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Tamaén kandidaatin tyon tavoitteena on tutkia PLM-jarjestelmien mahdollisuuksia
teollisuuden  liiketoimintaprosessien  kestdvyyden parantamisessa. PLM-
jarjestelma tarkoittaa tuotteen elinkaaren hallinnan jarjestelmdd, joka koostuu
tuotekeskeisestéa strategiasta ja 1T-jarjestelmastd. PLM-jarjestelmien rakennetta ja
toimintamekaniikkaa ké&ydaan lavitse ja osoitetaan kestavyyden kannalta
tarkeimmat toiminnot. PLM-jarjestelmén tarkeimmat ominaisuudet liittyvat
tuotetietojen-, suunnittelumuutosten- ja prosessien hallintaan. Kestavyydella
tarkoitetaan sosiaalisesti, ekologisesti ja taloudellisesti kestavéda liiketoimintaa.
Kestdvyys on tirked osa nykyajan teollisuusliiketoimintaa, silla yritysten tulee
huomioida seka yhteiskunnan tiukentuva regulaatio liittyen kestéviin ratkaisuihin,
ettd asiakkaiden asettamat tiukat vaatimukset kestdvan kehityksen mukaisista
tuotteista. Teollisuuden liiketoimintaprosessit koostuvat useasta asiakkaalle
suoraan ja epasuoraan arvoa luovasta prosessista, joilla pyritddn rakentamaan
yrityksen toiminnasta mahdollisimman tehokasta. PLM-jarjestelma voi parantaa
yrityksen tehokkuutta monella eri tavalla keskittyen tiedon hallinnan
parantamiseen eri liiketoimintaprosesseissa. PLM-jarjestelma voi tuoda

kestavyysparannuksia seka uusien toimintamallien, ettd tehostuneiden

lilketoimintaprosessien kautta.
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1 JOHDANTO

Yritysten kilpailukenttd on nykymaailmassa hyvin globaali ja kilpailuetua on yha vaikeampi
saada. Yritysten tulee erottautua tarjoamalla asiakkaille laadukkaampia, raataléidympia ja
toisaalta myos kestavan kehityksen mukaisia tuotteita. Tdma voi kaytdnnon tasolla kuitenkin
olla hyvin haastavaa, silla hallittavan tiedon méara on valtava, data on sekavaa ja tuotteiden
todelliset kéayttotiedot ja ympéristovaikutukset jaavat hamaran peittoon. Tamén vuoksi muun
muassa laadun hallinta ja kokonaisvaltainen kestavyysvaikutusten arviointi ovat vaikeita
toteuttaa. Néihin asioihin tuotteen elinkaaren hallinta, eli PLM, voi kuitenkin tuoda avun.
PLM:n tavoitteena on optimoida yrityksen tuotteiden ja tuoteportfolion arvo hallitsemalla
tuotteita ja niihin liittyvia tietoja. (S&&ksvuori & Immonen 2008, s. 2-3) PLM-jarjestelmaksi
kutsutaan téssd yhteydessd PLM-ohjelmistojen ja strategisen viitekehyksen muodostamaa

kokonaisuutta.

PLM-jarjestelmien merkityksen kasvamisen taustalla ovat muun muassa laajentuneet ja
maantieteellisesti  levinneet  tuotekehitys- ja toimitusketjut, tarve nopeammalle
tuotekehitykselle, kasvanut paine tehda liiketoiminnasta kestavan kehityksen mukaista seka
poliittiset tekijat. Asiakkaiden tarpeiden tyydyttdminen on yrityksen tarkein tavoite ja siihen
kannattaa jatkuvasti pyrkid. Yrityksen valmistaman tuotteen tulee vastata asiakkaan
laatuvaatimuksia ja tdhan ongelmaan PLM-jdrjestelmat pyrkivat vastaamaan. (Stark 2011, s.3-
6) Jotta teollisuusyritykset voivat hallita teollisen internetin mukanaan tuomia tuotantolaitteita
ja omia tuotteitaan kokonaisuutena, tulee yrityksella olla jarjestelma néiden tietojen
kasittelemiseen. Alykkaat laitteet mahdollistavat sen, ettd tuotteista keritdan tietoja myos

elinkaaren mydhempien vaiheiden, kuten kayton ja kierrattdmisen tai havittdmisen aikana.

Suomessa suuria teollisuuden aloja ovat muun muassa metséteollisuus, kone- ja
metalliteollisuus sek& kemianteollisuus, joiden yhteenlaskettu myydyn tuotannon arvo on yli
70 miljardia euroa. (STAT 2018a). Teollisuuden liiketoiminnot tuottavat suoraan Suomessa
11% koko maan hiilidioksidipaastoistd, joten teollisuuden ekologinen kestdvyys on tarkedssa
roolissa esimerkiksi Suomen oman kasvihuonekaasujen péastOtavoitteen saavuttamisessa

(STAT 2018b). Energiatuotanto tuottaa suomessa lahes 74% kasvihuonekaasuista ja teollisuus



taas kuluttaa I&hes 90% energiasta (STAT 2018c). Tamén perusteella voidaan todeta, ettd mikali
tuotantoa esimerkiksi kone- ja metalliteollisuudessa sekd metsateollisuudessa saadaan
tehostettua taloudellisesti ja ekologisesti, olisivat vaikutukset seka yritysten kannalta, etta
ympdriston kannalta hyvin merkittdvan suurten volyymien takia. Jos tutkimusten perusteella
PLM-jarjestelmén ja kestavyyden valille loydetddn yhteyksid, saattaisi moni yritys olla

kiinnostunut siitd osana niiden kestavyyden tavoittelun strategiaa.

1.1 Tutkimusongelman maarittely ja tyon rakenne

Taman tyon tarkoituksena on tutkia PLM-jérjestelmien, eli tuotteen elinkaarenhallinnan
jarjestelmien mahdollisuuksia parantaa yrityksen liiketoimintaprosesseja ja parantaa samalla
yrityksen kestdvyyttd. Alla on esitetty péaatutkimuskysymys, sekd tyohon liittyvét
osakysymykset, joihin vastauksen l6ytdminen on olennaista tavoitteiden saavuttamiseksi.

e Voidaanko PLM-jarjestelmilla parantaa teollisuusyrityksen
liiketoimintaprosesseja ja samalla parantaa yrityksen kestavyytta?
o Mité ovat PLM-jérjestelmat
o Onko PLM-jarjestelmalla ja kestavyydelld yhteys?
o Miké on kestavyyden merkitys liiketoiminnassa?
o Onko PLM-jarjestelmilld ja liiketoimintaprosesseilla yhteys?

o Onko kestéavyydelld ja liiketoimintaprosesseilla yhteys?

Ty0 toteutetaan kirjallisuuteen perustuvana tutkimuksena, jossa lédhteend kaytetddn alaan
liittyvaéd akateemista kirjallisuutta ja artikkeleita. Myods esimerkkeja pyritddn kayttaméaan
havainnollistamaan 16ydoksid. Ty6 jakaantuu kolmeen eri teoria-alueeseen, jotka ovat PLM-
jarjestelmat, teollisuuden liiketoimintaprosessit ja kestavyys. Teoriakappaleet sijoittuvat tyon
alkuun kappaleisiin 2-4, mink& jalkeen kappaleessa 5 pohditaan paatutkimuskysymyksen

vastauksia.

1.2 Tavoitteet ja rajaus



Taman tyon tavoitteena on 16ytad selkeité kestdvaan kehitykseen eli toisin sanoen kestavyyteen
liittyvid asioita, joilla voidaan perustella tuotteen elinkaaren hallinnan jarjestelman
implementointia ja kdyttod. Tavoitteena olisi, ettd tyo olisi soveltuva kéytettavaksi yrityksen
paatoksenteon tukena. Tavoitteena on myods 10ytaé syitd, miksi kestavyysajattelun lisédminen
hyodyttdd ympariston lisdksi myos yritysta.

Rajaus menee siten, ettd tydssa kasitelladn PLM-jarjestelmid yleiselld tasolla; tyossé ei kasitella
tarkasti PLM-jarjestelméaén liittyvien eri ohjelmistojen ominaisuuksia, eiké niiden mahdollisia
ongelmakohtia. Ty0ssé kasitelladn tuotteen elinkaaren hallinnan strategista konseptia ja siihen
liittyvid jarjestelmid kiintedna kokonaisuutena, josta k&ytetddn nimitystd PLM-jarjestelmét.
Tuotteesta kaydaan lavitse elinkaaren vaiheet, jotta voidaan ymmartad paremmin niihin liittyvét
prosessit. Yrityksen muita kuin PLM:n liittyvia tietojarjestelmia ei késitella tarkasti, mutta ne
mainitaan osana PLM-jarjestelmén rakennetta. Térked tyotd ohjaava rajaus on myos se, etta
PLM-jarjestelmien mahdollisuuksia pohditaan valmistavan teollisuuden nékdkulmasta, eika
palveluliiketoimintaan keskitytd, muuten kuin osana tuotteiden elinkaarta. Yrityksen
liiketoimintaprosesseja késitelladn mahdollisimman yleisella tasolla, jotta tyd olisi soveltuva
tarkasteltavaksi  yleisesti eri teollisuuden aloilla. Liiketoimintaprosessien yleisia
madrittelytapoja kaydaan lavitse, silld jokainen yritys muodostaa itsendisesti omat
liiketoimintaprosessinsa. Tuotteen elinkaaren vaiheet maaritellaén yleisimman Kirjallisuudessa
kasiteltdvan mallin mukaan. Kestavyytta kasitellaan teollisuuden nédkokulmasta; taloudellinen
kehittyminen otetaan esiin tarkedna osana kestavyyden tavoittelua, silld yritysten tarkoitus on
toimia ennen kaikkea taloudellisesti kannattavalla tavalla.



2 PLM-JARJESTELMA

PLM (Product Lifecycle Management) tarkoittaa tuotteen elinkaaren hallintaa. PLM-
jarjestelmaksi kutsutaan tdassa tydssa tuotteen elinkaaren hallintajarjestelmad. PLM-
jarjestelman voidaan katsoa olevan strateginen viitekehys, jossa keskitssa on yrityksen hallinta
tietojarjestelmien kokonaisuudella ja tiedolla. PLM-jarjestelmaan liittyy myos olennaisesti 1T-
jarjestelmat, jotka rakentavat yrityksen tiedonkasittelyn selkdarangan. Strategisen viitekehyksen
ytimessd on tuotteen, tuotteiden ja tuoteportfolion hallinta suurimmalla mahdollisella
tehokkuudella. Tuotteen elinkaaren hallintajarjestelma kasittdd yrityskohtaisen strategian
lisaksi myds paljon konkreettisia ominaisuuksia, kuten tarkkojen tuotetietojen
kasittelymahdollisuuden (esim. CAD-suunnittelutiedostot), osaluettelon hallinnoinnin (BOM)
sekd esimerkiksi tuotteen valmistusprosessiin liittyvien toimintojen ja yhtendistetyn
nimikkeiden hallinnan. PLM-jérjestelmien tarkoituksena on valjastaa yrityksen voimavarat
paremmin koko yrityksen kayttoon ja toimia kokonaisuutena tehokkaammin. Tiedon kulun
parantaminen on hyvin tarkedssé roolissa PLM-jérjestelmissa. (Sd&ksvuori & Immonen 2008,
S. 2)

Myos Karnielin & Reichin (2011) mukaan PLM-jarjestelman tarkein ominaisuus on sen kyky
jakaa informaatiota yrityksen sisalld ja sen kumppaneiden kanssa. Tieto voi olla esimerkiksi
suunnittelutietoa tai tietoa prosesseista. Naité tietoja voidaan ennen kaikkea kayttad hyvéksi
NDP-prosessissa, eli uuden tuotteen kehittdmisprosessissa. PLM-jarjestelmalle voidaan
tunnistaa kaksi eri ydintuotekalua, jotka ovat tuotetietojen hallinta ja prosessien hallinta. Naiden
lisdksi jarjestelmassa voi olla mahdollisuus datan visualisaatioon, systeemisuunnitteluun ja
tiedon siirtamiseen eri tyokalujen, kuten ERP (Enterprise Resource Planning)-, SCM (Supply
Chain Management)-, CAD (Computer Assisted Design)- ja CRM (Customer Relationship
Management)-jarjestelmien vélilla. (Karniel & Reich 2011, s. 3-4)

Tavoitteena  tuotteen  elinkaaren hallinnalla on saavuttaa yrityksen  suurempi
liiketoimintaprosessien tehokkuus, pienemmat tuotteen kokonaiskustannukset, suurempi
markkinaosuus, sekd ennen kaikkea saada tuoteportfoliosta mahdollisimman suuret tulot
kaikkien yrityksen tuotteiden elinkaarien ajalta, kuitenkin optimoiden myds asiakkaiden hyoty

(Stark 2018, s. 13). Tuotteen elinkaaren hallinnan kokonaisuus siséltéa siis laajasti katsottuna



kaikki tuotteen suoraan tuotteen valmistukseen liittyvat prosessit, mutta myos tukiprosessit;
yrityksen kaikki toiminnot vaikuttavat kokonaiskustannuksiin, jotka puolestaan vaikuttavat
yrityksen hinnoitteluun. Varsinkin kansainvélisessa liiketoiminnassa PLM-jérjestelmén tuoma
tehostunut tiedonkulku ja sitd kautta prosessien mahdollinen tehostuminen vaikuttavat
yritykseen positiivisesti (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 24; Stark 2007, s. 116).

