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Abstract
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Kasitteet

Asiakasluettelo
Asiakkaalle luovutettava telan osaluettelo (Vakiintunut termi Valmetin telasuunnitte-

lussa).

Attribuutti

”Asian tai olion ominaisuus tai maare” (Attribuutti 2016).

BOM
(Bill of Materials) Osaluettelo on joko yksitasoinen tai strukturoitu lista tuotteen
komponenteista, joita tarvitaan valmistuksessa (Stark 2011, luku 9.2.1; Saaksvuori &

Immonen 2002, 189).

CAD

(Computer-aided Design) Tietokoneavusteinen suunnittelu on kattava termi sovelluk-
sille, joilla kdaytetdan interaktiivisia grafiikkatekniikoita suunnittelun apuna. Nykypai-
vana kdytetaan 3D-suunnitteluohjelmistoja mm. mekaniikka, - sahko, - elektroniikka,
- hydrauliikka- ja putkistosuunnitteluun seka laivanrakennukseen. (Stark 2017, luku

9.2.4; Sadksvuori & Immonen 2002, 192.)

Catia V5
Dassault Systémesin tarjoama suunnitteluohjelmisto, jossa on kaytettavissa

CAD/CAE/CAM -tyokaluja (Tickoo 2011, 2).

CoMPass
Internet-selaimessa toimiva tietokanta, jolla hallinnoidaan telakortteja (ks. Tela-
kortti). Tietokantaan merkitdan telan tietoja sen elinkaaren eri vaiheiden aikana.

(Tavi 2019a.)

Dublikointi
(Dublicate) Tarkoitetaan Enovia-sovelluksen kopiointitydkalua, jolla luodaan 3D-mal-
leista kaksoiskappaleita uusilla tunnistenumeroilla (Vakiintunut termi Valmetin tela-

suunnittelussa).



ERP

(Enterprise Resource Planning) ERP tarkoittaa toiminnanohjausjarjestelmas, joka toi-
mii yrityksen selkdrankana. ERP-jarjestelma yhdistaa laajasti yrityksen toimintoja ku-
ten suunnittelu, tuotanto, myynti, markkinointi, henkiléstéhallinto, laskentatoimi ja
rahoitus. Jarjestelman ideana on ohjata muun muassa tieto- ja rahavirtoja. (Peltonen,

Martio & Sulonen 2002, 158; Sdaksvuori & Immonen 2002, 191.)

Mallinnusmetodologia
Mallinnusmetodologia tarkoittaa mallinnuksen menetelmaoppia, joka on linjattu toi-
meksiantajan asiantuntijoiden toimesta (Vakiintunut termi Valmetin telasuunnitte-

lussa).

Nimike
(Item) Nimikkeilld identifioidaan systemaattisesti tuotteita, sen komponentteja, do-
kumentteja, materiaaleja tai tydvaiheita. Nimikkeet ovat yrityksen standardoitu tapa

tunnistaa eri "yksiloitd.” (Peltonen ym. 2002, 163; Sadksvuori & Immonen 2002, 192.)

Notes
Liiketoimintasovellus, joka sisaltda sovelluksia yrityksen sisdiseen tiedottamiseen

(IBM Notes n.d).

Tasman
Notes:n tietokanta, jota kdaytetdaan projektien toimitusvaiheessa. Tietokantaa kayte-
taan projektiviestinnan, raportoinnin ja projektihallinnan tietojen hallintaan. (Koske-

lainen 2017.)

Telakortti
Telakorttiin kirjataan telan yksityiskohtaisia tietoja, sen elinkaaren aikana. Telakortti
avataan, kun myydysta telaprojektista tulee tieto, ja suunnittelutyon edetessa tela-

korttiin taytetdan tietoja. (Tavi 2019b.)

Tuoterakenne
(Product Structure) Kuvaa hierarkkisesti tuotteen rakennetta komponentti- ja osata-

son nimikkeistd. Nimikkeet voivat olla myds tyonvaiheistuksia tai viittauksia muiden



tuotteiden nimikkeisiin, jos ko. tuote on esimerkiksi modulaarinen. (Hietikko 2015,

187; Peltonen ym. 2002, 164; Saaksvuori & Immonen 2002, 193.)

VAL-nimike
(VAL item) Osto-o0sa, jolla ei ole piirustusta, vaan nimikkeen tiedot perustuvat johon-

kin standardiin. Esimerkiksi koneruuvit, laakerit, tiivisteet jne. (Tavi 2019c.)



1 Opinndytetyon tarkoitus

1.1 Opinnaytetyon tausta

Tassad opinndytetyotutkimuksessa tutkittiin ohjelmistokokonaisuuden tarjoamia mah-
dollisuuksia luoda suunnittelun tuotteen rakenteesta osaluettelo. Teknologia on ke-
hittynyt ja kehittyy kovaa vauhtia, mika lisda teollisuuden eri toimijoille kilpailua. Ny-
kypadivana teollisuuden eri toimijoilta vaaditaan myds enemman. Teollisuudessa tulee
ottaa huomioon kestava kehitys, jotta luonnonvaroja riittaa myos tuleville sukupol-
ville. Internetin ja virtuaalisuuden avulla voidaan vdahentda paastdja, kun asioita voi-
daan tarkastella ennen valmistusta. Virtuaalisuus tuo myos prosesseihin kilpailuky-

kya, koska siten saadaan tehostettua toimintaa virtuaalitarkastelun avulla.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Valmet Technologies Oyj, joka on johtava au-
tomaation, teknologian ja palveluiden toimittaja seka kehittdja energia-, sellu- ja pa-
periteollisuudelle. Valmet on kansainvalinen yritys, jossa tydskentelee noin 12 000
tyontekijaa. Valmetin paakonttori sijaitsee Espoossa. Suomessa Valmet toimii eri toi-
mialoillaan kymmenellad paikkakunnalla tyollistden n. 4700 ihmista. (Valmet lyhyesti

n.d; Valmetin toiminnot Suomessa n.d.)

Opinnaytetyo tehtiin Jyvaskyldassa Valmetin Rautpohjan yksikossa. Rautpohjan yksi-
kdssa on ollut valmistavaa teollisuutta vuodesta 1938 Idhtien, ja se juhli 80-vuotispai-
viaan kesakuussa 2018. Paperikoneiden valmistus on alkanut 50-luvulla ja ennen pa-
perikoneita Rautpohjassa valmistettiin muun muassa tykkeja. Nykyaan Rautpohjassa
tyoskentelee noin 1400 ihmista selluloosan kuivauskoneiden, paperi- ja kartonkiko-
neiden suunnittelun seka valmistuksen parissa. (Kjellberg 2018; Valmetin toiminnot

Suomessa n.d.)

Opinnadytetyo kohdistui Valmetin Board and Paper Machines Technology Unit:in Te-
lat-tuoteryhman alle kuuluvaan telasuunnitteluun. Telat-tuoteryhma koostuu kah-
desta ryhmasta, ja naihin ryhmiin kuuluu Valmetin henkilostéa 20 henkea ja lisaksi
telasuunnitteluryhmiin kuuluu alihankkijoita. Tarkemmin tydssa keskityttiin taipuma-
kompensoidut telat -tiimiin, jossa suunnitellaan paperi- ja kartonkikoneiden taipuma-

kompensoituja teloja. (ks. kuvio 1.)
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Kuvio 1. Telat-tuoteryhman organisaatiorakenne (Miettinen 2018, muokattu)

Toimeksiantaja haluaa yhtendistda seka tehostaa toimintaansa hankkiutumalla eroon
hajautetuista tietojarjestelmista. Tulevaisuudessa tarkoituksena on siirtya kaytta-
maan 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustaa, jolla voidaan hyddyntaa digitaalista toimin-
taymparistoa, ja samalla tukea omaa seka asiakkaiden kestdvaa kehitysta. (Valmet te-
hostaa tuotantoaan... 2017.) Taman opinndytetyon ydinajatuksena oli tutkia, miten
nykyisen suunnittelun osaluettelo saadaan luotua PLM-ymparistossa (Product Lifecy-
cle Management, tuotteen elinkaaren hallinta). PLM-ymparistona toimi Dassault
Systemesin tarjoama 3DEXPERIENCE R2018x -ohjelmistoalusta, jolla on mahdollista
suorittaa suunnittelutyo seka hallinnoida tuotteen tietoja ja simuloida tuotteen val-
mistuksen prosesseja. Valmetin aikomuksena on paasta eroon nykyisen PDM-
jarjestelman (Product Data Management, tuotetiedon hallinta) kdytost3, jolla osa-
luettelojen ja tuoterakenteiden hallinnointi on manuaalista. Jarjestelman kanssa toi-
mitaan manuaalisesti, koska se ei ole integroitu toimimaan suunnitteluohjelmistojen
kanssa. Tutkimuksessa keskityttiin tuotetiedon hallintaan suunnittelun nakokul-

masta, missa tuoterakenteita seka osaluetteloita luodaan tuotteelle.

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa SymZLig-telan avulla tuoterakenteen ja osa-
luettelon hallinta PLM-ympéristossa tarkastellen nykyisen osaluettelon ja MBOM:n

(Manufacturing Bill of Materials) yhdistamista. MBOM on 3DEXPERIENCE-



ohjelmistoalustalla luotava valmistusosaluettelo, jonka teoria ja kdytantoon sovelta-
minen kerrotaan luvussa 2.3 Osaluettelot ja tuoterakenteet. Tutkimuksen tarkennet-

tuja tavoitteita olivat:

- ymmartaa osaluettelon rakentuminen
- kuvata osaluettelon muodostuminen
- tutkia erilaisten nimiketyyppien ohjautuminen osaluettelon luomisessa.

Opinndytety0 rajattiin yhteen tiettyyn telatyyppiin. Lisdrajausta tehtiin myds tyon sy-
véllisyyden suhteen. Yleisesti tuoterakenteiden rakentaminen uuteen jarjestelmaan
on monivaiheinen prosessi, jossa otetaan suunnittelusta tuotannonohjaukseen asti
kantaa. Tdssa tutkimuksessa tutkittiin ensimmaista vaihetta, Structure Management -

tasoa, jossa luotiin tuotteen perusta tuoterakenteella seka osaluettelolla.

Opinnadytetyotutkimuksen kohteeksi valittu tela, SymZLig on yksi taipumakompensoi-
tujen telojen tyyppi. SymZLig-tela valikoitui tutkimuksen kohteeksi, koska siita oli ole-
massa tuotemalli vanhemmassa 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan versiossa. Tuote-
mallia on kdytetty toimitusprojektien suunnittelutydssa, joten tuotemallin avulla
padstiin vertailemaan mahdollisia ongelmakohtia nykyisen osaluettelon ja CAD-mallin
valilla (Computer aided-design). Valintaa tuki myos se, etta tuoterakenne on tutkijalle

entuudestaan tuttu organisaatiossa suoritettujen tyotehtavien kautta.

2 Tuotetietojen hallinnointi ja ohjelmistoalusta

2.1 Tuotteen elinkaaren hallinta (PLM)

Tuotteen elinkaaren hallinta on toiminto hallinnoida tuotteiden tietoja mahdollisim-
man tehokkaasti tuotteiden elinkaaren aikana. Tuotteen elinkaaren hallintaa voidaan
konkretisoida ohjelmistoymparistdilla, joihin kuuluu tuotteen suunnittelu, tuotan-
nonsuunnittelu, menetelmasuunnittelu, huolto, kunnossapito seka logistiikka. Tuot-
teen elinkaaren hallinnassa on viisi eri vaihetta, jotka ovat ideointi, maaritys, toteu-
tus, kaytto seka tuki ja kaytosta poisto. (Gubaydulina, Gruby & Davlatov 2016, 1-2;
Hietikko 2015, 188; Stark 2011, luvut 1.1-1.3.) Tuotteen elinkaari jaetaan kolmeen
vaiheeseen, jotka kuvaavat elinkaaren etenemista. Tuotteen elinkaari koostuu vai-

heista: elinkaaren alku, elinkaaren keskivaihe ja elinkaaren loppu. (Stark 2011, luku
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1.3.) Kuviossa 2 on havainnollistettu elinkaaren vaiheiden jakautumista eri elinkaaren

hallinnan vaiheille.

Elinkaaren alku Elinkaaren keskivaihe Elinkaaren loppu

"’ A ’

Kuvio 2. Tuotteen elinkaaren hallinta ja sen vaiheet (Stark 2011, luku 1.3, muokattu)

Miksi tuotteen elinkaaren hallinta on tarkeda?

