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This study has been done within the framework of the Finnish Technology Agency
(Tekes) Digital Product Process programme’s Sinfonet research project in 2009 -
2011. The aim of the study has been to construct a comprehensive product and in-
formation life-cycle management (PLM) road map and development plan for a
small engineering company. Specifically, this work focuses on an engineer-to-order
product customized according to customer requirements, and on the systematization
of the PLM in a small and medium sized enterprise (SME).While the PLM roadmap
has been drawn up for a case company, it may be, under certain conditions, also
applied to the PLM development of other SMEs and engineering companies.

In the theory section, the specific characteristics of the case company are examined
first with the aim to understand the peculiarities of an SME and an engineering firm,
and their impact on the development of PLM. Secondly, the five key areas of PLM
are presented. The use of one- and five dimensional PLM maturity models for as-
sessing the current state of a company is explored. Furthermore, a comprehensive
PLM model for an engineering company is constructed along with an eight step
PLM development path.

The PLM-model structures knowledge management through processes, and it con-
sists of five sections: 1) Strategy identifies the customer needs and determines
products and how processes must run in order to satisfy these needs; 2) Processes
are the core, where generic product models, as well as products and structures, are
developed and as a result of which individual products are delivered to customers;
3) Structures are based on the selected product and knowledge management strate-
gies. The role of these structures is to support and boost the operational processes;
4) Culture and people form the intellectual capital, and as a result of their action
the processes run and products are delivered to customers; 5) Information technol-
ogy is a tool that is used in processes and in up-dating of data and information struc-
tures, mainly for creation, acquisition, storing, sharing and application of docu-
mented knowledge.

The case study describes the current state of the target company on the five key ar-
eas of PLM. A PLM maturity and “as-is” situation is assessed using the two evalua-
tion models. The “to-be” situation of the company is defined and an initial PLM
roadmap is presented. Ultimately, a PLM roadmap and a development plan are
compiled based on a comprehensive PLM model.




Alkusanat

Tutkimustani kuvaa hyvin Positiivareiden aamun ajatus 2.2.2011 "Jos laiva purettai-
siin osiksi, moni yksittadinen osa uppoaisi. Potkuri uppoaisi. Mutta kun osat kootaan
yhdeksi kokonaisuudeksi, pysyy laiva pinnalla.” Tydsséni olen pyrkinyt ehedéan koko-

naisuuteen.

Kun vuonna 1981 valmistuin korkeakoulusta teollisuusyhteiskunnan tehtéviin - s&hko-
voimatekniikan insind0riksi, en tullut kuvitelleeksi, ettd tulevaisuus tarjoaa uuden
opiskelumahdollisuuden. Yli kahdenkymmenen vuoden tiiviin tydeldmajakson jal-
keen, vuonna 2006, lahdin uudestaan opiskelemaan - tahtdimené saada sellaisia tietoja
ja taitoja, joita tarvitaan tietoyhteiskunnassa. Opiskeluni sekd tama tutkimus- ja Kirjoi-
tustyoni ovat olleet prosessi, jotka ymmaérrédn osaksi uudestisyntymisprosessiani. Tut-

kimustulosteni kansiin saattaminen p&attaa tdméan prosessin.

Aitini on tukenut minua aina. Han on osoittanut, ettd vaikeistakin tilanteista mennaan

lapi ja selvitadn. Kiitos Aiti esimerkistasi, tuestasi ja avustasi!
Omistan taman tyoni Aidilleni, elikelais-taiteilija Leena Pulkkiselle.

Skinnarilassa, ditienpaivana 2011

Anneli Silventoinen



Sisallysluettelo

1.

JOHDANTO. ..t e e e e nbr e e e e ennees 1
1.1 TYON TAUSEA . ...eeeiieeeeeieiiee e e e 1
1.2 Tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukSet...........cccceeviveeiiieeiiiieeiiinenne, 3
1.3 TUtkimUKSEN tOTEULUS. .......eiiiieiiieciie e 5
1.4 RaPOItiNn rakKENNE .....oooiiiiiiiiiiee e 6
ENGINEERING- JA PK-YRITYKSEN PLM-HAASTEET........ccoooeiiiiiieee 9
2.1 Tieto osana tuotetta ja tuotteen elinkaarta ..............ccceeevviinec e, 9
2.2 Engineering —yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote...............c.c.ccccvvee. 10
2.2.1 ETO-tuotteet ja ETO-yritysten 0saaminen..........cccceeeevevvvreensnnnnn. 10
2.2.2 ETO-yritysten IUOKIttEIU..........covvveeiiiiiici e, 12
2.2.3 ETO- tuotteen myynnin haasteet ja asiakasvaatimukset............... 15
2.2.4 ETO-tuotteen suunnittelun PLM-haasteet...............ccccooverirnnnnne. 18
2.3 PK-YrityKSen tOIMINTA.........cuvvieiiiiiiee e 20
2.3.1 Pk=yritysten IUOKItteIU ..........ccovvviiiiiiiii e 20
2.3.2 Pk-yrityksen ominaiSpiirteet...........cccovveeiiiiiiee i 21
2.3.3 Tiedonhallinnan haasteet pk-yrityKSiSsa.............ccccvveeviviieeeiiinnnnn. 24

KOKONAISVALTAINEN TUOTE- JA ELINKAARITIEDON HALLINTA .28

3.1

3.2

Kokonaisvaltaisen PLM:n 0Sa-alu€et .............ccovviiiiiiiiiiiiicec e 28
3.1l SHALEGIA . eeeei et 28
312 PrOSESSIE .....veeiiieiee ittt 30
313 RAKENIEBL ... 34
3.1.4  1hmiset ja KUIEUUNT .......ocvvveiiiicc e 36
315  IT-arkKIteNtUUIT.....oeiiiiiic e 37
PLM-KyPSYYSMAllit ......c.vvvieeiiiicc e 38

3.2.1 Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli ............ccccccoviiiiiiiiine i, 39



8.

3.2.2  Viisiulotteinen PLM-kypsyysmalli...........cccccooveiniiiniieniiiennne, 41

3.3 ETO-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli ja kehityssuunnitelma ...... 43
TUTKIMUSMENETELMAT ..ottt 47
4.1 Laadullisen tutkimuksen perusperiaatteet.............cccovveeriiiieeniieeiiieenne, 47
4.2 Tapaustutkimus ja uuden mallin konstruoiminen ..........cccccccevvveeiiieenene. 47
4.3 TUutkimusSproSesSIN KUVAUS ..........ccueeiiiiiiiiiee i 49
ENGCO:N PLM-NYKYTILAN KUVAUS ... 52
5.1 EngCo:n historia ja toimintaymparistO..........cccovveeeriieiniieeiiieesieee i 52
5.2 Yritys-, tuote- ja tietoStrategia.........ccovvvvrieeiiiiiiee e 53

5.2.1  LIKEOIMINTA.....ccviiiiiiiiiiiicicee e 53

5.2.2 TUOLLEBL.....eoiiiiii i 54

5.2.3 THBLO cuveeeiiie ettt 54
5.3 Kohdeyrityksen tilaus-toimituSproSessit........cc.veeeviiireeiiiiiireesiiiie e 55
5.4 Kohdeyrityksen toimintaan liittyvid rakenteita..............cccoeeeevvivveeeninnn.. 58

5.4.1 Asiakasvaatimuksista tuoterakenteeksi ............ccoocvviiiiiiiciiiiinnnnn, 58

5.4.2 Tilaus-toimitusprosessin tuote- ja tietorakenteet ..................c....... 59

5.4.3 Organisaatiorakenteet ja kumppanuusverkostot ...................c....... 59
5.5 Kohdeyrityksen kulttuuri ja IRMISet............ccovveeiiiiiiic e, 60
5.6 Kohdeyrityksen IT-arkKitehtuuri..........ccccoooiiiiie e, 61
ENGCO:N PLM-KYPSYYSARVIOIDEN TULOKSET ......ccccciiiiiiieiiiieene 63
6.1 Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio................... 63
6.2 Viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio .................. 64
6.3 Yhteenveto KypSYYSarviOiSta .......c.cceeiiiuviieeiiiiiiie it 67
ENGCO:N PLM-TAVOITETILAN MAARITTELY ..o 68
7.1 Tavoitetilan maarittely yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla........... 68

7.2 Keskeiset kehittdmisalueet viisiulotteinen PLM-kypsyysmallin pohjalta. 69

ENGCO:N PLM ROADMAP .....ooiiiiiiiie e 71



8.1 PLM Roadmapin VIItEKENYS.........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 71

8.2 PLIM-SIAIBQIA. ... eeeiieieeiiiie ettt naee s 71

8.3 PLIM-PIOSESSIT .. .veeiiiieiiiieeiieie ettt sttt 72

8.3.1 Prosessikuvaukset ja prosessien standardointi.............cccceeeveennen. 74

8.3.2 Muutosprosessien hallinta ............ccccooeeiiiniiniee e 75

8.3.3  PainoNhallintaprOSESSI .......ueeevvreiiiiiee it 75

8.4 PLM-TaKENTEEL......coiiiiiieiie s 75

8.5 PLM-Kulttuuri ja INMISEL........cooiiiiiiiiie e 76

8.6  PLM IT-arkKItENtUUNT ....cvveiiiiiiiiiiieec e 77

8.7 Kypsyysarvion kayttd PLM-KehityStyOSSa ...........cccvveeeviiivieeeiiiieee e, 78

8.8 PLM engineering-toimintojen integroijana...........cccveeevivvreeeiiiveeeessnnnnn. 79

9. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET .....octitieevcieteeeeeteee e 82

9.1 Havaintoja tutkimuksen kulusta ja saaduista tuloksista............................ 82

9.2  Tyon tieteellinen UULUUSAIVO..........coeeiiiiiie e 85

9.3  Tyon K&ytannOIiNen UULUUSAIVO ........ccvvveeeiiiiiiee e 87

9.4 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen - johtopaatokset................ccceeeernneen. 89

9.5  JatkOtUtKIMUSAINEET ........ccviiiiiiiice e 91

LAHTEET ..ottt ettt ettt e et n et en e, 93
LIITTEET

Liite 1.  Ka&sitteitd tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan

Liite 2.  PLM -kypsyysarviointiraportti, Yritys: EngCo. Kypsyysarvioinnin haastat-
telu pvm. 17.10.2009. Sinfonet projekti

Liite 3.  Engineering (ETO) -yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli



Kuva- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Tutkimuksen rajaus tuotteen elinkaarella ja tilaus-toimitusprosessissa.......... 5
Kuva 2. Tutkimuksen teoreettinen VIiteKenys. ... 6
Kuva 3. RApOItiN FAKENNE ......c.vviiiiiie e 8
Kuva 4. ETO-yrityksien Kolme pa&atyyppia .......ccoovveiiiieniiiieiie i 14
Kuva 5. Tiedon kumuloituminen ETO-YrityKSISSA .........ccovuveiiiieiiiieeiiieesiiee e 19
Kuva 6. Projektitoimituksen tiedot jakautuvat geneeriseen ja projektispesifiseen
tuote-, projekti- ja organisatoriseen tietoON...........cceeevvveeiiiieeiiiee e 20
Kuva 7. Pienten ja suurten yritysten PLM-kypsyyden vertailu .............cccccoooeeinnen. 26
Kuva 8. PLM-prosessit: tuoteprosessi ja asiakasproSessi..........cccvvvveeriieeeiiieeeiiinnens 32

Kuva 9. Esimerkki tuotteen tuoterakenne suunnittelun ja valmistuksen

NAKOKUIMASTA......eoiiiiie i 34
Kuva 10. Esimerkki varioitavan tuotteen tuoterakenteesta ...........c..ccceevvverviiernnnen. 35
Kuva 11. Viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tuloksien esitystapa.............ccccccove.. 43
Kuva 12. Engineering-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli .............cccccoveenee. 45
Kuva 13. Kehityssuunnitelma - PLM-kehitystyon kahdeksan askelta...................... 46
Kuva 14. Tutkimuksen aineistot ja teoreettinen viitekehys ..........cccccoviieiiiieiinnns 51
Kuva 15. EngCo:n tilaus-toimitusprosessin Vaineet............ccccovvveiiieiiiiee e 55
Kuva 16. Asiakasvaatimuksista tuoterakenteiksi...........cccocveviiiiiiieniiieeiice s 58

Kuva 17. Eri tilaus-toimitusprosessin vaiheiden tuorakenteet ja tuotteen tietomallit 59
Kuva 18. Tydilmapiiri ja —kulttuuri EngCo:ssa akselilla systeemi — kaaos .............. 61
Kuva 19. Tilaus-toimitusprosessissa kéytettava informaatioteknologia ................... 62
Kuva 20. EngCo:n sijoittuminen yksiulotteisen viisiportaisen PLM kypsyysmallin
mukaan arvioituna vuonna 2009............ccceiiiieiiiie s 64
Kuva 21. Viisiulotteisen PLM-mallin mukaiset EngCo:n kypsyysarvion tulokset
Verkkodiagramiming ...........ooiuiieeiiiiiie e 65
Kuva 22. Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen PLM roadmap alkutasolta
tasolle "MAEAITTEILY” ... 69
Kuva 23. Tilaus-toimitusprosessin osaprosessit, toiminnot ja vastuuhenkilot .......... 74
Kuva 24 Engineering-yrityksen tilaus-toimitusprosessin kehittamisen
PAINOPISLEAIUBEL. ....vviiiiiieiee e 80

Kuva 25 Tiedon luonne engineering-yrityksen eri suunnittelutehtévissa.................. 81



Taulukko 1. ETO-yritysten tyypilliset toimintamallit .............ccccoooiiiiiiiiiiie 15
Taulukko 2. Pk-yritysten IUOKIttIU...........cccvvviiiiiic e 20
Taulukko 3. Pk-yritysten vahvuuksia ja heikkouksia.............ccccoviiiiiinciiene, 23
Taulukko 4. PLM:n rooli ja tarvittavat toiminnot tuotteen elinkaaren eri vaiheissa.. 33
Taulukko 5. Yksiulotteinen kypsyysarviointimalli..............ccoceiiiiiiie, 40

Taulukko 6. Viisiulotteisen kypsyysmallin VAIttAMAL .............cccovviiiiiiiiiieeee, 42



Tyossa kaytetyt lyhenteet

2D
3D
AFC
AFD
AFM
AFR
ATO
BOL
BOM
CAD
CAD
CAM
CRM
DTP
ECO
ECR
EOL
ERP
ETO
EU
IDE

LC
LVI
MOL
MTO
MTS
PDM
PLM
SOA

two dimensions - kaksiulotteinen

three dimensions - kolmiulotteinen

Approved for Contruction - hyvaksytty toteutukseen
Approved for Design - hyvaksytty suunnitteluun
Approved for Manufacturing - hyvaksytty valmistukseen
Approved for Review - hyvaksytty tarkastettavasi
Assembly to Order - tilauksen mukaan kokoonpantu
Beginning of life - elinkaaren alkuvaihe

Bill of Material - laiteluettelo tai tuoterakenne

Computer Aided Design - tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer-aided design - tietokoneavusteinen suunnittelu
Computer Aided Manufacturing - tietokoneavusteinen valmistus
Customer Relationship Management - asiakkuudenhallinta
Digitaalinen tuoteprosessi

Engineering Change Order - suunnittelumuutosmaarays
Engineering Change rRquest - suunnittelumuutosehdotus
End of life - elinkaaren loppuvaihe

Enterprise resource planning - toiminnanohjausjarjestelma
Engineer-to-order - tilauksen mukaan suunniteltu
Euroopan Unioni

Integrated Design Environment - integrointimalli
Information technology - informaatioteknologia

Lifecycle - elinkaari

Iampo, vesi ja ilmastointi

Middle of life - elinkaaren keskivaihe

Make to Order - tilauksen mukaan valmistettu

Make to Stock - varastoon valmistettavat

Product data management - tuotetiedonhallinta

Product lifecycle management - tuote- ja elinkaaritiedon hallinta

Service-oriented architecture - palvelusuuntautunut 1T-arkkitehtuuri



STEP

VAC
VDC
XML

Standard for the Exchange of Product Model Data - standardi teolli-
sen tuotetiedon siirtdmiseksi tietokone- ja ohjelmistoriippumatto-
masti.

Volts of Alternating Current - voltteja vaihtovirtaa

Volts of Direct Current - voltteja tasavirtaa

eXtensible Markup - Language - merkintakieli/standardi



1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Eldmme tietoon perustuvassa taloudessa, jossa tietointensiivisyys kasvaa ja tieto on
yha merkittdvampi resurssi yritystoiminnassa. Uudet innovaatiot perustuvat pitkéalti
tietoon, joko uuteen tietoon tai jo olemassa olevan tiedon uudelleen yhdistdmiseen.
Tietoa pidetdédn jo merkittdva pddomana, silla aineettoman padoman tarkastelu on otet-
tu jopa laskentatoimessa perinteisen aineellisen pd&oman rinnalle. Aineeton pddoma
voidaan luokitella kolmeen osa-alueeseen: henkildihin sidottuun inhimillisen pééa-
oman, organisaation ja henkildiden luomaan suhdepddomaan ja organisaation omista-
maan rakennepddomaa, kuten arvot, toimintatavat ja —prosessit, dokumentoitu tieto ja
immateriaalioikeudet (Kujansivu & Lonnqvist 2005). Elinkeinoeldman tutkimuslai-
toksen (2008) mukaan “aineeton padoma on tarked talouskasvun lahde”. Tiedonhallin-
ta ja tuotetiedonhallinnan kehittdminen liittyy oleellisesti kaikkien mainittujen kolmen

aineettoman padadoman osa-alueen kehittdmiseen.

Yritysten kiinnostus tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittdmiseen johtuu Grievesin
(2006) mukaan yritysten koon ja kasiteltdvan informaatiomaaréan kasvamisesta, tuot-
teiden monimutkaistumisesta, lyhentyvistd tuotteiden elinkaarista, globalisaatiosta,
valtiovallan asettamista kierratysmaarayksisté ja yritysten siséisista tekijoista, kuten
vaatimukset tuottavuuden kasvattamiseksi, innovaatioiden nopeuttamiseksi seka yh-

teistyon ja laadun parantamiseksi.

Pk-yritykset ovat yhteiskunnassa merkittdvassa asemassa — niiden liikevaihto edustaa
noin 50% kaikkien Suomen yritysten liikevaihdosta ja niiden maksamien tydpalkkojen
osuus ylittdd 50% kaikkien suomalaisten yritysten maksamista palkoista (Elinkei-
noeldmén keskusliitto 2011a). Tiedonhallinnan kehittdminen edellyttdd resursseja,
mutta usein pk-yrityksilla ei ole siihen sopivia resursseja eika sopivia tyokaluja (Ant-
lova 2009). Tuotetiedonhallintaa katsotaan usein tietoteknisestd ndkokulmasta ja rat-
kaisuissa jatetddn liian usein inhimilliset tekijat huomiotta tai huomioimatta. Nain ol-
len kehityshankkeiden epdonnistumisriski kasvaa. Lisdksi tuote- ja elinkaaritiedon
hallintaan tarkoitetut ohjelmistot on yleisesti tarkoitettu suuryrityksille, joten useim-
miten ne ovat liian raskaita ja kalliita pk-yritykselle. Kun pk-yritykset, yleens4 strate-

gisista syistd, paattavat aloittaa tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittdmisen, niin



onnistuakseen niiden tulee kouluttautua uuteen lahestymistapaan ja tehda organisatori-

sia ja toimintatapojen muutoksia (Aberdeen Group 2006).