PLM-jarjestelmat ovat Suomessa olleet tarkastelun alla jo pitk&an ja niiden potentiaali yritysten
toiminnassa on huomattu laajalti. Téastd kertoo muun muassa se, ettd PLM-jarjestelmien
kayttdjilla on oma asiantuntijaorganisaationsa, CAD/CAM-yhdistys (CCY), joka nimestaan
huolimatta on keskittynyt levittdm&én tietoisuutta myods PLM-jarjestelmien ominaisuuksista.
Yhdistys julkaisee myods tilastoja PLM-jarjestelmien kaytosta ja palveluja tarjoavista
yrityksistd. (CCY 2019) Seuraavissa osioissa kdydaan lavitse PLM-jarjestelman historiaa,
tuotteen elinkaaren vaiheet ja sen jalkeen maéaritelld&n PLM-jérjestelman laajuus yrityksessa.
Taman jalkeen selvitetddn PLM-jarjestelman moduulit ja yleiset osat, sekda kaydaan lavitse
yhteyttd kestdvyyteen. Viimeisend esitellddn hieman vyleisimpia PLM-jarjestelméén

integroitavia tietojarjestelmia.

2.1 PLM-jarjestelman kehitys

Tuotteen ominaisuuksien ja tietojen hallinta on viimeisten vuosikymmenten aikana kasvattanut
merkitystdadn voimakkaasti. T&ma perustuu siihen, ettd tuotteiden kompleksisuus on kasvanut
hyvin suuressa méaarin ja erilaisten tuotekonfiguraatioiden mééra on lisdantynyt. Tasta voidaan
ottaa esimerkkinad traktori, joka on kehittynyt yksinkertaisesta maatalouskoneesta
tietojarjestelmia hyodyntévaksi koneeksi, johon voidaan valita erilaisia varusteita. Alkujaan
tarkednd tekijana PLM-jarjestelmien taustalla olivat tietokoneavusteiset suunnitteluohjelmistot
(CAD), joiden yleistymisen myoté hallittavien tiedostojen maara kasvoi merkittavasti. Tiedon
hallinnasta alkoi tulla entista kriittisempaa yrityksen toiminnan kannalta, sill& hallitsemalla
tehokkaasti suunnitelmia, pystytddn hyddyntdmaan jo aiemmin luotuja suunnitelmia. PLM-
konseptin taustalla on ennen kaikkea tuotetiedon- ja nimikkeiden hallinta (PDM) ja teknisten
tietojen hallinta (EDM), johon kuuluvat muun muassa CAD-ohjelmistoilla tehdyt
suunnittelutiedostot. Vaikka monessa yrityksessa saatetaankin kasittdd PDM ja PLM samana

asiana, on tdrkead, ettd PLM-jarjestelman ja PDM-jarjestelmat kasitetddn erillisiné



kokonaisuuksina; PLM-jérjestelm& on PDM-jarjestelmaa syvempi késite ja sitd voidaan kayttaa
kaikkia prosesseja ja koko organisaatiota ohjaavana kehyksena. (Sédaksvuori & Immonen 2002,
s. 1-2).

2.2  Tuotteen elinkaari

Tassa osiossa keskitytdaan yrityksen nakokulmaan tuotteen elinkaaresta. Tuotteen elinkaari
tarkoittaa sitd, ettd tuotteelle maaritelladn kaikki sen tilat madritellystd tarpeesta tuotteen
elinkaaren loppuun. Tuotteen elinkaarelle voidaan méaritelld useita eri jakoja ja elinkaaren
vaiheita on, madritelmasta riippuen, neljéstd yhdekséan. Tuotteelle maaritetdan elinkaaren
vaiheet, jotta voidaan paremmin ymmartaa tuotetta ja siihen liittyvia kestavyysvaikutuksia.
Yleisin elinkaaren vaiheiden maara teorioissa on viisi, johon kuuluu tarpeen madrittely,
suunnittelu, realisaatio/implementointi, kayttd ja tukipalvelut ja elinkaaren loppuvaihe.
(Qureshi et. al. 2014) Rachuri et. al. (2007) mukaan tuotteen elinkaari voidaan maaritella
yhdeksaan eri osaan: ajatusvaihe, suunnittelun organisointivaihe, kasitteellinen suunnittelu,
yksityiskohtainen suunnittelu, suunnittelun arviointi, tuotanto, toimitusketju, tuotteen kéytto ja
havittaminen. Tassa tydssd kuitenkin ké&sitelladn vain viisi yleisinta tuotteen elinkaaren
vaihetta. Tuotteen elinkaari on tarkedd méaarittaa, silla siten voidaan hahmottaa, millaisia tietoja
PLM-jarjestelmdan PDM-moduulin avulla kasitelladn ja tallennetaan. Elinkaaren vaiheet

kaydaan seuraavana lavitse ja niitd havainnollistetaan alla kuvassa 1.
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Maarittely Suunnittelu Realisaatio

Tuotteeseen liittyvien palveluiden elinkaari

AlKA

Kuva 1. Elinkaarien vaiheet (Mukaillen Qureshi et. al. 2014)

Kirjallisuuden perusteella voidaan todeta, ettd elinkaaren vaiheiden méaérittelyt menevét eri
lahteiden mukaan hieman eri tavoin. Kuitenkin jokaisesta méaritelmasta l16ytyy seuraavat
kolme elinkaaren vaihetta jollain tavalla: elinkaaren alku, elinkaaren keskivaihe ja elinkaaren
loppu. Naiden vaiheiden sisdlld olevat osiot sisaltdvat erilaisia toimintoja, jotka eri
madritelmien mukaan menevét osittain paallekkain. Yrityksell& on yleensd suuri maara eri
tuotteita, jotka voivat olla eri vaiheissa omaa elinkaartaan. Tdma tuo haasteita tuotteiden
elinkaaren hallintaan, mikali jarjestelmat eivat kommunikoi toistensa kanssa. Tuotteen
elinkaaren mallinnuksessa on hyva ottaa huomioon myds kestdvyysnakokulmat. Tuotteen
elinkaaren méarittelyssa tulee myds miettid elinkaaren eri vaiheissa olevat tukipalvelut, joilla
yritys pystyy tuomaan itselleen liséé kassavirtaa (Qureshi 2014; Séadksvuori & Immonen 2008,
s. 202-203)
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2.2.1 Maédrittely

Elinkaaren alussa madritelldadn asiakkaan todellinen tarve. Téassd vaiheessa tehdaén ideointia
siitd, millaisia ominaisuuksia asiakkaat tarvitsevat ja miten yritys pystyy ne tuottamaan.
Tuotteen rakennetta pyritddn  hahmottelemaan muun muassa aivoriihi-tekniikan
(brainstorming) avulla ja myds madritetddn, mitd toimintoja tuotteella on. Tuotteen
madrittelyvaiheessa voidaan kéyttdd myos esimerkiksi TRIZ-menetelmé&éd lisadmaan
suunnittelijoiden innovointikykyja. Riippuen asiakaskunnasta ja yrityksen ydintoiminnan
luonteesta maéritelladn myos asiakassegmentit, jakelukanavat, erilaiset tuotekonfiguraatiot ja
kaytettava tuotantotekniikka. Yritys pyrkii tadssé vaiheessa selventdmaan, pystyyko se luomaan
kassavirtaa hahmotellulla tuotteella ja kannattaako sen panostaa tuotteen tarkempaan
suunnitteluun. Ennen realisaatiovaihetta tapahtuvat toiminnot eivat lahtokohtaisesti tuota
yritykselle kassavirtoja, joten on yrityksen etujen mukaista tehdd n&istd toiminnoista
mahdollisimman tehokkaita (Parhiala et. al. 2014, s. 11). (Stark 2005, s.17-22, Sddksvuori &
Immonen 2008, s. 201-202)

Tarpeen madrittely ja alustava suunnittelu ovat tarkeitd toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti,
silld niiden pohjalta l&hdetdén tekemaén tarkempia suunnitelmia. Tuotteen ominaisuuksien
hioutuminen tapahtuu yleensa suunnitteluvaiheen aikana, joten muutosten hallinnan voidaan
nahda olevan tirkeédssa roolissa. Tuotteelle madritetddn tassd vaiheessa myods elinkaaren
aikaisten palveluiden pohja; selvitetddn mahdolliset palvelukonseptit, arvioidaan elinkaaren
pituus, madritetddn mahdolliset jalkimarkkinat ja asetetaan alustavat palvelun laadun ja
tehokkuuden tavoitteet. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 203)

2.2.2  Suunnittelu

Suunnitteluvaihe toteutetaan maarittelyvaiheessa hyvéksi katsotun rakenteen mukaisesti;
tuotteella on jokin selked funktio ja sen rakenne on ylimalkaisesti hahmoteltu.
Tuotesuunnittelussa tehdaén tarkat suunnitelmat muun muassa kulurakenteesta ja kehitettdvén
tuotteen tavoiteaikataulusta. Markkinoista tehddén analyysi; paljonko markkinoilla on kysyntaa
suunnitellulle tuotteelle. Suunnitteluvaiheen aikana on myos tarked laskea arvioita tuotteen

kalkyyleita erilaisilla raaka-ainehinnoilla, jotta paastdan késitykseen taloudellisista riskeista.
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Aikataulutus  markkinoille  viemiseksi my6s lydodaan lukkoon tdssé vaiheessa.
Suunnitteluvaiheessa tehdédan myos riskikartoitus. Tassé tuotteen elinkaaren vaiheessa tehdaan
tarkemmat suunnitelmat tuotteelle tarkoitetuista palvelukonsepteista, palveluverkoston
laajuudesta ja palvelukanavista. Taméan vaiheen jalkeen yritykselld on valmius l&hted myyméén
ja markkinoimaan tuotettaan. (Saéksvuori & Immonen 2008, s. 202-203)

Madrittely- ja suunnitteluvaiheissa voidaan Kkaikista tehokkaimmin vaikuttaa tuotteen
sosiaaliseen, ekologiseen ja taloudelliseen kestavyyteen. Kestavyysnakdkulma tulee integroida
tuotteeseen  liittyvdadn péatoksentekoon kiintedsti ja ottaa huomioon kestavyys
kokonaisvaltaisesti. ~ Starkin ~ (2007) mukaan  suunnittelussa  voidaan  soveltaa
elinkaarisuunnittelun periaatteita, joissa minimoidaan ymparistoon kohdistuvat paastot ja
kierratyksestd johtuvat kulut sekd optimoidaan resurssien kayttd ja kokoonpanoprosessi.
Buchertin et. al. (2017) kehittdmdn mallin mukaan kestdvyysnakokulma voidaan
kolmiportaisen mallin mukaan jakaa suunnitteluvaiheessa seuraaviin osiin: suunnittelun
kestavét tavoitteet, tuotesysteemin rajoitteet ja tarkat osakohtaiset suunnitelmat. Kun kestévyys
otetaan huomioon Buchertin mallin mukaisesti koko suunnitteluprosessissa ja kaytetaan lisana

elinkaarisuunnittelua, voidaan péaasta varsin hyvaan lopputulokseen kestavyyden kannalta.

