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The purpose of the thesis was to make a designing instruction for High Speed
Tech Oy ltd (later HST). The basics of modeling and different file formats in de-
signing are being covered. In the theory section there is a short introduction of
PDM and ERP systems. Programs used by HST are introduced in separate
sections.

The practical part of this thesis begins with clarifying the state of CAD documen-
tation at HST. After this, some ground rules for designing are created. The pur-
pose of those rules is to create a working method for creating functional product
structures and product data management.

The last part focuses on the occurred problems in designers’ work at HST. The
problems are separated into chapters according to the programs they occur in.
Possible solutions to the problems are introduced in the chapters.

Keywords: modeling, designing, CAD, PDM, ERP



SISALTO

I 0 1 7 A 0 T 6
A I I ST =S T = 2 7
3 3D-MALLINTAMINEN JA KOKOONPANOMENETELMAT .....ccocoviiieiieeiee, 9
3.1 Bottom-up-menetelma...........oooiiiiiiiiii 11
3.2 TOp-doWN-MENEEIME.......cooi e e e e e 11
4 TIEDOSTOMUODOT CAD-YMPARISTOSSA......coiiieeieeeeeeee e 13
5 TUOTETIEDONHALLINTA ...ttt aessassssssssssnnnnnennes 15
6 TOIMINNANOHJIAUSJIARIESTEMA ......cooiiiiiciecee e 17
7 SUUNNITTELUUN LUTTYVAT OHJELMISTOT HST:LLA........cocovvieireene. 19
7.1 CAD-ONJEIMISIOL ... 19
T LLAUIOCAD ... 19
8 =T (= PP 20
7.1.3 SOHAWOIKS....ccoeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
7.2 Muut suunnitteluun liittyvat ohjelmistot .............ccceoe 23
7.2.1 SolidWorks Workgroup PDM .........uuiiiiiiiciieeeie e 24
7.2.2 CUSTOMWOIKS ...t 26
7.2.30SCAIA ... 28
8 TUOTTEIDEN CAD-DOKUMENTAATION TILA .....ouiiiieiiiieiieeninninenennnnannnnees 29
S0 0] 4] 0T (1510 | RSP 29
S 72 © - 30
B.3 DS .. i 31
9 SUUNNITTELUN PELISAANNOT ....oooiieecie ettt 33
9.1 Mallien ja kokoonpanojen NIMEeAMINEN..............ceeeieeeeeiiieiiiiee e eeeeeeaaens 33
9.2 ReVISIOINTKAYTANTO ......ooovviiiiiiiiiiiee e 34
9.3 Konfiguraatioiden kayttd mallintamisessa...........ccceeeeeeeveeviiiiiiiiieeeeeeeeennnns 35
9.4 Valmistettavan komponentin mallintaminen ...........cccccccevviiiiiiiiiiiiiennnn. 38
9.5 Ohutlevykappaleen mallintaminen...............oooouiiiiiieeeeiceeicee e, 41
9.6 Ostettavan komponentin mallintaminen..........cccccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 42
9.7 Kokoonpanojen teKEMINEN ...........ouuuiiiiii e e e e e 42
9.8 TyOpiirustusten tEKEMINEN..........ooiviiiiiiiiiieeee e 44
9.9 Tiedostojen vieminen PDM-jarjestelmaan ...............ooooovvvviiiiiiiiieeeeeeeennn, 45
9.10 Tarvittavien eri tiedostomuotojen tekeminen ..........cccccvvvvvevviiiiiieiieenennn. 48
10 SUUNNITTELUTYON KEHITTAMINEN .....oooiiiiiiiiieieecieeeeeeee e, 50
IO Yo ][0 VAo 50
10.2 SolidWorks Workgroup PDM .........coooiiiiiiiiiiiiiic e 52
10.3 CUSIOMWOIKS ....uuiee e eeeeeeeeii ettt e e e e e e e e e e e e e eeeaann e e eeeees 53
L0.4 ISCAIAL ..o 53
11 LOPPUPAATELMAT ..ottt 54
S Y 55
I o = R 56
LITTEET

Liite 1 SolidWorks-tiedostojen vaatimukset tuotantoon luovutettaville tuotteille
Liite 2 SolidWorks-tiedostojen vieminen PDM-jarjestelmaéan



SANASTO

2D

3D

CAD

DDS

ERP

MATE

NIMIKE

OKI

PDM

REVISIO

Two dimensional, kaksiulotteinen

Three dimensional, kolmiulotteinen

Computer aided design, tietokonepohjainen suunnittelu

Disc Diffuser System, lautasilmastinjarjestelma.

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjes-

telma.

SolidWorks ohjelmassa kokoonpanoissa kaytettava

toiminto, jolla liitetdén osat toisiinsa erilaisin ehdoin.

Nimike on mika tahansa PDM- jarjestelmalla hallittava
yksil®, jolla on oma tunniste. Nimike voi olla esimerkiksi

komponentti, dokumentti tai tydohje.

Outokumpu ilmastin, mekaaninen ilmastin.

Product data management, tuotetiedonhallinta

Nimikkeella voi olla perakkaisia revisioita, jotka kuvaa-

vat nimikkeen ajallista kehitysta.



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on tehda yksiselitteinen mallinnusohje High Speed
Tech Oy Ltd:n suunnitteluhenkiloston kayttoon. Tyossa kaydaan lapi seka talla
hetkella kaytdssa olevat suunnitteluun liittyvat ohjelmistot ettd aiemmin kaytetyt

ohjelmistot niilté osin kuin se katsotaan tarpeelliseksi.

Tyossa kaydaan lapi nykyisilla CAD-ohjelmilla tehtavien tiedostojen tila seka
myo6s aiemmin kaytdssa olleilla ohjelmistoilla tehtyjen piirustusten tila. Tahan
littyen ohjeistetaan kaikkien tuotannossa tarvittavien valmistusdokumenttien

arkistointia.

Varsinaisessa mallinnusohjeessa kaydaan lapi niin yksilollisten osien kuin va-
kiokomponenttien suositeltavat mallinnustavat seka kokoonpanojen tekomene-
telmat SolidWorks-ohjelmalla. Mallinnuksen liséksi perehdytaan myds mallien
nimeamiseen sekd mallien ja kokoonpanojen siséltamien kuvaustietojen eli me-

tadatan yhtenaistettyyn tayttamiseen tiedostojen etsimisen helpottamiseksi.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi mallinnuksessa ja malli-
en hallinnassa tehtavat toimenpiteet. Tata tyotd kokonaisuutena tai sen osaa
voidaan kayttdd apuna uusien suunnittelijoiden tybhon perehdyttamisessa. Var-
sinaiset tyon lopputulokset eli yksinkertaistetut mallinnusohjeet lisataan tyon
loppuun liitteind. Kyseiset liitteet on tarkoitettu ohjeiksi ja muistilistaksi nykyisille
suunnittelijoille ja kaikille niille, jotka kayttavat yhtion sisaista tuotetiedon hallin-
tajarjestelmaa (PDM). Lisaksi liitteet sisallytetdan yrityksen sisaiseen laatujar-

jestelmaan.

Tata tyota kirjoitettaessa yrityksessa on kaynnissa projekti, jossa selvitetdan
nykyisten suunnitteluohjelmistojen paivitys- ja uusimistarpeita. Mahdollisten oh-
jelmistomuutosten tai paivitysten seurauksena liitteena olevat mallinnusohjeet
paivitetddn vastaamaan sen hetkista tilannetta. Tata paattotyota kokonaisuu-
dessaan ei kuitenkaan liitetd laatujarjestelmaan, eika sita siitd syysta pideta

ajan tasalla kunkin ohjelmistopaivityksen osalta.
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2 YRITYSESITTELY

Cardo Groupiin kuuluvan High Speed Tech Oy Ltd:n (my6hemmin HST) tuotan-
to on keskitetty Lappeenrantaan ja tuotekehitys Espooseen. Liiketoiminta tyollis-
t&& suoraan noin 50 henkilda ja lisaksi lukuisia henkil6ita eri alihankkijoilla, jois-

ta valtaosa on kotimaisia. (Etela-Saimaan verkkolehti 2003)

HST:n Lappeenrannassa valmistama tuote on erikoissahkémoottorilla varustet-
tu turbokompressori, jota kaytetdan paasaantoisesti jateveden biologisessa
puhdistusprosessissa ilmastuskompressorina. Tuotteesta on useita variaatioita
eri ilmantuottomaarille ja teholuokille. Kuvassa 1 on esitetty turbokompressorin

kuva, josta ndkyy koneen perusrakenne.

Kuva 1 Turbokompressorin rakenne

Kuvan 1 keskella nakyy moottori, jonka roottori on yla- ja alapaastaan magneet-
tilaakeroitu. Roottorin ylapaassa on impelleri, jonka lapi tuloilma virtaa imukarti-

osta (ylhaalla keskelld) spiraalipeséan kautta painekartioon (oikealla).

Erikoissahkémoottori perustuu suurnopeustekniikkaan, jolla voidaan saavuttaa
pyorimisnopeudeksi jopa 50 000 kierrosta minuutissa. Moottorin pydrimisnope-
utta saadelldan taajuusmuuttajalla. Suurista pydrimisnopeuksista johtuen ei pe-
rinteisia laakereita voida kayttaa vaan laakerointi on toteutettu magneettilaake-

reilla. Talléin kompressorin ainoa pyoriva osa "kelluu ilmassa” ilman mekaanista
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kosketusta. Tekniikkaa kehittaessaan HST on tehnyt jo l&hes kahdenkym-
menenviiden vuoden ajan yhteistyota Lappeenrannan teknillisen yliopiston seka

Teknillisen korkeakoulun kanssa. (Etela-Saimaan verkkolehti 2003)

HST:n varsinainen yritystoiminta alkoi vuonna 1992, jolloin yrityksen nimi ol
High Speed Tech Oy. HST:n omistajuus on vaihtunut yrityskauppojen myoéta
useaan otteeseen. Tarkeimpind mainittakoon vuoden 2000 kauppa, jolloin No-
pon Oy osti yrityksen, seka vuosi 2002, jolloin yritys siirtyi Nopon Oy:n mukana
Tukholman porssissa noteeratulle Cardo AB:lle. (Etela-Saimaan verkkolehti
2003)

Nopon Oy oli suomalainen pitkan linjan toimija erilaisten jateveden kasittelyssa
kaytettavien ilmastuslaitteiden valmistajana ja toimittajana. Taten HST:n hank-
kiminen oli luonteva jatke yrityksen markkina-alueen laajentamisaikeille. Nyky-
aan Nopon Oy:n aikaisten tuotteiden (mekaaniset OKI-ilmastin-sekoittimet seka
DDS-lautasilmastinjarjestelmat) hallinta kuuluu HST:lle.

Cardoon kuuluu kaksi erillista paatoimialaa: Crawfordin oviratkaisut seka ABS:n
jatevedenkasittelyratkaisut, joista jalkimmaiseen myds HST lukeutuu. ABS on
maailmanlaajuinen ratkaisujen tarjoaja, jonka valikoimaan kuuluu pumppuja,
sekoittimia, ilmastimia, kompressoreja, ohjaus- ja valvontajarjestelmia seka pal-
veluita. (ABS 2010.)



3 3D-MALLINTAMINEN JA KOKOONPANOMENETELMAT

Tuotteiden  suunnittelua  kolmiulotteiseen  avaruuteen  kutsutaan 3D-
mallintamiseksi. Suunnittelijalle taméa tarkoittaa sita, ettd mallia tehtaessa se
nayttaa juuri siltéa, kuin se tulee nayttamaan todellisuudessakin. Mallille pysty-
taan antamaan kaikki todellista kappaletta vastaavat fysikaaliset ja mekaaniset
ominaisuudet. Kolmiulotteinen avaruus muodostuu x-, y- ja z-akseleista. Tieto-
koneen naytolla x-akseli on vaakatasossa, y-akseli on pystytasossa ja z-akseli

on syvyyssuunnan mukainen. (Tuhola & Viitanen 2008, 16-19.)

Mallinnusmenetelmia 3D-suunnittelussa on kolmea paatyyppia. Kappalemallin-
nus perustuu valmiiden muotojen kayttoon. Talla menetelmalla mallinnetaan
yleensa lastuavilla valmistusmenetelmilla valmistettavia tuotteita. Levymallinnus
perustuu erilaisten levyjen muokkaukseen CAD-ohjelmiston tyokaluilla. Levy-
mallinnusmenetelman tuotteet ovat paasaantodisesti ohutlevytuotteita. Kolmas
paatyyppi on pintamallinnus. Se perustuu mallin muotoiluun erilaisten pintojen
avulla. Tyypillisia pintamallinnuksen avulla suunniteltavia tuotteita ovat valamal-
la tehdyt muovituotteet kuten k&nnykan kuori. Pintamallinnus onkin enemman
muotoilijan kuin suunnittelijan tyokalu, eika sita tasta syysta tadssa paattotyossa
kasitella. (Tuhola & Viitanen 2008, 26—30.)

3D-suunnittelulla saavutettavat hyddyt voidaan jakaa karkeasti kahteen ryh-
maan: suoriin ja epasuoriin hyotyihin. Suorilla hyddyilla tarkoitetaan asioita, joil-
le on kohtuullisen helppo laskea taloudellinen arvo, kuten nopeutunut suunnitte-
luprosessi vanhaa tuotetta hyvaksi kayttdmalla. Epéasuoria hyotyja, kuten yrityk-
sen kykya reagoida kilpailutilanteeseen sekéa lisdantynyttd joustavuutta, on

usein vaikeampi arvioida. Tunnistettavia hyotyja 3D-suunnittelussa ovat ainakin:

e nopeampi suunnitteluprosessi

e suunnitteluvirheiden minimointi -> vahemman viivastyksié tuotannossa
e parempi muutosten hallinta

e aiemmin luodun tiedon hyddyntaminen

e parempi tiedon jakaminen

e parantunut tuotteen visuaalisuus.
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Vaikka uuden tuotteen suunnitteleminen alusta asti ei valttamatta ole nopeam-
paa kolmiulotteisesti tehtyna, kokonaisten tuoteperheiden suunnittelu on kaksi-
ulotteisesti tehtaessa paljon hitaampaa. 3D-suunnittelussa voidaan samasta
mallista helposti tuottaa erikokoisia ja eri komponentteja siséltavia versioita.
(Laakko, Sukuvaara, Simolin, Konkola, Kaikonen, Borgman, Bjorkstrand &
Tuomi 1998, 68—69.)

