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SYMBOLI- JA KASITELUETTELO

BOM
CAD
CISS
ERP
PDM
PLM
R&D
SCM
CE

Bill-of-Materials

Computer-aided design

Centralized Information Storage and Sharing
Enterprice Resource Planning

Product Data Management

Product Lifecycle Management

Research and Development

Supply Chain Management

Concurrent Engineering



1 JOHDANTO

PDM-termia (Product Data Management) on maééritetty yhtididen ja tutkijaryhmien
toimesta ja PDM voidaankin ajatella olevan organisaatiopohjaisen ajattelutapa, jota
kaytetddn suunnitteluun, tuotetiedon kontrollointiin sek& liikuttamiseen. (Otto, 2012, s.
275.)

PDM-ajattelutapa on, seka PDM-ohjelmiston kayttamista, ettd PDM-strategian luomista ja
hallintaa. PDM-jarjestelmén kayttaminen on nakyvinta juuri tuotteen suunnittelussa, mutta
PDM-jarjestelman tiedot voivat olla tarkeitd aina tuotteen kierratykseen asti. (Sendler &
Wawer, 2008, s.15-17.)

PDM-jarjestelman tarkoitus on tarjota tuotteeseen ja prosessiin liittyvad tuotetietoa oikea-
aikaisesti sita tarvitseville, tuotetiedon luontiin ja hallintaan  suunnitellulla
kayttoliittymalla. (Kropsu-Vehkaperd, 2012, s. 35.)

PDM-jarjestelmien vélilld on paljon yhtaldisyyksid, mutta eroja loytyy jarjestelmien
laajuudessa sek& toiminnallisten osioiden toteutuksessa. (Otto, 2012, s. 275; Kropsu-
Vehkaperd, 2012, s. 35; Konst, la Fontaine, Hoogeboom, 2009, s. 16-17; Saéksvuori &
Immonen, 2002, s. 25.)

Taman tyon tavoitteena on selvittdd PDM-ajattelutavan, -strategian ja -ohjelmistojen
padperiaatteita ja selvittda niiden perusteella kahden eri valmistajan markkinoimaa PDM-
jarjestelmaa tai jarjestelméaratkaisua. Tyo on rajattu koskemaan PDM-jarjestelmiin liittyvia
ominaisuuksia, vaikka kyseisistd ohjelmistoratkaisuista voisi olla moduuliluontoisuuden
ansiosta laajempia kokonaisuuksia saatavilla. Tydssé PDM-jarjestelmén toiminnalliset
osiot on jaettu seitsemdan osioon mukaillen eri teoksia ja néitd osioita on painotettu
ohjelmistojen vertailuvaiheessa. Téssa tyossa ei keskitytd tuotteen tiedonhallinnan osalta
muihin kuin PDM-jdrjestelmiin. Ne seka jarjestelméintegraatiot ovat kayty lapi tarkemmin
kandidaatintydssa “Tuotetieto ja tuotteen tiedonhallinta” (Rasanen, S.)



2 PRODUCT DATA MANAGEMENT (PDM)

PDM-termia (Product Data Management) on maédritelty monien yhtididen ja
tutkijaryhmien toimesta ja tdméan kappaleen aluksi koostetaan PDM-termin maaritelma
seuraavasti. PDM voidaan késitt4d organisaatiopohjaiseksi ajattelutavaksi, jota kaytetaan
suunnitteluun, tuotetiedon kontrollointiin seka liikuttamiseen (Otto, 2012, s. 275). Sen
voidaan myo6s ajatella olevan yrityksen strategia ja ne toimenpiteet, joilla saadaan
tuotekohtainen ja prosessikohtainen tieto oikeille henkil6ille oikeissa tuotteen elinkaaren
vaiheissa (Konst et al., 2009, s. 4).

PDM-ajattelutapa on ladhtokohtaisesti enemmaén kuin pelkkdd ohjelmiston kayttamista ja
PDM-strategian luominen on yritykselle tarke&a. Projektien johtamisen ja toteuttamisen
tasolla PDM-gjattelutavalla pyritdédn luomaan mahdollisuudet 16ytadd helposti jo kerran
luotua tietoa sekd ohjata yrityksen uuden tiedon luomisprosessia ja siséltéd. Yrityksen eri
osastot kasittelevat tuotetietoa eri tavoin ja niilld on erilaiset tarpeet, joten PDM-
ajattelutapa tulisi olla yrityksen johdosta l&ht6isin, jotta siitd saataisiin yrityksen kattava
hyoty. Myo6s Kropsu-Vehkaperd (2012, s. 55) kertoo samasta ndkokulmasta ylh&&lta
johdetun PDM-ajattelutavan ja —strategian tarkeydesta kuin Sendler ja Wawer (2008, s.15-
17). PDM on nakyvé osa suunnittelussa, mutta PDM-jérjestelmén tiedot voivat olla tarkeita
aina tuotteen kierratykseen asti. (Sendler & Wawer, 2008, s.15-17.) PDM-ajattelutavassa
tulisi pitdd l&dhtokohtana etenkin kaupallista ja strategista suunnittelua, ennen kuin
siirrytadn ratkaisemaan PDM-jarjestelmalla yksittdisia tuotekohtaisia ongelmia (Kropsu-
Vehkapera 2012, s. 55).

PDM-jarjestelmat ovat ohjelmistoja, jotka toteuttavat yrityksen PDM-pohjaista
ajattelutapaa (Konst et al., 2009, s. 4). PDM-jarjestelméan tehtdvand on tarjota tuotteeseen
ja prosessiin liittyv&&d tuotetietoa sitd tarvitseville osapuolille kayttoliittymalld, jolla

tuotetietoa myds luodaan seka hallitaan. (Kropsu-Vehkaperg, 2012, s. 35.)



PDM-jarjestelmissa on tiettyja osioita, jotka I0ytyvat ldhes kaikista myynnissa olevista
jarjestelmistd. Taulukossa 1 on listattuna PDM-jérjestelméan toiminnalliset osiot, jotka ovat
koostettu kolmesta eri teoksesta. Néista kolmesta toiminnallisten osioiden méaritelmisté on

valittu tassé tyossé tarkasteltavat osiot.

Taulukko 1. PDM-jarjestelméan toiminnalliset osiot kolmen eri teoksen mukaan.