2.2.3 Realisaatio

Tuotteen realisaatio tarkoittaa sitd, etté tuote siirtyy suunnittelupdydéalta prototyyppitasolle ja
lopulta siihen pisteeseen, ettd se on valmis asiakkaalle. Tuotteen realisaatiovaiheessa tuotteesta
on olemassa tarkka osaluettelo kustannuksineen erilaisilla tuotekonfiguraatioilla. Tassa
vaiheessa tehdaan toimitussuunnittelu tuotteesta ja tdmén vuoksi myds tuotannon aikataulut
tulee lyodé lukkoon. Realisaatiovaiheessa on tarkedd myods miettid, mitd toimintoja yritys tekee
itse ja mitd taas ulkoistaa; esimerkiksi markkinointi voidaan toteuttaa yrityksen omasta
toimesta, mutta joissain tapauksissa henkilokunnan kyvykkyys voi olla joillain toisella osa-
alueella ja taten kannattaa k&yttaa alihankkijaa. Téassa elinkaaren vaiheessa tuote on valmis
lahetettavaksi asiakkaan kayttoon. Tdman vuoksi myos palveluverkoston tulee olla valmiina.
Tulee tehdd yksityiskohtaiset suunnitelmat palvelun tuottamisesta, hinnoista ja palveluiden
kuvaukset. Palveluverkosto otetaan kdyttdon ja on tehty paatdkset palveluiden jakelutavoista;

asiakkaat voivat saada palvelua esimerkiksi ulkopuolisen verkoston kautta, joka on erikoistunut
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tuotteeseen, tai vaikkapa itsepalveluportaalin kautta. (Stark 2005, s. 17-20; Saiksvuori &
Immonen 2008, s. 201-203)

224 Kéytts

Kéyttovaiheessa tuote on asiakkaan hallinnassa ja kéytettdvana. Yrityksen kannalta on
olennaista, ettd se pystyisi tuottamaan mahdollisimman paljon asiakkaalle olennaisia
tukipalveluita. Kayttovaiheessa saattaa yritykselle tulla myés mahdollisia korjattavia tuotteita
valmistusvirheiden vuoksi. My0s erilaisten péivitysten tarjoaminen tuotteessa oleviin
ohjelmistoihin on otettava huomioon, seka tuotteesta keratddn tietoja sen kaytosta. Keratyilla
tiedoilla pystytdén suunnittelemaan yrityksen valmistamista tuotteista paremmin asiakkaan
tarpeita vastaava. (Séaksvuori & Immonen 2008, s. 202-203) Kayttdvaiheessa kestavyys voi
olla mukana esimerkiksi kéytosta tulevana energian kulutuksena sek& huollon helppoutena;
mit& paremmin tuotetta voidaan huoltaa, sitd parempi sitd on kéyttaa pitkaan.

2.2.5 Elinkaaren loppuvaihe

Tuotteen elinkaaren lopussa sen kaytto asiakkaalla loppuu ja se siirtyy seuraavaan vaiheeseen,
joka voi olla esimerkiksi Kierratys, purku, romuttaminen tai kunnostaminen. Yritys on myds
suunnannut Kiinnostuksensa jo ennen elinkaaren loppumista uusiin tuotteisiin. Elinkaaren
loppuvaihe on tdrked monella eri tavalla. Huonoimmassa tapauksessa tuote menee
kaatopaikalle ja kaikki tuotteeseen kéytetyt raaka-aineet menevét kaatopaikalle, jolloin niité ei
voida enda kayttaa uudelleen. Tuote saattaa myos tuottaa ymparistolle haitallisia jatteitd, joiden
kasittely voi aiheuttaa merkittavid kustannuksia. Elinkaaren loppuvaihe voi olla joillain
tuotteilla hyvinkin pitké ja yritykselld saattaa olla esimerkiksi huoltotoimintoja vuosikymmenia
vanhoille laitteille, mikali ne ovat katsoneet sen kannattavaksi. Jossain vaiheessa elinkaari
kuitenkin loppuu, kun tuote menee rikki tai asiakas ei sitd endd halua kayttdd esimerkiksi
tehottomuuden takia. (Stark 2011, s. 1; Sédaksvuori & Immonen 2008, s. 195-196)

2.3 PLMe-jarjestelman laajuus yrityksessa
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Jotta PLM-jarjestelmaa voidaan ymmartaa taysin, on tarkedd myos madritelld, milla tavoin se
vaikuttaa yrityksen strategiaan ja mitka tahot altistuvat PLM-jarjestelmén tuomalle
muutokselle. PLM-jérjestelmé voidaan jakaa kolmeen osallistuvaan elementtiin, jotka ovat
organisaatio, ihminen ja teknologia. Tamén lisaksi PLM nakyy yrityksen arjessa kolmella eri
tavalla: prosesseissa, tydskentelymenetelmissa seké teknologian tuomina toiminnallisuuksina.
PLM-jarjestelman ytimessa on tieto, data ja henkilokohtainen tietous. (Venghaus & Stark 2018)
PLM-jarjestelmaa kuvataan kokonaisuutena alla olevassa kuvassa 2.

Ihminen

Kuva 2. PLM-jarjestelmé& kokonaisuutena (Pohjautuu Venghaus & Stark 2018)

Kuvassa 2 voidaan havaita, ettd PLM-jdrjestelma koostuu useasta eri osasta ja jasenestd, ja
varsinkin haluttaessa saavuttaa PLM-jarjestelman edut tdysimaaraisena, tulee keskittya siihen,
ettd osapuolet toimivat yhteen. Seuraavana perehdytddn PLM-jarjestelman osapuoliin

tarkemmin.

Tuotteen elinkaaren hallinnassa voidaan strategista viitekehykseen kytkoksissé olevat osat
jakaa kolmeen osaan, jotka ovat osallistujat, toiminnot ja tieto. Osallistujia on tdssa
maadritelmassa kolmella tasolla, organisaatiotasolla, yksittdisen ihmisen tasolla seka kaytdssa
olevana teknologiana. Organisaatiolla on tdrked rooli PLM-jarjestelmassa, silla
organisaatiotasolla tehd&én paatokset esimerkiksi yleisista strategisista tavoitteista, tehdaan
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paatokset ja tehdadn tavoitteiden asetanta. Organisaation koko, tyyppi ja muun muassa
organisaatiokulttuuri vaikuttavat siihen, kuinka PLM-jarjestelmaa kyseisessa yrityksessa
toimii. (Venghaus & Stark 2018, s. 673-675) Voidaan ajatella, etta esimerkiksi yrityksen
muutosvastarinta saattaa vaikeuttaa PLM-jarjestelmén kayttod, silla tyonkulku saattaa
jarjestelman myo6téd hieman muuttua, ja laajassa organisaatiossa on puolestaan hyvin suuri
maard dataa ja kansainvalisyyden kautta esimerkiksi nimikkeiden identifiointi tulee

haastavammaksi.

Ihminen, eli yrityksen henkilsto yksilotasolla maéarittad sen, kuinka PLM-jarjestelmé osataan
ottaa kaytantdon. Tuotteen elinkaaren hallinnan IT-jarjestelmét vaativat tyontekijoilta
tietoteknisia taitoja; IT-jarjestelméd kannattaa rakentaa mahdollisimman tehokkaasti, jotta
tietotyota tekevat voivat toimia parhaalla mahdollisella tehokkuudella. (Venghaus & Stark
2018, s. 673-675) PLM-jarjestelmén kaytettdvyys aiheuttaa monessa tapauksessa haasteita
yrityksille, ja olisikin tarke&a kiinnittdd hankintavaiheessa siithen huomiota, etté jarjestelma

vastaa esimerkiksi aiempia tietojarjestelmia kaytettavyydeltaan.

Teknologia kasittaa tassa viitekehyksessé kaikki sovellukset, ohjelmistot ja tietojarjestelmat,
jotka PLM-jdrjestelmaan liittyvat. Monessa tapauksessa on vain yksi PLM-jarjestelma, mutta
niitd voi olla myds useampia. PLM-ohjelmistolla pyritddn hallitsemaan kaikkea yrityksessa
olevaa IT-infrastruktuuria ja niissé olevia tietoja. (Venghaus & Stark 2018, s. 673-675)
Organisaatio koostuu yksittaisistd tyontekijoisté ja kaytettavéstd teknologiasta, yksilé on osa
organisaatiota ja kayttad teknologiaa, sekd teknologia tarjoaa toimintoja organisaatiolle ja on

kuitenkin yksittaisen tyontekijan kaytettavana.

Prosessi késittdd tuotteen elinkaaren hallinnassa esimerkiksi liiketoimintaprosessit tai
tuoteprosessit. Prosessi voidaan kasittdd yrityksen dynaamiseksi toiminnaksi, joka koostuu
yrityksen tyontekijoéiden muuttuvasta panoksesta. Ta&man vuoksi prosessi késitetddn
organisaation ja ihmisten valiseksi toiminnaksi. (Venghaus & Stark 2018, s. 674-675) PLM-
jarjestelman kontekstissa liiketoimintaprosessit kasitetddn vahvasti tuotteeseen liittyviksi;
lilketoimintaprosesseja ovat tassd yhteydessa muun muassa uuden tuotteen kehittdminen,

teknisten muutosten hallintaprosessit ja tuoteportfolion hallintaprosessit. (Stark 2018, s. 25)



16

Metodi, eli toimintatapa, tarkoittaa yhtendistd, jarjestelmallista lahestymistapaa jotakin tiettya
tehtdvaa kohtaan. (Merriam-Webster, 2019) Tuotteen elinkaaren hallinnan kontekstissa metodit
tarkoittavat tuotteeseen ja sen elinkaaren liittyvid tyokaluja, tyoskentelytekniikoita ja muita
viélineitd, joilla tuetaan elinkaaren liittyvéan tiedon hallintaa. Metodit maaritellaan ihmisten ja
teknologian valiseksi toiminnaksi. (Venghaus & Stark 2018, s. 675) Esimerkkeja tuotteen
elinkaaren hallinnassa kaytettavistd metodeista ovat muun muassa Design For Six Sigma
(DFSS) ja avoin innovaatio. (Stark 2018, s. 20)

Toiminnallisuus  tarkoittaa PLM-jdrjestelmén toimintoja  yrityksessd. Organisaatiot
implementoivat PLM-jarjestelmédn omien tarpeidensa mukaan; prosessien kartoituksessa
voidaan kayttaa hyvéaksi PLM-jérjestelmén antamaa teknologista viitekehysta. Toisin sanoen,
yritykset voivat muodostaa omista prosesseistaan mahdollisesta tehokkaampia PLM-
jarjestelman tarjoamien toiminnallisuuksien avulla. (Venghaus & Stark 2018, s. 675) PLM-
jarjestelman toimintoja ovat muun muassa muutoksen hallinta, konfiguraatioiden hallinta,
tehtavien hallinta, nimikkeiden hallinta ja tuoterakenteen hallinta (Sééksvuori & Immonen
2008, s. 15-16).

