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Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Pesmel Oy. Yritys on paivittamassa laitevareja, ja
uudet varit on valittu tukemaan visuaalista kaytettavyytta ja Pesmel-brandia.

Laitevarien paivitys ja toimenpiteet ovat alkaneet vuonna 2020. Tama opinnaytetyo jatkui
edellisesta Mikael Laihosen branditunnistettavuuden luomista kasitelleesta
opinnaytetyosta. Aikaisemman opinnaytetyon seka muun laitevareihin liittyvan materiaalin
pohjalta tassa tydssa lahdettiin kartoittamaan laitevarien paivittamista kaytannéssa PLM-
jarjestelmaan.

Opinnaytetyon teoriaosuus kasitteli tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmaa (PLM). Lisaksi
teoriaosuudessa maariteltiin nimikkeen lisatiedon kasite ja miksi tata attribuuttitietoa
tarvitaan tuotaessa ja vietaessa tietoja PLM:n integroituihin ohjelmistoihin ja
materiaaliluetteloihin.

Tyon aikana selvitettiin, millaisia maaritysehtoja pystytaan kayttamaan laitevarien

automaattisessa paivityksessa PLM-jarjestelmaan. Lisaksi tyon aikana testattiin, millaisia
ehtoja voidaan kayttaa niin uusien kuin vanhojen laitteiden varivalinnassa.

" Asiasanat: elinkaari, kehitys, laite, metadata, maéaritys, raja-arvo (matematiikka), vari.
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The thesis was commissioned by Pesmel Oy. The company is updating its device colours,
where the new colours support visual usability and the Pesmel brand.

The update of the device colours began in 2020. This thesis continued from a previous
work where brand recognizability for Pesmel Oy in industrial systems was enhanced.

The theoretical part of the thesis described the product life cycle management (PLM-
software system). The theory defined the concept of metadata and why this additional
information was needed to import and export data to integrated software and bills of
material in PLM.

The thesis explored how to adjust device colours in the PLM system. This work
progressed alongside with customer projects. The work clarified the requirements for a
device colour change when the metadata was updated in the system. The work also found
what kinds of specification conditions could be used in the choice of device colours.

1 Keywords: colouring, determination (activity), limit value (mathematics), metadata, product life cycle.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Attribuutti

Dataset

ERP

Inventor

Item

PDM

PLM

Sovelia

Vault

Tietotekniseen tiedostoon liittyva lisamaarite, jota kutsutaan myos
metadataksi tai nimiketiedoksi. Laadukkaat metatiedot parantavat
tiedonhakua seka helpottavat tietojarjestelman valista tiedonsiir-

toa.

Tiedosto, joka on liitetty nimikkeeseen. Voi olla esimerkiksi nimik-
keeseen liitetty CAD-tiedosto tai piirustuksesta luotu PDF —tie-

dosto.
Toiminnanohjausjarjestelma (eng. Enterprise Resource Planning)

Autodesk Inventor professional, CAD-suunnitteluohjelmisto.

Nimike on Suomeksi yleisesti kaytetty nimitys objektista, joka ku-
vaa yhta osaa tai kokoonpanoa. Nimike on objektin kansio, johon

voidaan tallentaa datasetteja ja attribuuttitietoa.
Tuotetiedon hallinta (Product data management).
Tuotteen elinkaaren hallinta (Product lifecycle management).

Sovelia PLM on ohjelmisto tuotteen elinkaaren hallintaan. Sovelia
PLM koostuu moduuleista, joiden kehittamisessa on hyodynnetty
pitkaa kokemusta erilaisten yritysten PDM- ja PLM-implementaati-
oista. Moduulit tukevat alalla hyvaksi todettuja prosesseja ja kay-
tantoja ja ovat joustavasti mukautettavissa yrityksen yksildllisiin

tarpeisiin.

Autodesk Vault Professional, PDM-ohjelmisto.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Yhtaaikaisten kaynnissa olevien asiakasprojektien myota on osoittautunut haasteelliseksi
toteuttaa asiakkaiden toiveiden mukaiset laitevarit. Jatkossakin naita erikoisvareja saattaa
viela esiintya yksittaisissa asiakasprojekteissa. Pesmel aikoo kuitenkin paivittaa omaa lai-
tevaritystaan ja tuo uusien varien kanssa paivitykset nakyviin mahdollisuuksien mukaan
myo6s 3D-malleihin seka pyrkii samalla harmonisoimaan koko laitekirjaston varitysta. Ta-
voitteena on luoda yhtenainen brandi, joka on tunnistettavissa omasta laitevaristaan. Paa-
maarana on saavuttaa ajaton ja tyylikas kokonaisuus kayttamalla vaalean harmaata stan-

dardivaria seka tumman harmaata komponenttivaria.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on kehittaa vaihtoehdot laitevarien paivittamiseen PLM-jarjestel-
massa. Aikaisemmin kaytossa olleet variehtotyylit oranssi varitys liikkuville laitteille ja tum-
mansininen kiinteille laitteille, kuten lattiavaluun kiinnitetyt hitsatut runkokokoonpanot. Vari-
maaritys tullaan korvaamaan uudella painorajamaarityksella. Nykyisella laitevarimaarityk-
sella kaikki liikkuvat laitteet, jotka valitaan maalattavaksi ovat attribuuttinimikkeella Moving
ja ne laitteet, jotka ovat kiinteasti asennettuna valitaan attribuutilla varitykseksi Motionless.
Uudet varimaaritykset tulevat olemaan vaalean harmaa yleisvari, jonka nimitys attribuut-
tina on Standard ja tumman harmaa komponenttivari Component. Tyon tavoitteena on li-
saksi loytaa optimaalinen variehtoratkaisu ja luoda maaritys, jolla voidaan luoda makro-oh-
jelma tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmaan. Ohjelman avulla voidaan suorittaa massa-
ajo, joka maarittelee ehtoyhdistelman avulla uudet variyhdistelmat edellisten varitietojen

tilalle. Uudet variyhdistelmat maaraytyisivat osien painoa hyédyntaen.

Tydssa tarkastellaan myos laitevareja tulevaisuuden nakokulmasta ja pohditaan, miten lai-
tevarit valitaan jatkossa. Tarkastellaan, onko mahdollista ottaa kayttoon ehtoyhdistelma,
jossa laitteen tai osan liikkkuvuus maarittelee varin, tai vaihtoehtoisesti ylittdessaan valitun
painorajan vari muuttuu automaattisesti tummasta vaaleaksi. Luotaessa nimikkeita PLM-

jarjestelmaan, tallaisen uuden varimaarityksen ohjeistaminen mekaniikkasuunnittelijoille



auttaa laitevarin kayttoonotossa valitsemaan varivaihtoehdot uusien osien luonnin aikana

vaivattomasti.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetydn ensimmainen luku on johdanto, joka kasittelee tydn taustan, tavoitteen
seka tyon rakenteen. Ensimmaisen luvun lopuksi esitellaan yritys, jossa tyo suoritetaan.
Luvussa 2 on teoriaosuus, jossa kasitellaan tuotteen elinkaaren hallinnan perusteet. Li-
saksi kasitellaan tuotteen elinkaaren hallinnan kokonaisuutta PLM-jarjestelmassa. Teoria-
osuudessa kasitellaan jarjestelmakokonaisuuden integraatiota liikketoiminnassa, tuotetie-
don hallintaa seka PLM-jarjestelman yksittaisten attribuuttien perusteita. Luvussa 3 on ny-
kytilan kuvaus yrityksessa. Lisaksi luvussa kaydaan lapi myos kaytettavat ohjelmistot seka
kartoitus laitevarien kaytosta nykyhetkessa. Luku 4 kasittelee itse opinnaytetydn aiheen
tutkintaa laitevareista seka siihen liittyvan aineiston selvityksesta. Tassa luvussa kasitel-
laan myos opinnaytetyon aikana tehtyja kaytannon osuuksia. Luvun loppuosuus kasittelee
sita, mita tulee ottaa huomioon tyon kaytannon toteutuksessa tulevaisuudessa. Luku 5 ker-
too tuloksista ja siita, mihin asti laitevarien paivityksessa paastiin. Lisaksi kerrotaan, mitka
ovat laitevarien paivityksen seuraavat vaiheet. Viimeisessa luvussa ovat yhteenveto ja
pohdinta. Luvussa kaydaan lapi tulokset, tyon kokonaisuus, tulevaisuuden suunnitelmat ja

kehitysehdotukset.