2D-suunnittelu voi kuitenkin olla parempi ratkaisu yrityksissa, jotka eivat valmis-
ta sarjatuotantotuotteita vaan esimerkiksi tuottavat palveluita. Sahkéurakoitsijan
ei ole valttamatta jarkevaa mallintaa koko rakennusta, johon s&hkotyot tehdaan,
vaan pelkka karkea pohjapiirustus kaksiulotteisena riittdd pohjaksi séahkopiirus-
tukselle. Usein my6s suurten layout-kuvien tekeminen esimerkiksi tarjousvai-
heessa on jarkevampaa tehda 2D-maailmassa kuin raskaiden kokoonpanojen

mallintaminen.

Kokoonpanon rakentamiseen 3D-malleista on olemassa kaksi periaatteessa
vastakkaista menetelméaa: bottom-up-menetelma ja top-down-menetelma. Ku-

vassa 2 esitetddn naiden menetelmien periaate.

Kotelon- Kotelon- Kartio- Akseli Kartio- Akseli
pohja kansi

Kuva 2 Kokoonpanomenetelmat mallinnuksessa
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Kuvassa 2 top-down-menetelman periaate on esitetty kuvan yldosassa ja bot-
tom-up-menetelmén alaosassa. Seuraavaksi kaydaan lapi menetelmien toimin-

taperiaatteita tarkemmin. (Laakko, ym. 1998, 68—-69.)

3.1 Bottom-up-menetelma

Bottom-up-menetelmésséa kokoonpanon yksittaiset osat (kuvassa 2 keskelld) ja
niistd muodostetut alikokoonpanot taytyy olla taysin maaritelty ennen kuin ko-
koonpano voidaan aloittaa. Osista ja alikokoonpanoista muodostetaan koko
tuotteen kokoonpano (kuvassa 2 alimpana) maarittdmalla komponenttien paikat

ja asemoinnit seké yhteydet muihin osiin. (Laakko, ym. 1998, 69-70.)

Tama mallinnusmenetelmé& on kaytannoéllinen erityisesti silloin, kun ei suunnitel-
la alusta asti uutta tuotetta. Useimmilla teollisuudenaloilla tuote kulkee kehitys-
prosessin lapi, jolloin on katevampaa kayttdd olemassa olevia osia ja kokoon-

panoja kuin suunnitella kokonaan uusia osia. (Laakko, ym. 1998, 70.)

3.2 Top-down-menetelma

Top-down-menetelmén toimintamalli muistuttaa enemman tuotekehittelijan
tyoskentelytapaa. Tuotekehittelija aloittaa ajattelemalla koko tuotteen kokoon-
panoa abstraktilla, kasitteellisella tasolla ja jakaa ongelman aliongelmiin eli ali-
kokoonpanoihin (kuvassa 2 ylimpana). Taman jalkeen han jatkaa yksittaisiin
kappaleisiin, kunnes riittava yksityiskohtainen tarkkuus saavutetaan. (Laakko,
ym. 1998, 68—69.)

Vaikka uutta tuotetta suunniteltaessa tavallisesti kdytetaankin taman menetel-
man kaltaista ajattelutapaa, on top-down-menetelman kaytté 3D-suunnittelussa
kuitenkin verrattain vahaista. Paasyy tdhan on pitkaan ollut CAD-jarjestelmien
toiminta. Suurin osa CAD-ohjelmistoista ei tue riittavasti top-down-menetelman
kayttoa. Mekaniikkasuunnittelussa geometrialla on tuotteen toimivuuden kannal-
ta tarkea rooli, ja geometrian ja muiden suunnitteluesitysten valilla pitaisi olla

toimiva, monimutkainen liitynta. (Laakko, ym. 1998, 70-71.)
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Yleisimmin mekaniikkasuunnittelussa kaytetty toimintatapa kokoonpanoja teh-
tdessa on naiden kahden edella mainitun menetelman yhdistelma, niin sanottu
hybridi-menetelma. Talla menetelmalla osa osista voidaan mallintaa erikseen ja
tuoda sitten kokoonpanoon. Kokoonpanossa jo olevia osia taas voidaan kayttaa

hyvaksi mallintamalla osia kokoonpanosta késin. (Hietikko 2007, 143.)
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4 TIEDOSTOMUODOT CAD-YMPARISTOSSA

Erilaisten tiedostomuotojen tuntemus on tarkedad paitsi suunnittelun nakokul-
masta myo6s valmistustekniikan kannalta. Nykyaikaiset valmistustekniikat mah-
dollistavat sahkdisten tiedostojen kayttdmisen suoraan tyéstokoneissa. Esimer-
kiksi levytyokeskukset pystyvat lukemaan kappaleen 2D-geometrian suoraan
tiedostosta ilman, ettd koneen kayttdja syottdd muototiedot koneelle kasin.
Myds monet koneistuskeskukset pystyvat tulkitsemaan kappaleen monimutkai-

sia muotoja 3D-mallin tiedostosta.

Seuraavassa on kayty lapi yleisimpia tiedostomuotoja, ja eritoten niitéa tiedosto-
muotoja, joita HST:lla kaytetaan tai joita yrityksen kayttamat alihankkijat pysty-

vat kappaleiden valmistamisessa hytdyntamaan.

DWG on AutoCAD-ohjelmiston siséinen tiedostoformaatti. AutoCAD on pitk&&n
markkinoilla ollut ohjelmisto, joka on jo saavuttanut erdanlaisen standardin
aseman. Tasta johtuen myds dwg-formaatti on laajalti kaytdéssa oleva tiedosto-
tyyppi, ja sitad tukevat lukuiset erilliset sovellusohjelmat. Lisaksi monissa CAD-
ohjelmistoissa on sisdainen muunnosohjelma, joka muuntaa tuotetun tiedoston
dwg-muotoon. (Laakko, ym. 1998, 262.)

DXF on AutoCAD:n valmistajan Autodesk Inc:n kehittama tiedonsiirtostandardi.
Mydskaan dxf:lla ei ole virallista standardin asemaa, mutta se on eniten kaytetty
tiedostomuoto PC-pohjaisten CAD-sovellusten valilla. Siitd on muodostunut 2D
CAD-kuvien de facto -standardi. De facto on latinankielinen kasite, joka tarkoit-
taa "kaytannossa" tai "yleisesti" (Merriam-Webster 2010). Sekd dwg etta dxf
ovat kaksiulotteisten piirustusten formaatteja, eivatk& ne sovellu kolmiulotteisten

solid-mallien siirtoon. (Saaksvuori & Immonen 2002, 185.)

IGES on graafisen tiedon siirtoon kehitetty standardi. IGES-formaattiin muun-
nettuja 2D-piirustuksia tai 3D-malleja voidaan lukea lahes Kkaikilla CAD-
ohjelmistoilla. Tiedon siirrossa esiintyy kuitenkin ongelmia, jotka johtuvat for-
maatin maaritteiden laajuudesta. IGES-tiedostot voivat siséltdd myds suppeita

tuotetietoja ja attribuuttitaulukoita. (Sddksvuori & Immonen 2002, 185.)
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STEP-lyhenne tulee sanoista Standard for the exchange of product model data.
Se on virallinen standardi (ISO 10303 Industrial Automation Systems and Integ-
ration — Product Data Representation and Exchange) tuotetietojen esittamisesta
tuotemalliajatteluun perustuen. Standardin tarkoituksena on siirtda teollisia tuo-
tetietoja eri yritysten ja kayttajien valilla tietokone- ja ohjelmistoriippumattomasti
tuotteen koko elinkaaren ajan. STEP ei ole pelkk& yleinen CAD-tiedon siirtofor-
maatti, vaan kokonainen teknologia. Se siséltdd menetelmét tuotetiedon muo-
dollisen maarittelyn kuvaukseen, tiedon siirtoon ja tallennukseen sekd STEP-
toteutusten standardinmukaisuuden testaukseen. (Saaksvuori & Immonen
2002, 182-184.)

SolidWorks-ohjelmalla luodut tiedostot tunnistaa sld-alkuisesta tiedostopaat-
teesta. Eri tiedostotyypeille on omat paatteensa: kappaleen 3D-mallin paate on
sldprt, kokoonpanon paate sldasm ja piirustuksen paate slddrw. Né&ita tiedosto-
tyyppeja ei yleensd kayteta suoraan valmistuksessa, silla niiden hyddyntami-

seen tarvittaisiin SolidWorks-ohjelmisto alihankkijalla.
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5 TUOTETIEDONHALLINTA

Tuotetiedonhallinta, PDM (Product Data Management), on systemaattinen me-
netelméa hallita ja kehittdd valmistettavaa tuotetta. Sen avulla voidaan hallita
tuotteen markkinoillesaattamisprosessia, tilauksen ja toimituksen valistd pro-
sessia seka tuotteeseen liittyvaa tietoa koko tuotteen elinkaaren ajan. Lahes
poikkeuksetta PDM-lyhenteella tarkoitetaan myds tuotetiedon hallintaan kehitet-

tya tietojarjestelmaa. (Saaksvuori & Immonen 2002, 13.)

PDM:n ydin on valmistettavan tuotteen tiedon luominen, séilyttaminen ja tallen-
taminen siten, etta tiedon ldytaminen, jalostaminen, jakelu ja uudelleenkayttd on
helppoa, nopeaa ja vaivatonta. Toisin sanoen, kertaalleen tehtya tyotéa on voita-
va helposti hyodyntaa uusia tuotteita suunniteltaessa. (Saaksvuori & Immonen
2002, 13))

Tuotetiedonhallinnalla ei tarkoiteta mitaan yksittaista ohjelmistoa tai menetel-
maa. Se on toiminnallinen kokonaisuus, jolla pyritddn hallitsemaan tuotteen
maarittelytietoja, elinkaaritietoja seka metatietoa. Tuotteen maarittelytiedot maa-
rittelevat yksiselitteisesti tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet. Téahan
ryhmé&én kuuluvat paitsi tarkat tekniset tiedot myos kasitteellisia tietoja tuotteen
luonteesta. Tuotteen elinkaaritiedot liittyvat tuotesuunnitteluun, tuotteen valmis-
tukseen, kayttéon, huoltoon ja havittamiseen. Lisaksi myds mahdolliset viran-
omaistiedot kuuluvat elinkaaritietoihin. Metatieto kertoo, missd muodossa tieto
on, mista tieto 16ytyy ja kuka sen on tallentanut ja milloin. Toisin sanoen meta-

tieto on tietoa tiedosta. (Saaksvuori & Immonen 2002, 17-18.)
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Kuvassa 3 on esimerkki PDM-jarjestelmén rakenteesta.

Sovelluskayttaja PDM kayttaja
CADICAM/CAE/NC/Office/ Useita sovelluksia
o WEB-kayttajd
EE S, e
e

Intemet

I

web-palvelin

Tietoholvi

Kuva 3 Esimerkki PDM-jarjestelmasta (Saaksvuori & Immonen 2002, 26.)

Kuvassa 3 nakyvien kayttajien lisdksi PDM-jarjestelmaé voidaan laajentaa myo6s
yritysten etapisteiden kayttéon. Talldin kuvan 3 alaosassa olevia PDM-
palvelimia perustetaan jokaiseen etapisteeseen, mutta metatietokanta toimii
ainoastaan paapalvelimen yhteydessa. Kun etapisteen kayttaja kirjaa dokumen-
tin sisdén jarjestelmaan, menee siité tekstimuotoinen tiedosto suoraan metatie-
tokantaan, ja itse dokumentti tallennetaan etapisteen palvelimelle. Toisen pis-
teen kayttaja voi hakea dokumentin sieltad sita tarvitessaan. Palvelinten valille
voidaan myds luoda automaattinen kopiointi, eli replikointi. (Palaveri CAD-
WORKS Oy:n ja HST:n henkildstén kanssa 26.3.2010.)

Monissa yrityksissa on kaytdssa suunnitteluohjelmistoon integroitu PDM. Nama
ohjelmistot soveltuvat lahinnd CAD-tiedostojen kasittelyyn, ja siten PDM on la-
hinna tuotekehitys- ja tuotesuunnitteluosaston kayttssa, eika sitéa ole otettu laa-

jempaan kayttoon.
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6 TOIMINNANOHJAUSJARJESTEMA

Toiminnanohjausjarjestelmaa kuvaava lyhenne ERP tulee englannin kielen sa-
noista Enterprice Resource Planning. ERP-jarjestelm& on yrityksen tietojarjes-
telma, joka integroi eri toimintoja, esimerkiksi tuotantoa, jakelua, varastonhallin-
taa, laskutusta ja kirjanpitoa. Nykyaikaiset ERP-jarjestelmat ovat kehittyneet
materiaalitarvetta laskevien jarjestelmien pohjalta. (Saéksvuori & Immonen
2002, 66—67.)

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat rakenteeltaan modulaarisia, ja nain ollen tie-
tystd kokonaisuudesta vastaa usein tietty toiminnallinen moduuli. Eri moduuleil-
la on useimmiten oma kayttajaryhmansa. Kaytettavia eri moduuleita voi olla

esimerkiksi seuraavanlaisia:

e valmistuksen moduuli

e oston moduuli

¢ logistiikan moduuli

¢ taloushallinnon moduuli

e huollon moduuli.

Tyontekijoiden tybtehtavat yleensd méaaraavat, mitd moduuleita he kayttavat ja
yllapitavat. (Saaksvuori & Immonen 2002, 66—67.)

ERP on perinteisesti ollut yritysten tietoa kayttavien henkildiden jarjestelma, kun
taas PDM on tietoa tuottavien paajarjestelma. PDM:ssa hallitaan suurimmaksi
osaksi tuoteprosessia, ja ERP-jarjestelmalla hallitaan toimitusprosessia. Usein
tuotteen perustiedot luetaan PDM:std, mutta esimerkiksi varastosaldot ja tilaus-
kannat |oytyvat ERP:std. Naiden tietojen yllapitaminen molemmissa jarjestel-

missa on paitsi tyolasta myos turhaa. (Saéaksvuori & Immonen 2002, 66—67.)