Yritys ilman tuotteita ei ole elinvoimainen, koska niilld on harvoin muuta asiakasar-
voa tuottavaa kuin sen tuotteet. Tuotteen elinkaaren hallinnan rooli on tarkea yrityk-
sen tuotteiden hallinnointikeinona, koska silla saadaan hallittua tuotteita niiden elin-
kaaren aikana. Elinkaaren hallinta on yritystoiminnan kannalta tarkeaa, koska hallin-
noinnilla saadaan minimoitua tuotekohtaisia kuluja, nostettua tuottoja seka lisattya
asiakasarvoa tuotteen elinkaaren aikana. Tuotteen elinkaaren hallinta parantaa tuo-
tekehityksen asemaa ja siten saadaan suunniteltua seka valmistettua kilpailukykyi-
sempiad tuotteita. Tuotteen elinkaaren hallinnan merkitys nousee esille myds toimin-
tojen ulkoistamisessa, jolloin tietotekninen koordinointitarve kasvaa. (Hietikko 2015,

190; Stark 2011, luku 1.10.)

Tuotteen elinkaaren hallinnan sovellukset

Tuotteita valmistavassa yrityksessd on monenlaisia prosesseja ja niistd saadaan tuo-
tetietoja. Tuotetietojen hallitsemiseen on oltava erilaisia sovelluksia, joita prosesseja
hallinnoivat ihmiset kdyttavat valmistusketjun eri vaiheissa. (Stark 2011, luku 9.1.)

Seuraavaksi on lyhyesti kuvattu opinnaytetyon kannalta tarkeimmat sovellukset.

BOM-sovellukset, Bill of Materials

Elinkaarensa aikana tuotteella voi olla useita osaluettelorakenteita, joita tarvitaan
elinkaaren eri vaiheissa. Osaluettelorakenteita on erilaisia, jotta elinkaaren eri vaihei-
den kayttajilla olisi soveliain rakenne kaytettadvissa tyotehtaviinsa nahden. Yleisimmat

osaluettelorakenteen sovellukset ovat EBOM, MBOM ja SBOM. EBOM (Engineering
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Bill of Materials) on suunnitteluinsinddrin, MBOM (Manufacturing Bill of Materials)
tuotteen valmistuksen ja SBOM (Service Bill of Materials) huoltoinsindérin nakokul-
masta laadittu osaluettelorakenne. BOM-sovellukset tukevat osaluetteloiden luo-
mista ja pdivittamista yllapitamalla eri rakenteiden johdonmukaista rakennetta. (Mt.

2011, luku 9.2.1.)

CAD-sovellukset, Computer aided-design

Tuotteiden suunnittelu kdyttamalla CAD-sovelluksia on kustannustehokkaampaa kuin
kdyttdaa manuaalisia menetelmia. CAD-sovelluksen avulla saadaan parannettua laatua
ja vahennettya tuotekehityssykleja ja -kustannuksia. Suunnittelutydssa hyddytaan
CAD:sovelluksen mahdollistamasta 3D-mallista, jonka avulla voidaan tarkastella
suunniteltua tuotetta ja havaita mahdollisia puutteita seka virheita ennen tuotteen

valmistamista. (Mt. 2011, luku 9.2.4.)

2.2 Tuotetiedon hallinta (PDM)

Tuotetiedon hallinta on myos yksi tuotteen elinkaaren hallinnan sovelluksista (Stark
2011, luku 9.2.33). Tuotetiedon hallinnan ydinajatuksena on tuotteen tietojen luomi-
nen, tallentaminen ja sdilyttaminen siten, etta tietoa voidaan kayttaa yrityksen joka-
pdivdisessa toiminnassa. Yrityksen jokapdivaisia tuotetiedon hallinnan padkohteita
ovat nimikkeet, dokumentit, tuoterakenteet ja tuotteiden muutokset. Nimikkeen ja
dokumenttien hallinnassa kasitellaan komponentteja ja nimikkeeseen liittyvia doku-
mentteja. Tuoterakenteiden hallinta kdsittaa hierarkkisesti luodun tuoterakenteen
hallintaa. PDM-jarjestelman tarkeimpana kohteena voidaan pitda muutosten hallin-
taa, koska muutoksista taytyy saada valitettya tieto muille sidosryhmille. Kaikilla osa-
alueilla tuotetietojen hallinnan pitda olla nopeaa seka tasmallistd, jotta tiedot siirty-

véat jouhevasti sidosryhmien valilla. (Hietikko 2015, 184-186.)

PDM-lyhenne rinnastetaan myds tuotetiedon hallintaohjelmistoon, jota kutsutaan
PDM-jarjestelmaksi. Tuotetiedon hallinta, PDM on kasite, joka sisaltda saannot, peri-
aatteet ja menetelmat. PDM-jdrjestelma taas on se tydkalu, jolla tuotetietoja halli-
taan konkreettisesti. Jarjestelma voi sisaltaa tietoja tuotteiden piirustuksista, 3D-geo-

metriasta, tydohjeista, NC-ohjelmista, FEM-analyysin tuloksista ja osaluetteloista.
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PDM-jarjestelmassa on useita eri toimintoja, mutta viitta toimintoa voidaan pitaa jar-
jestelman perustoimintoina: tietovarasto, prosessien ja tyénkulun hallinta, projektin
hallinta, osien hallinta ja tuoterakenteen hallinta. (Crnkovic, Askund & Dahlqgvist

2003, 18 & 20; Hietikko 2015, 184-185; Stark 2011, luku 10.1.)

Miksi PDM-jdrjestelma on tarkea?

PDM-jarjestelmaa voidaan pitaa kriittisimpana osana tuotteen elinkaaren hallintaa,
koska jarjestelman avulla luodaan, hallinnoidaan ja varastoidaan tuotetietoja tuot-
teen elinkaaren ajan. PDM-jarjestelma tukee tuotteen elinkaaren hallinnan toimin-
toja, kuten suunnittelua, tietojen jakamista, teknisten muutosten ja tuoterakentei-
den hallintaa. PDM-jdrjestelman on oltava riittdvan joustava, jotta tuotetietoihin voi-
daan tehda muutoksia. Sen on muun muassa pystyttava hallitsemaan toimintaa siten,
ettd tuotantoketjussa tuotetietoja voidaan julkaista osittain etukateen. (Stark 2011,
luku 10.3.) Tuotetietojen julkaiseminen tarkoittaa nimikkeiden vapauttamista (Re-
leased) suunnittelusta valmistukseen. Vapauttaminen on siis suunnittelun keino vies-

tittda valmistukselle, etta kyseisen nimikkeen suunnittelutyd on valmis.

2.3 Osaluettelot ja tuoterakenteet

Tuotetiedon ja tuotteen elinkaaren hallinnassa nousee tarkedksi osaluetteloraken-
teet. llman niita jarjestelmien kaytto olisi mahdotonta. Seuraavaksi on selostettu
mainittujen osaluettelotyyppien ja toimeksiantajan nykyisen tuoterakenteen hallin-

taa.

Osaluettelotyypit

EBOM (Engineering Bill of Materials, suunnitteluosaluettelo) on hierarkkinen tuotera-
kenne, joka edustaa tuotteen suunniteltua rakennetta, joka usein on samanlainen
kuin 3D-mallin rakenne. EBOM muodostetaan suunnittelijoiden toimesta ja se sisal-
taa tyypillisesti CAD-mallit, piirustukset seka tuotteeseen kuuluvat materiaalit, joita
ei mallinneta (6ljy tms.). EBOM:n tuotespesifikaatioista tulee muodostua selkea ku-
vaus tuotteesta ja sen rakenteesta. MBOM (Manufacturing Bill of Materials, valmis-
tusosaluettelo) koostuu tyypillisesti paakokoonpanosta ja alikokoonpanoista, joihin

tulee EBOM:ssa madritetyt tasot. MBOM:ssa erilaisten kokoonpanotasojen tarkoitus
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on kuvata tuotteen valmistusprosessia, eli MBOM:iin niputetaan EBOM:n tasoja sel-
laisiin osakokoonpanoihin kuin ne oikeasti valmistettaisiin. (ks. kuvio 3.) MBOM:iin
sisaltyy myos tarvikkeet ja tyokalut, joilla tuote saadaan valmistettua. MBOM sisaltaa
myos tiedot pakkausmateriaaleista ja kdyttoohjeista, jotta tuote saadaan lahetysval-
miiksi asiakkaalle. Kaikki néma tiedot auttavat tuotantoa ymmartamaan paremmin
tuotetta sekd sen rakennetta ja tuotteen ohjattavuutta. (Dalal 2017; Stekolschik

2017, 1-2.)

EBOM MBOM
[ Paakokoonpano ] [ Padkokoonpano ]
~[ Osakokoonpano A ] ~[ Osakokoonpano A ]

Uudelleen jarjestely

~[ Osakokoonpano B ] ~[ Osakokoonpano B ]

0] 1

l

sa
sa

Osa B2

Osakokoonpano C ]

~[ Osakokoonpano C ]

Kuvio 3. Periaatekuva EBOM:n muuttamisesta MBOM:ksi (Stekolschik 2017, 2, muo-
kattu)

Top to Down
Valmet siirtyy kdyttdmaan uutta ERP-jarjestelmaa (Valmet Selects... 2016). Uuteen
jarjestelmaan siirtyminen aiheuttaa muutoksia telasuunnitteluun seka tuotannonoh-

jaukseen. Valmetilla uutta toimintatapaa nimitetdaan Top to Down -toimintamalliksi.

Top to Down -toimintamallissa tuotteen ylin nimike (pdataso) ajoitetaan tarvepaiva-
maaraan, josta paatason kaikki alemmat nimikkeet ajoitetaan taaksepain tuoteraken-
teen perusteella. Tuoterakenne valmistuu vaiheittain suunnittelutyén edetessa, kun
nimikkeitd vapautetaan valmistukseen. (Huoponen 2019.) Suunnittelun alussa tuote-

rakenteen teko aloitetaan mallinimikkeestd, jota kutsutaan skeleton-rakenteeksi.
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Skeleton-rakenteeseen kuuluu tuotteen ylin nimike ja suurimmat omavalmisteosat.
Skeleton-rakenteen tarkoituksena on informoida tuotannonsuunnittelua valmistuk-
seen tulevista tuotteista. Suunnittelu lisda skeleton-rakenteeseen nimikkeita ja il-
moittaa ne tuotannonsuunnitteluun, kun ne ovat suunniteltu loppuun seka vapau-

tettu valmistettavaksi.

2.4 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalusta

3DEXPERIENCE-ohjelmistoalusta on Dassault Systemesin tarjoama ohjelmistokoko-
naisuus, joka tarjoaa ratkaisuja yrityksen eri osastoille markkinoinnista myyntiin ja
myynnista suunnitteluun. Ohjelmistoalustassa on helppokayttéinen kayttoliittyma,
jonka kautta kaytetdan alustan eri toimintoja ja tydkaluja yhteiskdyton mahdollista-
vassa interaktiivisessa ymparistossa. 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustaa voidaan kayt-
taa paikallisesti tai julkisessa seka yksityisessa pilvipalvelussa. (3DEXPERIENCE plat-

form n.d.)

3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan kdyton apuna kaytetaan kompassia. Kompassi toi-
mii jarjestelmdssa navigoinnin apuna. Kompassin lohkot on jaettu Social & Collabora-
tive-, Information Intelligence-, Simulation— ja 3D Modelling -sovelluksiin. (ks. kuvio
4.) Jokaisen lohkon alta |oytyy aiheen mukaisia sovelluksia ja sovelluksien kayttoon
tarkoitettuja rooleja, jotka mahdollistavat paasyn eri sovelluksiin. (What is the
3DEXPERIENCE platform? n.d.) Roolien tarkoituksena on jakaa kadyttdoikeuksia eri so-

velluksien valilla.
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Social & Collaborative Apps

nformation Intelligence Apps

30 Modeling Apps
Real time 3DEXPERIENCE

Simulation Apps

SDEXPERIENCE

Kuvio 4. Kayttoliittyman kompassi selostettuna (3DEXPERIENCE platform n.d)

Telan tuoterakenteen ja osaluettelojen rakentamista varten tullaan tarvitsemaan 3D
Modelling-, Social & Collaborative- ja Simulation-sovelluksia. SymZLig-telan tuotera-
kenteen ja osaluettelon luomiseen seka simulointiin tarvitaan Catia-, Delmia- ja
Enovia-sovelluksia. Catia kuuluu 3D Modelling -sovelluksiin, Delmia Simualtion-sovel-

luksiin ja Enovia Social & Collaborative -sovelluksiin.

Catia on maailman johtava 3D-suunnittelu- ja muotoilusovellus, jota kdyttavat eri alo-
jen johtavat organisaatiot. Delmialla voidaan suunnitella, hallinnoida ja optimoida te-
hokkaasti yrityksen teollisia prosesseja. (3DEXPERIENCE Portfolio n.d.) Enovia tukee
kestavaa innovointia, mahdollistaen erilaisten prosessien yhteiskdyton. (Enovia
3DEXPERIENCE n.d.) Catialla tehddan mallinnus- ja suunnittelutyd, Delmialla prosessi-

suunnittelu ja Enovia toimii mm. tuotteen elinkaaren hallinnassa.