1.4 Yritysesittely

Pesmel Oy:lla on yli 45 vuoden kokemus materiaalivirtojen ja logistiikan parantamisesta
sellu-, paperi-, metalli- ja rengasteollisuudessa (Pesmel, i.a.-a). Pesmel tarjoaa asiakkail-
leen Material Flow How® -konseptin, joka kattaa alykkaan suunnittelun, aktiivisen elinkaa-
rihuollon ja yllapidon. Yritys keskittyy alykkaisiin pakkaus- ja kasittelyratkaisuihin automati-

soidussa korkeavarastossa, mahdollistaen raataloidyt ratkaisut asiakkaiden tarpeisiin.

Pesmel korostaa tarjoavansa konkreettisia etuja asiakkailleen, kuten parantunut tilatehok-
kuus, tehostuneet materiaalivirrat, parempi tyoturvallisuus, tehokkaampi lastaus, lyhyem-
mat lapimenoajat ja parannettu toimitustarkkuus ja -laatu (Pesmel, i.a.-b). Pesmel sitoutuu

jatkuvaan kehitykseen ja tekniseen huippuosaamiseen pohjautuen viiteen kulmakiveen:



innovaatio, tekninen osaaminen, jarjestelmaosaaminen, raatalointi ja joustavuus seka elin-
ikainen tuki ja palvelut. Pesmel rakentaa tayden simulointimallin logistiikkajarjestelmilleen.
Simulointiprosessi luo digitaalisen kaksosen, jota kaytetaan kayttdonotossa seka sen jal-
keen paivittaisessa toiminnassa kuten automaattisen varastoinnin jatkuvassa optimoin-

nissa.

Pesmel on laajentunut yli 400 materiaalivirtateknologian toimituksella maailmanlaajuisesti
toimien tytaryhtididen ja edustajaverkoston kautta Pohjois-Amerikassa, Euroopassa ja Aa-
siassa (Pesmel, i.a.-c). Yritys perustettiin vuonna 1978, ja sen paakonttori sijaitsee Suo-

messa, Kauhajoella.
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2 TUOTTEEN ELINKAAREN HALLINTA

2.1 Yleista

Tuotteen elinkaaren hallinta (Product Lifecycle Management, PLM) on liiketoimintastrategi-
nen lahestymistapa, joka keskittyy tuotteen koko elinkaaren hallintaan (Udroiu & Bere,
2018, s. 1-8). Se kattaa tuotteen suunnittelun, kehityksen, valmistuksen, kaytdn ja lopulta
kierratyksen tai havittdmisen (kuva 1). PLM:n tavoitteena on parantaa tuotteen laatua, va-
hentaa tuotantokustannuksia, nopeuttaa tuotteen markkinoille saattamista ja tehostaa re-
surssien kayttoa. PLM:n avulla yritykset voivat myds parantaa yhteistyota eri osastojen va-
lilla, tehostaa tiedonhallintaa ja parantaa paatoksentekoa. PLM on tarkea osa monien yri-

tysten liiketoimintastrategiaa ja se on yha tarkeampi tekija globaalissa kilpailuymparis-

tossa.
Suunnittelu Valmistus Kaytto Huolto Kierratys Jate

Kuva 1. Tuotteen elinkaari.

Martion (2015, s. 9) mukaan tuotetiedon hallinta (Product Data Management, PDM) on
vanhempi kasite nykyisin useimmin kaytetysta PLM-termista, joka kattaa isomman koko-

naisuuden tuotteen elinkaaren hallinnasta.

PLM-jarjestelman kasite sisaltaa laajan valikoiman toimintoja, kuten tuotetietojen hallinnan
(Product Data Management, PDM), joka sisaltaa tuotteet ja piirustukset, dokumenttien hal-
linnan, konfiguraatiohallinnan, muutostenhallinnan, projektinhallinnan ja muita vastaavia
tehtavia (Udroiu & Bere ,2018, s. 1-8). Naiden toimintojen avulla PLM-jarjestelma tukee
organisaatiota prosessien optimoinnissa, virheiden vahentamisessa, tuotekehityksen no-

peuttamisessa ja tuotteen laadun seka kustannustehokkuuden parantamisessa. PLM-
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jarjestelma toimii integroidusti eri liiketoiminnan osa-alueilla, mika edistaa tehokasta yh-

teistyota ja tiedonjakoa organisaatiossa.

PLM-jarjestelmassa tiedonhallintaa ja luokittelua tehostetaan lisdamalla jokaiselle nimik-
keelle attribuutti eli lisatieto (Saaksvuori & Immonen, 2002, s. 34). Tama lisatieto kuvaa ni-
miketta ja tukee jarjestelmaa tiedon organisoinnissa. Tama prosessi varmistaa kayttaa jo
olemassa olevaa tietoa mahdollisimman tehokkaasti. Talla tavoin valtetaan tarpeettomien

uusien nimikkeiden luominen.

2.2 PLM-jarjestelmien kehitys nykyhetkeen

Tuotteiden hallintaan liittyvat jarjestelmat ovat kokeneet merkittavan kehityksen ajan myota
vastatakseen liiketoiminnan kasvaviin tarpeisiin ja teknologisten muutosten haasteisiin
(Global University Alliance, 2023). Alkuvaiheissa, erityisesti vuoden 1985 jalkeisena ai-
kana, PLM keskittyi paaasiassa tuotetiedon hallintaan (Product Data Management, PDM),

kun yritykset alkoivat tiedostaa tarpeen tehokkaammalle tuotteen elinkaaren hallinnalle.

2000-luvulla PLM-jarjestelmat laajenivat kattamaan koko tuotteen elinkaaren hallinnan,
mika sisalsi suunnittelun, valmistuksen, jakelun, kayton ja kierratyksen (Segal, 2023).
Tama vaihe toi mukanaan monimutkaisempia toiminnallisuuksia ja integraatiota muihin lii-
ketoimintajarjestelmiin. 2010-luvulla digitaalinen kaksonen ja virtuaalisen prototyypin
kaytto tulivat keskeisiksi. Tama mahdollisti tuotteiden suunnittelun, testauksen ja kehityk-
sen virtuaalisesti ennen fyysisten prototyyppien valmistamista. loT:n ja alykkaiden laittei-
den yleistymisen myota 2010-luvulla ja nykyhetkella PLM-jarjestelmat voivat integroitua re-
aaliaikaisiin tietoihin, kayton aikana. Tama mahdollistaa paremman tuoteseurannan ja
huollon. Nykyaan alykkyys ja tekoaly ovat vahvasti lasna PLM-jarjestelmissa tuoden muka-
naan ennustavaa analytiikkaa, suositusjarjestelmia ja automaattista paatoksentekoa. Yh-
teisollisyys ja avoimet standardit ovat nousseet esiin, mika parantaa eri organisaatioiden ja
jarjestelmien valista yhteisty6ta ja integraatiota PLM-ymparistoissa. Tulevaisuudessa nah-
daan alylaitteiden, kuten alylasien ja laitteiden seka lisatyn todellisuuden (AR) ja virtuaali-
todellisuuden (VR) entista laajempaa integroitumista PLM-jarjestelmiin. Kaikki nama kehi-

tyssuunnat ilmentavat PLM-jarjestelmien jatkuvaa sopeutumista teknologian ja
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liketoimintaympariston muutoksiin vastatakseen entista monimutkaisempiin tuotteen elin-

kaaren hallinnan tarpeisiin.

2.3 Tuotteen elinkaari PLM-jarjestelmassa

PLM-jarjestelmassa tuotteiden elinkaaren hallinta kattaa tuotteen suunnittelun, kehityksen,
valmistuksen ja yllapidon eri vaiheet, kuten tuotantoon vientivaiheen, kayttoonoton, luovu-
tuksen ja huollon (Segal, 2023). Jarjestelma mahdollistaa tuotetiedon kokonaisvaltaisen
hallinnan, yhteistyon eri sidosryhmien valilla seka tuotteeseen liittyvan tiedon seuraamisen
ja paivittamisen reaaliaikaisesti. PLM-jarjestelma tukee tehokasta viestintaa suunnittelutii-
mien, valmistuksen ja huollon valilla, mika parantaa tuotteen laatua, vahentaa virheita ja
tehostaa koko tuotteen elinkaaren hallintaa. Lisaksi se tarjoaa tyokalut tuotteen dokumen-
taation, muutostenhallinnan ja laadunvarmistuksen optimoimiseen. PLM-jarjestelma on
olennainen tydkalu organisaatioille, jotka haluavat parantaa tuotetiedon hallintaa ja tehos-
taa tuotekehitysprosessiaan. Tuotteen elinkaari PLM-jarjestelmassa kattaa useita vaiheita,
ja PLM tarjoaa tyokalut ja toiminnallisuudet tuotteen hallintaan aina sen suunnittelusta

kayttdonotosta ja huollosta, kierratykseen ja poistoon asti.