Naiden kahden eri tehtaviin tarkoitettujen jarjestelmien valille on rakennettava
linkki. Linkki voi tarvittavan liitoksen laajuudesta ja kaytettavista tietokannoista
riippuen olla joko siirtotiedostopohjainen tai tietokantaintegraatio. (Saaksvuori &
Immonen 2002, 66-67.)
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Tietokantaintegraatiossa sekd PDM ettd ERP kayttavat samaa tietokantaa, ja
tiedostojen péivitys tapahtuu automaattisesti molempiin jarjestelmiin. Tietokan-
taintegraation yleisin ongelma on kaytettavien ohjelmistojen rajoitukset. (Pala-
veri CADWORKS Oy:n ja HST:n henkil6ston kanssa 26.3.2010.)

Siirtotiedostopohjainen linkki voi toimia tuotaessa tuotetietoja PDM:st& ERP-
jarjestelmaan, mutta sitd voidaan kayttaa myos siirrettdessa tietoja esimerkiksi
tuotannon tai oston puolelta suunnittelu- tai tuotekehitysosaston puolelle. Tallai-
sia tietoja ovat esimerkiksi tuotteen hintatietojen tuominen PDM:aan pyrittdessa
kustannustehokkaaseen suunnitteluun. Siirtotiedosto voidaan automaattisesti
konvertoida sellaiseen muotoon, jota kaytettava ERP-ohjelmisto pystyy hy6dyn-
tamaan. Yleinen tiedostomuoto tietoja siirrettdessd on XML-formaatti. (Palaveri
CADWORKS Oy:n ja HST:n henkil6ston kanssa 26.3.2010.)

XML on standardisoitu kuvauskieli rakenteita sisaltavan tiedon esittamiselle.
Rakenteisessa tiedossa voi olla esimerkiksi tekstia ja kuvaa sekéa siséltod ku-
vaavaa tietoa. Eri dokumenteilla ja tiedon osilla voi olla keskinaisia suhteita, ja
tiedon etsiminen suuresta massasta on helppoa. Perusajatuksena on erottaa
toisistaan rakenne, sisalto ja tyylit, ja siten helpottaa tiedon siirrettavyytta. Esi-
merkiksi piirustus ja siihen kuuluva osaluettelo pystytdaan helposti siirtamaan

jarjestelmasta toiseen XML:n avulla. (Saaksvuori & Immonen 2002, 186.)
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7 SUUNNITTELUUN LITTYVAT OHJELMISTOT HST:LLA

HST:lla kaytbssa olevat ohjelmistot on valittu osittain tyontekijoiden toiveiden
mukaan ja osittain konsernin paatoksella. Konsernin kannalta ajateltuna olisi
kaytanndllisintd kayttaa samoja ohjelmistoja kaikissa konserniin kuuluvissa yri-
tyksissd. Tama kuitenkin aiheuttaa monia haasteita ohjelmistojen muokkaami-

selle, silla konserniin kuuluvien eri yritysten toimintatavat ovat erilaisia.

Seuraavaksi kaydaan lapi ne HST:lla kaytdssa olevat ohjelmistot, joita yrityksen
suunnittelijat kayttavat. Ohjelmistojen kayttda ei mallintamiseen tarkoitettua oh-
jelmistoa lukuun ottamatta selviteta yksityiskohtaisemmin.

7.1 CAD-ohjelmistot

Ennen 3D-aikakauteen siirtymistd on yrityksen kaytdssa ollut tunnetuimman
CAD-ohjelmiston AutoCADIn lisdksi kotimainen Vertex. AutoCAD on yha aktiivi-
sessa kaytossa yrityksen sisalla sdhkdsuunnittelussa ja myynnintuen osalta
layout-kuvia tehtdessa. Vertexia kayttda yksi yrityksen henkilostosta lahinna
rakennuksen layoutteihin. Vertex ei kuitenkaan ole enaa kaytdssa tuotesuunnit-

telun osalta.

Kolmiulotteiseen mallintamiseen siirtymisen yhteydessa on lukuisten eri ohjel-
mistojen joukosta valittu kaytt6on SolidWorks. Se on otettu ensimmaisen kerran
kayttobn Nopon Oy:n aikana. Ohjelmiston valintaan on luultavasti vaikuttanut
ohjelman selked kayttoliittym& sek& helppokayttoisyys. Liséksi valintaan on
varmasti vaikuttanut myods helposti saatavilla oleva kolmannen osapuolen tuote-
tuki. Jarvenpaaldainen CadWorks Oy on ollut alusta asti mukana ohjelman kéayt-
toonotossa seké paivityksiin ja lisensseihin liittyvissa tuotetukiasioissa niin No-

pon Oy:n kuin HST:nkin aikana.

7.1.1 AutoCAD

AutoCAD on tunnetuin CAD-ohjelmisto, josta sen kehittdja Autodesk Inc julkaisi

ensimmaisen version jo vuonna 1982. Ohjelmisto on vektorigrafiikkaan pohjau-
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tuva yleissuunnitteluohjelma, joka on laajennettavissa useilla erilaisilla kehitta-
jansa sekd muiden yritysten valmistamilla sovelluskohtaisilla laajennuksilla.
Laajennusohjelmien tekeminen useilla eri ohjelmointikielilla mahdollistaa myods

eri yritysten omat, itse raataloéidyt laajennusohjelmistot. (lllikainen 2006, 6—7.)

Ohjelmassa on valmiina jonkin verran tyovalineita tilavuus- ja pintamallinnuk-
seen, mutta siitd puuttuu monipuolisempia 3D-toimintoja, joita on muissa mal-
linnusohjelmissa. Tasta johtuen AutoCAD ei ole saavuttanut samanlaista johta-
vaa asemaa 3D-mallinnuksen osalta kuin silla on ollut aiemmin 2D-

suunnittelussa.

AutoCADista on olemassa myos hinnaltaan halvempi versio AutoCAD LT. Ta-
ma versio on ominaisuuksiltaan huomattavasti rajoitetumpi versio kuin taysi
versio. Siita on karsittu varsinkin 3D- ja sovelluskehitysominaisuuksia. AutoCAD
LT tuotiin markkinoille 1990-luvun alkupuolella. (lllikainen 2006, 36-37.)

AutoCADiIn tiedostoformaattia, dwg:ta, tukevat lahestulkoon kaikki muiden oh-
jelmistotoimittajien tuotteet. Lisdksi on saatavilla lukuisia ilmaisohjelmia kuvien

katselemiseen ja tulostamiseen. (lllikainen 2006, 7.)

HST:lla on talla hetkelld kaytdéssa kaksi AutoCAD LT -lisenssia. AutoCAD-
ohjelmaa on kaytetty laajasti Nopon Oy:n aikana ilmastimien seka mekaanisten
sekoittajien suunnittelussa. My6s ilmastinjarjestelmien suunnittelu tehdaan Au-
toCADiIll&.

7.1.2 Vertex

Vertex on laajalti mekaniikkasuunnittelussa kaytéssa oleva ohjelmisto. Sen on
kehittanyt suomalainen tietokoneohjelmistoja valmistava vuonna 1977 perustet-
tu Vertex Systems Oy. My6s Vertex on laajennettavissa yrityksen tarpeita vas-
taavaksi ohjelmistoksi. Lisdksi Vertexista on olemassa monta eri toimialakoh-
taista versiota koneenrakennuksen, sahko- ja automaatiosuunnittelun seka ta-

lonrakennuksen alalta. (Vertex Systems Oy 2010.)
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Vertexin uudet versiot ovat mekaniikkasuunnitteluohjelmistoille tyypilliseen ta-
paan piirrepohjaisia. Ohjelmalle ominaista on myds lisattyjen piirteiden luontijar-
jestyksen tallennus mallin tietokantaan. Tama helpottaa mallin myéhempaa
muokkausta ja geometristen piirteiden organisointia jalkikateen. (Vertex Sys-
tems Oy 2010.)

Vertex kayttad omaa tiedostomuotoaan, jonka tukea ei muista suunnitteluohjel-
mistoista yleensa l6ydy. Vanhat piirustustiedostot ovat paatteettémia tiedostoja.
Nama seikat aiheuttavat haasteita jarjestelmaa vaihdettaessa. Vertex kuitenkin
tukee 2D-tiedostojen muuntamista yleisiin dwg- ja dxf-muotoihin. Vertex Sys-
tems Oy tarjoaa Kkotisivuillaan kaikkien kayttoén ilmaisen Vertex-viewer-
ohjelman, jolla piirustusten katselu ja tulostaminen on mahdollista ilman maksul-

lista ohjelmaa. (Vertex Systems Oy 2010.)

HST:n kompressorituotteiden valmistuskuvista suurin osa on tehty Vertexilla.
Vaikka kuvat ovatkin piirustusteknisesti oikein tehtyjd, juuri aiemmin mainittu
tiedostoformaatti aiheuttaa hankaluuksia vanhojen osien ja osakokoonpanojen
kayttamisessa uusissa tuotteissa. Tiedostot kuitenkin tunnistaa Vertex-

tiedostoiksi siita, etta tiedoston nimi alkaa p_-tekstill&.

Vertex on asennettu yrityksen kahden tyontekijan tybéasemiin. Lisenssia ei ole
uusittu moneen vuoteen, eika teknista tukea ole saatavilla. Taméan takia ohjel-
man asentaminen uusiin tyopisteisiin on kaytdnnéssd mahdotonta. Vertex-
kayttajia 10ytyy yrityksesta yha, ja pienissd muutostoissa sité saatetaan kayttaa.
Paasaantoisesti vanhat 2D-piirustukset mallinnetaan SolidWorksilla. Jos kom-
ponentteihin tulee muutoksia, tehdaan SolidWorksilla my6s piirustus, joka revi-

sioidaan vanhan Vertex-piirustuksen seuraavaksi revisioksi.

7.1.3 SolidWorks

SolidWorks on ranskalaisen Dassault Systemsin kehittdm& mallinnusohjelma.
Sen ensimmainen versio tuotiin julkisuuteen vuonna 1995, ja talla hetkella siita
on kaytdssa jo 18. versio. Seuraava versio tulee markkinoille vuoden 2010 lop-

pupuolella. SolidWorks on myds hyvin laajennettavissa erilaisilla laajennuspa-
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keteilla. Laajennuksia valmistavat sekd Dassault Systems etta kolmannet osa-
puolet. Tiedostojen tallentamiseen se kayttad Microsoftin Structured Storage-
tiedostotyyppid, mika tekee siita hyvin yhteensopivan monien ohjelmien kanssa.
(SolidWorks 2010.)

SolidWorks on useimpien kaltaistensa ohjelmistojen tapaan piirrepohjainen oh-
jelma, joka sisaltdd tyokalut tilavuus- ja pintamallinnukseen. Piirrepohjaisuus
tarkoittaa sita, ettd malli rakennetaan erilaisista piirteista aloittaen peruspiirtees-
ta. Siihen lisdtaan uusia piirteita siten, etta lopulta saadaan aikaan tarkka malli.
Piirteet tulevat itse malliin liséksi nékyviin my6s niin sanottuun piirrepuuhun,

jossa niiden kasittely on helppoa. Kuvassa 4 on esitetty SolidWorks-ohjelman

kayttoliittyma.
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Kuva 4 SolidWorks kayttoliittyméa

Kuvassa 4 esimerkkikokoonpanon piirrepuu nakyy kuvan vasemmassa laidas-
sa. Kaikki kokoonpanoon kuuluvat osat ja osakokoonpanot néakyvat piirrepuus-

sa, ja niihin pa&see helposti tarvittaessa kasiksi. (Hietikko 2007, 21.)

Parametrinen piirrepohjaisuus helpottaa kappaleiden muunneltavuutta jalkika-
teen. Parametrisuus tarkoittaa sitd, ettd malliin kytkettyja mittoja voidaan muut-
taa missa tahansa suunnittelun vaiheessa siten, ettd mallin geometria muuttuu

automaattisesti vastaamaan annettua uutta mittaa. Suunnittelun alkuvaiheessa
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voidaan myds jattaa mittoja epamaaraisiksi ja tarkentaa niita suunnittelun ede-
tessé. Yhdestd mallista on myds mahdollista tehda erikokoisia variaatioita eli
konfiguraatioita linkittamalla mitat Excelin avulla taulukoksi. Kokoonpanoissa voi
taman jalkeen kayttda yhta mallia, esimerkiksi kuusioruuvia, erikokoisina versi-
oina. Ohjelmalla luodut, samaan kappaleeseen liittyvéat tiedostot on linkitetty
toisiinsa. Jos siis yhta mallia muutetaan, muuttuvat myos kaikki kokoonpanot,
joissa mallia on kaytetty, seka itse mallin ja kokoonpanojen piirustukset. (Hietik-
ko 2007, 21-23.)

Vaikka SolidWorks on korkean hintatasonsa takia tavallisen kuluttajan ulottu-
mattomissa, se on hyvin yleisesti kaytetty 3D-CAD-ohjelmisto pientenkin yritys-
ten keskuudessa. Ohjelmistosta on saatavilla kolme erilaista kokonaisuutta,

joissa kaikissa on eri maara lisdsovelluksia itse 3D-CAD-ohjelman lisaksi:

e SolidWorks Premium
e SolidWorks Professional
e SolidWorks.

Kaikissa paketeissa on mukana ohjelma dwg- ja dxf-piirustusten lukemiseen ja
muokkaamiseen sek& eDrawings-ohjelma piirustusten ja mallien jakamiseen
muille kuin SolidWorksin kayttgjille. Laajemmissa Premium- ja Professional-
kokonaisuuksissa on mukana muun muassa SolidWorks Workgroup PDM.
(CadWorks 2010.)

HST:lla on kaytossa 5 lisenssid SolidWorks 2007-ohjelmistoon. Yksi lisensseis-
td on Premium-tasoinen, ja loput ovat Professional-lisensseja. SolidWorks on

yrityksen suunnittelijoiden paasaantoisesti kayttdma CAD-ohjelma.

7.2 Muut suunnitteluun liittyvéat ohjelmistot

Tavanomaisten konttoriohjelmistojen, kuten Microsoft Officen, liséksi yhtion
suunnittelijoilla on kaytdossaan kaksi erillistd ohjelmaa, joista toinen toimii mal-

linnettujen kappaleiden ja niihin liittyvien tiedostojen hallintajarjestelména ja toi-
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nen kayttoliittymana naiden kahden valilla. Lisédksi kokonaisuuksia suunnitelta-
essa tulee huomioida yhtion kaytossa oleva ERP-jarjestelma.