Data, informaatio ja tietdmys ovat tarkedssd asemassa PLM-jdrjestelmdsséd. Raakaa dataa
saadaan esimerkiksi PLM-jarjestelman tuotetiedon hallinnan tydkalusta. Dataa ja informaatiota
tulee tuotteen elinkaaren koko ajalta ja tuotteesta kertyy esimerkiksi tietoja tuotekehityksesta,
kayttotietoja ja kierrattdmisesta. (Stark 2018, s. 7-8) PLM-jarjestelmén avulla yksilokohtainen
tietdimys voidaan saattaa muiden tyontekijoiden tietoon ja talld tavoin saavuttaa hyotya
esimerkiksi tyontekijoiden tehokkuuteen liittyen, kun saadaan parhaat tydskentelytavat
kaikkien kéayttoon. (Sédaksvuori & Immonen 2008, s. 100-101)

2.4 PLM-jarjestelman osat

Strategisen nékokulman liséksi PLM-jarjestelm&a voidaan kasitelld myos sen siséltdmien
tietoteknisten toimintojen kautta. N&m& tiedot yhdistamalla Internetin mahdollistama
tiedonsiirto on PLM-jarjestelménkin ytimessd, silld sitd ilman tietoa ei voisi kasitelld
globaalissa ymparistossé lahesk&én niin nopeasti. PLM-jarjestelma koostuu monesta eri osasta

ja sen térkein rooli onkin olla yhdistava tekija eri toimintojen ja jarjestelmien vélilla; tasta
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esimerkki voi olla vaikkapa CAD-jarjestelma ja tuotanto, joiden valilla tiedon tulee kulkea
ajallaan ja tiedon tulee olla tdsmalleen oikeaa, silla muuten tuotannossa tehdaén véaaraa tuotetta.
(Sééksvuori & Immonen 2008, s. 39). IT-jarjestelmat ovat hyvin térkedsséd osassa PLM-
jarjestelmaé, silla niiden avulla tieto saadaan jaettua esimerkiksi ympari maailmaa sijaitsevien

toimipisteiden valill& hyvin nopeasti.

PLM-jarjestelma koostuu osista, jotka puolestaan muodostavat kayttdjan kaytettavissa olevia
toimintoja. Séaksvuoren & Immosen (2008, s. 15) mukaan PLM-jérjestelma koostuu viidesta
toimintokokonaisuudesta, seka tiedostojen tallennustilasta. Viisi toimintokokonaisuutta ovat
dokumenttien hallinta, muutoksen hallinta, rakenteiden hallinta, nimikkeiden hallinta ja
konfiguraatioiden hallinta. Xu et. al (2006) asettavat kuitenkin PLM-jérjestelmén
ominaisuuksille myds muita vaatimuksia, kuten laadun hallinta ja suunnitelmien hallinta. PLM
IT-jarjestelmén osat muodostavat edelld mainitun ominaisuuksien kokoelman k&ytdnnon

toteutuksen. (S&éksvuori & Immonen 2008, s. 28)

Tuoterakenteiden
hallinta

Paperisten
dokumenttien
tallentaminen

Tiedostojen
statuksen hallinta

Tiedostojen
jakamisen
suoraviivaistaminen PLM-

Uuden toiminnan tai
tiedoston luominen

jarjestelman
dintoiminnot

Viestinta ja tehtavien Tiedon jakelun
hallinta hallinta

Tiedon etsinta ja
tiedostojen
selaaminen

Tietomuutosten
hallinta

Kuva 3. PLM-jarjestelmén ydintoiminnot (Pohjautuu Saaksvuori & Immonen 2008, s. 28-38)
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PLM-jarjestelma koostuu useasta eri osasta, jotka toimivat pohjana jarjestelman tarjoamille
toimintamoduuleille. Osia on yhdeksén, joiden kaikkien tarkoitus on parantaa tiedon kulkua ja
pitdd prosessit mahdollisimman tiukasti hallinnassa. Né&itd ydinosia havainnollistetaan ylla
olevassa kuvassa 3. Ndmé& osat kdydaan lavitse seuraavana tarkemmin, silla niilld on suuri
merkitys esimerkiksi PLM-jarjestelman ja liiketoimintaprosessien yhteyksien tunnistamisessa.
Tuoterakenteiden hallinta toimii pohjana esimerkiksi suunnittelutiedostoiden luokittelulle
jarjestelmassd, tiedostomuutosten hallinnalle, versiohallinnalle seka konfiguraatiohallinnalle.
Tuoterakenteen hallinta myds mahdollistaa esimerkiksi erilaiset méaérittelytavat tuotteen
rakenteelle riippuen yrityksen osastosta ja télla tavoin voidaan jokaisella osastolla keskittya
omaan nédkokulmaan tuotteesta. (Sdéksvuori & Immonen 2008, s. 30-32)

Tiedostojen statuksen hallinnan avulla voidaan varmistua siitd, etté tiedostoiden paivittaminen,
esimerkiksi suunnittelijan toimesta, tapahtuu koko PLM-jérjestelmén sisalla automaattisesti
suunnittelijan niin halutessa. Status kertoo, mika on tiedoston tila, esim. hyvaksytty, luonnos
tai jaettu. Statuksen hallinta myos tallentaa tehdyt muutokset tiedostoon, pitaa ylla tietoa

muokkaajista ja siitd, milloin muokkauksia on tehty. (Sdéksvuori & Immonen 2008, s. 15, 28)

PLM-jdrjestelmassa kayttajat pystyvat tekeméan toimintoja tai tiedostoja, esimerkiksi tuotteen
uusia osia koskevia CAD-piirustuksia, joiden eteneminen vaatii hyvaksynnan ylemmalta
taholta. PLM-jarjestelma mahdollistaa tamén uuden tiedoston siirtdmisen suoraan hyvaksynnén

jalkeen seuraavaan vaiheeseen tyonkulussa. (Sadksvuori & Immonen 2008, s. 28)

Tiedon jakelun hallinta on tarked osa PLM-jarjestelmad, silla oikea-aikainen tiedon
valittdminen oikeaan tyonkulun vaiheeseen parantaa tydnkulun dynaamisuutta. Jarjestelman
sisdanrakennettu tuoterakenteen hallinta mahdollistaa kéyttdjalle yksittaisen tiedoston roolin
hahmottamisen tehokkaammin tiedon jakelussa. (Sadksvuori & Immonen 2008, s. 28-29)

Tietojen etsintéd on erds tarkeimmistd PLM-jarjestelmén funktioista, silla se lisdéd merkittavasti
tiedon uudelleen kayttdmisen mahdollisuutta. Esimerkiksi suunnittelutydssé on &arimmaisen
hyodyllistd, jos tuotesuunnittelijat voivat kayttdd apunaan tai tyonsa pohjana aiemmin tehtyja
CAD-tiedostoja tai laskelmia. Jarjestelmé sisalta erilaisia hakukriteereitd, jotka méaraytyvét

yrityksen méérittelemien tuotetietojen mukaan. Jotta vaaditut tiedot 16ytyvat mahdollisimman



19

tehokkaasti, tulee tietojen tallennusvaiheessa kiinnittad huomiota siihen, ettd nimedminen ja
muu identifiointi tapahtuu PLM-jérjestelmén edellyttdmalla tavalla, siis yhdenmukaisesti.
(Sééksvuori & Immonen 2008, s. 29-30)

Tietomuutosten hallinta mahdollistaa sen, ettd yritys pystyy koordinoidusti ja nopeasti
vaihtamaan esimerkiksi vaaranlaisen tuoterakenteen korjattuun. Tdméa ominaisuus antaa myos
esimerkiksi asiakkaalle tai alihankkijalle mahdollisuuden l&hettdd tuotteen omistajalle
ehdotuksen tuotteen osan muuttamisesta. Tietomuutosten hallinnassa olennainen konsepti on
teknisen muutoksen pyyntd (Engineering change request, ECR), joka tarkoittaa asiakkaan tai
muun tahon tekemd& perusteltua pyyntdéd muuttaa tuotteen ominaisuuksia tietylla tavalla
(Bhuiyan & Thomson 2006). PLM-jarjestelméssd kyseisen tuotteen omistava yrityksen
tuotepaallikko pystyy hyvaksymaan kyseisen ehdotuksen. (Sadksvuori & Immonen 2008, s. 32-
34)

PLM-jarjestelman erds tarkeimmistd ominaisuuksista on viestinndn mahdollistaminen ja
tehtdvien asettaminen tyontekijoille. Taman tarkoitus on mahdollistaa rinnakkaissuunnittelu.
Rinnakkaissuunnittelu tarkoittaa sitd, ettd suunnitteluty6td voidaan tehda tuotekehityksessa
monella eri suunnitteluosastolla yhtéa aikaa; rinnakkaissuunnittelulla voidaan saavuttaa parempi
tehokkuus, kun eri osastojen suunnittelijat kommunikoivat 1api kehitysprosessin (Levy 2018,
s.13). Jarjestelmén automatiikka vastaa siitd, etta jarjestelméssa tehdyt tietojen muutokset ja

tehtdvien asetannat saavuttavat oikeat henkil6t. (Sdéksvuori & Immonen 2008, s. 35)

Tiedostojen jakaminen ja tarvittaessa tiedostotyypin muuttaminen helpottavat organisaatiossa
tiedostojen selaamista. Suunnittelijoita ja muita tiedostojen selaajia saattaa olla useita ja oikean
tiedoston I6ytdminen oikeasta jarjestelmésta saattaa olla tyolastd. Tamé johtuu esimerkiksi siitd,
ettd tiedosto on LAN-verkossa, johon kayttajalla ei juuri silla hetkelld ole pé&asya.
Tiedostotyypin muuttaminen liittyy yleensa erilaisten CAD- tai CAM-suunnitteluohjelmistojen
kéayttamiin erilaisiin tiedostomuotoihin, jotka PLM-jarjestelmdssd muutetaan jarjestelman

madrityksen mukaisiksi. (Sadksvuori & Immonen 2008, s. 35)

Viimeinen lapikaytavistd ominaisuuksista on paperisten dokumenttien digitointi. Yrityksilla on

paljon paperisia dokumentteja, joiden arkistointi on tarkeé4; kaikkia karkeita luonnoksia ei
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vélttamatta tehdad tietotekniikan avulla, vaan saatetaan kayttda kyndaa ja paperia. PLM-
jarjestelma mahdollistaa sen, ettd ndiden paperidokumenttien digitointi pystytddn tekemaan
hallinnoidusti tietojarjestelmaan, mika helpottaa tiedostojen jakelua ja kontrolloimista.
(Saéksvuori & Immonen 2008, s. 36)

2.5 PLMe-jarjestelma ja kestavyys

Kirjallisuudessa PLM-jarjestelmistd ja kestdvyydestd puhutaan hyvin usein samassa
yhteydessé. Tassé kappaleessa kasitelldan yleisella tasolla sit4, voiko PLM-jarjestelmilla olla
mahdollisuuksia parantaa yrityksen kestavyytté. Lahtokohdaksi télle pohdinnalle voidaan ottaa
se, ettd PLM-jarjestelmia tuskin olisi, mikali kestavyysnakokulmat eivét olisi merkittavasti
lisadntyneet 2000-alussa. (Stark 2018, s. 9-11) PLM-jarjestelmaan liittyy kestavyys myds siten,
ettd Stark (2007, s. 130) mainitsee eradksi PLM-jarjestelmén ydintoiminnoista ympariston,
terveyden ja turvallisuuden hallinnan, johon kuuluu esimerkiksi 1ISO-standardien huomioon
ottaminen tuotekehityksessa ja tuotteen kaytdossd. Stark (2007, s. 120-121) mainitsee PLM-
jarjestelman tarkeimmiksi eduiksi taloudellisen tehokkuuden kehittymisen, ajankayton
tehostumisen, laadun parantumisen ja liiketoiminnan yleisen parantumisen. Liiketoiminnan
parantuminen tarkoittaa tdssé yhteydessa tehokkaampaa innovointia, tuotteen parempaa
jaljitettavyyttd ja osien uudelleen kéayton lisdadntymistd. Voidaan havaita, ettd mainituilla
asioilla on tiukka kytkds Kkestavyyteen; yrityksen nékokulmasta esimerkiksi laadun
parantamisen voidaan katsoa lisdévan asiakkaan saamaa arvoa tuotteesta, mika puolestaan liséa

hanen hyvinvointiaan.