3 Opinndytetyon toteutus

3.1 Tutkimusasetelma

Opinnaytetyossa kehitettiin kohdeorganisaation toimintaa vaikuttamalla tutkittavaan
ilmioon. Yleisesti tieteessa tutkija ei saa vaikuttaa tutkittavaan ilmiéén, mutta toimin-

tatutkimuksessa joudutaan rikkomaan tdta saantda (Kananen 2014, 16). Tassa tutki-



16

muksessa tuota saantoa piti rikkoa, koska tutkittavavan kohteen toimintatapaan ol-
tiin selvittdmadssa muutostyon Iahtdkohtia, eika tarkoituksena ollut ainoastaan tark-
kailla kohdetta seka saada aikaan pelkkia kehitysehdotuksia. Opinndytetyon luonteen
ja tavoitteen vuoksi toimintatutkimus sopii taman tutkimuksen lapi viemiseen, eika
vain sen tutkimussaantoja rikkovan luonteen vuoksi. Toimintatutkimusta ei pideta
yhtena tutkimusmenetelmana, koska siina sekoittuvat muut tutkimusmenetelmat,
kuten kvalitatiivinen (laadullinen) ja kvantitatiivinen (méaarallinen). Tasta syysta toi-
mintatutkimus on moniotteinen tutkimusstrategia. Tutkimusstrategiassa hyédynne-
tadan muita tutkimusmenetelmia ja niiden tiedonkeruu- ja aineiston analyysimenetel-
mia. Ominaisimmat piirteet toimintatutkimukselle ovat: yhteistoiminta kohderyhman
kanssa, toiminnan kehittaminen, tutkimustyo ja tutkijan mukanaolo tutkimuksessa
sekd kohdeorganisaatiossa. (Kananen 2014, 13-14 & 24; Kuula n.d.) Tutkija oli arkipai-
vaisesti mukana tekemassa yhteistydta kohdeorganisaation kanssa. Tutkimustyota
tehtiin yhteistyossa ja tarkoituksena oli samalla kehittda kohdeorganisaation toimin-

taa.

Yleisin kohde toimintatutkimukselle on ihmisten toiminnan muuttaminen. Soveltu-
vimmat kohteet ovat tietyn ryhmén toiminnan muuttaminen ja/tai kehittaminen.
(Kananen 2014, 15.) Tama opinndytetyotutkimus sivusi hiukan yleisintd kayttokoh-
detta, koska tyon tarkoituksena ei ollut valittdmasti muuttaa ryhman toimintaa. Ryh-
man, eli telasuunnittelun toimintaa on tarkoitus muuttaa pitkalla aikavalilla ja tdama

opinnaytetyotutkimus oli alkuselvitys muutokselle.

Toimintatutkimus on syklinen prosessi

Toimintatutkimuksesta on olemassa yhta monta vaihekaaviota kuin on aiheesta kir-
joittajia. Kaikilla kuitenkin perusajatus pysyy samana ja kaavioista |0ytaa vaiheet: on-
gelman madrittely, ratkaisun esitys, kokeilu, ja arviointi. Yhta vaiheketjua kutsutaan
sykliksi, jonka lopuksi tutkitaan mita saatiin aikaan. Ensimmaisen syklin jalkeen paa-
tetaan, etta tehdaanko toinen sykli ensimmaisen syklin tietojen perusteella. Vaihto-
ehtoisesti ensimmaisessa syklissa voi nousta esiin uusi ongelma, joka yritetdan ratkoa
seuraavassa syklissa. (Mts. 2014, 12 & 33-34.) Kuviossa 5 on havainnollistettu toimin-

tatutkimuksen vaihekaavion kulku ja syklien kierto Kanasen teorian mukaan.
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Kuvio 5. Toimintatutkimuksen teoreettinen vaihekaavio (Kananen 2014, 33)

Tassad opinndytetyotutkimuksessa jouduttiin hieman rajaamaan vaiheita mm. aika-
taulullisista syista. Toisaalta vaihekaavion sovituksessa opinnaytetyétutkimukseen
voidaan myotdilla edelld mainittua, ettd toimintatutkimuksien vaihekaavioita on yhta
monta kuin on aiheesta kirjoittajia. Tarkoitus oli 16ytaa ajankaytollisesti optimaalisin
tapa kdyda vaiheet lapi, jotta tutkimuksen luotettavuus pysyi hyvélla tasolla ja vai-
heissa keskityttiin valideihin asioihin. Kuviossa 6 esitetdan tahan opinnaytetyohon so-
vellettu toimintatutkimuksen vaihekaavio, johon on jatetty valttamattomimmat vai-
heet. Pois jatettiin vaiheet synteesi ja seuranta. Synteesi jatettiin pois, koska varsi-
naista olemassa olevaa ongelmaa ei vield ollut, mihin olisi tarvittu parannusehdotuk-
sia. Tyon tarkoituksenahan oli selvittda uuden toimitavan rakentumista uuteen jarjes-

telmaan. Seuranta jaa toimeksiantajan tehtavaksi opinnaytetyon valmistuttua, koska



18

se veisi mahdollisesti useita kuukausia, joten se taytyi rajata tutkimuksen ulkopuo-
lelle. Tutkimuksen aikana esiin nousseista asioista laadittiin seurantasuunnitelma,
jota toimeksiantaja voi kdyttaa hyddyksi tutkiessaan ilmiota lisaa. Seurantasuunni-

telma esitetdaan luvussa 6 Tulokset ja niiden arviointi.

Sykli

Nykytilan kartoitus

Kuvio 6. Opinndytetydssa tehdyn tutkimuksen vaihekaavio

Kuvion 6 nykytilan kartoitus sisdltda myos Kanasen (2014, 33) mainitseman Ongelma-
tilanteen analyysi ja siihen vaikuttavat tekijat -vaiheen, joten sita ei ole mainittu erik-
seen kuviossa. Syyna talle tulkinnalle on se, etta jokaisen syklin jalkeen tilanne taytyy
kartoittaa uudestaan laajemmin, eika vain tutkia ongelmakohtia. Uuttaa nykytilaa on
siis kartoitettava kokonaisuutena uuden syklin toimintoihin nahden. Vaihekaavio kay-
tiin yhdella syklilla lavitse, tarkasteltiin tuloksia ja esitettiin jatkokehitysideoita teh-
dyn tutkimuksen pohjalta. Tata tutkimusta voidaan pitda ensimmaisena syklina, silla

kehitystyo jatkuu organisaatiossa uusine tutkimustavoitteineen ja sykleineen.

Tutkimusmenetelmat
Yksinkertaisimmillaan tutkimusotteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kvalitatiiviset

(laadulliset) ja kvantitatiiviset (maaralliset) otteet. Tutkimusotteet jaotellaan eri ryh-
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miin yleensd analysointimenetelmien perusteella. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa asi-
oita tutkitaan kasitteiden seka asioiden kautta, kun kvantitatiivinen tutkimus perus-

tuu lukujoukkojen tarkasteluun. (Kananen 2017, 15-17.)

Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritdan 16ydoksiin ilman tilastollisia menetelmia. Se voi
olla mika tahansa tutkimus, jonka tavoitteena on tutkittavaan ilmiédn perehtyminen
ja siitd oman tulkinnan antaminen sanoin seka lausein. Kvalitatiivinen tutkimus sopii
parhaiten seuraavanlaisiin tilanteisiin: tutkittavasta ilmiosta ei ole olemassa tarpeeksi
teoriaa ja tutkimusta, ilmiosta halutaan perusteellinen ndkemys, halutaan luoda uu-
sia hypoteeseja ja teorioita, triangulaation osana tai tutkittavasta ilmiosta halutaan

hyva kuvaus. (Kananen 2014, 23; Kananen 2017, 33-36.)

Kvalitatiivisen tutkimusotteen valintaa tuki se, etta tarkoituksena oli saada tutkitta-
vasta ilmiosta hyva kuvaus. Kerattava aineisto ei ole mydskaan kvantitatiivisen tutki-
muksen luonteen mukaista, koska aineisto ei perustunut lukuihin. (tilastolliset tun-
nusluvut yms.) Aineisto oli kvalitatiivisen tutkimuksen luonteen omaista, joten tuli

tyon lopputuloksena tutkijan tulkinta ilmiosta sanoin ja lausein kuvailtuna.

Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimusongelman ratkaisun tulee olla totuudenmukainen, uskottava ja luotettava.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ongelmanratkaisun tuottamiseksi tarvitaan aineistoa,
kuten muissakin tutkimuksissa. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetel-
mat jaetaan kahteen tyyppiin, sekundaarisiin ja primaarisiin. Sekundaariaineisto on
olemassa olevaa tietoa, esimerkiksi aiemmat tutkimukset, tilastot ja erilaiset doku-
mentit. Primaariaineisto tuotetaan tutkijan toimesta itse. Primaariaineisto keratdaan
haastattelujen, kyselyjen ja havainnoinnin avulla tutkimusongelman ratkaisua varten.

(Kananen 2017, 82-83.)

Haastattelut suoritettiin teemahaastattelun teoriaa mukaillen. Teemahaastattelussa
tutkija haastattelee haastateltavaa kasvotusten. Haastattelussa kasitellaan jotain
asiakokonaisuutta, eli teemaa, johon tutkijan kysymykset liittyvat. Teemahaastatte-
lussa ei esiteta tarkkoja kysymyksid, vaan kysymykset esitetdan mahdollisimman laa-
joina, jotta kysymyksilld saadaan mahdollisimman laaja kasitys haastattelun keskitssa

olevasta teemasta. Tavoitteena on saada tutkijalle ymmarrys seka kasitys tutkitta-
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vasta ilmiosta. IImiota tutkitaan monen eri teeman kautta, jotta saadaan aikaan mah-
dollisimman kattava ymmarrys. (Mts. 2017, 89 — 92 & 95.) Haastattelua varten tulee
tehda teemahaastattelurunko, jossa on kirjattu keskustelujen aiheet, jotka kattavat
tutkittavaa ilmiota kysymyksillaan. Hyvia esitettavia kysymyksia ovat avoimet, hypo-
teettiset ja jatkokysymykset. Taman kaltaisilla kysymyksilld saadaan laajasti tietoa,
samalla osoittaen haastateltavalle mielenkiintoa ja siten haastateltavalta voi saada
lisdinformaatiota. Kysymysmuodot, joita tulee valttda ovat dikotomiset ja itsestdan
selvat kysymykset, koska ndihin voidaan vastata lyhyesti "kylla” tai ”"ei”, eivatka ne

syvenna ymmarrysta. (Mts. 2017 97-100.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tulisi aineiston keruu ja sen analysointi suorittaa yhta
aikaisesti, jotta voidaan tutkia samalla aineiston riittavyytta. Aineiston maaran jaa-
dessa pieneksi, saattaa tutkimusongelma jaada ratkaisematta. Kvalitatiivisen tutki-
muksen aineiston analysointimenetelmia on aineiston yhteismitallistaminen (litte-
rointi), koodaaminen ja luokittelu. Ldhes aina aineiston analysointia seuraa uusi ai-
neiston keruu, jonka tarkoitus on tdydentaa analysointia. (Mts. 2017, 35 & 131.) Tut-
kimusaineiston analysoinnissa kaytettiin osittain kvantitatiivisen tutkimusotteen piir-

teitd, koska analysoinnin apuna kaytettiin lukujoukkoja sekd prosenttilukuja.

Opinnaytetyossa taytyy olla luotettavuustarkastelu, koska muutoin tutkimustyohon
ei valttamatta voida luottaa ja pahimmissa tapauksessa tutkimus voidaan hylata. Tut-
kimuksen luotettavuutta taytyy tarkastella alusta alkaen, jotta saadaan aikaan mah-
dollisimman laadukas ja luotettava tutkimus. Luotettavuuden mittareina kvalitatiivi-
sessa tutkimuksessa toimivat luotettavuuskasitteet, reliabiliteetti ja validiteetti. Re-
liabiliteetilla tarkoitetaan tulosten pysyvyytta ja validiteetilla tarkoitetaan tutkitta-
vien asioiden oikeellisuutta. Tulosten pysyvyydelld tarkoitetaan sita, ettd jos tutkimus
tehddan uudestaan tulokset eivat muutu, vaan paadytdaan samaan lopputulokseen.
Tutkimuksen luotettavuutta lisaa, jos tyossa kdytetaan hyoddyksi triangulaatiota, eli
tutkimuksessa yhdistetaan eri menetelmia ja lahteitd. Erilaisia triangulaation muotoja
ovat aineisto-, teoria-, menetelma- ja tutkijatriangulaatio. (Mts. 2017, 174-175 &

154-155.)