Engineering —yritykset toimittavat tyypillisesti teknisesti monimutkaisia ja pitkaikaisia
investointiprojekteja, kuten voimalaitokset tai teolliset tuotantolaitokset, usein "avai-
met ké&teen” periaatteella. Tdssé tutkimuksessa insindoritoimistoa tai suunnittelutoi-
mistoa ei pidetd engineering-yrityksena. (Késsi 1996, 3.) Engineering -yritykset raata-
I61vat tuotteensa asiakkaan tarpeiden mukaisesti. T&mé vaikuttaa siihen, ettd tuotteen
suunnittelusta merkittdvd osa tehdadn vasta toimitussopimuksen solmimisen jalkeen.
Tuotteen suunnittelu ja valmistus tehd&an usein kumppaniverkoston asiantuntijoista
koostuvissa tiimeissg, jotka usein ovat hajautuneet eri toimipaikkoihin, jopa eri maihin
ja ndin ollen myos tuotteeseen liittyvat tieto on myos hajautunut (McMahon et al.
2004). Engineering -yrityksen toimitusprosessin tuotetiedonhallinta poikkeaa merkit-

tavasti tuotantoyrityksen tuotetiedonhallinnasta.

Vuosien 2008-2012 aikana Tekesin Digitaalinen tuoteprosessi (DTP) -ohjelma vah-
vistaa suomalaisten yritysten kilpailukykyéd, kasvumahdollisuuksia seké& tuotteen elin-
kaaren hallintaan ja palveluihin liittyvé& osaamista tietotekniikan soveltamisen tasoa
nostamalla. (Tekes 2011). DTP -ohjelmasta rahoitetun *Hajautunut asiakastarvetieto
ohjaamaan tuotteen elinkaariprosesseja’ — Sinfonet -hankkeen tavoitteena oli tutkia ja
kehittdd toimintamalleja ja tyOkaluja asiakasorientoituneen tuote- ja elinkaaritiedon

hallintaan. Tamé diplomityo tehtiin osana kyseistad tutkimushanketta.

Kohdeyritys on engineering —yritys, joka edustaa pientd ja keskisuurta metalliteolli-
suutta. Yrityksen tuotteet ovat ammattik&yttoon tarkoitettuja vesikulkuneuvoja, jotka
suunnitellaan ja valmistetaan tilauksesta asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Yrityksel-
I& on tarve parantaa toimintansa taloudellisuutta ja Kilpailukykyisyyttad. Haasteena on
pystya suunnittelemaan ré&ataloity tuote tehokkaasti eri moduuleista, eliminoimaan
valmistukseen siirtyvat suunnitteluvirheet ja valmistuksen aikaiset kalliit muutokset.
Ongelmana on mm. virheellinen tai vanhentunut tieto, oikean ja viimeisimman tiedon
I6ytdminen, hyvaksi havaitun suunnitelman ja tiedon uudelleenkaytt6. Tietojarjestel-
maét ovat l&hinnd tietovarastoja, joista oikean tiedon I6ytaminen on henkilésidonnaista.
Tuote- ja elinkaarihallinnan kehittdmisen tarve lahtee siitd yksinkertaisesta syysta, ettéa

toimitusprojekteissa hallittavan tiedon maara ja hallinnan monimutkaisuus on kasva-



nut sille tasolle, etté yritys tarvitsee uuden toimintatavan ja mahdollisesti IT -tyokaluja
avukseen. Tdssa tyossa yrityksesta kaytetdan nimitystd EngCo.

1.2 Tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tyon tavoitteena on koostaa kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan ke-
hityssuunnitelma pk-yritykselle, joka toimittaa tilauksesta suunniteltavia tuotteita.
Tyon ldhtokohtana on tarkastella tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa monipuolisesti
my0s tiedon luonteen eri ndkdkulmat huomioiden. Tieto ymmarretddn tassé tyossé da-
tana, informaationa, tietdmyksend, osaamisena, alykkyytend ja viisautena. Systemaat-

tisuutta tarkastellaan tietojohtamisen nakokulmasta.

Ty0 késittelee asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan raataloitavan yksittaisen tuotteen
tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systematisointia pk-yrityksessa. Esimerkiksi on
otettu tuotteen tilaus-toimitusprosessi, eli asiakastoimitus, joka kohdeyrityksessa on
organisoitu projektimaisesti toteuttavaksi. N&in tilaus-toimitusprosessi on yhtaalta
toimintaprosessi ja toisaalta erillinen toimitusprojekti. Tyossa késitellddn myos tuote-
strategian ja tuotetiedonhallinnan vélista suhdetta sekd ndaiden vaikutusta kehityssuun-
nitelmaan. Elinkaariajattelu tulee tydssd myos esille, niin tuotteen elinkaaren kuin

toimitusprojektin elinkaaren kautta.

Englanninkielistd lyhennettd PLM (eng. Product Lifecycle Management) kéytetdan,
kun tarkoitetaan tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa. Tiekartta (eng. Roadmap) on kehi-
tyssuunnitelma, joka kuvaa identifioituja kehitettavia osa-alueita, jotta péaé&stéisiin ny-
kytilasta haluttuun tavoitetilaan. Esimerkking yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hal-
linnan nykytilan analysoimiseksi k&ytetdén kahta eri PLM kypsyysmallia: yksiulottei-
nen PLM kypsyysmalli (S&daksvuori & Immonen, 2008) ja viisiulotteinen PLM kyp-
syysmalli (Batenburg et. al. 2006).

Tassd tyossd "PLM roadmap” perustuu tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan eri osa-
alueisiin, jotka nimenomaan tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita projektimaisesti
toimittavan pienen engineering -yrityksen on otettava huomioon. Ty0dssa rakennetaan
yksittéaisen yrityksen PLM tiekartta, mutta tietyin edellytyksin sitd voidaan soveltaa
myos toisten pk-yrityksien tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittdmisessa, erityises-
ti, jos yrityksen tuotestrategia ja toimintatapa on suunnitella kukin tuote asiakkaan eri-
tyisvaatimusten mukaisesti ja toteuttaa kukin tilaus-toimitusprosessi erillisend toimi-

tusprojektina.



Padtutkimuskysymys kuuluu: ”Minkalaisin askelin tilauksen mukaan suunnitelta-
via tuotteita valmistavan pk-yrityksen tulisi edetd systemaattisen tuote- ja elin-
kaaritiedon hallinnan kehittamisessa?” Tahan kysymykseen vastataan apututki-

muskysymysten avulla:

e Mitd erityispiirteitd tilauksesta suunniteltavan tuotteen elinkaaren vaiheissa ja
osaprosesseissa on PLM:n kannalta?

e Minkalaisia haasteita pk-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan liittyy?

e Mitd osa-alueita kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedonhallinta k&sittaa?

e Miten tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systemaattisuutta voidaan mitata
kypsyysarvioinnin avulla?

e Millainen tilauksen mukaan tuotteensa suunnittelevan pk-yrityksen PLM tie-

kartan tulisi olla?

Ty0 keskittyy tilauksesta suunniteltavaan tuotteeseen pk-yrityksessa ja yhden asiakas-
toimitusprojektina suunniteltavan ja valmistettavan tuoteyksilon tiedonhallintaan. Ta-
mé& tarkoittaa, ettd tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta késitellaan tilaus-
toimitusprosessiin liittyvan tiedon luomista, hankkimista, soveltamista, jakamista, va-
liaikaisvarastointia ja pysyvaisvarastointia seka tiedon uudelleenkayttoon liittyvia ky-
symyksié. Tiedon uudelleenkaytt6 yhdistaa valitun tilaus-toimitusprosessin ensinnakin
geneerisen tuotteen kehitysprosessiin ja toiseksi kyseisen tuoteyksilon elinkaaren seu-
raaviin vaiheisiin: kayttovaiheeseen ja kaytostad poistamiseen. Lisdksi tiedon uudel-
leenk&ytto yhdistéa eri asiakastoimitusprojektit toisiinsa, koska edellisissa tuotetoimi-
tuksissa tehtyja ratkaisuja voidaan kayttédd seuraavien tuotetoimitusten lahtokohtana.
Tassd tydssd projektien vélinen tiedon uudelleenkéyton tutkiminen jatetdan pois.
Tyossa ei myoskaan tutkita tuotemallien tuotekehitysprosessia, eikd tuoteyksildiden
ké&ytonaikaista tiedonhallintaa tai kayttotiedon siirtdmisté tuotekehitykseen tai uusiin
toimitusprojekteihin. My6s ydinprosessin ulkopuolelle ja&vat tukiprosessit jatetddn
tarkastelun ulkopuolelle. Kuva 1 esittelee tutkimuksen rajaukset yksilotuotteen elin-

kaarella ja tilaus-toimitusprosessissa.
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Kuva 1. Tutkimuksen rajaus tuotteen elinkaarella ja tilaus-toimitusprosessissa
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Tuote- ja elinkaaritiedon kokonaisvaltainen tarkastelu saavutetaan silld, etté tarkastel-
laan tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan ndkdkulmasta strategista johtamista, toiminta-
prosesseja, tuote-, tieto- ja organisaatiorakenteita, IT-arkkitehtuuria sekd ihmisten joh-

tamista ja toimintakulttuuria.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tama tyo on toteutettu Tekes-rahoitteisen Sinfonet -tutkimusprojektin puitteissa aika-
valilld 2009-2011. Vuoden 2008 aikana, siis ennen Tekesin DTP -ohjelmaan kuuluvan
projektin aloittamista, osallistuin kahden harjoitustyéryhman tyohon, jotka kayttivat
EngCo:a tapaustutkimuksen esimerkkid. Ensimmainen kurssityo késitteli tuotealustoja
ja toinen tuotetiedonhallinnan haasteita, hyotyja ja valmiuksia pk-yrityksessa. Harjoi-

tustdiden kautta paasin alustavasti tutustumaan EngCo:n toimintaan.

Tyon lahtokohtana on ollut kokonaisvaltainen ajattelu ja prosessijohtaminen. Tuote- ja
elinkaaritiedon hallintaa tarkastellaan osana yrityksen toiminnan eri osa-alueita ja eri-
tyisesti tilaus-toimitusprosessissa. Tama heijastuu tutkimuksen teoreettisessa viiteke-
hyksessa (kuva 2), joka késittaa itse tutkimuksen ytimena olevan tuote- ja elinkaaritie-
don hallinnan ja sen kypsyyden arvioinnin lisdksi myds kontekstiin liittyvéaé teoreettis-



ta tarkastelua. Pk-yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote muodostavat erityisen kon-
tekstin, jota tarkastellaan tutkimuksessa, niin kirjallisuuteen perustuvan teorian, kuin
empiiristen tutkimustulosten pohjalta. Ndaihin pohjautuen tydssé rakennetaan PLM
malli, joka soveltuu pienen engineering—yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan.
Taman PLM mallin pohjalta laaditaan EngCo:n PLM roadmap ja kahdeksan askeleen
kehityssuunnitelma.

Tilauksesta
suunniteltava Pk-yritys
PLM tuote

-kypsyysmallit ja
-kypsyysarviot

Pienen engineering
-yrityksen PLM-
malli

PLM:n osa-
alueet

Kuva 2. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tutkimuksessa kéaytetddn laadullisen tutkimuksen ja tapaustutkimuksen menetelmia:
yksilo- ja ryhméahaastattelut, kypsyysarviokyselyt sekda workshop-tyyppiset keskuste-
lutilaisuudet. Yrityskdyntien yhteydessd tehtyja havaintoja ja EngCo:n omia doku-
mentteja on myos kéytetty tutkimusaineistona. Empiirinen tutkimusaineisto kerattiin
vuoden 2009 aikana. Kirjallisuuslahteisiin perehdyttiin empiirisen tutkimuksen rinnal-
la 2009, sek& vuonna 2011 raportin Kirjoittamisen rinnalla. Aineiston analysointi ja
diplomity6raportin kirjoittaminen on tapahtunut vuoden 2011 kevaalla.

1.4 Raportin rakenne

Raportti koostuu yhteensd yhdeksasta luvusta (kuva 3). Johdanto kasittelee lyhyesti
tyon taustan, tavoitteet, tutkimuskysymykset, rajaukset, tutkimuksen toteutuksen, teo-
reettisen viitekehyksen ja raportin rakenteen.

Luvuissa kaksi ja kolme esitellaan tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen mukaiset

nelja aihealuetta. Luvussa kaksi tarkastellaan tutkimuksen kohdeyritykseen liittyvia



erityispiirteitd teorian ndkokulmasta. Siind pyritddn ymmartdméén engineering—
yrityksen ja pk-yrityksen erikoispiirteitd ja niiden vaikutusta tuote- ja elinkaaritiedon

hallintaan ja sen kehittamiseen.

Luvussa kolme muodostetaan kasitys PLM:n viidestd osa-alueesta, yksi ja viisiulot-
teisten PLM-kypsyysmallien kaytosta yrityksen nykytilan arvioimiseksi. N&iden poh-
jalta rakennetaan kokonaisvaltainen PLM-malli ja kahdeksan askeleen PLM-
kehityspolku.

Luvussa nelja esitelld&n tutkimuksen tutkimusmenetelmat. Empiirisiin tutkimusmene-

telmiin kuuluvat haastattelut, tydpajat ja kypsyysarviot, joiden kayttda on kuvattu.

Luvussa viisi kuvataan kohdeyrityksen nykytila tarkastelemalla keréttya empiirista ai-
neistoa kayttden kokonaisvaltaista PLM-mallia prismana. Nykytilakuvauksen lahdeai-
neistona on kéytetty haastatteluja, tydpajojen muistiinpanoja ja yrityksen omaa Kirjal-

lista aineistoa.

Luvussa kuusi esitelld&n yksiulotteisen ja viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tulokset,
seka yhteenveto tehdyisté kypsyysarvioista.

Luvussa seitsemén kuvataan PLM-tavoitetilan maarittely kayttden yksiulotteista ja vii-
siulotteista kypsyysarviota, seka esitelldén viisiulotteisen kypsyysmallin mukaan teh-

dyssa kypsyysarviossa esille tulleet kehittdmisalueet.

Luvussa kahdeksan esitelladn kohdeyrityksen PLM-kehittdmissuunnitelma, joka poh-
jautuu luvussa kolme esiteltyyn kokonaisvaltaiseen PLM-malliin sekd kohdeyrityksen

nykytilaan ja sen asettamaan tavoitetilaan.

Luvussa yhdeksdn vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tutkimuksen tuloksia,
teorian ja k&aytdnnon tulosten valistd yhteyttd, arvioidaan kaytettyja PLM-
kypsyysarvioiden menetelmid. Liséksi pohditaan kehitetyn kokonaisvaltaisen PLM-

mallin teoreettista uutuusarvoa ja kaytannon hyodyllisyytta.
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2. ENGINEERING- JA PK-YRITYKSEN PLM-HAASTEET

Tassa luvussa tarkastellaan ensiksi tietoa ja sen merkitysté yrityksessd, sen tuotteiden
ja palveluiden osana seka elinkaaren aikana. Toiseksi kasitelladn tilauksen mukaan
suunniteltavia tuotteita toimittavan engineering-tyyppisen yrityksen erityispiirteita
tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittdmisen kannalta. Lopuksi tarkastellaan pk-
yrityksia ja niiden erikoispiirteitd tiedonhallinnan ja informaatioteknologian k&yttoon-

ottamisen nakdkulmasta.

2.1 Tieto osana tuotetta ja tuotteen elinkaarta

Thierauf & Hoctor (2006, 3-5) ja Syddnmaanlakka (2009, 43) kuvaavat, ettd tiedon
arvoketjussa tieto jalostuu datasta ja informaatiosta tietamyksen kautta k&ytantoon so-
vellettavaksi osaamiseksi, alykkyydeksi ja viisaudeksi. Tiedon eri muotoja on kuvattu
tarkemmin liitteessé 1. Tiedon jalostuminen datasta viisaudeksi merkitsee pelkan tie-

tdmisen muuttumista kyvyksi toimia — tekemiseksi.

Tietoa on karkeasti ottaen kahdenlaista: dokumentoitua (eng. documented) tietoa ja
piilevaa (eng. tacit) tietoa. Dokumentoitua tietoa kutsutaan my6s kodifioitavissa (eng.
codified) olevaksi tai eksplisiittiseksi (eng explicit) tiedoksi. Piileva4 tietoa kutsutaan
my0s hiljaiseksi tai implisiittiseksi (eng. implicit) tiedoksi. (Nonaka & Takeuchi
1995.)

Tiedonhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla luodaan, hankitaan, varastoi-
daan, jaetaan ja sovelletaan tietoa (Sydanmaanlakka 2009, 41). Yleensa tieto ja osaa-
minen mielletddn yksildiden kyvykkyydeksi, mutta tiedonhallinnan prosesseissa yksi-
16N tieto muuttuu tydyhteison, tiimin seka verkoston tiedoksi ja piileva (eng. tacit) tie-
to havaittavaksi (eng. explicit) tiedoksi, useimmiten vuorovaikutuksen tuloksena (No-
naka & Takeuchi 1995). Tiedonhallinnan tavoitteena on saada erilaisiin paatéksente-

kotilanteisiin tarpeellista ja oikea-aikaista tietoa.

Tuotteen elinkaari alkaa ideasta ja paattyy tuotteen k&ytostd poistoon. Elinkaari jae-
taan kolmeen pé&éavaiheeseen: alkuvaiheessa tuote suunnitellaan ja valmistetaan, keski-
vaiheessa tuote on kaytossa seka sitd huolletaan ja sille tehddan kunnossapitotdita, ja
loppuvaiheessa tuote poistetaan kaytostd (Kiritsis et al. 2008; Terzi et al. 2010). Tuot-
teella on yleenséd geneerinen tuotemalli, jonka elinkaari on usein paljon lyhyempi kuin

tuoteyksiloiden elinkaari. Tuotemalli suunnitellaan ja valmistetaan. Sen kaytto tarkoit-
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taa markkinoilla olemista ja kdytosta poisto mallin poistamista myynnisté. Tuoteyksi-
I6iden elinkaari on yleensa paljon pitempi kuin tuotemallien elinkaari. Teollisten in-
vestointituotteiden, esim. voimalaitosten, elinkaari on kymmenid vuosia. (Saéksvuori
& Immonen 2008.)

Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan tietoa, joka maédrittelee tuotetta (méaarittelytie-
to), linkittyy tuotteeseen ja johonkin sen elinkaaren vaiheeseen, esim. tilaus-
toimitusprosessiin (elinkaaritieto) tai kuvailee tuote- ja elinkaaritietoa (metatieto)
(Saéksvuori & Immonen 2008; kts. liite 1). Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan
yleensa dokumentoitua, eksplisiittisessd, joko paperimuodossa tai yhd useammin digi-
taalisessa, muodossa olevaa tietoa kuten CAD-piirustus, tekstidokumentti (esite, ohje,
sopimus, spesifikaatio tms.), valokuva, laskentamalli, tuotemalli, tietokanta tai mitta-
usdataa (Pels & Simons 2008). Dokumentoitua tietoa voidaan helposti standardoida,
harmonisoida, siirtad, arkistoida ja ké&yttaa uudelleen (Thoben et al. 1999). Dokumen-
toidun ja eksplisiittisen tiedon lisdksi tuote- ja elinkaaritieto siséltad myos eri elinkaa-
ren vaiheissa syntyvaa henkilokohtaista, vaikeasti ilmaistavissa olevaa tietoa, joka pe-

rustuu henkilokohtaiseen tai ihmisten vuorovaikutuksessa syntyneeseen kokemukseen.

