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Tama insin60orityo tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle. Tyon tarkoituksena oli tutkia
tuotteen elinkaaren hallintaa (PLM) teollisen tuotannon yrityksissa. Tavoitteena oli saada
tietoa siitd, miten PLM on toteutettu eri yrityksissé ja minkalaisia nakemyksia yrityksissa on
PLM-jarjestelmien nykytilasta. Tyossa pyrittiin myos selvittamaan, minkalaisia sisaltdja
Metropolia Ammattikorkeakoulun olisi hyddyllista opettaa insinddriopiskelijoilleen PLM:sta.

Tyon teoriaosiossa perehdytaan PLM:n sisaltéon kirjallisuuslahteitd apuna kayttaen. Li-
saksi kasitellaan tutkimuksen tekemisen periaatteita ja kerrotaan tydssa kaytetyista mene-
telmista.

Aihetta tutkittiin erikokoisille tekniikan alan yrityksille kohdennetuilla haastattelu- seka ky-
selytutkimuksilla. Haastatteluja suoritettiin kolmessa eri yrityksessa. Sen liséksi noin sa-
dalle yritykselle lahetettiin sahkopostitse kysely. Naista tutkimuksista saatujen tulosten pe-
rusteella laadittiin yhteenveto, jossa analysoitiin PLM:n merkitysta yritysmaailmassa seka
sen tarpeellisuutta osana insindoéritutkinnon opintosisaltoa.

Tuloksena saatiin ideoita sen suhteen, minkalaisia asioita PLM:sta olisi hyddyllista kayda
l&pi opetuksessa ja minkélaisia asioita yrityksissa arvostettaisiin. Tuloksista nakyy myds
miten hyvalla tasolla yrityksissa koetaan eri PLM:n osa-alueiden olevan. Kattavampia tutki-
mustuloksia varten tulisi kuitenkin hankkia suurempi maara kyselyvastauksia ja keskittaa
kyselyt tarkemmin aiheeseen perehtyneille henkilGille.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to research the use of product lifecycle man-
agement (PLM) in manufacturing companies. The goal of the thesis was to gather infor-
mation about how PLM software is used in companies and how well PLM processes are
currently functioning. In addition, the goal was to clarify what kind of content it would be
useful to teach engineering students about PLM.

The theory part of this thesis examines the PLM concept backed up with literature sources.
It also contains information about the principles of making a study and delves into the
study methods used in this thesis.

The research was carried out with interviews and questionnaires which were targeted to
manufacturing companies. Interviews were carried out in three different companies. Ques-
tionnaires were e-mailed approximately to 100 different companies. As a result of these
studies, a summary was gathered. In that summary the significance of PLM in corporate
life is analyzed and it is also discussed if PLM could be part of the engineering degree cur-
riculum.

As a result, several solutions were suggested about how PLM could be included into the
engineering degree and what kind of PLM knowledge about it would be appreciated in
companies. The results also shows the quality level which companies consider their PLM
processes functioning at the moment. For more accurate research results, a larger number
of study responses should be gathered and the studies should be focused on persons with
a better knowledge of the PLM concept.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

PLM (tuotteen elinkaaren hallinta) on aihe, jonka merkitys on korostunut suuresti viime
vuosikymmenten aikana. Informaation jakamistavat ovat monipuolistuneet ja nopeutu-
neet teknologian kehityksen myo6ta. Yritysmaailmassa taméa nékyy muun muassa PLM-
jarjestelmien kehittymisen&d. PLM-jarjestelmien avulla voidaan tukea tuotteen jakelua ja
kayttoa seké hallita monimutkaisia tuotanto- ja suunnitteluprosesseja. Tuotteen elinkaa-
reen kuuluu lisdksi paljon muita vaiheita, joiden hallitseminen on tarke&aé, kun halutaan

valmistaa laadukkaita tuotteita ja hankkia uskollisia asiakkaita.

Yritykset hallitsevat suuria maaria informaatiota tuotteistaan, ja se taytyy pystya arkistoi-
maan tavalla tai toisella. Informaatioon on tarke&a pystya tulevaisuudessa paasemaan
kasiksi, joten sen halutaan olevan nopeasti saatavilla ja selkeasséa muodossa. Naita me-
netelmia, joilla tietokantojen laatua yllapidetaén, kutsutaan PDM:ksi (tuotetiedonhallinta).

PDM kuuluu tarkeimpiin osa-alueisiin PLM:n kokonaisuudessa.

1.2 TyoOn tavoitteet ja rajaukset

Tassa insindoritydssa tarkoituksena oli selvittaa, milla tasolla PLM on erikokoisissa teol-
lisen tuotannon yrityksissa. Kyseessa on selvitysty0, joka tehtiin Metropolia Ammattikor-

keakoululle.

Insin6oritydssa pyrittiin saamaan selville, minkalaisia PLM-jarjestelmia yrityksilla on kay-
tosséa. Tydssa haluttiin selvittaa, miten niita kaytetdan ja minkalaisia tavoitteita yrityksilla

on tuotteen elinkaaren hallinnan kehittamisessa.

Lisdksi tavoitteena oli saada tietoa siitd, minkalainen osaaminen PLM:n suhteen olisi
hyodyllista ja mita yritykset arvostaisivat. Nykyisessa konetekniikan tutkinto-ohjelmassa
aiheen kasittely on hyvin vahaista. Tydssa pyrittiin selvittamaan myos, tulisiko Metropo-

lian opettaa opiskelijoilleen PLM:st& enemman.



Tulosten tilastollinen analyysi jatettiin tydssa vahaiseksi. Aineiston rajallisuudesta joh-
tuen laajemman analyysin tekemisté ei koettu mielekkaaksi. Kaikki tulokset tutkimuksista
ovat kuitenkin esiteltynéa tydssa kirjallisessa tai graafisessa muodossa

1.3 Tyon toteutus

Aluksi tydssa laadittiin yleinen teoriaosio PLM:sta (luku 2). Teoriaosion perusteella lukija
saa paremman kuvan siita, minkalaista aihetta tyo kasittelee. Seuraavaksi ryhdyttiin te-
kemaan selvitysta haastattelututkimuksen kautta, johon valikoitiin kolme yritysta paakau-
punkiseudulta. Tutkimukseen osallistui kolme eri kokoluokan yritysta, joita ei mainita ni-
meltd tasséa opinnadytetydssa. Naissa yrityksissa kaytiin paikanpaalla selvittamassa, mi-
ten PLM on heilla toteutettu ja minkalaisia visioita yrityksella oli sen kehittamisen suh-
teen. Haastatteluista saatujen tietojen perusteella koottiin viela kyselytutkimus, joka la-
hetettiin |ahes sadalle yrityksille.

Tutkimuksissa kaytetyt kysymykset syntyivat aivoriihien tuloksena. Ty6ssa kokoonnuttiin
pariin kertaan tyon ohjaajan seké yhden avustajan kanssa pohtimaan kysymyksia. Kun
tutkimuksen laajuus oli paatetty, jatettiin jaljelle oleellisimmat kysymykset ja muotoiltiin

ne tyéhon sopivaan muotoon.

2 PLM

2.1 PLM:n merkitys

PLM (Product Lifecycle Management) eli tuotteen elinkaaren hallinta kasittaa tydvaiheet
ja niiden dokumentoinnin koko tuotteen elinkaaren ajalta. Elinkaaren hallinta alkaa en-
simmaisesta tuotetta koskevasta suunnitteluvaiheesta ja jatkuu aina tuotteen elinkaaren
toiseen paéhan, eli tuotteen vanhentumiseen ja havitykseen. Oleellisia syita yrityksille
ottaa PLM-jarjestelmé kaytt66n ovat tavoitteet tuotteen tuottavuuden parantamisessa,
siihen liittyvien kulujen vahentamisessa ja tuotteen arvon nostamisessa asiakkaan seké
yrityksen kannalta. (Stark 2015, s. 1.)

PLM:n hahmottamisessa taytyy ymmartaa, mita kaikkea myytava tuote pitda sisallaan ja

miten kaikkea sen elinkaaren aikana tapahtuu. Erilaisia tuotteita 16ytyy kaikissa koissa,



materiaaleissa ja muodoissa. Kaikki tuotteet eivat myodskaén ole fyysisia tuotteita, vaan
esimerkiksi erilaisia ratkaisuja ja palveluita. Tuote voi olla jokin yksittdinen komponentti
tai suurempi kokoonpano, joka koostuu lukuisista pienemmista osista. (Stark 2015, s. 5.)

PLM on systemaattinen konsepti, joka on kehitetty tuotteen ja siihen liittyvan informaa-
tion hallintaan. Sen avulla tuodaan lapinakyvyytta tuotteen elinkaaren tapahtumiin. Ta-
voitteena on, etta yksittaisen tuotteen tiedot eivat hukkuisi suureen datamassaan. Kon-
septin ydin on siing, etta tuotteeseen ja yrityksen toimintaan liittyvaa dataa saadaan sai-
[6ttya muotoon, jossa siihen pdadsy on vaivatonta ja nopeaa. Kerran tehdyn tyon tulisi
sdilya jarjestelméassa sen tyyppisessa muodossa, ettd paasy sitéa koskevaan dataan on
my6hemmin mahdollista. My6s tiedon jakaminen eteenpdin eri toimijoille on yha tarke-
ampaa taman paivan teollisuudessa. Kaikki lisdarvoa tuottavat toiminnot halutaan hyo-
dyntaa, jotta yritys pystyisi hankkimaan mahdollisimman tyytyvaisia asiakkaita. (Saaks-

vuori & Immonen 2008, s. 2-4.)

