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Opinnaytetydn tilaajana toimi NewPaakkola Oy. Opinnéaytetydn tarkoituksena on
pohtia vaatimuksia, joita tuoterakenne ja SolidWorks PDM asettaa mahdolliselle
tuotannonohjausjarjestelmalle.

Ty6ssa on kuvattu nykyista suunnittelujarjestysta ja sen soveltuvuutta seka liitet-
tavyytta tuotannonohjausjarjestelmaan. Tutkimuksen haasteena oli se, etta New-
Paakkola Oy:ssa ei ole viela kaytdssa tuotannonohjausjarjestelmaa, joten kovin
tarkkoja maarittelyja ei pystytty tekemaan.

Tyo6 toteutettiin pohtimalla kaytdssa olevan jarjestelman toimivuutta tekemalla
henkilbhaastatteluja ja omakohtaisen kayttokokemusten kautta. Lisaksi tyosséa
hyoédynnettiin kirjallisuutta.

Tyon tuloksen tehtiin maarittelyja siita, ettd miten nimikkeita tulisi luoda PDM-

jarjestelmaan. Nain ollen ERP-jarjestelman kayttoonotossa saastyttaisiin ylimaa-
raiselta tyolta.

Avainsanat suunnittelu, kuljettimet, tuotannonohjaus
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This Bachelor’s thesis was commissioned by NewPaakkola Oy. The purpose of this
thesis was to consider what requirements Solidworks PDM and bill of materials
give for a production control system.

| have described the present design procedure and its suitability to the production
control system in this work. Challenging in this research was that NewPaakkola
Oy does have any production control system in use yet. So very precise defini-
tions were impossible to do.

This work was executed by considering the functionality of the present system by
testing the system and discussing with co-workers. Also professional literature
was used in this work as source.

As a result of this definitions were created to make the items in the correct way
in the product data management system. Therefore it could save some time when
transferring data from the product data management system to the production
control system.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

NP Oy NewPaakkola Oy

PDM Product Data Management, myohemmin myo6s Solid-
Works EnterprisePDM

PIIRUSTUS tyokuva, joka tulostetaan paperille

NIMIKE nimikettéa kaytetdan korvaamaan piirustusnumero. Ni-

mikkeelld voidaan tarkoittaa my6s mallia, tai kokoonpa-

noa.

ERP Enterprise Resource Planning, Toiminnanohjausjarjes-
telma

MALLI 3D-mallinettu osa tai kappale

REVISIO uuden version tekeminen mallista

PDF Adobe Portable Document Format

DWG Autodesk AutoCAD tiedostoformaatti

DXF leikekuvan formaatti



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tarkastella suunnittelun tuoterakennetta SolidWorks
Enterprise PDM:n ehdoilla. Opinnéytetydn tavoitteena on tehda ohjeistus jarjes-
telmallisesta nimikkeiden ja attribuuttien syéttamisestd PDM-jarjestelmaan. Jar-
jestelmallinen tietojen syottaminen jarjestelmaan tulee helpottumaan tulevaisuu-
dessa kayttoonotettavan ERP-jarjestelmén ja nykyisen PDM-jarjestelman integ-

roinnissa.

Opinnaytetyon toimeksiannon antoi hihnakuljettimia valmistava NewPaakkola
Oy. Idea ty6hon on lahtoisin NP Oy:n toimitusjohtajana toimivalta Tommi Junti-
kalta. Opinnaytetydssa pyritaan maarittelemaan ohjeistuksen nimikkeiden ja att-
ribuuttien syottdmiseen jarjestelmaan, jotta kaikki suunnittelijat noudattaisivat yh-
denmukaista nimikkeiden ja attribuuttien syéttétapaa PDM-jarjestelmééan. ERP-
integraation kasittely on rajattu pois tyosta, koska kyseista jarjestelmaa ei ole
viela kaytossa ja myoskin siksi, ettd SolidWorks Enterprise PDM-jarjestelméassa

on olemassa tytkalut ERP-integraation toteuttamiseen.

Aihevaihtoehtoja oli useampia, mutta suunniteluun liittyva ty6 tuntui mielekkaim-
malta. NP Oy:lla on kaytdssa suunnittelujarjestelmana SolidWorks ja tuoteraken-
teen hallintaan laaja SolidWorks Enterprise PDM-jarjestelméa. Tuotetiedon syo6t-
tamisesta PDM-jarjestelmaan vastaa Cadworks Oy:n kehittama CustomWorks-
ohjelmisto. CustomWorks integroituu hyvin SolidWorksiin ja tiedon sy6ttamisesta
PDM-jarjestelmaan tulee vaivatonta. Tydn tavoitteena on pohtia suunnittelun tuo-
terakennetta SolidWorksin ehdoilla. Tyo6lla méaaritellaédn pohjaa tulevaisuudessa
kayttoon otettavalle ERP-jarjestelmalle. Koska ERP-jarjestelméa ei viela ole, ra-
jattiin tyd PDM-jarjestelman attribuuttien maarittelyyn, mika helpottaa tiedon siir-
tamisessa ERP-jarjestelm&an. Tuoterakenne sisaltaa paljon informaatiota, joka
on tarkeaa yrityksen tuotteille. Laajat suunnitelmat voivat sisaltaa tuhansia nimik-
keitd, joiden hallinta ja organisointi tulee jarjestaa asianmukaisesti. Nykyisessa
jarjestelyssa haasteena on maaratietoinen nimikkeiden syoéttaminen jarjestel-
maan ja se, miten erilaisia listauksia saadaan haettua jarjestelmasta. Tyota voi
tarvittaessa kayttaa myos uusien suunnittelijoiden perehdyttamiseen NP Oy:n jar-

jestelmaan.