Otto (2012, s. 275.) Kropsu-Vehkapera (2012, s. | Konst et al. (2009, s. 16-17.)
35))
Tietoholvi ja dokumenttien Tietoholvi Tietoholvi ja dokumenttien
hallinta hallinta
Tyokierto- ja prosessihallinta | Tietoholvin hallinta Tuotteen rakenteen hallinta
Tuotteen rakenteen hallinta Tuotteen rakenteen hallinta Klassifiointi
Klassifiointi Dokumenttien hallinta Konfiguraatioiden hallinta
Ohjelman hallinta Konfiguraatioiden hallinta Visualisaatio
Aputoiminnot Tuotteen  ja  tydkiertojen | Elinkaaren hallinta
rakenne

Tyokiertojen ja prosessien | Tyokierto

hallinta

Kéyttojéarjestelman yllapito Ohjelman hallinta

Kommunikaatio ja

tiedottaminen

Datan siirtdminen ja

tiedostomuotojen muunnos

Kayttojarjestelmén yllapito

Edellisen taulukon lisdksi, voidaan PDM-jarjestelm& padpiirteittdin jakaa kolmeen osa-
alueeseen, jotka ovat tietoholvi, metatietokanta sek&d itse ohjelmistosovellus.
Yksinkertaistettuna tietoholvi toimii tiedostovarastona muun muassa CAD-piirustuksille.
Metatietokanta sailyttdd ja yllapitdd tiedostojen tuotetietojen valiset suhteet.
Ohjelmistosovelluksella kayttaja hallitsee PDM-jdrjestelméaa ja siihen tallennettavaa tietoa.
Seuraavissa kappaleissa kaydaan tarkemmin 18pi tietoholvin ja metatiedon merkitysta ja
toimintaa. PDM-jérjestelmissa tuotetiedon siirtdminen formaatista toiseen onnistuu usein

jossain madrin konversio-ohjelman avulla. Léhes kaikista jarjestelmista 10ytyy myos




jonkinlainen séhkdpostiviestien lahetysmahdollisuus ja tdiméa voi hyodyntad yrityksen omaa
séhkopostijarjestelmad.  (Sadksvuori &  Immonen, 2002, s. 24-25) Talla
sédhkopostijarjestelmalla  voi  kéyttdjia tiedottaa muun muassa hyvaksymiskierron
paattymisesta (Konst et al., 2009, s. 61).

Eri PDM-jarjestelmien eroihin vaikuttavat osaltaan:

e Jdrjestelmén laajuus seka skaalautuvuus

e PDM-jarjestelméltd halutaan erilaisia asioita yrityksen toiminnan mukaan

e Jdrjestelmien valmistajat voivat lahestya PDM-jarjestelman periaatetta eri tyylilla.
(Saéksvuori & Immonen, 2002, s. 25.)

Jarjestelmaarkkitehtuuriin vaikuttaa myds mahdolliset web-kéyttoliittyméat sekd kaytetty
tietokantaratkaisu, mutta ndihin tydssa ei perehdytd pitemmalle. Osa PDM-jarjestelmista
VoI vaatia tietyn tietokantatyypin, kun taas osaan kdy useampi mahdollisuus. (Séaksvuori
& Immonen, 2002, s. 25) Kuvasta 1 voidaan na&hda esimerkki PDM-

jarjestelmaarkkitehtuurista.

Sovelluskayttaja PDM-kayttaja
CAD/CAM/CAE/NC/Officel Useita sovelluksia
gl WEB-Kayttja

=

Internet

I

web-palvelin

Tietoholvi

Kuva 1. Jarjestelméarkkitehtuuri (Sd&ksvuori & Immonen, 2002, s. 25).



Yleisesti ottaen yrityksissd kaytetdédn PDM-ohjelmistojen lisdksi sitd tukevia ohjelmia,
kuten esimerkiksi CAD-ohjelmia (Computer Aided Design) suunnittelun tarpeisiin seké
ERP-ohjelmistoa (Enterprise Resource Planning) myynnin ja oston tarpeisiin.
Ohjelmistojen  sujuvan  yhteiskayton  kannalta PDM-ohjelman  tulee  pystya
kommunikoimaan esteettomaésti ndiden edelld& mainittujen ohjelmistojen kanssa. Toisin
sanoen CAD-ohjelmistoa kéytettdessa tietoa tulee saada siirrettyd PDM-jdrjestelmaan ja
PDM-jarjestelmasta eteenpain muihin rinnakkaisohjelmistoihin. (Otto, 2012, s. 275.)

2.1 Tietoholvi

Tuotetiedonhallintajarjestelmissa tieto tallennetaan keskitetysti niin kutsuttuun tietoholviin.
Taalta tiedot 16ytyvét check-in ym. toimintoja varten. Konst et al. (2009.) kuvaa tietoholvin
olevan tuotetiedonhallintajarjestelmén yksi keskeisid osia tiedon hallinnassa. Tarkeéda
tietoholvin ~ yllapidon ja k&ytdbn kannalta yritykselle on my0s tuotetiedon
paallekkaisyyksien esiintymisen rajoittaminen eli duplikaattien estdminen. Kun kayttaja
etsii tietyilla arvoilla tietoa tietokannasta, ei tuotetiedonhallintaohjelmistosta saa 16ytya
kahta samanlaista tiedostoa. Tét4 asiaa varten tiedostojen keskittdminen tietoholviin on
yksi keskeisista n&kokohdista PDM-ajattelutavassa. Kaikilla kayttajilla ei myoskaan
yleensd ole oikeuksia nahda, kayttaa tai tehda muutoksia tietoholvin kaikkiin osiin. (Konst
etal., 2009, s. 36-37.)



Tasta esimerkkind yrityksen R&D-osasto (Research and Development) ja tuotanto-osasto,
joiden tyontekijoilla on erilaiset oikeudet tai ei oikeuksia ollenkaan tietoholvin
kayttdmiseen. Esimerkki téstd kuvassa 2. Siind nahddan Steve, jolla ei ole oikeuksia
kyseessa olevaan tietoon, kun taas Julia pystyy hakemaan tietoa ja muokkaamaan sitd. On
my06s mahdollista hakea tietoa ja sen muokkaamiseen ei ole oikeuksia, kuten kayttajalla
John.

/

M JULIA % Ea JOHN M

D savy

D) steve BeNNiE [

& J

B

Kuva 2. Tietoholvi ja oikeudet (Konst et al., 2009, s. 36).