Gmelinin ja Seuringin (2014) mukaan PLM-jarjestelméa ja elinkaaren hallinta (LCM) seka
niiden yhteisty0 ovat tarkedssa osassa kehitettdesséd uusia, kestdavan kehityksen mukaisia
tuotteita. Ndiden lisdksi mallissa esitetdan, ettd yhtio kokee seka sisdistd, etta ulkoista painetta
kehittdd kestavia tuotteita. Kestavalla tuotteella tarkoitetaan ennen kaikkea ekologisesti
kestavaa tuotetta, sillda Gmelin ja Seuring mainitsevat, ettd sosiaalinen kestavyys on vaikea ottaa
huomioon sekd PLM-jérjestelméssd, ettd elinkaaren hallinnan tyokaluilla. Mallissa PLM-
jarjestelman tehtdvd on Gmelinin ja Seuringin mukaan tuottaa alusta, jolla yritys pystyy
hyédyntdmaan ja jakamaan yrityksen teknista osaamista, sekd@ antaa tuotteen kehittéjatiimille

mahdollisuus tehd& mahdollisimman paljon yhteisty6td. Mallista kuitenkin mainitaan, ettd sen
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toimintaa kaytdnndn ympéristossa ei voida taata johtuen puuttuvista tuloksista. (Gmelin &
Seuring 2014)

2.6 Integroitavat jarjestelmat

PLM-jdrjestelma toimii yleensd usean muun tietojarjestelméan ohella ja PLM-jarjestelmien
kehittymisen taustalla onkin ollut esimerkiksi CAD-suunnittelutiedostojen hallinta ja
tuotetietojen hallinta (PDM). PLM-jarjestelman toiminta keskittyy vahvasti tuoteprosessien
kokonaisvaltaiseen hallintaan, joten on tarpeellista integroida tuoteprosessien hallintaan
liittyvat jarjestelmat PLM-tietojérjestelméén. PLM-jarjestelmdén integroidaan yleensa useita
eri jarjestelmid, joista tarkeimmat ovat ERP-, CAD-, CRM- ja SCM-jarjestelmat. (Saaksvuori
& Immonen 2008, s. 1-2, 53-55)

Integroitavat jarjestelmét toimivat rinnakkain PLM-jarjestelman kanssa. Jotta PLM-jarjestelma
saadaan toimimaan mahdollisimman tehokkaasti ja siitd saatava hyoty on maksimaalinen, tulee
jokaisen tietojarjestelman omistaja olla hyvin maariteltyna. (Saaksvuori & Immonen 2008,
s.65) PLM-jarjestelman keskidssa on tiedon siirron tehostaminen ja integroimalla jérjestelmét
saadaan eri liiketoiminnoista tuleva tieto yhteen paikkaan, mika voi tehostaa liiketoimintoja.
PLM-jarjestelman kautta voidaan saavuttaa hyotyjd, jotka parhaimmillaan avaavat uusia
liiketoimintamahdollisuuksia ja joiden avulla voidaan luoda lisdarvoa seké asiakkaalle etta
yrityksen siséisille prosesseille. Esimerkking t&sta voidaan ottaa digitaalinen kaksonen, jota

kasitellaan tarkemmin luvun 4.4 alussa.
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3 KESTAVYYS LIIKETOIMINNASSA

Kestavyys voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat ekologinen kestavyys,
sosiaalinen kestavyys ja taloudellinen kestavyys (Thiele 2013, s. 5). Kestavyys liittyy kiintedsti
nykypaivéan liiketoimintaan, silld yritykset néhdaan kiintedné osana yhteiskuntaa ja myds panos
yhteiskunnan kehittdmiseen on merkittava, niin taloudellisesti, kuin sosiaalisestikin.
Esimerkiksi yritysten maksamat verot ja niiden tuomat tyopaikat lisdavat ihmisten hyvinvointia.
Kestavyys tarkoittaa yrityksen nakokulmasta sitd, ettd toiminta on paitsi taloudellisesti

kannattavaa, niin myos ymparistoa ja sosiaalista kehitysta hyodyttavaa. (Munier 2005, s. 10)

Thielen (2013 s. 143) mukaan aiemmin on ajateltu, ettd kestavyys sotii taloudellista
kannattavuutta vastaan, mutta tdma on nykyadn k&antynyt toisinpéin; monille yrityksille on
suorastaan elinehto, ettd niiden liiketoiminta on kestdv&d. Tama on varsin todenmukainen
nakemys, vaikkakin voidaan todeta, ettd osakeyhtion pdadasiallisiin tavoitteisiin ei kuulu
kestavyys, vain ainoastaan voiton maksimoiminen, joka voi lieveilmitng aiheuttaa esimerkiksi
tyontekijoiden riistoa tai ympariston tuhoutumista. Kuitenkin niin sanottu vihred talous
mahdollistaa nykyaan yrityksille sen, ettd ne pystyvat hyodyntamaan kestavyyttd osana
liiketoimintaansa ja saavuttamaan silla myds Kilpailuetua. Osaltaan tdman kilpailuedun
muodostuminen on johtunut lainsdddannon tiukentumisesta monella eri osa-alueella, mutta
my0s resurssitehokkuudesta; resursseja saastamalld voidaan saavuttaa kustannussaastoja.
(Portney 2016, s. 114) Myos Hussainin et. al. (2018) tekeman tutkimuksen mukaan yritykset
hyotyvat siitd, jos ne ottavat osaksi strategiaansa kestdvan kehityksen. Toiminnan

lapindkyvyytté tarkedmpéna asiana pidetaan sitd, ettd yhtio toimii lapikotaisin vastuullisesti.

Tama tarkoittaa sitd, ettd kaytdnnon liiketoimintaprosessit ovat kestdvéan kehityksen mukaisia.
Suomessa on yhteiskunta- ja yritysvastuun neuvottelukunta, jonka tehtdvana on valvoa
yhteiskuntavastuun toteutumista (TEM 2019). Yhteiskunnan taholta voidaan siis ymmartaa
tulevan painetta siihen suuntaan, ettd yritykset tekevat oman osansa yhteiskunnan hyvaksi.
Taman voidaan katsoa vaikuttavan yrityksen toimintaan ennen kaikkea sosiaalisen kestavyyden
nédkokulmasta. My0s yritysten asiakkaat voivat aiheuttaa painetta kestdvén toiminnan
kehittdmiseen. Asiakkaat voivat nykyaan hyvin helposti saada tietoa, mikéli yritys esimerkiksi

rikkoo ihmisoikeuksia alihankintaketjussaan tai riistdd jonkin alueen luonnonvaroja
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kestamattomasti. Mikali asiakkaat saavat tietoa yrityksen kyseenalaisesta toiminnasta, voivat
he hyvin helposti voivat lopettaa tuotteen tai palvelun kdytdn ja ostaa tarvitsemansa toiselta
yritykseltd.  Asiakkaiden vaheneminen puolestaan nékyy yrityksen liikevaihdossa
heikentavésti, joten lapindkyva toiminta ja kestdvat toimintatavat ovat tarkeitd yrityksen
lilketoiminnan kehittymisen kannalta. Toiminnan kestavyys on tarkedd myos B2B-
kaupankéynnissd, silld my6s monet yritykset saattavat boikotoida vastuuttomien yritysten

tuottamia palveluita omassa alihankinnassaan.

Kestavyyttd voidaan tulkita kahdesta eri nakokulmasta. Naitd ennen kaikkea tavoitteiden
asetantaan vaikuttavia nakokulmia kutsutaan heikoksi kestdvyydeksi ja vahvaksi
kestavyydeksi. Heikko kestavyys tarkoittaa sitd, etta raaka-aineiden kayttdminen ja siitd saatava
hyoty ihmisille voidaan katsoa kestavyytta lisdadvaksi. Toisin sanoen raaka-aineet ovat
maapallolla osittain ihmisten hyvinvoinnin lisaédmista varten. Vahva kestavyys tarkoittaa sita,
ettd raaka-aineet ja luonnonvarat kasitetddn myo6s esimerkiksi luonnon biodiversiteettid
lisadvana aineksena, jota tuhlaamalla ei voida saavuttaa inhimillista hyotyéd, toisin sanoen
sosiaalista kestavyytta. (Munier 2005, s. 1, 15) Téssa tyossa kasitellddn ennen kaikkea vahvaan
kestavyyteen painottuvan nakdkulman kautta, sillé sitd kautta voidaan selkedmmin tarkastella
raaka-aineiden kulutuksen vaikutuksia. Kestavyyden kolmea osa-aluetta kasitell4&n seuraavana
tarkemmin, jotta voidaan hahmottaa, millaisia seikkoja PLM-jarjestelmélld mahdollisesti

voitaisiin parantaa.

3.1 Sosiaalinen kestavyys

Sosiaalinen kestdvyys keskittyy nimensd mukaisesti ihmiseen ja ihmisten muodostamien
yhteisdjen hyvinvointiin. Yrityksen né&kokulmasta sosiaalinen kestdvyys liittyy yleensd
yrityksen omien tyontekijoiden ja arvoketjun muiden osien, esim. alihankkijoiden tai raaka-
ainetoimittajien tyontekijoiden tydskentelyoloihin. My0s asiakkaat ovat osana yrityksen
sosiaalisen kestdvyyden vaikutusaluetta. Sosiaalista kestavyytta yritys voi esimerkiksi lisata
my0s vaikuttamalla paikallisten yhteisdiden toimintaan lahjoituksin, antamalla tyontekijoille
mahdollisuus kouluttautua, huolehtimalla tyontekijoiden tyoturvallisuudesta ja tekemaélld
asiakkaille turvallisia tuotteita. (UN 2019a; Galbreath 2011, s. 97-98) Starkin & Lindowin

(2017) tarkastelevat kestavyyttd eri osa-alueille luodun arvon kautta ja heiddn mukaansa
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padasialliset yhteisolle arvoa tuovat tekijét ovat tuotteiden tuoma arvo kéyttajalle seka kohonnut

elintaso.

3.2 Ekologinen kestavyys

Ekologinen kestavyys keskittyy kasitteleméaan yrityksen toimintaa osana luonnonympaéristoa ja
ekosysteemeja.  Tarkoituksena on minimoida yrityksen aiheuttama kontribuutio
luonnonympaéristoon ja kayttdd mahdollisimman vahan luonnonvaroja. Ekologista kestavyytta
maadriteltdessd asiaan liittyy monesti sukupolvien vélinen resurssien riittdvyys; luonnosta
saatavia raaka-aineita ei tule kayttaa siten, ettd ne loppuvat ajan mittaan (Thiele 2013, s. 13-
14). Yritysmaailmassa merkittdvimmat ymparistoon liittyvat vaikutukset ovat energian ja
materiaalien  kaytostd, sekd kasvihuonekaasujen tuottamisesta  johtuvia. Myds
energiatehokkuuden lisd&dminen ja toiminnan ympdristoriskianalyysit ovat yrityksen
mahdollisuuksia lisata ekologista kestavyyttd. (Stark & Lindow, 2017, Galbreath 2011, s. 97-
98)

3.3 Taloudellinen kestavyys

Taloudellinen kestavyys on yrityksen olemassaolon kannalta hyvin kriittistd. Taloudellisesti
kestavassa toiminnassa toimijan tulee pystya olemaan yhtd aikaa seka taloudellisesti
kannattava, ettd noudattaa ekologisen kestdvyyden vaatimuksia. Taloudellinen kestévyys
nahdaan yleisesti vaatimuksena sille, ettd muita kestdvyyden osa-alueita saadaan toteutettua
maksimaalisesti. Taloudellista kasvua on monesti haastava saavuttaa ilman, ett4 raaka-aineiden
kayttoa lisataan. Taloudellinen kasvu ei aina kdytannossa tapahdu niin, ettd se on kestavén
kehityksen mukaista; bruttokansantuotteen kasvu saattaa olla hyvinkin voimakasta, mutta se ei
ndy milldan tavalla tavallisten ihmisten ostovoimassa. (Rankin 2011, s. 50; Munier 2005, s. 12-
17) Taloudellisessa kestéavyydessa huomioitavia asioita ovat muun muassa yritysten
teknologinen taso ja infrastruktuurin taso kasiteltdvassd maassa. (UN 2019b; UN 2019c)
Tuotekehitys on osa teollisuusyrityksen toimintaa ja siihen tehtdvat panostukset, seké jatkuvat
riittdvat kassavirrat edistdvat taloudellista kestavyyttd sekd antavat mahdollisuuden myos

muiden kestdvyyden osa-alueiden kehittdmiseen. (Galbreath 2011, s. 97-98)
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Vaikka kestavyyden kolme osa-aluetta on méaéritelty erikseen, on kuitenkin tiedostettava, etta
ne ovat tiukasti yhteydessa joissain tapauksissa. Starkin & Lindowin (2017) kehittdmén
kestavyyden dynaamisen mallin mukaan voidaan hahmottaa kestdvyyden eri osa-alueiden
valisia suhteita; jos tehddan toimia, jotka luovat lisdarvoa ymparistolle (ekologinen kestavyys),
voidaan myos yksittdisen ihmisen (sosiaalinen kestavyys) ja yrityksen tasolla (taloudellinen
kestavyys) nahda kehitystd. Mallin tarkoituksena on ennen kaikkea muutoksen parempi

havaittavuus naiden kolmen osa-alueen vlilla. (Stark & Lindow 2017)
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4 VALMISTAVAN TEOLLISUUDEN YRITYKSEN LIIKETOIMINTA-
PROSESSIT