Kilpailu kansainvalisilla markkinoilla on kovaa, ja yrityksilla on paine vastata nopeasti
asiakkaan tarpeisiin. Tuotetta koskevat vaatimukset asiakkaan osalta saattavat muuttua,
ja niiden toteuttaminen mahdollisimman kustannustehokkaasti on aina haaste. PLM-jar-
jestelm& auttaa pitdméaan tietokannat ajan tasalla, mikali tuotteen suunnitteluun ja val-

mistusprosessiin taytyy tehda muutoksia. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 5.)
Suuret yritykset hallitsevat valtavia maaria dataa tuotteistaan. Monet tuotteet ovat myds
yksittaisten asiakkaiden tarpeisiin raataldityja. Mikéali tiedonhallinta ei ole tehokasta, on
vaikea tarjota asiakkaalle oikeanlaisia esimerkiksi tuotteen huoltoon ja tuotetukeen liitty-
vid palveluita. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 5.)
Tuotetietoa on karkeasti lajiteltuna kolmenlaista:

e tuotteen méaaritteleva data

e tuotteen elinkaaren data

e tuotetta ja sen elinkaarta kasitteleva metadata.



Tuotteen madritteleva data pitda sisadllaan tuotteen fyysiset ja kaytannoélliset ominai-
suudet. Koko, paino, mitat ja muut tarkat tekniset ominaisuudet menevat tahan katego-

riaan.

Tuotteen elinkaaren datalla tarkoitetaan tuotteen tytvaiheisiin liittyvda informaatiota.
Se antaa tietoa koko elinkaaren aikana tapahtuvista muutoksista yksittdisen tuotteen ti-
lassa. Tasta kategoriasta pitdisi 16ytya esimerkiksi tuotteen suunnittelussa, valmistuk-

sessa seké huollossa kirjatut yksityiskohdat.

Metadata on informaatiota informaatiosta. Metadata paljastaa, miten tietoa on kasitelty
ja minne se on sailotty. Nain saadaan selville, kuka on luonut materiaalin tai muokannut
tietokantoja sek& milloin ja mit& muutoksia niihin on tehty. (Saaksvuori & Immonen 2008,
S. 7-8.)

Jokaisella yrityksella on omanlaisensa syyt ja tarpeet PLM-jarjestelman kehittamiselle.
Toive siitd, mitd PLM:sta halutaan, vaihtelee yrityksen toimialan ja koon mukaan. Tarkeéa
kysymys on se, onko jarjestelman kehittdminen tarpeellista, ja mita hyotyja silla saavu-
tettaisiin. PLM-jarjestelman luominen ja yllapitdminen ovat aikaa ja rahaa vievid hank-
keita, joten lopputuloksen pitéisi tuottaa yritykselle jollakin tapaa lisaarvoa. Oleellisina
tavoitteina voitaisiin tyypillisesti pitéaa tuottavuuden kasvua jokapaivaisissa toiminnoissa

seké laadun parantumista. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 24.)

2.2 PLM:n osa-alueet

PLM-jarjestelmastad puhuttaessa viitataan ohjelmistoratkaisuun, joka on monipuolinen
tuotteen elinkaaren hallinnan valine. Yleisesti PLM:sta puhuttaessa voidaan myos tar-
koittaa erilaisia ratkaisuja, jotka koostuvat useista ohjelmistoista, erilaisista tyokaluista ja
metodeista, jotka toimivat yhdessa tuotteen elinkaaren hallitsemisessa. Seuraavissa
kappaleissa kasitellaan aiheita PDM, CAD, CAM, ERP, SCM ja CRM. Nama ovat kaikki
kasitteind omia aiheitaan, mutta ne voidaan myoés nahda PLM:n osa-alueina tai siihen
l[Aheisesti liittyvind tekijoind. Naiden osa-alueiden rajat ovat usein hyvin hailyvia, eika
aina pystyta tarkasti maarittelem&&n, minka termin alle mikakin tyévaihe kuuluu. Kasit-
teiden on kuitenkin hyva olla tuttuja, jotta voisi ymmartaa, mista kaikista tekijoista PLM-

kokonaisuus koostuu.



221 PDM

PDM (Product Data Management) eli tuotetiedon hallinta pitaa sisallaan tuotetta koske-
vat tekniset tiedot. Osa naisté tiedoista on julkista tietoa tuotteesta ja osa yrityksen si-
sdista informaatiota. PDM-jarjestelmasta 16ytyy tyypillisesti kuvan 1 mukaisia tietoja tuot-
teista. Tietokannat vaativat jatkuvaa yllapitoa, jotta tuotetieto pysyy ajan tasalla. Tieto-
kantojen saaminen jarjestykseen ja niiden pitdminen laadukkaina ovatkin useasti yrityk-
sille haasteellinen tyd. Pienet virheet PDM:ss& voivat kostautua suurina tappiona tuot-
teen elinkaaren my6hemmissa vaiheissa. (Stark 2015, s. 11.)

analysis resulls | CAD geometry costing data ‘requlations
ingredients lists | customer requirements | patent reports engineering drawings
QA records design specificaions disposal lists label information
flowcharts shop floor instructions | functional specs failure reports

user manuals | machine lirarles | wiing diagram | maintenance info
NC programs packaging standards parts classifications | parts lists

Kuva 1: Esimerkkitaulukko PDM-jarjestelméstéa l0ytavasta tuotetiedosta (Stark 2015, s. 11)

PDM on osa-alue, joka keskittyy tuotteen elinkaaren aikana kerdantyvan teknisen datan
hallintaan. Tavoitteena on pystya tarjoamaan tarkoin dokumentoitua tuotetietoa oikeassa
muodossa eri tahojen kesken koko tuotteen elinkaaren aikana. Suuri osa tuotetiedosta
syntyy tuotteen suunnitteluvaiheessa, mutta myos prosessin muissa vaiheissa tapahtu-
vasta tiedon paivityksista on pidettava huolta. Kuvassa 2 on esitettynad esimerkki tuotteen
elinkaaren aikana tapahtuvasta kommunikoinnista asiakkaan, yhteistyokumppanin ja ta-

varantoimittajan kesken. (Crnkovic & Ivica 2003, s. 19-20.)
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Kuva 2: PDM osana PLC:ta (Crnkovic & Ivica 2003, s. 20)

Viela pitkalle 1900-lukua kaytettiin paperia paaasiallisena tuotetiedon varastointimuo-
tona. Oli yleista, etta asiakirjoja sail6ttiin yrityksen kellareissa tai vastaavissa tiloissa.
Siihen aikaan dokumenttien jakaminen ja tallessa pitaminen oli paljon ty6ladmpéaa kuin
moderneilla PDM-jarjestelmilla. Tiedon etsiminen oli hidasta, ja myds riski asiakirjojen
vahingoittumisesta oli suurempi. 1970-luvulla tuotetiedon luominen ja sailébminen tieto-
koneella alkoi olla yleista. Tiedostojen helpompi luominen ja kopioitavuus eivat kuiten-
kaan taanneet laadukkaita tuotetietokantoja. llman kunnollista PDM:&a toimivien yritys-
ten tapauksissa syntyi helposti duplikaattidataa eivatka dokumentit pysyneet yhtenai-
sina. (Stark 2015, s. 139.)

On hyva myods muistaa, ettd PDM:lla ja PDM-jarjestelmalla tarkoitetaan eri asioita.
PDM:lla voidaan tarkoittaa saantdja ja metodeja, joilla tietokantoja yllapidetaan. PDM-
jarjestelma taas on sovellus, jolla tuotetietoa hallitaan. Toisin sanoen vaikka yrityksella
ei olisikaan PDM-jarjestelmaa kaytossa, tuotetiedonhallintaa toteutetaan joka tapauk-

sessa jollakin menetelmalla. (Crnkovic & lvica 2003, s. 20.)



2.2.2 CADjaCAM

CAD (Computer-Aided Design) eli tietokoneavusteinen suunnittelu on menetelma, jossa
kaytetaan hyodyksi erilaisia suunnitteluohjelmistoja tuotteiden mallintamisessa. Tama
mahdollistaa suunnittelijoille nopeamman ja visuaalisemman tavan tuotteiden tarkaste-
luun. CAD-ohjelmistot tarjoavat myos tehokkaamman tavan suunnittelijoille ja valmista-
jille kommunikoida kesken&én, sekd monenlaisten tuotetta koskevien teknisten ominai-

suuksien mittaamisen. (Bryden 2014, s. 15-16.)