Tutkimuksen ensimmadinen vaihe on tdsmentaa tutkimusongelma. Tasmennyksen

apuna kdytetaan kysymyksia, joilla voidaan saavuttaa ratkaisu ongelmaan. Tutkimus-
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ongelmaa maaritetadan mita-kysymyksilld, joita pidetdan jokaisen tutkimuksen lahto-
kohtana. Toimintatutkimuksen alussa tutkimusongelman tasmennettyd, ongelmaa
lahdetdadn ratkomaan esittamalla miten-kysymyksia. Miten-kysymyksillad saadaan kai-
vettua tutkimusongelmaan vaikuttavia asioita. Tasta vaiheesta voidaan jalostaa tutki-
musta esittamalla miksi-kysymyksia, joilla saadaan syvéllisempaa tietamysta tutki-
musongelmasta. (Kananen 2014, 30-33.) Opinnaytetyon tutkimusongelma oli tas-
mennetty valmiiksi toimeksiantajan tarpeen puolesta, joten tutkija ei tdsmentanyt
tutkimusongelmaa, vaan tutkija laati tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymysten laa-
dinnassa pohdittiin mahdollisimman validit asiat tutkimusongelmaan peilaten. Kysy-
myksiin oli tarkoitus saada mahdollisimman luotettavat tutkimustulokset. Ongelman
kuvauksen, tutkimuksen tavoitteiden ja tutkimusstrategian teorian pohjalta syntyivat

seuraavat opinndytetyon tutkimuskysymykset:

- miten osaluettelo muodostuu uuden toimintatavan mukaan?
- miten yhdistettavissa nykyinen ja uusi osaluettelo ovat?

3.2 Tutkimusaineisto

Jotta tutkimukseen saatiin luotettavuutta, kaytettiin aineiston keruussa aineistotrian-
gulaatiota. Aineistotriangulaatiossa aineistoa keratdaan useammalla keruumenetel-
malld (Kananen 2017, 154). Kaytetyt keruumenetelmat olivat sekundaarinen ja pri-
maadrinen. Primaariaineistoa edusti oma havainnointi sekd haastattelut. Haastattelu-
jen ideana oli tukea tutkijan omaa havainnointia, jotta tutkimuksesta ei tullut turhan
yksipuolinen ja vain yhden ihmisen tulkinta aiheesta. Sekund&ariaineistoa edusti ai-
kaisemmin tehty diplomityo sekd Valmetin 3DEXPERIENCEnN kehitystiimin laatimat
tutkimukset. Aineiston keruun apuna kaytettiin aineistopdivakirjaa, johon kirjattiin
havaintoja vastaan tulleista seikoista. Aineistopaivakirjan pohjalta koottiin aineistoa

analysointia varten.

Aiemmat tutkimukset

PDM-jarjestelman kayttoonotosta, tuotteen elinkaaren hallinnasta ja tuotekehityk-
sestd ollaan tehty useita opinndytetyotutkimuksia ja diplomito6itd. Suoraa hyotya
niista ei ole, koska 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustaan kohdistuvia t6ita ei juuri ole

tehty tai ainakaan niita ei ole julkaistu. Tutkimusten vahaisyys johtunee siit3, etta
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3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan kokonaisvaltainen kdytté on melko alkuvaiheessa,

ainakin Suomen teollisuudessa.

Oulun yliopiston arkistosta loytyy diplomity0, joka kasittelee miltei suoraan taman
tutkimuksen aihepiirid. Diplomity® on nimeltdan “Valmistusosaluettelon muodosta-
minen modulaariselle tuotteelle” ja sen on tehnyt Lauri Laakko vuonna 2018 Valme-
tin Board and Paper Machines Technology Unit:iin kuuluvaan perélaatikonsuunnitte-
luun. Laakon tekemassa tutkimuksessa on tuotu tarkeita asioita esille, mita tarkastel-
laan kriittisesti. Diplomityon tuloksista ja ratkaisuista tulee ottaa huomioon se, ettd
moni asia on saattanut muuttua nykyhetkeen mennessa. lImiéon on voinut vaikuttaa
se, ettd tutkimustyo 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan parissa on jatkunut diplomi-

tyon loppuun saattamisen jalkeen ja uusia kdytant6ja on voitu paattaa kaytettavan.

3DEXPERIENCEN kehitystiimi on tydskennellyt aiheen parissa jo useamman vuoden
ajan. Uutta toimintatapaa ja -ymparist6a on tutkittu jo vuodesta 2015 alkaen, joten
siitd 16ytyy aineistoa Valmetin omista arkistoista. Aineistosta I16ytyy Dassault
Systemesin omia esittelyja 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustasta ja erilaisia workshop-
harjoituksia. Eniten keratyssa aineistossa kiinnostaa kehitystiimin itse tekemat
workshop-simulaatiot, joissa on kuvattu Valmetin omiin prosesseihin liittyvia toimin-
toja. Haasteellista aineistossa on se, etta sitad pitaa tutkia hyvin kriittisesti, koska
useimmissa workshop-simuloinneissa kohdeorganisaationa toimii peralaatikkosuun-

nittelu, ja peralaatikko- ja telasuunnittelu eroavat toimintatavoiltaan.

3.2.1 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan kayttokoulutus

Ohjelmistoalustan kayttoon liittyvaa havainnointia saatiin muun muassa kayttékoulu-
tuksesta, johon tutkija osallistui opinnaytetydn tekemisen aikana. 3DEXPERIENCENn
kehitystiimin jasenet pitivat kdyttokoulutuksia Valmetin tiloissa. Aluksi koulutuksissa
kaytiin perusteet osaluettelon luomiseen ja sen linkittamiseen 3D-mallin rakenteen
kanssa. Alun jalkeen koulutukset olivat 1dhinnd workshop-tyylisia tilaisuuksia, joissa
simuloitiin erilaisia tilanteita. Hyvana esimerkkina kdydyista simuloinneista on ti-
lanne, jossa suunnittelija vapauttaa MBOM:n tasoja tuotannonsuunnittelijalle muu-

tostyon jalkeen, eli kaytiin tuotteen muutoksen hallinnan etenemista lavitse.
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Workshop-paivien lisaksi tutkija on opiskellut itsendisesti ohjelmistoalustan tydkaluja
ja toimintaymparist6a. Tama on ollut tarkeda, koska workshop-paivilla ei kdyty perus-
toimintoja, vaan niilld oli aina jokin tietty teema, jonka ymparilla tyoskenneltiin. Itse-

opiskelu auttoi tutkijaa ymmartamaan paremmin tutkittavaa ilmiota seka ohjelmisto-
alustalla tyoskentelyd. Dassault Systemesin kayttajayhteisot olivat hyvia lahteita eri

asioiden tutkimiseen.
Tutkijan aikaisempi kokemus

Tutkijalle on kertynyt kokemusta Dassault Systemes -sovelluksista ammattikorkea-
koulussa ja kohdeorganisaatiossa hoidetuissa tehtdvissa. Tutkijan kokemukset ohjel-
mistoista loivat tutkimuksessa tapahtuneelle havainnoinnille luotettavuutta, koska
tutkija osasi keskittya valideihin asioihin ja siten havainnoinnissa pysyttiin rajatussa

alueessa.
3.2.2 Haastattelut

Haastattelujen tarkoitus oli selvittaa opinnaytetyotutkimuksen nykytilaa. Nykytilan
kartoituksessa selvitettiin tuotehallinnan nykytilaa, jonka tueksi otettiin elinkaaren
hallinnan teema, koska tuotetiedon hallinta on osa laajempaa tuotteen elinkaaren
hallintaa. My0s jatkossa elad mahdollisuus, ettd uusi tuotetiedon hallinnan toiminta-

tapa vaikuttaa myos jollain tavalla tuotteen elinkaaren hallintaan.

Haastattelut kaytiin teemahaastattelun teoriaa mukaillen. Haastatteluja varten laa-
dittiin teemahaastattelurunko, joka loytyy liitteesta 1. Haastatteluja tehtiin kaksi,
missa haastateltavina olivat kaksi telasuunnittelun asiantuntijaa. Telasuunnittelun
asiantuntijoita haastateltaessa oli tarkoitus selvittda nykyinen proseduuri tuotetie-
don hallinnasta, keraten tukimateriaalia tuotteen elinkaaren hallinnasta. Haastatelta-
vat telasuunnittelun asiantuntijat ovat molemmat olleet vuosikymmenia toissa Val-
metilla. Haastateltavat olivat telasuunnittelutiimin esimies ja suunnittelupaallikkd. He

ovat muun muassa olleet ideoimassa ja luomassa nykyista PDM-jarjestelmaa.

Haastatteluja ei danitetty tai niista ei tehty yhteismitallistamista (litterointia) niin laa-
jasti kuin sen voisi tehda. Aénitteita ei tehty, koska haluttiin rajata tydmaaras. Aanit-
teiden sijaan haastatteluista tehtiin muistiinpanot aineistopaivakirjaan ja niiden poh-

jalta koottiin tarkeimmat asiat yhteen. Aineisto koottiin yhteen taulukkomuotoon,
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jotta analysointi oli helpompaa. Aineistoa analysoitiin siten, etta asiat luokiteltiin tar-

keyden perusteella varikoodein. Analysoidun aineiston koonti I6ytyy liitteesta 2.

4 Nykytilan kuvaus

Telan elinkaaren hallinta on telasuunnittelun vastuulla suunnittelun, valmistuksen
sekd takuun ajan. Tuolla aikavalilla telan elinkaaren hallintaan kuuluu tietojen lisaa-
minen seka paivittaminen erillisiin tietokantoihin, joihin syotetdan paljon samaa tun-
nistetietoa. Tietokantoja ovat muun muassa CoMPass seka Tasman. Notes:sta 16ytyy

myo6s muita erillisia tietokantoja, joihin luodaan telakortteja.

Nykyinen PDM-jarjestelma on raataloity Valmetin tarpeisiin, missa ohjelmistoalus-
tana on kaytetty eMatrixia. Valmet on hankkinut ohjelmistoalustan vuonna 2000, kun
se on ollut vield osa Metso-konsernia (Valmetille internet-pohjainen... 2000). Nyky-
paivana PDM-jarjestelma on suuressa roolissa Valmetin toiminnoissa, koska sita kay-
tetaan globaalisti monien eri organisaatioiden kautta. Jarjestelma on suuressa roo-
lissa suunnittelussa, koska se on jokapdivaisessa kdytossa nimikkeiden, tuoteraken-
teiden ja osaluetteloiden luomisessa seka muutosten hallinnoinnissa. PDM-
jarjestelman tarkein osa-alue on nimikkeiden vapauttaminen eteenpdin valmistusket-
jussa. llman nimikkeiden vapauttamista tuotannolla ei ole tietoa valmistettavista
tuotteista, eikd hankinnalla ostettavista tuotteista. Nykyisessa PDM-jarjestelmassa
my0s kohtalaisen tdarkead asia on Legacy Datan hallinnointi. Legacy Data tarkoittaa pe-

rintotietokantaa, joka sisaltaa yritysostojen myo6ta saatuja nimike- ja tuotetietoja.

Telasuunnittelussa Top to Down -toimintamallin mukaan PDM-jarjestelmassa toimi-
taan siten, etta projektin alussa varataan nimiketunnukset. Samoja nimiketunnuksia
kdytetaan myos esimerkiksi Catiassa eri objektien attribuuttitiedoissa. Varatuista ni-
mikkeista suunnittelija I1ahettda PN-ilmoituksella (Production Notification) tuotan-
nonsuunnitteluun mallinmukaisen Skeleton-rakenteen, johon kuuluu omavalmiste-
nimikkeet. Tuotannonsuunnittelu ohjaa rakenteen nimikkeet joko osto- tai valmistus-
jonoon. Skeleton-rakenteen ilmoituksessa nimikkeet eivat ole vapautettuja, vaan tar-
koitus on informoida tuotannonsuunnittelua uusista nimikkeistd, joita on tulossa val-

mistukseen. Muita PN-ilmoituksia ldhetetaan suunnittelutyon edetessa pitkan toimi-
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tusajan nimikkeistd, osto-osista ja telan valmistuttua nimikkeen vapautuksesta. Ni-
mikkeen vapautuksen jalkeen voi tulla tarve tehda muutoksia kyseiseen nimikkee-
seen. Tasta muutostydstd tuotannonsuunnittelua informoidaan ECN-ilmoituksella

(Engineering Change Notification).

Toimitusprojektitoiminnassa edelld mainittu on perustapaus, jossa varataan nimik-
keet, lisatdan perustiedot ja rakennetaan osaluettelo. PDM-jarjestelmdssa on myos
mahdollisuus kopioida vanhojen projektien osaluetteloita. Kopiointi toimii siten, etta
nimike saa uuden nimiketunnuksen vanhan nimikkeen tiedoilla. Kaikki tiedot siirtyvat

vanhasta nimikkeestad, paitsi vanhaan nimikkeeseen kohdistettu piirustus.