7.2.1 SolidWorks Workgroup PDM

SolidWorks Workgroup PDM on SolidWorksiin integroitu ohjelmisto, joka sisél-
ta& tuotetiedonhallinnan toimintoja |&hinn& suunnittelijan toiminnan tarpeisiin.
Dokumenttien sisaan ja ulos kirjaamisen lisaksi se sisadltaa toiminnot muun mu-
assa revisioiden ja dokumentin elinkaaren hallintaan. Ohjelma toimii myds ilman
SolidWorks-ohjelmistoa erillisen SolidWorks Explorer -ohjelman kanssa. Ohjel-
masta on saatavilla my6s niin sanottu Stand Alone -lisenssi, jolla muutkin kuin

suunnittelijat voivat lisata dokumentteja tietokantaan. (Hietikko 2007, 128.)

Ohjelman kayttama tietokanta on nimeltdédn Vault, ja se sijaitsee yleensa yrityk-
sen palvelimella. Vault Administrator hallinnoi téata tietoholvia Vault Service -
ohjelmistolla. Han luo kayttajatunnukset seka maarittelee revisioinnin ja tuottei-
den elinkaarien sdannot. Lisaksi han luo tiedostokansiot eli projektit, joihin kayt-
tajat tiedostoja tallentavat. Kayttgjat siirtavat dokumentteja tietoholviin Client-
sovelluksen avulla kayttamalla Check In -toimintoa. Holvista omalle koneelle
tiedostoja tuotaessa kaytetddn Check Out -toimintoa. Kun kayttaja tuo omista-
jattoman tiedoston holvista omaan tyétilaansa, hanestad tulee automaattisesti
tiedoston omistaja. Omistajuus maaraa sen, kuka pystyy tuomaan tiedostosta
uuden version holviin. Kuvassa 5 nakyy SolidWorks-kayttajan nakyma tietohol-
viin. (Hietikko 2007, 128.)
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va 5 SolidWorks Workgroup PDM kayttajan nakyma

Vasemmassa reunassa kuvassa 5 nakyy kokoonpanon piirrepuu ja oikean reu-
nan alemmassa osassa tietoholvin siséltd projektikansioineen. Oikean reunan
yldosassa nékyy kayttgjan tydaseman tiedostot. Symbolit ja varikoodit doku-

menttien edessé kertovat niiden omistusoikeuden ja tilan.

Normaalisti dokumentin revisiota kasvatetaan automaattisesti, kun se vied&an
takaisin holviin. Dokumentin omistaja voi myds vapauttaa dokumentin viematta
sitd holviin, jolloin toinen kayttaja pystyy ottamaan omistajuuden itselleen. Tama
voi joskus olla valttdmatonta, jos saman projektin parissa tydskentelee useampi
kayttaja, silla dokumentin voi omistaa vain yksi kayttaja kerrallaan. (Hietikko
2007, 128.)

Tuotteiden elinkaaren hallinta on usein maaritelty seuraavan esimerkin mukai-
sesti. Suunnittelijan tyostdessa dokumenttia se on elinkaaren tilassa "In De-
sign”. Kun suunnittelija saa tuotteeseen liittyvat dokumentit valmiiksi, han siirtéa
ne Chek In -toimintoa kayttamalla holviin. Seuraavaksi han muuttaa dokument-
tien elinkaaren tilaksi "Pending” ja vapauttaa niiden omistajuuden. Taman jal-
keen dokumentit jadvéat odottamaan tarkastajaksi maaratyn henkilon hyvaksyn-
taa. Jos tarkastaja loytaa dokumenteista huomautettavaa, han palauttaa ne
suunnitteluun vaihtamalla tilaksi takaisin "In Design”. Dokumenttien valmistuttua
tarkastaja hyvaksyy ne tuotantoon vaihtamalla elinkaaren tilaksi "Released”.
-25-



Elinkaaren tilat voidaan maaritella kullekin yritykselle ja sen henkilostdlle sopi-
viksi. Tarkastajana toimii useimmiten suunnittelup&allikko tai timinvetaja. Tiloja
voidaan periaatteessa maaritella loputon maara aina tuotteen ideointipalaverin

muistioista tuotannosta poistamiseen asti. (Hietikko 2007, 107.)

HST:ll& Workgroup PDM on ollut kaytdssa vuodesta 2005 lahtien. Tyontekijat,
jotka tuolloin ovat olleet mukana ohjelman k&ayttbonotossa, ovat jo poistuneet
yrityksen palveluksesta. Tasta johtuen tarkempaa tietoa siitéa, miten ohjelmiston
alkuperaiset maaritykset on tehty, ei ole enaa saatavilla. Monia toimintoja, kuten
tuotteen elinkaaren hallintaa, ei ole otettu yrityksen sisalla kayttéon ollenkaan,
ja ohjelmisto on muutenkin toiminut suurimmaksi osaksi pelkastdan SolidWork-
silla tuotettujen dokumenttien arkistointitilana. Ohjelmiston kayttajina ovat toimi-
neet ainoastaan suunnittelussa tytskentelevat henkilét. Tuotantoon tai ostoon
kuuluvilla henkil6illa ei ole ollut paasya tietoholviin, eika sité ole kaytetty esimer-
kiksi valmistusohjeiden sailytyspaikkana.

7.2.2 CustomWorks

Tuotetietoja CAD-dokumentteihin tallennettaessa kaytetdan tiedoista usein ni-
mitysta attribuutti. Attribuuttitieto on muoto, johon kaikki tuotetieto voidaan tal-
lentaa. Attribuutit tallentuvat dokumentin mukana, ja niitd voidaan tarkastella ja
muokata dokumentin koko elinkaaren ajan. Ne voidaan myds linkittaa erilaisiin
PDM- ja ERP-jarjestelmiin siten, etta niitd voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi

nimiketiedoissa, raportoinneissa ja hauissa. (Hietikko 2007, 108.)

Suunniteltaessa tuotetta attribuuttitietoja voidaan syéttaa suoraan CAD-
ohjelmassa tai vietdessd dokumentteja PDM:n tietoholviin. Attribuuttitietojen
sSy6ttdon ja hallintaan on olemassa myos useita kolmannen osapuolen tarjoamia
ohjelmia, jotka toimivat kayttoliittymind CAD:n ja PDM:n valilla. HST:Il& on kay-

téssa CadWorks oy:n kehittdma CustomWorks-tiedonhallintasovellus.

Ohjelmisto sisaltaa nimiketietojen hallinnan lisdksi muun muassa seuraavat

toiminnot:
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e tuoterakenteiden ja projektien kopiointi
e massatulostus
e tiedostokdannoét dfx-, dwg- ja pdf-muotoihin

¢ rakennetiedon vienti ERP-jarjestelmiin.

Ohjelmisto on luotu nimenomaan SolidWorks-kayttajille nopeuttamaan suunnit-
telutydssa tehtavaa rutiininomaista tyota. Ohjelmisto voidaan muokata yrityksen
tarpeiden mukaiseksi ja kayttoonoton jalkeen se on yksinkertainen ja helppo-
kayttdinen. (CadWorks 2010.)

Esimerkki ohjelman kayttoliittyméasta on esitetty kuvan 6 vasemmassa reunas-
sa. Ylimmassa osassa nakyy, minka mallin tai kokoonpanon tietoja esitetaan, ja
toiseksi ylimméssé osassa nakyvat kappaleen yleiset tiedot. Seuraavissa osissa

maaritelladn kappaleen materiaali ja mitat.
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Kuva 6 CustomWorks (CadWorks 2010.)

Kuvassa 6 nakyva piirustusnumero generoidaan automaattisesti etukéateen
maaritellyistd koodisarjoista. Tietokentissd, kuten nimikkeissa, voidaan kayttaa
vapaasti valittavaa tekstia tai pudotusvalikoista valittavia ennalta sovittuja maa-
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ritelmid. Kappaleen mitat voidaan linkittdd suoraan 3D-mallista. (CadWorks
2010.)

7.2.3 iScala

Tuotannonohjausjarjestelmand HST:lla kaytetdan Epicorin kehittdmaa iScala-
ohjelmistoa. Epicor on 1984 perustettu maailmanlaajuinen yritys. Se tuottaa
ohjelmistoratkaisuja teollisen valmistuksen, jakelun, vahittdiskaupan ja palvelun
aloille. Yrityksen paakonttori on Kalifornian Irvinessa, ja silla on toimipaikkoja eri

puolilla maailmaa. (Epicor 2010.)

Talla hetkella yrityksessa on kaytdssa ohjelmiston versio 2.2. Ohjelmisto sisal-
ta& kaikki tavanomaisen ERP-jarjestelman moduulit. Tassa tydssa ohjelmistoa

kasitelladn ainoastaan suunnittelijan tehtaviin liittyen.

Koska HST:n eri tuoteperheiden kesken toimintatavat ovat erilaisia, jarjestel-
maan on jouduttu perustamaan kolme eri yritystd. Mekaanisten ilmastimien
osalta ohjelmiston ominaisuudet on otettu parhaiten kayttoon. Asiakkaan teke-
man tilauksen kasittelija syottaa tilauksen jarjestelmaan. Ostaja tekee tasta tuo-
tantotilauksen, ja jarjestelmé tekee ostajalle ostoehdotukset perustuen varas-

tosaldoihin.

Kompressorien puolella ei toimintoja ole saatu ohjelmiston kayttéonoton yhtey-
dessa toimimaan halutulla tavalla. Taman takia yrityksen ostajat joutuvat teke-

maan paljon manuaalista tyota tilausten tultua.

Jarjestelmdan kasin syotetyt tuoterakenteet poikkeavat huomattavasti tuottei-
den suunnittelurakenteista. Uusien tuotteiden tuominen PDM:sta ERP-
jarjestelmaan on tdman takia liki mahdotonta tehda suoraan linkkitiedostoa
kayttamalla. HST:n lahitulevaisuuden tavoitteena onkin naiden rakenteiden yh-

tenaistaminen.
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8 TUOTTEIDEN CAD-DOKUMENTAATION TILA

Tassa luvussa kaydaan lapi HST:n CAD-tiedostojen tamanhetkinen tila. Tama
tehdaan tutkimalla kunkin HST:n tuoteperheen tila erikseen. Kompressorit ovat
HST:n paétuotteita, ja paasaantoisesti talon henkildstd suunnittelee ne. Taman

takia dokumentaatio on muihin tuoteperheisiin verrattuna hyvin saatavilla.

8.1 Kompressorit

Kompressoreiden suunnittelu on 1990-luvulla tehty kaksiulotteisesti Vertex-
ohjelmalla. Piirustukset on tallennettu verkkolevylle muodostettuihin projektiha-
kemistoihin. Piirustusnumeroiden hallinta on suoritettu manuaalisesti valitsemal-
la taulukosta seuraava vapaa numero. Revisiohistoriaa ei Vertex-piirustusten
osalta ole olemassa, vaan uusi versio on tallennettu samalla nimella. Kokoon-
panojen rakennetta on hallittu ainoastaan piirustuksissa olevien osaluetteloiden
avulla. Osaluetteloiden tieto on syotetty ERP-ohjelmistoon kasin. Joitakin sah-
kopiirustuksia on tehty AutoCAD-ohjelmistolla.

Kolmiulotteiseen suunnitteluun siirtymisen yhteydesséa on otettu kayttéon myos
PDM-jarjestelma. Jarjestelmalla hallitaan dokumenttien revisiontikdytantéa ja
kaikki vanhat revisiot ovat |0ydettavissa sen avulla. Dokumenteille on sy6tetty
CustomWorks-ohjelmaa kayttaen tietyt attribuutit. Sekéa PDM etta piirustuspoh-
jat hyddyntavat naita tietoja. Kayttoliittyman maarittelyssa on kuitenkin havaittu
puutteita ja korjattavia asioita. Liséksi ohjeistus suunnitteluhenkiléstolle puuttuu
kokonaan. Taman takia PDM:&aa ei ole hyddynnetty niin hyvin kuin olisi mahdol-

lista.

Jos mallien ja kokoonpanojen tiedot olisi sydtetty jarjestelmaan oikein, tuotteen
koko rakenne olisi mahdollista saada erilliseen tiedostoon. Tata tiedostoa voi-
taisiin hyodyntaa tehtdessa rakenne ERP-ohjelmistoon. Suoraa tietokantapoh-

jaista linkkia jarjestelmien valille ei kuitenkaan ole mahdollista jarjestaa.

Mallinnustekniikka on paasaantoisesti oikeaoppista, mutta joissakin tapauksissa

mallinnus on tehty top-down-menetelméaa kayttaen. Naiden mallien ja kokoon-
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panojen hybdyntaminen uusia tuotteita suunniteltaessa on hankalaa tai joskus
mahdotonta. Naissd kokoonpanoissa olevat mallit voivat sisaltda esimerkiksi
reikdryhmia, jotka on mitoitettu kokoonpanotasolla. Kun mallia yritetddn hyddyn-
tda uudessa tuotteessa, joudutaan reikaryhméat usein tekemaan uudestaan.
Myds mallien paamitat saattavat olla sidoksissa kokoonpanoon, ja saman mallin

kayttaminen toisessa kokoonpanossa on ongelmallista.

Erilaisten kompressoreihin liittyvien CAD-dokumenttien maaréat olivat 14.4.2010

tehdyssa laskennassa seuraavat:

e SolidWorks-kokoonpanoja PDM:sséa 843 kappaletta
e SolidWorks-malleja PDM:ssa 2563 kappaletta
e SolidWorks-piirustuksia PDM:ssa 1540 kappaletta

e Vertex-piirustuksia verkkolevylla noin 3000 kappaletta.

Liséksi PDM:ssa on piirustuksesta tai mallista tehtyja eri tiedostomuotoisia
kaannoksia. Naitd kddnnoksia on tehty tarpeen mukaan osto-osastolle tai ali-

hankkijoille.

Osaksi dokumenttien lukumé&arissé on paallekkaisyyksia, silla joitakin vanhoja

piirustuksia on mallinnettu kolmiulotteisiksi ja viety piirustuksineen PDM:aan.

8.2 OKI

Mekaanisten ilmastimien tilanne valmistuspiirustusten osalta on hieman haasta-
vampi kuin kompressoreiden. Tuotteet perustuvat vanhaan tekniikkaan, ja van-
himmat piirustukset on tehty kasin. Naméa piirustukset 10ytyvat yha arkistoista,
mutta niita ei ole muutettu sdhkodiseen muotoon. Tekninen tuki tarvitsee naita

piirustuksia varaosia myytaessa.