2.2 Engineering —yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote

Tuotantoa koskeva tutkimus (Amaro et al., 1999; Stevenson, 2007; Gosling & Naim
2009) luokittelee muut kuin varastoon tuottavat (MTS, eng. Make to Stock) yritykset
kolmeen tyyppiin niiden tilauskannan luonteen mukaan: kokoonpantavat (ATO, eng.
Assembly to Order), tilauksen mukaan valmistettavat (MTO, Make to Order) ja tila-
uksen mukaan suunniteltavat (ETO, eng. Engineer to Order) tuotteet. Tuotteiden ko-
konaisméarat pysyvat ETO-yrityksissé yleensé alhaisena ja ne toimitetaan projekteis-
sa. Esimerkiksi laivanrakennusalan yritykset edustavat ETO-tuotantoa. Englanninkie-
linen ké&site engineer-to-order (ETO) vastaa pitkalti samaa kuin Suomessa kéytetty
termi projektimainen tuote. (Blecker & Friedrich, 2007.) ETO-yritys ja engineering-
yritys ovat tassa tyossd synonyymejd. Jatkossa kuitenkin kaytetdan ensisijaisesti ter-
meja ETO-tuote ja ETO-yritys, kun tarkoitetaan tilauksen mukaan suunniteltavaa tuo-

tetta tai yritystd, joka valmistaa tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita.

2.2.1 ETO-tuotteet ja ETO-yritysten osaaminen
ETO-tuotteessa on kyse yksilollisista ja monimutkaisista teknologisista ratkaisuista,

sekd asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan raataloidyistd, lahinna fyysisisté investoin-
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tituotteista (Caron & Fiore 1995; Hicks et al. 2001; Gosling & Naim 2009). N&iden
tuotteiden markkinat ovat tyypillisesti varsin kypsat ja sykliset sekd tarjonta ylittaa
kysynnan, jolloin hintakilpailu on vetényt hintoja alas, vaikka tuotteen volyymit ovat
pienid (Hicks et al. 2001). Toimitukset ovat tyypillisesti niin sanottuja “avaimet ka-
teen” toimituksia, joille asiakkaat asettavat tiukkoja aikataulu- ja toimitusvarmuusvaa-
timuksia (Caron & Fiore 1995; Ditlev Petersen 2007; Hameri & Nihtil4d 1998; Hicks et
al. 2001).

Niche —tyyppiset markkinarakostrategiaa toteuttavat ETO-yritykset ovat tyypillisesti
nuoria kasvavia pk-yrityksid, joiden teknologiaosaaminen on kapea-alaista. Niiden tar-
joama teknologia ja innovaatiot sidotaan valmistuttamiseen ja kokonaishankkeeseen.
N&ma pienet ETO-yritykset keskittyvat pieneen sektoriin, jolle isot valmistajat eivat
tule ja tarjoavat kokonaistoimituksia globaalisti. Niiden menetystekijan4d on oma tut-
kimus ja kehitystyd. (Kassi 1996, 204-217.)

ETO-tuotteiden detaljisuunnittelua ei tehdd ennen toimitussopimuksen solmimista,
mik& eroaa oleellisista muista yrityksistda (MTS, MTO, ATO) ja aiheuttaa lukuisia
teknisia (mm. tuotteen suorituskyky ja maaraystenmukaisuus) ja kaupallisia (hinta ja
toimitusaikataulu) epadvarmuustekijoita ja riskeja. Toimitusten myghastymisisté aiheu-
tuu molemmille, niin toimittajalle kuin asiakkaalle, merkittavia taloudellisia tappioita.
(Ditlev Petersen 2007.)

Caronin ja Fioren (1995) mukaan ETO-yritykset uudelleensuunnittelevat (eng. reen-
gineer) tuotteen sek& modifioivat (eng modify) jo olemassa olevaa tuotetta (Amaro
1999) tai suunnittelevat kokonaan uuden tuotteen (Amaro 1999; Gosling & Naim
2009) tilauksen saatuaan. Toimitukseen kuuluvat seuraavat vaiheet: suunnittelu (eng.
design), valmistus (eng. manufacturing), kokoonpano (eng. assembly), asennus (eng.

installation) ja kayttoonotto (eng. commissioning). (Caron & Fiore 1995.)

ETO-tuotteet sisaltdvat niin standardi- kuin raatéloityja komponentteja; projektissa
toistuville ja standardoitaville tehtdville ja komponenteille luodaan etukéteen suunni-
teltu toimintatapa, kun taas ei-standardeista asiakasvaatimuksista lahtoisin olevat
komponentit kasitelladn tapauskohtaisesti erityiskoordinoinnin alaisena — noudattaen
spesifistd lahestymistapaa ja integroiden tarvittavat erityisresurssit (Caron & Fiore
1995). Jos ETO-yrityksen tuotteet ovat modulaarisia, niin silloin suunnittelu- ja val-

mistusprosesseissa voidaan kayttaa toistettavia rutiineja, jotka véhentavat monimut-
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kaisuutta (Hameri & Nihtild 1998). Jokaisen asiakastilauksen tuloksena syntyy yksi-
I61linen osaluettelo ja tuoterakenne (BOM) sekd tuotannonvaiheet (Blecker & Fried-
rich, 2007).

ETO-yrityksen harjoittama raatélointi ja projektiohjautuva tuotanto pohjautuvat pro-
jektihallinnolliseen ja logistiseen osaamiseen (Amaro et al.,, 1999; Caron & Fiore
1995; Hicks et al. 2001). ETO-yrityksen liiketoimintaprosessit ovat monimutkaisem-
pia kuin massatuotteita valmistavien ja massaraatalointia kayttavien yritysten proses-
sit. Organisatorisesti ETO-yritykset toimivat matriisiorganisaationa, muodostaen toi-
minnollisten yksikdiden henkildista projektikohtaisia tiimejd, jonka vetdjand on yri-
tyksen johdon nimittdmé projektipaallikko, joka vastaa asiakasvaatimusten tayttami-
sestd ja projektin koordinoinnista. Eri tilausten vélisten suurien erojen johdosta ku-
hunkin ETO-tilaukseen liittyvat tietovirrat ovat huomattavasti intensiivisemmat kuin

muuntyyppisia tuotteita toimittavien yritysten (Ditlev Petersen 2007.).

Innovatiiviset prosessit edellyttavat rinnakkaissuunnittelua ja task force -tiimeja, jois-
sa on edustettuna erikoisresursseja (Caron & Fiore 1995) ja osajérjestelméatoimittajia
(Gosling & Naim 2009). Yleisesti ETO-yrityksissa kaytetty rinnakkaissuunnittelu
(Saéksvuori & Immonen 2002) ja suunnittelu hajautuneessa toimittajaketjussa (Gos-
ling & Naim 2009; Hameri & Nihtil4d 1998) vaatii sujuvaa, kaksisuuntaista kommuni-
kaatiota ja tiedonvaihtoa yli organisaatio- ja maantieteellisten rajojen. Erityisesti ETO-
tuotteen suunnittelun alkuvaiheessa osallistuvan ilmapiirin luominen on tarkead, jotta

pystyttaisiin tuotteen kokonaisvaltaiseen maarittelyyn (Caron & Fiore 1995).

Samalla kun tuotteen teknologisen monimutkaisuuden kasvaessa teknisen dokumen-
taation maard kasvaa rajusti. Hajautunut toimitusketju ja kasvanut dokumentaation
maaré lisdavat ihmisten rasitusta, onhan suurin osa suunnitteluun ja engineeringiin liit-
tyvasté tietoty0std on sidottu dokumentteihin ja niiden hallintaan s.o. niiden loytami-
seen, hakemiseen, muokkaamiseen, valittdmiseen ja varastointiin. (Hameri & Nihtila
1998.)

2.2.2 ETO-yritysten luokittelu
Hicks et. Al. (2001) tarkastelevat tuotteen monimutkaisuutta (tuoterakenteen syvyyttd)
ja tuotantoprosessin tyyppid luokitellessaan ETO-yritykset kolmeen padluokkaan.
Tuotantoprosessin tyyppeja on kolme: jatkuvassa tuotannossa valmistetaan suuria

komponenttimaaria, erdatuotantona valmistetaan keskisuuria komponenttieria, ja han-
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kekohtaisesti tuotettuja, usein ko. hankkeeseen raataloityja, komponentteja valmiste-

taan pienid maarid. Osakokoonpano ja lopputuote valmistetaan aina hankekohtaisesti.

Yritystyyppi | on vertikaalisesti integroitu yritys (kuva 4), joka suunnittelee itse tuot-
teen, valmistaa sen eri komponentit ja osakokoonpanot. Sen kilpailukyky kumpuaa
tuote- ja toimintaprosessitietdmyksestd seka siséisten prosessien tehokkaasta integ-
roinnista. Tuotesuunnittelu pohjautuu oman tuotannon toimituskykyyn. Sisdinen in-
tegraatio mahdollistaa rinnakkaissuunnittelun sek& valmistuksen ja suunnittelun paal-
lekkaisyyden, lyhentéden ndin lapimenoaikaa. Yritystyyppi Il ulkoistaa komponentti-
tuotannon, mutta hoitaa kokoonpanon ja rakentamisen itse. Yritystyyppi 11 on ulkois-
tanut kaikki fyysisen tuotteen komponenttien tuotantoon, osakokoonpanoon ja loppu-
tuotteen rakentamiseen liittyvat toiminnot. N&ita yritystyyppi Il1 ETO-yrityksid on
kahdenlaisia: yritystyyppi I11(i) ovat niitd, jotka hoitavat suunnittelun ja projektinjoh-
tamisen tai yritystyyppi H1(ii) niitd, jotka keskittyvat ainoastaan projektijohtamiseen.
(Hicks et sl. 2001.)
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Taulukossa 1 on koottu yhteen ETO-yritystyyppien ominaisuuksia. Luokittelu on

suuntaa antava, silla yleensd ETO-yritykset eivét toimi ainoastaan yhden yritystyypin

mallin mukaan, vaan niin toiminnan saattaa olla piirteitd myos toisista tyyppiluokista,

mutta luokittelu antaa yleiskuvan ETO-yritysten piirteista.

Taulukko 1. ETO-yritysten tyypilliset toimintamallit (mukaillen Hicks et. al., 2001)

taminen

Yritystyyppi | | Yritystyyppi | Yritystyyppi | Yritystyyppi
11 (i) 11 (ii)
Madritelma Vertikaalisesti Suunnittelu ja Suunnittelu ja Projektijohtami-
integroitu kokoonpano - sopimus - kaikki nen - kaikki fyy-
Komponenttituo- | fyysiset prosessit | siset prosessit
tanto ulkoistettu ulkoistettu ulkoistettu
Ydinosaaminen | Suunnittelu, val- | Suunnittelu, ko- Suunnittelu, pro- | Projektijohto,
mistus, kokoon- koonpano, projek- | jektijohto, logis- | engineering, lo-
pano, projektijoh- | tijohtaminen tiikka gistiikka

Kilpailuetu

Tuote- ja proses-
sitieto, sisaisten
prosessien integ-
rointi

Systeemi-
integraatio, sisdis-
ten ja ulkoisten
prosessien koor-
dinointi

Systeemi-
integraatio, sisdis-
ten ja ulkoisten
prosessien koor-
dinointi

Maine, enginee-
ring-tieto

ristd

Vertikaalinen korkea keskitasoa alhainen hyvin alhainen
integraatio

Toimitusketjun | vastakkainasettelu | kumppanuus kumppanuus sopimuspohjainen
suhteet

Toimintaympa- | stabiili epavarma dynaaminen dynaaminen

Riskit

Kapasiteetin hyo-
dyntdminen, paa-
oman tuotto,
yleiskustannusten
kattaminen

Valmistuksen
puuttuminen
saattaa heikentaa
suunnittelun
osaamista. Ydin-
osaamisen jaka-
minen toimittajien
kanssa saattaa
tehda niista po-
tentiaalisia kilpai-
lijoita.

Kokonaisvaltai-
nen sopimusriski,
Toimittajien ky-
vykkyys ja suori-
tuskyky

Maineen menetys

2.2.3 ETO- tuotteen myynnin haasteet ja asiakasvaatimukset

Vaikka ETO-yrityksen tuotteet eivat ole massatuotteita, jotkut ETO-yritykset ovat

kayttdneet massardatalointimenetelmid saavuttaen néin kilpailuetua. ETO-tuotteiden

myynnissé tarvitaan paljon teknista tietoa, mika tarkoittaa, ettd myyntihenkilosto on

teknisen koulutuksen saanutta, jotta pystyttéisiin sovittamaan yhteen asiakkaan tarpeet

ja tuotteen ominaisuudet. Jo myyntivaiheessa tarvitaan suunnitteluosastoa (enginee-

ring) arvioimaan ratkaisuvaihtoehtojen teknistd toteutettavuutta ja ratkaisun kustan-

nusvaikutuksia. Myyntihenkilosto ei pysty aina tekemaén tarjoushinnoittelua aiempien
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tilausten perusteella selkedn analogian puuttumisen johdosta. Joskus tarjousvaiheessa
joudutaan suunnittelu aloittamaan konseptisuunnittelusta. Myyntiprosessiin sitoutuu

merkittdvd méara ETO-yrityksen resursseja. (Ditlev Petersen 2007.)

ETO-tuotteiden raatalointi edellyttdd hyvin laajaa vuorovaikutusta asiakkaan kanssa
tuotteen spesifiointi-, suunnittelu- ja suunnitelmien hyvéksymisvaiheissa. Puutteelli-
sen tiedon johdosta tilaushetkelld tuotetta ei pystytd kokonaan spesifioimaan, vaan
spesifikaatiota joudutaan tdydentdmadn detaljisuunnittelu- ja hankintavaiheessa.
Myyntivaiheessa hankitun informaation laatu heijastuu varsinaiseen suunnittelu- ja
valmistusvaiheen riskeihin siten, etté jos alkuvaiheen tieto on heikkotasoista niin vir-
heriskit seuraavissa projektin vaiheissa kasvavat. Esimerkiksi tuotespesifikaatio voi
olla ristiriitainen tai siitd puuttuu jotakin oleellista informaatiota. Tall6in pahimmassa
tapauksessa virheet johtavat siihen, ettd asiakkaalle toimitettava tuote ei tayta asiak-
kaan odotuksia tai, ettd tuotteen tuotantokustannukset nousevat yli budjetoidun ja vai-
kuttavat yrityksen kannattavuuteen negatiivisesti. Heikkotasoinen tai puuttuva infor-
maatio voi aiheuttaa aikatauluviiveitd detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen
2007.) Tama tosin osittain liittyy myos siihen, ettd tuotteet ovat monimutkaisia jérjes-

telmi& ja ne suunnitellaan asiakaskohtaisesti (Forza & Salvador, 2002).

ETO-yritysten suuri haaste on saavuttaa paras tuotteidensa sopivuus asiakkaan tarpei-
siin. Tam4 tarkoittaa, ettei tarkeintd ole laaja tarjoaman variaatio, vaan olemassa ole-
van tuoteportfolion kaytto asiakkaiden kysynnén tyydyttamiseksi. Joissakin tapauksis-
sa on jopa hyodyllistd pienentdd, laajentamisen sijasta, tuoteportfolion valikoimaa.
Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla pyritddn véhentdméan valikoimaa yrityksen siséi-
sestd mm. tuotannon ndkokulmasta; komponentin volyymin kasvu mahdollistaa val-
mistuksen materiaalivirtojen parantamisen, yksittaisen tydmaaran supistamisen ja va-

rastojen tason alenemisen. (Ditlev Petersen 2007.)

ETO-yritykset voivat kdyttdd massatuotteita valmistavien yritysten tapaan tuotteen
konfiguraatiomenetelmid. Mutta, konfiguroinnin soveltaminen edellyttdd modulaarista
tuotetta, modulaarista tuotearkkitehtuuria, joka perustuu useimmiten tuotealusta- ja
tuoteperhestrategiaan. (Ditlev Petersen 2007.) Erityisen tarke&& on etukateen méaritel-
14 selkedsti eri moduulien valiset rajat (Ulrich & Eppinger, 2008). Tuotekustannuksis-
sa eri toimintaprosessien (mm. suunnittelun ja projektijohtamisen) osuus nayttelee

merkittdvaa osaa, joten toimintaprosessien automatisointi, esimerkiksi myyntikonfigu-
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rattorin kayttd, edesauttaa sisaisen tehokkuuden lisdédmisessa. Tilausprosessin helpot-
taminen konfigurointimenetelmien avulla sd4stdd myos asiakkaan aikaa ja resursseja,
jopa niin paljon, ettd asiakkaat ovat joissakin tapauksissa valmiita maksamaan tuot-
teesta lisdhintaa. Toisaalta vuorovaikutuksen maaraé tulisi ohjata, koska jatkuva yh-
teydenpito, lisatiedon hankkiminen ja muutoksista sopiminen kuluttaa -yrityksen pal-
jon tarvitsemia resursseja. (Ditlev Petersen 2007.)

Konfiguraattoriin sulautetaan (eng. embed) teknista tietoa, jonka avulla varmistetaan
teknisesti toteutettavissa olevien tuotteiden tarjoaminen, mik& vahent&a tarjouksen liit-
teend olevien spesifikaatioiden tarkastamista. Konfiguraattorin avulla voidaan mééri-
telld myds ne tiedot, jotka on madriteltdva yhdessé asiakkaan kanssa jo myyntiproses-
sin aikana. Konfiguraattorin soveltaminen ETO-tuotteille on kuitenkin haasteellista,
koska ETO-tuotteet ovat rakenteeltaan paljon monimutkaisempia, kuin useimmat pe-
rinteiset massatuotteet. ETO-tuotteiden eri moduulien ja niiden yhdistdamismahdolli-
suuksien etukateisméaarittely on haasteellista. Samoin moduulien siséisen variaation ja
moduulien vélisen yhteyksien ja rajapintojen madarittely on haasteellinen ja monimut-
kainen tehtdva. (Ditlev Petersen 2007.)

Tuoterakenteen ja tuoteperheen madrittely on ensisijainen tehtav, jonka pohjalta voi-
daan rakentaa konfigurointisddnnot ja konfiguraattori (Sddksvuori & Immonen 2008).
Mutta ETO-tuoteperheen maédrittely on monimutkaista, koska asiakasvaatimuksien
ennustaminen on vaikeaa vaatimusten vaihdellessa tilauksesta toiseen hyvinkin paljon.
Siksi ETO-konfigurointijarjestelman tulisi tukea myods hyvin erilaisten asiakasvaati-
musten kasittelyd. ETO-yrityksen joustavuus tarjota asiakkaan tarpeisiin raataloityja
tuotteitta johtaa siihen, ettd ETO-tuotteen konfigurointi ei ole helposti automatisoita-
vissa ei myynti- eikd suunnitteluvaiheessa. Tilauksen jalkeinen yhteydenpito asiak-
kaaseen on myos haasteellista, erityisesti sen vuoksi, ettd monimutkainen ja laaja
ETO-tuote johtaa laajoihin projekteihin, joissa on mukana my6s asiakaspuolelta mo-

nia organisaatiotasoja ja —yksikoita. (Ditlev Petersen 2007.)

ETO-tuotteet ovat pitkdn elinkaaren investointituotteita, ja niiden toimitusprojektit
ovat laajoja - tilaus-toimitusprosessikin saattaa kestdd useita vuosia. Tahén pitkaan
prosessiin katkeytyy hinta- ja valuuttariskien liséksi myds toimitusverkoston kyvyk-

kyyteen ja lainsé&ddannén muutoksiin liittyvié riskejé. (Ditlev Petersen 2007.)
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Koska ETO-tuote on myds geometrisesti monimutkainen, sen visualisointi myyntivai-
heessa on varsin haastavaa. Kuitenkin sellaisella alalla kuin talonrakennus on pystytty
luomaan Internet—selaimen kautta kaytettavid konfiguraattoreita, joiden avulla asiakas
pystyy visualisoimaan ja vertaamaan valitsemiaan vaihtoehtoja. Namé antavat lupaa-

van esimerkin monimutkaisille ETO-tuotteillekin. (Ditlev Petersen, 2007).