Kun tietoa lisatdan tietoholviin, tulee tdman tiedon loytamiseksi lisatd muuta tietoa, kuten
metatietoa. Tietoholviin ei edes pysty lisdédmaédn tietoa ilman metatiedon lisddmista.
Metatieto siséltad asioita oikeiden dokumenttien 16ytdmiseksi, kuten projektinumero, véri,
tekij4, materiaali ja paivaméaard. Metatieto linkittdd toisiinsa kuuluvat dokumentit
kayttdjien ja ohjelmien loydettaviksi. Metatieto voi sisaltdd myds monia muita tarkeita
tietoja etsittavastd dokumentista. Esimerkiksi kirjastosta kirjaa etsittdessé kirjan metatietoa
on tekijé, kirjan nimi, aihealue, ISBN, julkaisuvuosi sekd kustantaja. Hyvin toteutettu
metatieto selkeyttdd yrityksen tiedonhakua, mutta huono metatieto voi pahimmillaan jopa
sekoittaa enemmaén tiedonhakua. T&st4 syysta yrityksessa on syyta yhtendistdd metatiedon
luontikaytantd. (Konst et al., 2009, s. 37-38.)
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2.2 Tuoterakenne

PDM-jarjestelmdssé tuoterakenne kuvaa tuotteeseen liittyvan tiedon linkitysta toisiinsa
tasomaisesti. Tuoterakenne madarittaa siis osien, osakokoonpanojen ja dokumenttien véliset
suhteet. Kansainvélinen STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data) —
standardi on suunniteltu tuoterakenteiden ja tuotemallien madrittelyn yhtenaistamiseksi.
Taman toinen kayttotarkoitus on myods mahdollistaa tuotetietojen siirto eri jarjestelmien
kesken. Tuoterakenne ja sen hallinta on PDM-jérjestelméssa yksi keskeisid ominaisuuksia.
(Séaaksvuori & Immonen, 2002, s. 51)

Tuoterakenteen tasoista esimerkkina kuva 3. sek& versio ja revisio -kappaleessa kuva 4.
néista voidaan nahda, miten tuoterakenteessa edetdan kokoonpanosta alikokoonpanoihin ja

aina osatasolle asti. Dokumentit ja tiedostot sijoittuvat tuoterakenteen kyseisen osan alle.

Kuva 3. Polkupyoran tuoterakenne (Saéksvuori & Immonen, 2002, s. 37).

2.3 Versio ja revisio

Tuotteen suunnittelun aikana tuote lapikay tyokiertoja, sekéd usein vaatii muutoksia, joka
luo tarpeen erottaa erilaiset versiot toisistaan. PDM-jérjestelmissa pystytdan pitdmaan
Kirjaa hylatyistd, kaytosta poistetuista, muutoksen alla olevista sekd hyvaksytyista
versioista. Joskus yhtiolla voi olla tarvetta esimerkiksi vanhemmille piirustuksille jo
olemassa olevan, myydyn tuotteen huoltotoimenpiteiden takia. Vanhoja versioita osista tai
tuotteesta ei poisteta tietokannasta, vaan sille tulee uusi versionumero. Yritys voi myos
kayttdd versiointia monitasoisesti jolloin suunnittelija péédsee késiksi tietokannassa vain
omaan versioonsa kunnes joku néistd versioista valitaan jatkojalostettavaksi. Tallgin
voidaan kéyttdd esimerkiksi versio ja revisio nimitystd limittain riippuen tyostettavastéa
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kohteesta. Tuotteen ja sen rakenteen alikokoonpanot ja osat sek& esimerkiksi CNC-koodi
voidaan kaikki versioida tarpeen vaatiessa. (Sendler & Waver. s. 66-67) Esimerkki

polkupyorén tuoterakenteen versioista kuvassa 4.

Versioinnissa tarkeimpid seikkoja on piirustusten ja tuotetiedon hallittavuus ja
jaljitettavyys suunnittelun ndkokannalta ja versioiden selked I0ytdminen muilla yrityksen

osastoilla sité tarvittaessa. (Konst et al., 2009, s. 29-32.)

Polkupyéra versio 5 CADpinstsA |
CADpiustus B~ |
CAD-pirustusC |
polkupydraversio 5 CAD-piirustus D
;7 1 1
| rengas runko satula ohjaustanko
| |
ket tarat Liteliedosto versioA |

Litetiedosto versio B

Runko versio B

Toimittaja D

Kuva 4. Polkupydran tuoterakenne ja versiointi (Saaksvuori & Immonen, 2002, s. 41).

2.4 Tyokierto

Tyokierto tarkoittaa termind toiminnallisten prosessien automatisointia ja sen tarkoituksena
on tarkastella ja hallita prosessin, tuotteen ja niihin liittyvén tiedon tilaa seka edistymista.
Tyokiertoja on erilaisia ja jokainen kierto koostuu erilaisista toiminnoista. Tuotteen
elinkaari muodostuu toimintoketjuista, joissa edetessaan se on lahempéna lopputuotetta.
Edetékseen toimintoketjussa toiminnosta seuraavaan pitd4 edellinen toiminto hyvéksya.
Jos toimintoa ei hyvaksytd, palataan ketjussa johonkin edellisistd vaiheista. Esimerkiksi
piirustuksen hyvéksyttamiseksi tuotantoon tarkastavalla kéayttajalla tulee olla riittdvat
oikeudet PDM-jarjestelmassd. Hyvaksyminen voi menna esimerkiksi projektipaallikon tai
paasuunnittelijan kautta riippuen tyokierrosta. (Konst et al., 2009, s. 60-61.)
Yksinkertaistettu esimerkki tyokierrosta ilmenee kuvasta 5 ja kuvasta 6 10ytyy pidempi

tyokierto. Ensimmaéisessd tyokierrossa nimike etenee tarkastus vaiheeseen ja tastd
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eteenpéin hyvaksyntadan. Molemmissa vaiheissa tyokierrossa voidaan tarkastettava nimike
hylata ja tallgin se siirtyy takaisin alkuun odottamaan korjauksia. Hyvaksynnan jalkeen

tyokierto loppuu ja kierron aloittaneelle kayttdjalle on mahdollista lahettdd tiedotus

hyvaksynnasta.
: , cC
J ﬂfyﬁﬁwﬁon 1
Approved
r“ r_"‘h‘l R ¥ | = e o aaerenl
" ! For F | | 1 '
Start }Checkln : ed-J o edp STOP |
i 9™ Checking H"pm" | Approval | T\PPTOV End |
e Rejected -
----------------------- L R SN
Kuva 5. Hyvéksymistyokierto (Konst et al., 2009, s. 61).
B R R T o Rt e RejeCt _________________
: }
' Check :
: ey '
| Propose Send 1o :
I customer ;
- s l Accept Accept = = :
fart |initiatey Design Aooept fopd f+ End Node
Accept Accept Elies G :
Logistic
Accept—Send to ERP-Accept

Kuva 6. Tyokierto suunnittelun aloituksesta paasuunnittelijan hyvéaksyntaan. (Konst et al.,
2009, s. 61).