Nopon Oy:n aikana kaikki ilmastimien piirustukset on tehty AutoCADilla. Naméa
tiedostot l6ytyvat HST:n verkkolevylta useista kansioista. Kansiot on jaettu tuot-
teiden mukaan, ja ne sisaltdvat myds kaikki vanhat revisiot. Uuden revision tie-
dostonimeen on lisétty revision tunnus. Vallitsevana kaytanténa on ollut tehda
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erillinen osaluettelo omaksi tiedostokseen. Nama osaluettelot 16ytyvat myos
verkkolevyltd omasta kansiostaan. Mitaan linkkia CAD-tiedoston ja osaluettelon
valilla ei kuitenkaan ole. Paivitys tapahtuu manuaalisesti molempiin tiedostoihin.
CAD-tiedostoja on sekéd dwg- ettd dxf-muodoissa yhteensa noin 3650 kappalet-

ta.

llImastimien 3D-suunnittelu on tehty Ruotsissa eraassa Cardo-konserniin kuulu-
vassa yrityksessa. Kaytossa on ollut SolidWorks-ohjelmisto. Suurin osa malleis-
ta on tehty vanhojen AutoCAD-piirustusten pohjalta, ja mallinnustekniikka on
puutteellista. Mallin geometria on usein tuotu dwg-kuvasta, eikd mitoitusta ole
taman jalkeen tehty. Tallaisten mallien muokkaaminen tai kayttaminen uuden

mallin pohjana on vaivalloista.

SolidWorks tiedostoja OKI-tuotteiden osalta on noin 1200 kappaletta seka 250
kappaleen vakiokomponenttikirjasto. Naita tuotteita mallinnettaessa ei kuiten-
kaan ole ollut kaytdssa mitaan tuotetiedonhallintajarjestelmaa, joten attribuuttien
kayttd poikkeaa kompressorien kaytannosta huomattavasti. Piirustuspohjissa ei
ole kaytetty automaattisesti paivittyvia kenttia vaan kaikki tiedot on taytetty ma-
nuaalisesti. Revisiokaytantd on ollut sama kuin AutoCADin kanssa. Samasta
mallista on olemassa oma tiedostonsa kullekin revisiolle. Attribuuttitietojen puut-
teellisuus hankaloittaa mallien siirtamista PDM:aan. Jokainen malli, kokoonpano
ja piirustus on kaytava yksittain Iapi. Suurin osa tietokentista on taytettava ka-

sin, ja vasta taman jalkeen voidaan tiedostot vieda PDM-jarjestelm&an.

8.3 DDS

Lautas- ja putki-ilmastinten osalta tilanne on hyvin samankaltainen kuin mekaa-
nisten ilmastimien. Poikkeuksen tekee kuitenkin se, etta tuotteiden osat ovat
paasaantoisesti muovisia, valettuja osia. Valujen muotit on tehty kymmenia
vuosia sitten kasin tehtyjen tuotteiden mittakuvien perusteella. Suurin osa muot-
teihin tehdyistd muutoksista on jaanyt dokumentoimatta piirustusten arkistokap-
paleisiin. Valmistuspiirustuksista osa on piirretty AutoCADIll&, mutta naissakaan

dokumenteissa ei valttamatta ole kaikkia mittoja muutettu vastaamaan tuotetta.
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Uusin tuotteisiin liittyva muotti on tehty 3D-mallinnusta hyddyntden. Tuote on
mallinnettu SolidWorksilla, ja muotit on tehty ndiden mallien pohjalta. Vanhojen
piirustusten tila kavi ilmi uutta valumuottia tehtédessa. Havaittiin, etta valettu tuo-
te poikkesi viimeisimmista kuvista. Osien monimutkaisista muodoista johtuen
jouduttiin kayttaméaan 3D-skannausta valettujen kappaleiden todellisten mittojen

selvittamiseksi.

Myds DDS-tuotteiden mittakuvat tulisi siirtdéa PDM-jarjestelmaan ylla mainitun
kaltaisen ongelman valttdmiseksi. Jos tuotteiden dokumentaatio sijaitsee aino-
astaan paperiversioina mapeissa tai sahkoisessa muodossa verkkolevyilld, on
alkuperaisen tiedoston jaljittdminen ja paivittaminen hankalaa. Verkkolevylla on
helppoa tehda tiedostosta kopio omalle tybasemalle ja tehda muutokset siihen
tiedostoon. Jos alkuperéinen tiedosto jaa kuitenkin muuttamatta, on virheriski

suuri.

DDS-tuotteista on talla hetkella noin 200 kappaletta SolidWorks-tiedostoja ja
noin 500 kappaletta AutoCAD-tiedostoja. Naiden liséksi useasta osasta on ole-

massa ainoastaan kasin tehty piirustus arkistossa.
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9 SUUNNITTELUN PELISAANNOT

Taman ohjeen tarkoituksena ei ole antaa tarkkoja maarayksia mallintamisen
toteuttamiselle ja siten estaa suunnittelijan luovuutta. Jokaisen suunnittelijan
tulee noudattaa omaa harkintakykydan mallien ja kokoonpanojen toimivuuden
kannalta. Seuraavaksi esitetdan ne vahimmaisvaatimukset, jotka suunnitellun

mallin, kokoonpanon ja piirustuksen tulee tayttaa.

Vaatimuksia suunnitellulle kokonaisuudelle aiheuttavat ensisijaisesti valmistus-
tekniset nakokohdat. Taman tyon tarkoituksena ei kuitenkaan ole tarkastella
mallinnusta valmistustekniseltd kannalta, vaan selvittdd ne vaatimukset ja rajoi-
tukset, jotka aiheutuvat kaytetyistd ohjelmistoista. Tarkemmin sanottuna on tar-
koitus selvittaa, miten tuotteen mallit ja rakenne on luotava, jotta niitd pystytaén

mahdollisimman hyvin hyodyntamé&éan tuotteen koko elinkaaren ajan.

9.1 Mallien ja kokoonpanojen nimeaminen

Mallien nimeamisessa tulee kayttaa seuraavaa perussaantda: jokaisella valmis-
tettavalla osalla tulee olla oma kuusinumeroinen nimikekoodinsa. Numero saa-
daan automaattisesti ennalta maaritellysta listasta. Jokaista nimikettd kohti saa
olla vain yksi 3D-tiedosto seka yksi piirustus. Tama tarkoittaa sita, etta konfigu-
raatioiden avulla ei tehda valmistettavasta kappaleesta erikokoisia kappaleita,
joilla kaikilla on oma valmistuspiirustuksensa. Poikkeuksen tasta muodostavat
ostettavat vakiokomponentit kuten ruuvit. Kiinnityselementteja ei viedd HST:n
tuotannon tuoterakenteisiin. Naiden nimeédmiseen kaytetaan itse kappaletta ku-

vaavaa nimitysta, esimerkiksi kuusioruuvi.

Edella mainittu perussaanto tarkoittaa myos sitd, ettd esimerkiksi hitsatun ra-
kenteet kaikki osat mallinnetaan omiksi tiedostoikseen erillisiksi osiksi. Taméa
mahdollistaa esimerkiksi kartioon hitsattavan laipan 3D-mallin kayttamisen
muissa kokoonpanoissa. Lisaksi yksittdisestd mallista saadaan helposti tarvitta-
va tiedostomuoto osan valmistukseen. Esimerkiksi kaksiulotteisen dwg-kuvan

tekeminen polttoleikkausta varten onnistuu nopeasti.
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Numeroinnin periaate on vaihtunut siirryttdessa CAD-ohjelmistosta toiseen. Ver-
tex-piirustusten numeroinnissa on kaytetty tunnistetta paperin arkkikoolle. Kuu-
sinumeroisen luvun ensimmainen numero on valilla 0 - 4 riippuen kaytetysta
arkista. Numerolla 5 alkavia sarjoja on kaytetty erilaisille tekstidokumenteille ja
numerolla 6 alkavia s&hkopiirustuksille. Asiakkaiden kayttoon tehtaville myynti-
piirustuksille on kaytetty numerolla 8 alkavia lukuja. Valmiina ostettavat osat
kuten sylinterit tai putkisto-osat on numeroitu 9-alkuisiksi. SolidWorks-
ohjelmistoon siirtymisen yhteydessa on luovuttu arkkitunnisteen kaytosta, ja
kaikkien valmistettavien osien tunnisteet alkavat numerolla 11. Ostettavat kom-

ponentit nimetdéan yha samalla tavalla kuin aiemminkin.

9.2 Revisiointikaytanto

Revisiona kompressoreiden puolella kaytetaan kirjaimia ja ilmastimien puolella
numeroita. Revisiota ei lisata tiedoston nimeen, vaan revisiota hallitaan
PDM:lIA. Valmistettavalle nimikkeelle kaytetd&n kuitenkin revisiota DEV siihen
asti, kunnes se on hyvaksytty tuotantoon. Tuotekehitysvaiheen eri versiot revi-
siodaan lisdamalla DEV-revision perdan juokseva numerointi. Ensimmainen
revisio viralliselle tuotannossa kaytettavalle osalle on siis joko A tai 1. Revisiota
kasvatetaan normaalin revisiokdytdnnén mukaisesti. Jos muutettu kappale on
yhteensopiva edellisen version kanssa, se revisioidaan. Jos kappaleen kiinni-

tyskohdat tai muut kriittiset mitat muuttuvat, otetaan kappaleelle uusi numero.

Kokoonpanoissa kaytantona on ollut, etta tietyn ostettavan kokoonpanon revi-
siota kasvatetaan, jos jokin kokoonpanon osista muuttuu. Tuoterakenteessa
ylemman kokoonpanon revisiota ei kuitenkaan kasvateta. Jos esimerkiksi
kompressorin sdhkdkaapin yhteen osaan tulee muutoksia, revisioidaan kysei-
nen osa sekd sahkokaapin kokoonpano. Kompressorin sahkdkokoonpano, jo-
hon kaappi tuoterakenteessa kuuluu, jatetaan kuitenkin revisioimatta. Jos kui-
tenkin koko sahkdkaappi uusitaan ja sille otetaan uusi numero, séhkdkokoon-

pano revisioidaan.

Edella mainittu revisiointikdytantd aiheutuu sek& yrityksen toimintatavoista etta

kaytettavin ohjelmistojen rajoitteista. Tuotehallintajarjestelman osalta ei toimi-
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tusprojekteille tallenneta kunkin toimitetun tuotteen rakennetta. Toiminnanoh-
jausjarjestelma taas ei kasittele revisiohistoriaa laisinkaan. Toimitetun tuotteen
kokoonpanon revisiohistoria on saatavilla ainoastaan aikanaan tulostetuista ra-

kennelistauksista.

9.3 Konfiguraatioiden kayttd mallintamisessa

Luvussa 9.2 mainitun nimedmissaannon perusteena on kaytettavien jarjestel-
mien toiminta revisionteja tehtdessa. Vaikka nykyisen PDM-jarjestelman revisi-
ointikaytanto toimiikin hyvin yksittaiselle tiedostolle, konfiguraatiot tuottavat on-
gelmia. Jarjestelmassa voidaan revisioida ainoastaan koko tiedosto, ei yksittai-
sia revisioita. Tama tarkoittaa kaytanndssa sitd, ettd jos yhteen konfiguraatioon
tehdaan muutos, tiedostosta on vietava holviin uusi revisio. Tassa yhteydessa
my6s muiden, ennallaan pysyneiden variaatioiden, revisio muuttuu. Talléin
my0s kaikkien naiden variaatioiden piirustukset jouduttaisiin paivittamaan. Osto-
osilla ei tatd ongelmaa ole, koska niita ei revisioida, eika niisté tehda valmistus-

kuvia.

Konfiguraatioiden kaytté mallinnuksessa ei kuitenkaan ole kokonaan kiellettya,
vaan esimerkiksi tuotekehitysvaiheessa se on oivallinen apuvaline ennen lopul-
lisen kokoonpanon muodostumista. Lopullisesta tuotantomallista ylimééaraiset
variaatiot tulee kuitenkin poistaa ennen tuotantoon luovutusta. Joissakin erikois-
tapauksissa on konfiguraatioiden kayttd perusteltua myos lopullisessa mallissa

tai kokoonpanossa. Kuvassa 7 on esimerkki tallaisesta tapauksesta.
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Kuva 7 Konfiguraatioiden kaytt6

Kuvan 7 kokoonpano esittaa kompressorin ulostulokartion taipuisaa aanieriste-
mattoa. Matto koostuu &aanieristelevyista, joiden paalle on ommeltu pussi lam-
poa kestavastd materiaalista. Matto asennetaan kartion ymparille ja kiristetaén
kiinni hihnoilla. Kuvan vasemmassa osassa matto on perusasennossa, josta
my06s valmistus- ja myyntipiirustukset on tehty. Oikeassa laidassa on matto sii-
na muodossa, johon se asennetaan. Kokoonpano on toteutettu tekemalla seka
maton malliin ettd kokoonpanoon erilliset konfiguraatiot seka perusasennolle

ettd asennetulle muodolle.

Yleisin tapaus sallitusta konfiguraation kaytésta on sarmatyn ohutlevykappaleen
levityksen esitys. Mallinnettaessa kappale SolidWorks-ohutlevytydkaluilla oh-
jelma tekee automaattisesti erillisen konfiguraation kappaleen levityksesta. Ku-

vassa 8 on esitetty eraan ohutlevykappaleen mallin rakenne.
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Kuva 8 Ohutlevykappaleen levitys

Kuvan 8 vasemmassa laidassa nakyy mallin konfiguraatiot ylhaalla ja rakenne-
puu alhaalla. Automaattisesti luodusta levityksestd saadaan helposti piirustuk-
seen kuvanto tarvittavasta levyaihiosta aukotuksineen.

Kokoonpanoissa konfiguraatioita voidaan kayttda mekaanisten toimilaitteiden
likeratojen esittamiseen. Esimerkiksi saranasta tai nivelesta on hyva tehda eril-

liset variaatiot auki- ja kiinniasennoille.