Tuotteen elinkaaren hallinta (PLM) on prosessi, joka kattaa tuotteen koko elinkaaren al-
kaen nimikkeen luonnista ja paattyen kaytdsta poistoon (Segal, 2023). Nimikkeen luonti:
Tassa vaiheessa maaritellaan tuotteen rakenne, komponentit ja niiden valiset suhteet.
PLM mahdollistaa tarkat tuotetietojen hallintatoiminnot. Kehitys: PLM tukee tuotteen kon-
septointia, suunnittelua ja mallintamista. Se mahdollistaa suunnittelijoiden yhteistyon, ver-
siohallinnan ja dokumenttien hallinnan. CAD-integraatio PLM-jarjestelmaan helpottaa
suunnittelijoiden tyota. Tuotantoon vienti: Kun suunnittelu on valmis, PLM helpottaa tuot-
teen siirtymista tuotantoon. Se hallitsee valmistusprosessia, mukaan lukien materiaalinhal-
linta, tuotantosuunnitelmat ja tyoohjeet. Kayttdéonotto- ja luovutusvaihe: PLM tallentaa do-
kumentaation, testausraportit ja kayttdohjeet. Se helpottaa tuotteen siirtymista valmistus-
vaiheesta asiakkaalle tai kayttajalle. Huoltovaihe: PLM jatkaa elinkaaren hallintaa, tallen-
taen huolto-ohjeet, korjausraportit ja varaosatiedot. Se tukee kunnossapidon suunnittelua
ja varmistaa, etta kaikki huoltotoimet dokumentoidaan. Kaytosta poisto: Tuotteen elinkaari

paattyy, kun tuote poistetaan kaytosta. Tama vaihe sisaltaa tuotteen elinkaaren lopun,
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mukaan lukien tuotteen havittamisen, kierrattamisen tai uudelleenkaytdon. Monissa tapauk-

sissa menestyksekkaita tuotteita parannellaan edelleen tulevissa iteraatioissa.

Tuotteen elinkaaren eri osia (Segal, 2023) ovat:

e Konseptivaihe

e Suunnitteluvaihe
e Myyntivaihe

e Tuotantovaihe

e Tukivaihe

e Elinkaaren loppu

Konseptivaiheessa tehdaan alustavaa suunnittelua ja markkinatutkimusta (Segal, 2023).
Suunnitteluvaiheessa tuotetta kehitetdaan ja testataan. Tassa vaiheessa luodaan tuotteen
prototyypit ja varmistetaan, etta se tayttaa kaikki saantely- ja turvallisuusvaatimukset.
Tuote siirtyy myyntivaiheeseen, jossa se markkinoidaan ja myydaan asiakkaille. Tuotanto-
vaiheessa tuote siirtyy tuotantoon, jos yritys on luottavainen tuotteeseensa ja uskoo, etta
sille on markkinoita tai vastaavasti tuote on myyty projektiasiakkaalle. Tukivaiheeseen kuu-
luu tuen tarjoaminen asiakkaalle. Tassa vaiheessa tarjotaan jatkuvaa tukea, kuten kayt-
toonotto ja asiakaspalvelu, takuut seka huollot ja korjaukset. Tuotteen elinkaaren ja kayt-
toian paattyessa vaiheeseen kuuluu yha useammin kayttotarkoituksen muuttaminen, kier-
ratys ja viimeiseksi tuotteen havittaminen. Useasti tdhan vaiheeseen kuuluu menestyvien
tuotteiden paivittaminen uusimpiin versioihin. Kaikkien naiden vaiheiden hallinta PLM-jar-
jestelmalla tuo merkittavia etuja, kuten paremman tiedonhallinnan, suuremman tehokkuu-

den ja laadukkaamman tuotteen elinkaaren hallinnan.

2.4 Jarjestelmakokonaisuuksien integraatio liiketoiminnassa

Tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmien (PLM) ja toiminnanohjausjarjestelmien (ERP, En-
terprise Resource Planning) integroinnin etuja ovat muun muassa osastojen valisen vies-
tinnan parantuminen (Technia, i.a.). Tama vahentaa virheita ja viiveita, jotka johtuvat vir-

heellisesta viestinnasta tai tiedon jakamisen puutteesta. Tama tarkoittaa, etta tiedonkulku
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organisaation sisalla tehostuu, mika puolestaan parantaa tuotteen suunnittelua, valmis-

tusta ja jakelua.

Tuotehallinnan monimutkaistuminen edellyttaa entista suurempia kyvykkyyksia ja toimin-
nallisuuksia, mika korostaa PLM-jarjestelmien merkitysta (Roima Blog Post, i.a.). Nama
jarjestelmat mahdollistavat tehokkaan muutos- ja versionhallinnan seka keskitetyn tuotetie-
don hallinnan. PLM-jarjestelmat integroituvat CAD-ohjelmistoihin, mika helpottaa mekaani-
sen ja sahkoisen dokumentaation hallintaa. Kaikki tuotetiedot tallennetaan yhteen PLM-
jarjestelmaan, josta tyontekijat voivat tarkastella koko tuoterakennetta. PLM- ja ERP-jarjes-
telmien valilla on selkea roolijako: PLM keskittyy tuotetietojen hallintaan, kun taas ERP
hallitsee tuotantotietoja ja -prosesseja. PLM-jarjestelman keskeisia toimintoja ovat tuote-
hallinta, tuoterakenteen hallinta, dokumentaation hallinta, muutosprosessin hallinta, yksit-
taisten rakenteiden yllapito ja hallinta seka huolto- ja varaosatietojen hallinta. ERP-jarjes-
telman tarkeimpia toimintoja ovat myynnin ja toiminnan suunnittelu, kirjanpito, tilausten
hallinta, hankintojen hallinta, tuotannonohjaus ja toimitusten hallinta. PLM- ja ERP-jarjes-
telmien integraatiot perustuvat tiedonsiirtolinkeille, jotka mahdollistavat tarvittavien tietojen
siirtdmisen jarjestelmien valilla. PLM-jarjestelma tarjoaa ajantasaista tuotetietoa asiak-

kaille, toimittajille ja alihankkijoille erityisessa portaalisovelluksessa.

2.5 Tuotetiedon hallinta

Martion (2015, s. 9) mukaan tuotetiedon hallintajarjestelman pitaisi hallita kaikkea tuottei-
siin liittyvia tietoja. Nain ei kuitenkaan kaytannossa tapahdu, vaan tuotetiedon hallintajar-
jestelma eli PLM-jarjestelma on useimmiten keskittynyt tuotesuunnitteluun ja yleensa myos

tuoteyksildihin liittyviin tietoihin.

Tuotetiedon hallinta voidaan jakaa seuraaviin paaalueisiin (kuvio 1): Nimikkeiden hallinta
kasittaa jokaisen PLM-jarjestelmaan lisatyn yksilon, jota kutsutaan nimikkeeksi (Martio,
2015, s. 48-50). Tuotetiedon hallinta on erityisesti nimikkeiden hallintaa. Nimike voi olla
esimerkiksi yksilollinen komponentti tai dokumentti. Usein dokumenttien hallinta on ensim-
mainen tuotetiedon ongelma, johon haetaan apua PDM-jarjestelmasta. Kaikki yleiset ni-
mikkeiden ominaisuudet koskevat myds dokumentteja, ja lisdksi on myds erityispiirteita,

minka vuoksi dokumenttien hallintaa kasitellaan omana aiheenaan tuotetiedon hallinnassa.
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Lahes kaikilla laitteilla on hierarkkinen monitasoinen tuoterakenne. Muutosten hallinta on
yksi PLM-jarjestelmien tarkeimmista tehtavista. PLM-jarjestelman tulee integroitua tuotetie-
toa luoviin ja sita kayttaviin jarjestelmiin kuten CAD- ja ERP-jarjestelmat. Nimikkeiden hal-
linta on yksi tarkeimmista tehtavista ja ilman nimikkeiden kasittelyyn liittyvien prosessien
maarittelya tuotetiedon hallintaa ei ole. Kaikkiaan yksi PLM-jarjestelman tarkeimmista teh-
tavista on parantaa tyontekijoiden valista kommunikaatiota yrityksessa. Jarjestelmaan luo-

tavat nimikkeet maarittelevat ja luovat yhteisen kielen, jolla laitteista ja komponenteista pu-

Nimikkeiden
hallinta

Wi R e i T Dokumenttien
dokumentointi- ja e
tuotannonohjauschjelmistoihin hallinta

hutaan yrityksen sisalla.