Jotta voidaan hahmottaa, mité liiketoimintaprosessit ovat, tulee ensin hahmottaa, mita yritys
todella haluaa tehda. Yrityksen p&é&asiallinen tavoite on tehdé tuotos, joka voi olla tuote tai
palvelu ja jonka tuottamiseen yritys joutuu tekemaén toimenpiteitd. T&ma on prosessi, mikali
yritys toistaa nditd vaiheita maarétietoisesti ja koordinoidusti kerta toisensa jalkeen. Prosessit
ovat toistuvia toimenpiteitd. (Business Dictionary, 2019) Yrityksen toiminta koostuu useista
prosesseista, jotka toimivat ketjussa, ja tuottavat toisilleen syotteitd mahdollistaen toistensa
olemassaolon. Naiden toimenpiteiden jarjestelmallisestd toteutuksesta kéytetd&n nimitysté
lilketoimintaprosessit. Liiketoimintaprosessit ovat siis yrityksen strategian mukaisen toiminnan
ohjaamia toistettavia toimenpiteitd. Liiketoimintaprosessit ovat yrityksen sisdisia prosesseja,
mutta yleensa ndiden prosessien kautta ollaan yhteydessa yrityksen ulkopuolisiin tahoihin.
Nykyadn IT-jarjestelmilla on hyvin suuri merkitys liiketoimintaprosessien kaytannon
toteutuksessa; esimerkiksi ERP-, SCM- ja CRM-jarjestelm&t mahdollistavat tietojen
hallinnoinnin arvoketjun eri vaiheissa (Weske 2007, s. 5-6) Tassa kappaleessa kaydaan lavitse
teollisuuden liiketoimintaprosessien luonnetta, niiden méaérittelya ja suhdetta kestavyyteen ja

PLM-jarjestelméaan.

4.1 Liiketoimintaprosessien luokittelu

Liiketoimintaprosessien luokittelusta on olemassa useampia toisistaan poikkeavia nédkemyksia.
Dumasin (2013, s. 1-3) mukaan prosesseja voidaan madritelld asiakaslahtdisestd ndkokulmasta
luokittelemalla asiakkaalle lisdarvoa tuovat prosessit, joita yrityksell& on; esimerkiksi tilaus-
maksu -, noteeraus-tilaus -, hankinta-maksu -, ongelma-ratkaisu - ja hakemus-hyvéksynta -
prosessi ovat yleisia kyseisella tavalla luokiteltuja prosesseja. Monen néistd prosesseista
voidaan tunnistaa liittyvan siihen, kuinka tehokkaasti yritys pystyy késittelem&én tietoa.
Liiketoimintaprosesseita voidaan kasitella myds niiden muodostaman arvoketjun kautta. Alun
perin Porterin kehittdmad arvoketjumalli méérittelee yrityksen koostuvan kahdesta eri
toimintaluokasta: ensisijaisista toiminnoista ja tukitoiminnoista (Porter & Millar 1985). Ndama
toiminnot tulisi toteuttaa mahdollisimman prosessinomaisesti, silla ne ovat yrityksen

arvonluonnin kannalta kriittisia.
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Hammer (2010, s. 11) méarittelee liiketoimintaprosessit kolmeen eri ryhmé&an, jotka ovat
ldhelld Porterin & Millar (1985) arvoketjumalliin pohjautuvaa jakoa; yritys koostuu kolmesta
eri liiketoimintaprosessien luokasta, jotka ovat ydinprosessit, mahdollistavat- tai tukiprosessit
ja hallinnolliset prosessit. Ydinprosessit maéaritelladn Hammerin mukaan siten, ettd
ydinprosessit tuovat ulkoisille asiakkaille hyoty4, joten ne ovat kriittisia yrityksen toiminnan
kannalta. Tukiprosessit puolestaan mahdollistavat yrityksen sisdisten toimintojen sujuvuuden.
Tukiprosesseja ovat esimerkiksi henkildstéresurssien hallinnointi, IT-jarjestelmien yllapito ja
sisdinen laskentatoimi. Hallinnollisilla prosesseilla ohjataan yritystd strategian mukaiseen
toimintaan ja toteutetaan esimerkiksi riskien- ja suorituskyvyn hallintaa. (Hammer 2010, s. 11-
12)

Liiketoimintaprosesseja voidaan luokitella myds horisontaalisesti késittelemalla yrityksen eri
tasoja strategian ja toimeenpanon vélilld. Wesken mukaan yrityksen liiketoimintaprosessit
voidaan jakaa viiteen toisistaan riippuvaan tasoon, jotka kuvataan alla olevassa kuvassa 4.
Kaaviosta voidaan todeta, ettd toiminnan eri tasot ovat vahvasti kytkoksissa toisiinsa.
Kéytannon tehtavista siirtyy tietoa ylemmille tasoille vuoron perdédn ja ylhaalta puolestaan
ohjataan prosessien toimintaa tehokkaammaksi. Yrityksen strategian pohjalta madritetddn
tavoitteet, jotka ohjaavat kaikki yrityksen prosesseja. (Weske 2007, s. 17)
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Yrityksen strategia

Maaritys Ymmarrys
Tavoitteet

Maaritys Ymmarrys
Organisaationaaliset
liiketoimintaprosessit

Maaritys Ymmarrys

Operationaaliset

liilketoimintaprosessit

Maaritys Ymmarrys

Kaytannon liikketoimintaprosessit

Kuva 4. Yrityksen liiketoimintaprosessien luokittelu (Pohjautuu Weske 2007, s. 18)

Organisaationaaliset liiketoimintaprosessit ovat ylimman tason koko organisaatiota koskettavia
prosesseja. Esimerkkind organisaationaalisesta prosessista on yrityksen koko raaka-
ainehallinta, jossa yhdistyy toimittajien hallinta ja konkreettisen materiaalin hallinta. Tamé
prosessi lapdisee lahes koko yrityksen ja voidaan kasittaa hyvin laajasti; tima prosessitaso ei
itsenddn kerro k&ytdnnon toteutuksesta juurikaan. Organisaationaaliset liiketoimintaprosessit
koostuvat yleensd useista operationaalisesta liiketoimintaprosessista, jotka puolestaan
koostuvat kéytdnnon toteutuksesta. (Weske 2007, s. 17) Esimerkki operationaalisesta
liiketoimintaprosessista voi olla hankinnan prosessi, jossa madritelladn organisaatiotason
prosessin perusteella, ettd materiaalin hankintaan kuuluu toimittajien etsintd, varastointi ja
kuljetusten jarjestaminen. Kaytannon liiketoimintaprosesseista voisi olla esimerkiksi
hankinnan logistiikan kohdalla selvitys, ettd prosessi toteutetaan maantiekuljetuksin tai

vaihtoehtoisesti junalla.
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4.2  Liiketoimintaprosessit ja PLM

Sadksvuoren & Immosen mukaan PLM-jdrjestelman ytimessa on alimman tason, eli kaytdnnon
liiketoimintaprosessit,  joihin  esimerkiksi  suunnittelutiedostojen  jarjestaminen ja
tuoterakenteiden madrittely kuuluvat. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 146) Starkin,
Saaksvuoren ja Immosen kirjojen perusteella voidaan todeta, ettd PLM-jarjestelma on kuitenkin
vahvasti yhteydessd myds monien muiden, niin Wesken mallin mukaisten, kuin Hammerin,
Dumasin  ja  Porterinkin liiketoimintaprosessimadritelmien  kanssa.  Esimerkiksi
immateriaalioikeuksien hallintaprosessit voidaan olettaa kuuluviksi operationaalisiin
tukiprosesseihin, kun taas tuoteprosessi voidaan késittdd organisaationaaliseksi
ydinliiketoiminnan prosessiksi, joka madrittdd voimakkaasti alempia prosessitasoja.
Tuoteprosessi on myds vahvasti asiakkaan kokemaan hyotyyn sitoutunut; asiakas on mukana
ideointivaiheesta l&htien ja saa lopulta tuotteen k&yttoonsd toimituksen jalkeen. PLM-
jarjestelmalla pystyy kerddmaan ja analysoimaan dataa lapi nédiden tuoteprosessin vaiheiden,
sekd myos muissa tarkemmin asetelluissa prosesseissa. Voidaan siten ajatella, ettd PLM-
jarjestelma pystyisi ominaisuuksiensa avulla tuomaan merkittdvdd muutosta prosesseihin ja
parantamaan yrityksen Kilpailukykyd. Seuraavana esitetdén tarkempia vaikutuksia muutamiin

teollisuusyrityksesta 16ytyviin liiketoimintaprosesseihin.

4.2.1 Myynti ja markkinointi

PLM-jarjestelma pystyy tuottamaan yritykselle tarkempaa dataa yrityksen tuotteista ja koska
tuotteita, tuotetietoja ja tuotekonfiguraatioita pystytdaan hallitsemaan tehokkaammin, pystyy
yritys esimerkiksi segmentoimaan tuotteensa tehokkaammin ja kartoittamaan uusia
markkinoita. PLM:n avulla voidaan esimerkiksi kayttdd ehdotuspyyntdja (Request for
proposal) uudelleen ja ehdotuksia ratkaisusta voidaan lahettdd nopeammin. PLM-jarjestelma
hyodyttaa taten asiakasta suoraan. Asiakkaille raataloitavien tuotteiden toteutus helpottuu ja
vadria tuotekonfiguraatioita ei valmisteta. Yritys pystyy tarkkoja tuotetietoja hyédyntamalla
my0s tehostamaan omaa hinnoitteluaan, kun tuotteen kustannukset koko elinkaaren ajalta
voidaan laskea tarkasti. PLM-jarjestelmé vaikuttaa my0s tilauksesta valmistus -prosessiin

(MTO), eli siihen, ettd tuote tehd&an vasta, kun tilaus on saatu varmistettua. Toisin sanoen
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asiakas pystyy saamaan tuotteensa nopeammin. Kaiken kaikkiaan PLM-jérjestelmélle voidaan

|0yt&a useita positiivisia vaikutuksia. (Saaksvuori & Immonen 2008, s. 40-41)

4.2.2 Tuotekehitys

PLM-jarjestelmia on kaytetty pitkaan tuotekehityksessa. Tuotteilla saattaa olla hyvin kompleksi
rakenne, mika tekee suunnittelutiedostojen maérasta massiivisen, tyonkulun hallinnasta ja
aiempien suunnittelutiedostojen uudelleenkéyttstd vaikeaa. Yleisesti tietojen hallinta on
Kriittisessd osassa tassa liiketoimintaprosessissa ja PLM-jarjestelma pystyy parantamaan sita
merkittavasti. PLM-jarjestelméssd tiedostojen hallinta on koordinoitua ja uusimmat
tiedostoversiot ja kayttdoikeudet paivittyvat automaattisesti. Suunnittelumuutosten hallinta
helpottuu paljon, silla PLM tarjoaa tydkalun sen hallitsemiseksi. Suunnittelumuutosten hallinta
on tarke&d, silla tuotekehitysvaiheessa on helpompaa ja halvempaa muuttaa rakennetta, kuin
esimerkiksi tuotantovaiheessa. PLM-jarjestelma voi toimia myos tuotekehityksen, tuotannon ja
alihankkijoiden vélisend linkking, varmistaen, etta oikea tieto siirtyy. (Sadksvuori & Immonen
2008, s. 38-39)