2 NEWPAAKKOLA OY

NewPaakkola Oy sijaitsee Lapin ldadnissa Tervolan kunnassa. Yritys suunnittelee,
valmistaa, asentaa ja huoltaa teollisuuden kuljetinjarjestelmia. NewPaakkola Oy
on perustettu vuonna 2003 nimella Oy Paakkola Consulting Ltd ja nimi on vaih-
dettu NewPaakkola Oy:ksi syksylla 2015. Vuoden 2015 liikevaihto oli 3,9 mil;. €.
Yrityksen toimitusjohtajana toimii Tommi Juntikka. NewPaakkola Oy tyéllistaa
tyon kirjoitushetkella toimitusjohtajan lisdksi kolme toimihenkil6a ja 11 asentajaa.
Yhtio toimittaa tuotteita avaimet kateen —periaatteella, eli NewPaakkola vastaa
suunnittelusta, valmistuksesta, asennuksesta ja kayttbonotosta. (Saarela 2015;
Erkkila 2016.)

NewPaakkola Oy toimii Tervolan Ylipaakkolassa, jossa heilla on vuokratilat. Ti-
loissa on aikaisemmin toiminut Paakkola Conveyors Oy:n huoltoyksikké. (Saa-
rela 2015.)



3 KULJETTIMET

Kuljetin on laite, jolla siirretdan materiaalia paikasta toiseen. Kuljettimet ovat
yleensa vaakasuorassa tai sellaisessa kulmassa, etta kuljetettava materiaali py-
syy viela kyydissa. Yleisimmin kaytossa olevat kuljettimet ovat hihna- ja ruuvikul-
jettimia. NP Oy on keskittynyt pd&asiassa kaivosteollisuuden hihnakuljettimiin.
Hihnakuljettimella saadaan aikaan jatkuva materiaalivirta, joka lastataan ja pure-
taan kuljettimen ollessa kaynnissa. Hihnakuljettimen hyotyja ovat muun muassa
edullinen materiaalin siirto ja se, etta lyhyell&a matkalla voidaan my6s nostaa ma-
teriaalia huomattavan korkealle, mihin ei esimerkiksi kuorma-autolla paase. Hih-
nakuljetin siséltaa yleensa hihnan, veto- ja taittopaan seka kuljettimen rungon.
Hihnakuljetin sisaltdéd myos muita toiminnan kannalta tarkeité osia kuten jonkin-
laisen hihnankiristimen, esi- ja jalkikaavaimia seka polykotelointeja. Hihnakuljet-
timen rakenne ja padosat on esitetty kuviossa 1. Teollisuuden hihnakuljettimiin
liittyy myos hyvin paljon ty6turvallisuustekijoitd. Hihnakuljettimissa on kyseessa
erittdin suuret voimat, lisaksi ne ovat varsin hiljaisia kayntiaaneltaan ja tarrautu-
misriski on suuri, jos kuljetin ei ole kayntiaikana suojattu riittavalla tavalla. Hihna-
kuljettimia koskevat turvallisuusohjeet noudattavat kansainvalisia 1SO-standar-
deja, jotka koskevat turvallisuutta ja turvalaitteita. (Parikka, Makeld, Sarsama &
Virolainen 2000, 10-15.)

\ kannatus. kuljetettava

ﬂ-ﬁttﬁlqi_til\ ‘ \_rg]lastu,. materiaali moottori
| | I i

. = — ; . " : & O
I,‘tvajttorumpq‘ : hihna! ?palautusrullasto_(lﬁ) \ :
[ruuvikiristyslaite hihnan puhdistuslaite \vetorumpu
Kuvio 1 Hihnakuljettimen rakenne ja perusosat (Parikka, Makeld, Sarsama & Vi-
rolainen 2000, 10.)
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4 YRITYKSEN SUUNNITTELUJARJESTELMA

NewPaakkola Oy:ssé suunnittelujarjestelméné on kayttssa Dassault Systemsin
SolidWorks. Yrityksessa on kaytéssa SolidWorksin verkkolisensointi, joka tarkoit-
taa sitd, etta jokainen suunnittelija voi lainata lisenssin sisaverkon palvelimelta ja
valita version tarpeen mukaan. SolidWorksista on kolme eri versiota, ja esimerk-
siksi SolidWorks Premium-versio sisdltéd muun muassa laajemman lujuuslas-
kennan, jota ei aina tarvita perussuunnittelussa. Téallainen lisensointijarjestelméa
tuo saastoja lisenssimaksuissa, koska talléin jokaisella suunnittelijalla ei tarvitse
olla omaa premium-versiota. Lisaksi kaytdssad on tuotetiedon hallintaan So-
lidWorks Enterprise PDM-ohjelmisto. PDM-jarjestelma hallinnoi yrityksen tuotera-
kennetta. NewPaakkola Oy valitsi suunnittelujarjestelmakseen SolidWorksin,
koska se oli sopivin vaihtoehdoista ja soveltuu hyvin konesuunnitteluun. Lisaksi
SolidWorks on toimiva, joustava, helppokayttdinen ja osaajia 10ytyy helposti.
PDM-jarjestelmaksi valikoitui SolidWorks Enterprise PDM, koska se on riittdvan

kevyt ja laajennettavissa tarpeen mukaan. (Erkkila 2016.)