2.5 Klassifikaatio

Klassifikaation on tarkoitus auttaa suunnittelijaa loytdamaan osat kirjastosta helposti
uudelleen kaytettdvaksi. Talloin myods duplikaatteja ei synny ja suunnitelutyostd ei
tuhlaannu aikaa osien uudelleen suunnitteluun. Osien klassifiointi tukee PDM-jarjestelman
erasta padtehtavaa, eli nimikkeiden, osien ja osakokoonpanojen jarjestelemista siten, etta

ne l10ytyvat tarpeen tullen sulavasti. Osien Kklassifiointiin kuuluu valita osan ominaisuuksia
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jotka ovat téarkeitd tietdd suunnittelun yhteydessd ja tdma helpottaa etenkin
varianttikonfiguraattorin kaytt64. Kun uusi osa luodaan PDM-jarjestelméaan, sille tulee
tehda Klassifiointi ja kirjoittaa tai valita arvot niille kuuluville kentille. Ndma kentéat ja
siihen, mité& niihin merkitédén, ovat yleensa riippuvaisia yrityksen klassifiointi tarpeesta ja
kaytannosta. (Sendler & Wawer, 2008, s.59-60.)

Klassifioinnin tédrkeistd arvoista ja ominaisuuksista esimerkkind kuusiopultti, jossa
ominaisuuksina ovat Kierteen tyyppi ja kierteen pituus, joille annetaan arvot. Tamé kay
ilmi kuvasta 7, jossa myods havainnollistetaan kuusiopulttin klassifikaatiokategorian
I6ytaminen kategorioita ja alikategorioita avaamalla. Kayttaja voi siis etsid klassifikaatiota
manuaalisesti kaymalla luokituksia lapi kunnes péaatyy kuusiopulttiin tai etsimalla arvoilla

tai sanoilla klassifiointi-osion hakupalkista.

Groups Subgroups Specific characteristics
Caps
inner caps height length material
outer caps height length material
Bearings ball bearings diameter | breadth
thrust diameter | breadth
bearings
Office sundries paper format quality
staplers finish
Tools hammers mallet weight quality
claw hammer weight quality
chisels wood chisel breadth
cold chisel breadth
Fixings nuts locknut thread
wingnut thread
washers retaining thread
washer
lock washer thread
bolts hex thread thread length
socket -head thread thread length
bolt
wing bolt thread thread length
Documentation manuals type
guarantee type
cert ificates
Wheels steel diameter | breadth
alloy diameter | breadth
wood diameter | breadth

Kuva 7. Klassifiointi (Fixings= kiinnittimet, Bolts = pultti, Socket —head bolt =
kuusiopultti, Thread = kierre, Thread length = kierteen pituus) (Konst et al., 2009, s. 46).
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2.6 Konfiguraattorit ja konfiguraatiot

Mikali tuote suunnitellaan modulaarisesti tai sen rakenteessa voidaan kéyttaa
vaihtoehtoisia variaatioita, voidaan kéayttaa tuotekonfiguraattoria. Talla tavoin parhaassa
tapauksessa valitaan mahdollisista vaihtoehdoista suotuisa tuotteen kokoonpano eli
konfiguraatio. Suurin etu tuotekonfiguraattoreista saadaan kun yritys valmistaa
massaraataloitavéa tuotetta: esimerkkind autojen tai matkapuhelinten valmistusta
harjoittava yritys. Tulee pitdd mielessa ettd ohjelmistoissa ja niiden toimittajilla voi olla
erilaiset tulkinnat konfiguraattorin toiminnasta ja sisallosta. Mydskaan kaikki sovellukset
eivat vélttdmatta tue tuotteen rakenteen konfigurointia. (Sddksvuori & Immonen, 2002, s.
68-69.)

Tuotekonfiguraattorit voidaan jaotella paaperiaatteittain myynti- seka
tuoterakennekonfiguraattoreihin. Naistda  ensimmaisessa  keskitytddn  tuotteen
myyntiominaisuuksiin  ja  sdintdihin  joiden perusteella tuotteita valmistetaan.
Myyntikonfiguraattorilla valitaan tuotteelle myyntirakenne joka taas maaraa tuotteen
teknisen rakenteeseen. Taméan myyntirakenteen perusteelta luodaan PDM-sovellukseen
fyysinen tuoterakenne tuoterakennekonfiguraattorilla. Tuoterakenteeseen sisaltyy talléin ne
nimikkeet ja variantit, joilla saadaan tdytettyd myyntikonfiguraattorin saannét ja
ominaisuudet. Mitd enemmdan konfiguraattorissa on yhdistelmid sen vaikeampaa
konfiguraattorin hallinta on. Tulee myos ottaa huomioon, ettd kaikki konfiguraatiot eivat
ole mahdollisia yhdistelmid. Alkuperdisen tuotemallin huolellisen suunnittelun ja
konfiguraattorin  ylldpidon voidaan katsoa olevan ensiarvoisen tarke&d, jotta
konfiguraattorin toiminta on sujuvaa. (Séaksvuori & Immonen, 2002, s. 68—69.)

2.6.1 Tuotemallin suunnittelu ja konfiguraattorin kéytté esimerkki

Auto, joka tehdadn konfiguraattorilla ja johon voidaan valita muun muassa moottorin teho,
auton vari, korimalli ja jarrut. Mik&li kaikki yhdistelmat ovat sallittuja, voi mahdollisia
yhdistelmi& olla paljon. Toisena tekijané tulee ottaa huomioon ettd konfiguraattorin tulisi
estaa kayttajaa tekemasta sellaisia kokoonpanoja joita yritys ei valmista, tai jotka ovat jopa
vaarallisia. Jos moottorin teho liian suuri verrattuna jarrujen sallittuihin ohjearvoihin, tulisi
tuotekonfiguraattorissa estaa kyseisen konfiguraation luominen. Kuvassa 8 on nahtavissa

polkupydréan méérittyminen konfiguraattorin valintojen perusteella.
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‘ Kuva 8. Polkupydrén kokoonpanokonfiguraatio. (Konst et al., 2009, s. 48).