4.2.3 Tuotanto

Saaksvuoren & Immosen mukaan tuotantoprosessi ei ole perinteisesti ole ollut suurin PLM-
jarjestelmad kayttava prosessi, mutta se ei tarkoita, etteikd tuotannossa voitaisi kayttad PLM-
jarjestelman tuomia etuja. Tuotannossa yhdistyy tuotettavien tuotteiden hallinta,
tuotantolaitteiden hallinta, ostot ja tuotesuunnittelun tuottamat suunnittelutiedostot. PLM voi
toimia alustana esimerkiksi tietokoneavusteisen valmistuksen (CIM) tuotantolaitteiden ja
CAD-piirustusten valilla, jotta oikeat suunnitelmat tulevat valmistetuiksi. PLM-jarjestelma voi
auttaa myos esimerkiksi tuotantolaitteiden kalibroinnissa ja sitd kautta parantaa tuotettujen
tuotteiden laatua. (Séé&ksvuori & Immonen 2008, s. 39) Wuestin et. al (2016) mukaan PLM-
jarjestelmat vaikuttavat tuotantoprosessin informaation kulkuun, mika auttaa asiakkaita ja
tuotteen elinkaaren seuraavissa vaiheissa olevia omistajia. Esimerkiksi siind tapauksessa, ettd
tuote sisaltad vaarallisia aineita tai sita tulee kohdella erityisesti, on tarpeellista, ettd tuotannosta

siirtyy tieto jouhevasti eteenpéin.
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4.3 Kestavyys liiketoimintaprosesseissa

Vihred liiketoimintaprosessien hallinta on saanut jalansijaa viime aikoina. Téalla tarkoitetaan
Sitd, ettd kestdva kehitys otetaan huomioon yhtend madrittelevand tekijand huomioon jo
prosessia suunniteltaessa. Aiemmin liiketoimintaprosessien kehittdmisessa on kéytetty neljaa
eri optimoinnin osa-aluetta: aika, kustannukset, kulut ja laatu. Kun prosessin kehittdmisessa
kaytetddn aina yhtend mitattavana osa-alueena myos kestavyyttd, voidaan myods saavuttaa
parannuksia. Mikali asiaa ei mitata, ei sitd myoskaan voi parantaa. (Seidel et. al. 2012, s. 4-6)

Kestévista liiketoimintaprosesseista voidaan ottaa esimerkiksi

Eri liiketoimintaprosesseilla on erilaiset suhteet kestavyyteen; joissakin prosesseissa
kestavyyteen voidaan vaikuttaa merkittavasti helpommin, kuin toisissa ja vaikutus tuotteen
kokonaiskestavyyteen on merkittdvampi pienelldkin panostuksella. Jos yritykselld on tarpeeksi
tietoa omista prosesseistaan ja tuoteportfoliostaan, voidaan tehdd tietoisia valintoja
kestdvyyden kannalta huonojen prosessien ja tuotteiden parantamiseksi. Tatd voidaan
havainnollistaa esimerkiksi Pekmezin (2016) mukaan yritys pystyy liiketoimintaprosessien
hallinnan tyokaluilla, kuten prosessitehokkuuden mittaamisella, ja 1T-jarjestelmien avulla
siirtymaan kohti kestdvampid liiketoimintaprosesseja. Pekmez kaésittelee IT-jarjestelmien
merkitysta myos infrastruktuurisella tasolla. Voidaankin ajatella, ettd mikali yritys pystyy
kayttdmaan esimerkiksi mallintamisessa ja elinkaaren paastéjen arvioinnissa IT-jarjestelmid,
voidaan saavuttaa suuria kestavyysetuja, silla tuotteet voidaan suunnitella mahdollisimman

vahapéaastoisiksi ja kestaviksi.

4.4 PLM-jarjestelman mahdollistamat muutokset liiketoiminnassa

PLM-jarjestelm& antaa parhaimmillaan yritykselle mahdollisuuden ottaa uusia, voimakkaasti
yrityksen kustannuksiin ja kilpailuetuun vaikuttavia tuotantotekniikoita ja strategisia
toimintoja. Namé& tekniikat ja strategiat aiheuttavat laajasti  disruptiota eri
lilketoimintaprosesseissa ja monet liittyvat vahvasti kestdvadn kehitykseen niiden tuoman

resurssitehokkuuden kautta.
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Ensimmaisend voidaan kasitelld digitaalista kaksosta, joka tarkoittaa digitaalista versiota
fyysisesté tuotteesta. Digitaalinen kaksonen ei ole tdsmalleen fyysista tuotetta vastaava, mutta
se on lahelld sitd. Digitaalinen kaksonen koostuu suuresta madrasta erilaisia
suunnittelutiedostoja ja esimerkiksi mittaustuloksia, joilla pystytaan simuloimaan valmistettava
tuote tietokoneelle. Digitaalisia kaksosia voidaan tehd& esimerkiksi generaattoreista tai
autoista; mahdollisuuksia sovelluskohteille on lahes rajattomasti. Digitaalinen kaksonen on osa
PLM-jarjestelmdd ja sen avulla voidaan esimerkiksi arvioida toimintaa erilaisissa
kayttoolosuhteissa ja analysoida kokoonpanoprosessia. Digitaalinen kaksonen vaikuttaa ennen
kaikkea tuotekehitysvaiheessa ja sen avulla asiakkaille voidaan esittdd tarkemmin tuotteen
ominaisuuksia ja taten pystytddn paremmin valmistamaan asiakkaita miellyttava tuote.
Digitaalinen kaksonen liittyy kestdvyyteen suoraan siten, ettd fyysisid malleja ei tarvitse
rakentaa yhta paljon; varsinkin kompleksien tuotteiden, kuten avaruusraketin kohdalla séésto
on hyvin merkittava. (Schleich et. al. 2017, s. 141-144)

Kyber-fyysiset jarjestelmat ovat yksi uuden teollisen vallankumouksen mahdollistavista
tekijoistd. PLM-jarjestelma toimii pohjana tallekin ratkaisulle, silla ilman selkarankana
toimivaa IT-jarjestelmad tietoa ei saada siirrettyad tarpeeksi tehokkaasti valmistuslaitteiden ja
ohjelmistojen valilla&. Kyber-fyysinen jérjestelmd periaatteena on se, ettd yhdistetaan
tietokoneiden laskentateho ja kommunikointikyky fyysisten laitteiden liike reaalimaailmassa.
Taten saadaan tehtya asioita, joita kumpikaan osapuoli ei voi yksinaan tehtyad. Kyber-fyysisesta
jarjestelmasta ehkd ymmérrettavin esimerkki on itsestddn ajava auto, jossa yhdistyy auton
fyysinen liikkuminen ja toisaalta tietotekniikalla toteutettu paatoksenteko auton ohjaamisesta
ja toimintojen hallinnasta. (Platzer 2018, s. 1-3) Kyber-fyysiset jarjestelmat tuovat koko
yrityksen liiketoimintaprosesseihin paljon mahdollisuuksia. Herterich et. al esittavét, etta
esimerkiksi tuotantolaitteiden ja tuotteiden etddiagnostiikka, datan kerd&minen tuotteesta ja
huollon ennakointi ovat mahdollisia. My6s huoltoverkoston optimointi helpottuu. (Herterich et.
al. 2015, s. 324-325). Namé vaikuttavat yrityksen tehokkuuteen positiivisesti ja parantavat

kassavirtoja.

Closed-loop lifecycle tarkoittaa sité, ettd tuotteen elinkaarta hallitaan ideoinnista elinkaaren
loppuun saakka ja talléin muodostuu informaation kehd, joka ei katkea misséan vaiheessa.

(Kiritsis 2011) Tama antaa mahdollisuuden esimerkiksi elinkaaren loppuvaiheen toimintojen



33

uudenlaiseen méérittdmiseen ja parhaimmillaan kiertotalouden toteuttamiseen. T&t4 voidaan
perustella siten, ettda kun tiedetddn tarkasti tuotteen rakenne, raaka-aineet ja kokoonpano,
voidaan esimerkiksi kunnostaa tuote kéyttden vain pieni maaré raaka-aineita. PLM-jarjestelma
mahdollistaa tallaisen toiminnan ominaisuuksiensa puolesta. Tuote voidaan myds purkaa ja
kayttad osat uudelleen huollettuna osana uutta tuotetta. Tuotteen luonteesta riippuen voidaan
esimerkiksi rakentaa uusia liiketoimintoja kierratyksen ympaérille ja luoda tdysin uusia tuotteita
toisen yrityksen raaka-aineista. Esimerkkind tastd voidaan ottaa esimerkiksi teollisuuden
sivuvirtojen  muuttaminen  rakennusteollisuuden  raaka-aineeksi. Tama hyodyttaa
rakennusteollisuutta siten, ettd ne saavat véahdpaastoistd raaka-ainetta, mutta myos
teollisuusyrityksid, kun ne padsevat eroon jatteestadn kestavalla tavalla ja voivat saada jopa

tuottoja muuten arvottomasta jatteesta. (Betolar, 2019)

Massakustomointi tarjoaa yritykselle mahdollisuuden personoida jokainen tuote asiakkaan
preferenssien mukaan. Massakustomointi liittyy vahvasti kyber-fyysisten jarjestelmiin;
tuotannossa tulee olla taysi varmuus siitd, etta tiedot siirtyvat myynti- ja markkinointiosastolta
virheettobmind tuotantoon. Toisaalta tuotantolaitteiden tulee myds olla sellaisia, jotka pystyvét
tekem&an massakustomoinnin vaatimia réataloityja tuotteita ilman jatkuvaa konfigurointia.
(Pasetti Monizza et. al. 2018, s. 227-229) Kun yritys pystyy hallitsemaan jokaista tuotetta
tarkasti ja valmistamaan sen asiakkaan mukaan, voidaan lahtokohtaisesti saavuttaa korkeampi
laatu, silla asiakas on todennakdisemmin tyytyvdinen ostamaansa tuotteeseen.
Massakustomointi on erés uuden teollisen vallankumouksen seurauksista. Massakustomointia
voidaan tarkastella myos kestdvyyden né&kokulmasta ja Pourabdollahian ja Steiner
tunnistavatkin massakustomoinnille seka sosiaalisia ja ekologisia kestavyysvaikutuksia.
Sosiaalisia kestavyysvaikutuksia voidaan saavuttaa esimerkiksi siten, ettd asiakkaan toiveet
otetaan hyvin huomioon alusta lahtien, eli asiakas tulee kuulluksi. Sosiaalisia vaikutuksia tulee
my0s tuotantovaiheessa, silla alykkailla tuotantojérjestelmilld tuotanto voidaan pitéa
lahempéand asiakasta; esimerkiksi kuljetus voidaan toteuttaa paikallisesti ja tydpaikat parantavat
asiakkaan l&hialueiden hyvinvointia. (Pourabdollahian & Steiner 2014, s. 527-531)
Massakustomoinnissa suunnittelutiedostojen ja tuotantolaitteiden kommunikoinnin merkitys
on suuri, silld jokainen tuote on personoitu ja tdman vuoksi valmistustietojen tulee olla
virheettdmét. PLM-jarjestelma pystyy jakamaan tiedon asiakkaan haluamasta tuotteesta tarkasti

oikealle suunnittelijalle ja tdma pystyy pitdmé&an huolta siitg, ettd asiakkaan mieltymykset
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otetaan huomioon ja ettd tuotantoon lahetetdan oikeat suunnittelutiedot. My0s tuoterakenteen
hallintatydkalut ovat tarked mahdollistava tekija massakustomoinnille. (Saaksvuori &
Immonen 2008, s. 45-46)

PLM-jarjestelméat voivat tuoda paljon uusia mahdollisuuksia rakentaa yrityksen
liiketoimintaprosesseja. Monessa esitellyistd teknologioista on havaittavissa myods selkeé
yhteys kestdvyyteen ja parhaimmillaan voidaan saavuttaa todella suuria ekologisia
kestavyyshyotyja. Tassa kappaleessa oli mainittuna vain pieni osa PLM-jarjestelman
mahdollistamista muutoksista. Stark esittaa, ettd PLM-jarjestelmén osia ovat esimerkiksi 3D-
tulostaminen,  elinkaarianalyysi  (LCA), digitaalinen  tuote, bigdatan  kaytto,
elinkaarisuunnittelu, 3D-skannaus, IOT ja kokoonpantavuus (Design for Assembly) (Stark
2018, s. 105-107)
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUS

PLM-jarjestelmd  pystyy  tuottamaan  yritykselle  lisdarvoa  hyvin ~ monissa
lilketoimintaprosesseissa ja kaikissa tuotteen elinkaaren vaiheissa. PLM-jérjestelmén
tarkeimmat ominaisuudet ovat laadun hallinta, konfiguraatioiden hallinta, dokumenttien
hallinta, muutosten hallinta, rakenteiden hallinta, suunnitelmien hallinta ja nimikkeiden
hallinta. Nama ominaisuudet ovat jokaisen PLM-jarjestelman pohjalla. PLM-jérjestelméan
toiminta monien muiden jarjestelmien pohjalla antaa mahdollisuuden kéyttéé ja tulkita erilaisia
yrityksessa syntyvia tietoja. Vaikka PLM-jéarjestelmd on Kkeskittynyt ennen kaikkea
tuotetietojen kerddmiseen ja tuotteeseen liittyvien tietojen keradmiseen, on sen laajuus suuri ja

vaikutukset ulottuvat niin organisaatiotasolle, kuin teknologiaan ja yksittaiseen tyontekijaan.