CAD-ohjelmilla voidaan luoda 2D-piirrustuksia seka 3D-malleja kappaleista (kuva 3).
CAD-sovelluksia l6ytyy monenlaisia eri kayttdtarkoituksiin. Esimerkiksi laivanrakennus,
sahkosuunnittelu seka putkisto- ja hydrauliikkaratkaisut vaativat erityyppista suunnittelu-

alustaa. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 60.)
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Kuva 3. CAD-ohjelmalla luotu kokoonpano (Bryden 2014, s.21)

CAM (Computer-Aided Manufacturing) eli tietokoneavusteinen valmistus tarkoittaa me-
netelma&, jossa CAD-ohjelmistoilla suunniteltuja malleja siirretaan NC-tydstdkoneella
hyddynnettavaan muotoon. Varsinainen suunnitteluty® voidaan siis tehda kokonaan tie-
tokoneella. Valmis tydstbohjelma syttetdén sen jalkeen NC-koneeseen ja ohjelma pro-
sessoidaan tydstbkoneelle ymmarrettavaksi koodiksi. Nain kone pystyy tydstdmé&an

suunnitellun kappaleen ohjelmoijan mallinnuksen mukaisesti.



2.2.3 ERP, SCMja CRM

Enterprise Resource Planning

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelmé on jarjestelmarat-
kaisu, joka yhdistaa yrityksen eri toimintoja yhden ohjelmiston alle. N&ihin toimintoihin
voivat kuulua esimerkiksi kirjanpito, henkiloéstohallinto, asiakastiedot ja varastonhallinta.
ERP:n tarkoitus on keskittdd nama osa-alueet tehokkaasti yhteen ja tarjota kattava
paasy tiedostoihin. (Samara 2015, s. 13.)

ERP:n avulla siis ohjataan suurta osaa yrityksen tiedonhallintaan liittyvista moduuleista,
joten silla on merkittava rooli siind, miten tehokkaasti yritys toimii. Se, miten suuren osan
ERP kattaa yrityksen toiminnoista, vaihtelee suuresti yritysten valilla. Riippuu pitkalti yri-
tyksen koosta ja sen toimialasta, millaisia ominaisuuksia ERP:lItd vaaditaan. Kuvassa 4

on esitettyna tyypillisia ERP:n alle keskitettyja toimintoja.

Implements functions of order Procurement (SRM)
placement, order scheduling, shipping
and invoicing.

Maximise cost savings with support for

Sales the end-to-end procurement and 1
logistics processes
[
Customer services (CRM :
Analyse data and _ Production (PLM)

Capture and maintain customer convert to information Focus on external strategies
relationships, facilitate the use of
customer experiences and evaluate Hdpsln phmhgmdopﬂmhlng
the knowledge management. ll the manufacturing capacity and

. ) material resources. It is evolved

Business Intelligence e-Commerce || fromtheMRP:

Efficiently and sustainably manage
Aims to streamline and gain the entire asset lifecycle, improve asset

control of the corporate usage and cut costs with
1 powerful analytics

and

Enterprise asset
management

Corporate performance
and governance

Human Resource

Maintain a complete employee
database and to optimally utilise of
all employees.

[T ERP Il modules

Kuva 4: Tyypillisida ERP moduuleja (Wikipedia, 2017)



Supply Chain Management

SCM (Supply Chain Management) eli toimitusketjun hallinta k&sittaa tuotteen toimitus-
ketjuun liittyvat asiat. Toimitusketjut voivat olla hyvinkin dynaamisia, ja haasteena onkin
usein kysynnan ja tarjonnan tasapainottaminen. Tuotteen kysyntaén voivat vaikuttaa lu-
kemattomat seikat. Valuutan kurssin heilahtelu ja esimerkiksi saaolosuhteet saattavat
olla joidenkin tuotteiden kohdalla ratkaisevia tekijoitd. Yksinkertaistetussa toimitusket-
jussa on kolme osapuolta (kuva 5). Nama osapuolet ovat tuotteen valmistaja, tavaran-

toimittaja sekéa valmistajan asiakas. (Scott, Lundgren & Thompson 2011, s. 4-7.)

A. Simple supply chain

. Your
Supplier =—» com «+— Customer

B. Extended supply chain

Supplier's - Your Customer's
supplier +—» Supplier +—» company +—» Customer «+—» customer
& 4 4 & ]

B
Service
Upstream i Downstream

Kuva 5: Esimerkki toimitusketjun rakenteesta (Scott, Lundgren & Thompson 2011, s. 5)

Edellisen esimerkin kaltainen toimitusketju voi patea joidenkin tuotteiden kohdalla, mutta
toisinaan tilanne on monimutkaisempi. Tata varten on olemassa yrityksia, jotka ovat eri-
koistuneet tarjoamaan erityyppisia logistisia palveluita asiakkailleen. Nama yritykset voi-

vat toimia toimitusketjun erivaiheissa, kuten:

e varastointi
o kuljetus

e markkinatutkimus
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e tuotesuunnittelu.

Naiden palveluiden tuottajat pystyvat tarjoamaan palveluitaan tehokkaammin kuin muut
toimijat toimitusketjussa. Keskittymalla syvemmin yhteen osa-alueeseen, heilla on eri-
koisosaamista siihen liittyvista toiminnoista. (Scott, Lundgren & Thompson 2011, s. 4—
6.)

Customer Relationship Management

CRM (Customer Relationship Management) eli asiakkuudenhallinta keskittyy asiakkai-
den tarpeiden kartoittamiseen ja asiakaspalvelun parantamiseen. Ymmartamalla asiak-
kaiden tarpeita ja tilannetta asiakkaan perspektiivista, yrityksella on paremmat mahdolli-
suudet tehda onnistuneita kauppoja ja valttéda asiakkaiden menettamista kilpailijoille. Asi-
akkuudenhallintaan on kehitettykin paljon erilaisia ohjelmistoja tukemaan palvelun laa-
tua, jotta asiakkaalle voitaisiin tarjota parempi kokemus ja hallita tietoa tehokkaammin.
(Kostojohn, Johnson & Paulen 2011, s. 1.)

On tarkedd ymmartaa, mitka tekijat ovat asiakkaiden kannalta kaikista oleellisimpia tuot-
teiden ostamisessa juuri omalta yritykseltd. On hyva tuntea kilpailevat yritykset ja tietéda
syyt, miksi ja kenelle havitdan kauppoja. Jos edella mainituista asioista ei olla taysin
perilld, voisi CRM-ohjelmaan panostaminen olla kannattavaa. (Kostojohn, Johnson &
Paulen 2011, s. 3))

CRM-ohjelma auttaa asiakaspalveluiden tarjoamisessa monella tapaa (Kostojohn, John-
son & Paulen 2011, s. 6):

¢ CRM-sovellus toimii asiakastietojen keskitettyna sijaintina, josta asiakkaiden
kanssa tekemisessa olevat henkilot paasevat keskenaan jakamaan ja kaytta-

maan tietoja.

o Asiakkaalle on mahdollista tarjota paasy kayttdmaan tukipalveluja, joilla asiakas

pystyy itse hakemaan tietoa ongelmatilanteissa.

e CRM-sovellus pystyy asiakasprofiilin perusteella etsim&an tuotteita ja palveluita,

jotka saattaisivat kiinnostaa asiakasta.
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2.3 PLM-jarjestelmén toimintoja

PLM-jarjestelman pitaisi siis muodostaa tuotteen elinkaaren eri vaiheissa tapahtuville
toiminnoille/tydvaiheille alusta, jossa niiden kommunikaatio toimisi mahdollisimman te-
hokkaasti. Kuvassa 6 on esitetty prosessin eri vaiheita, joissa PLM-jarjestelma tukee tie-

don kulkua.

Service partner

Suppliers

Kuva 6: PLM- informaation kierto (Sdaksvuori & Immonen 2008, s. 14)

PLM-jarjestelman materiaali sijaitsee yleensd omalla serverillddn. Sisalléonmuokkaus ja
datan kayttaminen tapahtuu yrityksen PLM-sovelluksella, jolla paastaan kasiksi tietokan-
toihin. (S&aksvuori & Immonen 2008, s. 17). Seuraavaksi esitelladan muutamia tarkeita

toimintoja, joita hallitaan PLM-jarjestelmalla.
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Nimikkeiden hallinta kuuluu keskeisimpiin asioihin tuotteen elinkaaren hallinnassa.
Hallintajarjestelmassa valvotaan nimekkeiden tilaa, niiden luomista seka niiden muok-
kaamista. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 15). Nimikkeill& tarkoitetaan tuotteesta luotua
identifioitua tiedostoa, joka pitaa sisallaén tuotteen ominaisuudet. Hyvin toteutettu PDM-
jarjestelma tarjoaa selkean paasyn nimiketietoihin, jolloin on helpompi varmistua, etta
asiakas saa oikeanlaisia tuotteita. Nain voidaan parantaa yrityksen kykya tarjota asiak-

kailleen laadukasta palvelua.

Konfiguraatioiden hallinnassa on kyse erilaisten tuotevariaatioiden kasittelemisesta.
Useista tuotteista on mahdollista tehda erilaisia asiakkaan tarpeisiin sopivia variaatioita,
joissa jotkut ominaisuudet ja tuotteeseen kuuluvat komponentit vaihtelevat. (Saaksvuori
& Immonen 2008, s. 16.)