Tuotetiedon

hallinnan
Kdyttijdtunnistuksen pﬁﬁalueet Tuoterakenteiden
hallinta hallinta

Muutosten
hallinta

Konfigurointitietdmyksen
hallinta

Kuvio 1. Tuotetiedon hallinnan paaalueet.

2.6 Attribuutit

Martion (2015, s. 60) mukaan yksittaisiin nimikkeisiin liittyy monta maaramuotoista tietoa,
joita kutsutaan yleisesti attribuuteiksi, ja joskus naita tietoja kutsutaan myos metadataksi.
PLM-jarjestelmassa maaritelladn usein nimikkeille monia attribuutteja. Esimerkiksi nimik-
keen tunniste ja kuvaus ovat toistuvia, ne ovat sisdanrakennettuja attribuutteja, jotka kerto-
vat nimikkeen lisatietoja. Naiden lisaksi nimikkeet sisaltavat tarvittavan maaran muita tar-
vittavia attribuutteja, kuten luontipaivamaara, tiedostotyyppi ja esimerkiksi konepiirustuk-
silla attribuuttina voi olla piirustuksen koko. Nimiketyyppeja kaytettaessa jokainen nimike

on luokiteltu sen mukaan, mihin ryhmaan mikakin nimike kuuluu. Nimikkeella on yleensa
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tunnisteen lisaksi lyhyt kuvaus tai voi vastaavasti olla my0s pitka kuvaus. Lisatiedot anne-

taan yleensa my0Os organisaation kaytossa olevilla kielilla.

Nykypaivan tietopohjaisessa ymparistossa organisaatiot kohtaavat haasteen hallita valta-
via tietomaaria tehokkaasti eri jarjestelmien valilla (Shilovitsky, 2023). CAD-, PDM-, PLM-
ja ERP-jarjestelmissa yksi kriittinen nakokohta on, miten kaikki vastaavat ominaisuudet si-
sallytetaan ja tiedonhallintajarjestelmat ja strategia yndenmukaistetaan osanumeroiden

kanssa. Monipuoliset nimikkeen sisaiset lisatiedot eli tunnistekuvaukset, joita voidaan kut-
sua myos attribuuttijoukoiksi, parantavat osanumeron analysointia ja kayttoa seka helpot-

tavat samalla integrointia eri jarjestelmiin.
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1 Kaytettavat ohjelmistot ja niiden kaytto

Pesmel Oy:ssa on kaytdssa kattava kokonaisuus tuotannon hallintaan suunnittelusta ti-
lauksiin. Yrityksen ohjelmistot on pyritty integroimaan yhtenaisiin kayttajakokemuksiin, jolla
pienennetaan virheiden riskia seka helpotetaan tyorutiineja yrityksen sisalla. Ohjelmistojen

tehokkuus seka sujuva kayttokokemus ovat avainasemassa.

3.1.1 Autodesk Inventor, Vault ja Navisworks

Autodesk Inventor on Pesmelin pitkdaikaisessa kaytossa ollut 3D-mallinnusohjelmisto.
Talla ohjelmistolla suunnitellaan 3D-mallit seka piirustukset. Nama tallennetaan Autodesk
Vault PDM-jarjestelmalla yrityksen sisaiselle serverille, josta tiedot saadaan julkaistua
PLM-jarjestelmaan. Yrityksen sisdinen terasrakennepuoli kayttaa siihen erikoistunutta
Tekla Structures ohjelmaa. Autodesk Navisworks auttaa yrityksen sisaisten rinnakkaisoh-
jelmistojen yhdistamisen samaan layout 3D-malliin tarkasteltavaksi. Tama auttaa esimer-
kiksi terasrakennepuolen IFC-mallien seka Inventor-mallien sovittamisen yhtenaiseen ko-
koonpanoon seka asiakkaiden ja alihankkijoiden liittamisen eri ohjelmien valilla samaan
3D-malliin. Navisworks-mallia voidaan helposti esitella myos asiakkaille yhden tiedoston

avulla, joka sisaltaa kaikki liitetyt mallinnukset.

3.1.2 M-Files

Pesmel Oy:n kaytdssa oleva M-Files tiedostojenhallintajarjestelma tarjoaa yrityksen kan-
siorakennekokonaisuuden. Tata kaytetaan yrityksen projekteihin kuuluvien tiedostojen jar-
jestelyyn kansiokohtaisesti. Ohjelmisto toimii verkkopohjaisesti tietokoneen resurssien hal-
linnan kautta, jolloin tiedostot on mahdollista saada sisaisen julkaisun jalkeen kaikkien
saataville. M-Files sisaltaa yrityksen sisaisia tyokiertoja seka ohjelman kautta on mahdol-
lista [ahettaa viestintaa henkiloston valilla. Jarjestelmaan ladataan myos asiakasprojektien
kaikki materiaalit sopimuksista mekaanisiin piirustuksiin. Lisaksi jarjestelmaan sisallytetaan

esimerkiksi projekteille tarkeat 2D-piirustukset kuten perustuskuvat ja layoutsuunnitelmat.
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Laitevareja koskevat asiakaskohtaiset varitiedot I0ytyvat M-Files jarjestelmaan lisatyista

esisuunnittelutiedoista.

3.1.3 Sovelia Engineering

Sovelia Engineering on PLM-jarjestelma, joka on integroituna Autodesk Inventor CAD-
suunnitteluohjelmistoon. Sovelian kautta saadaan ladattua esimerkiksi laitekohtainen
BOM-osalista. Osien ja kokoonpanojen tiedot pystytaan hakemaan verkkopohjaisesta So-
velian ymparistosta myos yrityksen ERP-jarjestelmaan. Sovelia PLM-jarjestelma tarjoaa
Pesmel Oy:lle integroidun hallinnointikayttoliittyman, joka mahdollistaa yhtenaisen kaytta-

jakokemuksen tyontekijalle.

Soveliasta 16ytyy myds Sovelia Inventor, joka on Autodesk Inventor-ohjelmiston lisdosa,
joka antaa mahdollisuudet paivittdisen suunnittelutydn tehostamiseen ja tuotetiedon seka
dokumentaation laadun parantamiseen Sovelia CAD lisaosaohjelmistolla (kuva 2). Pesmel
Oy varmistaa talla nopeamman nimikkeen luontiprosessin. Tama pyrkii vahentdmaan ma-
nuaalisen tydn seka ohjelmien vaihtelun suunnittelun aikana. Sovelia Inventor-lisdosaa

kaytetaan nimikkeen luonnista mallin ja piirustuksen lataamiseen PLM-jarjestelmaan.

Sovelia CAD Add-in cAX

Properties are locked: Document file is read-only.
Item is released.
as no Edit rights in Sovelia.

”) TA2118-110Lipt SOVELIAN

Type Tree Items/01-OWN DESIGN ITEMS/L1600 - SHEET PARTS

Object ID 428664
Revision 00
Status description In Production

SOVELIA Basic Information o

Drawing Number TA2118-1101

Item Type 1-In house design

Name TASOLEVY.PLATFORM PLATE
Description KYYNELLEVY, TEAR PLATE
dard

Motionless

Bending

SOVELIA Additional Information

W& 071374 A
x
Object ID 071374
Revision A
Description PL 3 5235)RG2
Name KYYNELLEVY.TEAR PLATE
Qty 165
Unit. m2
Pos 1

Kuva 2. Nimikkeen luonti valikko, Autodesk Inventorin Sovelia CAD lisdosassa.
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Sovelia Vault -ohjelman sisdanrakennetulla lisdosalla pystyy automatisoimaan rutiinit ja laa-
jentamaan Autodesk Vaultin toiminnallisuuksia. Tama helpottaa yrityksen suunnittelumallien
jakoa yrityksen sisaisesti projektin keskeneraisessa vaiheessa. Sisdaanrakennetut liittymat
Autodesk Vault ja Inventor tekevat Sovelia Vault ohjelmasta korkean tason ominaisuudet

tarjoavan tuotteiden hallinnan ja prosessiautomaation tyokalun.