PLM-jarjestelmadn kuuluvat sekd strateginen viitekehys, ettd IT-jarjestelmad. Tuotteen
elinkaaren hallinta vaatii koko yritykseltd, niin organisaatiolta, kuin yksittaisiltd henkiloilta
sitoutumista siihen, ettd toimintatapoja ollaan valmiita muuttamaan uuden strategisen
viitekehyksen mukaisiksi. Tuotteen elinkaaren hallinnan strategialla ja PLM-ohjelmistoilla
voidaan yrityksen tuotteiden elinkaaren ajalta saada mahdollisimman paljon tuottoja ja voidaan
optimoida koko yrityksen tuoteportfolio. Tuoteportfolion lisdksi voidaan myds hallita
tuotteeseen liittyvid palveluita ja rakentaa asiakkaalle eniten lisdarvoa luova tuotteen ja
palvelun yhdistelmé. Tuoteportfolio ja tukipalvelut muodostavat koko yrityksen ytimen.
Jokaisessa yrityksessa tulisi siis ainakin pohtia tarkemman selvityksen tekemista siitd, millainen

PLM-jarjestelma juuri kyseiseen yritykseen sopisi.

Kestédvan kehityksen mukainen toiminta voidaan nahda sekd yrityksid, ettd yhteiskuntaa
hyodyttavana. Esimerkiksi resurssien sdéstdmiselld voidaan saavuttaa sekd kustannussaastojé,
ettd valttdd rajallisten raaka-aineiden kuluttamista. Markkinoinnissa voidaan puolestaan
hyodyntaa yrityksen vihreaa brandié esimerkiksi rakentamalla kampanjoita, joissa yritys kertoo
omista kestavén kehityksen mukaisista toimistaan. Yritykset voivat myds suunnitella tuotteensa
siten, ettd ne ovat mahdollisimman tehokkaasti ja helposti purettavissa, jolloin tuotteisiin

kuluneet raaka-aineet voidaan ottaa uudelleen kayttoon kierrattamalla.
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Kestavyys ja liiketoimintaprosessit liittyvat toisiinsa ja litketoimintaprosessien hallinnassa
voidaan ottaa kestavyys jarjestelmallisesti. Jarjestelméllisessa lahestymisessé on tarkeinté se,
etta yritys paattdd jo ylimmassd, strategian muodostavassa toimielimessd, ettd kestdvan
kehityksen mukainen toiminta on yksi yrityksen toimintaa ohjaavista voimista. Td&mén jalkeen
yritys rakentaa omaan toimintaansa sopivat liiketoimintaprosessit, joissa kestavyys on otettu
huomioon. Liiketoimintaprosessien kehittdmisessa mittaaminen on hyvin térkeaa ja yrityksen
tuleekin rakentaa kestavyyttd tarkastelevat mittarit ja valvoa sitten prosessien toimintaa
mittareiden avulla. On vain yrityksen omasta strategiasta ja tavoitteen asetannasta kiinni, milla
tavoin ja kuinka paljon kestavyys otetaan huomioon. Jokainen yritys voi pyrkia kestdvampéaan
toimintaan, jos tahtoa riittaa.

Alla olevassa kuvassa 5 havainnollistetaan PLM-jarjestelman mahdollisuuksia parantaa
kestavyyttd. Kestdvyyden parantaminen voidaan jakaa kolmeen luokkaan: vihreat
lilketoimintaprosessit, PLM-jarjestelmé&n ominaisuudet ja PLM-jarjestelman mukanaan tuomat,
nykyisia liiketoimintaprosesseja  disruptoivat ~ uudet  toimintamallit.  Vihreiden
liiketoimintaprosessien tapauksessa PLM-jarjestelman tarkoitus on helpottaa kestavien
prosessien rakentamista tiedon jakamisen ja tyokalujen avulla. Kaksi muuta osa-aluetta sen
sijaan ovat PLM-jarjestelman mahdollistamia; ilman PLM-jarjestelma& esimerkiksi suljetun
elinkaaren mukainen toiminta ei onnistuisi laisinkaan. Kolme osa-aluetta ovat myos tiukasti
toisiinsa kytkoksissa; voidaan ajatella, ettd vihredt liiketoimintaprosessit voivat osaltaan
koostua seka disruptoivista toimintatavoista, ettd PLM-jarjestelm&n mahdollistamista uusista
prosesseista. Voidaan todeta, ettd PLM-jarjestelmilld voidaan muokata teollisuusyrityksen
prosesseja ja toimintaa hyvin laajasti yrityksen organisaationaaliselta tasolta kaytdnnon

prosesseihin.

Eras tdrkeimmista asioista, jonka PLM-jarjestelm& mahdollistaa, on yrityksen liiketoimintojen
digitalisointi ja mahdollisuus siirtyd esimerkiksi kohti tietokoneintegroitua tuotantoprosessia,
jossa voidaan paastd parempaan laatuun ja tuottaa asiakasta paremmin tyydyttavié tuotteita.
Tasta hyva esimerkki on kyber-fyysiset jarjestelmat, joissa yritys pystyy hyvin sulavasti
siirtymé&an digitaalisesti madritellyistd suunnitelmista tuotantoprosessiin. PLM-jérjestelmalla
on paljon potentiaalia parantaa yrityksen liiketoimintaprosessien kestavyytta, sill se voi tarjota

paljon uusia tyokaluja yrityksen kayttoon. Naitd tyokaluja ovat muun muassa digitaalinen
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kaksonen, massakustomointi, suljettu elinkaari ja kyber-fyysiset jéarjestelmat. Digitaalinen
kaksonen voi parantaa kestavyytta siten, etta tuotekehityksessa voidaan analysoida tuotteen
kayttdytymista  erilaisissa  kayttotilanteissa  digitaalisesti  tietokoneella.  Varsinkin
monimutkaisten  tuotteiden,  esimerkiksi  traktorin  kohdalla on  huomattavasti
ympdristoystavallisempad tehdd digitaalinen versio tuotteesta, eikd rakentaa hyvin
monimutkaista fyysistd kappaletta. Massakustomoinnin avulla puolestaan voitaisiin
mahdollisesti pitdé tuotanto lahempéna loppuasiakasta ja talla tavoin muun muassa logistiikan
aiheuttamat paastot voitaisiin minimoida. Massakustomoinnin lokalisoivaa vaikutusta voidaan
perustella esimerkiksi siten, ettd tyontekijakustannukset eivat ole endd niin suuressa roolissa ja
tuotanto voi olla my6s korkeamman kustannustason ldnsimaissa. Suljetun elinkaaren avulla
voidaan hyoddyntad tietoa tuotteen rakenteesta ja materiaaleista ja esimerkiksi Kierrattaa
tehokkaasti koko tuote tai vaihtoehtoisesti kehittdd tdysin uutta liiketoimintaa tuotteen
tuotantoprosessista muodostuneelle jatteelle. Mahdollisuuksia voidaan pitdd hyvin merkittavina

seka kestdvyyden, ettd talouden kannalta.

Vihredt liiketoimintaprosessit Kestidvyyttd edistdvit PLM-
jarjestelmén ominaisuudet
= Fyysisista prosesseista = Tuotekehityksen
digitaalisiksi tehostuminen
* Kestava kehitys osaksi » |SO-Standardien hallinta
yrityksen strategiaa » Laadun parantuminen
* Prosessien tehostaminen « Kestavyytta koskevan

‘ tiedon jakaminen

Disruptoivat toimintamallit ja tyokalut

= Suljettu elinkaari
* Massakustomointi
= Digitaalinen kaksonen
» Kyber-fyysiset jarjestelmat

Kuva 5. PLM-jarjestelmén kestavyysvaikutukset

PLM-jérjestelmé& pystyy parantamaan myds muuten, kuin uusien tydkalujen kautta yrityksen
kestavyyttd. Parannuksia voi tapahtua esimerkiksi tuotantoprosessissa, jossa voidaan saavuttaa
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korkeampi tuotteiden laatu pitdmall4 tuotantolaitteisto parhaissa mahdollisissa s&adoissa
kalibroinnin kautta. Kun tuotantolaitteet toimivat optimaalisella tehokkuudella ja tarkkuudella,
voidaan resursseja, seké energiaa sééstdd. PLM-jarjestelmdssé voidaan analysoida tuotteeseen
liittyvien prosessien rakennetta ja siten kehittdd niistd mahdollisimman tehokkaita sek&
taloudellisesti, ettd ekologisesti. PLM-jarjestelma tukee kestdvyyden 1SO-standardien kayttoa
esimerkiksi osana tuotekehitystd ja talla tavoin voidaan tehokkaammin valvoa sitd, ovatko
tuotteet kestdvan kehityksen mukaisia. Tuotekehitysprosessissa voidaan saavuttaa
kestavyyshyotyja myos siten, ettd nopeammalla tuotekehityksellé ja asiakkaan osallistamisella
voidaan saada paremmin asiakasta tyydyttava lopputulos. Asiakas voi myds saada tietoa siita,
millaiset hanen valitsemansa tuotteen ympéristovaikutukset ovat. T&lla tavoin asiakkaita

voidaan ohjata kohti kestdvampia valintoja.

5.1 Ehdotus jatkotoimenpiteista

Tassa tyossa ei kayty lavitse eri liiketoimintaprosessien kehittdmisen mittareita, joten niiden
tutkiminen PLM-jarjestelman kontekstissa olisi tarkeéa tulevaisuudessa. Talla tarkoitetaan sita,
etta on pystyttdvd mittaamaan PLM-jarjestelmén vaikutukset prosesseihin. Myos
lilketoimintaprosessien kehittdmisen ja kestavyyden kehittdmisen yhteytta tulisi selventaa.
Tama tyo ei pysty tarjoamaan tarkkaa selvitysta siitd, onko jollekin tietylle toimialalle erityisesti
hyotyd PLM-jarjestelmédn implementoinnista. Kuitenkin voidaan todeta, ettd valmistavan
teollisuuden yrityksissd, joissa tuotteita on paljon ja tuotteet ovat rakenteeltaan monimutkaisia,
olisi PLM-jarjestelman kayttoonotosta hyotya. Jos yritys haluaisi analysoida, kannattaako sen
ottaa kayttdon PLM-jarjestelma kestavan kehityksen nakokulmasta, tyota voidaan kéyttaa
perusteluna. Yrityksen tulee kuitenkin tehda tarkka selvitys siitd, kenen toimittajan jarjestelma
palvelee parhaiten heidén toimintaansa ja millaisia ominaisuuksia he tarvitsevat, silla PLM-
jarjestelma koostuu hyvin monesta osasta. Tarkeintd on, ettd tuotteen elinkaaren hallinta on
yritykselle muutakin, kuin pelkka IT-jarjestelma. Pelkalld PLM-ohjelmiston hankinnalla ei
paéasta hyvaan lopputulokseen vaan tarvitaan myds prosessien ja toimintatapojen muutosta seka

yrityksen tuoteportfolion tarkkaa analysointia.
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