2.2.4 ETO-tuotteen suunnittelun PLM-haasteet
ETO-tuote kdytanndssa maaritelladn kahdessa eri vaiheessa: ennen tilausta myyntivai-
heessa ja tilauksen jélkeen detaljisuunnitteluvaineessa. Tamé saattaa johtaa moniin
teknisiin ongelmiin, mutta keskeisend tehtdvénd on pitdytyd tuoteominaisuuksissa,
jotka on mééritelty myyntivaiheessa ja joihin kauppahinta perustuu, eiké néit4 voida

endd muuttaa detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen 2007.)

ETO-organisaatiossa on erityyppisid suunnitteluvaiheita: konseptisuunnittelu eroaa
merkittévasti detaljisuunnittelusta. Konseptisuunnittelua ei voi etukéteen ymmartaa ja
siksi el voi automatisoida, koska se on paljon inhimillista alykkyytta vaativa erikois-
laatuinen prosessi, jota kyllakin pitad tukea IT tyokaluilla. Detaljisuunnittelu koostuu
etukéteen ymmarrettévista vaiheista, joten se voidaan osittain automatisoida tai siihen

voidaan luoda suunnittelurutiineja. (McMahon et al. 2004.)

McMahon et al. (2004) mukaan suunnittelussa voidaan erottaa kaksi tilannetta: kriitti-
set tilanteet ja rutiinityd. Kriittiset tilanteet pitévéat sisallaan sellaiset suunnittelijoiden
toiminnat, joissa madritelladn ja valitaan suunnittelun suuntaviivat, kuten konsepti-
suunnittelun perusteiden madrittely tai suunnittelukatselmukset. Vaikka kaikesta
suunnittelutydstd noin 85% tehddan yksilésuorituksena, niin kuitenkin Kriittisissa ti-

lanteissa 95 %:sti toimitaan vuorovaikutuksessa tiimin kanssa.

Rinnakkaissuunnittelun avulla pyritdan tiedon jakamiseen eri alojen asiantuntijoista
koostuvassa projektitiimissa (Antonelli & Chiabet 2010), mutta perinteinen suunnitte-
lualoihin jakautunut organisaatio tukee oman erikoisalan hiljaisen tiedon jakamista.
Matriisiorganisaatio pyrkii ratkaisemaan molemmat, projektin sisdisen ja erikoisalan
sisdisen, tiedon jakamisen haasteet. ETO-yrityksessa on haasteellista tasapainoilla eri
ryhmékokojen tarpeiden valilla: pienet projektitiimit tarvitsevat ja kayttavat epafor-
maalia vuorovaikutusta, mutta suuret tyoryhmat tarvitsevat muodollisia ja strukturoi-

tuja tiedonsiirtoprosesseja. (McMahon et al 2004.)
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Engineering-organisaation PLM-haasteena on valtava méaré historiatietoa, joka ei ole
tietojérjestelmissd, vaan hajallaan erilaisissa arkistoissa. Toisena haasteena on saada
suunnittelijat lisddmaan dokumentteihin metadata tiedot, jotta sitd voidaan loyt&é uu-
delleen kayttoa varten. Liséksi luottamus yrityksen IT-jarjestelmien tai tietovarastojen
toimivuuteen on tarked tekijé siihen tallentavatko suunnittelijat tuottamansa dokumen-
tit yhteiseen jarjestelmaan tai tietovarastoon vai henkilokohtaiseen kokoelmaan. Tdéméa
ei ole niink&an teknologinen tekija kuin organisatorinen, johon liittyy myds mm. aja-
tus “tieto on valtaa”. (McMahon et al. 2004.)

Kuva 5 esittd4 tiedon kumuloitumista yhden toimitusprojektin aikana ETO-yrityksessa
ja tuotteen myohemmissa elinkaaren vaiheissa. Oletusarvona kuvassa on, etta uuden
projektin alussa kaikki edellisessé projektissa kumuloitunut tieto on kaytettavissa eli
tieto siirtyy toimitusprojektista toiseen. Haasteena ovat kuitenkin McMahonin esitta-
ma nakokulma, ettd ETO-yrityksissa tieto jaa hajalleen ja jos se vaikka olisikin keski-
tetyssa digitaalisessa arkistossa, niin silloinkin sen uudelleen kayttdé on epatodenné-

koistd, jos tarvittavat metatiedot ovat jadneet lisddmatta.

" Kerlynyt tuoteticto ) = h"
Edolliscats. 4 - 3
projektista e \
kumuloitunutta P /
Projektit/ | '
tuotteet
Projekt 2 Toimitusprojekti Kayttd i
Tiedunhanima\ 2 _ s o ook Hoest
sidosryhmien . Projeki 1 Esisuunnittelu  Suunnitteu  Taytantodrpano Kayttoorotio kehltlm‘lnen poisto |
kesken tuotteiden / \ + + i vaihe
projektien valilla SR Toimittaja Kayttaja N
L Projektin toimitus :
=\‘Ia'.rlriaan Mawr.aaq'_

Tedonhallinta sidosryhmien kesken
yhien tuotteen / projektin sisalla

Kuva 5. Tiedon kumuloituminen ETO-yrityksissa (Jansson et al. 2001, 38)

Kuvassa 6 on esitetty ETO-toimituksen (projektitoimituksen) tietorakenteiden ja toi-
minnan pohjautuminen geneerisiin tuotetietoihin, yleisiin toimintatapoihin ja -
menetelmiin, kuten tuote- tai projektirakenne, laatujérjestelmd, projektikasikirja ja

suunnittelustandardit. Lisaksi ETO-projekti pohjautuu jo valmiisiin alihankkijaverkos-
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toihin. Projektikohtaiset tiedot voidaan jakaa tuotetietoon ja projektihallintatietoon se-

k& eritelld suunnittelutietoon ja toteumatietoon. T&ssé tutkimuksessa kaikki yleiset

kuin projektikohtaiset tiedot k&sitetdan tuote- ja elinkaaritiedoksi.
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Kuva 6. Projektitoimituksen tiedot jakautuvat geneeriseen ja projektispesifiseen tuote-
, projekti- ja organisatoriseen tietoon (Jansson et al. 2001)

2.3 Pk-yrityksen toiminta

2.3.1 Pk-yritysten luokittelu

Elinkeinoeldman keskusliiton mukaan pk-yritykset luokitellaan Suomessa kolmeen

yritysluokkaan henkilokunnan méaréan ja liikevaihdon tai taseen loppusumman perus-
teella (Taulukko 2).

Taulukko 2. Pk-yritysten luokittelu (Elinkeinoeldmén keskusliitto 2011b)

Yritysluokka Henkilokunta Liike-vaihto tai Taseen loppu-
summa

Mikro <10 2 milj. euroa 2 milj. euroa

Pieni 10-49 10 milj. euroa 10 milj. euroa

Keskisuuri 50-249 50 milj. euroa 43 milj. euroa

Y114 mainittujen kriteerien liséksi yrityksen tulee tayttaa riippumattomuusmadaritelma,

joka tarkastelee yritykseen kohdistuvia sidonnaisuuksia ja maardysvaltaa. Johonkin
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yritysluokkaan kuuluminen edellyttad, ettd “kaikkien kolmen kriteerin eli henkild maéa-
rén, likkevaihdon tai taseen loppusumman seka riippumattomuuskriteerin on oltava
voimassa yhté aikaa” (Elinkeinoelaman keskusliitto 2011b). Pk-yrityksen yritysluokka
madritteleminen on yleensa ajankohtaista I&hinn& silloin, kun se pyrkii hyddyntdmaan
erilaisia Suomen valtion ja EU:n tukiohjelmia, jotka on suunniteltu erityisesti pk-
yritysten kehittdmiseen. Tassa tutkimuksessa pk-yrityksella tarkoitetaan sellaisia yri-
tyksig, jotka tayttavat Elinkeinoelamén keskusliiton esittdmat kolme kriteerida seka
riippumattomuuskriteerin. Tutkimuksen huomio ei kohdistu mikroluokan yrityksiin,

vaikkakin jotkut pk-yrityksen ominaispiirteet saattavat koskea myos niita.

2.3.2 Pk-yrityksen ominaispiirteet
Forsman (2005) on tarkastellut tutkimuksia, joissa kuvataan pk-yritysten tyypillisia
ominaisuuksia, joista merkittdvimmaksi han nostaa toiminnan pienen mittakaavan se-
k& sen liittymisen yrityksen johtajan omintakeisuuteen ja riippumattomuuteen (vrt.
Nooteboom 1994; kts. Taulukko 3). Taticchi et al. (2008, 8-9) mainitsee seuraavat pk-
yrityksen padominaisuudet, jotka vaikuttavat pk-yritysten toimintaan:
e henkilokohtaisuus johtamisessa ja véhainen vallan hajauttaminen,
o merkittdvan rajalliset resurssit koskien niin johtamista, tyévoimaa, tuotekehi-
tystéd kuin rahavaroja ja markkinointia,
e riippuvuus pienestd asiakasmaarasta ja toimiminen rajallisilla markkinoilla,
e matala ja joustava organisaatiorakenne,
e epamuodollinen ja dynaaminen strategia,
e Korkea innovaatiopotentiaali,
o reaktiivinen (aloitteellisen vastakohta), tulipalojensammutusmentaliteetti,
e merkittdva hiljaisen tiedon mééra ja vahainen huomio toimintaprosessien vi-
rallistamiseksi,

e virheellinen kasitys suorituskyvyn mittaamisesta.

Toimintaprosessien ja tiedonjakamisen epdmuodollisuus saattaa kuitenkin pienentda
yrityksen kykya kasvaa, kayttaa taloudellista mittakaavaetua hyvéksi (Pittaway et al.
2005). Strategiset paatokset tehdaan useimmin intuitioon kuin analyysiin perustuen, ja

pitkantahtaimen strateginen suunnittelu puuttuu pk-yrityksista. (Antlova 2009).

Pk-yrityksen peruspiirteet ilmenevat mm. yksinkertaisena organisaatiorakenteena,

omistaja-johtajan toimimisena priimusmoottorina, keskittymisend paikallisiin markKki-
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noihin, toiminnan perustumisena vahdiseen suunnitelmallisuuteen ja ohjaukseen. Pk-
yrityksen strategia on usein vain paateltavissa, sen resurssit ovat rajalliset, mutta ajoit-
taista resurssipulaa pystytaan kompensoimaan verkostoitumalla, vaikkakaan verkostot
eivat ole hyvin méariteltyja eika yrityksen ulkopuolisen tiedon keradminen ole kehit-
tynyttd. Henkilosto ja johto ovat hyvin sitoutuneita sekd kykenevid raatéloimaan tuot-
teita ja prosesseja asiakkaiden tarpeisiin. Erilaiset muutokset ovat suhteellisen helppo-
ja tehdd pk-yrityksissd, koska paatoksenteko on keskitettyd, organisaatio on yhtendi-
nen ja tuotannontekijat ovat suhteellisen erikoistumattomia. (Forsman 2005, 27-28.)

Taulukkoon 3 on koottu pk-yrityksen ominaisuuksia, niistd syntyvid vahvuuksia ja
ominaisuuksien aiheuttamia heikkouksia, potentiaalisia ongelmia. Keskeiset ominai-
suudet ovet taulukon keskelld ja niistd syntyy vahvuuksien sek& heikkouksiin johtavat

ominaisuudet. Ydinstrategiaan vaikuttavat niin vahvuudet kuin heikkoudet.



23

Taulukko 3. Pk-yritysten vahvuuksia ja heikkouksia (Nooteboom 1994, 334)

Ominaisuudet

Vahvuudet

Omistajuuden ja johtamisen yhteen |==)| Motivoitunut johto / sitoutuminen
kietoutuminen
Tyontekijoilla eri osista koostuvia = Motivoitunut tyévoima
tehtdvakokonaisuuksia;  vaihtelevuus
ja improvisointi
Vahén hierarkiatasoja; lyhyet kommu- = Ei byrokratiaa; sisdinen joustavuus;
nikointikanavat vahdinen ehdotusten suodatus
Muutamia, yksinkertaisia menettelyta- Sisdinen kommunikointi alhaisin kus-
poja; henkilokohtainen, suora, suulli- = | tannuksin, vahan vaaristymisté
nen sisdinen kommunikointi
Henkilokohtaiset ja laheiset asiakas- |= | Toimintakyky raatalointiin
suhteet
Ammattitaito = | Uniikki tai harvinaislaatuinen osaami-
nen
Hiljainen tietdmys = | Hyodynnettavyys
Erikoislaatuinen kasitys- ja havain- [= | Aloitteiden / ideoiden omaperéisyys
nointikyky
Avainominaisuudet Ydinstrategiat
Pienimuotoisuus Innovaatio- tai markkinarako (niche)
Henkilokohtaisuus strategia
Riippumattomuus Uudet ja / tai raataloidyt tuotteet
Ulkoiset verkostot
Ominaisuudet Heikkoudet
Erikoislaatuinen Kkasitys- ja havain- |= | Vaarinkasitykset, ei vastustusta
nointikyky
Hiljainen tietamys — Uuden tietdmyksen ja teknologian ra-
jallinen omaksumiskyky
Ammattitaito =) | Tekninen likindkoisyys
Pienet markkinat ja vahalukuinen tuo- — Riskien hajottaminen véhaistd, rajalli-
temaara nen synergia
Pieni tuotantovolyymi = | Pienen volyymin epataloudellisuus
Ei toimihenkiloitd henkilokunnassa = | Toiminnallisen asiantuntijuuden puute
Aikaa véhan johtamiseen = | Improvisoitu johtaminen ja lyhyentah-
tdimen perspektiivi
Paljon maardysvaltaa ja monia tehta- |- | Johdon ja henkilokunnan altistuminen
vid yhdessa k&dessé epéjatkuvuudelle
Vahén hierarkiatasoja ™ | Uramahdollisuuksien puuttuminen
Késitteellisyyden taso alhainen; tuote- = Virheitd markkinoinnissa ja strategias-
ja tekniikkaorientoituminen sa
Mahdolliset rahoitusongelmat ) | Kasvuresurssien puuttuminen
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Pienten yritysten asiakasléheisyys ja suurempi joutavuuspotentiaali ovat siis niiden
vahvuuksia. Nain ollen niiden raataloidyt tuotteet paatyvat usein alkaville ja kasvavil-
le ns. niche-markkinoille, joilla yrityksen suuruudesta ei ole hyotya. Niche-strategia
kompensoi pk-yritysten kokemuksen puutteen tai kokemuksen puute jopa edesauttaa
innovaatioiden syntymistd, mika on kasvavien pienyritysten strategian ytimessa. Myos
hiljaisesta tiedosta syntyy pienelle yritykselle etua, koska sitd on vaikea monistaa yri-
tyksen ulkopuolelle tai kodifioida. (Nooteboom 1994, Pittaway et al. 2005, 11-12.)

2.3.3 Tiedonhallinnan haasteet pk-yrityksissa
Pk-yrityksissd on todettu esiintyvan epdaselvyyksig, jotka aiheuttavat tuotesuunnitte-
lussa ja tuotteen elinkaaren aikaisessa tiedonhallinnassa ongelmia. Ongelmat ja epé-

selvyydet koskevat mm. seuraavia asioita (Preiss & Imelli 2006):

e kokonaisuudet ja toimintaprosessien merkitys ymmarretdan epaselvasti

e eriosastojen valinen vastuunjako on epaselvaa

e tuoteprosessin toteuttaminen on epdjohdonmukaista

e dokumenttien ja nimikkeiden eri revisiot ja versiot ovat hallitsemattomia

o uusille tyontekijoille ei annetta ohjausta ja dokumentoidut ohjeet puuttuvat
e eiole aikaa liiketoimintaprosessien tehostamiseksi ja parantamiseksi

o tyOntekijoiden patevdityminen ei ole ei sdannollisté

o tietojérjestelmien kayttdohjeiden puuttuminen

Kadiri et al. (2008) toteaa, ettd pk-yrityksen vahéiset henkiloresurssit johtavat siihen,
ettei jokaiseen eri suunnittelurooliin ole eri henkil6d, vaan sama henkil6 toimii useassa
roolissa samassa projektissa, niin talloin epdmuodolliset, siséiset ja ulkoiset suhteet
muuttuvat tarkeiksi. Tasta syntyy ristiriita makrotason muodollisen johtamisen ja epa-
formaaleja suhteita mahdollistavien mikrotason prosessien valilla. Siksi projektihallin-
taa ei hoideta rutiinien noudattamisen avulla vaan erilaisten vastuiden improvisoidun

kombinoinnin avulla.

Antonellin ja Chiabertin (2010) mukaan neljd toimintaperiaatetta tekee pk-yrityksista

tehokkaita, mutta samalla néista toimintaperiaatteista tulee tiedonhallinnan haasteita:

e Yhteisty0 perustuu prosesseihin, ilman kiinteda tehtdvien erittelya,
e Laajatiedonjakaminen, ikavé kylla epdmuodollisella tavalla,

e Pienet tiimit kommunikoivat ja vaihtavat informaatiota jatkuvasti,
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e Yritykselld on mahdollisuus hyddyntaa ulkopuolista kehityspotentiaalia, tur-

vautumalla yritysverkostoihin.

Kollaboraatio on pk-yrityksissa hyvin spontaania, ja spontaanius on vahvempaa kuin
pyrkimys organisoida tehtavat koordinointimekanismien avulla, kuten ottaa kayttoon
PLM. Spontaani kollaboraatio on mahdollista niin kauan kunnes yritys ja hallittavan
tiedon maara on kasvanut niin suureksi, ettd henkilot eivat enda tieda mista 16ytaa tar-
vitsemansa tieto ja esimerkiksi tuotetiedon ei endd haluta kuuluvan vain suunnittelun
omaisuudeksi, vaan siitd halutaan tehdd koko yrityksen omaisuutta. (Antonelli &
Chiabert 2010.)

Pienyrityksilla on taipumus kéyttaa tietotekniikkaa enemmaén tydkaluna, ja vdhemman
tiimien kommunikointivalineend tai kollaboraatioon. Tdman taustalla on usein toimin-
nan pohjautuminen improvisointiin ja omistajajohtajan mentaaliseen toimekkuuteen
sekd epamuodollisuuteen, satunnaisuuteen ja tietynlaiseen sulkeutuneisuuteen, mutta

myos se, ettd pienessd yhteisossa henkilokohtaiset kontaktit ovat toimivia.

Kun erikoisosaamista vaativiin tehtéviin ei useinkaan ole omaa osaamista, sit4 joudu-
taan hankkimaan yrityksen ulkopuolelta, mutta silloinkin saatetaan turvautua vahem-
man kokeneisiin resursseihin. IT-investointi vaatii jarjestelmallistd, systeemista ajatte-
lutapaa ja se voi johtaa jopa dramaattisiin muutoksiin liiketoiminnan perustydskente-
lymalleissa, vaatien omistajajohtajan taholta ongelmien ja toimintaprosessien tiedos-
tamiskykyé ja perustietdmysté tietotekniikan antamista mahdollisuuksista ja kayton
esteistd. N&in ollen kokonaisvaltaisen IT-jarjestelmén hankinta on suuri riski pk-
yritykselle, jotka usein valttavat riskin jattden jarjestelméainvestoinnit véliin. (Antlova
2009.)