Kun mallit on ladattu ensimmaisen kerran Vault-jarjestelmaan, 3D-mallit ja piirustukset 10y-
tyvat sisaisesti tarkasteltavaksi ja kaytettavaksi. Kun osat ja kokoonpanot ovat valmiit tuo-
tantoon, julkaistaan ne Sovelia PLM-jarjestelmaan, ja julkaisun jalkeen tiedostoja ei voi enaa
muuttaa ilman uutta revisiota. PLM-jarjestelmaan julkaistut tiedostot (kuva 3) on mahdollista

jakaa esimerkiksi alihankintaan tai tarkasteltavaksi kokoonpanovaiheeseen.

99 P-Project v :  ObjectID © | Work..
KYYNELLEVY, TEAR PLATE C3A:
' 12866480 5 mon s 428664
Attachments Download All Go to Files

enerated files

42-86:65: C.]O dwf Y e

2D generated files

"'1 TA27118:11S.)‘ ;idf: b e
T;_\_zﬂs_m?' : 2_dwq Y.
mzﬂrs 1:10" dw,g Y o2
T;T\QHZS.HO‘ dxf Lo

Kuva 3. Sovelian jarjestelman kautta on mahdollista ladata 2D-, seka 3D-malleja tarkastel-
tavaksi osa tai kokoonpano kohtaisesti.

3.2 Laitevarien kaytto yrityksessa

Asiakasprojektien ndkdkulmasta uusien laitteiden varimaaritykset maarittdaa mekaniikka-
suunnittelu. Nimikkeiden luonnin yhteydessa maaritetdan myos varit liikkkuvalla tai kiintealla
maarityksella Sovelia-jarjestelman lisdosassa, joka luo attribuuttitiedon nimikkeelle. Tama
tieto nakyy suoraan BOM-materiaaliluettelosta, joka voidaan ladata Sovelian verkkopohjai-

sesta PLM-jarjestelmasta suoraan esimerkiksi Excel-taulukkoon. Taman osalistan kautta
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ostopuoli pystyy tilaamaan laitteiden osat ja kokoonpanot, ja laitevaritykset pystytaan tilaa-
maan valmiiksi tehtyjen maaritysten mukaisesti. Ostohenkildsto tarkistaa lisaksi M-Files
jarjestelmaan lisattavista projektikohtaisista lahtotiedoista, onko projektille asetettu erityis-

maarityksia seka mitka laitevarit on projektisopimuksessa maaritetty asiakkaalle.

Mekaniikkasuunnittelu maarittaa yleisesti yrityksen laitevarit osa- ja kokoonpanokohtaisesti
lahinna hitsauskokoonpanoihin. Maaritys on ohjeistettu suunnitteluohjeessa, jossa maari-
tellaan tavat varien hallintaan esimerkiksi sen mukaan, onko maalattava kokoonpano liik-
kuva vai kiinted kokonaisuus. Vareina ohjeessa ovat liikkuvalle oranssi seka kiintealle tum-
man sininen. Lisaksi osalistasta tarkistetaan, mitka osat pinnoitetaan tai on jo esimerkiksi
sinkitty. Sinkitetyt levyt pysyvat sellaisenaan seka turva-aidat aitavalmistajalta tilataan va-

kiovarityksella.

Naiden aikaisempien maaritysten perusteella laitevarien tilaukset etenevat tuotantoon.
Talla hetkella ostohenkilosto tarkastaa manuaalisesti lahtotietolomakkeesta seka tilatta-

vasta osalistasta, milla vareilla projektien laitteet maalataan.

Nykyinen maaritys on mekaniikkasuunnittelun helppo toteuttaa, kun laitevarien maarityk-
sessa kaytetaan vain vaihtoehtoja liikkuva ja kiintea. Talla tavoin nimikkeen luonnin yhtey-

dessa ei kulu ylimaaraista mietintaaikaa varin maaritykseen liittyen.

Laitevarien varimaailma on monen mielesta jo liian varikas nykymaailmaan. Lisaksi vari-
maailmaa on usein hankala sisallyttaa asiakkaiden omiin varimaailmoihin soveltuvaksi.
Asiakkaat haluavat usein oman varityksensa taman oranssi sinisen varityksen tilalle. On
kuitenkin asiakkaita, jotka nyt ja tulevaisuudessa tulevat vaatimaan omien tehdasstandar-

dien kayttoa laitevareissa.

Pesmel Oy on jo vienyt muutamassa uusimmassa projektissa varimaailmaa kohti uutta lai-
tevaritysta, joka on neutraalimpi ja hillitympi seka vastaa Pesmelin brandin tulevaa uutta
varimaailmaa. Varimaarityksen linjaukset ovat muutosvaiheessa, ja myynnin materiaa-
leissa kaytetaan jo nyt uusia laitevareja. Myyntimateriaalien laitteet on maalattu vain paa-
piirteittain. Laitevarit maaritellaan kuitenkin tarkemmin laitekohtaisesti kuten taman luvun

alussa kerrottiin.
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4 UUDET LAITEVARIT

4.1 Uuden laitevarityksen sovitut maaritykset

Taman opinnaytetyon alkuvaiheessa pidettiin kokous laitevareista ja siita, mitka varit on
Mikael Laihosen (2020) opinnaytetydn aikana maaritetty kaytettavaksi. Laihosen opinnay-
tetyO liittyy teolliseen muotoiluun ja se on tehty Turun ammattikorkeakoulussa muotoilun
koulutusalaan liittyen. Laihosen opinnaytetyon jalkeen jai viela kehitettavaa kaytannon to-
teutuksessa ja miten uusien laitevarien paivitys ulottuu tuotteisiin saakka seka miten varien

hallintaa jatkossa kaytetaan.

Laihosen (2020) tyon aikana maariteltiin itse varit ja niihin liittyvaa brandin luontitietoa.
Pesmel Coloring System on ohjenuora ja tydkalu tuotekehitykseen, markkinointiin ja pro-
jektisuunnitteluun. Pesmel Coloring System koostuu asiakkaiden tuotantoympariston peri-
aatteiden maarittelysta. Se perustuu visuaaliseen ergonomiaan ja estetiikkaan seka kilpai-
lija- ja markkina-analyysiin. Varit on valittu huolellisesti tukemaan visuaalista kaytettavyytta
ja Pesmel-brandia. Tuotemerkin vari on Pesmel Blue, ja se on Pesmel Oy brandin tarkein
vari. Tama vari nakyy vain Pesmel-logossa. Tuotteissa Pesmel Blue nakyy vain Pesmel-

merkeissa. Sita ei voida kayttaa tuotantolinjan paavarina.

Pesmel-tuotteiden ja tuotantolinjojen vakiovari on RAL7035 Pesmel Light Grey, ja sita tar-
jotaan vakiona asiakasneuvotteluissa. Lisaksi se on ainoa vari, jota voidaan muuttaa lisa-
maksusta asiakkaan vaatimaksi. Pesmel-tuotteiden ja tuotantolinjojen komponenttivari on
Pesmel Dark Grey, RAL7011. Komponenttien tumma vari on valittu piilottamaan toissijai-

set ja visuaalisesti monimutkaiset osat. Tama parantaa visuaalista ergonomiaa. Tyoympa-

ristd on visuaalisesti selkeampi ja kayttajat keskittyvat enemman prosessin hallintaan.
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Motionless Standard
Moving Component

Pesmel Orange
—

Kuva 4. Kaytossa olevat seka uudet laitevarit.

Laitevarien uusi suuntaus on neutraali, ja tuo Pesmelin brandilogon nakyviin laitteen run-
gosta selkeasti (kuva 4). Varitysjarjestelman tulisi noudattaa 80/20 saantéa. Tarkoittaen 80
% koko visuaalisesta alueesta on varjattava paavarilla Pesmel Light Grey. Loput 20 %
koko visuaalisesta alueesta tulisi varjata komponentin varilla Pesmel Dark Grey. Kokonai-
suudesta luodaan uudella laitevarityksella nykyaikainen, neutraali seka visuaalisesti selkea

ja nayttava (kuva 5).

Kuva 5. Pesmel Oy:n uuden tuotevaritys ohjeistuksen mallikuva.

