiseksi mallinnetaan 3D-mallinnuksella kaikki sahaan tulevat kom-

ponentit. Samalla komponenttien tietoihin voi lisata attribuuttitietoa. Solid-
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Worksissa on oma materiaaliarkisto, josta voidaan valita komponenttien
materiaali. Taman materiaalitieto sisdltaa materiaalinominaisuudet, joita
kaytetaan hyvaksi esimerkiksi lujuusanalyysien teossa. Kuvasssa 16 on

rakennuspyordsahan rungon komponentteja.
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KUVA 16. rakennuspydrésahan rungon komponenttien mallinnuksia

6.4.2 Kokoonpanojen tekeminen

Kokoonpanoja tehtédesséa kannatta miettia tuotteen tuotantoprosessia, mi-
ten tuote valmistetaan tuotannossa. Tuotannon valmistus maarittdd minka-
laisia osakokoonpanokokonaisuuksia on tarpeen tehda. Jos téllaisia teh-
daan, on syyta myos mallinnuksen kokoonpanoa tehdessé tehda vastaa-
vat osakokoonpanot. Tama helpottaa suunnittelua ja mukailee tuotannon
valmistusprosessia. Myos osakokoonpanoihin pystytaan lisddmaan attri-
buuttitietoa. Osakokoonpanosta saadaan automaattisesti tehtya osaluette-

lo kyseissa kokoonpanossa kaytetyista osista.

Rakennuspyodrdsahan tapauksessa jalusta on yksi osakokoonpano, pyo-

résahan runko yksi osakokoonpano. Kuvassa 17 on osakokoonpanoja.
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KUVVA 17. Osakokoonpanoja

6.4.3 2D-piirustukset

3D-mallista tehdaan 2D-piirustukset. Suunnittelija maarittelee kaytettavan
paperiarkin koon ja suunnan. My6s muita piirtdmiseen liittyvia toimintoja
voidaan ja tulee maaritella, esimerkiksi kaytetadnko kolmen- vai yhden-
kaannoksen standardia. Valitaan 3D-malli, joka tuodaan ja méaaritellaan,
mit& projektioista tasta naytetddn. Suunnittelija lisaa tarvittavat piirustus-
tekniset tiedot, mita valmistus tarvitsee. Automaattisesti saadaan esimer-
kiksi osaluettelo. Suunnittelija méarittelee mita tietoja tdssa naytetaan. Att-
ribuuteissa maaritellyt tiedot voidaan linkittaa otsikkoalueeseen, osaluette-
loon tai mihin tahansa piirustuksessa olevaan tekstiin. Yrityksen kannattaa
luoda omia piirustuspohjia (template), johon on maaritelty valmiiksi otsik-
kotaulu ja piirustuspohjaa koskevat asiat. Tama helpottaa ja nopeuttaa

piirustusten tekoa. Kuvassa 7 on malli 2D-piirustuksesta.

6.4.4 Tuotannon tyoohjeet

Yritys aloittaa siirtymisen tydohjeissa nykyaikaisempiin dokumentteihin
kayttamalla rajaytyskuvia. Rajaytyskuvilla ja kokoonpanokuvilla saadaan
tuotannolle tarkeimmat tiedot valmistuksen kannalta tuotettua. Kuvassa 9

on esimerkki moottorin ja terdsuojan rajaytyskuvasta. Yrityksen pienen
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koon takia my6s kasvotuksin tapahtuvalla kommunikaatiolla voidaan my6s

edelleen toimia.

Alkuvaiheessa on niin paljon muutakin uutta opittavaa. Ajatuksiin jatetaan
SolidWorks Composerin mahdollinen kayttdonotto. Taman lisa-osio kayt-
téonotolla saadaan lisdominaisuuksina helppo ja nopea toteutustapa ko-

koonpano- ja huolto-ohjeille sek& esityskuvien tekemiseen.

6.4.5 Tuotetiedonhallinta

Solidworksissa on oma kevyt PDM-jarjestelmamahdollisuus. Tama riittaa
yrityksen tarpeisiin ainakin aluksi. Jos nimikkeiden lukumé&é&ra kasvaa
huomattavasti, tulee harkita erillista ja laajempaa PDM-jarjestelmaa.