Aberdeen Groupin (2006) mukaan pk-yritykset hakevat PLM IT:n avulla ratkaisuja
kahden tyyppiseen ongelmaan: tuotedatan hallintaan ja tuotekehitysprojektien ja
suunnittelun ja projektin aikaiseen kollaboraatioon. Pk-yrityksen erikyiset haasteet
PLM:n kayttoonotossa syntyvat yrityksen pienestd koosta, toimintaprosessien muut-
tamistarpeesta ja siséisten kehitysresurssien puuttumisesta. (Aberdeen Group 2006).
Liséksi haasteena on informaatiojarjestelmien tai ohjelmistosovellutusten kaytto, niin
koulutuksen kuin kayttajatuen suhteen, kun pk-yritys on usein riippuvainen yhdesta

tukihenkilostd, joka toimii eristaytyneena yksin (Antlova 2009).
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Informaatioteknologian kayttamisen taso pk-yrityksessé riippuu, niin johdon kuin
kayttdjien saamasta koulutuksesta ja opastuksesta, seké aikaisemmasta kokemuksesta.
Pk-yrityksissd kdy usein niin, ettei k&yttajakoulutus ole riittdvad ja asenne uuden in-
formaatioteknologian tuomiin hy6tyihin on skeptinen. (Antlova 2009.)

Uusien tuotteiden kehittdminen vaatii henkilostolta uutta tietdmysté ja yrityksen hen-
kisen pddoman muuntamista uusiksi tuotteiksi. Tuotekehityksessa tarvitaan niin uusia
l&hestymistapoja, joustavaa organisaatiorakennetta kuin myds sopivia tyokaluja, kuten
henkiloston lisddntyvad ja muuttuvaa tietdmystéd sekd myos informaatioteknologioiden
kayttod. PLM-jarjestelmad pidetddn yhteistyon mahdollistajana ja tehokkaana tuote-
suunnittelun tyokaluna, mutta Lempiéisen et al. (2007) mukaan Suomessa arvioidaan
vain suurimmilla yrityksilld olevan mahdollisuuksia PLM-jérjestelmien kayttoonot-
toon, sen sijaan ”pk-yritysten tulee luoda valmiudet yhteisty6hon télla alueella seka
panostaa CAD/CAM+PDM ohjelmistoihin.” Tdmé kasitys perustuu lahinnd siihen, et-
t4 pk-yritykset ovat joustavia ja toimivat usein isompien yritysten tai toisten pk-
yritysten alihankkijoina (Antlova 2009). Koska pk-yritykset ovat vahvimmillaan eri-
koistuessaan uusiin ja / tai ra&téloityihin tuotteisiin, niin suunnittelulla on erilainen
luonne kuin suuryrityksissa ja se heijastuu toimintaprosesseihin ja kaytettaviin tyoka-

luihin.

Strategy & Policy

s Maonitoring & Control

—— Large [12]
—i— Medium [3]

People & Culture Organization & Procasses

Kuva 7. Pienten ja suurten yritysten PLM-kypsyyden vertailu (Pels & Simons 2008)
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PLM-kypsyystason arvioinneissa on havaittu suuryritysten ja pk-yritysten vélill&4 olevan
eroa. Kuvassa 7 esitetd&n verkkodiagrammin avulla kaksi keskiarvotulosta, joista korke-
ampi on saatu 12 suuryrityksen ja alempi 9 keskikokoisen yrityksen PLM-
kypsyysarvioiden perusteella. Pelsin ja Simonsin (2008) kayttdmdssa arviossa kaytetdan
asteikkoa, joka kuvaa toiminnan koordinoinnin yhtendisyytta yrityksen sisalld. Kypsyys-
tasolla 2", jolla keskisuuret yritykset ovat, yrityksen toiminta on siilomaista, eli kukin
osasto toimii omien toimintaperiaatteidensa ja kaytantdjensa pohjalta, eiké koko yrityksen
kattavaa toimintatapaa vield ole. Suuryritysten toiminta on lahes tasolla ”3”, missa yrityk-
sen osastojen valinen toiminta on koordinoitua ja toimintaprosessit ovat yhtendiset koko

yrityksessa. (Pels & Simons 2008.)
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3. KOKONAISVALTAINEN TUOTE- JA ELINKAARITIEDON
HALLINTA

Tassa luvussa tarkastellaan tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kasitettd olemassa ole-
van teorian pohjalta. Ensiksi hahmotetaan tekijat ja osa-alueet, joista kokonaisvaltai-
nen tuote- ja elinkaaritiedon hallinta koostuu. Toisena kuvataan kaksi PLM-
kypsyysmallia, joiden avulla voidaan arvioida yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hal-
linnan nykytilaa. Kolmanneksi rakennetaan kokonaisvaltainen PLM-malli, jossa on
otettu huomioon luvussa 2 esille tuodut asiat ja luvun 3 kahdessa ensimmaisessé osas-

sa esitetyt tekijat. Liséksi esitelldadn kahdeksan askeleen PLM-kehitystyén malli.

3.1 Kokonaisvaltaisen PLM:n osa-alueet

Kokonaisvaltainen PLM lahtee siitd kédsityksestd, ettd tuote- ja elinkaaritiedon hallinta
integroi yrityksen eri toiminnan alueet, tyokalut ja teknologiat sek& virtaviivaistaa
elinkaaren eri vaiheiden lapi kulkevat tietovirrat (Terzi et al. 2010). Téssa késityksessa
tietotekniikka ei ole ensisijainen tekija. PLM-konsepti siséltdd yrityksen sisdisten ja
ulkoisten toimijoiden valisen rakenteellisen, poikkitoiminnallisen ja pitk&aikaisen yh-
teistoiminnan (Batenburg et al. 2006; Stark 2005). Kokonaisvaltainen PLM yhdistaa
tuotteet, palvelut, organisaatiorakenteet (Alemanni et al. 2008), tehtdvéat, prosessit,
ihmiset, taidot, I1T-jarjestelméat, datan, tietdmyksen, tekniikat, projektihallinnan, kay-
tannot, toimintatavat ja standardit sekd jopa epaformaalit toimintatavat (Stark 2005).
PLM pitad sisallaan prosessien suunnittelun ja ohjauksen (Abramovici & Sieg 2003).
Kaikkia néita eri tekijoita tarvitaan, ettd pystytddn kehittdmaan ja valmistamaan tuot-
teita, jotka tayttavat asiakkaan vaatimukset ja viranomaisten asettamat saannokset se-

k& vastaavat ymparistovaatimuksia (Stark 2005).

Talloin PLM-jérjestelmastd puhuttaessa ei tarkoiteta IT-jarjestelmaa vaan ennemmin-
Kin strategista johtamistapaa, koska PLM:n tuoman systemaattisuuden avulla pyritaan
kehittdméaan yritysta kokonaisuutena ja integroimaan yrityksen kaikki organisatoriset
néakokulmat ja tasot (Batenburg et al. 2006). Kokonaisuus koostuu viidestd osa-
alueesta: strategisista lahtokohdista, arvoketjun ydinprosesseista, tuote-, tieto- ja orga-

nisaatiorakenteista, ihmisistd ja toimintakulttuurista seka tietoteknisista apuvélineista.

3.1.1 Strategia
L&htokohtaisesti tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan (PLM) tulee tukea yrityksen liike-

toiminta- ja tuotestrategiaa. Koska PLM on konsepti, jolla pyritddn parantamaan niin
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yrityksen siséista kuin yrityksen kumppanuusverkoston tuote- ja elinkaaritiedon hal-
lintaa, niin on tarke&s, ettd PLM-strategia on yhdenmukainen yrityksen tietojohtami-
sen strategian kanssa. Se on my0s osa yrityksen aneettoman p&ioman strategiaa
(Grieves 2006).

Monien asiantuntijoiden ndkemyksen mukaan (Batenburg 2006; Stark 2005; S&&ks-
vuori & Immonen 2008) tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan toteuttamisen tarve liittyy
tuotestrategiaan, mm. tuotteiden lyhentyneeseen elinkaareen ja tuotteiden monimut-
kaisuuteen. Tuotestrategia perustuu yrityksen liiketoimintastrategiaan, johon perustu-
vat my0s teknologia-, IT- ja henkil6stostrategiat, jolloin néilla kaikilla on keskindinen
strateginen yhteys tietojohtamiseen ja sen osa-alueeseen tuote- ja elinkaaritiedon hal-

lintaan.

Yrityksen tiedonhallinnassa voidaan tunnistaa kaksi erilaista lahestymistapaa: kodifi-
ointiin (eng. codification) perustuva ja henkilokohtaisuuteen (eng. personalization) pe-
rustuva (Hansen et al. 1999; McMahon et al. 2004; Newell et al. 2002). Kodifiointi
tarkoittaa, ettd informaatio kodifioidaan tarkasti dokumentteihin, tallennetaan tieto-
kantoihin ja tietoa jaetaan tietokoneiden ja tietojarjestelmien avulla. Tallgin tietoa ka-
sitellaédn lahinnd hyddykkeena (McMahon et al. 2004). Henkilokohtaisuus perustuu
ymmarrykseen, etta tieto on piilevad, henkiloon sidottua, jolloin tieto voidaan jakaa
padasiassa henkilokontakteissa, mutta tietokoneita voidaan kayttdd ihmisten kommu-

nikoinnin avustamisessa, eli tieto lilkkuu yhteistissa (McMahon et al. 2004).

Kodifiointistrategia sopii silloin kun yrityksen tuotteet ratkaisevat samantapaisia asi-
akkaiden ongelmia, jolloin tuotteet on standardoituja, jolloin ne voidaan konfiguroida
asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Talloin tuotekehitys keskittyy uudelleenkdytettavien
moduulien kehittdmiseen ja yritys keskittyy liikevaihdon kasvattamiseen. (Hansen et
al. 1999). Tuotteen kypsyys sen kaupallisella elinkaarella vaikuttaa siis myos tietojoh-
tamisen strategiaan, koska kypsassé vaiheessa olevat tuotteet yleensa edellyttavat toi-
mintaprosesseja, joissa on enemman kodifioitua tietoa kuin tuotteen elinkaaren alku-
vaiheessa. Kodifiointistrategiaa voidaan kutsua my6s uudelleenkdytén ekonomiaksi.
(Hansen et al.1999).

Henkilokohtaisuus sopii yrityksille, jotka ratkovat asiakkaidensa uniikkeja ongelmia
ja joiden tuotteet ovat asiakkaan tarpeiden mukaan raataloityja. Talléin toimintapro-

sessit perustuvat henkildiden véliseen vuorovaikutukseen ja dialogiin, IT-investoinnit
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ovat kohtuullisia ja tietojarjestelmat tukevat henkildiden valista dialogia. Toisiaan I&-
helld sijaitsevat asiantuntijatiimit ja niiden raataloimat ratkaisut mahdollistavat keskit-
tymisen korkean katteen erikoistuotteisiin. Henkilokohtaisuusstrategiaa voidaan myos

kutsua asiantuntijaekonomiaksi.

PLM:n ydintd on tiedonhallinta tuotteen koko elinkaaren aikana. PLM-kirjallisuus ko-
rostaa, etté tuotteiden lyhentyvat elinkaaret ja kasvava monimutkaisuus vaativat tiedon
uudelleenk&yttod, eli kodifiointia ja varastointia (Séaksvuori & Immonen 2009). Kui-
tenkin, yrityksilla on tilanteita, jolloin niiden olisi Kilpailuetusyisté pitad hallussaan
oleva tieto piilevand ja hiljaisena (eng. tacit) tai v&hintadn vain paateltavissa olevana
(eng. implicit) (Hansen et al. 1999). Siksi yritysten tulisi huomioida tarkoin liiketoi-
minta- ja kilpailustrategia mééritellessadn PLM-strategian osana tietojohtamisen stra-
tegiaa. Tietojohtamisen strategia riippuu my6s organisaation koosta; pieni projektitii-
mi, yritys ja yritysverkosto voivat tukeutua vuorovaikukseen ja henkilokohtaisuuteen
perustuvaan tietojohtamisen strategiaan, kun taas suuret organisaatiot kayttavat muo-
dollisia ja strukturoituja menetelmid perustavat tietojohtamisen strategian ensisijaisesti
kodifiointiin (McMahon et al. 2004). PLM-strategian toteuttaminen on muutosproses-
si, joka tyypillisesti on pitk&aikainen investointi, se kohtaa muutosvastarintaa, sen ra-
halliset hyodyt ovat nahtévissa vasta pitkéalla aikavélill4 ja nopeasti ndhtdvat hyodyt

liittyvat toimintaprosessien parantumiseen sekd tehostumiseen (Alemanni et al. 2008).

PLM-strategia asettaa toimintaprosessien kehykset mm. méaéritteleméalla tuotteen sek&
asiakkaan tarpeiden huomioimisen tuotespesifikaatioissa ja tuoteportfolion elinkaaren
aikana. Strateginen toimintaprosessien kehittdminen tapahtuu PLM-strategian mukai-
sesti kehittamisprojekteissa - organisoimalla, ohjaamalla ja optimoimalla. (Budde et
al. 2010). PLM-strategian yhtena perustana voi olla modulaarinen tuoterakenne ja tuo-
tealusta, joka tuo moniprojektiympéristéon jarkevyyttd ja mahdollistaa tehokkaan tuo-

tevariaatioiden tarjoamisen (Muffatto 1999).

3.1.2 Prosessit
PLM ei tarkoita nykyisten toimintaprosessien ja -tapojen automatisointia, vaan niiden
kehittamista sellaiseksi, ettd eri prosessien osat kytkeytyvét toisiinsa saumattomasti,
nain véhentden jopa eliminoiden tehotonta toimintaa. Tuotteet suunnitellaan tuote-
suunnittelun toimesta, jossa luodaan tuotteen méérittelytieto. Siksi suunnittelun aikais-

ten PLM-prosessien tehostaminen antaa merkittdvan maaran tilaisuuksia parantaa tuo-
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teinformaation organisointia. Eri toiminnot eritdytyvét helposti karsinoihin, mika vé-
hent&d& toimintojen vélistd koordinointia ja johtaa kommunikaatio- ja tietokatkoihin.
(Grieves 2006).

PLM-prosessien uudelleen suunnittelun avulla poistetaan informaatiovirtoja estavia,
yrityksen siséisia ja ulkoisia, karsina-aitoja. Toimintaketjusta pyritd&n poistamaan im-
provisoituja, epdmuodollisia tai yksittaisiin henkildihin sidottuja toimintatapoja. PLM-
prosessien toimintatapoja yhtendistetéén, jotta tarpeellinen ja hyddyllinen tieto ei huk-
kuisi, heikentyisi tai véaristyisi tietoa pakattaessa tiedonsiirtoa varten prosessin vai-
heesta toiseen, jottei tiedonsiirto hidastuisi. Uudelleen suunnittelulla pyritdan yrityk-
sen kattavaan nékemykseen, jolloin tuote- ja elinkaaritieto on koko PLM-prosessin

kéytossa, eika tietoa luotaisi turhaan uudestaan.

PLM-prosessit kasittavat kaikki tuotteen elinkaaren vaiheet. Budde et al. (2010) mu-
kaan kunkin elinkaaren vaiheen prosesseihin osallistuu yrityksen monet toiminnot tai
osastot, jonka vuoksi ndiden toiminta on tarpeen integroida yhdeksi PLM-prosessiksi.
My0s ulkopuoliset kumppanit, joille yritys on ulkoistanut osan tehtévistd, on integroi-
tava PLM-prosesseihin.

PLM-prosessit kasitetddn yleensa kahtena erillisend prosessina, kuten kuvassa 8. on
esitetty. Tuoteprosessissa kehitetddn tuotetta ja tehd&én siihen tarvittavia muutoksia
tuotteen kaytostd saatavan palautteen perusteella. Tuoteprosessin tuloksena syntyy
tuotemalli, geneerinen tuote, jonka pohjalta asiakkaan tilaukseen perustuvat yksilo-
tuotteet valmistetaan. T&ma malli perustuu ajatukseen, ettd asiakaskohtaista raataloin-

tid ei tarvita, jolloin tilauksen jalkeen ei mygskaan tarvita tuotesuunnittelua.
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Kuva 8. PLM-prosessit: tuoteprosessi ja asiakasprosessi (Saaksvuori & Immonen

2002)

Taulukossa 4 on eritetty PLM:n rooli ja tarvittavat toiminnot tuotteen elinkaaren eri

vaiheissa. Tuotesuunnittelu

sisaltdd konseptisuunnittelun, tuotesuunnittelun ja en-

gineeringin. Tuotteen elinkaaren alkuvaiheissa PLM:n rooli muuttuu suunnitteludatan

hallinnasta tuotannonmuutosten hallintaan ja tuotteen kayton, huollon ja kunnossapi-

don tukemiseen. Kaikkiin tuotteen elinkaaren vaiheisiin liittyy nimikkeiston, rakentei-

den, dokumenttien ja muutosten hallinta. (Sd&ksvuori & Immonen 2009, 116-117).
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Taulukko 4. PLM:n rooli ja tarvittavat toiminnot tuotteen elinkaaren eri vaiheissa
(mukaillen S&&ksvuori & Immonen 2009, 116).

Elinkaaren vaihe Tuote- Markkinoille Huolto, tuki ja
suunnit- | tuonti ja tuotan- | kunnossapito
telu to

PLM:n rooli Suunnit- | Tuot- Tuote- | Jalki- Tuki
teluda- teis- muu- mark-
tan hal- | tami- tosten | kinat
linta nen hallin-

ta
PLM toiminnot
nimikkeiston hallinta X X X X
rakenteiden hallinta X X X X
dokumenttien hallinta X X X X
muutostenhallinta X X X X

suunnittelutydkalujen rajapintojen | x

ja yhdistdmisen hallinta

tyénkulun hallinnan tukeminen X
suunnitteluyhteistyon tukeminen X

komponenttien hankinta X X

PLM:n ja ERP:n integroiminen X X
tuki tuotteen valmistamiseksi eri X

paikkakunnilla

tuote portfolion hallinnan tuki X

dokumenttien tietovarasto X X X
komponenttien hallinta X

hyvéaksyttyjen toimittajien hallinta X

toimittajaketjun hallinta X

versionhallinta X

yhteistyon hallinta X

datan takaisinsaanti X X

komponenttien uudelleenk&yttd

after sales palvelun tuki X

tuotehallinnan tukeminen eri elin- X

kaaren vaiheissa

helppo padsy kaikkien osapuolten X

tarvitsemaan informaatioon
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3.1.3 Rakenteet
Kun puhutaan rakenteista, strategisen johtamisen nakdkulmasta katsotaan yleensa or-
ganisaatiorakenteita. Organisatoriset rakenteet ovat myods osa PLM-rakenteita. Kui-
tenkin tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan sekd PLM-prosessien ndkokulmasta merki-
tyksellisid ovat tuotteeseen ja tuotteen elinkaaren aikaiseen tietoon liittyvét rakenteet.
(Budde et al. 2010).

Tuotteen toiminnallinen rakenne kuvaa asiakkaan esittdmié tuotteen ominaisuuksia ja
fyysinen tuoterakenne kasittdd hierarkkisesti muodostuvat tekniset osajarjestelmat
(Saéksvuori & Immonen 2008). Fyysisté tuoterakennetta tarkastellaan eri nékokulmis-
ta, riippuen siitd mihin sitd kulloinkin sovelletaan. Kuvassa 9 on esitettysuunnittelun

ja valmistuksen nakymét samaan tuoterakenteeseen.