Kayttéoikeuksien hallinta maarittad, minkalaisia oikeuksia kullakin kayttajalla on tieto-
kantojen suhteen. Laajemmat oikeudet annetaan sellaisille kayttajille, joilla on suurempi
vastuu jarjestelmén yllapidosta. Oikeudet voidaan rajata esimerkiksi pelkk&an katseluoi-
keuteen tai sitten antaa oikeuksia luoda uusia ja muokata jo olemassa olevia tiedostoja.
(Saéksvuori & Immonen 2008, s.15.)

Tiedonhaku on tarked ominaisuus tietokantojen yllapidossa. Erilaisten hakutydkalujen
avulla paastaan kiinni olemassa oleviin tiedostoihin. Kun tiedonhaku on tehokasta, on
olemassa olevaa tietoa helpompi hyddyntada, eika tulla vahingossa luoneeksi paallekkai-
sid nimikkeitd. Tavoitteena myods on, etta tiedostosta nakisi sen yhteydet muihin tiedos-
toihin. Nain néhtaisiin esimerkiksi, misséa kaikissa kokoonpanoissa jotakin komponenttia
on kaytetty. (Saaksvuori & Immonen 2008, s.15-16.)

Muutosten hallinta auttaa dokumenttien elinkaaren seuraamisessa ja péaivittdmisessa.
Kokoonpanoissa, nimikkeissa tai jarjestelmassa tapahtuvat muutokset pyritddn doku-
mentoimaan muotoon, jossa tieto muutoksista on helposti nahtavissa ja hyédynnetta-
vissd. Muutosten syyna voi olla esimerkiksi asiakkaan toive tuotteen ominaisuuksien
suhteen, uudistus yrityksen sisaisessé tuotesuunnittelussa tai jarjestelmien uudistami-

nen. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 16.)
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3 Haastattelu- ja kyselytutkimus

3.1 Haastattelututkimus

Haastattelun voi toteuttaa useilla eri tyyleilla: strukturoidusti, puolistrukturoidusti tai avoi-
men haastattelun mukaisesti. Strukturoidussa haastattelussa kysymykset, niiden jarjes-
tys ja vastausvaihtoehdot ovat kaikille vastaajille samat. Puolistrukturoitu haastattelu on
samantapainen kuin strukturoitu haastattelu, mutta siina vastausvaihtoehdot eivat ole
ennalta maariteltyja. Avoimessa haastattelutyypissa keskustellaan aiheesta ilman en-
nakkoon luotua haastattelurakennetta. Tama haastattelutyyppi muistuttaa tavallista kes-
kustelua, jossa aiheita kaydaan lapi avoimemman kaavan mukaan. (Aaltola & Valli 2010,
s. 28-29.)

Alkuun on saatava haastateltava ylipaansa suostuteltua mukaan haastatteluun. Henkilén
halukkuuteen ottaa osaa tutkimukseen voidaan vaikuttaa erityyppisilla asioilla. Toisinaan
henkil6 voi ottaa osaa tutkimukseen puhtaasta halusta auttaa tutkimuksen tekoa. Jos-
sain tapauksissa taas haastateltavalle voidaan luvata jonkinlaista korvausta osallistumi-

sesta. Muita motivoivia seikkoja osallistumiselle voivat olla esimerkiksi seuraavat:

¢ Haastateltava haluaa hyédyntaa mahdollisuuden tuoda esiin nédkemyksensa.

¢ Osallistuja saattaa olla yksinkertaisesti kiinnostunut haastattelun tuomasta mah-

dollisesta nakyvyydesta.

e Vastaajalle voi olla my6s jadnyt positiivinen kokemus aiemmista tutkimuksista ja

han haluaa siksi osallistua uudestaan. (Aaltola & Valli 2010, s. 28.)

Yleinen tapa kerata aineistoa on teemahaastattelu. Se on muodoltaan avoin tutkimus ja
perustuu keskustelulle. Tdma tutkimusmuoto on k&ytdnndllinen silloin, kun halutaan
saada tarkemmin tietoa siité, mita vastapuoli ajattelee tai on jostain asiasta mielta. Tee-
mahaastattelussa keskustelu tyypillisesti etenee haastattelijan ohjaamana mutta haas-
tateltavan ehdoilla. (Aaltola & Valli 2010, s. 26.)



14

Teemahaastattelussa keskustelun aiheet ovat valmiiksi suunniteltuja. Menetelméasséa on
kuitenkin kysymysten suhteen vapaampi muoto ja aiheiden kasittelyn laajuus vaihtelee
haastattelutilanteen mukaan. Haastattelussa sovelletaan tyypillisesti jonkinlaista tukilis-
taa valmiiden kysymysten sijaan. (Aaltola & Valli 2010, s. 28-29.)

Tassa tyossa teemahaastattelu koettiin sopivimmaksi menetelmaksi haastatteluiden to-
teuttamiseen. Haastattelututkimus oli luonteeltaan sellainen, ettd se vaati vapaampaa
haastattelurakennetta, jotta saataisiin hyodyllisia tuloksia. Haastateltavalle annettiin
mahdollisuus kertoa avoimemmin niista yrityksen PLM:&an liittyvista asioista, joista pu-

huminen koettiin tarkeaksi.

3.2 Kyselytutkimus

Kyselylomaketutkimus kuuluu yleisimpiin tapoihin kerata tutkimusaineistoa. Sen toteut-
tamiseen on monia erilaisia tapoja. Nykyisin internetin valityksessa toteutettavat tutki-
mukset ovat yleisid, mutta tutkimus voidaan toteuttaa myos esimerkiksi jossain tilassa
valvotusti tai esimerkiksi puhelimitse. Riippuen kyselylomaketutkimuksen luonteesta, tut-
kimustulokset saattavat olla avoimia tai vaihtoehtoisesti niitd kasitellaédn luottamukselli-
sesti ja anonyymisti. (Aaltola & Valli 2010, s. 103-104.)

Kyselylomaketutkimus on siis kohdennettu tyypillisesti isolle vastaanottajamaaralle. Nain
ollen tutkimuksessa on hyva aluksi kysya vastaajan taustoista. Taustakysymyksilla on
tarkoitus kartoittaa, miten vastausta tulisi kasitella. Joissain tutkimuksissa merkitysta
saattaa olla esimerkiksi vastaajan idlla, sukupuolella tai koulutuksella. (Aaltola & Valli
2010, s. 104.)

Lomakkeen laatimisessa tulee ottaa huomioon myds sen pituus. Mikali vastaaja kokee
lomakkeeseen vastaamisen liian ty6laaksi, saattaa han helposti jattaa vastaamatta sii-
hen. Kyselyssa myds kaytetyn kielen tulee olla selked. Kysymysten tulisi olla helposti
ymmarrettavia, jotta vaarinymmarryksia ei paasisi sattumaan. (Aaltola & Valli 2010, s.
105-106.)

Mielipidemittauksessa usein kaytetty menetelma on Likertin asteikko. Tassa mentel-

MAassa on usein viisi, seitseman tai yhdeksan vastausmahdollisuutta. Vastaaja valitsee
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naista parhaiten kuvaavan vaihtoehdon. Vastausmahdollisuudet ovat tyypillisesti muo-
toa (esim. 1 — 5) 1 = en koskaan ja 5 = aina. Yleinen on my0ds 1 = taysin eri mieltd ja 5 =
taysin samaa mieltd. Muut vastausvaihtoehdot sijoittuvat naiden lukujen véalimaastoon.
(Aaltola & Valli 2010, s. 118-119.)

Kyselylomaketutkimus nahtiin sopivimpana vaihtoehtona kyselytutkimuksen toteuttami-
sessa, koska siina tavoiteltiin suurempia vastausmaaria. Strukturoitu kyselylomaketutki-
mus sopii hyvin lahetettavaksi isolle joukolle vastaanottajia, ja sen tuloksia on selkea
kasitella. Kayttamalla Likertin asteikkoa vastauspohjana kysymyksille, tulokset saatiin

helposti esitettyd graafisessa muodossa.

4 Haastattelututkimus yrityksissa

4.1 Tutkimuksen taustat ja tavoitteet

Haastatteluiden tavoitteena oli keraté tietoa siitd, miten teollisen tuotannon yritykset kayt-
tavat PLM-jarjestelmia. Tutkimusta varten haastateltiin kolmea eri yritystd. Mukaan tut-
kimukseen valittiin yksi pienikokoinen, yksi keskisuuri ja yksi suuri yritys. Yrityksista kay-

tetddn nimid A, B ja C.

Yritykset valittiin sen perusteella, kuinka hyvin niilta voisi odottaa I0ytyvan PLM:&aan liit-
tyvdd osaamista. Joukossa oli kaksi alihankintayritysta ja yksi lopputuotteen valmista-

jaksi itsensa profiloiva yritys.

Tarkein asia oli kayda lapi, miten ja minkalaisilla ohjelmistoilla PLM on yrityksissa toteu-
tettu. Aluksi kaytiin lapi erilaisia kaytdssa olevia ERP-, CAD- ja PDM-ratkaisuja, ja sita
kuinka hyvin tuotetiedonhallinta nailla ohjelmilla toimii yhdessa. Pyrittiin saamaan koko-
naiskuva siitd, miten yritykset kokevat PLM-jarjestelmiensa toimivan ja missa olisivat
oleellisimmat kehittamistarpeet. Haluttiin mygs tietdd, mita heidan nakoékulmastaan insi-

nodriopiskelijoille olisi hyodyllista opettaa PLM:sta.