6.4.6 Sahkdsuunnittelu seka johtimien mallinnus ja reititys

SolidWorksin uusimpia lisaosia on SolidWorks Electrical. Taman avulla
pystytddn tekemaan laitteiden sahkdsuunnitteluja. TAméan sahkodkaavion
avulla tehdaan johtojen mallinnus tuotteeseen. Esimerkkina olevasta ra-
kennuspyotrosahasta tehtéisiin ensin sdhkdkaavio. Taman jalkeen ohjel-
malla pystytddn osoittamaan sahanrungossa johtimien kiinnityspisteet,
joiden kautta johtimet vedetaan. Nain tehtyna johtimiin saadaan attribuutti-
tietoa siséllytettya ja esimerkiksi katkaisulista tehtya.

Toinen tapa, jota muissakin yrityksissa kaytetdan, on mallintaa johdot put-
kina ja vari valitaan johtimen véarin mukaan. N&in ei saada johtimista mi-

téaan tuotetietoa piirustukseen.

6.4.7 Illmainen SolidWorks eDrawings Viever

SolidWorksin mukana tulee ilmainen SolidWorks eDrawings Viewer, jolla
pystytaan tarkastelemaan SolidWorksilla tehtyja dokumentteja. SolidWorks
eDrawings Viewerill& voidaan tarkastella piirustuksia, eika talléin tarvita

SolidWorksin lisenssia.
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6.4.8 Muutokset yrityksessa

Ennen tuotetiedon kayttdonottoa kannattaa tahan muutokseen valmistau-
tua hyvin. Jos valmistelun tekee huolimattomasti, on suuri riski epdonnis-
tua. On tarke&aa miettia, mita tietoa yritys tarvitsee ja mihin sita tarvitaan,
sekad miten tata tietoa pystytddn hyodyntamaan. Tuotetiedon dokumen-
tointi projektin johtajan osaamisella on suuri merkitys projektin onnistumi-
seen. Tuotetiedon kayttbonotto-vaiheessa pitaéd varata resursseja nimik-
keistdn luomiseen ja osien inventoimiseen. Otettaessa kayttéon PDM-
jarjestelmaa, nain kevyttakin, sitoo se yritykselta resursseja. Ei ole yksin-
kertaista ja helppoa lahtea tyhjasta luomaan nimikkeistdva. Samalla kannat-
taa miettia nimikkeistdn laajuus tulevaisuuden tarpeiden varalle. Projektin
aikana on tarve myds kouluttaa yrityksen henkilostod. Solidworksin kayt-
toonotto vaatii, ettd osa henkilostosta osaa kayttdd SolidWorksia ja ym-
martaa tuotetiedon dokumentoimisen. Yritys Oy:n resursseista riippuu se,
ettd koulutetaanko jo olevasta henkildkunnasta suunnittelija vai otetaanko
talon ulkopuolelta uusi tyontekija, jolla ohjelma kayttoé on jo hallinnassa.
Ainakin kahden tydntekijan tulisi osata kayttaa ohjelmaa. Tall6in varmiste-
taan, etta esimerkiksi loma-aikoina yritys pystyy hyédyntdmaan Solid-

Worksia.

Jos jo yrityksessa oleva tyontekija koulutetaan SolidWorksin kayttoon, tar-
vitaan ulkopuolinen koulutus. Yksi vaihtoehto on suorittaa internetissa ser-
tifikaatti-kurssi. Kurssissa on tehtévia, jotka tulee tehda, ja lopuksi on verk-

ko-tentti. Kursseja on kolme eri tasoa: A, B ja C.

Yrityksen tulee hankkia sopiva laitteisto SolidWorks-ohjelman kayttoon.
Laitteiston vaatimukset saa SolidWorksin kotisivuilta internetistd. Myods

ohjelma taytyy hankkia ja siihen tarvittava maara lisensseja.
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6.5 Yritys Oy:n tuotetieto-projektin johtopaatokset

Yritys Oy:lle olisi hyodyllista ottaa kaytt6on SolidWorks-ohjelmisto. Solid-
Works on todella laaja toimintoineen ja jatkuvasti kehittyva ohjelmisto.
Né&in saataisiin dokumentoitua jo olemassa olevat piirustukset nykyaikai-
seen muotoon. Samalla kannattaisi ottaa SolidWorks Explorer -ohjelma,
joka on tuootetidonhallinta-jarjestelma (PDM-jarjestelma). Kyseinen PDM-

jarjestelma palvelee viela taman kokoisen yrityksen tarpeita.