Suunnittelun tuoterakenne

[
[ rengas | | ru:'1k0 J | lsalula [ I oh_iau;tanko ‘

[ ! | |

| lokasuoja ‘ I polkimet | | ketju | ‘ tarrat |

Valmistuksen tuoterakenne

polkupydra
[ | | | [
| lokasuoja I L rengas | L runko —l | satula ‘ l ohjaustanko ‘ tamrat

Kuva 9. Esimerkki tuotteen tuoterakenne suunnittelun ja valmistuksen nédkdkulmasta
(Sadksvuori & Immonen 2002, 37)

Tuotearkkitehtuuri, jota tuoterakenne kuvaa, voi olla integroitu tai modulaarinen. Mo-
dulaarisessa tuoterakenteessa fyysinen tuote koostuu moduuleista, joiden véliset toi-
minnalliset sek& fyysiset rajapinnat on ennalta maaritelty, joten eri moduulit voidaan
suunnitella ja valmistaa itsendisesti. Tuoterakenteeseen kuuluvat osien liséksi myos
palvelut, dokumentit ja kokoonpano. Geneerinen tuoterakenne kuvaa yleista tuotemal-

lia ja tuoteyksilokohtainen tuoterakenne pohjautuu yleensa geneeriseen tuoterakentee-



35

seen, mutta siséltad asiakaskohtaisia toisistaan poikkeavia osakokoonpanoja (Saaks-
vuori & Immonen 2002).

Tuotealustaa voidaan kayttaa tuoteperheiden yhteisend pohjana, tuoteperheen geneeri-
send tuoterakenteena, jonka pohjalta varioidaan yksilétuotteita. Tuotteessa on tallgin
valinnaisia ja vaihtoehtoisia toiminnallisia ominaisuuksia. (S&aksvuori & Immonen
2002.) Kuvassa 10 on esimerkki asiakastoiveiden mukaan muunneltavan tuotteen tuo-
terakenteesta. Tall6in eri moduuleista koostuva tuotealusta toimii suunnittelun ja tuo-

tannon modulaarisuuden pohjana.

TRUKKI ‘

Tuoleperhe: Tuoteperhe: Tuoleperhe:
lavansiirtotrukit tyontdmastotrukit kerailytrukit

Maston korkeus | Mostoteho ‘ Akkukapasiteetti | Pytran materiaa Ii‘

|' """" | |__..I__ ! -
|

MastomodudliA | Mastomoduuli B | Ajokonelsto A
| (N

Ajokoneisto B ‘

Mastomoduuli C Mastomoduuli A
| |
Yhieiset Varioituvat
komponentit kemponentit

Kuva 10. Esimerkki varioitavan tuotteen tuoterakenteesta (Saaksvuori & Immonen
2002, 56)

Tuotealusta voi koostua useista komponenteista, moduuleista, osakokoonpanoista,
toimintatavoista ja organisatorisista malleista. Tuotealustan avulla pyritdan tuotanto-
ja suunnittelukustannusten alentamiseen, suunnittelun tehokkuuden parantamiseen ja
kehitykseen tarvittavan ajan lyhentdmiseen (Muffatto 1999). Tilauksen mukaan suun-
niteltavia tuotteita toimittavissa yrityksissé tuotealustan suurimmaksi haasteeksi muo-
dostuu sovittujen standardien uskollinen noudattaminen toimitusprojektista toiseen
(Karandikar & Nidamarthi 2005).
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Toisena osa-alueena on tietoarkkitehtuuri, joka on tietomalli ja kaavio siitd kuinka
kaikki relevantti tuotteeseen liittyvé tieto integroidaan tuotteen elinkaaren kaikkien
vaiheiden toimijoiden k&yttoon. Tietomalli helpottaa luomaan elinkaaren erivaiheissa
tarvittavia tuoterakenteita. (Budde et al. 2010.) Tietorakenteiden méaérittelyyn sisaltyy
mm. nimikkeiston ja dokumenttien yhtendistdminen ja yhdistdminen tuoterakentee-
seen, nimikkeistOhierarkia ja ndiden muutosten hallinta (Sadksvuori & Immonen
2008).

Tietorakenteina voidaan pitdd myos tietovirtoja, jotka kulkevat tuotteen elinkaaren
vaiheesta toiseen. PLM-tietorakenne kasittdd metamallin, joka kuvaa ja tukee tuote-
madrittelyd. PLM-metamallin ydinelementtind toimii modulaarinen tuotetietorakenne,
mika tukee PLM-prosessien hallintaa ja tiedon uudelleenkayttfd. (Golovatchev &
Budde 2007).

3.1.4 I1hmiset ja kulttuuri
Parhaimmatkin prosessit, k&ytdnnot tai teknologia voidaan hylaté, jos ihmiset eivét ole
motivoituneita kayttdmaan niitd. Toisaalta jos ihmiset ovat motivoituneita, he saavat
jopa heikotkin prosessit, kaytdnnot ja teknologian toimimaan, tosin talloin voidaan
odottaa melkoisesti improvisointia. (Grieves 2006, 133).

Organisaatiokulttuuria ei pysty muuttamaan nopeassa tahdissa, vaan se on pitkén
muutosprosessin tulos. Kuitenkin ihmisten johtaminen, henkiloston palkitseminen se-
k& motivaation ja osaamisen yll&pitdminen ovat niitd asioita, jotka liittyvéat oleellisesti
PLM:n kehittdmiseen (Batenburg et al. 2006). My6s prosessijohtamisen ymmartami-
nen ja osaaminen, niin yritysjohdon kuin henkilokunnan taholla, varmistavat PLM:n
kehittdmisen onnistumisen (Budde et al. 2010). Ihmiset hallitset, suunnittelevat, oh-
jaavat ja toimeenpanevat PLM-prosesseja, joten PLM:n kehitystydssa on ymmarretta-
va ja huomioitava inhimillisen tekijén vaikutus ja mukanaolo niin, ettd helpotetaan yh-
teistyoté eikd synnytetd uusia raja-aitoja (Terzi et al. 2010). PLM-prosessit kasittavat
paljon vuorovaikutustilanteita (Terzi et al. 2010) sekd niin dokumentoidun kuin ko-
kemusperaisen ja henkildihin sidotun tiedonvaihtoa. Siksi vuorovaikutustaitojen ja
kokemusperaisen tiedon dokumentoinnin parantaminen ovat osa PLM-koulutusta. In-

himillisen pgdoman kehittdminen on osa aineettoman padoman kehittdmista.

Organisaatiolle uuden PLM-ajattelun ja strategian toteuttaminen on muutosprosessi,

joka vaatii yrityksen johdon taholta sitoutumista muutoksenjohtamista (Garetti et al.
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2005) niin, ettd ihmiset joita muutos koskee pé&sevét tulevaisuuden suunnitteluun
osallisiksi sekd niin, ettd ymmartdmalla muutoksen tielld olevat esteet voitaisiin valt-
td44 muutosvastarinta. Talloin on tarkedd ymmartad mitd kaikkia uusia taitoja ihmiset
joutuvat kehittdmadn tai kuinka tdarkedd on viestittda strategian ja toimintatapojen
muutoksista sekd kouluttaa ja tukea ihmisid muutosprosessissa. Asioita hallitaan, mut-

ta ihmisten kanssa tarvitaan johtamistaitoja. (Sadksvuori & Immonen 2008).

Uusia tyontekijoité opastetaan antamalla heille selkeitd toimintatapoja ja dokumentoi-
tuja kaytantoja, 1T tyokalujen kayttoohjeita sekd PLM-toimintaprosessin kokonaisku-
va. Erityisen tarke&& on, ettd uudet henkildt koulutetaan noudattamaan dokumenttien,
nimikkeiden ja tiedostojen nimedmiskaytant6ja sekd muutostenhallintaa. Tavallisesti
PLM:n kehittdmisessa tdma osa-alue ei ole riittdvasti huomioitu, vaan kehitystyd on

ollut tietojarjestelmalahtoista.

3.1.5 IT-arkkitehtuuri
Golovatchev & Budde (2007) korostavat, ettd PLM IT-arkkitehtuurin tehtavana on tu-
ke PLM-prosesseja kolmella tavalla: (1) tukemalla paatoksentekoa (2) tukemalla ope-
ratiivista toimintaa (3) integroimalla PLM:aa tdydentéviin business sovellutuksiin.
N&ma tehtdvat voidaan hoitaa luottamalla mahdollisimman paljon olemassa oleviin
IT-tyokaluihin  ja jarjestelmiin, mikd voidaan Kkasittdd modulaarisena IT-
arkkitehtuurina (Budde et al. 2010). Strategista paatoksentekoa tukevaa tuote- ja elin-
kaaritietoa keratadan operatiivisista jarjestelmistd, mm. tuotestrategiaan tai resurssien
kayttoon liittyen. Myynnin tukena voidaan kayttaa hinnoittelu- ja konfigurointimalle-

ja.

Operatiivista toimintaa tukevan PLM IT:n perustoiminnot ovat nimikkeistonhallinta,
dokumenttienhallinta, rakenteiden hallinta ja muutostenhallinta (kts. Taulukko 2.1).
Né&iden perustoimintojen avulla pystyaan jaljittdmaan lahes kaikki tuotteen elinkaaren
tuoteprosessin tapahtumat. Tilaus-toimitusprosessissa tehtdvien muutosten jaljitetta-
vyys on em. jarjestelmilla kuitenkin haasteellista (Saaksvuori & Immonen 2009, 117).
Kuitenkin t&lt4d osin ERP-jarjestelmd taydentdd PLM IT-arkkitehtuuria (Grieves
2006). IT-tyokaluilla hallitaan tuoterakenteita, dokumenttien ja tuotedatan julkaise-
mista sekd tuotemuutoksia ja konfigurointia (Preiss & Imelli 2006). Suunnittelun
CAD-tyokalut tuottavat piirustuksia, tuotemalleja ja muita dokumentteja, joten CAD

ja dokumenttienhallinta ovat kiinte&ssa toisiinsa. Yhteistyota tukevia kollaboraatio-
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tyOkaluja tarvitaan suunnittelun ja tuotannon avuksi, samoin projektihallinnan ja ty6-
kulun hallinnan tyokaluja (Sadksvuori & Immonen 2009; Golovatchev & Budde
2007). Lisdksi datan pitkdaikaisarkistoinnin tulee tayttd4 niin sisdiset kuin ulkoiset
vaatimukset (Preiss & Imelli 2006).

Kun PLM IT-arkkitehtuuri perustuu erillisiin olemassa oleviin tyokaluihin ja sovellu-
tuksiin, niin integrointi on talloin sopivinta erillisen SOA (eng. Service Oriented Ar-
chitecure) palveluiden integrointiarkkitehtuurin avulla (Budde et al. 2010). Sen avulla
voidaan integroida niin yrityksen omat, kuten ERP ja CRM, kuin kumppaniverkoston
sovellutukset toisiinsa. Muita integrointistandardeja ovat mm. prosessiorientoitunut
XML ja teollisuusstandardi STEP (Abramovici & Sieg 2002; Kiritsis et al. 2008; Sub-
rahmanian et al. 2005; Terzi et al. 2010).

Esimerkki teollisuudenalan omasta integrointityokalusta on VRShips-ROPAX 2000
projektissa eurooppalaisen laivateollisuuden kayttoon kehitetty suunnitteludatan IDE
(eng. Integrated Design Environment) integrointimalli. IDE siséltaa integrointia hel-
pottavia tyokaluja ja tekniikoita, laivan tuotetiedon yleisen tietokannan, virtuaalisen
kayttajaliittyman, suunnittelumuutosten hallinnan, suunnitteluprosessin, -tehtdvien ja
—resurssien koordinoinnin sek& integroidut suunnittelu- ja integrointitydkalut. (Whit-
field et al. 2011.)

Ennen kokonaisvaltaisen integroinnin toteutumista integrointi on tarpeen tehda kasin
tai puoliautomaattisesti jarjestelmasté toiseen. Niin virallisten kuin epavirallisten jar-
jestelmien ja tyokalujen roolit, tehtévét ja jarjestelmien valiset rajapinnat on hahmotet-
tava ja médriteltava, jotta I1T-jarjestelméstd ja niiden valisista tietovirroista tulee 1a-

pindkyva ja mahdollisimman tehokkaasti hyodynnettavissa oleva (Grieves 2006).

3.2 PLM-kypsyysmallit

PLM-jarjestelmad& kehitettdessa on tarkeadd tietdd yrityksen “as-is”-nykytilanne, ja ta-
man pohjalta maarittada to-be”-tavoitetilanne. Usein kay niin, ett4 laajan organisaation
eri osat kehittyvat eriaikaisesti esimerkiksi siksi, ettd osa yrityksen osista on ostettu ja
liitetty valmiina organisaationa kun taas p&éosa yrityksesta on orgaanisen kehittymi-
sen tulosta. Talloin yrityksen toimintaprosessit, 1T-jarjestelmét, tuotetiedon sisélt6 ja
laatu sekd henkildston osaaminen voivat olla hyvin eri tasoilla organisaation eri osissa

ja yksikoissa. PLM:n implementoinnin ja kehittdmisen kannalta tilanne olisi hyvé tun-
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tea koko organisaation sek& sen eri osien suhteen. (Sadksvuori & Immonen 2008; Ba-
tenburg et al. 2006)

PLM-kypsyysmallien péaatarkoituksena on (Batenburg et al. 2006):

e auttaa identifioimaan PLM:n kehittdmiseen kannalta kriittisié ja kehittdmisen
tarpeessa olevia johtamisen alueita,

e arvioida yrityksen PLM as-is”-nykytila kriittisilla johtamisen alueilla,

e tuottaa madarallisesti ilmaistu arvio yrityksen edistymisesté tiella&dn yhtendi-
seen PLM:&4n ja mité tulisi tehd& seuraavaksi,

e hahmotella ja valita tehokas tapa yrityksen PLM:n edistamiseksi, ottamalla
huomioon yrityksen strategia, tavoitteet ja resurssit,

e tuottaa arvion pohjalta eteenpéin suuntautuva tiekartta vertaamalla arvion tu-
loksia “as-is”-nykytilaa tulevaisuuden ’to-be”-tavoitetilaan,

e tehdd PLM:n toimeenpanosta helpommin lahestyttdva ja huolellisemmin

suunniteltu prosessi.

Nain ollen kypsyysmallit auttavat yrityksen seka “as-is” ettd "to-be” -tilanteen maarit-

tamisessa.

Koska kypsyysarvion tarkoituksena on maaritella yrityksen asema tiell& yhtendiseen
PLM:&&n, niin kypsyysarviomenetelman tulisi siséltdd kuva tasta yhtendisesta tai tay-
dellisestd PLM:std. Seuraavaksi esitelldadn kaksi toisiaan tadydentdvaa kypsyysmallia:
yksiulotteinen ja viisiulotteinen kypsyysmalli. Namé eroavat k&ytdn helppouden osal-

ta, kdyttotavoiltaan ja tarkoitukseltaan seké sisalloltaan.

3.2.1 Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli
Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli perustuu ajatukseen kehitysvaiheista, jotka yrityk-
set yleensd kayvat lapi soveltaakseen uusia kulttuureja, toimintaprosesseja, johtamis-
tapoja, liiketoimintakonsepteja ja kaytantojad. Nama kehitysvaiheet edustavat organi-
saation kasvuprosessia, oppimista ja kehitysastetta. Suurissa organisaatioissa, voi olla
osia, jotka toimivat hyvin eri lailla ja ovat eri kehitysvaiheessa. Tall6in on tarpeen
ymmartda organisaation eri osien kypsyystaso, jotta toiminta voitaisiin yhtendistaa

koko organisaatiossa. (Saaksvuori & Immonen 2008).
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Taulukossa 5 on kuvattu kukin kypsyystaso sanallisesti. Kutakin sanallista kuvausta

vastaa toimintatavan kuvaus ja tason méérittely asteikolla 1-5.

Hajanainen

Toistettavissa, mutta intuitiivinen

Mééritelty

Johdettu ja mitattavissa

Optimaalinen

Taulukko 5. Yksiulotteinen kypsyysarviointimalli (mukaillen S&éksvuori & Immonen

2008)

Taso

Toimintatavat

Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan (PLM) kypsyys

1

Hajanainen

Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta on tiedostettu asiana ja sen tarkeys on
myonnetty. PLM konsepti ja standardit on méadriteltdva ja kehitettava.
Toistaiseksi madriteltyd tuote- ja elinkaarihallintaa koskevaa ajatteluta-
paa ei ole; kaikki tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa koskevat asiat rat-
kaistaan yksildiden toimesta ja tapauskohtaisesti.

Toistettavissa,
mutta in-
tuitiivinen

Tuote- ja elinkaaritiedon prosessit on kehitetty sille asteelle, ettd samoja
tehtdvid suorittavat eri ihmiset noudattavat samankaltaisia menettelyta-
poja (esim. tilapéiset prosessitehtdvat). Ei ole olemassa standardiproses-
sien kehitystd, maérittelyd, koulutusta tai kommunikointia; kaikki vastuu
on yksil6illa. Yksildiden tietdimykseen luotetaan voimakkaasti ja siksi
tapahtuu paljon virheita.

Maéritelty

Prosessit ja peruskonseptit on standardoitu, méaaritelty, dokumentoitu ja
kommunikoitu kasikirjojen ja koulutuksen avulla.

Kuitenkin inhimillinen tekija on tarked, koska ei ole olemassa tietojar-
jestelmad, joka tukisi toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan,
alusta loppuun, tyd on prosessindkékulmasta katsottuna joko tdysin tai
osittain manuaalista. 1T jarjestelmat tukevat yksittdistd prosessin osaa.
PLM prosessit tai PLM:n peruskonseptit eivat ole parasta A-luokkaa
eikd niitd noudateta yhtendisesti lapi koko yrityksen, vaikka ne on viral-
listettu.

Johdettu ja mi-
tattavissa

Prosessien vélistd yhteensopivuutta on mahdollista seurata ja mitata seké
ryhtyé toimenpiteisiin siella missé prosessit eivat toimi oikein. Prosesse-
ja ja konsepteja kehitetddn jatkuvasti ja ne tuottavat parhaita kaytantoja.
IT jarjestelmét tukevat PLM prosesseja hyvin. Prosessien automatisoin-
tia kédytetddn osittain tai rajoitetulla tavalla. Prosesseja ja konsepteja
kehitetddn selkedn vision avulla yrityksen koko laajuudella. Prosessien
yhtendisyyden taso on selkea.

Optimaalinen

Prosessit ja konseptit on jalostettu parhaiden kaytantdjen tasolle, perus-
tuen jatkuvaan parantamiseen ja toisten yritysten benchmarking —
vertailuun. IT jérjestelmid kdytetddn integroimaan ja automatisoimaan
toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan, alusta loppuun.

Kypsyysarvio tehddén haastattelemalla kunkin organisaatioyksikon tai tuotealueen

edustajia ja tutustumalla toimintaan tarkkailun avulla. Ndin maaritelladn ja ymmarre-
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td&n organisaation, kunkin yksikon tai tuotealueen nykytila. Ne voivat erota toisistaan
hyvinkin paljon, koska toimintaprosessit, kaytdnnot, ihmisten osaamistaso ja tietojar-
jestelmien kaytto voivat poiketa organisaation eri osissa tai eri tuotealueilla. Nykytilan
maédrittelyn pohjalta pystytdan madritteleméén realistinen PLM-tavoitetila ja kehitta-
missuunnitelma kullekin yksikolle ja koko yritykselle. (Saaksvuori Immonen 2008)

Yksiulotteinen malli antaa yleiskuvan nykytasosta ja seuraavista mahdollisista tasoista
seka yleisen kuvan niistd toimenpiteista, joilla seuraavalle tasolle paéstaan. Se keskit-
tyy PLM-prosessien yhtendistdmiseen ja standardointiin. 1T-jarjestelmét nahd&éan pro-
sessien mahdollistajina. Mallin avulla on kuitenkin haasteellista tunnistaa konkreetti-

set kriittiset kehittymisalueet ja Kkriittisten kehitysalueiden keskin&inen riippuvuus.