Vo

2.7 Aputoiminnot
Tahan kategoriaan voi listata esimerkiksi PDM-ohjelmistoissa tehtdvan kommunikaation ja
tiedottamisen, tuotteen ja osien visualisoinnin, datan siirtdmisen ja tiedostomuotojen

muunnokset.

Lahes Kkaikista PDM-ohjelmistoista 10ytyy jonkinlainen s&hkdpostikayttoliittyma
(Sééksvuori & Immonen, 2002, s. 24-25.), jolla voidaan ilmoittaa tyokierron loppumisesta
(Konst et al., 2009, s. 61.) tai nimikkeiden, rakenteiden ja dokumenttien muutosprosessin
vaiheista niille kéayttdjille jotka tydskentelevat kyseisten asioiden kanssa (Saaksvuori &
Immonen, 2002, s. 38-41). Taten PDM-jarjestelman kommunikaatio ja viestien hallinta
luovat pohjan simultaanisuunnittelulle (CE = Concurrent Engineering). Talla periaatteella
tieto kulkee oikea-aikaisesti ja sujuvasti kaikille niille kayttajille, joiden tyéhén muutokset
vaikuttavat tai joiden taytyy reagoida tehtyihin muutoksiin. (Saéksvuori & Immonen, 2002,
s. 38-41).

Visualisointi aputoimintona voidaan toteuttaa PDM-jarjestelmassé esimerkiksi esikatselun
avulla. PDM-jarjestelma4 tarjoaa periaatteellisesti mahdollisuudet hyvinkin erilaisen tiedon
varastoinnille. Dokumentteja ja dataformaatteja, joita PDM-jérjestelmiin yleensa
tallennetaan ovat muun muassa PDF-tiedostot, 3D- ja 2D-piirustukset, tuoterakenteen

osaluettelo, testiraportit ja lujuuslaskelmat sekd ohjeita ja muita dokumentaatioita.
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Nykyisin Windows-ympéristossda MS Office, Outlook ja Adobe Acrobat pystyvat avamaan
ldhes universaalisti  kaikki  perustietomuodot. PDM-jérjestelmé&an tallennettavat
spesifisemmat dokumentit, kuten edelldmainitut 3D-piirustukset aiheuttavat sen, ettéd
kayttajalla pitdd olla kyseinen suunnitteluohjelma kéytossd. Tata varten PDM-
jarjestelmissé kaytetddn jonkinlaista visualisointi moduulia kuten esikatselu, jolla voidaan
katsoa piirustuksia PDM-ohjelman sisélld aukaisematta suunnitteluohjelmia. (Konst et al.,
2009, s. 51.-52)

Datan siirtdmisen ja tiedostomuotojen muutosten kannalta PDM-jarjestelméssa tarkoitetaan
tiedon muuttamista tai siirtamistd jarjestelman siséisesti tai PDM-jarjestelmastd ERP-
jarjestelmaan niin, ettei kayttajan tai lisdajan tarvitse tietaa tiedoston sijaintipaikka. Talldin
jarjestelma  avaa, siirtdd tai muuntaa tiedoston  automaattisesti  oikealle
ohjelmistosovellukselle.  Tiedon tallennukseen  k&ytetddn yleisesti  jonkinlaista
standardiformaattia kuten Adoben PDF-tiedostomuoto. Tiedostomuotojen muutokset eli
konversiot tulevat usein kyseeseen, kun kéytetddn CAD-ohjelmistoa ja PDM-ohjelmistoa.
(Konst et al., 2009, s. 71-72.)

PDM:n osalta on tutkittu eniten PDM-jdrjestelman kéyton tavoitteita ja sen tehtdvia seka
PDM:n ja PLM:n yhteiskdyttoa. Seuraavaksi perehdytdan hieman erilaisiin PDM-
jarjestelmien tarjoamiin hyotyihin sek& asioihin, jotka saavat PDM-jarjestelman
kayttdonoton onnistumaan. Kéayttéonoton onnistumisessa tutkitaan, miten tuotetieto ja sen

hallinta parantaa yritysten toimintaa. (Otto, 2012, s. 272-273.)
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3 PDM-JARJESTELMAN HYODYT

PDM-jarjestelmat tarjoavat monia hyotyja yritykselle. PDM tuo myds mukanaan joitakin

ongelmia. Tassa kappaleessa késitelladn hyotyja joita PDM tuo mukanaan.

Eduista kerrottaessa voidaan puhua analyyttisistd tutkimuksista ja selittavista
tutkimuksista. Ensimmaisessa tutkitaan mitd PDM-jarjestelmalla tavoitellaan yrityksissa ja
jalkimmainen pyrkii vastaamaan kysymyksiin, kuten: miksi PDM-jarjestelmé parantaa
yrityksen toimintaa ja miten siihen pééastiin. Muut tieteelliset lahestymistavat ovat lahinna
olleet ennustavat teoriat seka mahdollisuudet vs. lopputulos ndkékulma. Eduista voidaan

puhua myds yrityskeskeiseltd kannalta seka tekniseltd kannalta. (Otto, 2012, s. 276-278.)

Nykyisin yritykset ovat myds hyvin verkottuneita ja nilla voi olla kaytdssd useita
tietojarjestelmasovelluksia, kuten CAD- ja ERP-jarjestelmat. Tamé tarkoittaa sitd, etta
PDM-jarjestelman tulee olla kommunikointiyhteydessa kaikkien tietojarjestelmien osien
kanssa hyvan kaytettavyyden saavuttamiseksi. Jarjestelmien integrointi ja tiedon siirto ovat
siis ohjelmistojen vélill4 erityisen tarke&d osa-alue toimivuuden takaamiseksi. (Séaksvuori
& Immonen, 2002, s. 99.)

3.1 PDM:n edut
PDM-jarjestelman kayttdminen johtaa seuraanvanlaisiin yrityskeskeisiin etuihin:
e pienemmat elinkaaren aikaiset kustannukset
e tuote on nopeammin markkinoilla
e parempi tuotteen laatu
e tuotantoketjun parempi joustavuus.
(Otto, 2012, s. 276.)

Tekniseltd kannalta katsottuna PDM-jérjestelma antaa hyvat edellytykset tiedon nopeaan ja
laajaan  jakeluun, sen tarkkuuteen tilanteesta riippumatta sek&  tuotteen
rinnakkaissuunnitteluun. Yrityskohtaiset erot PDM-jarjestelmén kayttotavassa vaikuttavat
etujen suuruuteen. (Otto, 2012, s. 276-278.) Myds Saaksvuori ja Immonen (2002, s. 99)

kuvailevat samanlaisia etuja tiedonvalityksen seka tiedostojen siirron saralla. Yrityksen
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toiminnan laatu paranee PDM-jérjestelmén kayttbonoton myo6td kommunikaation
parantuessa, ja simultaanisuunnittelu on mahdollista juuri nopean viestinndn ja tiedon

siirtymisen kautta. (Saaksvuori & Immonen, 2002, s. 99.).