Yritys Oy:n kannattaisi ensimmaiseksi tehda toimiva nimikkeisto tuotetie-
doilleen. SolidWorksin kayttdonotto kannattaa aloittaa mallintamalla jo
olemassa olevat osat ja tehda tuotekokoonpanot. Nain saadaan tuotetieto
talteen yrityksen kaytdssa olevista osista. Silloin tata iakkaan tyontekijan
hiljaista tietoa saadaan dokumentoitua sahkdiseen muotoon ja tastd muo-

dostuu yritykselle paaomaa, joka sailyy sen tuotetietoholvissa (DataVault).

Myo6s materiaalihankintoja varten saadaan valmiit katkaisulistat ajettua
SolidWorksin avulla. Jos erituotteiden samoja materiaaleja hankitaan sa-
malla kerralla, voidaan saada hyétya muun muassa toimitusera alennuksil-
la, hukan vahaisemmalla maaralla ja kuljetuskustannuksien saastolla.

Mahdollisesti saadaan myos osien maaraa pienennettya.

Uusia tuotteita suunniteltaessa voidaan naista jo olemassa olevista osista
etsia hyddynnettavia osia. Esimerkiksi rakennuspyodrdésahan jalustasta ja
rungosta voi muokata kasiylajyrsimelle péydéan, johon jyrsin on kiinnitetty.
Nain saastetdan aikaa suunnittelussa, kun osat ovat jo valmiina. Myos oh-
jelmalla saadaan nopeasti luotua malli, jota padstaén tarkastelemaan.
Syntyneelld mallilla pystytaan myds asiakkaalle esittelem&an tuotetta,

vaikka sita ei ole vielad valmistettu.

Tilaustbissa saadaan SolidWorksilla myds nopeasti ja helposti tehtyd malli,
jonka avulla on helpompi asiakkaalle esitella tuotetta. Mallia pystytaan
myos tarkastelemaan ja tekemé&an malliin mahdolliset muutokset ennen

kuin aloitetaan fyysisen tuotteen valmistus.
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7 YHTEENVETO

Tuotetiedon perehtymisen perusteella voidaan ajatella, etta dokumentoitu
tuotetieto on yritykselle paddomaa. Tuotetieto kertoo erilaisia asioita yrityk-
sen tuotteista ja osista. Naita tietoja voidaan kayttad hyvaksi koko yrityk-

sen toiminnoissa.

Tuotetiedon hallinta tekee tuotetiedosta vielakin arvokkaampaa paaomaa.
Tarkasti ja systemaattisesti nimikoitu tuotetieto on tehokkaasti varsinkin

tuotesuunnittelun hyddynnettavissa. Talloin syntyy suurin rahallinen hyoty
yritykselle, kun voidaan hyddynt&é jo olemassa olevia osia ja osakokoon-

panoja uusia tuotteita suunnitteltaessa.

3D-mallinnuksella tehty tuotesuunnittelu tuo mahdollisuuden tutkia kom-
ponenttien tilavarauksia, térmaamisia, mekaanisia toimintoja ja tuotteiden
ulkon&koa jo ennen kuin yhtaén fyysista tuotetta on tehty. Taméa tehostaa
suunnittelua ja vahentaé protomallien materiaalikustannuksia. Nain tehty-
na pystytdan saattamaan nopeammin valmiimpia tuotteita markkinoille.
Mallinnuksen pohjalta saadaan esimerkiksi helposti tehtya tuotteenko-

koonpano-ohjeet helposti ja nopeasti.

TyoOn alussa asetetut tavoitteet saavutettiin tuotetiedon ja sen hallinnan
perusteiden osalta. 3D-mallinnuksen osalta aika ei riittanyt aivan taydelli-
seen mallintamiseen. Kun mallintaminen aloitetaan taysin alusta, on pohja-
tyota suuri maara. Kun on jo mallinnettuja komponentteja, joita pystytaan
hyddyntamaan, silloin tyd helpottuu. Esimerkiksi muttereista ja pulteista
kannattaa tehd& konfiguroitavia, talldin niita pystyy helposti muokkaamaan
tarvittavaan kokoon. Mahdolllisesti kannattaa tehda oma malliarkisto ka-
lustetuista muttreista, joissa on jousialuslaatat ja aluslaatat valmiiksi yh-

dessa. Tama nopeuttaa kokoonpanojen tekoa.

Osa esimerkeista on myds muilla kuin omilla mallinnetuilla komponenteilla,
koska nain laajan kokonaisuuden opetteleminen kaytettavissa olevan ajan
puitteissa ei onnistunut. SolidWorks-ohjelmiston erilaiset mahdollisuudet

tulivat kuitenkin tutuksi.
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