Rajoittavia tekijoitd tutkimukseen

Aineiston keruussa nousi madraadvia huomiota osaluetteloiden hallinnoinnista. Tutki-
muksen kannalta hyvin tarkea asia on, etta telasuunnittelu tahtoo pysya nykyisessa
Top to Down -toimintamallin mukaisessa tuoterakenteessa ja osaluettelossa, koska
toimintamallia ollaan suunniteltu seka toteutettu yhdessa koko valmistusketjun
kanssa. Toinen asia, joka vaikuttaa tutkimukseen on se, ettd Valmetilla ei ole kaytos-
saan Enovian EBOM Management -sovellusta, jolla voitaisiin luoda ja hallinnoida
suunnittelun osaluetteloa. EBOM:n sisdlto on tarkoitus olla yhdistettyna 3D-mallin ra-
kenteeseen, joka koostuu Physical Product -objekteista. Tutkimuksessa tarkastellaan
suunnittelun uuden osaluettelon syntymistda MBOM:n avulla, mika luodaan
EBOM/CAD-rakenteen yhdistetysta rakenteesta. Kolmas tekija, joka vaikuttaa tutki-
mukseen on mallinnusmetodologia. Valitun telatyypin tuotemallissa on mietitty sen
ohjattavuutta ja kayttoa jarkevaksi suunnittelutydhdn nahden, joten tuotemallin ra-

kennetta ei ole jarkevdaa muuttaa.

5 Toimintatavan simulointi

5.1 Simulaatiosuunnitelma

Opinnaytetyotutkimusta varten simuloinnit tehtiin 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan
R2018x-versiolla, joka on talla hetkelld ainoastaan testikdaytdssa. Valmetilla on tuo-

tantokaytossaan R2015x-versio, josta tulee paasuunnittelualusta, kun vanhasta Catia
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V5:sta saadaan siirrettya kaikki tarvittava data 3DEXPERIENCEnN tietokantaan. Tutki-
muksen aikana toimittiin TEST1-ymparistossa, joka on luotu uuden toimintatavan
testausta ja simulointia varten R2018x-versiossa. Tutkimuksen seurantaa helpotettiin
laatimalla simulaatiosuunnitelma (ks. taulukko 1.), jonka avulla hahmotetaan koo-
tusti tavoitteen ja tutkimuskysymysten mukaiset asiat. Samalla simulaatiosuunni-

telma toimi palavereissa tyonkulun esittamisessa.

Taulukko 1. Simulaatiosuunnitelma

T R NN

R2018x-ympaéristé6n projektikansio, johon voidaan rakentaa
1. SymZLig-tela. Kansio on kateva tapa koota kaikki mahdolliset  JKLSJOBESE_THESIS_STUDY
simulaatioissa luodut tiedostot.

2. Luodaan SymZLig-telan tuoterakenne R2018x-ymparistoon. Malliprojekti RAUZS07924
3. Luodaan malliprojektista tuoterakenne Exceliin Vertailua ja raportointia varten
4. MBOM:n luonti CAD-mallin rakenteesta

Suunnittelu, tuotannonohjaus,
valmistus, osto ja asiakas

5. Osaluettelodokumentin ja MBOM:n vertailu . -
tarvitsevat nykyisen osaluettelon
mukaisen dokumentaation
R . . VAL-nimike, jolla ei ole 3D-
6. Eri nimiketyyppien ohjaus geometriaa
T. Skeleton-rakenteen l&hetys tuotannonsuunnitteluun Tahan aineeseen tutustutaan, ei

tutkita syvallisesti.

5.2 MBOM:n luonti

SymZLig-telan rakenne siirrettiin R2015x-ymparistosta R2018x-ymparistoon. Valittu
malliprojekti on mallinnettu R2015x-ymparistdssa ja malliprojektin 3D-data seka pii-
rustukset vietiin Export-toiminnolla .3dxml-tiedostomuotoon. Kun Export-toiminto oli
pakannut datan yhteen tiedostoon, se voitiin tuoda R2018x-ymparisté6n Import-toi-
minnolla. Siirto-operaation jalkeen tutkimuksessa oli kdytettavissa oikeassa suunnit-
telutydssa kdytetty 3D-malli. Samalla saastettiin aikaa, koska tutkijan ei tarvinnut ra-

kentaa itse 3D-mallin puurakennetta, jota olisi simuloitu osaluettelon luonnissa. Val-
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miissa 3D-mallissa oli myos se etu, etta asioita pystyi havainnollistamaan paljon pa-
remmin, kun tasoja edustivat konkreettiset 3D-mallit. Kaikki tutkimusty6ssa kaytetyt
3D-mallit ja MBOM:t koottiin JKLSJOBESE_THESIS_STUDY -katalogiin. Tdssa tyossa ei
esitetd telan tuoterakennetta missaan muodossa, koska Valmet haluaa pitaa kiinni

tuotesuojauksesta.

MBOM luodaan Delmian Manufactured Item Definition -sovelluksella. Sovellus kuu-
luu Simulations-sovelluksiin (kompassin eteldinen nappi) ja se on kaytettavissa Pro-
cess Planner -roolin kautta. MBOM on mahdollista muodostaa kahdella tavalla. En-
simmainen tapa on siirtya Catialla luodun 3D-mallin kautta Manufactured Item Defi-
nition -sovellukseen. Toinen tapa on siirtyd ilman 3D-mallia. 3D-mallin kautta siirty-
essa sovellus luo PPRContextin, jonka alle kuuluu 3D-mallin paataso ja tyhja Manu-
facturing Assembly -taso. Ilman 3D-mallia sovellukseen siirtyminen luo PPRContextin,
johon kuuluu ainoastaan Manufacturing Assembly -taso. Tahdan PPRContextiin voi-

daan linkittdad myohemmin 3D-malli. (Laakko 2018, 52 — 53.)

5.2.1 Automaattinen MBOM:n luominen

SymZLig-telalle voidaan tehda MBOM automaattisia tydkaluja hyodyntaen. Kuviossa
7 esitetaan, kuinka siirrytaan 3D-mallin puolelta Manufacturing Item Definiton -sovel-
lukseen. Valitaan Simulation-sovellukset (1), varmistetaan Process Planner -roolin ak-
tiivisuus (ilman roolia sovellusta ei l6ydy) (2) ja valitaan sovellus (3). PPRContextin
avaamisessa taytyy huomioida se, ettda 3D-mallin ei tarvitse olla Catian tyopoydalla
auki, vaan MBOM:n luomiseen voidaan siirtya esimerkiksi Enovian tyopoydalta. Tar-
keinta on se, ettda 3D-malli on auki, mista paastaan siirtymaan Delmian tyopoydalle ja
Manufactured Item Definition -sovellukseen siten, ettd haluttu 3D-malli on mukana

PPRContextissa.
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DD‘S‘ . 3DEXPERIENCE | CATIA Assembly Design

P 3DEXPERIENCE Marketplace
¥ IDEXPERIENCE Roles & Apps
v My Roles / Profile
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Business Industry Mechanical Process Planner
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» 3¢ My favorite apps
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Rllocation Item Definition Definition Builder Structure
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DELMIA |

Process Planning

Kuvio 7. Manufactured Item Definition -sovellus

Siirtymalla sovellukseen luodaan PPRContext, jossa on telan 3D-mallin rakenne
(ylempi) ja tyhja Manufacturing Assembly -taso (alempi). Nama kaksi tasoa linkite-
taan Manufactured Item — Product scope -tyokalulla. (ks. kuvio 8). Tyokalun aktivoin-
nin (1) jalkeen valitaan PPRContext-rakenteesta Manufacturing Assembly (2) ja sen
jalkeen telan 3D-mallin rakenne (3). Linkityksien tulee olla kunnossa, jotta 3D-mallin
objekteihin asetetut attribuuttitiedot valittyvat MBOM:iin. Product scope -linkkien
kanssa taytyy olla tarkkana, koska luotu linkki ei havia, vaikka PPRContextin osia pois-
tettaisiin rakenteesta. Product scope taytyy poistaa erikseen nimikkeests, jos sita ei
haluta MBOM:iin ja sen jdlkeen vasta poistaa rakenteesta. Muutoin samalle nimik-

keelle on monta linkkid, joka aiheuttaa sekaannuksia MBOM:n ohjauksessa.
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Kuvio 8. Padatasojen linkittdminen Manufactured Item Definition -sovelluksessa

Kun paatasoihin on saatu luotua Product scope -linkki, voidaan lopuillekin tasoille
luoda linkitykset. Linkitykset luodaan lopuille tasoille Create/Update Manufacturing
Assembly -tyokalulla, joka luo MBOM:lle rakenteen automaattisesti (ks. kuvio 9). Sa-
malla tyokalulla saadaan paivitettyd MBOM:n rakenne, jos 3D-mallin rakenteeseen ja
sen tasojen attribuutteihin ollaan tehty muutoksia. Tyokalun aktivoinnin jalkeen vali-
taan tasot, joihin halutaan luoda rakenne. Tassa tapauksessa valitaan molempien ra-

kenteiden pdatasot, eli ne tasot, jotka linkitettiin keskendan edellisessa vaiheessa.
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Create/Update Manufacturing
Assembly

Creates or updates a
manufacturing assembly
structure from a product
structure.

Select a product and an
associated manufactured item.
Specify how the manufacturing
assembly structure is to be
generated. This also depends on
selected Industry mode in Me >
Preferences.

Set options to specify how the
various manufactured items are
to be generated for parts

and assemblies.

Authoring View AR-VR Tools | =, .
& Press F1 for more help.

B @O - S BE-BED

L

) | 2

Kuvio 9. Create/Update Manufacturing Assembly -tyokalu

Manufacturing Assemblyn luomisen tuloksena syntyy samanlainen rakenne kuin 3D-
mallin rakenteesta Product- ja Part-tasojen suhteen. 3D Shape-, Body- ja Drawing-ta-
sot seka mallinnustekniset tasot, kuten Engineering Connections, eivat siirry
MBOM:n rakenteeseen. MBOM:ssa nakyvat vain valmistettavat seka ostettavat ko-

koonpanot ja osat.

Tuoterakenteita voidaan tarkastella ja muokata helpommin PPR Spreadsheet Editorin
avulla, jossa voidaan muokata attribuuttitietoja, rakenteiden vilisia linkityksia seka
MBOM:n rakennetta. (ks. kuvio 10.) PPR Spreadsheet Editorin ndkyma muistuttaa
hiukan nykyista PDM-jarjestelmaa, mika voi olla suunnittelijaa helpottava seikka, kun
tulevaisuudessa uuteen osaluettelon luomistapaan ollaan siirtyméassa. Tutkimuksen
aikana tehdyissa simuloinneissa kdytettiin PPR Spreadsheet:id ja simulointien aikana
huomattiin ohjelmointivirheitd ohjelmistoalustaan asetetuissa toiminnoissa attri-
buuttitietojen merkitsemisessa seka paivittamisessa. Ohjelmointivirheet olivat Ia-
hinna sellaisia, etta tiedot eivat paivittyneet tai tiedot eivat jadneet tekstikenttdan,

vaan nollaantuivat enteria painaessa.



PPR Spreadsheet

Display Name
=+ @ Main Assembly ><1.1 > <IN_WORK (Main Assembly. 1)
Main Assembly ><1.1 ><IN_WORK
= @ Assembly 1 ><1.1 > <IN_WORK (Assembly 1)
Assembly 1><1.1 ><IN_WORK
=3 @' Subassembly 1 ><1.1 > <IN_WORK (Subassembly 1)
l % Own Design tem 1 ><1.1 > <IN_WORK (Own Design Item 1)
+ % VAL item 1 ><1.1 > <IN_WORK (VAL item 1)
[+ % VAL item 2 ><1.1 > <IN_WORK (VAL item 2)
= @ Assembly 2 ><1.1 > <IN_WORK (Assembly 2)
|» Assembly 2 > <1.1 > <IN_WORK
= @' Subassembly 2 > <1.1 > <IN_WORK (Subassembly 2)
l % Own Design tem 2 > <1.1 > <IN_WORK (Own Design Item 2)
- % Own Design ltem 3 ><1.1 > <IN_WORK (Own Design Item 3}

1
13/63 items displayed | 0 items selected

@ PPR Spreadsheet

Display Name Dictionary
== Main Assembly 1.1

= @ Assembly 1 1.1 (Assembly 1)
L Subassembly 1 1.1 (Subassembly 1)

@ Own Design tem 1 1.1 (Own Design Item 1)
@ VAL item 1 1.1 (VAL item 1)

= @ VAL item 2 1.1 (VAL item 2)

= B Assembly 2 1.1 (Assembly 2)

= [

& Subassembly 2 1.1 (Subassembly 2)

@ Own Design Item 2 1.1 (Own Design [tem 2)
= E]ﬁ Own Design tem 3 1.1 (Own Design Item 3)

1
10/10 items displayed | 0 items selected

Authoring View AR-VR Tools

Dictionary

MBOM _Position

O N T R

Touch

hdm 9

Kuvio 10. PPR Spreadsheet Editor -tyokalu

Suunnittelun osaluettelon ja MBOM:n vertailu
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Current Expression Projected Ex

MBOM_Set_Quantity MBOM_Rel

Planning
Planning
Planning
Planning
Planning
Planning
Planning
Planning

Planning
PPR Spreadsheet Editor

Starts the PPR Spreadsheet
Editor.