Seka yksittaisissa malleissa ettéa kokoonpanoissa voidaan konfiguraatioita kayt-
taa myos mallin keventamiseen ja siten tietokoneen suorituskyvyn parantami-
seen. Malleista voidaan poistaa piirteita, joita lopullisessa valmistuskuvassa on
oltava, mutta joita ilman kokoonpano on kuitenkin toimiva. Esimerkiksi malleista
voidaan poistaa pyoristyksia tai viisteitd. Kokoonpanoista voidaan samalla peri-
aatteella poistaa kokonaan joitakin osia, esimerkiksi kiinnityselimid. Tallaiset
kevennetyt konfiguraatiot tulee nimetd Light-nimella. Naitd kokoonpanoja voi-
daan kayttaa ylemman tason kokoonpanoissa, jolloin prosessorin suorituskyky

riittdéd tuotteen paakokoonpanon kasittelyyn.
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9.4 Valmistettavan komponentin mallintaminen

Uuden kappaleen mallinnus aloitetaan valitsemalla mallipohja HST_Part. Poh-
jaan on tehty valmiiksi maarityksia, joita hyddynnetaan seké& mallinnuksessa
ettd piirustusten tekemisessa. Jos kyseessa on tuotekehitykseen liittyva suun-
nittelutehtava, voidaan malli viela tdssd vaiheessa nimetd vapaasti. Tehtdessa
selkedmpaa tuotesuunnittelua on suositeltavaa nimetd mallit lopullisilla nimil-
la&dn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Jos vaikkapa olemassa olevaan
tuotteeseen lisataan alihankintana valmistettava nostokorvake, kannattaa mallil-

le ottaa heti aloitettaessa numero ja tallentaa malli kyseisella numerolla.

Kun mallipohja on valittu, valitaan SolidWorksin valikosta CustomWorks. Alava-
likosta valitaan kohta Properties. Talldin avautuu attribuuttien maarittelyyn tar-

koitettu lomake. Avautuva lomake on esitetty kuvassa 9.
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Uusi numero saadaan painamalla kuvassa 9 nakyvan lomakkeen Uusi-
painiketta. Ohjelma hakee automaattisesti seuraavan vapaan numeron Excel-
taulukosta. Muut lomakkeen tiedot voidaan tayttdd mydhemmin, mutta mallin
kuvaustiedot kannattaa tayttda heti. Ylimmaiseen ndistd kentista Kirjoitetaan
kappaleen kuvaus suomeksi. Seuraavaan kenttd&n voidaan kirjoittaa suomen-
kielistd tarkentavaa kuvaustietoa. Kolmanteen kenttdan kirjoitetaan ensimmai-
sen kentan englanninkielinen kdannos. Naihin kenttiin syttettya tietoa kaytetaan
vietdessa nimiketietoja iScalaan. Taman takia kenttien pituuksilla on tietyt rajoit-
teet. Nimikekenttiin kirjoitettavien kuvausten pituus saa olla enintd&n 25 merk-
kid. Suunnittelijan nimikirjaimet valitaan valikosta, ja paivamaara lisataan paini-
ketta painamalla. Syotetyt tiedot hyvaksytddn painamalla ylhaalla olevaa vihre-

aa kuvaketta.

Tietojen syottamisen jalkeen malli tallennetaan. Painettaessa tallennuskuvaket-
ta ohjelma nime&é tiedoston automaattisesti asken saadun numeron mukaisek-

si. Tiedostot tallennetaan suunnittelutydn ajaksi omalle tydasemalle.

Mallinnus aloitetaan aina valitsemalla jokin kolmesta aputasosta, jolle peruspiir-
teen geometria hahmotellaan eli sketsataan. Peruspiirre on aihio tai runko, jon-
ka avulla muut piirteet asemoidaan. Siksi peruspiirteeksi kannattaa valita riitta-
van yksinkertainen ja hallitseva piirre. Perustaso kannattaa valita siten, etta
malli on mahdollisimman oikeassa asennossa lopputuotteeseen nahden. Jois-
sakin erikoistapauksissa voi olla perusteltua tehda uusi taso peruspiirteen sket-
sille. Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa aina mallin perustasoja.

Sketsid tehtdessa kannattaa ennen ensimmaisen piirteen piirtdmista miettia
origon paikkaa. Ohutlevykappaleita suunniteltaessa kannattaa origo valita siten,
ettd se on valmistuksessa kaytettavan levyaihion kulmassa. Tall6in tiedoston
kayttd valmistuksessa helpottuu. Pyérahdyssymmetrisissd kappaleissa origon
tulee sijaita pyorahdysakselilla. Suorakaiteen muotoisilla kappaleilla suositelta-
va origon paikka on kappaleen keskella. Piirteen geometria tulee sitoa origoon
joko mitoittamalla tai kayttdmalla ohjelmassa olevia ehtoja kuten yhdensuuntai-

nen ja samankeskinen.
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Koneistusvaroja ei mallinnettaessa huomioida. Tama tarkoittaa sita, etta esi-
merkiksi sorvattavan kappaleen ensimmaéinen piirre voi olla valmiin kappaleen
muoto, jos kyseesséa on yksinkertainen kappale. Toinen vaihtoehto olisi mallin-
taa ensin kaytettavan aihion muotoinen kappale, ja poistaa siita erilaisilla piirteil-
|& materiaalia aivan kuten sorvattaessakin. Suunnittelijan tyon helpottamiseksi
on kuitenkin paatetty jattaa koneistusvarat huomioimatta.

Piirteiden lisdys peruspiirteeseen kannattaa tehda valmistusteknisesti loogises-
sa jarjestyksessa. Ensin mallinnetaan kappaleen pdamuodot. Pienet muodot,
kuten viisteet, mallinnetaan viimeiseksi. Nain toimien mallin rakennepuusta tu-
lee siisti ja helposti muokattava. Kaikkia piirteité tehtdessa tulee huomioida mi-
toitustapa. Sen on oltava yksikéasitteinen ja muutostilanteissa oikein toimiva.
Mitoitukset kannattaa mieluummin sitoa kappaleen reunojen sijaan origoon. Li-
saksi symmetristen piirteiden mitoituksessa kannattaa varsinaisten mittojen si-

jaan kayttaa symmetriaehtoa.

Kaikki mallin piirteet tulee mitoittaa mallin sisalla. Piirteissa tai muissa mallin
parametreissa ei saa olla linkkeja toisiin malleihin tai kokoonpanoihin. Onkin
suositeltavaa tehda SolidWorksin asetukset siten, etta ulkoisten referenssien
muodostuminen on estetty. Ulkoiset referenssit, eli linkit toisiin malleihin, hanka-

loittavat mallien kayttéa jalkeenpain muissa kokoonpanoissa.

Kun kaikki piirteet on tehty ja kappaleen lopullinen muoto saavutettu, taytetaan
kuvan 10 mukaisen attribuuttiiomakkeen loput tiedot. Materiaalin valinta maarit-
telee automaattisesti tiheyden ja sitd kautta kappaleen massan. Kappaleen mi-
tat voidaan linkittad mallille annettuihin mittoihin. Jos valikosta valitaan kappa-
leen aihioksi esimerkiksi levy, valitaan mitoiksi levyn paksuus, pituus ja leveys.

Valitut mitat tulevat nakyviin myéhemmin tehtavaan piirustukseen.

Osien mallinnuksessa kannattaa ottaa huomioon myds osan kayttdminen ko-
koonpanoissa mythemmin. Kokoonpanoissa osat liitetdan toisiinsa niin sano-
tuilla mate-toiminnoilla. N&itd toimintoja ovat muun muassa saman keskeisyys,
samanpaikkaisuus ja samansuuntaisuus. Yksittaiselle kappaleelle on mahdollis-

ta tehda niin sanottu mate reference. Talla tarkoitetaan mate-ehdon lisdamista
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malliin ennen kokoonpanon tekemista. Ruuvin mallista voidaan tdhan tarkoituk-
seen valita ruuvin kannan ja lieribosan rajaava kaari. Kun malli tuodaan ko-
koonpanoon ja se viedaan kiinnitysreian lahelle, se asemoituu automaattisesti
paikoilleen. Kun paikka hyvaksytddn nappia painamalla, muodostuvat tarvittavat
litosehdot automaattisesti. Toiminnon kayttd on suositeltavaa mallinnettaessa
kappaleita, joita kaytetaan useimmissa kokoonpanoissa.

9.5 Ohutlevykappaleen mallintaminen

Yrityksen kayttamat ohutlevytuotteita valmistavat alihankkijat pystyvat paasaan-
toisesti hydodyntamaan 3D-malleja valmistusprosessissaan. Taméa nopeuttaa
suunnittelijan tyota erityisesti piirustuksia tehtdessd mutta myds mallinnukses-
sa. Koska kappaleen valmistaja tekee itse levityskuvan, HST:n suunnittelijan ei
tarvitse tehda muutoksia SolidWorksin asetuksiin ohutlevymallinnuksessa. Kai-
killa ohutlevymalleilla kaytetaan samoja arvoja levyn paastoille. Muuten kappa-

leiden mallinnuksessa ovat voimassa edellisen kappaleen sdannot.

Mallinnus tehdaan SolidWorksin ohutlevytoiminnoilla. Peruspiirteeksi valitaan
kappaleen hallitseva muoto. Siihen lisataan sarmayksia, vahvikkeita ja aukotuk-

sia tarpeen mukaan.

Sarmaykset ja levyjen aukotukset suunnitellaan siten, ettd kappaleet on mah-
dollista valmistaa yleisesti kaytossa olevilla levytytkeskuksen tydkaluilla. Monta
valmistusvaihetta sisaltavia kappaleita mallinnettaessa kannattaa miettia, pysty-
taanko kappaleen aihio valmistamaan yhdella tyévaiheella. Suuret pyoreéat au-
kot voidaan usein korvata hieman kulmikkailla aukoilla. Tallaiset aukotukset
pystytaan tekeméaan levytyokeskuksella suorakaiteen muotoisella lavistystyoka-
lulla. Tam& valmistusmenetelma tulee huomattavasti edullisemmaksi kuin leik-
kaaminen esimerkiksi laserin avulla, silla usein leikkaus ja s&rméays tehdaan eri
alihankkijoilla Jos kappale ei sisélla sarmayksia, sen valmistuksessa ainoa tar-
vittava tyomenetelma on leikkaus. Téallaisten kappaleiden muodoille ei aseteta

vaatimuksia tai rajoitteita, silla leikkaus tehd&aéan laser- tai vesileikkauksella.
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Varsinkin sarjatuotteita suunniteltaessa kannattaa suunnitteluvaiheessa tehda
yhteisty6td valmistavan alihankkijan kanssa. Yhteistydon avulla pystytdéan ali-
hankkijan konekantaa hyédyntdmaéan parhaalla mahdollisella tavalla. Hyva esi-
merkki tasta on yrityksen uusin kompressorisarja, HST 40. Se sai vuonna 2010
kunniamaininnan Plootu Fennica -kilpailussa rungon ohutlevysuunnittelusta.
Suunnitteluvaiheessa tehtiin |aheisesti yhteistyota valmistavan alihankkijan

kanssa.

9.6 Ostettavan komponentin mallintaminen

Ostettavalla osalla tarkoitetaan téassa yhteydessad komponenttia, joka ostetaan
valmiina osana tai kokoonpanona. Kappaleesta ei siis tehd& valmistuspiirustuk-
sia. Tallaisia komponentteja ovat esimerkiksi kiinnityselimet seka sahkdkom-

ponentit.

Komponenttien mallinnus tapahtuu pitkalti samojen s&&ntdjen pohjalta kuin
valmistettavien osien, mutta tiettyja rajoituksia ei tarvitse noudattaa. Koska os-
tettaville osille ei luoda revisiointia, voidaan naissd malleissa kayttda konfigu-
raatioita. Niité tehtdessa tulee kuitenkin ottaa huomioon eri variaatioiden toimin-
ta toistensa suhteen. Tehtaessé lukuisia variaatioita yhteen malliin k&y helposti
niin, etta yhta variaatiota muutettaessa muuttuvat myods muut. Erilaisia variaati-
oita kannattaakin tehda ainoastaan kappaleille, jotka pysyvat muuttumattomina
koko elinkaarensa ajan. Tallaisia ovat esimerkiksi standardisoidut tuotteet kuten

ruuvit.

Koska ostettavan kappaleen valmistettavuus ei ole mallinnuksessa etusijalla
oleva asia, voidaan myods useampi erillinen osa mallintaa samaan malliin. Piir-
teiden lisaamista yhteen malliin voidaan siis jatkaa, kunnes tuote on mallinnettu

kokonaan.

9.7 Kokoonpanojen tekeminen

Kokoonpanojen tekeminen aloitetaan valitsemalla yritykselle ennalta maaritelty

pohja HST_Assembly. Kokoonpanon origo valitaan siten, ettéa tuote on luonnol-
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lisessa asennossaan. Sijainti kokoonpanon aputasoihin ndhden maaraytyy tuot-
teen luonnollisten p&atasojen mukaan. Kompressorin paakokoonpanolla top
plane sijaitsee kuvitteellisen lattian tasossa. Front plane on koneen julkisivun
suuntainen. Sen ja kolmannen tason leikkausviiva on yhtenevéinen roottorin

keskilinjan kanssa.

Ensimmaéainen kokoonpanoon tuotava kappale ankkuroidaan paikoilleen fix-
ehdolla. Ensimmaiseksi osaksi kannattaa valita koneen keskeinen osa, johon
muut komponentit on luontevaa liittdd. Kompressorin kokoonpanossa kannattaa
ensimmaisend kokoonpanoon tuoda runko. Muut komponentit liitetddn kokoon-
panoon kayttden ohjelman normaaleja toimintoja. Yrityksen suunnittelussa ei
kayteta niin sanottuja luurankomalleja, joihin komponentit kiinnitetdéan. Kaikki

komponentit kiinnitetd&n joko toistensa piirteisiin tai kokoonpanon aputasoihin.

Kokoonpanojen nimedmisisséa ja muiden attribuuttien taytdossa kaytetaan samaa
periaatetta kuin mallien kohdalla. Koko tuotteen kokoonpanossa kaytetaan ali-

kokoonpanoja tuotteen valmistusprosessin mukaisesti.

Kokoonpanon rakennepuussa on oltava nakyvissa kaikki valmistukseen tarvit-
tavat mallit. Kokoonpanosta tehtéavan piirustuksen automaattisesti luotuun osa-
luetteloon ei siis ole sallittua lisata komponentteja manuaalisesti. Jos osaluette-
loon lisataén riveja kasin, ei kokoonpanosta saada linkkeja kaikkiin tarvittaviin
komponentteihin. Kun valmiin tuotteen kokoonpanon rakenteesta tehdaan siirto-
tiedosto osto-osaston kayttoon, jaavat nama linkittamattomat tiedostot raken-
teesta pois. Tamé voi aiheuttaa sen, etta kyseiset komponentit jaavat hankki-

matta ja tuotteen kokoonpano on mahdotonta.