4.1 SolidWorks

SolidWorks Corporation on perustettu vuonna 1993. Perustajien visiona oli tehda
uudenlainen mekaniikkasuunnitteluohjelma, joka toimii Windows-alustalla, taval-
lisessa PC:ssa. Hinnoittelussa SolidWorksin tavoitteena oli se, ettd jokainen
suunnittelija kykenee sen hankkimaan. Ensimmainen SolidWorks-versio on jul-
kaistu vuonna 1995. Tana paivana SolidWorks-lisenssi on kaytossd maailman-
laajuisesti yli 2 miljoonassa tydasemassa. (Cadworks Oy 2016.)

SolidWorksista on saatavilla kolme eri versiota: Standard, Professional ja Pre-
mium. SolidWorks Standard -ohjelmistolla suunnitellaan tuotteet osina, joista
kootaan kokoonpanoja. SolidWorksin tavoitteena on ollut luoda helppokayttéinen
ja nopeasti omaksuttavissa oleva CAD-ohjelmisto. Standard-versio siséltaa osien

mallintamisen ja kokoonpanojen lisaksi myds mm. liikkuvien mekanismien tar-
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kastelun, ohutlevy- ja hitsausosiot, kameratoiminnon (mika mahdollistaa likkumi-
sen mallin sisalla), pintamallinnus- ja muottityokalut, NC-tydkalut CAM-jarjestel-
miin, simulationxpressin ja flowxpressin. (Cadworks Oy 2016.)

Professional-versio sisaltdd kaikkien standard-version tytkalujen lisaksi mm.
seuraavat tyokalut: eDrawings professional, Photoview 360 (renderginti), Featu-
reworks, Toolbox ja SolidWorks Utilities. (Cadworks Oy 2016.)

Premium-versio sisadltda kaikkien Professional-version tydkalujen lisaksi mm.
seuraavat tyokalut: SolidWorks Simulation, SolidWorks Motion, SolidWorks Rou-
ting, ScanTo3D, Circuitworks ja Tolanalysist. (Cadworks Oy 2016.)

4.2 SolidWorks Enterprise PDM

SolidWorks PDM on suoraan Windows-tehtavienhallinnan kayttéliittymassa toi-
miva, helppokayttdinen dokumenttienhallintaratkaisu. PDM:n p&aapaino on So-
lidWorks- ja AutoCAD -integraatiossa ja SolidWorksin natiivitiedostojen hallin-
nassa, mutta tarjoaa versionhallintaa mille tahansa tiedostotyypille. (Cadworks
Oy 2016.)

4.3 CustomWorks®

CustomWorks on Cadworks Oy:n kehittama tiedoston nimikehallintaan kehitetty
ohjelmisto. CustomWorks integroituu hyvin SolidWorksin tydkaluihin (Task Pane)
ja tekee tiedostojen nimiketietojen syotosta vaivatonta. CustomWorks sy6ttaa ja
muokkaa attribuutteja kerralla, vaikka koko rakenteelle. Se generoi uudet nume-
rot ja luo uudet nimikkeet. CustomWorks hallitsee mygs kieliversiot, mitat, paivi-
tykset, materiaalitiedot jne. Syotetyt tiedot tallennetaan mallin tietoihin, joita kay-
tetddan mm. piirustusten automaattisesti tayttyvissa kentissa, osaluetteloissa ja
PDM:n hakujarjestelmén kayttsséa. (Cadworks Oy 2016.)
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5 SUUNNITTELUJARJESTYS

Suunnittelujarjestys on tarkeassa osassa tuoterakenteen kannalta, jotta kaikilla
suunnittelijoilla olisi samat pelisddnnét. Suunnitelmat pitaa syottaa jarjestelmaan
oikealla tavalla, jotta tuoterakenne pysyisi selkedna. PDM-tuoterakenteen sel-
keys helpottaa PDM -jarjestelmén integroimista mahdolliseen ERP:n eli toimin-
nanohjausjarjestelmaan. PDM-jarjestelmasséa suunnitelmien hyvaksyntakiertoja
pystyy muokkaamaan hyvin laajasti. Kuviossa 2 on esitetty talla hetkella kaytossa

oleva PDM -hyvaksymismenettely eli workflow (11.9.2015)

To Cresed - Inaice 1

% In Design
Submit for Approval New Preliminary Revision
Reject Back to Design
Approve Waiting for b O e e ]
¢ 33 Approval Submit for Approval A,‘ Preliminary
Approve Approve
) Approved
New Revision Ask Revision New Drawing Revision n
Approve Back to Use
Approve Waiting for o
%, Drawing in Cha iy NotinUse
N\ Revision - ng nge @
ApPIt
ew Revision
In Change

3 Waiting for Revision
* Approval

Kuvio 2. PDM-hyvaksymismenettely (Erkkila 2016.)

Ensin luodaan nimike, jolloin uusi nimike saa automaattisesti In Design-tilan. Ta-
man jalkeen nimike voidaan hyvaksya suoraan Approved-tilaan tai laittaa hyvak-
syttavaksi toiselle henkilélle, jolloin nimikkeen tila muuttuu Waiting for Approval.
Tyon kirjoitushetkella nimike hyvaksytdan suoraan ilman Waiting for Approval -
kaytantod. Nimikkeen hyvaksynnén voi kaytanndssa suorittaa suunnittelijoista
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kuka vain, mutta toiminnassa pyritdén siihen, etta hyvaksyntéa suoritetaan niin sa-

notusti ristiin.