The PPR Spreadsheet Editor lets
you view and edit the properties
of multiple objects in a
spreadsheet view.

@ Press F1 for more help

B0 $ S BH BEE S

Vertailussa tutkittiin nykyisen Top to Down -toimintamallin mukaisen suunnittelun

osaluettelon ja MBOM:n rakenteen eri variaatioiden yhtalaisyyksia. Vertailua varten

luotiin Excel-pohja nykyisesta osaluettelosta. Telan osaluettelo saatiin PDM-

jarjestelmasta tuotua raporttina exceliin, mutta raportin siirrossa oli ongelmana, etta

osaluettelon rakenne katoaa ja raportista tulee pelkistetty lista nimikkeista seka nii-

den tiedoista. Raportista hyotyi siten, etta siitd oli mahdollisuus kopioida isoina mas-

soina tietoja uuteen tyokirjaan. Telan tuoterakenne rakennettiin uuteen excel-tyokir-

jaan mukaillen PDM-jarjestelmésséa olevaa rakennetta. Excelin Ryhmittele-toimin-

nolla saatiin myds luotua mahdollisuus pienentda tuoterakennetta ja siten siitd saa-

tiin helppolukuisempi. (ks. kuvio 11.)
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1)2 | 3[4 A |B| C | D | E | F | G | H | J K | L | M | N | 0
-‘ |
2 | Positio Nimike Maara
3 XK : Pddkokoonpano
o 4 1 XK1 | Kokoonpano A 1.0 pc Kaikki ok
5 1 xXXX11 1 1 Osa Al 2.0 pc Osa Al on eri tasolla
©B 2 XXX12 : 1 Osa A2 4.0 pc Kappalem&arat erikseen omina tasoina MBOM:lla
-7 3 a3 ! ! 0sa A3 1.0 pc Puuttuu
8 2 XXXX2 : Kokoonpano B 1.0 pc Rakenne-ero
9 1 XXX21 1 Osa B1 1.0 pc Kaikki ok
|Jé| - 710 2 Xxx22 | Osa B2 3.0m Miten merkitadn materiaalimenekki?
11
12

Kuvio 11. Periaatekuva exceliin rakennetusta tuoterakenteesta

Lopputuloksena syntyi excel-tyokirja, jossa on SymZLig-telan PDM-jarjestelman mu-
kainen tuoterakenne, jossa on positionumerot, nimikkeet, nimikkeen kuvaus ja
maara. Tuoterakenteeseen merkittiin myos Top to Down -toimintamallin mukaiset
skeleton-rakenteeseen kuuluvat nimikkeet. Excel-tuoterakenteen idea oli toimia visu-
aalisena raporttina, josta voi tehda helposti johtopaatoksia. Visuaaliseksi raportin te-
kee se, ettd vertailussa on kdytetty varikoodausta ilmaisemaan nimikkeiden tilaa osa-
luetteloiden valilla. Excel-pohjaan on myds kommentoituna, jos jotain poikkeavaa on
loytynyt ja sille on I6ydetty jokin juurisyy. Taulukossa 2 on kootusti ilmaistuna vari-

koodausten selitys seka esiintymien maara osaluetteloiden vertailussa.

Taulukko 2. Automaattisesti luodun MBOM:n vadrikoodien esiintymataulukko

Virikoodi Sl ot Aesgiie
EELE] kokonaismaarasta

Attribuuttitiedot saadaan
Vihrea lisattya ja nimike 16ytyy samalta 84 27%
tasolta MBOM:sta

Osaluettelojen rakenteiden
valilla on eroavaisuuksia

Punainen Jokin on vialla 27 9%

Nimikkeet yhteensa 309 100%

Keltainen 198 64%



33

Vertailussa nousi hyvin nopeasti esille, etta nykyisen mallinnusmetodologian mukaan
MBOM:n rakenne eroaa paljon Top to Down -mallin mukaisesta rakenteesta. Raken-
teiden eroavaisuus ei ole hyva asia, koska Top to Down -toimintamalli halutaan sailyt-
taa. Nykyisen mallinnusmetodologian muuttaminen ei ole my&skaan vaihtoehto,

koska nykyiselld menetelmalld 3D-mallin ohjaus on jarkevaa.

Vihredn varikoodin saaneet tasot ovat pddasiassa osakokoonpanojen alla olevia itse-
suunniteltuja seka osto-osia (VAL-nimikkeitd). Keltaiset tasot ovat suurimmaksi osaksi
osto-osia, jotka ovat eri tasoilla rakenteiden vililla. Syyna rakenne-eroille on se, etta
3D-mallin rakenteessa on kaytetty osto-osille (ruuvit, liittimet yms.) koontikokoonpa-
noja, joiden alla osto-osien tasot ovat erikseen, eli sama osa nakyy useaan kertaan
my6s MBOM:n puolella. Suurin osa myds skeleton-rakenteen nimikkeista ovat keltai-
sella varikoodilla. Punaisen varikoodin saaneet tasot joko puuttuvat kokonaan tai val-
mistusmaadran merkitsemisessa on ongelmia. Joillain tasoilla oli puutteita, koska ei
oltu noudatettu mallinnusmetodologian mukaisia oppeja. Esimerkiksi tasoille oli
tehty aihion ja koneistuspiirteiden mallinnukset vaarille tasoille. Tama tarkoittaa sit3,
ettd tasoja taytyy luoda itse MBOM:n rakenteisiin ja lisata tarvittavat tiedot kasin.
Valmistusmaéaran merkitsemisessd ongelmaksi nousivat erilaiset suureet, koska teloi-
hin menee myds nimikkeitd, joiden materiaalimenekki merkitdaan pituuden tai pinta-

alan mukaan, eli kappalemaaran merkitseminen ei sovi naille nimikkeille.

Customer Extensions

3D-mallin ja MBOM:n rakenteita saadaan muutettua kdyttamalla Enovian Collabora-
tive Lifecycle Management -sovelluksessa Customer Extensions -tydkalua. Tydkalun

avulla voidaan muuttaa Part- tai Product-tasojen attribuuttitietoja, kuten positionu-
meroita ja valmistusmaaraa. Tasoille voidaan myos maarittaa eri valmistustarkoituk-
sia ja materiaalitietoja. Kuviossa 12 on maaritetty eraalle Part-tasolle positionumero

ja valmistusmaara.
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Customer Extensions

“own Design ltem 1

[] switch to reference
Available Extensions: I None
Existing Customer Extensions

¥ Manufacturing Quantity

Manufacturing Set Quantity | 5

¥ Position

Position

Lifecycle Collaboration Product Edition View AR-VR Tools
+

- |G- 0B 4% B 8 |

Kuvio 12. Attribuuttitietojen lisdédaminen 3D-mallin tasolle

Customer Extensions -tyokalussa voidaan asettaa tasoille valmistustarkoituksia (Ma-
nufacturing Purpose), joiden avulla saadaan ohjattua, mita MBOM:n rakenteeseen
halutaan mukaan missakin muodossa. Valmistustarkoitusten asettamisessa loytyy
my0s vaihtoehto asettaa tasoille osto- tai valmistuspdatds, mutta niiden kaytosta
MBOM:ssa ei tassa tutkimuksessa paasty selvyyteen, koska toiminnallisuuden sovel-
tuvuutta toimeksiantajalle ei oltu viela silta osin kehitetty. Tutkimuksessa kaytettiin
ainoastaan rakenteisiin vaikuttavia valmistustarkoituksia, koska tarkoituksena oli tut-
kia MBOM:n rakentumista 3D-mallin rakenteesta. Kuviossa 13 on esitetty esimerkki-
tapaus, jossa madritetaan skeleton-partille, etta sita ei haluta nakyvan MBOM:ssa.
Skeleton-part on mallinnustekninen apugeometria, jota ei tarvita tuotteen valmis-
tusta varten luotavaan osaluetteloon. Lisaksi mallinnusmetodologian teknisista syista
on olemassa tasoja, jotka helpottavat 3D-mallin kasittelya, mutta niita ei haluta mu-
kaan MBOM:iin. Ei-haluttujen tasojen alla olevat tasot taas halutaan nakyvan
MBOM:ssa. Nadissa tapauksissa voidaan ei-haluttu taso maarittaa phantom-tasoksi.
Phantom-taso ei ndy MBOM:lla, mutta sen alla olevat tasot nousevat MBOM:iin mu-

kaan.
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Customer Extensions

SKELETON ><1.1 > <IN_WORK

itch to reference

Available Extensions: [ Manufacturing Material
Existing Customer Extensions

~ Manufacturing Purpose

Manufacturing Purpose[ Not in MBOM

Own Manufacturing

Not in MBOM

Purchased With Material Planning
Purchased as Single item
Phantom

Manufacturing Material

Lifecycle Collaboration Product Edition Vi AR-VR Tools Touch !

)- (] B = 4% f%@@l

Kuvio 13. Valmistustarkoitusten maarittaminen 3D-mallin tasolle

Simuloinneissa huomattiin ongelmia Customer Extensions -tydkalun kdytdssa. Ensin-
nakaan positionumero sekd valmistusmaara eivat valittyneet simuloinneissa
MBOM:n tasoille. PPR Spreadsheet:lla ei toiminut valmistusmaarien lisadminen,
mutta positionumero saatiin vaihdettua. Varmin tapa attribuuttitietojen lisdédmiseen
oli menna halutun tason Properties-tietoihin ja paivittaa sielta positionumero seka
valmistusmaara. Phantom-tasojen maarityksessa huomattiin ongelma, etta
MBOM:sta tulee hankalasti luettava, jos koontikokoonpanoja piilotetaan. Kuviossa 14
kuvataan kohdattua ongelmaa yksinkertaisella tuoterakenteella, jossa on paataso,
koontikokoonpano, itse suunniteltuja nimikkeita seka VAL-nimikkeita siten, etta yhta
VAL-nimiketta on useampi kappale eli samalla nimikkeellda on useampi positio. Kun
koontikokoonpano asetetaan Phantom-tasoksi, sen alla olevat nimikkeet ja niiden
useat positiot nousevat paatason alle, luoden tuoterakenteesta vaikealukuisen. Tama
heikentaa osaluettelon automaattisen luonnin helppoutta, silla MBOM:n rakennetta
joudutaan siistimaan linkkien luomisen jalkeen, koska osaluetteloon ei tarvita kuin
yksi positio kutakin nimiketta. Vaikealukuisuus on tietysti suhteessa siihen, etta

kuinka paljon nimikkeita on koontikokoonpanon alla ja kuinka monta tasoa asetetaan
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phantom-tasoksi. Pienilld koontikokoonpanoilla ongelmaa ei juuri synny, koska ra-
kenteessa on vahemman nimikkeita. Ongelmaa ei myoskaan tule suuressa kokoonpa-

nossa, jos asetetaan vain ylempia tasoja phantom-tasoiksi.

3D-mallin rakenne MBOM

[ Paakokoonpano ] Phantom-tasoksi |_Paakokoonpano |

4

—[ Omavalmiste osa 1 ]
Koontikokoonpano

Omavalmiste osa 2
—{ Omavalmiste osa 1 | —{_Omavalmiste osa 2 |

VAL-nimike A1 |

—[ Omavalmiste osa 2 ]

VAL-nimike A1 |
VAL-nimike A2 E>

]
VAL-nimike A3 |
]
]

VAL-nimike A2

VAL-nimike B1

IR

]
VAL-nimike A3 |
]
]

VAL-nimike B2

VAL-nimike B1

VAL-nimike B2

ISR

]

]

I
—

VAL-nimike S1 |

--{ VAL-nimike S1 |

Kuvio 14. Rakenne-erot Phantom-tasojen maarityksen jalkeen

5.2.2 Manuaalinen MBOM:n luominen

MBOM voidaan luoda my6s manuaalisesti. MBOM luodaan siten, etta rakennetaan
ensin halutunlainen rakenne PPRContextin alle ja linkitetadn EBOM/CAD-rakenteen
tasot MBOM-tasojen kanssa. Manuaalisessa luomisessa voidaan kdyttaa myos niin
sanottua ”"Drag & Drop” -toimintoa, eli vedetdaan EBOM/CAD-rakenteesta MBOM:iin
tasoja ja nimikkeitd. Drag & Drop -toimintoa kaytettdessa taytyy EBOM/CAD- ja
MBOM-rakenteiden paatasot linkittda ensin Product scope -linkilla. Sen jalkeen alem-
pia tasoja vedettdessa MBOM:iin, luodaan automaattisesti Product scope -linkit
EBOM/CAD:n ja MBOM:n tasojen valille. Drag & Drop toimii vain silloin, kun ollaan

siirtdmassa erilaisia tasoja rakenteen saman haaran sisalld. Product scope on vahva
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linkki, joka ei anna siirtda niitd rakenteen eri haarojen valilla. Kuviossa 15 esitetdan,
mita tama tarkoittaa kdytanndssa. Vihreilla viivoilla yhdistetyt tasot ja nimikkeet lin-
kittyvat Product scope -linkilld normaalisti, koska ne ovat kuten 3D-mallin raken-

teessa. Punaisella viivalla merkittya osa B2:ta ei saada linkitettya, koska se eroaa ra-

kenteesta, eika se kuulu kokoonpano A:n alle MBOM:ssa.