Haastattelututkimuksissa pyrittiin liséksi hankkimaan tietoa, jolla voitaisiin varmistaa ky-
selytutkimuksen (luku 5) onnistuminen. Hankkimalla tietoa haastatteluiden avulla PLM:n
tasosta yrityksissa saatiin parempi kuva siitd, minkalaisia kysymyksia kyselytutkimuk-

sessa olisi kannattavaa kysya.
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Muut yrityksille esitetyt kysymykset liittyivat:

tietokantojen laatuun

e informaation kulkuun

e ongelmakohtiin PLM:ssa

o jarjestelmien kehitykseen kayttoonottonsa jalkeen
e visioihin jarjestelmien kehittdmisen suhteen.

Haastattelut suoritettiin syksyn 2017 aikana. Potentiaalisia yrityksia lahestyttiin ensiksi
sahkopostitse, jotta saatiin sovittua tapaamisajankohta sopivan henkilon kanssa. Henki-
|6t joita haastateltiin, olivat tekemisissa PLM:n kanssa paivittain ja aiheeseen hyvin pe-
rehtyneita.

4.2 Yritys A (keskisuuri)

Yritys A on keskisuuri metallikomponenttien suunnitteluun ja valmistukseen erikoistunut
alihankkijayritys. Yritys toimii Suomessa ja tytaryhtiota silld on Virossa, Ruotsissa seka

Vendjalla. Tyontekijoitd A:lla on noin 150 ja vuotuinen liikevaihto 25 milj. euroa.

Tutkimuksessa tiedusteltiin, miten yritys A hoitaa tuotetiedonhallintaa ja minkalaisia jar-
jestelmia heillda on kaytdssa. Teknisen datan hallinta on heilla pitkalti toteutettu toimin-
nanohjausjarjestelma Visma L7:n kautta. Visma on pohjoismainen toiminnanohjaustyo-

kalu, joka palvelee Suomessa yli 50 000 asiakasta.

Yrityksella toimii Visma L7:n kautta asiakastuotteiden tytkaludata, joka pitaéd siséallaan
esimerkiksi tuoterakenteet ja tytkalujen asetuskortit. ERP:sta |6ytyvat myos seuraavat

osat:

e tuotetiedot, jotka pitavat sisallaan:
o piirustusnumerot

o tekniset tiedot
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o valmistuserdkoot

o toimituseratiedot

o hinnasto

o mahdolliset alihankinnat

o luvatut toimitusajat

o raaka-aineet

o tydmaarat

o

pesu-, lAmpokasittely-, pakkaus- ja tydohjeet

e raaka-aine ostojen hallinta

e asiakastilaukset

¢ tydkalujen huoltojarjestelma

e alihankinnat

¢ tuotannonohjaus

varastot.

Suunnittelijoiden kayttama CAD-data on ERP:sta erillaan, ja sita hallitaan Window- ym-
pariston kautta. Tama tarkoittaa, ettd CAD-dataa varten ei ole olemassa ohjelmaa, jolla
tiedonhallintaa tuettaisiin. Yhtenaista PLM-jarjestelmaa yrityksessa ei siis ole kaytdssa,

ja osa materiaalista on toiminnanohjausjarjestelmén ulkopuolella.

Nykyisen kaltainen ERP on ollut kaytdssa 2000-luvun alusta. Sina aikana sen ominai-
suuksia on paivitetty vastaamaan yrityksen tarpeisiin. Kokonaisuudessaan ERP:hen ol-
laan kuitenkin yrityksessé tyytyvaisia. Ohjelma on helposti raataloitavissa, laatu on hyva
ja tukipalvelut [&hella. Jos jarjestelméssa on virheellistéd/puutteellista dataa, se on enem-
mankin kiinni yrityksen omista prosesseista kuin ERP:n puutteista. Hankalampi tilanne
on kuitenkin CAD-datan kanssa, jolle varsinaista hallintajarjestelmaa ei ole. Kiriittinen

kohta on tuoterevisioiden muutosprosessi, kun asiakkaalta tulee uusi vaatimus. llman
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yhtendista sovellusta on hankalampi varmistaa, etta informaatio kulkee jokaiseen jarjes-

telmaan ja tiedot pysyvat ajan tasalla.

Yritys A kayttaa tyokalujensa simulointiin Siemens NX:lle pohjautuvaa ohjelmistoa. Sen
avulla voidaan simuloida tydstokoneen liikekayria, jotka kuvaavat tydkalun liikkeiden no-
peuksia, voimia ja mittoja. Simulointiin kaytetddn myds Autoformia, jolla kuvataan raaka-
aineen kayttaytymistad. Ohjelma simuloi raaka-aineen muokkaamisesta aiheutuvia rasi-
tuksia materiaalille. Sen avulla ndhdaén riskikohdat, kuten ohentumat ja repeytymat, kun

kappaletta venytetédén ja taivutetaan.

Selkeimmaksi kehityskohdaksi yrityksessa nahdaan CAD-datan hallinta. Yritys on sen
kokoluokan toimija, ettéa ilman kunnollista PDM-jarjestelm&éa datan hallinta on haastavaa.
Dokumenttien nimeamiskaytannot ja tiedonhaku tuottavat paanvaivaa, varsinkin kun da-

taa tulee yrityksen ulkopuolelta.

Yritykselta kysyttiin myds, minkélaista siséltva PLM:sta heidan mielestéén insinéoriopis-
kelijoille olisi hyodyllistd opettaa. Heidan nakokulmastaan yleiskuvan opettaminen
ERP:n toiminnoista voisi olla hyva lahtokohta. Ymmarrys tietokantojen yllapitdmisesta
olisi paljon tarkedmpaa kuin itse ohjelmaan perehtyminen. Olisi hyva tietdd periaatteet
toimintojen takana, seka se millaisia mahdollisuuksia tiedonhallinnan suhteen erilaiset
PLM-menetelmat tarjoavat. Opetuksessa tulisi pyrkia hahmottamaan opiskelijoille, mika
naiden tiedonhallinnan eri palasten osuus on lopullisessa tuotteen elinkaaren hallin-

nassa.

(Yritys A 2017.)

4.3 Yritys B (pieni)

Pienikokokoinen yritys, jota haastateltiin, on paalle 20 ihmista tyollistava konepajayritys.
Vuotuinen liikevaihto silla on noin 2,7 milj. euroa. Yritys on perustettu 1960-luvulla, ja
silla on kaksi toimipistettd pddkaupunkiseudulla. Yrityksella on hienomekaniikkaan pe-
rustuva tuotepalvelu. Kappaleet painavat maksimissaan muutamia kymmenia kilogram-

moja, ja materiaaleina kaytetdan lahes mit& vain koneistamiseen sopivaa materiaalia.
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Kaytdssa oleva toiminnanohjausjarjestelma on nimeltddn C9000. Se sisaltdd muun mu-
assa yrityksen koko logistiikan, laskutoiminnot, tuotehallinnan ja varastonhallinnan. Jar-
jestelmén koetaan toimivan hyvin ja se on pienikokoisen yrityksen tarpeisiin sopiva. Yri-
tyksessa sanottiin, etté tietokantavirheista johtuvia sekaannuksia ei heilla satu lahes kos-
kaan. C9000:tta kuvaillaan helposti raataloitavaksi ja ohjelmistona kevyeksi. Kaytossa
on myds C9000:een perustuva laatujarjestelma.

Rinnalla kaytetddn myos ohjelmaa nimelta Adjutant 2, joka hoitaa ty6évaiheistuksen in-
formaatiota. Jarjestelma pitaa sisallaan aikaseurannan eri toille, mika auttaa jalkilasken-
nassa. Paasuunnitteluohjelmana kaytetddn SolidWorksia, jolla asiakkaille tarjotaan

myds suunnittelupalveluja.

Nykyisen kaltainen ERP on ollut k&aytéssa 20 vuotta. C9000:tta ennen oli kaytdossa DOS-
pohjainen jarjestelma. ERP:ssé ei ole C9000:n kayttdonoton jalkeen tapahtunut isompia
muutoksia satunnaisia paivityksia lukuun ottamatta. Toiminnanohjausjarjestelman kehi-
tykseen ei ole myoskaan talla hetkella suunniteltu investointeja. Pienet muutokset jarjes-
telméssa johtuvat tyypillisesti toimintamenetelmien muuttumisesta tuotannon lattiata-
solla. Tamantyyppisten toiminnan muutosten tekemista mietitdénkin tarkkaan, koska oh-
jelmistojen muokkaamisesta syntyy aina kustannuksia.

Hyddylliseksi osaamiseksi PLM:sta yrityksessa kuvailtin ymmarrysta perustoiminnoista,
joita tuotannonohjausjarjestelmalla pyritaan suorittamaan. Tarkeada olisi ymmartaa, mita
tietoa pitdd antaa ja kenelle. Olisi hyva hahmottaa, minka takia johonkin kenttaéan tarvit-
see merkata kyseinen tieto ja miten se vaikuttaa muihin tuotetta koskeviin prosesseihin,
jos kyseinen tieto puuttuu. Pohjimmiltaan erilaiset tiedonhallintaan suunnitellut ohjelmis-
tot toimivat melko samojen pelisaantdjen mukaan. Oleellista on siksi ymmartaa periaat-

teet toimintojen takana, eika lahtea tutustumaan aiheeseen ohjelmistoon perehtymalla.