4.2 Painoehtomaarityksen kehitys

Pesmel Oy:n aloituspalaverissa kaytiin keskustelua siita, miten vanhat laitevarit tultaisiin
paivittdmaan uuteen varitykseen. Seuraavassa palaverissa keskustelin Sovelia-jarjestel-

maan perehtyneen Pesmel Oy:n tydntekijan kanssa, laitevarien paivityksessa huomioon
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otettavista asioista. Lisaksi sivuttiin, miten uusien nimikkeiden luontiin pitaisi muuttaa oh-
jeistusta. Tultiin johtopaatokseen, etta makrojen kaytto voi olla hyodyllista PLM-jarjestel-

man attribuuttien paivittamisessa. Makrot ovat ohjelmointikielen rakenteita, jotka mahdol-
listavat toistuvien tehtavien automatisoinnin. Ne auttavat tehostamaan attribuuttien paivi-
tysprosesseja, vahentamaan manuaalista tyota ja virheita seka parantamaan tietojen joh-

donmukaisuutta.

On kuitenkin tarkeda huomata, etta makrojen kaytto vaatii yleensa jonkin verran ohjelmoin-
titaitoja ja ymmarrysta PLM-jarjestelman rakenteesta ja toiminnasta. Lisaksi makrojen
kayttod voi vaikuttaa jarjestelman suorituskykyyn ja turvallisuuteen, joten niiden kayttoon liit-
tyvat riskit on arvioitava huolellisesti. Taman vuoksi makro-ohjelma tullaan testaamaan en-
sin Sovelia-jarjestelman testipuolella, jossa laitekokonaisuuden varin paivityksen voi vaa-
rattomasti ajaa lapi ja tarkastella muutama erilainen laitekokoonpano ennen isompaa

massa-ajoa kaikille laitteille ja nimikkeille.

Opinnaytetyossani kartoitin mahdollisuuksia makron luontia varten. Ensimmainen vaihe oli
|6ytaa tarvittavat muuttujat, joiden avulla saavutetaan haluttu lopputulos varimaailmaa aja-
tellen. Palavereissa on kayty lapi eri kokoonpanojen painoehtoa, jota voitaisiin hyddyntaa

myos uusien laitevarien paivittamisessa vanhoihin nimikkeisiin.

4.3 Funktioiden maaritys ja kehitys

Laitevarien maaritelmien tutkimus keskittyy varien paivityksen tarkasteluun liikkuvien ja
kiinteiden laitteiden maaritelmien nakdkulmasta. Paivitysprosessi on suunniteltu testatta-

vaksi kuvan mukaisesti kayttaen painoraja-arvolla maaritettya ehtoa (kuva 6).

Tutkimuksessa pohdittiin erilaisia painoehtoratkaisuja, ja paatettiin testata kahta jokseen-
kin samanlaista, mutta silti erilaista kokonaisuutta. Ensimmainen vaihtoehto: Tumman va-
rin dominanssi. Ensimmaisessa vaihtoehdossa tummaa varia esiintyisi enemman kuin
vaaleaa. Tama johtuu siita, etta ehtona maariteltaisiin jokaisesta liikkuva-attribuutista kom-
ponentti eli tumma vari. Ehtolisayksena, jos komponentin paino ylittda valitun painorajan,
vari vaihtuisi vaaleaksi. Tama mahdollistaa dynaamisen varien paivityksen ja monipuolisen

visuaalisen ilmeen.
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Laitevarien maarityksia testattiin manuaalisesti hyddyntaen BOM-osalistaa seka 3D-mal-
leja kyseisesta kokoonpanosta, mista osalista on peraisin. Nama testit auttavat ymmarta-
maan, kuinka erilaiset painoehdot vaikuttavat varien paivitykseen ja kuinka voidaan parhai-

ten hyddyntaa naita tietoja visuaalisen ilmeen kehittamisessa.

Tyon aikana testattiin eri painomaarilla yksittaisia laitekokoonpanoja ja kokeilujen jalkeen
parhaaseen lopputulokseen paastiin yleisesti 80 kg painorajalla. Kokeilimme myds 35 kg ja
maksimissaan 2000 kg painorajaehtoa. Teras- ja paperipuolella kokoonpanojen kokonais-
painot vaihtelevat suuresti, joten laitekohtaiset painomaaritykset voivat jossain tapauksissa
olla ainut mahdollisuus paasta toivottuun 80/20 varitavoitteeseen kuten luvussa 3.1 laite-

varit maaritettiin.

4.3.1 Painomaarityksen vaihtoehto 1.

Aikaisemmin kaytossa ollut liikkuvien laitteiden varitys tullaan muuttamaan uuteen varityk-
seen ja attribuutin maaritys “Liikkuva” vaihdetaan massa-ajolla makro-ohjelmaa kayttaen

"Komponentti” attribuutiksi.

(

Vanhat varit Attribuuttien makro ehdot Uudet vérit
Vaihtoehto maaritys 1

Component color

Moving —- \Weight (kg) Paino alle oox kg =g LES0L
Pa,'na "
vli
XX kg

- >
Motionless ¥ RAL7035

Pesmel Dark Blue
. RGE 0, 45, 78 Standard color ‘

Kuva 6. Painoehdon maaritys tyyliehdotus 1. Sisaltaisi enemman tummaa varitysta.

Laitevarien paivitys vanhasta liikkkuva- ja kiinteamaarityksesta uuteen "Component” ja
"Standard” variin on mahdollista suorittaa monella eri tapaa. Yksinkertaisin laitevarin maa-
ritys olisi suoraan vaihtaa attribuutti "Moving” eli likkuva suoraan tumman harmaaksi kom-
ponenttivariksi "Component” ja vastaavasta kiintea "Motionless” suoraan vaalean har-

maaksi "Standard” attribuutiksi. Maaritys ei kuitenkaan olisi suoraan visuaalisesti nayttava,
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koska talla maarityksella jokaisesta liikkuvasta komponentista tulisi tumman harmaa ja kai-

kista kiinteista laitteista ja kokoonpanoista vaalea.

4.3.2 Painomaarityksen vaihtoehto 2.

Muutamien kokeilujen jalkeen huomattiin, etta funktiot painorajan kanssa toimivat yksis-
taan ottamatta kantaa, onko osa liikkuva vai kiintea. Liikkuva ja kiintea maarityksen avulla
voidaan kuitenkin paivittaa vanhat nimikkeet, joissa maaritys l0oytyy uuteen laitevarityk-
seen. Jos nimikkeelle ei ole maalaukselle mitdan merkintaa tai sarakkeeseen on laitettu -

” attribuuteista tiedetaan, ettei osaa tai kokoonpanoa ole haluttu maatattavaksi.

Ensimmaisen kerran testattuani JOS-funktiota huomasin, ettd se muuttaa joka riville uuden
arvon. Laitevareja ei kuitenkaan merkita jokaiseen vaan ainoastaan maalattavaksi mene-

viin osiin. Taman vuoksi taytyi I6ytaa myos funktio, joka tarkastaa, onko sarake tyhja.

Excelin funktioita pystytaan hyddyntdamaan makro-ohjelmien luonnissa ja sen vuoksi on
mahdollista maarittaa ehtoja, miten varit valittaisiin kokoonpanoihin. Ensimmainen maari-
teltava funktio varien valinnassa ottaa huomioon ainoastaan painorajan (kuva 7), se muut-
taa molemmat vanhat attribuutit painon mukaan uusiin maaritteisiin. Funktion ehtona, jos
sarake on tyhja, hyppaa seuraavaan sarakkeeseen, mutta jos sisaltaa jotain, tassa tapauk-
sessa "Moving” tai "Motionless” silloin funktio tarkastaa toisesta sarakkeesta kappaleen
painon. Jos paino on alle maaratyn kilomaaran, arvoksi eli attribuutiksi muuttuu "Com-

ponent” ja yli menevat "Standard” (kuva 8).

( Attribuuttien makro ehdot \
Vaihtoehto maaritys 2

Sovelia Basic Information
Painting:

Uudet laitevdrit

Component

you k&
V .
RAL 7011
Paj
x
Hx

(4

Weight (ki
leight (kg)
gl g

\ Standard )

Kuva 7. Yhden ehdon maaritys ainoastaan painorajaa kayttaen.
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=JOS(ONTYHJA(N11): ™: JOS(P11<=35;"Component":"Standard"))

Kuva 8. Esimerkki painoraja funktiosta ainoastaan yhden ehdon maarityksella.