3D-mallin rakenne MBOM
[ Paakokoonpano } [ Paékokoonpano }
Kokoonpano A Kokoonpano A
Osa A1 ) | Osa A1 ]
Osa A2 ] Osa A2 ]
Osa A3 ] L{ Osa A3 ]
T OsaB2 5
KokoonpanoB ———e__ | e~  TTTTTTTTTTTToToTooooes

_

Osa B1 Kokoanpano B
[ Osab2 [ OsaBi ]

Kuvio 15. Periaatekuva Product scope -linkkien kohdistamisesta

Tutkimuksen keskivaiheilla kdytiin ldvitse tapaa, jolla rakenteita voidaan muuttaa
kayttamalla eritasoista linkkia. Kayttamalla Implement-linkkiad voidaan asettaa edell
mainitun tilanteen mukaisia tuoterakenteita, joissa halutaan muuttaa tasojen sijain-
tia kokoonpanotasojen valilla. Kuviossa 16 on samanlainen rakenne kuin edell3,
mutta poikkeuksena halutut kokoonpanotasot on asetettu Implement-linkilla. Vih-
reilld viivoilla yhdistetyt tasot ovat edelleen Product scope -linkkeja, mutta sinisilla
viivoilla yhdistetyt tasot ovat Implement-linkkeja. Kokoonpanot A ja B on asetettu
Implement-linkilld, koska Product scope -linkki sitoisi tason rakennetta ja osaa ei saa-
taisi siirrettya toisesta haarasta. Osa B2 tdaytyy myos asettaa Implement-linkilld, koska

MBOM:n rakenne muuttuu EBOM/CAD-rakenteeseen nahden.
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3D-mallin rakenne MBOM
[ Paakokoonpano ] [ Paakokoonpano J
Kokoonpano A Kokoonpano A
L
Osa AT ] ( Osa A1
Osa A2 ] ( Osa A2
Osa A3 ] ( Osa A3
Osa B2
Kokoonpano B
Kokoonpano B
Osa B1

Kuvio 16. Periaatekuva Implement-linkkien kohdistamisesta

Tutkimuksen loppupuolella 3DEXPERIENCEN kehitystiimi nosti esiin toisenlaisen Ia-
hestymistavan MBOM:n manuaaliseen luomiseen, mika heillad on ollut kehitteilla.
Tassa lahestymistavassa Implement-linkkeja kaytettaisiin vain materiaalien lisddami-
seen jonkin tason alle. Se tarkoittaa sita, ettd valikokoonpanotasoja ei linkiteta
EBOM/CAD-rakenteeseen, mutta sen sisalla olevat tasot linkitetadn Product scope -

linkilla. Kuviossa 17 esitetdan tallaisen osaluettelon luomista.

3D-mallin rakenne MBOM
[ Paakokoonpano ] [ Padkokoonpano ]
—| Kokoonpano A
Osa A1 ] ( Osa A1
Osa A2 } ( Osa A2
Osa A3 ] ( Osa A3

Osa B1 Kokoonpano B

Osa B2
i
[

Osa B2 Osa B1

Kuvio 17. Periaatekuva MBOM:n muokkaamisesta ilman Implement-linkkeja
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alikokoonpanojen ja MBOM-alikokoonpanojen valilla ei ole linkkid, joten attribuutti-

tiedot eivat vality niiden valilla. Linkkien puuttuessa tuntuu siltd, ettd MBOM:sta saa-

tava automatiikka katoaa tallaisella toiminnalla ja oltaisiin takaisin PDM-jarjestelman

mukaisessa toiminnassa. Lahestymistavan simuloinnissa tutkija kokeili siirtda Drag &

Drop -toiminnolla Product scope -linkilla sidottuja tasoja alikokoonpanotasosta toi-

seen ja siirretyt tasot saatiin reititettyd uudestaan (re-route). Tama oli hyvin merkit-

tavaa, koska aikaisemmissa kokeiluissa tallainen ei ollut mahdollista. Simulointites-

tissa oli kaytossa yksinkertainen rakenne, jossa kaikki tasot oli linkitetty Product

scope -linkilla. Kuviossa 18 havainnollistetaan rakenteet, jotka linkitettiin Product

scope -linkeilla (vihred). Uudelleenreititys olisi erittdin kdytannollinen toiminto, koska

sen avulla MBOM:n muokkaaminen ja luominen manuaalisesti olisi helpompaa.

3D-mallin rakenne

Paakokoonpano
Kokoonpano A
[ -

—{ Osa Al

—{ Osa A2

— Osa A3

Kokoonpano B
[ pane® J

—{ Osa B1

— Osa B2

MBOM

Paakokoonpano
Kokoonpano A

Osa A1

Osa A2

Osa A3

S N R W B S

Osa B2

Kokoonpano B
{ Osa B1

L

Kuvio 18. Periaatekuva tasojen uudelleenreitityksesta

5.3 Osto-osien ohjaus osaluettelossa

Re-route-
taso

Simulointeja varten tuotiin telan VAL-nimikkeet TEST1-ymparistdon. VAL-nimikkeet

linkitettiin VPM-geometrian (Virtual Product Management), PDM-jarjestelman tieto-

jen ja 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan valilla, eli tuotiin nykyisista jarjestelmista 3D-

geometriat sekd tuotetiedot R2018x:n TEST1-ymparistoon. Taman ansiosta saatiin si-

muloitua, miten erilaiset VAL-nimikkeet ohjautuvat MBOM:ssa. VAL-nimikkeiden
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tyyppeja tutkittiin kolmea erilaista: VAL-nimike, jolla on 3D-geometria, VAL-nimike
ilman 3D-geometriaa ja VAL-nimike, jolla on erilainen materiaalimenekki, esimerkiksi

kappalemaaran sijasta metrimaara.

Yksinkertaisin tapaus on VAL-nimike, jolla on 3D-geometria. Tallainen VAL-nimike
saadaan osaksi tuotteen 3D-mallin kokoonpanoa ja siten VAL-nimike ohjautuu sa-
malla tavalla kuin muutkin Physical Product -objektit, joita ollaan kasitelty edeltavissa
kappaleissa. VAL-nimike, jolla ei ole 3D-geometriaa, joudutaan lisédmaan manuaali-
sesti MBOM:iin (ks. kuvio 19). Manuaalisesti lisatyssa objektissa on se huono puoli,

ettd attribuuttitiedot eivat paivity EBOM/CAD-rakenteen mukaan.

@:1

enter tree on Preselected Objects

E—E Assemb

b

C
Reframe On

Properties Alt+Enter

Open Sub-Tree

©e.
i

Display ’
& HEAD CAP SCREW.1)
= Assemk I:E
L ﬁ Paste Ctrl+V
@ Delete Del

% Remove Manufactured ltemn-Product Scope

_D IFRETE Inzert Predecessor 4

5 Existing Manufactured ltem k

@ Insert Group iagh Product Configuration...
Repl L4
eprace @ Manufacturing Assembly
Resulting Product L4 % Provided Part
rovided Pa
Picture definiti g
cture detimbien Continuous Provided Material 4
@ Implemented chject properties = £
Transform
Show information
- @Easten
1 3
Selection mode Remove Material ,

E;E'] Manufactured Part

o

@ Manufacturing Installation
% Manufactured Material

Continuous Manufactured Material 4

% Manufacturing Kit

Kuvio 19. Olemassa olevan objektin lisdadminen MBOM:iin.
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MBOM:iin saadaan linkitettya VAL-nimikkeet, joissa on erilaisia suureita. Kuviossa 20
on esitetty tapa, jolla saadaan asetettua nimikkeelle oikeanlainen materiaalimenekki.
Kokoonpanoon lisatdan Continuonus Provided Materials — Lenght -taso, johon linkite-

taan Implement-linkin avulla EBOM/CAD-tasosta haluttu VAL-nimike.

Main &ssembly 1.1

ik
i Assembly 1 1.1 [Assembly 1)

I
B +
S O E Center tree on Preselected Objects

Ref s}
WAL iter eframe on
8| Properties Alt+Enter

s s B—!

e Assembly 2 1.1
. [E] Open Sub-Tree

2 Subassemt
&% ownp  Diely '
@!" Cravm Dt e
I
E Paste Ctrl+V
Delete Del

% Remove Manufactured ltem-Product Scope

Insert Predecessor 4 EL’ Existing Manufactured ltem
@ Insert Group q,__@Erodu(t Cenfiguration...
Replace

L
@ Manufacturing Assembly

load % Provided Part
Resulting Product ' ,", Continueus Provided Material - Length k
Picture definition ' fﬁ Transform pcg Centinuous Provided Material - Mass
@ Implemented object properties @ Fasten H Continuous Provided Material - Area
Selection mode ' Remgve Material 3 qpé Continuous Provided Material - Volume

@ Manufactured Part
@ Manufacturing Installation
@ Manufactured Material

Continuous Manufactured Material 3

Ev;g Manufacturing Kit

Kuvio 20. Continuous Provide Materials-Length -taso

5.4 Malliosaluettelo

Malliosaluettelon ideana on kayttaa toimitusprojekteilla mallina manuaalisesti luotua
MBOM:ia. Malliosaluettelon hyédyntamisessa pohdittiin kahta tapaa. Ensimmainen
tapa on dublikoida 3D-malli ja siihen linkitetty MBOM samalla kerralla. Tata tapaa
voisi hyodyntaa toimitusprojektilla, johon menee samankaltainen tela kuin on aikai-
semmin suunniteltu. Rakenteisiin ei olisi siten tarvetta tehda suuria muutoksia ja
tyota saataisiin vahennettya hyodyntamalla padosin valmista osaluetteloa. Samalla
aikaisemmin asetetut linkit sdilyisivat rakenteiden valilla. VAL-nimikkeet saadaan kay-

tettyd uudestaan (re-use), eli niitd ei dublikoitaisi uudestaan. (ks. kuvio 21.)
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A0-mallin rakenne MEOM
Fagkokoonpano | Péakokoonpano
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[
L
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— |
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[ Uusi OsaA1 ] {  Uusi Osaa1 |
Uusi Osa A2 | [ Uusi 0saAz |
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Unsi_Osa B1 [ Uusi_Kokoonpano B ]
. _'-'-F'-F
Uusi_OsaB2 [ Uusi_OsaB1 |

Kuvio 21. Periaatekuva 3D-mallin ja MBOM:n dublikoinnista

Toinen tapa on luoda irrallinen malli-MBOM, jota ei ole linkitetty 3D-malliin. Malli-
MBOM dublikoitaisiin ja duplikaatti linkitettdisiin omalle toimitusprojektille. Erillista
malli-MBOM:ia voisi kayttaa Top to Down -toimintamallin mukaisesti, eli malli-
MBOM koostuisi skeleton-rakenteen tasoista ja siihen lisattaisiin nimikkeita sitd mu-

kaa, kun suunnitteluty6 valmistuu.
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Skeleton-rakenne

3DEXPERIENCEN kehitystiimilla on ollut pohdinnassa konsepti osaluettelon ja sen
osien lahetyksesta. Konseptissa on pohdittu mm. uuden toiminnanohjausjarjestel-
man ja 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan integraatiota. Opinndytetyétutkimuksen
teon aikana konsepti oli vield keskenerdinen, joten skeleton-rakenteen lahettamista
ei esitetd. Konseptissa esitettyja asioita ei ole vield paatetty, joten konseptia ei tassa

tyossa spekuloida.

6 Tulokset ja niiden arviointi

Tutkimuksessa l6ydettiin vastaukset tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen aikana saa-
tiin selvitettya osaluettelon muodostuminen MBOM:n luomisen avulla ja tutkittua
nykyisen seka uuden osaluettelon yhdistettavyytta nykyisen osaluettelon ja MBOM:n
vertailulla. Naihin kohtiin vastatessa saatiin kerattya hyodyllista tietoa, jota toimeksi-
antaja voi hyodyntda jatkossa tutkiessaan aihetta lisda. Tassa opinnaytetyotutkimuk-
sessa jaatiin kuitenkin esitutkimusasteelle, koska tutkittavana ollut ilmié on hyvin

laaja ja sita tulee tutkia tulevaisuudessa lisaa.