(Yritys B 2017.)

4.4  Yritys C (suuri)

Suurikokoiseksi yritykseksi valittiin yritys C, jonka toimenkuvaan kuuluu logististen lait-
teiden valmistaminen, myynti, vienti ja huolto. Yritys toimii Uudellamaalla ja sill& on Suo-

messa vajaa 300 tyontekijdd. Vuonna 2016 sen liikevaihto oli noin 90 milj. euroa. Yritys
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on osa suurempaa konsernia, jolla on toimintaa ympari maailmaa. Yrityksen liikevaih-
dosta suurin osa tulee yhden paaasiakkaan kautta, jolle tuotteet toimitetaan ja joka puo-
lestaan myy niita eteenp&in muille asiakkaille. Pienempi osuus toiminnasta on yritys C:n

ja suorien asiakkaiden valista liiketoimintaa.

Yritys C:lla PLM:n taso on perinteisesti ollut hyvalla mallilla, mutta uusien yritysjarjeste-
lyiden myota se on paassyt rappeutumaan. Paakayttajien fokus on ollut tuotekonfiguraa-
tion kehittdmisessa, ja suunnittelijoiden kayttama CAD-data ja nimikkeisto ovat jaaneet
kehityksessa jalkoihin. PDM-jarjestelmassa oleva tieto ei ole riittéavalla tasolla, mutta sita
on siita huolimatta kaytettdva. Sen korjaaminen veisi paljon resursseja, ja suurimmaksi

osaksi huomio keskittyy uudemman datan luomiseen ja tuotekehitykseen.

Kaytossa oleva ensisijainen PDM-jarjestelma on nimeltdan Aton PDM. Jarjestelma on
ollut kaytdssa 90-luvun lopusta asti. Kun jarjestelmaa alettiin kayttdmaan, yhteisia saan-
t6ja datan luomiseen ei kunnolla ollut olemassa, joten huonolaatuista dataa paasi synty-
maan jarjestelméaén. Asioita ei osattu maaritella oikein, ja nimikkeista lI6ytyy samaa dataa
eri kenttiin kirjattuna moneen kertaan. Kun dataa on yllapidetty huonolla tavalla vuosia,
on sita ehtinyt kertym&én todella paljon ja sen korjaaminen olisi ty6lasta. Atonin kanssa
samaa tietokantaa kayttaa SolidPDM, joka on SolidWorksissa oleva kayttoliittyma.

Paatoiminnanohjausjarjestelma on Infor XA, joka ei ole kovin yleinen ERP. Se on tayty-
nyt ottaa kayttoon yritysfuusion vuoksi vuonna 2012. Yrityksen nimikkeet ja rakenteet
ajetaan jarjestelmaan kerran tunnissa, jos niiden tila on siirtoon sopiva ja muut siirron
ehdot tayttyvat. Myds ennen fuusiota olemassa ollut ERP on yha paajarjestelman ohella
kaytdssa. Ensisijaisena CAD-ohjelmistona kaytetdaan SolidWorksia, jonka ohella kay-

tossé on AutoCADia ja Rhinocerosia.

Yrityksessa torméatéaan samaan ongelmaan, joka on yleinen useissa firmoissa kun use-
ampaa eri ERP:ta kaytetddn samanaikaisesti. Syntyy duplikaattidataa, eli samasta tuot-
teesta tai tiedostosta I6ytyy useita eri versioita, jotka aiheuttavat sekaannuksia ja kuor-

mittavat turhaan jarjestelmia.

PDM-jarjestelm& on pysynyt hyvin samankaltaisena sen kayttbonotosta lahtien tahan
paivaan asti. Kayttoliittym& on kuitenkin uusittu ja sen hakuominaisuuksia kehitetty.
PDM:Ita kaivattaisiin ominaisuuksia, jotka tukisivat yrityksen kayttdmia tuoterakenteita.

Yritys suunnittelee tuotteensa geneeriselle tuoterakenteelle, jossa tuotteista tehdaan



21

erdanlainen tuoteperhe. Tuoteperheen siséalla on laitteita, joilla on eri ominaisuuksia ku-
ten sallittu kuorma tai nostokorkeus. Taman tyyppinen tuoterakenne koetaan fiksuksi,
mutta jotta se toimisi kunnolla, tarvittaisiin jonkinlainen tuotekonfiguraattori. Konfiguraat-
torin avulla paastaisiin kasiksi tuotteeseen liitettyihin yksittaisiin nimikkeisiin paljon pie-

nemmalla vaivalla.

Suurimpien haasteiden koetaan siis liittyvan tiedonhakuun ja ohjelmistojen hitauteen.
Vaikka nykyiset PDM-jarjestelmat toimivatkin hyvin tiedon tuottamiseen, on tiedon hake-

misen kanssa ongelmia.

Tyb6ssa pyrittiin saamaan tietoa siitd, millaista PLM:aan liittyvad osaamista yritys arvos-
taisi, ja minké&laisia asioita heidan mielestaén olisi hyva opettaa koulussa. Yksi ehdotus
oli perehtyé jonkin suuren yrityksen — joka on hoitanut jarjestelmiensa yllapidon mallik-
kaasti — myyntikonfiguraattoriin ja yrityksen toimintakulttuuriin. Jos konfiguraattorin mu-
kaisista valinnoista saisi viela aukaistua CAD-mallin ja tuotetta paasisi tutkimaan, auttaisi
se vield paremmin hahmottamaan, miten tuote on toteutettu ja minkalaisia variaatiota

siitd on mahdollista luoda.

Myds ymmarrys hyvista mallinnustavoista ja dokumenttien nimeamiskaytanndoista olisi
tarkea asia. Olisi hyva opettaa esimerkiksi, miten sarjanumerointi toimii ja miksi kaikki

tuotetta koskevat maadrittelyt ovat tarkeita sen elinkaaren hallinnassa.

(Yritys C 2017.)

4.5 Yhteenveto haastattelututkimuksesta

PLM-jarjestelmien koko korreloi hyvin pitkalti yrityksen koon kanssa, joten suurilta yrityk-
siltd saatiin laajempia tuloksia. Tavoitteena oli kysya samat kysymykset kaikilta yrityk-
siltd, mutta se ei ollut tAysin mahdollista. T&ma johtui siitd, etta yritysten jarjestelmat oli-
vat niin erilaisia toisiinsa nahden, eika esimerkiksi kaikkien yritysten ERP:t kattaneet yht&

laajasti eri osa-alueita.

Selva havainto, joka tutkimuksessa tehtiin, oli se etta PLM:&aan liittyvat haasteet kasvoi-
vat yrityksen kokoluokan mukana. Tyytyvaisimpié tiedonhallinnan tasoon oltiin pienessé

yrityksessa, vaikka jarjestelmat olivat ominaisuuksiltaan suppeampia kuin suuremmissa
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yrityksissa. Onkin selvad, ettd yrityksen koon kasvaessa myds kunnollisten tiedonhallin-

nan tyokalujen tarve kasvaa.

Toiminnanohjausjarjestelmat oli otettu kayttdon 90- luvun lopussa tai 2000-luvun alussa.
Niita olivat edeltaneet erityyppiset kevyemmat ja vanhanaikaisemmat jarjestelmaratkai-

sut. Yhteista yrityksille oli, etté jokaisessa oli kaytossa CAD-ohjelmisto SolidWorks.

Eniten esilla olleet ongelmat liittyivat tiedon hakuun ja sen laatuun. Vaikka ongelmakoh-
dat olivatkin yrityksissa hyvin tiedossa, niiden korjaaminen ei yleensa ole niin yksinker-
taisesta. Tiedonhallintajarjestelmien uusiminen ja paivittdminen ovat niin suuria inves-
tointeja, etta niita ei kevyesti lahdeta tekemaan. lhanteelliseksi tilanteeksi kuvailtiin sita,
ettd paallekkaisia ohjelmistoja tarvitsisi kayttaa mahdollisimman vahan ja olisi jonkinlai-
nen kattava ERP, joka yhdistaisi yrityksen eri toimintoja.

Haastatteluista saatiin my6s hyvia ideoita siit4, minkalaisia asioita Metropolia Ammatti-
korkeakoulussa voisi olla kannattavaa opettaa PLM:sta. Naitd asioita olivat muun mu-

assa.

e perusteet toiminnanohjausjarjestelmien tarjoamista mahdollisuuksista
¢ tietokantojen tehokas yllapito
e jarkevat tavat tuottaa ja kasitellda CAD-dataa

e tutustuminen jonkin suuren yrityksen PLM:&an.

5 Kyselytutkimus yrityksissa

5.1 Tutkimuksen taustat

Insin6oritydta varten suoritettiin kyselytutkimus, joka lahetettiin sahkopostitse 105:een
teollisen tuotannon yritykseen. Tutkimuksen sisaltamat kysymykset pyrittiin saamaan
mahdollisimman kompaktiin muotoon, niin ett sisalto silti pysyisi tavoitteiden mukai-
sena. Kysely oli muodoltaan strukturoitu, joten vastaaja valitsi valmiiksi annetuista vas-
tausvaihtoehdoista parhaiten kuvaavan. Tarkoituksena oli saada tutkimukseen mahdol-

lisimman suuri otanta, jotta tutkimuksen tulokset olisivat laadukkaita.
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5.2 Kyselytutkimuksen rakenne

Tutkimus koostui kolmesta osiosta, jotka olivat:

e yrityksen tiedot
e PLM-kysymykset
e avoimet kysymykset.