Sovelia jarjestelmasta ladattujen BOM-osalistojen avulla varipaivityksien funktiota oli mah-
dollista testata manuaalisesti syottamalla funktio ensimmaiselle riville seka kopioimalla kai-

kille nimikkeille osalistassa (kuva 9).

/ N\
rName “Unit |New Motionless /  Coating Weight ‘
- - |painting ¥ Moving - - |(kg) -
LOCK FRAME pcs  |Component |Moving - 20
LINEAR GUIDE FRAME pcs  |Standard Motionless - 161,11
FRAME pcs |Component |Moving - 6
LOCK FRAME pcs |Component |Moving - 3
CASSETTE CRADLE FRAME pcs |Component |Moving - 17
TURNPLATE pcs  |Standard Moving - 43378
SUPPORT BEAM pcs |[Standard  |Motionless - 339
FRAME pcs  |Component |Moving - 10,3
SENSOR BRACKET pcs  |Component |Moving - 13,98
GUIDE BEAM pcs |Standard  |Moving - 85
CHAIN SUPPORT pcs |Component |Moving - 9,85
BEARING BLOCK pcs |Component |Moving - 17
@G BEAM pcs |Standard  |Moving - y

Kuva 9. BOM-listan uusi laitevarimaaritys testi 80 kg painoehtoa kayttaen.

Painorajafunktion maarityksen kuvaamiseksi on helpointa nayttaa maarityksen muutos ha-
vainnollistavassa muodossa (kuva 10). Kuvassa vanhat varityksen muuttuvat painoraja

funktiota hyodyntaen joko komponentti- tai standardivariksi.

Kuva 10. Reiastakaarintdkoneen vertailu uuden ja vanhan laitevarin kanssa 80 kg maari-

tyksella.
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4.4 Testaus Sovelia-ohjelmiston testijarjestelmassa

Tulevaisuudessa laitevarien paivitykseen tehtya makro-ohjelmaa tullaan testaamaan So-
velian testijarjestelmassa. Siella voidaan testata serverin puolella suoritettavaa makroa,
maarityksia, miten ne kaytannossa toimivat. Jarjestelmassa voidaan ajaa massa-ajona lapi
testi mielessa valittuihin laitekokokonaisuuksiin. Tama vaihe ei aikataulun puitteissa ehtinyt
opinnaytetydn kirjoituksen aikana tehtavaksi, silla Sovelia-jariestelmassa kaytettavan

makro-ohjelman teon suorittaa yrityksen ulkopuolinen taho.

Opinnaytetyossa keskityin makro-ohjelman maarityksien selvittdmiseen seka lopullisen tu-
loksen analysointiin testaamalla eri variehtojen maarityksia Excel ohjelmistossa BOM-osa-
listalla seka Autodesk Inventor- seka Navisworks-ohjelmistoissa yksittaisten laitekokonai-
suuksien kanssa visuaalisen puolen tarkastelun osalta (kuva 11). Variyhdistelmien testaus
alkoi aloituspalaverilla Pasi Annilan kanssa, joka on erikoistunut yrityksen sisalla Sovelia-
jarjestelman yllapitoon seka kehitykseen. Tassa palaverissa haettiin suuntaviivat makro-
ohjelman testaukseen seka mita se pitaa sisallaan. Palaverin aikana kavi selvaksi, etta Ex-
celilla suoritettavat funktiot ovat mahdollista saada toimimaan myds makro-ohjelman si-
salla. Sen funktion kokeilu, milla muuttujilla haluttuun lopputulokseen paastaisiin, on aja-
teltu jo Laihosen (2020) opinnaytetyon aikana ehdotettu painoehto, jolla varin vaihtaminen

suoritettaisiin nimikkeille.

Kuva 11. Lamellikuljettimen vertailu vanhan ja uuden laitevarin kanssa.
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4.5 Vanhojen laitevarien paivitys

Yrityksen vanhat laitteet ja niiden nimikkeet tullaan paivittamaan makro-ohjelmalla. Maari-
tykset tullaan testaamaan Sovelia-jarjestelmasta Ioytyvalla testauspuolelta ennen isompaa
virallista massa-ajopaivitysta. Paivityksessa tulee ottaa huomioon, etta terasteollisuuden
laitekokoonpanot ovat huomattavasti raskaampia kokonaisuuksia kuin paperiteollisuuden
laitteet. Massa-ajo joudutaan ajamaan todennakdisesti pienemmissa osissa, ja talla tullaan
varmistamaan erilaisten isompien kokonaisuuksien kuten paperi- ja terasteollisuuden lait-
teiden kokonaisuuksien tarkistaminen, jotta makro-ohjelman painorajaehtojen 80/20 vari-
maaritys toteutuu jokaiselle eri painoluokan kokonaisuuksille, on otettava huomioon myos
isot laitekokonaisuudet, kuten hyllystohissit, jotka sisaltavat suuren maaran alikokoonpa-

noja seka nimikkeita (kuva 12).

Kuva 12. Paperiteollisuuden hyllysto hissin laitevari vertailu vanhan ja uuden kanssa.

4.6 Uusien laitevarien maaritys ja kaytto

Ohjeistus ja kehitys maaritetddn mekaniikkasuunnittelijoiden ohjeessa. Ohje sisaltda me-
kaniikkasuunnittelijoille ohjeet uusien nimikkeiden luontiin. Nimikkeiden luonnin yhtey-
dessd maaritetddn myos vari, joka valitaan valikosta maaritysten mukaisesti (kuva 13). Ku-
ten on tullut selvaksi laitevarien kayttd, perustuu valintaan "Standard” vai "Component” pai-
noehtoa kayttaen lukuun ottamatta poikkeuksia, jotka nakyvat myds varin valinnan taulu-
kossa (kuva 13). Muiden kuin "Standard” ja "Component” maaritysten osalta tullaan kartoit-

tamaan mahdollisuutta komponenttivarin kayttoon myos muissa vaihtoehdoissa. Kartoitus
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tullaan tekemaan isojen tilausmaarien kohdalla omalla varikoodilla toimittajilta esimerkiksi
turva-aitojen osalta, mutta yksittaisten komponenttien kanssa toimitusaika seka maalauk-

sen kustannukset ovat tarkeammassa asemassa kokonaisuuden kannalta.

Sovelia Basic Information
Painting:

Fence Paosts

Mesh Fences
Motionless

Moving

Platform Structures
Priming

Safety Light Curtains
Safety Railings
Storage Racks

o = ( Standard
UUDET LAITEVARIT —_—

Component

Kuva 13. Sovelia CAD lisaosan uudet laitevarin attribuutit lisattyna varin valinta valikkoon.

4.7 Laitevarin muuttamisen laadunvalvonta PLM-jarjestelmassa

Tulevaisuuden laitevarin muutoksia tulee seurata laadun varmistamiseksi. On tarkeaa seu-
rata prosessin eri vaiheita seka jattaa vanhojen projektien varaosille mahdollisuus tilata sa-
mat varisavyt myos vanhalla varikoodilla. Varimuutosten hallinta PLM-jarjestelmassa on

monivaiheinen prosessi. Tarkeimpia kaytantoja ja ominaisuuksia laadunvarmistamiseksi ja

toivottuun lopputulokseen paasemiseksi ovat:

e Versiohallinta
e Laadunvalvonta
e Dokumentointi

¢ Yhteistyo sidosryhmien valilla

Kun varimuutokset toteutetaan, PLM-jarjestelma pitaa kirjaa muutoshistoriasta. Versiohal-
linta mahdollistaa sen, etta aiempiin variin liittyviin tietoihin voidaan palata tarvittaessa.
Tama voidaan jarjestaa jattamalla vanhan varimaarityksen attribuutit paivitettaviin nimik-