3.2.2 Viisiulotteinen PLM-kypsyysmalli

Batenburg et al. (2006) jakavat kypsyysmallin viiteen eri ulottuvuuteen: strategia ja
toimintapolitiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio ja toimintaprosessit, ihmiset ja
kulttuuri, sek& informaatioteknologia. Talla jaottelulla tehtynda PLM-kypsyysarviointi
tehd&én viidesté erilaisesta ndkokulmasta katsottuna. Ulottuvuudet pitévat sisalldén
prosesseja, toimintatapoja ja kaytantdja sekd sidosryhmid, jotka ovat yhteydessa
PLM:&dan ja siihen liittyviin prosesseihin. Téllaisia tarkastelu-ulottuvuuksia tarvitaan,
jotta PLM:&4 ei tarkasteltaisi vain tuotetiedon tai informaatioteknologian nékdkulmas-
ta vaan myods PLM:n edellytysten luomisen ndkdkulmasta, kuten strategia ja henkilos-
t0. Kypsyysarviointi tehddan esittaméalld yrityksen toimintatapaa kuvaavia vaittdmia
(kts. Taulukko 6) yrityksen edustajille kyselylomaketta apuna kayttéen. Itse kyselylo-
make 10ytyy liitteesta 2.

Viisiulotteisessa kypsyysmallissa (Batenburg et al. 2006) kypsyyttd arvioidaan as-
teikolla 1-4, joka kuvaa koordinoinnin tasoa improvisoidusta osasto- ja/tai yksikko-
kohtaiseen, osastojen tai yksikkdjen véliseen ja yhteistyokumppaneihin saakka. Toi-
minnan laatua ja tuloksellisuutta ei siis arvioida, vaan koordinoinnin laajuutta. Koor-

dinoinnin lagjuutta kuvaavat kypsyystasot ovat:

e Vvain improvisoidusti (‘ad-hoc')
e Vain osastotasolla (‘karsinamaisesti’)
e organisaatiotasolla (osastojen valilld)

e organisaatioiden valill4 (kumppanuus/toimitusketju)



42

Taulukko 6. Viisiulotteisen kypsyysmallin véittdmat (mukaillen Batenburg et al.

2006)
Strategia ja Seuranta ja Organisaatio ja | Ihmiset ja Informaatio-
toiminta- ohjaus toiminta- toiminta- teknologia
politiikka prosessit kulttuuri
Tehtdvankuvat ja
Vastuu mééritelty | PLM:&a tukevia tyonkuvaukset ovat
tuotteen toimitta- | toimenpiteité ja yhteydesséd PLM

PLM strategia on
kuvattu virallisesti

miseksi oikeanai-
kaisesti

menettelytapoja
otettu kdyttoon

prosesseihin ja
toimintatapoihin

PLM ohjelmisto on
kaytossa

PLM strategia ja
sen muutokset
viestitetdan saan-
nollisesti

Uusien tuotteiden
time-to-market-
aikoja valvotaan

PLM prosessiku-
vauksia yllapide-
taan

Henkildston esi-
tykset ja aloitteelli-
suus vaikuttavat
tuotteen elinkaari-
paatoksiin

PLM ohjelmisto on
integroitu toisiin
tietojarjestelmiin

PLM strategia on
linjassa yhtidstra-
tegian kanssa

Tuotekehityksen
kustannukset allo-
koidaan annettujen
séantdjen mukai-
sesti

Standardoidut
PLM prosessiku-
vaukset olemassa

PLM koulutus
hyodyttaa organi-
saatiota

PLM ohjelmistossa
on toiminnallisuus,
jolla voi kasitella
tuotekonfigurointe-
ja

PLM strategian
ajanmukaisuuden
saannollinen arvi-
ointi

Laadunohjaus-
prosessi on maari-
telty yksiselittei-
sesti

Tuotteen elinkaari-
tiimit ovat toimivia

Henkil6ston pal-
kitseminen on
yhteydessé tuot-
teen suoritusky-
kyyn sen koko
elinkaaren aikana

PLM prosessit on
automatisoitu
tyonkulun hallin-
nan avulla

PLM strategiaa
muokataan tarpei-
den mukaan

Tuotteiden laatua
mitataan

PLM toimintatavat
on kuvattu viralli-
sesti

Henkil6sto tukee
aktiivisesti PLM
strategiaa

PLM ohjelmiston
toiminnallisuus
sisaltdd dokument-
tien hallinnan

PLM strategia on
viety kaytantoon,
yrityksen toiminta-
suunnitelmaan

Tuotteiden laatua
valvotaan markki-
noille lanseerauk-
sen jalkeen

PLM ohjaa tuottei-
den ja dokumentti-
en julkistamispro-
sesseja

Henkildstd on
yhteistydssé tuot-
teen elinkaariasioi-
den vuoksi

PLM tiekartta
(roadmap) uuden
PLM ohjelmiston
kayttoonottamisek-
Si

PLM strategia
sisaltdd dokument-
tien hallinnan

Tuotteiden vaihe
elinkaarella tunne-
taan

PLM prosessit
kasittavat tuottei-
den ja dokumentti-
en muutosprosessit

Henkildstd on
aktiivisesti mukana
PLM ohjelmiston
kayttoonotossa

PLM ohjelmisto
perustuu yhteenso-
piviin teollisuus- ja
teknologiastandar-
deihin

PLM strategia

Projektinhallinta-
menetelmia kéyte-

PLM ohjelmistoa

kattaa tuotteen taan tuotteen hal- | PLM sisaltdd muu- | PLM konsepti on | kéytetddn myds
keskeiset elinkaa- | linnoimiseksi koko | tosten hallintapro- | ymmarretty selke- | tuotemuutosten
riprosessit sen elinkaarella sessit asti kasittelyyn

Kypsyystasojen lisdksi malli arvioi eri osa-alueiden tasapainoa tai vastausten hajontaa,

jonka perusteella voidaan paatelld, onko toiminnan kehittdminen edennyt tasaisesti eri

alueilla, vai onko niiden vélilla suuria eroja.

Kyselyssa vastataan taulukon 6 mukaisista vaittdmista tehtyihin viiden osa-alueen ky-

symykseen. Kyselyssé vastaaja valitsee yhden vaihtoehdon skaalalla 1-4, joka parhai-

ten kuvaa yrityksen toiminnan koordinoinnin lagjuutta kyseisen kysymyksen kohdalla.
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Jos koordinoinninlaajuus on vain osastotalolla, niin kysymyksen vastaus on ”2”. Kul-
takin osa-alueelta vastataan kahdeksaan kysymykseen, joiden vastauksista lasketaan
ko. osa-alueen keskiarvo. Kaikkien 40 kysymyksen vastauksista lasketaan koko yri-
tyksen kypsyyden keskiarvo ja eri osa-alueiden hajonta yrityksen keskiarvosta. Tulos-
ta voidaan havainnollistaa verkkodiagrammilla (kts. kuva 11).

PLM Maturity assessment of EngCo2

Strategy & Policy

Information Technology Monitoring & Control

People & Culture QOrganization & Processes

Kuva 11. Viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tuloksien esitystapa (Karkkainen et al.
2009)

3.3 ETO-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli ja kehityssuunnitelma

Grieves (2006, 239) tdhdent&d, ettd PLM:n kehittdminen vaatii kolmen osa-alueen -
ihmisten, toimintaprosessien ja —k&ytantojen sek& teknologioiden - koordinointia.
Kaikkien ndiden suhteen on suunniteltava ja tehtdvd muutos, muuten implementointi
kérsii. Esimerkiksi jos toimintaprosesseja on tehostettu, mutta IT-ratkaisut eivat tue
uudistettuja prosesseja, niin tehostamisen hyoty hukataan. Tai jos sopiva IT-tyokalu
on hankittu, mutta ihmisi& ei ole koulutettu, niin he eivét kdyt4 uutta tyokalua ollen-

kaan tai sitten kayttavat tehottomasti.

Batenburg et al. (2006) jakavat PLM:n kehittdmisen viiteen osa-alueeseen lisaten
Grievesin (2006) mainitsemiin strategian ja toimintapolitiikan, seurannan ja ohjauk-
sen, organisaation ja kulttuurin. Preiss ja Imelli (2006) ndkevat PLM:n kehittdmisen
keskittyvan prosesseihin, projektien hallintaan ja informaatioteknologiaan. Saaksvuori
ja Immonen (2008) korostavat prosesseja, rakenteita, 1T-jarjestelmid, PLM-strategiaa

ja ihmisten roolia muutosprosessissa. Budde et al. (2010) tuovat esille integroivaan
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johtamismalliin perustuvan kokonaisvaltaisen PLM-mallin, joka sisaltda strategian,

prosessit, rakenteet ja I T-arkkitehtuurin.

Budden et al. (2010) esittdm& kokonaisvaltainen PLM-malli kokoaa nelja tarkeaa ele-
menttid PLM:n kehittdmisen kannalta, mutta se jattaa pois kulttuurin ja ihmiset. Koska
Batenburg et al. (2006), Grieves (2006) sek& Saaksvuori ja Immonen (2008) korosta-
vat my6s kulttuurin ja ihmisten térkeyttd niin sen tulee olla yksi elementti kokonais-
valtaisessa PLM-mallissa. Perustuen kaikkien edelld mainittujen aikaisempaan tutki-
mukseen, tassé tutkimuksessa on rakennettu engineering-yrityksen kokonaisvaltainen

PLM-malli (kuva 12, kts. myos liite 3), joka koostuu viidesté osa-alueesta:

e PLM-strategia

e PLM-prosessit

e PLM-rakenteet

e PLM-kulttuuri ja ihmiset
e PLM IT-arkkitehtuuri

Mallin keskeinen osa-alue on PLM-prosessit, jotka perustuvat PLM-strategiaan. Néis-
s& prosesseissa PLM:II& on integroiva rooli, koska kuhunkin prosessin vaiheeseen
osallistuvat myynti, suunnittelu ja tuotanto jollain panoksella. PLM-strategia mééritte-
lee toimintaprosessien luonteen. Esimerkiksi yrityksessd, joka on valinnut tuotestrate-
giakseen tilauksesta suunniteltavan tuotteen, tuotesuunnittelua tehddan merkittavassa
maarin tilaus-toimitusprosessin aikana, kun taas tilauksesta valmistettavat tuotteet on
jo suunniteltu valmiiksi, eik& suunnittelu ole osa tilaus-toimitusprosessia. PLM-
prosessit kasittévat tuoteprosessin ja asiakasprosessin. PLM-prosessit ovat dynaami-
sia, mutta rakenteet puolestaan varsin staattisia. PLM-rakenteet tukevat prosessien
toimintaa esimerkiksi siten, ettd geneeriset tuoterakenteet ja erilaiset tietorakenteet yk-
sinkertaistavat ja yhdenmukaistavat prosesseja. PLM-prosessien toiminnan kannalta

tarkeitd resursseja ovat niin ihmiset ja yrityskulttuuri kuin 1T-tyokalut.



45

PLM ! : : : P : PLM IT
. © Asiakastarpeiden / tuoteportfolion elinkaari hallinta .
kulttuuri 8o arkki-
ja > § Strategisten kehitysprosessien johtaminen tehtuuri
ihmiset E "J’., | Ohjaus Organisointi | Optimointi P
hallintajarjestelma
| médrittelee I Projektihallinta-
N7 jarjestelma
= r}>-»_ Myyn Dokumenttien
© © = 5 hallintajarjestelma
£ = = ESima Tuote- Modulaarin Tuote
s B 2|l = & % & Suunnittely suunnitt en tuote- mallin e Suunnittelun
qE_) - = .ou;; E 25 elu alusta poisto ‘@ CAD 2D/3D
g 5 E é $ =] = Tuota §
a k] £ [ = 1 Kollaboraatio
Z 2 B & 8 © 2
= = B3 0 o = o tyokalut
®= 5 3 i o © 3 Myynt B
ElC = E T Tarjous Tuote- Tuote- Koe- E 7 .
s 2 2|5l = 5 E% : o = Tynkulun ja
SR = 2|5 222 suunnittelu ja yksilon yksilon kaytot ja ¥ muutostenhaliinta-
3 g 2 o .o g g suunnit- suunnit- valmis- asiakas- jérjestelmd
Z = B Y s telu telu tus luovutus
= :*E g 'E = Tuota Tuotannon CAx
® £ =
< = 74 ERP S toiminnan
2 s ‘; I tukee I ohjausjirjestelma
= = S
= £ ;o
3 k] Tuotteen toiminnallinen rakenne ja konfigurointisddnnot 't”at:fz‘s’g‘A'
o D XML,STEP, IDE )
c Tuoterakenne, tuotealusta, tuoteperheet
E &‘) Tietovarastot ja
= . . . A
o & Tuote- ja elinkaaritietorakenteet phabicll

Kuva 12. Engineering-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli (mukaillen Budde et al.
2010; Batenburg et al. 2006; Grieves 2006; McMahon et al. 2004, Saaksvuori & Im-
monen 2008; Saaksvuori & Immonen 2002)

Sadksvuori & Immonen (2008) korostavat, ettei PLM:n kehittdminen ole informaatio-
teknologiaprojekti vaan muutosprojekti, jonka tarve kehittyy pikku hiljaa. Muutostar-
ve voi syntyd tuotetiedon hallitsemattomuudesta tai tuotestrategian muutoksista. Muu-
tostarpeen ymmartamiseksi yrityksen avainhenkildiden tulee hankkia tietoa toisista
yrityksistd, kirjallisuudesta, lehdistd, konferensseista tai IT-toimittajilta. PLM:n kehit-
tdmistd voidaan pitdd muutosprosessina, jossa on Kyse niin sisdisestd muutoksesta

kuin vuorovaikutuksen muutoksesta kumppaneiden kanssa.

PLM:n kehittdminen voidaan jakaa karkeasti kahdeksaan askeleeseen, jotka on esitetty
kuvassa 13. Tassa yhteydessa tiekartalla (eng. roadmap) tarkoitetaan sit4, etté identifi-
oidaan keskeiset kehityskohteet kultakin PLM:n osa-alueelta ja identifioidaan myos
eri osa-alueiden tekijoiden véliset yhteydet. Toteutuksen suunnittelu pitdd sisallaan

yksityiskohtaisen projektisuunnitelman tekemisen.
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* PLM nykytilan arviointi kypsyysmallien avulla

e PLM ymmarryksen hankkiminen

e Toimintaympariston arviointi

« Tavoitetilan méaarittely

= Kehittamiskohteiden maarittely (tiekartta)

» Toteutuksen suunnittelu

* PLM kehitysprojektin lapivienti

« PLM tavoitetilan arviointi kypsyysmallien avulla

Kuva 13. Kehityssuunnitelma - PLM-kehitystyon kahdeksan askelta (pohjautuu mm.
Batenburg et al. 2006, Saaksvuori & Immonen 2008)

Projektisuunnitelmaa laadittaessa kullekin kehityskohteelle maaritelladn vastuuhenki-
16t ja resurssit sekd aikataulutavoitteet. PLM-kehitysty6¢ organisoidaan muutosprojek-
tiksi, jolla on ohjausryhmé. Projektin suunnittelu, ohjaus ja sadnnéllinen seuranta ovat
osa PLM-strategian toteuttamista. Projektin lapiviennin aikana voidaan kehitystyon
etenemista arvioida ja sdatéda kehitystoimenpiteitd PLM-kypsyysarvioden pohjalta.
Kehitystyd on néin ollen iteratiivista, koska PLM-kypsyysarvioiden pohjalta saatetaan
palata vaiheeseen kuusi ja jatkaa korjatun suunnitelman pohjalta vaiheeseen seitseman
ja edelleen vaiheeseen kahdeksan PLM-arviointiin kypsyysmallien avulla.
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa luvussa esitelldadn tyossa kaytettyjen laadullisen ja tapaustutkimuksen sekd mal-
lien konstruoimisen perusperiaatteita, samoin tutkimustyon keskeisia tyovaiheita. Sit-
ten kuvataan seikkaperdisesti tdman tutkimuksen kulkua. Kuvauksessa edetdan mie-
lenkiintoisen ongelman loytymisesté aina tdman raportin kirjoittamiseen. Lisaksi esi-

telladn tutkimuksessa kaytetty aineisto ja arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta.

4.1 Laadullisen tutkimuksen perusperiaatteet

Tassé tutkimuksessa on kaytetty laadullisen tutkimuksen menetelmid. L&htokohtana
kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa on todellisen eldméan kuvaaminen ja
pyrkimys tutkia kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti (Hirsjarvi et al 2003,
152). Kvalitatiivinen tutkimus sisaltda tyypillisesti kokonaisvaltaista tiedonhankintaa,
aineiston kerd&mista valittomasti kentélté haastatteluin ja / tai havainnoin (Kasanen et
al. 1991, 313; Eriksson & Koistinen 2005, 3) sek& dokumenttien muodossa (Eriksson
& Kaoistinen 2005, 3), keskusteluja ihmisten kanssa, teoreettisen ja empiirisen aineis-
ton monitahoista tarkastelua sek& induktiivisen analyysin kayttoa (Hirsjarvi et al 2003,
152). Kvalitatiivisen tutkimuksen toteuttamisessa ei vélttdmatta tarvita laheista kon-
taktia tutkittavaan (Hirsjarvi et al 2003, 181), tiedonhankinnassa ei pyrita laajojen
ryhmien haastatteluun eik& selvittdmaan eri yksildiden valisi4 eroja tai ndiden erojen
tilastollisia yhteyksia (Alasuutari 1994, 29). Kohdejoukko valitaan tarkoituksenmu-
kaisesti ja tutkimus toteutetaan joustavasti, muuttaen suunnitelmia olosuhteiden mu-
kaisesti (Hirsjarvi et al 2003, 155).

Empiirisen aineiston keruutavat vaihtelevat vapaasta tutkimusasetelmasta hyvin for-
maaliin ja strukturoituun tutkimusasetelmaan. Mitd vapaampi tutkimusasetelma on si-
td enemman tutkittava kohde on toiminnan subjekti. Vastaavasti formaalit ja struktu-
roidut tutkimusasetelmat johtavat siihen, ettd kohdehenkildiden vapausaste véhenee ja
he ovat ulkopdin tulevien toimenpiteiden kohteena. (Hirsjarvi et al 2003, 181). Kyse-
Iyn avulla voidaan keraté tietoa tosiasioista, organisaation kayttaytymisesta ja toimin-
nasta, tiedoista, arvoista, asenteista, uskomuksista, kasityksista ja mielipiteistd (Hirs-
jarvi et al 2003, 184).

4.2 Tapaustutkimus ja uuden mallin konstruoiminen
“Tapaustutkimuksessa tarkastellaan yhta tai useampaa ’tapausta’ (eng. case), joiden

maéarittely, analysointi ja ratkaisu on tapaustutkimuksen keskeisin tavoite” (Eriksson
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& Koistinen 2005, 4). Tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa yksittdisen tutkimuskoh-
teen tasolla syvallisempi ja kokonaisvaltaisempi kuva tutkittavasta ilmiosté kuin mika
olisi mahdollista kerddmalla laajoja aineistoja Tama toisaalta johtaa yleistettavyyson-
gelmaan. (Kasanen et al. 1991, 314)

Tapauksen kontekstin muodostavat siihen liittyvat toimijat ja toiminnot, sek& yrityk-
sen tausta, toimiala, yhteistyokumppanit seka kilpailijat. (Eriksson & Koistinen 2005,
7). Tapauksen avulla voidaan tutkia yhté ilmioté tavoitteena tuottaa sellaista tietoa, jo-
ka pétee erilaisissa konteksteissa (Eriksson & Koistinen 2005, 9).