Yrityksen tiedot -osiossa pyrittiin saamaan kyselyyn vastaavista yrityksista taustatietoja,
joilla olisi merkitysta tulosten kasittelyssa. Osiossa kysyttiin, mika on yrityksen koko-
luokka ja miten se asemoi itsensa tuotantoverkostossa. Vastaaminen tapahtui valitse-
malla sopivin vaihtoehto pudotusvalikosta (kuva 7). Lisaksi halutessaan vastaaja sai ker-
toa, mitd PLM-jarjestelmaa yritys kayttaa ja misté herate sen kayttdéonottamiseen on tul-
lut.

Tutkimuksessa oli myos tarkea kysya kyselyyn vastaavan henkilon omaa taustaa PLM:n
parissa. Jos vastaaja ei ole tydssaan juurikaan tekemisissa PLM-jarjestelmien kanssa,
niin kyseisen henkildn vastaus ei todennakdisesti ole niin kayttokelpoinen kuin jonkun,

joka tydskentelee jarjestelmien parissa aktiivisesti.

Yritykzen henkilbstimasra

Miten asemaoitte yrityksenne | - e
tuotantoverkostossa?

Yrityksessa on kaytdssa PLMPDM-jarjestelma

[] On, kaytan viikoittain
[] On, kaytan harvermmin
[ ] Eiole kaytdssa

Kuva 7. Yrityksen/vastaajan tiedot

PLM-osiossa kaytiin [api yrityksen tyytyvaisyytta tuotetiedonhallinnan tasoon ja hankittiin

tietoa siita, millaisia vaikutuksia PLM-jarjestelméan kayttéonotolla on ollut. Osio koostui
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13:sta vaittamasta, ja siihen vastattiin "radionappeja” kayttamalla. Vastausvaihtoehdot

ovat esitettyné kuvassa 8.

Taysin erimieltd  Jokseenkin erimieltd Enosaasanoa  Jokseenkin samaa mieltd  Taysin samaa mielta

o o o o o

Kuva 8: Vaittamien vastausvaihtoehdot

Lopuksi tutkimuksessa kysyttiin kaksi kappaletta avoimia kysymyksia. Naiden kysymys-
ten avulla vastaajalle tarjottiin mahdollisuus kertoa omin sanoin siitd, minkalaisia kehi-
tyskohteita heidan omassa PLM:ss&é&n on ja mitd heidan mielestdan PLM:st& olisi hyo-

dyllisté opettaa insindoriopiskelijoille.

Missd on mielestanne suurimmat
kehityskohteet yrityksenne
tuotteen elinkaaren hallinnassa?

Mita mielestanne PLM:sta olisi
hyddyllista opettaa
(insinddriopiskelijoille)?

Kuva 9. Avoimet kysymykset

Kyselylomake on kokonaisuudessaan nahtavissa tydn lopussa liitteena.
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5.3 Kyselytutkimuksen tulokset

Tassa luvussa nakyy kyselytutkimuksen tulokset graafisessa muodossa. Kuvissa 10 ja
11 on esitettynd kyselyyn vastanneiden yritysten jakautuminen henkiléstomaaran seka

vastaajan aseman perusteella.

| RN HORY MVRENSTORN RSWREDUSIORN NdIRdsts]

Kuva 10. Jakauma henkiléstomaaran perusteella

m Alihankinta/Raaka-ainetoimittaja ® Komponentti/osatoimittaja
® Teknologiapartneri m Lopputuotteen valmistaja

Kuva 11. Jakauma aseman perusteella
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Jokaisen vaittaman tuloksista on tehty oma kaavio. Vaittdmien tulokset ovat esitettyind
kuvissa 12—-24.

Kuvissa 12 — 18 vastaukset on eroteltu sen mukaan, onko yrityksella kaytossa PLM-
jarjestelma vai ei.

Tuotetiedonhallinan koetaan olevan yrityksessa
hyvalla tasolla
3
2
0 . . a
tavsin eri ok i jokseenkin taysin
ysineri  jokseenkin  en osaa
mielta eri mielta sanoa samaa samaa
mielta mielté
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 1 1 1 1
u PLM-jarjestelma ei kaytossa 1 1 2 0 1

Kuva 12. Vaittama 1/13

Tyontekijoiden osaaminen PLM:sta on riittavalla
tasolla
4
3
2
l I
0 ok Ki tvsi
taysin eri  jokseenkin en osaa JOSZ(?negam sg)r/r?g;\
mielta eri mielta sanoa L L
mielté mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 1 3 0
u PLM-jarjestelma ei kaytossa 0 2 3 0 0

Kuva 13. Vaittama 2/13
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PLM-jarjestelmien kanssa ei ole
yhteensopivuusongelmia

5

4

3

2

1 i
. 1 1

TR . jokseenkin taysin

taysin eri  jokseenkin en osaa samaa samaa

mielta eri mielta sanoa e e

mielta mielta
m PLM-jarjestelma kaytdssa 1 1 2 2 0
u PLM-jarjestelma ei kaytdssa 0 0 5 0 0

Kuva 14. Vaittama 3/13

Informaatio kulkee hyvin eri jarjestelmien ja
osapuolien valilla

4
3
2
1 I I I
0 . . -
T . jokseenkin taysin
taysin eri  jokseenkin en osaa samaa samaa
mielta eri mielta sanoa mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 1 3 0 0
B PLM-jarjestelma ei kéytossa 1 0 3 1 0

Kuva 15. Vaittama 4/13
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Tuotetiedon laatu on talla hetkella menossa haluttuun
suuntaan
3
2
0 ok Ki s
taysin eri  jokseenkin en osaa JOSZ?Qam sg)r/r?g;
mielta eri mielta sanoa s o
mielta mielta
B PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 1 2 1
u PLM-jarjestelma ei kaytdssa 0 1 2 2 0

Kuva 16. Vaittama 5/13

Yrityksessanne koetaan, etta PLM-jarjestelma on/olisi

tarpeellinen
3
2
0 . . -
TR . jokseenkin taysin
taysin eri  jokseenkin en osaa samaa samaa
mielta eri mielta sanoa mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 2 0 2
B PLM-jarjestelma ei kéytossa 0 1 2 1 1

Kuva 17. Vaittama 6/13
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PLM-jarjestelma kattaa koko tuotteen elinkaaren

4
3
2
| I I
0 . . s
TR . jokseenkin taysin
taysin eri  jokseenkin en osaa samaa samaa
mielta eri mielta sanoa e o
mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 1 3 0 0
u PLM-jarjestelma ei kaytdssa 0 0 3 2 0

Kuva 18. Vaittama 7/13

Kuvassa 18 esitetyn kysymyksen kanssa on sattunut jonkinlainen vaarinymmarrys. Yri-
tysten joilla PLM-jarjestelmé&a ei ole kaytdssa, ei olisi kuulunut vastata kysymykseen tai
vaihtoehtoisesti vastata "en osaa sanoa”. Vastauksia kuitenkin on tullut muihinkin vaih-
toehtoihin. Kysymyksen asettelu on mahdollisesti ollut huono, joten sen tulokset taytyy

jattéa huomioimatta.

PLM-jarjestelman kayttéonottaminen on ollut
taloudellisesti kannattavaa

| I
taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa

mielta eri mielta sanoa samaa mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytossa 0 0 3 1 0

Kuva 19. Vaittama 8/13
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PLM-jarjestelman kayttbnottaminen on parantanut
asiakastyytyvaisyytta

| I I
taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa

mielta eri mielta sanoa samaa mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 1 0 3 1 0

Kuva 20. Vaittama 9/13

PLM-jarjestelman kayttoonottaminen on parantanut
tuotetiedon laatua

3
2
1
taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa
mielta eri mielta sanoa samaa mielta mielté
B PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 2 1 1

Kuva 21. Vaittamé 10/13
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PLM-jarjestelman kayttéonottaminen on nopeuttanut
informaation kulkua

3
2
1
taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa
mielta eri mielta sanoa samaa mieltéa mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 2 1 1

Kuva 22. Vaittama 11/13

PLM-jarjestelman kayttoonottaminen on tuonut tiedon
hakuun/tuottamiseen tehokkuutta

3
2
1
taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa
mielta eri mielta sanoa samaa mielta mielté
B PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 2 0 2

Kuva 23. Vaittama 12/13
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PLM-jarjestelman kayttbonottaminen on nopeuttanut

tdiden lapivientiaikaa

3

2

1

taysin eri jokseenkin en osaa jokseenkin taysin samaa
mielta eri mielta sanoa samaa mielta mielta
u PLM-jarjestelma kaytdssa 0 0 2 1 1

Kuva 24. Vaittama 13/13

Muutamat yritykset kertoivat viela lopuksi omin sanoin, mitka asiat kaipaavat eniten hei-

dan PLM:ssaan kehittdmista. Kehityskohteiksi eri yrityksissa nahtiin seuraavat:

Kaiken tiedon tallentaminen PLM:&&n ja sen kehittdminen todelliseksi master-

jarjestelmaksi.

e Tuotekonfiguraattorin integroiminen osaksi PLM:aa.