Keskimé&araisesti valmistettavien kokoonpanojen monimutkaisuus kasvaa ajan kuluessa.
Kokoonpanojen monimutkaistumisen ohella myds tuoteperheet laajentuvat. Tahén
tarpeeseen voidaan vastata PDM-jarjestelmélld, silld yritykset tarvitsevat enenevéssa
maarin tuotetietoa tuotteiden valmistamiseksi. (Sédaksvuori & Immonen, 2002, s. 97.)

Niin kuin aikaisemmissa kappaleissa on todettu, tuotetiedonhallintajarjestelméat kuten
PDM-jarjestelmat, tarvitsevat ylhaaltda johdetun l&hestymistavan tuottaakseen

mahdollisimman yhtendisen hyddyn yritykselle.

Edellisesséd kappaleessa mainitun verkottumisen ja useiden tietojarjestelmien ansiosta
PDM-jarjelmat integraatioineen tuovat yritykselle suurta hyotyd, kun konttoreiden
valimatka ja erilaiset CAD-ohjelmat eivat tuota ongelmaa pdivittaisessd toiminnassa.
PDM-jarjestelmalla pyritddn saavuttamaan my6s yrityksen sisdisen ja ulkoisen
tiedonvélittamisen kehittymistd ja samalla insindoritydn ajank&ytdon tehostumista, kun
useampia osia ja osakokonaisuuksia voidaan kayttad uudelleen suunnittelussa. Kuvasta 9.
voidaan havaita kolme osa-aluetta joita pystytdan ainakin osittain pienentamaan PDM-
jarjestelman avulla. Nama ovat: aiemman tydn uudelleen tekeminen, tiedon haku ja jakelu

seka kokoukset tiedonjakelu mielessa.

Kuva 9. Insind6rin ajankayttd (Saaksvuori & Immonen, 2002, s. 100).
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4 ERIPDM-JARJESTELMAT

Tassa kappaleessa tutustutaan lahemmin kahteen erilaiseen PDM-jérjestelméén ja niiden
toimittajiin. Vertailukohteiksi on valittu Econocap Engineering CISS (Centralized
Information Storage and Sharing = keskitetty tiedon tallennus ja jako) Base sekda PTC
Windchill 10.0. Vertailukohteet valikoituivat useiden valmistajien joukosta silla
perusteella, ettd voidaan vertailla kotimaista tuotantoa olevaa ohjelmaa ja ulkomaista

ohjelmistoa.

4.1 Econocap Engineering CISS Base

Econocap Engineering OY on suomalainen ohjelmistotalo joka on kehittdnyt ohjelmia
esimerkiksi erilaisiin CAD-ymparistoihin kuten AutoCAD, Vertex ja SolidWorks. Yritys
tekee yhteisty6td Microsoftin kanssa (Econocap Engineering, 2008b). Econocap tarjoaa
CISS Base PDM nimista ohjelmistosovellusta. Tamén tietoholvi pohjautuu Microsoft
SQL:&&n. (Microsoft, 2009.) CISS Base tiedonhallintaohjelmistoratkaisut siséltavét
dokumentinhallintaohjelmiston, PDM-Ohjelmiston sek& tehdassuunnitteluun liittyvia
lisdohjelmia. Ohjelmien r&ataldintimahdollisuus ostavan yrityksen tarpeisiin on
mahdollista (Econocap Engineering, 2008i). Tassd kappaleessa keskitytddn CISS Base

PDM-ohjelmistosovellukseen ja sen toimintaan. (Econocap Engineering, 2008a.)

CISS Base PDM -ohjelmistoratkaisua voidaan kayttdd, seka lahiverkon, ettd internetin
vilitykselld. Ohjelmistolla mainitaan olevan valmiita EN-standardin mukaisia nimikkeita,
ja sovelluksella pystytddn hallitsemaan versiointia, tyokiertoja, tietoholvin oikeuksia,
tietoturvaa, seka tuotetiedon jakelun. Aputoiminnoista myos séhkdpostien ja muiden
projektidokumenttien hallinta onnistuu ohjelmalla. Tuoterakennetta tarkastellessa osia
voidaan luoda siihen sekd PDM-jarjestelmassé ettd CAD-ohjelmistossa. Tuoterakenteessa
osien ja kokoonpanojen painon pdaivittdminen péivittdd koko tuotteen rakenteen kerralla
automaattisesti. CISS Base PDM tukee myods projektin tydstamistd usealla eri CAD-
ohjelmistolla samaan aikaan. Miké&li tuoterakenteita halutaan ké&yttdd uudelleen,
mallipohjien tekeminen ja kdyttdminen tarjoaa tdhdn mahdollisuuden. Excel toimii PDM-
jarjestelmédn raportointityokaluna, jolla voidaan tulostaa ja muokata muun muassa

osaluetteloita. Osaluettelon saa nékymaan piirustuksessa. Kuten PDM-jadrjestelmissa
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yleensd, jarjestelman kayttajille voidaan luoda erilaisia rooleja, joilla on erilaisia oikeuksia

nahda ja muokata tietoholvin sisaltéd. (Econocap Engineering, 2008c.)

Edeltdavat ominaisuudet ja asiat koskevat CISS Base PDM-jarjestelman ominaisuuksia

rilppumatta siitd mitd suunnitteluohjelmistoa kaytetaan.

PDM-sovelluksen kanssa

yhteensopiviksi CAD-ohjelmiksi yritys antaa esimerkkeja, jotka 10ytyvét taulukosta 2:

Taulukko 2. Yhteensopivat ohjelmistot (Econocap Engineering, 2008b; Econocap

Engineering, 2008c).