Nimikkeistd voidaan ottaa myds useampia Preliminary-versioita, esimerkiksi ti-
lanteissa, joissa suunnitelmasta pitaa tulostaa kuva ja kayda tyokohteessa tar-
kastamassa suunnitelman sopivuutta. Valmistukseen hyvaksytystd nimikkeesta
voidaan pyytaa uusi revisio, jolloin nimike siirtyy Waiting for revision -tilaan. Paa-
kayttaja voi hyvaksya tai hylata revisiopyynnon. Tama ei kuitenkaan ole viela kay-
tossd, vaan kayttajat voivat ottaa uuden revision suoraan nimikkeesta, jolloin ni-
mike siirtyy In Design-tilaan. Revisiomuutoksen jalkeen nimike siirtyy takaisin

odottamaan hyvaksyntaa.

Nimikkeen sisaltamasta piirustuksesta voidaan ottaa erikseen Drawing -revisio,
joka on hyddyllinen silloin, jos piirustuksesta puuttuu esimerkiksi oleellisia mittoja
tai projektioita. Nain ollen nimikkeen sisaltamaa mallia ei muuteta, vaan ainoas-

taan piirustusta.

Revisionumerointi toimii siten, ettd suunnitellun mallin revisio kasvaa A, B, C, ja
niin edelleen. Liséksi mahdollinen piirustusrevisiointi merkitaan revisiokirjaimen
peraan numeroina 01, 02, ja niin edelleen. Ensimmainen revisionumero, joka na-
kyy piirustuksessa on A. Jos piirustuksesta pitda ottaa uusi revisio, muuttuu revi-
sionumero AOl:ksi. Tamén jalkeen, jos otetaan koko nimikkeesta uusi revisio,
muuttuu revisionumero B:ksi ja mahdollisten kuvarevisiointien jalkeen BO1,

B02:ksi ja niin edelleen.

Paakayttaja tai paakayttajat voivat myos maaritellda nimikkeen Not In Use-tilaan,
jolloin nimiketta ei voi kayttdd kokoonpanoissa, eikéd nimike talldin padse myds-

kaan tuotantoon.
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6 KAYTTAJAOIKEUDET

PDM-kayttdjaoikeudet ovat tarkedssd asemassa, jotta tuoterakenne pysyy jarjes-
tyksessa. PDM-jarjestelméasiantuntijaoikeuksia ei tule koskaan kayttdad normaa-
lissa kaytdssd, vaan ainoastaan silloin jos PDM-jarjestelman asetuksia taytyy
muokata tai ryhdytad&n muihin laajimpia oikeuksia vaativiin yllapitotehtaviin. Jar-
jestelméaasiantuntijaoikeuksiin liittyy suuri vaara koko tuoterakenteen ja suunnit-
telujarjestelman tuhoutumisesta, jos kayttaja ei tieda mita on tekeméassa. New-
Paakkola Oy:ssa jarjestelmaasiantuntijaoikeudet ovat vain yhdella henkil6lla.
Koska kyseesséa oleva henkilo tydskentelee yrityksessad myds suunnittelijana, on
hanella myo6s henkilokohtaiset kayttajatunnukset PDM-jarjestelméaan. So-
lidWorks PDM-jarjestelmaan myos pystyy kirjautumaan etdnd VPN-yhteyden
kautta, joten eteenkin toisella paikkakunnalla toimivan alihankintasuunnittelijat
paasevat jarjestelmaan kasiksi etana. Tietoturvallisuussyista tassa tydssa ei voi
tarkemmin kertoa, miten PDM-jarjestelmaan kytkeytyminen kaytannossa tapah-

tuu.

SolidWorks Enterprise PDM mahdollistaa laajasti kayttajaoikeuksien rajaamisen
kayttaja- ja kayttdjaryhmakohtaisesti. Tuoterakenteen ja tuotannon kannalta on
tarkeaa tietaa, ketka voivat hyvaksya nimikkeitd tuotantoon. PDM-jarjestelma
mahdollistaa myds kayttajaryhmien maarittelyn, minka avulla voi helposti maari-
tella oikeuksia useammalle kayttgjalle yhta aikaa. Mahdollisia ryhmia voisivat olla
esimerkiksi paakayttajat, suunnittelijat (yrityksen omat tyontekijat), alihankkijat tai

harjoittelijat.

Paakayttajaoikeudet sisaltavat taydet luonti-, muokkaus-, poisto- ja hyvaksynta-
oikeudet. Paakayttajat voivat myds hyvaksya revisiointipyyntdja. Suunnittelija-
oikeudet voivat lahettdd nimikkeen revisiointipyyntoja ja lahettaa nimikkeen hy-
vaksyttavaksi, mutta eivat hyvaksya nimikkeita tuotantoon. Alihankintasuunnitte-
lijoilla on samat oikeudet kuin suunnittelijaryhméssa, mutta tamé helpottaa jarjes-
telmaasiantuntijan tehtavia esimerkiksi, jos halutaan poistaa koko ryhmalta paasy
PDM-jarjestelmaan. Alihankinta-kayttajaryhman nimi voisi olla my6s yrityksen

nimi, jolloin jokaiselle alihankintayritykselle pitdad luoda oma ryhma. Harjoittelijat-
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ryhmassa voidaan tarpeen vaatiessa rajata oikeuksia lisdd, mutta usein edella

mainitut suunnittelijaoikeuksien rajaukset riittavat.
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7 TUOTERAKENNE