Valamalla tehtavét, koneistuksia sisaltavat komponentit on siis mallinnettava
kokoonpanojen avulla. Ensin mallinnetaan valettu kappale, ja tehdaén siitd ko-
koonpano. Kokoonpanon tyovélineilla tehdaan tarvittavat koneistukset kappa-
leeseen. Nain tehtédessa koneistetun kappaleen mallista on aina linkki valumal-

lin.
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9.8 Tydpiirustusten tekeminen

TyOpiirustusten tekeminen aloitetaan avaamalla malli tai kokoonpano, josta pii-
rustus tehdaén. Ohjelman valikosta valitaan uuden piirustuksen luonti. Taman
jalkeen valitaan sopivan kokoinen ennalta maaritelty arkkipohja. Suositeltavat
arkkikoot ovat kuitenkin A3 ja A4. Taman kokoisten arkkien tulostus on yleensa
mahdollista kaikilla alihankkijoilla. Suurempaa arkkikokoa kaytettaessa mitat ja

tekstit skaalautuvat pieniksi tulostettaessa piirustus esimerkiksi A3-arkille.

Piirustukseen tehdaan tarvittavat projektiot, kohtakuvat ja leikkaukset. Mitoituk-
set ja muut tarvittavat merkinnat tehdaéan normaalien koneenpiirustussaantojen
mukaisesti. Tekstimuodossa esitettavat tiedot ja ohjeet tulee esittda seka suo-
meksi etta englanniksi. Piirustuspohjaan lisataan osaluettelo seka revisiotauluk-
ko. Molemmat valitaan tapauskohtaisesti. Kokoonpanoille ja yksittéisille kappa-
leille on omat osaluettelopohjansa, jotka valitaan luetteloa luotaessa. Revisio-
taulukon malli maaraytyy kaytetyn arkkikoon mukaan. Tuotaessa taulukko A4-
arkkipohjaan valitaan sille tehty malli. Muun kokoisille arkeille kaytetéaan toista

mallia.

Osaluettelo tdydentyy automaattisesti mallissa maaritellyn raaka-aineen tai ko-
koonpanossa kaytettyjen mallien mukaisesti. Revisiokenttapohjaan lisataan rivi
hiiren oikean napin painalluksella ja valitsemalla revision lisdys. Revision tunnus
sekd paivamaara tayttyvat automaattisesti. Suunnittelijan nimikirjaimet tulee
lisdtd tassa vaiheessa. Muut kentat taytetddn vietdessd piirustus PDM-

jarjestelmaan.

Mitoituksen osalta yrityksessa on kuitenkin sisaisesti sovittu poikkeava mitoi-
tusmenetelma tietyissa tapauksissa. Valmistuspiirustuksista voidaan jattaa suu-
rin osa mitoista pois, jos varmasti tiedetddn, ettda kappaleen valmistava yritys
pystyy hyoédyntdmé&an sahkdisia tiedostomuotoja valmistuksessa. Valamalla
valmistettavan kappaleen piirustukseen ei merkita kaikkia mittoja, jos on ennalta
sovittu, ettd alihankkija kayttaa valukappaleen 3D-mallia valumuottia suunnitel-
lessaan. Talloin piirustukseen merkitd&n valmistuksessa tarvittavat tiedot, jotka

eivat liity geometrisiin mittoihin. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi vaadittava pin-
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nankarheus. Myds mahdolliset tarkistusmitat tulee merkita piirustukseen. Piirus-
tusarkille tulevat muut kentat taytetdan kuten muillekin piirustuksille, mutta ot-
sikkoalueen ylapuolelle lisataan teksti: "Osa valmistetaan mallin 123456.step
mukaan”. Numerosarja on piirustuksen ja mallin numero. Kaytettava tiedosto-
formaatti sovitaan alihankkijan kanssa. Edella mainitulle tekstille on tehty valmis
esitaytetty pohja, johon piirustuksen numero tayttyy automaattisesti. Teksti hae-
taan ohjelman Note-valikon tallennetuista teksteista Favorites-toiminnolla. Teks-
tin tarkoituksena on kertoa valmistajalle, ettéd kappaleesta on saatavissa malli,
jonka pohjalta kappale valmistetaan. Lisaksi HST:lla kuvan hyvéksyva henkild
saa tekstin muodossa tiedon, ettéa osa mitoituksista puuttuu tarkoituksella.

Valukappaleiden lisdksi samaa, mekaanista suunnittelutyotd nopeuttavaa me-
netelmaa kaytetddn yleisesti ohutlevykappaleissa. Alihankkija, joka valmistaa
suurimman osan HST:n kayttdmistd ohutlevytuotteista, pystyy hyddyntamaan
3D-malleja valmistusprosessissaan. Taman takia piirustuksiin ei tehdéa taysin
mitoitettua levityskuvantoa, vaan ainoastaan sarmaykset ja valmiin kappaleen
mitat esitetaan piirustuksissa. Myds naihin piirustuksiin lisataan tieto 3D-mallin

kaytosta valmistuksessa.

Suunnittelijan saatua mallit ja piirustukset valmiiksi tulee ne hyvaksyttaa yrityk-
sen laatukasikirjan mukaisesti. Kyseisen tuotteen tuotevastaava henkilo hyvak-
syy yleensa piirustukset. Hyvaksytyt tuotteet viedaan yrityksen tuotetiedonhal-

lintajarjestelmaan.

9.9 Tiedostojen vieminen PDM-jarjestelmaan

Tuotetiedonhallintajarjestelma helpottaa huomattavasti tiedostojen hallintaa.
Oikein kaytettyna jarjestelmalla hallitaan tuotteiden eri versioita seka elinkaarta
kokonaisuudessaan. Lisaksi tuotteen viimeisimmat versiot ovat kaikkien jarjes-
telmaa kayttavien saatavilla. Tama helpottaa saman tuotteen parissa tyoskente-
levien suunnittelijoiden ty6ta. Kun tuotteen mallit ja kokoonpanot viedaan jarjes-
telmaan jo tuotekehitysvaiheessa, niitd voivat hyddyntaa myds saman projektin
parissa tytskentelevat henkilot. Myos tuotekehitysvaiheessa tehdyt tiedostot

kannattaa siis siirtad PDM-jarjestelmaan.
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Tuotekehitysvaiheessa olevat kokoonpanot voidaan viedd suurina kokonai-
suuksina jarjestelm&éan ja revisioida ne aiemmin mainitulla tavalla. N&aitd malleja
ei tarvitse hyvaksyttaa tdssa vaiheessa. Mallit ja kokoonpanot tallennetaan jar-

jestelmaan erilliseen tuotekehitykselle varattuun kansioon.

Hyvaksytyt tuotteen komponentit kannattaa vieda jarjestelméaéan piirustus kerral-
laan. Tyo aloitetaan rakennepuun alimman tason piirustuksista siten, ettéa vii-
meiseksi viedaan tuotteen paakokoonpanon piirustus. Siirrettdessa mallin tai
kokoonpanon piirustus jarjestelmaan tulevat linkitetyt tiedostot automaattisesti

mukaan jarjestelmaan.

Jarjestelmaan siirtdminen aloitetaan avaamalla piirustustiedosto SolidWorksilla.
Check-in-toiminto valitaan joko ohjelmiston alasvetovalikosta tai painamalla hii-
ren oikeaa nappia rakennepuussa piirustuksen kohdalla. Tarvittaessa piirustus
ja mallit tallennetaan ohjelmiston sitéd ehdottaessa. Taman jalkeen avautuu ku-
van 10 mukainen ikkuna. Ikkunan lomakkeessa voidaan vield lisata mahdolli-
sesti tayttamatta jaaneet attribuutit. Lisdksi lomakkeessa maarataan mihin kan-
sioihin tiedostot jarjestelman sisalla tallennetaan. Myds piirustusten muutokses-

ta kertova revisioteksti kirjoitetaan talle lomakkeelle.
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Kuva 10 Tiedostojen siirto PDM-jarjestelman tietoholviin

Kuvan 10 vasemmassa laidassa on nahtavissa kaikki piirustukseen linkittyvat
tiedostot allekkain. Tiedostojen attribuutit on eroteltu sarakkein. Valittaessa sa-
rake tai yksittdinen solu siihen liittyvat valintamahdollisuudet tulevat nakyviin

sarakkeiden ylapuolella olevaan tilaan. Vasemman puoleisessa sarakkeessa
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tehdaan valinnat tiedoston kasittelylle viennin yhteydessa. Sarakkeessa va-
semmalta oikealle kuljettaessa valitaan ensimmaiseksi, halutaanko tiedosto
vieda holviin. Jos tiedosto on jo olemassa samassa muodossa holvissa, sita ei
kannata siirtda uudelleen. Seuraavaksi valitaan, vapautetaanko tiedosto muiden
kayttoon vai jatetadnkod omistajuus itselle. Kolmannesta kuvakkeesta painamal-
la voidaan valita tiedosto poistettavaksi omalta tydasemalta siirron yhteydessa.
Neljas kuvake esittda erilaisin ja erivarisin symbolein holvissa jo mahdollisesti
olevan ja tydasemalla olevan saman mallin tai piirustuksen suhdetta. Suunnitte-
lijalla on hyva olla tyopisteellddn tulostettuna lista naista symboleista. Ensim-
maisen sarakkeen kaksi viimeistéa osaa esittavat tiedostoa. Kuvake kuvaa, onko
kyseessa piirustus, malli vai kokoonpano, ja teksti kertoo, milla nimella tiedosto

on tallennettu tydasemalle.

Seuraavat sarakkeet keradvat tiedoston numero- ja kuvauskenttien attribuutit.
Ohjelmisto ei kopioi mallille sy6tettyja attribuuttikenttia automaattisesti piirustuk-
selle, vaan ne on tarvittaessa syotettava kasin. Nama kentat on hyva tayttaa,
kun piirustus viedaan ensimmaisen kerran holviin. Tastd on hyotya piirustuksen
tunnistamisen takia mydhemmin tehtdessa esimerkiksi listaus kaikista holvista
loytyvista piirustuksista. Revisio-sarake hakee automaattisesti seuraavan revi-
sion holviin vietaville tiedostoille. Oletusvalintaa voi tarvittaessa muuttaa. Jos
piirustuksen mallit on jo tuotekehitysvaiheessa viety holviin, pitda niiden revisiot

muuttaa samoiksi kuin mallista tehdyn piirustuksen.

Revision kuvaukseen eli Note-kenttaan kirjoitetaan ensimmaiselle tuotantoon
tulevan osan piirustuksen revisiolle joko teksti "Ensimmainen julkaisu / First re-
lease” tai "Valmistukseen / For fabrication”. Seuraavien revisioiden kuvausteks-
tind tulee kayttdd tehtya muutosta mahdollisimman yksiselitteisesti kuvaavaa
lausetta suomeksi ja englanniksi. TAssa vaiheessa kirjoitettava teksti siirtyy hol-
viin siirron jalkeen automaattisesti piirustuksen revisiokenttdén sille varatulle
paikalle. Jos siis tekstikentta jatetaan tassa lomakkeessa tyhjaksi, myos valmis-

tuspiirustuksen kentta jaa tyhjaksi.

Project-sarakkeesta valitaan holvin rakenteesta kansio, johon tiedosto tallenne-

taan. Ostettaville osille on omat kansionsa. Tuotteen valmistettaville komponen-
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teille on luotu kansioita tuoterakenteeseen perustuen. Esimerkiksi moottorille on

oma kansionsa, joka on jaettu useisiin alikansioihin.

Koska yrityksen sisalla ei ole otettu kayttéon ohjelmiston tarjoamaa tuotteen
elinkaarenhallintaa, ndkyy viimeisessa status-kentassa ilmoitus ainoastaan uu-
sia tiedostoja vietaessa. Tasta johtuen suunnittelijan on itse huolehdittava, etta
oikea henkild hyvaksyy piirustukset ennen niiden luovuttamista tuotantoon.

Toimimalla jarjestelmallisesti annettujen ohjeiden mukaan saadaan holviin toi-
miva tuoterakenne, joka voidaan siirtdéd ERP-ohjelmistoon siirtotiedostoa kayt-
tamalla. Talla hetkella kuitenkin molemmissa jarjestelmissd olevat rakenteet

ovat taysin erillisid, toisistaan riippumattomia rakenteita.

9.10 Tarvittavien eri tiedostomuotojen tekeminen

Erilaisten tiedostomuotojen tarve selvidaa usein vasta pyydettaessa alihankkijaa
valmistamaan tuote. Paasaanténa kuitenkin on, ettd kaikista piirustuksista teh-
daan vahintdan pdf-tiedosto. Tata tiedostomuotoa pystyvat periaatteessa kaikki
osapuolet lukemaan. Lisdksi kaikista asiakkaan kayttoon tehtavista, lahinna
myyntikuvista, tehdaan dwg-tiedosto. Jos piirustus on tehty aiemmin mainittua
suunnitteluty6téa vahentavdd menetelmaa kayttaen, tehdaan piirustuksesta tai
mallista my6s otsikkoalueen ylapuolella mainittu tiedosto. Jos siis piirustukses-
sa on teksti "Osa valmistetaan tiedoston 123456.dwg mukaan”, tehdaén piirus-

tuksesta kyseinen AutoCAD-tiedosto.

Tiedostot kannattaa tehda vasta PDM:&éan siirron jalkeen. Talldin esimerkiksi
revisiotaulukon tiedot ovat oikein. Piirustusta tai mallia ei tarvitse hakea jarjes-
telmastd omalle tybasemalle uudelleen. Kentat paivittyvat myds tydasemalle
tallennettuun tiedostoon siirron yhteydessa. Piirustuksen tai mallin muuntami-
nen eri muotoon tehdaan SolidWorksin omilla tyokaluilla tallentamalla tiedosto

haluttuun muotoon.

Tehdyt tiedostot vied&an tietoholviin alkuperéisen tiedoston liitteiksi. Kaksiulot-

teiset piirustustiedostot viedaan alkuperaisen piirustuksen liitteeksi ja kolmiulot-
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teiset tiedostot alkuperaisen mallin tai kokoonpanon liitteeksi. TAmé& helpottaa
ostajan tyota tarjouskyselyja tehtdessa. Kun ostajilla on paasy tietoholviin, he
|6ytavat tarvittavat tiedostot helposti ilman suunnittelijan avustusta. Tiedostojen
lisddminen holviin myds muistuttaa suunnittelijaa siita, ettd kuvia muutettaessa
on myos liitteend olevat tiedostot paivitettdva. Jos muunnostiedostot sijaitsevat
verkkolevyilla eivatka holvissa, ne jaavat helposti muuttamatta.