¢ Duplikaattitydn poistaminen ERP:st4, jos se on jo tehty PDM:ssa.

o Keréttya tietoa pitdisi enemman analysoida ja kayttaa hyddyksi yrityksen kannat-

tavuuden parantamisessa.

Saatin myos joitakin ehdotuksia siitd, minkalaista siséltoa PLM:sta kannattaisi opiskeli-

joille opettaa. Esiin nousseita asioita olivat

e muutoshallintaan perehtyminen

e BOMin merkitys hallintakokonaisuudessa
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e nakemyksen laajentaminen siitd, mitk& sidosryhmat kayttavat esim. suunnittelijan
luomaa dokumenttia ja sen vaikutukset

e tutustuminen PLM-ohjelmista saataviin hyotyihin, joita opiskelijat sitten osaavat
tuoda mukanaan yritykseen tyollistyessaan

e perehtyminen suunnittelu-, valmistus- ja varaosatietojen merkitykseen.

6 TyoOn tulokset ja arviointi

6.1 Keskeiset tulokset

Tutkimuksiin saatiin vastauksia yhteensa 12:lta yritykseltd. Kolmen eri yrityksen edusta-
jia haastateltiin kasvotusten, ja yhdeksan yritysta vastasi sédhkodpostitse lahetettyyn ky-
selytutkimukseen.

Kyselytutkimuksen vastausten perusteella yritykset joilla on PLM-jarjestelma kaytossa,
eivat saaneet yksiselitteisesti parempia tuloksia kuin ne, joilla jarjestelméa ei ole kay-
tossa. Vastaajat, joilla PLM-jarjestelma on kayttssa, ovat kaikki asemoineet itsensa lop-
putuotteen valmistajiksi. Yritykset, joilla jarjestelmaa ei ole kaytdssa, jakautuvat muihin
kolmeen kategoriaan (kuva 11). Voidaan siis paatelld, ettéd korkeammalla tuotantoket-
jussa kasitellaan suurempia maaria tuotteen elinkaaren dataa ja tarve PLM-jarjestelmille
on konkreettisempi. Alempana tuotantoketjussa informaatiota pystyttiin hallitsemaan yk-

sinkertaisemmillakin tuotetiedonhallintajarjestelmilla.

Tutkimuksissa selvisi, ettéd useat yritykset kayttavat ERP:t4 paikkaamassa puuttuvaa
PLM-jarjestelmaa. Nain oli ainakin pieni- seka keskikokoisissa yrityksissa. ERP:lla pys-
tytaan toteuttamaan samanlaisia toimintoja kuin PLM-jarjestelméallakin, mutta ei yleensa

niin kattavasti ja tehokkaasti.

Eniten tyytymattomyyden aihetta nahtiin tuotetiedonhallinnan tilassa, jarjestelmien yh-
teensopivuusongelmien kanssa ja informaation kulussa eri osapuolien valilla. Syita nai-
hin ongelmiin oli useita. Yleisimmin ne johtuivat paallekkaisistd ERP, PDM ja PLM-jar-

jestelmista tai yrityksen siséisista epayhtendisista toimintatavoista.
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Keskeinen tavoite oli saada tietoa siitd, mita PLM:sta olisi hyddyllist opettaa. Yksi mie-
lenkiintoinen ehdotus oli, etta aiheeseen voisi tutustua tutkimalla jonkin suuremman yri-
tyksen PLM:&éa. Mikali taméanlainen mahdollisuus saataisiin jarjestettyd, tarjoaisi se opis-
kelijoille kdytannonlaheisen nakékulman aiheen hahmottamiseen. Muita ehdotuksia oli-

vat muun muassa valmistus- ja varaosatietoihin sek& muutoshallintaan perehtyminen.

Suositeltua oli ryhtya lahestymaan aihetta tutustumalla ensiksi koko PLM-konseptiin ja
siihen, minkdalaista tietoa eri sidosryhmat tarvitsevat. Sen lisaksi olisi hyva opettaa, miten

ERP tukee tata tiedonkulkua ja mita kaikkea ERP:lla on mahdollista toteuttaa.

6.2 Tyon arviointi

Haastatteluiden jarjestdminen eri yritysten kanssa onnistui hyvin, ja niisté saatiin kysely-
tutkimuksen kannalta kerattya hyodyllistd materiaalia. Myds kyselytutkimuksen rakenne
ja sisélto saatiin toteutettua tavoitteiden mukaisella tavalla. Tavoitteista kuitenkin jaatiin
vastausten maaran osalta. Vastausprosentti kyselytutkimuksessa jai noin 9:4an. Tasta

syysta tuloksista ei pysty tekemaan kovin kattavia analyyseja.

Haastatteluiden pohjalta saatiin kuitenkin ideoita siitd, mihin suuntaan PLM:n opetusta
voisi kehittdd. Aiheen jatkotutkimuksien kannalta naita ideoita voisi hyédyntaa ja syven-
tya niihin. Nyt tiedetaan myos paremmin, millaista vastausprosenttia kyselyihin on odo-

tettavissa, joten vastaanottajien sopiva méaara voidaan arvioida tarkemmin.

Kyselytutkimuksesta huomataan, etta jokaiseen kohtaan tuli suuri maara "en osaa sa-
noa” -vastauksia. Yksi mahdollisuus on se, ettd kysymyksen asettelu on ollut epaselva.
Toinen selittava tekija voisi olla se, etta kyselytutkimuksen aihepiiri on liian laaja. Tuot-
teen elinkaaren hallinta k&sittaa paljon eri tydvaiheita ja informaatiota. Tamantyyppiseen
tutkimukseen on siis hankala 16ytdd henkilitd, jotka osaisivat vastata ndin laajasti

PLM:&an liittyviin kysymyksiin.

Tyon jalkeen syntyi myos ajatuksia siitd, miten aiheen tutkimista mahdollisesti kannat-
taisi jatkaa. Jatkotutkimuksia ajatellen voisi olla hyédyllisempéaé pyrkia haastattelemaan
kattavasti muutamia PLM:&an hyvin perehtyneitd henkil6itd, sen sijaan etta yrittaisi
saada kyselytuloksia mahdollisimman suurelta otannalta. Ty6ssa huomattiin, etta struk-

turoitu kyselyrakenne ei ole suositeltava tdméan kaltaiseen kyselyyn.



35

7 Yhteenveto

Paatavoitteita tydssa oli kaksi. Ensimmainen paatavoite oli selvittad, milla tavalla PLM:aa
toteutetaan teollisen tuotannon yrityksissa. Tietoa pyrittiin hankkimaan siitd, miten laa-
jasti jarjestelmia kaytetddn, miten hyvin ne toimivat ja minkalaisia ongelmakohtia tuot-
teen elinkaaren informaation hallinnassa on. Toinen paatavoite oli selvittdd, minkalaista
PLM:aan liittyvaa osaamista yritykset arvostaisivat, ja mita Metropolian Ammattikorkea-

koulun tulisi mahdollisesti aiheesta opettaa insindériopiskelijoilleen.

Tyota varten tutustuttin PLM-konseptiin erilaisia kirjallisuusléhteita kayttaen. Naiden
pohjalta luotiin yleinen teoriaosuus aiheesta. Tyohon laadittiin lisdksi oma teoriaosio
tydssa kaytetyista tutkimuksentekomenetelmista.

Tutkimusta ryhdyttiin toteuttamaan haastattelemalla sopivia henkildita eri yrityksista. Kol-
men yrityksen kanssa sovittiin haastattelut, joissa kaytiin keskustelemassa PLM:aan pe-
rehtyneiden tydntekijdiden kanssa. Naiden haastatteluiden pohjalta suunniteltiin kysely-

tutkimus. Se lahetettiin sdhkdpostitse yli sadalle vastaanottajalle eri yrityksissa.

Tutkimuksissa saatiin tietoa siita, miten PLM:4a toteutetaan eri yrityksissa. Yrityksista
kerrottiin, mitkd heidan mielestaan olivat tarkeimpia kehityskohteita ja miten hyvin PLM
kokonaisuudessaan toimii. Ongelmat, jotka toistuivat tutkimuksessa usein, liittyivat tuo-
tetiedon laatuun ja eri jarjestelmien yhteensopivuusongelmiin. Kyselytutkimuksen kai-

kista vastauksista luotiin tydhon viela erilliset kuvaajat.

Yrityksilté saatiin ideoita sen suhteen, minkalaisia asioita PLM:sta voisi olla hyva sisal-
lyttd& insinooritutkintoon. Esiin nousseita ehdotuksia olivat esimerkiksi tutustuminen jon-
kin suuren yrityksen PLM-jarjestelmiin ja perehtyminen tehokkaisiin tapoihin kasitella ja
tuottaa CAD-dataa. Sitd miten naita asioita voisi kasitella opetuksessa, tulisi kuitenkin
viela miettid. Vaatisi lisatutkimuksia ja tilannetta pitaisi kartoittaa enemman ennen kuin

paatoksid asian suhteen voisi tehda.
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