Ohjelmisto Valmistaja My0s ohjelmistoon
integroitu ratkaisu

AutoCAD Autodesk X

AutoCAD Mechanical Autodesk X

Autodesk Inventor Autodesk X

CADS Kymdata

KeyCreator Kubotek

MicroStation Bentley Systems X

Solid Edge Siemens  Product Lifecycle X
Software

SolidWorks Dassault Systemes SolidWork X

Vertex Vertex Systems

CISS Base PDM- mahdollistaa edelld mainituissa ohjelmistoissa versioiden ja

valiversioiden automaattisen hallinnan, eli kayttaja voi halutessaan palata vanhempaan

versioon ja jatkaa suunniteluty6td siitd. Ohjelmistot, joita automaattinen versioiden ja

véliversioiden hallinta koskee, ovat vahintaan:
e AutoCAD sekd AutoCAD Mechanical,

e Autodesk Inventor,
e MicroStation V8,

e Solid Edge ja

e SolidWorks.

(Econocap Engineering, 2008d; Econocap Engineering, 2008e; Econocap Engineering,

2008f; Econocap Engineering, 2008g; Econocap Engineering, 2008h.)



http://www.econocap.fi/fi/tuotteet/ciss+base+pdm/ciss+base+pdm+for+autodesk+inventor/
http://www.econocap.fi/fi/tuotteet/ciss+base+pdm/ciss+base+pdm+for+microstation+v8/
http://www.econocap.fi/fi/tuotteet/ciss+base+pdm/ciss+base+pdm+for+solid+edge/
http://www.econocap.fi/fi/tuotteet/ciss+base+pdm/ciss+base+pdm+for+solidworks/
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Hakutoiminnot suunnitteluohjelmien kohdalla on toteutettu niin, etta hakutoiminta tuottaa
tuloksia suunnitteluohjelmien tiedoista ja attribuuteista PDM-ohjelmistossa, sek&d myos itse
suunnittelukuvien siséltd. CISS Base PDM-jarjestelmalla voidaan hallita tuoterakennetta
edelld mainittujen ohjelmistojen kanssa 2D, 3D ja PDF muodossa. Tuettuina
tiedostomuotoina ovat ainakin SLDDRW, DWG, IDW sekd PDF. Kuvasta 10 ndkyy erdan
tuotteen suunnittelukuva ja tuoterakenne sekd CISS Base PDM-jarjestelméan Solid Edge —
ohjelman sisainen moduuli. (Econocap Engineering, 2008d; Econocap Engineering, 2008e;
Econocap Engineering, 2008f; Econocap Engineering, 2008g; Econocap Engineering,
2008h.)
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Kuva 10. Solid Edge ohjelman sisdinen moduuli (Econocap Engineering, 2008g).

Visualisointi t&ssd ohjelmassa onnistuu kaynnistamatta suunnitteluohjelmaa PDM-
ohjelmiston omassa esikatselundkymassa. Tyokierrot voidaan luoda tarpeen mukaan
sopiviksi ja niitd voidaan toteuttaa rinnnakkain tai perakkain. Tarkastajalla tai hyvéksyjalla
ei valttamatta tarvitse olla kyseista suunnitteluohjelmaa koneella vaan esikatselundkyma

voi myos riittdd. Kuvasta 11 nahdaén esimerkki esikatselundkymasta.
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Kuva 11. Esikatselundkyma (Econocap Engineering, 2008h).

Huomionarvoista on, ettd CISS Base PDM-jarjestelmdssé on valmiina nimikkeitd. Ne ovat
EN-standardien mukaisia ja Econocap Engineering:in yllapitdmid. Valmiita nimikkeitd on
yli 12000 ja niita on mahdollista kéayttdd oman nimikkeiston lisaksi. Tiedonsiirto
pohjautuu XML-formaattiin. Yrityksen lahteissa kerrotaan myos, ettd suunnitteluohjelmien
versioiden muutos on automaattisesti yhteensopiva PDM-jdrjestelman kanssa, eika siis
aiheuta toimenpiteitd. Valmista nimikkeistod sek& atribuuttikenttid on néhtévissa kuvassa
12. Tassa esimerkissa nahdaan taytettyina kohtina kuusioruuvin koko, pituus ja tyyppi seké

sen standardimerkinnat. (Econocap Engineering, 2008h.)
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Kuva 12. Valmisnimikkeet ja atribuutteja (Econocap Engineering, 2008h).

4.2 PTC Windchill PDMLink ja PDM Essentials

PTC on kokoluokaltaan suuri tiedonhallintajarjestelmia ja
tiedonhallintajérjestalmératkaisuja tarjoava yritys. PTC:n tarjontaan kuuluvat PLM, CAD,
SCM (Supply Chain Management = Toimitusketjujen ja logistiikan hallintajarjestelma),
sekd muita jarjestelmid. Yritykselld on yli 27 000 asiakasyritystd maailmanlaajuisesti
useilta tuotannon aloilta l&htien lentokone- ja puolustus teollisuudesta auton valmistukseen
asti. (PTC, 2013a.)

Windchill on moduuliluontointen jarjestelméd, joka voidaan skaalata yrityksen tarpeisiin
sopivaksi. Talldin ostava yritys voi maarittdd tuotetiedonhallinnan tarpeensa ja paattaa
haluaako keskittyd PDM ajattelutapaan vai laajemman tuotetiedonhallintastrategian PLM-
jarjestelman muodossa.  Tyodssa tullaan keskittymé&én ldhes kokonaan seuraaviin
moduuleihin: Windchill PDMLink sekd Windchill PDM Essentials. (PTC, 2013b.)
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Kotindkymé& Windchill jarjestelmien aloitussivun nakymésta 16ytyvét tiedostokansiot,
kayttajan sen hetkiset tehtévéat, raportit, tuotteen tiedot sekd kattava kokoelma muita
toimintoja selkedsti. Kuvassa 13 on nahtévissa eraan Windchill-jarjestelman aloitussivu.
(PTC, 20114, s. 2.)
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Kuva 13. Windchill aloitussivu (PTC, 2011, s. 2).

Windchill:n haku nakymassé valitaan haettavan tyyppi sekd muut tarvittavat tiedot jonka
jalkeen hakutulos saadaan nakyville erilliseen ikkunaan. Hakutulokset sailyvét tallessa
vaikka kyseisen ikkunan sulkee, joten haun tuloksiin voi palata takaisin. Hakutermeina voi
kayttdd muun muassa tekijad ja tehtyja hakuja voi tallentaa myohempaa kayttoa varten.
Esimerkki hausta kuvassa 15. (PTC, 20114, s. 4.)
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Kuva 14. Hakujen tekeminen Windchill-ohjelmistossa (PTC, 20114, s. 4).