Eri formaatteihin muutettujen tiedostojen siirtaminen holviin aloitetaan ottamalla
alkuperainen tiedoston omistajuus itselle. Tama tapahtuu valitsemalla holvista
kyseinen tiedosto hiiren oikean napin painalluksella ja valitsemalla avautuvasta
valikosta "Take Ownership”. Muutettu tiedosto tuodaan joko valitsemalla askei-
sella tavalla avautuvasta valikosta "Add Attachment” tai raahaamalla muutetun
tiedoston kuvake alkuperaisen tiedoston paalle holvin ndkymé&éan. Molemmilla
tavoilla tehtynd avautuu samankaltainen ikkuna kuin piirustuksia holviin vietaes-
sé. Liitetiedostoille taytetd&n ainoastaan revisiokenttd vastaamaan alkuperéisen
tiedoston revisiota. Nain kayttajan on helppo havaita, jos muunnostiedostoa ei
ole paivitetty alkuperaisen tiedoston péaivityksen yhteydessa. Liitteen lisddmisen

jalkeen omistajuudesta luovutaan.

Myds muut, suunnitteluohjelman ulkopuoliset dokumentit voidaan lisata PDM:n
tuoterakenteeseen edelld kuvatulla tavalla. Esimerkiksi valmistus- tai kokoon-

pano-ohjeet ovat tiedostoja, joita on hyva pitaa rakenteen mukana holvissa.
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10 SUUNNITTELUTYON KEHITTAMINEN

Taman tyon aikana on ilmennyt useita asioita, joita muuttamalla suunnitteluty6ta
pystyttaisiin tehostamaan. Selkeiden, yhtendistettyjen toimintaohjeiden puuttu-
essa henkildille on muodostunut omat tapansa kayttaa ohjelmistoja. Henkiloston
vaihtuessa on huomattu, ettei uuden tyontekijan perehdyttdminen ole niin nope-
aa kuin sen tulisi olla. Yhteisten toimintatapojen sopiminen on tarkedad myos

paivittaisten tehtavien toimimisen kannalta.

Monet havaituista ongelmista liittyvat yrityksen kayttamiin ohjelmistoihin. Vaikka
osa naista seikoista johtuukin itse ohjelmistojen puutteista ja rajoitteista, suurin
osa ongelmista voitaisiin valttdad toimintatapoja muuttamalla. Suunnitteluohjel-
mistojen kayttdonotosta ei ole I6ydettavissa dokumentointia, josta selvidisi, mita
on asennettu ja miten ohjelmistojen on haluttu toimivan. Osa toiminnoista on
voitu tarkoituksella jattaa aktivoimatta tai niita ei ole otettu henkiléston toimesta

kayttoon.

Seuraavaksi kasitelladn ongelmia ohjelmistokohtaisesti. Lisaksi pohditaan rat-

kaisuja ongelmiin.

10.1 SolidWorks

Viimeisen kymmenen vuoden aikana 3D-CAD-ohjelmistot ovat kehittyneet pal-
jon. SolidWorks ei tee poikkeusta tahan. Se on helppokayttdinen, ja silla on
mahdollista mallintaa lahes minkd tahansa muotoinen ja tyyppinen kappale.
Ohjelmistossa on lukuisia toimintoja, joilla mallinnusta voidaan nopeuttaa. Onkin
tarkeda tietdad, miten naitd ominaisuuksia kaytetdan siten, etta mallien jatkoja-

lostaminen on mahdollista.

Monet ohjelmaan liittyvat ongelmat ovat helposti muutettavissa. Esimerkiksi pii-
rustuspohjien ja osaluettelotaulukoiden muuttaminen olisi tarpeen. Joitakin on-
gelmia ei kuitenkaan ole mahdollista ratkaista talon siséaisesti. Esimerkiksi eri-

laisten tiedostomuunnosten tekeminen piirustuksista ja malleista on aikaa vieva
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tyovaihe. Tydn automatisointi ohjelmiston nykyisella versiolla on kuitenkin mah-
dotonta.

Suurin ongelma ohjelmassa liittyy konfiguraatioiden kayttéon mallinnuksessa.
Koska yrityksen tuotteiden variaatiot ovat tuoterakenteeltaan pitkélti samankal-
taisia, olisi erikokoisten tuotteiden mallintaminen konfiguraatioiden avulla jarke-
vaa. Seka SolidWorks ettd Workgroup PDM kuitenkin asettavat rajoitteita niiden
kaytdlle. Molemmat ohjelmat kasittelevat yhta mallia yhten&a nimikkeena. Taman
takia kahden eri konfiguraation kasitteleminen omina, eri revisioilla merkittyina

nimikkeind on mahdotonta.

Vaikka yrityksen tuotteiden rakenne verrattuna esimerkiksi paperikoneen raken-
teeseen on yksinkertainen, kaikki tarvittavat komponentit siséltdvan tuotteen
kasitteleminen ohjelmalla on hidasta. Nykyisin tata ongelmaa on yritetty ratkais-
ta kayttamalla aiemmin mainittuja kevennettyja konfiguraatioita. Tama kuitenkin
aiheuttaa ongelmia eritoten kokoonpanoissa. Jos jokin komponentti jatetd&n
kokoonpanon keventamiseksi kokonaan pois, voi kokoonpanon kasassa pitava
ehto rikkoontua. Téalléin kokoonpanon osat eivat valttamatta ole enda sidottu
kiinni toisiinsa ja kokoonpano hajoaa. Liséksi kyseinen osa voi olla tarpeellista
esittdd alemman tason alikokoonpanossa. Taman takia kevennettyjd konfigu-

raatioita voidaan joutua tekeméaan mallille tai kokoonpanolle useitakin.

Ohjelmiston uudempi versio yhdistettyna uuteen PDM-jarjestelmaan ratkaisisi
monta nykyista ongelmaa. SolidWorks 2010 ja SolidWorks Enterprise PDM
mahdollistavat muun muassa muuntotiedostojen automaattisen luonnin ja tal-
lentamisen automaattisesti oikeaan paikkaan. Lisaksi konfiguraatioiden kaytto-
mahdollisuudet ovat uudemmilla versioilla monipuolisemmat. Molemmat ohjel-
mistot kasittelevat konfiguraatioita omina nimikkein&an, jos niin halutaan. Myo6s
mallien keventdmiseen on uudemmissa ohjelman versioissa ratkaisu, joka on

testikaytdssa todettu toimivaksi.
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10.2 SolidWorks Workgroup PDM

Suurin ongelma tuotetiedonhallintaohjelmiston toiminnallisuudessa on se, etta
kaytettava ohjelmisto ei varsinaisesti edes ole tarkoitettu tuotetietojen hallin-
noimiseen. Se on tarkoitettu lahinna tietopankiksi ja tallennuspaikaksi pelkélle
CAD-dokumentaatiolle. Tasta tehtavasta ohjelmisto oikein kaytettyna kylla suo-
riutuukin, mutta HST:n kayttoon tarvittaisiin laajempi ohjelmisto. Parannettavaa
nykyisen ohjelmiston kayttotavoissa olisi esimerkiksi nimikkeen elinkaaren hal-
linnan kayttoonotto. Ohjelmistoon kuuluu kyseinen menetelma, mutta hieman

suppeammassa muodossa kuin olisi HST:n kaytossa tarpeen.

Nykyisessa jarjestelmassa on lukuisia tiedostoja, joiden attribuutit on taytetty
vaillinaisesti. Taman takia tiedostojen hakeminen ilman numeroa on hankalaa.
Asiaa on korjattu tekemalla jarjestelmaan raskas monitasoinen hakemistora-
kenne osien eri kayttotarkoitusten mukaan. Nykyisen jarjestelman tiedostot tulisi
kayda jarjestelmallisesti |api, ja puuttuvat attribuutit tulisi tayttaa. Samalla tulisi
tarkistaa attribuuttien maarittelyt ylipddnsa. Ohjelmiston kayttdonotosta ei ole
saatavilla dokumentaatiota, ja onkin liki mahdotonta tietaa, mihin tarkoitukseen
tietyt attribuutit on alun perin tarkoitettu. Joidenkin tiedostoille lisattyjen attribuut-
tien tarkoituksena on selvastikin ollut toimia ohjaavina tekijéina siirrettaessa tuo-
terakennetta jarjestelmastd ERP-ohjelmistoon. Tata siirtoa ei kuitenkaan ole

kaytetty, joten tdma attribuutti on tayttamatta suurimmassa osassa tiedostoja.

Jarjestelman tiedostojen lapikdynnin yhteydessa olisi luontevaa siirtyd uuteen
Enterprise PDM -ohjelmistoon. Se on ominaisuuksiltaan huomattavasti laajempi
ohjelmisto tuotetiedonhallintaan. Siind on monia paranneltuja ja uusia ominai-
suuksia myds CAD-tiedostojen hallintaan. Yksi naista on erilaisten versioiden
tallentaminen jarjestelmadn ennen ensimmaista virallista revisioitua tiedostoa.
Tama ominaisuus on kaytannollinen eritoten tuotekehityssuunnittelussa. Alusta-
vien selvitysten mukaan Enterprise sopisi ominaisuuksiltaan hyvin HST:n tuote-
tiedonhallintajarjestelméksi. Sen avulla tuoterakenteiden yhtendistaminen

PDM:n ja ERP:n valilla olisi mahdollista.
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10.3 CustomWorks

CustomWorks on kaytanndllinen tydkalu attribuuttitietojen tayttamisen nopeut-
tamiseen. Itse ohjelman toiminnan maarittely tulisi kuitenkin tehda uudelleen.
Esimerkiksi tuotetta kuvaavien maarittelyjen tulisi olla ennalta maarattyja va-
paasti kirjoitettavan tekstin sijaan. Taméa poistaisi kirjoitusvirheiden mahdolli-
suuden ja mahdollistaisi halutun tyyppisten tuotteiden etsimisen tietoholvista.
Myds ERP-siirtotiedostojen maarittelyt tulisi uudistaa vastaaman yrityksen tar-
peita. Ohjelmasta on tulossa uusi versio, joka on tarkoitettu toimimaan Solid-

Works Enterprise PDM:n yhteydessa.

10.4 iScala

Toiminnanohjausjarjestelman suurin ongelma suunnittelijan ndkdkulmasta kat-
sottuna on tuoterakenteen poikkeavuus PDM:n vastaavasta rakenteesta. Erasta
ohjelmiston tarkeda toimintoa, MRP-ajoa, ei ole saatu kayttboénoton yhteydessa
toimimaan vaadittavalla tavalla. Taman takia jarjestelmaa kayttavat yrityksen
ostajat joutuvat poimimaan rakenteesta tilattavat osat yksitellen ja tekemaan
niille ostotilauksen manuaalisesti. Tilanne on johtanut tuoterakenteiden karsimi-
seen ja rakenteen tasomaisuuden poistamiseen. Suunnitteluohjelmistoilla yksi-
tasoisen tuoterakenteen tekeminen on kaytdnnéssd mahdotonta ja jo valmistus-
teknisten seikkojenkin kannalta huono toimintatapa. Kaikista valmistettavista

alikokoonpanoista on oltava omat valmistuspiirustuksensa.

MyoOs iScalan maarittelyt tulisi tehda uudelleen. Yrityksen sisélla on olemassa
toimiva ratkaisu MRP-ajon toimintaan saattamiselle OKI-ilmastimien puolella.
Muutos vaatii paljon tyota niin talon oman henkildston keskuudessa kuin ulko-
puolisten konsulttienkin osalta. Tyo kuitenkin nopeuttaisi paitsi ostajien myds
suunnittelijan tyota rakenteiden siirron muodossa. Jos molempien jarjestelmien
rakenteet olisivat samat tai samankaltaiset, uusien rakenteiden tuominen jarjes-
telmaan onnistuisi helposti siirtotiedostojen avulla. Myods olemassa olevien ni-

mikkeiden ja rakenteiden paivitys nopeutuisi.
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11 LOPPUPAATELMAT

Nykyaikaisessa kilpailuhenkisessa yhteiskunnassa tuotteiden uudistaminen ja
kehittdminen on hyvin tarkeda. Yritysten on kyettdva nopeasti vastaamaan
markkinoiden tarpeisiin ja pysyttava myos kilpailijoidensa kehityksen mukana tai
mieluiten edelld. Suunnittelijan kannalta tama tarkoittaa sitd, ettd uudet tuotteet
tai vanhan tuotteen parannukset on pystyttava toteuttamaan lyhyessa ajassa.
Olemassa olevien tuotteiden CAD-tiedostojen tulee olla sellaisia, etta niitd pys-
tytdédn muokkaamaan helposti. Monimutkaisilla mallinnustekniikoilla tehdyt tie-
dostot joudutaan usein mallintamaan kokonaan uudelleen, vaikka suunniteltava

uusi tuote vastaisikin pitkalti vanhan tuotteen muotoja ja rakennetta.

Suunnittelun ohjeistuksen puuttuminen on johtanut siihen, etta erilaisia mallin-
nustapoja on kehittynyt yrityksen sisélle vahintaankin yhta monta kuin suunnitte-
lijoita on ollut. Toivonkin tAman tydn tuovan selkean kuvan niista vaatimuksista,

joita tuotantoon luovutetun tuotteen CAD-tiedostoille ja rakenteille asetetaan.

HST:Il& on suunnittelutydn kehittdmiseksi kdynnissa taman tyon lisaksi muitakin
projekteja. Esiselvitys suunnitteluohjelmistojen paivitystarpeista on tekeilld, ja
aiemmin mainittuihin uusiin versioihin on tarkoitus siirtya vield tdman vuoden
aikana. Lisaksi on kaynnistetty laaja projekti suunnittelu- ja ostorakenteiden yh-
tenaistamiseksi. Kaikki mainitut muutostyot yrityksen toimintatavoissa saattavat
aiheuttaa suuren tyomaaran toimiakseen. Tama tyo kuitenkin aivan varmasti on

kannattavaa tehdd, silla muutokset nopeuttaisivat tyon suoritusta huomattavasti.
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