keisiin. Varimuutosten jalkeen PLM voi integroitua laadunvalvontaprosesseihin varmistaen,
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etta valmistetut tuotteet vastaavat suunniteltuja vareja. Tama voi sisaltaa mallien satun-
naistarkastelua ja tulevien projektien aikaista varimaailman tarkistamista. Jos mahdollista,
laadunseurantaa jatketaan myds tuotantoprosessin aikana. Kaikkiin varimuutoksiin liittyvat
tiedot tallennetaan PLM-jarjestelmaan ja vastaavasti asiakaskohtaiset paatokset M-Files-
jarjestelmaan. Tama luo kattavan ja auditoitavan tietopohjan varimuutoksista. PLM mah-
dollistaa sidosryhmien, kuten suunnittelijoiden, valmistajien ja markkinointitiimin, yhteistyon
varimuutosten hallinnassa. Kaikki tarvittavat tiedot ovat saatavilla yhdesta keskitetysta tie-
tokannasta. Muutoksen jalkeen on tarkeaa ohjeistaa koko henkilostda uudesta laitevarin
muutoksesta ja siita, mista loydetaan varimuutokseen tarvittavat ohjeet ja miten laitevarin
muutosta tulee seurata muutoksen jalkeen. Varimuutosten hallinta PLM-jarjestelmassa
auttaa organisaatiota sailyttamaan varien yndenmukaisuuden tuotteissa ja varmistamaan,
etta varimaaritykset toteutetaan uuden ohjeistuksen mukaisesti uusissakin laitekokoonpa-

noissa.
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5 TULOKSET

Opinnaytetydn tuloksena Pesmel sai kayttéonsa laitevarien paivitykseen tarvittavan kartoi-
tussuunnitelman seka makro-ohjelman ehtomaarityspohjan, jolla yritys voi aloittaa laiteva-
rien paivityksen nykyisesta varimaailmasta uuteen Pesmelin nykyista brandia kuvastavaan

varitykseen.

Tyon tuloksena laitevarityksien maaritys helpottuu ja selkeyttda koko henkiloston laiteva-
riymmarrysta uusien standardivarien kayttoonoton myota. PLM-jarjestelman kayttoa tul-
laan kayttamaan enemman tulevaisuudessa myos laitevarien tarkastelun nakokulmasta.
Lisaksi uusien mallien varimaailma on mahdollista tarkistaa suoraan PLM-jarjestelmaan
ladattavasta 3D-mallista, kun varitiedot maaritellaan jo mekaniikkasuunnitteluvaiheessa

Autodesk Inventor-ohjelmistossa huoltokuvaan kuten aiemminkin.

Uusien standardivarien myoéta Pesmel Oy:lla on uuden aikakauden neutraalimpi varimaa-
ilma, jossa tumman ja vaaleanharmaa sointuvat paremmin yhteen seka luovat hillitymman
ja tyylikkdan kokonaisvaikutelman. Taman muutoksen kautta brandi-ilme tuodaan vastaa-
maan nykymaailman trendeja seka nostamaan Pesmelin omaa nykyista brandivaritystaan.
Myynnin materiaaleissa projekteja on esitelty jo uusimmalla varityksella, ja muutamassa
viimeisimmassa projektissa uusi varimaailma on otettu kayttoon ja se on saanut kehuja
my0s asiakkailta. Lisaksi varitys on hillitympi, jolloin se sointuu paremmin useimpien eri
asiakkaiden varimaailmoihin tehdasymparistoissa. Talla muutoksella pyritaan standardisoi-
maan koko laitevaritysta ja yndenmukaistamaan kaikkien Pesmelin projektien laitteita yh-

denmukaisella varimaailmalla omaa yhdenmukaista brandia edistaen.

Opinnaytetyon aikana laitevarityksen maaritykset ovat tarkentuneet ja hakeneet suuntaa
yhdenmukaisempaan kokonaisuuteen. Loysimme maarityksen, joka ei kuitenkaan aiheut-
taisi liikaa lisatoita jatkossa. Paadyimme testaamaan painorajan mukaista maaritysta, joka
tulisi lisdamaan tamanhetkisten "Motionless” tai "Moving” attribuutin sisaltavaan nimikkee-
seen uuden laitevarityksen attribuutin "Standard” tai "Component”. Tama lisays tullaan te-
kemaan tassa tyossa maaritetylla painorajaa hyddyntavalla Excel-funktiolla, jonka pohjalta
Sovelia massa-ajo tehdaan kayttamalla uutta makro-ohjelmaa. Lisaksi tulevia uusia nimik-
keita luotaessa uusi laitevarien maarityskaytanto otetaan kayttoon ja on ohjeistettu
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yrityksen sisaisesti. Uusi maaritys painorajaa kayttamalla on Liikkuva vai Kiintea. Maarityk-
sen jalkeen mekaniikkasuunnittelulle helpompaa omaksua maarityksen valinta, kun maari-
tys saadaan pysymaan tarpeeksi yksinkertaisena uudella painoehtotavalla. Tata painoraja
testattiin BOM-osalistoihin manuaalisesti mutta uutta painoraja funktiota hyodyntaen ja sita

tullaan kayttamaan tulevaisuudessa makro-ohjelmassa attribuuttien paivitykseen (kuva 9).

Tyon laajuus selvisi tyon edetessa seka miten moniulotteinen ja haastava kokonaisuus on
paivittaa. Ei pelkastaan varimaaritysten osalta vaan laitevarien kayttoon on otettava kantaa
myyntihenkiloston nakokulmasta, suunnittelijoiden seka ostohenkiloston puolelta seka
otettava huomioon, etta laitevareja joutuu tarvittaessa soveltamaan asiakkaiden standardi-
vaatimusten mukaisesti. Kaiken kaikkiaan tyo kerasi paljon tietotaitoa jatkaa laitevarien
paivitysprosessia eteenpain yrityksessa sisaisesti, jolloin kaytanndn osuuteen jaa enem-

man aikaa keskittya ja vieda laitevarien paivitys lopulliseen kayttdonottoon.



33

6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydn selvitystyo ja eri vastuualueilla tydskentelevien tyontekijoiden laitevareja
koskevat kaytannot osoittautuivat haastavimmiksi yhdistaa yhtenaiseen kokonaisuuteen,
jotta jatkossa saastyttaisiin manuaaliselta kasityolta laitevarien tarkastelussa. Opinnayte-
tyo eteni mahdollisuuksien mukaan hyvin seka vastuuhenkilot asiassa innostivat tyon
eteenpain viemisessa loppuun asti. Opinnaytetyon tuloksena syntynyt laitevarien paivitys-
maaritelma on mielestani tarpeeksi yksinkertainen ja selkea, jotta se voidaan ottaa kayt-

toon mahdollisuuksien mukaan asiakasprojektien ohella.

Laitevarien paivityksessa on kuitenkin otettava huomioon asiakkaiden vaatimukset niiden
tapausten varalta, kun uutta laitevaritysta ei haluta kayttaa asiakkaan omien standardiva-
rien vuoksi. Tallaisessa tapauksessa lilkkkuva ja kiintea variehto on usein maaritelma, miten
asiakas haluaa laitevarit jaotella. Naiden tapausten vuoksi on uuden laitevarityksen myota
hyva maaritellda kummatkin varivaihtoehdot eli "Motionless” tai "Moving” ja lisaksi maaritel-

I&an joko "Standard” ja "Component” maalattaviin osiin.

Uusien laitteiden kohdalla tullaan laitevareista jarjestamaan tarpeen mukaan katselmointi-
palaveri, jossa maaritellaan laitteiden varitykset seka onko variyhdistelmakokonaisuus on-
nistunut kyseisella laitekokoonpanolla kaytossa olevan variehdon mukaisesti hyvin. Pes-
melin uutta standardivaria pyritaan jatkossa kayttamaan yleisesti jokaisessa projektissa, ja
mekaniikkasuunnittelu maarittelee siten koko laitekirjaston laitteet jatkossa myds uuden

varityksen mukaisesti myods 3D-malleihin.

Laitevarit maaritellaan lahtotietolomakkeessa, onko kyseisen asiakkaan varit Pesmelin
standardivareilla vai erikoisvareilla. Kun laitevarit olisivat projektissa standardivareilla ti-
lauksiin tarvittavat varitiedot olisi jatkossa mahdollista tarkastaa suoraan Sovelia PLM-jar-
jestelman kautta ladattavasta Excel-osaluettelosta. Erikoisvarit voidaan valita joko uuden

painoehdon mukaan tai Liikkuva- ja Kiintea-maarityksen mukaisesti.

Tulisi tutkia myds mahdollisuutta avata Autodesk Inventor-ohjelmiston kautta myds vanhat
laitekokoonpanot siten, etta avatessaan tiedostoa iLogic-makro lukisi iProperties-attribuu-
teista kyseisien nimikkeiden alta varitiedot, jotka avatessaan nakyisivat suoraan todellisin

varimaarityksin, mitka eri osille on maaritelty Sovelian nimikkeita luotaessa.
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