Telojen suunnittelussa on suuri vuosivolyymi ja sen vuoksi osaluetteloiden uudessa
luomistavassa on oltava jonkin asteista automaatiota. Ilman automaatiota telasuun-
nittelua kuormitetaan turhaan, kun osaluettelo voitaisiin luoda PDM-jarjestelmalla,
jonka kaytto on suunnittelijoille tuttua. Osaluettelon uuden luomistavan kayttoon-
otossa on kuitenkin perustarkoituksena tehostaa yrityksen toimintaa, eikd heikentaa
sitd. MBOM:n automaattinen luonti ei ole ndilla toiminnoilla sujuvaa, joten ei ole jar-
kevaa, ettd yksittdinen suunnittelija luo telalle MBOM:in kasin. Tutkimuksen aikana
esitettyjen asioiden perusteella nayttaa siltd, etta olisi jarkevaa tehda tuotemallille

manuaalisesti malli-MBOM, jota suunnittelija voisi dublikoida omalle projektilleen.

Seurantasuunnitelma

Tutkimuksen edetessa nousi kasitys, ettd ilmidsta on vield paljon selvittamatta. Kaik-
kea mahdollista ei voitu sisallyttaa tahan tutkimukseen, koska opinnaytetyétutkimus
on liian suppea kokonaisuus. Taulukossa 3 esitetddan seurantasuunnitelma, jossa on

kootusti muutama asia, joihin tulee kiinnittdd huomioita tulevaisuudessa.
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Taulukko 3. Seurantasuunnitelma

1. Seurata tuoterakenteiden ja osaluetteloiden kehitysta. Mita uutta
nousee esille?

2. Miten hyédynnetaan Catian mallinnusteknisia toimintoja?

3. Miten MBOM voidaan luoda eri telatyypeilla?

4. Mitad muita toiminnallisuuksia Manufactured Item Definition —sovellus
pitad sisalldan?

5. Miten muutosten hallinta otetaan huomioon?

6. Minkalainen osaluettelodokumentti MBOM:sta saadaan?

Jatkoa ajatellen olisi jarkevaa valita yhteyshenkilé viemaan tutkimusta eteenpadin,
jotta kohdeorganisaatio pysyisi ajan tasalla kehityssuunnasta. Yhteyshenkil® toimisi
linkkind kohdeorganisaation ja 3DEXPERIENCEN kehitystiimin valilla, ja samalla yh-
teyshenkilo voisi tutkia ilmiota lisaa. (1.) Catian parametrien ja sdantojen kayttamista
tulee tutkia, etta voisiko niita hyodyntaa attribuuttitietojen lisdéamisessa. (2.)
MBOM:n luomista tulee tutkia myds muilla telatyypeilld, koska muilla teloilla on eri-
lainen rakenne, joka ohjautuu mydskin eri tavalla. Eri telatyyppeja tutkiessa voisi
tehda samanlaisen vertailun kuin tdssa tyossa on tehty. Telatyypeilla, joilla ei ole
vield valmista tuotemallia 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustassa, voitaisiin tutkia mah-
dollisuutta rakentaa tuotemalli siten, etta se palvelisi myés MBOM:n automaattista
luomista. (3.) Delmian Manufactured Item Definition -sovelluksen tyokaluja ja niiden
kayttoa tulisi selvittda, koska sielta voi nousta esiin hyodyllisia toiminnallisuuksia. Esi-
merkiksi attribuuttitietojen asettamisen automatiikkaa taytyy tutkia. (4.) Muutosten
hallinta on tarkea asia. Tehdyista muutostoista pitad pystya ilmoittamaan helposti ja
muutosilmoituksen tulee olla mahdollisimman yksiselitteinen. (5.) Tutkimuksen ai-

kana ei ollut mahdollista tutkia, minkalainen dokumentti MBOM:sta saadaan, koska
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3DEXPERIENCEN kehitystiimi ei ole vield pdassyt tutkimuksissaan niin pitkélle. Osa-
luettelodokumentti on kuitenkin tarkea telasuunnittelulle, joten tama seikka taytyy

pitdd mielessa tulevaisuutta ajatellen. (6.)

7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksessa asetetut tavoitteet saavutettiin. Opinndytetyotutkimuksessa saatiin
ymmarrys osaluettelon rakentumisesta, kuvattiin suunnittelun osaluettelon muodos-
tumista ja tutkittiin erilaisten nimiketyyppien ohjautumista osaluettelon luomisessa.
Ymmarrys osaluettelon rakentumisesta on selvitetty kasitteiden ja niiden tietoperus-
tan avulla. Tietoperustan avulla saatiin ymmarrys, miten osaluettelotyypit rakentuvat
ja miten niita on tarkoitus kayttaa. Suunnittelun osaluettelon muodostumista ei voitu
syvallisesti esittda tassa tydssa tuotesuojan vuoksi, mutta muodostumista saatiin ku-
vattua padpiirteittdin kayttamalla periaatekuvia. Erilaisten nimikkeiden ohjaus uu-

dessa osaluettelossa saatiin selville ja niiden ohjautuminen saatiin kuvattua.

Opinnaytetyotutkimuksen tutkimusote sopi ilmioon, koska tutkimus suoritettiin ase-
tettujen tavoitteiden mukaisesti ja tutkimuksen aikana saatiin ilmioén liittyvia uusia
tutkimuskysymyksia. Kysymyksiin tulee etsia vastauksia seuraavissa tutkimuksissa eli
sykleissa. Opinndytetyo olisi voitu suorittaa pelkastaan laadullisena tutkimuksena,
mutta siind ei olisi saatu nadin syvallista tietamysta. Syyna siihen on, etta toimintatut-
kimuksessa tutkijan rooli on olla aktiivinen toimija kohdeorganisaatiossa, kun laadul-
lisessa tutkimuksessa tutkija on ulkopuolinen havainnoija. Tutkimuksen aikana tutkija
keskittyi valideihin asioihin ja pitaytyi rajatussa aiheessa. Rajauksen valideista asioista
saatiin aikaan tutkimustuloksia, joita voidaan hyodyntaa jatkossa. Tutkimustulosten
luotettavuuteen vaikuttaa kuitenkin toimintojen kehityssuunta, koska tutkimuksessa
ollaan tyoskennelty testiympariston parissa. Testiymparistdssa voidaan havaita muu-
tostarpeita toimintoihin, mika vaikuttaa samalla siihen, ettd toiminnon kdytté muut-
tuu. Toisin sanoen, tutkimuksesta voitaisiin saada erilaiset tutkimustulokset, jos sama
tutkimus tehtaisiin myohemmin uudestaan, edellyttaen, ettd 3DEXPERIENCE-
ohjelmistoalustan toimintoja kehitetdaan. Tutkimuksen aikana kohdattiin tama ilmi6
luvussa 5.2.2, jossa kokeiltiin MBOM:n manuaalista luomista. Erilaisen linkitystavan
muuttuminen kesken tutkimuksen kielii, miten rajusti tutkimustulokset voivat muut-

tua jo muutamassa viikossa. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa myos tutkijan
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oma nakemys. Aineiston koonnissa tutkija kuvaili asiat omin sanoin ja kaytettyjen va-
rikoodien perusteet ovat tutkijan omia mielipiteita. Tutkimuksen aikana tapahtu-
neissa ohjelmistoalustan kayttokoulutuksissa saatiin muiden ndkemyksia tutkittavaan
ilmioon, mika parantaa tutkimuksen luotettavuutta. Kohdeorganisaation asiantunti-
joiden kanssa kaydyista palavereista saatiin myos nakemyksia ja niitd hyodynnettiin
tutkimuksen aikana. Tutkijan omaa nakemysta rajattiin kasitteiden avaamisessa kayt-
tamalla lahteitd hyodyksi. Lahteiden kadytolla varmistettiin kasitteiden merkitys ja si-

ten niille saatiin luotettavuutta seka painoarvoa tassa opinnaytetyotutkimuksessa.

Yleisesti Delmia oli tutkimuksen aikana suorituskykyinen ja jouheva kayttaa, lukuun
ottamatta kohdattuja ohjelmointivirheita. Siita herda kysymys, mika on sovelluksen
suorituskyky, kun kayttdjia kertyy enemman? Tuleeko Delmiasta hitaampi, kun sa-
massa verkossa on usea kayttdja samaan aikaan? Olisi aiheellista pohtia MBOM:n
tarkkailua verkkoselaimen kautta, koska selaimessa toimivan kayttoliittyman avulla
saataisiin helpotettua myds niiden sidosryhmien toimintaa, joilla ei ole tarvetta
pddsta muokkaamaan osaluetteloa. Tallainen sidosryhma on esimerkiksi tuotannon-
suunnittelu, jolla on tarve pdasta katselemaan osaluetteloa, mutta ei tarvetta muo-
kata sita. Opinnaytetyotutkimuksessa kohdatut ohjelmistoalustan ohjelmointivirheet
eivat aivan vakuuttaneet toimintaymparistdon toimivuuden suhteen, koska tydsken-
tely ohjelmistoalustalla oli niiden ansioista melko takkuista. Toki taytyy ymmartas,
ettd tutkimuksen aikana tyoskenneltiin testiymparistdssad, jossa toiminnot eivat ole
vield valmiita, vaan niitd ollaan vasta rakentamassa kayttoa varten. Luvussa 4 esiin
tuotu Legacy Datan hallinnointi herattaa kysymyksia. Miten Legacy Dataa hallinnoi-
daan tulevaisuudessa, kun nykyisesta PDM-jarjestelmasta ollaan luopumassa? Talla
hetkellahdn Legacy Data |6ytyy PDM-jdrjestelmasta ja sen hallinnointi tapahtuu siella.

Siirretdaanko kaikki data 3DEXPERIENCE-ohjelmistoalustan tietokantaan?

SymZLig-telalle taytyy tehda manuaalisesti malli-MBOM ja kokeilla sen linkittamista
EBOM/CAD-rakenteeseen. Oikean tuotemallin malli-MBOM:n testauksesta saataisiin
arvokasta informaatiota, jota voitaisiin kdayttaa jatkossa hyodyksi. Tama vaihe jai te-
kemattad tassa tutkimuksessa, koska linkitystapojen kehitystyo oli vield kesken. Tassa

tyossa esitetty MBOM:n manuaalinen luomistapa ei ole taysin varma, vaan sita tay-
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tyy tarkastella kriittisesti. MBOM:n manuaalisen luomisen kehityksesta tutkija sai tie-
taa tutkimuksen toiseksi viimeisena pdivana, joten laajoille simuloinneille ei jadnyt ai-

kaa.

Luvussa 6 mainitussa seurantasuunnitelmassa esitetyt asiat ovat toimeksiantajan to-
teutettavissa, jos on resursseja ottaa henkilé kohdeorganisaatiosta hoitamaan tutki-
musta eteenpdin. Myos diplomi- tai opinnaytetyo olisi hyva tapa kerryttda lisda infor-
maatiota aiheesta. Kun kyseessa on nain laaja yritys kuin Valmet, jarjestelmasta toi-
seen siirtyminen vaatii aikaa ja rahaa. Uudesta toimintatavasta tulee saada selva
hyoty, jotta on jarkevaa siirtya tekemaan osaluettelot samalla ohjelmistolla kuin
suunnittelutyo tehdaan. Taman opinndytetyon perusteella ei voida sanoa, ettd onko
uuden toimintatavan kdyttéonottaminen jarkevaa, koska yksi opinndytetyétutkimus
on liian suppea tutkittuun ilmiéoon nahden. Uudessa toimintatavassa on potentiaalia,

mutta sen kayttéa taytyy tutkia lisaa.
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Liitteet
Liite 1. Teemahaastattelurunko
(Ldhde: Kananen 2017, 97)
Yritys Valmet Technologies Oyj

Haastattelija

Sebastian Sjoberg

Tutkimuksen tavoitteet ( ) Tutkimuslupa saatu ( )

Haastateltavan asema
ja tyokokemus

Teemat

Tuotetiedon hallinta

| Kysymys 1

Mika on talla hetkella kdytossa oleva
PDM-jarjestelma?

| Kysymys 2

Miten telasuunnittelussa toimitaan PDM;
jarjestelman kanssa?

| Kysymys 3

Minkalaisia vaiheita jarjestelman kaytto
sisaltaa?

|Kysymys 4

Minkalaisia nimiketyyppeja
valmistettavuuden/ohjattavuuden
nakdkulmasta telasuunnittelussa on
kaytossa?

Elinkaaren hallinta

| Kysymys 1

Miten telasuunnittelussa hallitaan
telojen elinkaari?

| Kysymys 2

Minkalaisilla tyokaluilla elinkaarta
hallitaan?

| Kysymys 3

Minkalainen on tydkalujen
toimintaperiaate?
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