Tuoterakenne kertoo sen, kuinka tuote koostuu osista, jotka koostuvat pienem-
mista osista jne. Tuoterakenne voi sisaltaa fyysisten komponenttien liséksi esi-
merkiksi tyOvaiheita, palveluita ja viittauksia nimikkeisiin, jotka eivat varsinaisesti
ole tuotteen osia, mutta liittyvat tuotteeseen muulla tavoin. (Peltonen, Martio, Su-
lonen & Suolonen 2002, 60-61) Tuoterakenteen tulee perustua yhtenaiseen lo-
giikkaan, tallainen on esimerkiksi paakokoonpano. Paakokoonpano ei saisi sisal-
taa yksittaisia osia vaan pelkastaan alikokoonpanoja. Alikokoonpano voi olla esi-
merkiksi asennuskokoonpano, hitsauskokoonpano tai naiden yhdistelma. Aliko-
koonpano voi siséltdéd myos yhden tai useamman hitsauskokoonpanon So-
lidWorks Enterprise PDM yllapitéda tuoterakenteen toimintaa pitkalti itsenaisesti.
PDM pitaa huolen, etté useita samalla nimikkeella olevia malleja ei vahingossa
paase syntymaan jarjestelmaan. Uuden nimikkeen hakeminen mallille hoituu au-
tomaattisesti CustomWorks-ohjelman kautta. PDM -jarjestelmaasiantuntija maa-
rittelee suunnittelijoille nimikeavaruuden, josta PDM jakaa kyseessé olevalle
suunnittelijalle numeroinnit automaattisesti kirjautumistietojen perusteella. Nimik-
keisiin voi maaritella etuliitteen, joka NewPaakkolalla on NP. Nimeaminen toimii
siten, etta esimerkiksi suunnittelija A saa alueen NP20000-NP25000, suunnitte-
lija B NP40000-NP43000 ja niin edelleen.

Kaikki suunnitellut mallit ovat osa tuoterakennetta. Osa nimikkeista joita kayte-
taan usein, voidaan lisatd SolidWorksin kirjastoon, josta on helppo ottaa osat
suoraan kayttoéon. Tallaisia osia ovat muun muassa standardoidut pultit ja mutte-
rit seka useat valmiina ostettavat osat kuten sokat ja sokkatapit. NewPaakkola
Oy:ssa ei kayteta SolidWorksin mukana tulleita pultti- ja mutterikirjastoja eli tool-
boxia, vaan jarjestelmaan on maaritelty omat yleisimmin kaytettavat pultit ja mut-
terit. Oman kompnenttikirjaston pohjalla on kaytetty CadWorksin komponenttikir-
jastoa. Nain menetellen suunnittelussa on heti kaytdssa eniten kaytetyt kom-
ponentit ja aikaa ei kulu turhaan hakemiseen. PDM-hakutoiminto integroituu Win-
dows —tiedostojen hallintajarjestelm&éan (Kuvio 3.). Samat valikot ndkyvat myos
SolidWorksin kautta nimikkeita aukaistaessa. Nimikkeité voi helposti hakea nimi-

ketietoihin syotettyjen attribuuttien avulla (Kuvio 4.). Attribuuteiksi kutsutaan jo-
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kaiseen nimikkeeseen liitettyjd maaramuotoisia tietoja. PDM-jarjestelma maarit-
telee nimikkeille aina jotain attribuutteja. Esimerkiksi nimikkeen tunniste ja ku-
vaus ovat tyypillisesti jarjestelmassa kiinteasti "sisaanrakennettuja” attribuutteja,
jotka ovat automaattisesti kaikilla nimikkeilla. (Peltonen ym. 2002. 20) PDM-ha-
kutoiminnolla voidaan esimerkiksi hakea Description 1 attribuutilla sana: Tappi ja
talloin PDM-jarjestelmasta listataan kaikki tapit. Hakukentan attribuutteja voidaan
maaritella myds useampia, esimerkiksi Tappi-sanan liséksi valitaan Machined,

talléin haetaan kaikki koneistetut tapit.

L o (=] S
& ) @ v Tietokone ¥ 05 (C:) ¥ SWPDM v ~ (8 [ Hae: Kirjastot el
Jarjestd v New Folder = - @
Suosikit ¢4 Actions ~ Modify  Display ~ Tools ~ . : /@
G Dz Na:v\e | Project Name | Description Description 2 size| state
% ogs
W Goople Drive ll Manufactured Components.
» Ladatut tiedostot B
© sweom B projecs
B Tyopovta 1l Purchased Components
5 Viimeisimmat sijainn 1 Sw Data
Kirjastot PDM hakutoiminto
painike
& Kuvat PDM Integraatio
< Musikki tehtavienhallinnassa.
%, Tiedostot
B Videot
+§ Kotiryhma < ]
A Tietokone Preview [#]Data Card g Version & Bill of Materials & Contains % Where Used
& 05(C) o
¢4 Actions ¥ Modify ¥ Display ¥ Tools ¥
tem Document Project ~ Additional Conditions
Number Rev Designed By 1 | | Project Number ¥ Displayfies I Displayfolders
Posc Approved By v Project Name ™ Search in all versions
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[ (include selected date)
Desc 2en Revision Quassification
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Material ECO Number I Drves IV ‘Bearings o i
Dimensions RevDesgnedBy [ <] [ Purchased 7 Spare Patt =
00— I Fame Cut ¥ Sawn :I
Mass kg Rev Approved By = 5w "

Kuvio 4. PDM-hakutoiminto (Erkkila 2016.)