Windchill ohjelmistoilla voidaan vertailla ainakin kahta tuoterakennetta tai versiota
keskenaan jakamalla ruutu. Tiedostojen tila on kerrottu kuvakkeilla, jotka kertovat onko
kyseinen tiedosto esimerkiksi check out -tilassa tai lukittuna. Versiointi Windchill-
ohjelmistoissa on toteutettu antamalla nimikkeelle Kirjain ja numero. Téstd esimerkking
A.1 —versio, jossa A tarkoittaa ensimmaista revisiota ja 1 ensimmadista iteraatiota. (PTC,
2011a, s. 12-13, 16.)
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Eroja kahden Windchill:n PDM-jarjestelmén valilla CAD-yhteensopivuuksissa 1oytyy.
PDMLink on yhteensopiva useamman ohjelman kanssa kuin PDM Essentials. Seuraavassa
taulukossa 3 on listattu ohjelmistoja joita Windchill PDMLink sekd PDM Essentials

tukevat.

Taulukko 3. Yhteensopivat ohjelmistot (PTC, 2011b, s. 2.; Econocap, 2013; PTC. 2013d).

Ohjelmisto Valmistaja O = Seké PDMLink etta
PDM Essentials
X =vain PDMLink:ssa

AutoCAD Autodesk o)

Autodesk Inventor Autodesk o)

CADDS 5 PTC X

Cadence Cadence X

CATIA Dassault Systemes X

CREO PTC 0

Mathcad PTC o)

Mentor Graphics Mentor Graphics X

Pro/ENGINEER PTC @

SolidWorks Dassault Systemes SolidWork | O

Unigraphics Siemens PLM Software X

Zuken Zuken X

PDMLink-jarjestelméaéd kéaytettdessd kayttaja pystyy luomaan tuotteen konfiguraatioita
varten mallipohjia, joita sitten péivitaan tuotteen muuttuessa. Muutosten hallinta ja sen
seuraaminen voidaan suunnitella ostavan yrityksen tarpeiden mukaan ja siihen voidaan
luoda malleja. Visualisaation puolesta PDMLink-jarjestelméssa on pieni kuva osan
yhteydessé seka sisaanrakennettu esikatselu nakyma. Tietokantaratkaisuna voidaan kayttaa
joko Oracle 11 tai SQL Server 2008. (PTC, 2011b, s. 4.)

PDM Essentials on moduulina kevyempé&édn kayttoo tarkoitettu kuin PDMLink (PTC,
2013d) ja siindkin 16ytyy samanlainen esikatselutyokalu kuin PDMLink-jarjestelméssa
(PTC, 2013c).
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4.2.1 Jarjestelmien vertailu

Valitsemiseen naiden kahden edelld mainitun moduulin valilla vaikuttaa PDM-jarjestelmén
kayttotarkoitus. PTC kertoo Windchill PDM-jarjestelmien olevan suunnattu pienille ja
keskisuurille yrityksille. Moduuliluontoisuuden johdosta ohjelmistoa kayttavan yrityksen
on mahdollista laajentaa pienemmastd moduulista suurempaan ratkaisuun. PDM Essentials
sisdltdd vahemman mahdollisuuksia kuin PDMLink ja PDMlIlink on taas mahdollista
laajentaa PLM sovellusratkaisuksi. (PTC, 2013d.)

Suurimmalta osaltaan n&mé& jarjestelmét ovat samankaltaisia, mutta erojakin 10ytyy.
Hakutoiminto PDMLink sovelluksessa etsii myos sisdltda tiedostojen siséltd, kun taas
PDM Essentials sovelluksessa nain ei ole. PDM Essentials ohjelmassa CAD-tiedostolla voi
olla BOM mutta osilla ei. PDMLink sovelluksella pytstytddn myds hallitsemaan
tuoterakennetta erilladn CAD-mallista. Skaalautuvuuden suhteen PDM Essentials sovellus
hyvaksyy vain 25 CAD kayttdjad ja 200 katselukayttdjdd kun PDMLink sovelluksessa
naita maaria ei ole rajoitettu. PDM Essentials toimii vain Windows SQL serverilla kun taas
aikaisemman maininnan mukaan PDMLink tarjoaa Oracle 11 mahdollisuuden. Suuri ero
ohjelmistojen valill4 on se, ettd vain PDMLIink on integroitavissa ERP-jéarjestelmiin. PDM
Essentials tarjoaa vain yhden tietoholvin, kun PDMLink ohjelmassa useampi on
mahdollista, talloin myods tiedon replikointi tietoholvien valilla onnistuu. PDMLink

sovellukseen on myos mahdollista hankkia lisémoduuleja tarpeen mukaan. (PTC, 2013d.)



28

5 JOHTOPAATOKSET

Terminologia PDM-jarjestelmistd keskustellessa tieteellisissa teoksissa ja kirjoissa on
hyvin polveilevaa ja tamé patee myos PDM ja PLM termien mééritelmiin. Koska
maadritelmid ei ole standardoitu voi samankaltaisista ohjelmista olla kerrottu eri nimillg,
toisten puhuessa PDM:std kun toiset puhuvat PLM:std.Se kuinka paljon tietoa 16ytyy
tietystda PDM-jarjestelméstd on havaintojeni mukaan lahes suhteessa jarjestelmaa
valmistavan yrityksen kokoon. PTC:n materiali ohjelmistoistaan on kattava etenkin

interaktiivisen palvelun, josta saa tietoa Windchill-jarjestelmien ominaisuuksista, johdosta.

Windchill PDMLink sek& PDM Essentials olivat yhteensopivia useamman
suunnitteluohjelmiston kanssa kuin CISS Base PDM, mutta my0s yritysten kokoluokka
vaikuttaa luultavasti. PDM-jérjestelmén hankintaa suunnittelevan yrityksen kannatta
mielestéani selvittdd ainakin seuraavat asiat:

e Minkd suunnittelu- ja apuohjelmien tiedostoja PDM-jarjestelmaan halutaan

tallentaa?
e Onko tietokanta yhteydessa ERP-jarjestelmaan?
e Kuinka laaja jarjestelma tarvitaan?

e Mitka ovat hankittavan PDM-jarjestelmén laajennus ja péivitys mahdollisuudet?

Myos tassa tydssa kuvailtujen toiminnallisten osioiden ominaisuudet tai kayton esittely
voisi olla erityisen hyodyllista. Jatkotutkimuksen kohteeksi voisi tehdd ohjelmavertailua
tdssa tyossa koostettujen toiminnallisten osioiden puitteissa ohjelmia kéyttamalla.
Kéyttamatta ohjelmia taytyy pitdd mielessd, ettd tutkimusaineiston suurin osa on ollut

yrityksien omaa materiaalia.
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