7.1 Tuoterakenteen esittaminen

Tuoterakenne esitetdén piirustuksissa osaluettelona. Osaluettelo sisaltéda paako-
koonpanossa alikokoonpanojen nimikkeet ja muita tietoja, esimerkiksi painon.
Paakokoonpanopiirustuksen osaluettelossa voi my6s esittda mahdolliset muut

projektiin liittyvat dokumentit, kuten kaytto- ja huolto-ohjeet. SolidWorksissa taméa
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onnistuu helpoiten siten, ettéa luodaan yksittainen tyhja malli ja liitetddn tdma paa-
kokoonpanoon. Nain ollen piirustuksen osaluettelo pyytaa kayttd- ja huolto-oh-
jetta, vaikka itse fyysinen ohje ei sijaitsisi PDM -jarjestelméssé. SolidWorks PDM
-jarjestelméan voi lisdtd myods muita kuin SolidWorksilla tehtyja dokumentteja ku-
ten Word- tai PDF-tiedostoja. NewPaakkola Oy:ssa on kuitenkin paadytty pita-
maan PDM -jarjestelméa puhtaana muista dokumenteista ja muiden dokumenttien
linkitys jatetddn mahdollisen ERP -jarjestelmén tehtavéaksi. Toistaiseksi doku-
mentit tallennetaan erilliselle asemalle LAN -verkkoon, mistéa ne ovat useamman

henkilon kaytettavissa.
7.2 Uusien nimikkeiden luominen

Suunniteltaessa uutta kappaletta pitaéa kappale tallentaa jarjestelmééan kayttaen
CustomWorksia (Kuvio 5), jotta kappale kirjautuisi oikealla tavalla PDM jarjestel-
maan. CustomWorksista pitdd painaa New jolloin, CustomWorks antaa kappa-

leelle uuden nimikkeen maaritellyn jarjestyksen mukaan.

Eebhl eldi. 8520

One or more of the selected components are in read-only state.

X cancel J
L
Item A
tem Number [NP64099 New
I™ Drawing - Kun valittu, nikyy nimikenumero osaluetteloissa
Desc 1 - Valitse aina listalta | Kokoonpano |
Desc 2 - Vapaa kuvaus [
Desc 1 eng [Assembly
Desc 2 eng [
Designed | =
Date [ Today
Standardi tai OEM valmistaja tai Toimittaja |
Material [
Dimensions / Type -Kirjoita osto-osan tyyppikood preview kenttaan
Leave dimension type blank o enter text manually
Dimension Type | |

preview [

Classification
I” Purchased I Spare Part
P
I™ Flame Cut " sawn

I~ Welded I” Machined

Kuvio 5. CustomWorks (Erkkila 2016.)
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Description 1 -kohtaan pitdd aina valita listalta jokin ennalta maaritelty kuvaus.
Ennalta maarittely on tarkead, jotta voidaan rajata PDM-hakutoimintoa. Rajauk-
sen hyoty tulee esille siind vaiheessa, kun halutaan hakea jokin nimike jarjestel-
masta. Esimerkiksi voidaan hakea nimike tappi, joka voisi olla vaikka nimilla tappi,
sokkatappi, tanko tai jokin vastaava. Nain ollen vaihtoehtoja voi olla useita ja ha-
lutun kappaleen etsiminen menee vaikeaksi. Jos valikossa ei ole selke&a vaihto-
ehtoa, esim. tappi, voi paakayttaja lisatéa ko. vaihtoehdon jarjestelmaan. Descrip-
tion 2 -kohtaan voi kuvailla kappaletta vapaasti, mutta englanninkielinen kdannoés
ei tule automaattisesti. Designed-kohtaan maaritellaan suunnittelijan nimikirjai-
met. Date-kohtaan laitetaan suunnittelupaivamaara. Standardi- ja Material-koh-
dat tayttyvat usein automaattisesti, kunhan maaéarittelee kappaleen materiaalin
SolidWorksissa. Dimension type -kohtaan valitaan listalta soveltuvin vaihtoehto,
esim. Levy, jonka jalkeen alle ilmestyy kolme rivi, joihin pitda kappaleesta valita
kaksi leveytta ja levyn paksuus. Classification-kohdasta pitaa valita jokin kuu-
desta vaihtoehdosta. Revision Description -kohta taytetaan siina tapauksessa,

jos kappaleesta otetaan uusi revisio, talléin taytetaan lyhyesti mallin revisioinnin

SYy.

7.3 Uusien komponenttien vienti kirjastoon

Uusien komponenttien vieminen komponenttikirjastoon tapahtuu samalla tavalla
kuin muidenkin nimikkeiden vieminen. CustomWorksiin taytetdan tarvittavat tie-
dot asianmukaisesti noudattaen nimeamiskaytantéd. Description 1 -kohdassa va-
litaan ennalta maaritellyista vaihtoehdoista parhaiten osalle soveltuva tieto. Desc-
ription 1 on erittain tarkea tuoterakenteen ja PDM-hakutoiminnon kannalta, koska
se on tarkein hakukriteeri haettaessa PDM-tietokannasta nimikkeita. Tasta joh-
tuen on hyva, ettd ko. kohtaa ei voi taydentaa mielivaltaisesti. Description 2 on
vapaaehtoinen taytettava ja siihen voi kuvailla enemman tuotetta. Description 1
english -kohta taytyy automaattisesti, kunhan suomenkieliselle valikkovaihtoeh-
dolle on maaritelty englanninkielinen nimi. Standard-kohtaan taytetddn kom-
ponentin alkuperdinen valmistaja. Preview-kohtaan maaritellaan tuotteen tyyppi,

koko ja mahdollisesti valmistajan erillinen tuotekoodi.
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7.4 Ongelmallisten komponenttien vienti jarjestelmaan

Ongelmallisia komponentteja ovat sellaiset, jotka ovat tarpeen mukaan muuttuvia
kokoonpanoja ja joita kaytetddn useissa eri projekteissa. Tallaisia voivat olla esi-
merkiksi hydrauliletkut. Usein hydrauliletku koostuu letkusta ja kahdesta liitti-
mesta. Tallaisen osan vienti ERP jarjestelméaéan on haasteellinen. Komponenttien
hankinnasta vastaavat henkilot voisivat hankkia tarvittavat letkut ilman etta jokai-
sesta letkusta tarvitsisi lahettaa erillista piirustusta. Tahan liittyy muutamia ongel-
mia. Esimerkiksi kokoonpanossa esitetty letku voi olla useita metreja pitka ja si-
saltda useita suunnanmuutoksia. Jarkevan piirustuksen tekeminen téllaisesta let-

kusta on hankalaa. (Kuvio 6).

Kuvio 6. Hydrauliletku

Letkun valmistaja tarvitsee tiedon kaytettavista liitintyypeista, letkun pituudesta ja
erityisesti lyhyissa letkuissa liittimen asennolla on merkitysta. Letkun suunnan
muutoksilla kuvassa ei ole merkitysta. Suoraksi putkimaiseksi mallinnettu letku
on piirustuksessa helppo lyhent&é ja nain ollen kuvasta saadaan selkeélukuinen
(Kuvio 7). Jos toinen liittimistéa on suora kuten kuviossa 7, ei silloin kulmaliittimen

asennolla ei ole merkitysta.
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1089

Kuvio 7. Hydrauliikkaletku yksinkertaistettuna.

Suunnittelussa voisi toimia tapa, jossa kaytetddn hyvéaksi SolidWorksin kokoon-
panojen konfiguraatiomahdollisuutta. PAdkokonpanoon mallinnetaan hydraulilet-
kukokoonpano kokonaisuudessaan ja sen jalkeen tehdaan hydrauliletkukokoon-
panoon konfiguraatio, jossa mutkitteleva letku korvataan suoralla putken kaltai-
sella mallilla. Tallaisella menettelytavalla mahdollistetaan se, ettd paakokoonpa-
nossa letku nakyy todellisessa muodossa ja tyOpiirustus tehdaan konfiguraati-
ossa olevalla suoralla putkella, mista ilmenee letkun todellinen pituus. Toinen
vaihtoehto voisi olla selvittaa, etta voisiko SolidWorksiin koodata jonkinlaisen
scriptin esimerkiksi CustomWorksin alle, miss& hydrauliletkun mallintamista voisi
automatisoida. Liséksi kaytettavien liitinten tyyppi pitdisi maaritella ja kayttaa
mahdollisimman suppeaa liitinvalikoimaa, jotta jokaista liitinta ei tarvitsisi mallin-
taa erikseen. Ongelmana on my6s se, ettd miten letkut ilmoitetaan osaluette-
lossa. Ideaalisin tilannehan olisi, ettd osaluettelosta ilmenee nimike (NPXXXXXX
numero) seka liittimien tyypit, asennot ja letkun pituus. Tahan mahdollisesti voisi
kayttaa kohdassa 7.3 kuvailtua tapaa, eli Standard ja Preview kohtien taytta-
mista. Talléin hydrauliletkujen tilaaja nakee suoraan osaluettelosta, minka mittai-
nen ja mill& liittimilla varustettu letku tilataan. Standard kohdassa voisi olla letkun
valmistaja ja poiketen 7.3-kohdasta, myds letkun tyyppi. Preview kohta voisi nayt-

taa seuraavalta Sxx-0000-Axx30. Selitykset koodille |6ytyvat taulukosta 1.
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Taulukko 1. Liitinkoodin selitykset

SXxx Suoraliitin ja koko tai valmistajan tyyppi

0000 Letkun pituus mm.

Axx30 Liitintyyppi A, koko/valmistajan tyyppi, asento asetta myéta pai-
vaan 30 astetta.

Usein voidaan tarvita myos tieto siitd, etta pitddako liittimessa olla sisa- vai ulko-

kierre. Taméan voi esittda liittimen mallin kohdassa esimerkiksi SxxUK.
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8 PDM JA TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

Toistaiseksi tuotannonohjausjarjestelmaa ei ole hankittu, joten tassa luvussa ma-
ritellaén vain pintapuoleisesti ERP-jarjestelman vaatimuksia. Usein tuotannonoh-
jausjarjestelmaa lahdetaéan toteuttamaan taloushallinnon nakékohdista tai jarjes-
telm& on rakennettu taloushallintoohjelman pé&aélle ja sen jalkeen yritetty integ-
roida jotenkin suunnitteluun ja tuotantoon. SolidWorks EnterprisePDM -jérjestel-
maan on saatavana lisdosa tuotannonohjausjarjestelmaan integroimiseksi. Tuo-
tannonohjausjarjestelmaan tullaan viemaan vain tuotantoon hyvaksytyt valmiit
tuotteet, eli PDM-jarjestelma voisi toimia edelleen suunnittelijoiden "hiekkalaatik-
kona”, kuitenkin siten, ettd PDM-jarjestelmdan ei tuoda muita kuin SolidWorks

tiedostoja.

8.1 Tuotannonohjausjarjestelmaan siirrettavat tuotteet.

Tuotantoon hyvaksytyt suunnitelmat pitaa siirtdd ERP-jarjestelmaan ja siihen teh-
tavaan olisi hyva valtuuttaa vastuuhenkil6. Vastuuhenkiléna voisi toimia esimer-
kiksi paakayttaja, joka voisi vieda tuotantoon hyvaksytyt suunnitelmat ERP-jar-
jestelmaan. Nain menetellen pystyttaisiin vahentdmaan tai jopa poissulkemaan

virheellisten suunnitelmien p&atyminen tuotantoon.

8.2 Vaadittavia tietoja

ERP-jarjestelmalta vaadittavia tietoja tuotteesta ovat esimerkiksi tuotteen tarkka
kuvaus, paino, materiaali, hinta, pintakasittely, kaytto- ja huolto-ohjeet, tyopiirus-
tukset tuotannolle, ostettavien komponenttien toimitusajat seka erilaiset listauk-
set. Tuotteen tarkka kuvaus ERP-jarjestelmassa helpottaa projektien hahmotta-
mista eri kayttajien valilla, koska jos jarjestelmassa nakyisi vain suunnitelman ni-
mike NPxxxxx, ei siitd voi hahmottaa kokonaisuutta kukaan muu kuin suunnitte-
lija. Paino- ja materiaalitiedot nimikkeille siirtyvat suoraan PDM-jarjestelmasta, ja
ERP-jarjestelmén tehtavaksi jaa liittdd materiaaleille hintatiedot. Pintakasittely-
tieto olisi hyva laittaa tuotteelle suoraan tydpiirustuksiin, mutta tastd seuraa on-
gelma, miten ERP-jarjestelmalle saataisiin tieto pintakasittelysta. Esimerkiksi jos

halutaan ERP-jarjestelmasta saada ulos maalin tyyppi, maara, kerrospaksuus ja
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niin edelleen. Taman voisi toteuttaa siten, etta pintakasittely ERP-jarjestelman
kautta merkitddn manuaalisesti tai toinen vaihtoehto on, ettd CustomWorksiin
pystyttaisi lisddmé&an kohta pintakasittely. Talldin pintakasittelytieto siirtyisi auto-

maattisesti ERP-jarjestelmaan ja sita voisi muuttaa revisioinnin kautta.

Yksi ERP-jarjestelmén tarkeista tehtavista on linkittd& SolidWorksilla tuotteista
tehdyt valmistus-, asennus-, leike- ja muut piirustukset ERP:n tietokantaan. ERP-
jarjestelmaan ei kopioida SolidWorks-malleja tai piirustuksia, vaan ainoastaan ni-
miketiedot. Taman jalkeen ERP-jarjestelman tehtavana on linkittdd oikeat PDF-,
DWG- ja DXF- piirustukset nimikkeisiin. PDF-, DWG- ja DXF- tiedostot voivat si-
jaita missa tahansa verkkoasemassa. Kayttajille nakyva kayttoliittyma on ainoas-
taan ERP-jarjestelmassa, eli ns. tavalliset kayttajat eivat padse suoraan verkko-
asemalle esimerkiksi Windowsin resurssienhallinnalla. Lisaksi ERP-jarjestelman
pitdéd paivittaa automaattisesti uusimmat revisiot, kun niité lisatédan jarjestelmaan,
jotta tuotannossa olisi kaytossa viimeisimmat versiot piirustuksista. Tuotannosta
vastaavalle henkildlle olisi hyva tulla automaattinen ilmoitus uusien versioiden li-
sayksesta jarjestelmaan. Muita tuotannolle hyddyllisia asioita ovat esimerkiksi
hierarkkinen piirustusluettelo ja alihankintana ostettujen komponenttien toimitus-

ajat

Tuotteeseen liittyvistd hankinnoista vastaava voi tarvita selkeita nimikelistauksia
helpottamaan leikkeiden ja muiden alihankintakomponenttien tilauksien organi-
sointia. ERP-jarjestelman tehtavana on myods hallinnoida alihankintakomponent-
tien toimitusaikoja ja informoida hankinnoista vastaavaa henkiléa viimeisesta ti-

lauspaivasta.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli varsin mielenkiintoinen ja alkuvaiheessa tuntui, etta taman
tekee nopeasti. Mita enemman asiaa alkoi pohtia, sitd enemman tyota joutui ra-
jaamaan. PDM-jarjestelman tuoterakenteen sovittamisesta ERP-jarjestelmaéan
voisi maaritella asioita hyvinkin laajasti ja seikkaperaisesti, mutta tassa tyossa
keskityin maarittelemaan vain suunnitteluun liittyvia asioita ja nilden ongelmakoh-
tia. Tuoterakenteen kannalta suunnittelussa tarkein asia on se, etta kaikki suun-
nittelijat noudattavat tiettyd tydskentelytapaa ja mallien nimeamistapaa. Tulevan
ERP -jarjestelman kannalta kuvasin yhden ongelmallisen osan, ja yhden ongel-
maratkaisuvaihtoehdon. Kyseisté ratkaisua voinee soveltaa myds muihin vastaa-
viin komponentteihin. Ty6 pohjautuu suurelta osin olemassa olevaan ja siité saa-
tuun kokemukseen. Kirjallista materiaalia aiheeseen oli hyvin niukasti saatavilla.
Tyo6ssa olisi vield jatkoaihetta useammallekin opinnaytetyélle, kuten ERP-jarjes-
telman valinta ja sen tarkempi sovittaminen PDM-jarjestelm&aan. Myos eri sidos-
ryhmien ERP-vaatimusten tarkemmasta maarittelysta riittaa aiheita useampaan

opinnaytetyéhon.
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