Tapaustutkimuksen tarkoituksena voi olla kehittdd uusia ideoita (malleja), joita voi-
daan koetella joko samassa tutkimuksessa tai uusissa tutkimuksissa. (Eriksson &
Koistinen 2005, 13) Kehitettyja teoreettisia kasitteitd tdsmennetédén seuraavien tutkit-
tavien tapausten ja néiden vertailun avulla — replikointi-logiikka. Kirjallisuuteen ver-
tailun avulla hypoteeseista voi olla mahdollista kehittdd uutta teoriaa (Eriksson &
Koistinen 2005, 19).

Tapaustutkimus on useimmiten monimuotoinen ja iteratiivinen prosessi, joka ei etene
valttamatta aina aivan suoraviivaisesti. Tutkija kdy lapi monia vaiheita, palaa takaisin
ja tarkentaa, keskusteluttaa aineistoja kesken&an kehittd4 vuoropuhelua teorian ja em-
pirian valilla ja niin edelleen. (Eriksson & Kaoistinen 2005, 19). Keskeisié tyovaiheita

Erikssonin ja Koistisen (2005) mukaan ovat:

e tutkimuskysymysten muotoileminen

e tutkimusasetelman jasentaminen

e tapausten madrittely ja valinta

o kaytettavien teoreettisten ndkokulmien ja teoreettisten kasitteiden maérittely

e aineiston ja tutkimuskysymysten valisen vuoropuhelun logiikan selvittami-
nen

e aineiston analyysitapojen ja tulkintasadntdjen paattaminen

e raportointitavan paattaminen.

Konstruktiivista tutkimusta pidetdan yhtend tapaustutkimuksen muotona. Konstruktii-
vinen tutkimus on p&amaarahakuista kdytannén ongelmanratkaisua eli normatiivista
ts. soveltavaa tutkimusta. Ongelmanratkaisu tapahtuu uuden konstruktion toisin sano-

en uuden mallin, kuvion, suunnitelman, organisaation, koneen tms. rakentamisen avul-
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la. Konstruktiiviseen tutkimukseen kuuluu olennaisena osana ongelman sitominen ai-
empaan tietdmykseen sek& ratkaisun uutuuden ja toimivuuden osoittaminen. Koska
esimerkiksi uuden toimintamallin implementointiin liittyy monimutkaisia organisato-
risia prosesseja, jotka ilmenevat esimerkiksi valtapelind tai muutosvastarintana, niin
“konstruktioiden tekninen onnistuneisuutta ei ole valttdméatta sama asia kuin imple-

mentoinnin organisatorinen onnistuneisuus” (Kasanen et al. 1991, 304-305).

Kasanen et al. (1991, 306) mukaan konstruktiivinen tutkimustyo voidaan jakaa seu-

raaviin vaiheisiin

e Relevantin ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen.

e Esiymmaérryksen hankinta tutkimuskohteesta.

e Innovaatiovaihe, ratkaisumallin konstruoiminen

e Konstruktion oikeellisuuden osoittaminen ja toimivuuden testaus

e Ratkaisussa kaytettyjen teoriakytkentOjen ndyttdminen ja ratkaisun tieteelli-
sen uutuusarvon osoittaminen

e Ratkaisun soveltamisalueen laajuuden tarkastelu.

Haastattelussa syntyy vuorovaikutussuhde haastateltavan ja haastattelijan valilla, mis-
t4 syntyy etuja sekd haittoja. Suurimpana etuna pidet&an joustavuutta (Hirsjérvi et al
2003, 191). Haastattelut voivat olla joko yksilohaastatteluja tai ryhméhaastatteluja
(Hirsjarvi & Hurme 2001, 61). Ryhmé&haastattelut voidaan kayda vapaamuotoisena
keskusteluna, jossa osanottajat esiintyvat melko spontaanisti, tekevéat huomioita, tuot-
tavat monipuolista tietoa tutkittavasta ilmiostd ja ilmaisevat yhdessa kollektiivisen na-
kemyksen asioihin (Hirsjarvi & Hurme 2001, 61). Haasteltavat edustavat jotakin ryh-

maa.

Empiirisid havaintoja sindnsé ei pidetéd tuloksina, vaan niitd pidetd&n johtolankoina,
joita tulkitsemalla pyritddn padsemaan havaintojen taakse. Laadullisessa tutkimukses-
sa tutkija tarkastelee havaintoja teoreettisen viitekehyksen nédkdkulmasta ja tulkitsee
havaintoja — asioita ei oteta sellaisina kuin milt ne nayttévéat, vaan osana teoreettisesti

argumentoitua mallia. (Alasuutari 1994, 68-72).

4.3 Tutkimusprosessin kuvaus
Tutkimuksellisesti mielenkiintoinen ongelma l6ytyi kohdeyrityksessa vuonna 2008

tehtyjen harjoitustiden perusteella, jo ennen Sinfonet-tutkimusprojektin alkamista.
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Talloin hankittiin my6s esiymmarrys tutkimuskohteesta. Tutkimuksen tavoitteet maa-
riteltiin ja alustavat tutkimuskysymykset muotoiltiin yrityksen kanssa kevéalla 20009.
Talloin myos tehtiin tapauksen maarittely ja alustava tutkimusasetelman jasentdminen.
Teoreettiseksi ndkokulmaksi valittiin heti alussa PLM ja kypsyysarvioiden kaytto yri-

tyksen tilanteen arvioinnissa.

Kenttatutkimusta tehtiin toukokuusta lokakuuhun vuonna 2009. Télloin pidettiin
workshop-tyyppisia keskustelutilaisuuksia seka yksilo- ja ryhmdahaastatteluja. Yritys-
kéyntien yhteydessé tehtiin havaintoja ja saatiin EngCo:n omia dokumentteja tutki-
musaineistona kaytettavaksi. Haastattelut sovittiin kohdeyrityksen toimitusjohtajan
avustuksella. Haastattelut olivat joustava ja spontaani tapa hankkia tietoa kohdeyrityk-
sen nykytilasta.

Huhtikuussa 2009 tehtiin yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysar-
viohaastattelu ja lokakuussa 2009 viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kyp-
syysarviokysely. Tassé tutkimuksessa kaytettyd kypsyysarviointia voidaan pitéé for-
maalina ja strukturoituna kyselynd, jossa kohdeyrityksen henkilot yhdessé vastasivat
ennalta maarattyihin kysymyksiin valiten ennalta annetuista vastausvaihtoehdoista
kaikkein parhaiten kohdeyrityksen toimintaa kuvaavan vaihtoehdon. Kypsyysarvioin-
tilomakkeen vastausten perusteella saatiin tietoa organisaation kayttaytymisestd, toi-
minnasta, arvoista, asenteista ja kasityksistd. Lomakkeen asteikko perustui toiminnan
koordinoinnin laajuuteen, jolloin vastausten perusteella voitiin havainnoida kuinka
lagjasti noudatetaan samojen toimintatapoja kohdeyrityksen sisélla ja kumppanuus-

verkoston kanssa.

Kirjallisuuslahteisiin perehdyttiin aluksi empiirisen tutkimuksen rinnalla 2009, ja laa-
jemmin vuonna 2011 raportin Kirjoittamisen rinnalla. VVarsinainen innovaatiovaihe, eli
kokonaisvaltaisen PLM-mallin kehittdminen ajoittui maalis-huhtikuulle 2011. Inno-
vaatiovaiheen rinnalla pééatettiin aineiston analyysitavasta ja tulkintasadnngista sekéa

raportointitavasta. Télle vaiheelle oli luonteenomaista iteratiivisuus.

PLM-kehityssuunnitelman toimivuuden alustava testaus on tapahtunut niin sanottuna
heikkona testind vuonna 2009, kun kohdeyritys aloitti yksiulotteisen kypsyysarvion
pohjalta tehdyn PLM roadmapin, -kehityssuunnitelman toimeenpanon aloittamalla
kolmen ensimmaisen askeleen toteuttamisen. Viisiulotteisen kypsyysarviokyselyn jal-

keen saatiin palautetta, ettd kypsyysarvio toimii kohdeyrityksessa yhteisen PLM-
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ymmarryksen ja kielen loytdmisen vélineend. Aiemmin tehdyn yksiulotteisen kyp-
syysarvioiden perusteella kohdeyritys madritteli PLM-tavoitetilan.

Kerdtyn empiirisen aineiston analysointi ja diplomityoraportin Kirjoittaminen on ta-
pahtunut vuoden 2011 huhti-toukokuussa. Kuvassa 14 esitetdan tutkimuksen empiiri-
set aineistot, joita on analysoitu kayttden hyvéksi teemoittelua eli aineistoa on katsottu
kéyttéen teoreettista viitekehysta ikaan kuin prismana. Tyén lopputuloksena on pienen
engineering-yrityksen PLM-malli ja kehittdmissuunnitelma (kehittamispolku).

Tutkimusta voidaan pitéé tapaustutkimuksena, jossa noudatetaan osittain konstruktii-

visen tutkimusotteen perinnetta.

kohdeyrityksen
dokumentit

Pienen
engineering -
rityksen PLM
malli ja
kehittamispolku

haastattelut ja
havainnointi

Teoreettinen viitekehys

kypsyysarvioinnit

Kuva 14. Tutkimuksen aineistot ja teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen luotettavuus perustuu ensinndkin aineistotriangulaatioon ja toiseksi me-
netelmétriangulaatioon. Nykytilan arvioinnissa aineistona kaytettiin haastatteluja ja
kypsyysarvioita. Kypsyysarvioinnissa kéytettiin kahta kypsyysarviomenetelmaa, kos-
ka ne taydentdavat toinen toisiaan. Yksiulotteinen kypsyysarvio tarkastelee yrityksen
toiminnan laatua, pidetddnhan yleisesti hyvan laadun mittarina tasalaatuisuutta. Viisi-

ulotteinen kypsyysarvio puolestaan tarkastelee toiminnan koordinoinnin laajuutta.
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5. ENGCO:N PLM-NYKYTILAN KUVAUS

Tassa luvussa kuvataan EngCo:n toimintaa empiirisen aineiston pohjalta. Téman lu-
vun l&htéaineistona on kaytetty yrityksen dokumentteja, yksiléhaastatteluja, ryhma-
haastatteluja, seminaareja, workshop-tyyppisid ryhmatydskentelytilanteita ja havain-
nointia yrityskayntien aikana. Tutkimusaineistoa on ryhmitelty ja analysoitu teo-

riaosaan pohjautuen teemoittain.

5.1 EngCo:n historia ja toimintaymparisto

EngCo on 1988 perustettu engineering-yritys, joka on kasvanut metallien leikkauksen
ja tyoston alihankkijasta kokonaispalvelutarjoajaksi, jolla on laaja valikoima tuoterat-
kaisuja ja palveluja (EngCo 2009a; Toimitusjohtaja 2009). Metallilevyjen ja muiden-
kin levymateriaalien leikkaus ja tydst0 on yritysryppddn ydintoimintaa ja on eriytynyt
Jo 1990-luvulla omaksi tuotannolliseksi yhtiokseen (ManufCo). EngCo on jatkanut
engineering—tyyppista toimintaa lapi vuosikymmenten toimittaen mm. uusiutuvaan
energiaan liittyvia laitoksia ja vuodesta 2005 lahtien kehittdnyt uutta liiketoimintaa —
ammattikayttoon tarkoitettuja vesikulkuneuvoja. Erikoituminen ja tietylle erityissekto-
rille suuntautunut tarjonta ei kohtaa tall liiketoiminta-alueella laajaa kilpailua (EngCo
2009b). Toimialan kriittisind menestystekijoind ndhdéén tuotteiden palveluiden hyva
imago, modulaarisuus, laheinen asiakassuhde, kyky vaikuttaa asiakkaan spesifikaati-

oihin, paikallisuus ja kyky vastata kysyntaan (EngCo 2009d).

EngCo on itsendinen yritys, joka voidaan luokitella mikroyritykseksi henkilokunnan
ollessa alle 10 henkil64 ja liikevaihdon alle 2 M€/vuosi (Elinkeinoeldman keskusliitto
2011). EngCo:n omistaja on perustanut 1990-luvulla my6s tuotannollisen yhtion Ma-
nufCo:n, joka toimii asiakasprojekteissa EngCo:n alihankkijana ja jonka tietojérjes-
telmid EngCo kayttdd, mm. yhteistd tuotannonohjausjarjestelmad. ManufCo:n palve-
luksessa on 200-250 henkil6 ja liikevaihto on noin 35-45 Mé€/vuosi. EngCo:n lahei-
nen operatiivinen suhde ManufCo:oon ja samojen henkildiden toimiminen niin Eng-
Co:ssa kuin ManufCo:ssa voidaan katsoa vaikuttavan yrityksen riippumattomuuteen.
Nain ollen riippumattomuusmaaritelmén, eli omistaja- ja henkilésidonnaisuuksien ja
maéaraysvallan, perusteella EngCo voidaan katsoa kuuluvaksi suurempaan ManufCo -
yrityskokonaisuuteen. Vaikka EngCo saattaisi olla mikroyritys, voidaan edell& esite-
tyilla perusteilla katsoa sen tdssa tapaustutkimuksessa edustavan pk-yrityksen tapaus-

ta.
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Vuonna 2009 EngCo:n toiminta késitti tuotekehitystd, projektijohtamista, konsultoin-
tia, sekd omiin tuotteisiin liittyvad suunnittelua, koulutusta ja huoltopalveluja. Kom-
ponenttien ja osajérjestelmien valmistus ja kokoonpano oli ulkoistettu alihankkijoille.
My0s osa suunnittelusta ja mallinnuksesta tehtiin yhteistydssa ulkopuolisten suunnit-
telijoiden tai suunnittelutoimistojen kanssa. Vuoden 2009 lopulla EngCo oli toimitta-
nut asiakkailleen 5 vesikulkuneuvoa. Talloin yrityksessé koettiin, ett4 noin viisi vuotta
kestanyt omien tuotteiden kehitystyosté alettiin siirtyd normaalituotantoon. (Sinfonet
2009).

EngCo:n (2009b) oman arvion mukaan yrityksen kilpailukyky perustuu tieto-taitoon,
tehokkaaseen rungon valmistusprosessiin, avoimuuteen, joustavuuteen, asiakaslahtoi-
syyteen sekd tulevaisuudessa vield kehittdmista vaativaan kustannustehokkuuteen ja
toimitusaikoihin. Kehityskohteina arvioidaan olevan organisaatio, toimintaprosessit,
komponenttien standardointi sekd koko toimitusketjun laadunvalvonnan jérjestaminen

jaoman laatujérjestelmén luominen seka sertifiointi.
5.2 Yritys-, tuote- ja tietostrategia

5.2.1 Liiketoiminta
EngCo:n strategisena paaméaéranad on olla kansainvalinen, kasvava ja tuottava yritys.
Menestys perustuu vahvaan materiaaliosaamiseen, asiakasléahtdisyyteen ja keskittymi-
seen tiettyyn tuoteluokkaan. Lisdksi tuotteen tekniset ratkaisut, jotka vaikuttavat vesi-
kulkuneuvon kantavuuteen, ajettavuuteen, muotoiluun ja muunneltavuuteen vaikutta-
vat menestykseen. (EngCo 2009b). Yrityksen asiakaslahtOisen strategian perustana on
joustavuus, joka saavutetaan kumppanuudella strategisesti tarkeiden alihankkijoiden

kanssa, sailyttden samalla toimitusverkoston veturiyrityksen roolin.

Strategia on Kirjattu seuraavasti (yrityksen nimi ja tarkka tuote on muutettu): "EngCo
on kansanvalinen, ammattikdyttoon tarkoitettujen vesikuluneuvojen suunnittelija ja
valmistaja. EngCo toimii kokonaispalvelun periaatteella, myyden asiakkailleen omiin
platformeihin perustuvia, raataloityja ratkaisuja. Se tarjoaa asiakkailleen suunnittelu-
palvelun ja valmiin tuotteen lisdksi myo6s kayttokoulutuksia, huoltopalveluita seka
konsultointia. Yritys kehittdd toimintansa maaréatietoisesti, hake kasvua ja tuottoa, se-

k& tarjoaa tyontekijoilleen mielek&std tyota joka vastaa yrityksen arvoihin.
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Yritys yllapitad aktiivisesti yhteyksid viranomaisiin, jarjestoihin ja alan toimijoille.
N&in pyritddn yhteistyossa kehittdd alan kaytant0ja ja ratkaisuja. T&ssé yhteydessa
luodaan asiakkaille lisdarvoa ja yritykselle kasvu- ja kaupantekomahdollisuuksia.”
(Engco 2009c)

5.2.2 Tuotteet

EngCo:n toimittamien vesikulkuneuvojen kokoluokka vaihtelee 6,5 metristd 11 met-
riin. Yritys on jakanut ndma kolmeen eri tuoteperheeseen kokoluokan perusteella.
Tuoterakenne on semi-modulaarinen, jolloin eri osakokonaisuuksia yhdistelemall
voidaan valmistaa asiakkaan tarpeiden mukaan réatéloityja yhden tai jopa useamman
tuoteperheen eri malleja ja moniin eri kayttotarkoituksiin (Sinfonet 2009; EngCo
2009b). Tuotteella on ennalta suunniteltuja, ja helposti uusissa tuotevariaatioissa uu-
delleenkaytettévid, jo testattujen suunnitelmien mukaisia (Sinfonet 2009) moduuleja
kuten esim. ohjaamorakennevaihtoehtoja, kansi- ja sisustusratkaisuja seka lisavarus-
teita. (Sinfonet 2009).

Tuotestrategian pohjana on tuotealusta, joka perustuu asiakkaiden yleisiin tarpeisiin,
yrityksen hallussa oleviin teknologioihin ja tuotantoprosesseihin, kuten metallin leik-
kaus ja tyosto (EngCo 2009b). Lisaksi yrityksen tuotealustassa on organisatorisiin kKy-
vykkyyksiin, kuten mm. materiaalien hankintaan ja suhdepddomaan perustuvia osia,
mutta néiden roolia ei ole vield dokumentoitu. Tuotteen suunnittelussa pyritdan huo-
mioimaan tuotteen koko elinkaari, mm. k&ytén turvallisuus ja muut kaytonaikaiset
asiakastarpeet sekd& runkojen kierratettdvyys tuotteen elinkaaren paattyessa (EngCo
2009b). EngCo:n tuotetta voidaan pitaa laajennettuna tuotteena, tarjoaahan se fyysisen

tuotteen liséksi koulutusta, konsultointia ja huoltopalveluja.

5.2.3 Tieto
Oman tuotteen kehittdmisessa eri asiantuntijoiden tietdmyksen, alykkyyden ja viisau-
den seka asiantuntijatiimien merkitys on ollut suuri. Tasté voidaan paatella, ettd tuote-
kehitysprojektin ja ensimmadisten asiakastoimitusten aikana tieto on ollut merkittavas-
s& madrin ei-dokumentoitua, vain henkilokohtaista ja vaikeasti ilmaistavaa. Tuotetie-
don dokumentointi on ja&nyt osittain puutteelliseksi, erityisesti sisaisessa kaytdssé tar-
peellinen tieto, esimerkiksi merkittdvien tuotepédatdsten tai suunnittelumuutosten pe-
rusteet ovat jaaneet kirjaamatta (Toimitusjohtaja 2009). Tuotetta ké&sittava data ja in-

formaatio ovat mm. tilauksia, piirustuksia, laskelmia, osaluetteloita, spesifikaatioita,
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poytékirjoja, muistioita, tuotedokumentteja, kayttdohjeita ja k&yttéonottomittauksia.
Néiden tietojen hallinnassa merkittavin ongelma on viimeisimmén version identifioin-

ti ja I0ytdminen.

EngCo:n tietojohtamisen strategiaa ei ole Kirjattu eksplisiittisesti strategiaan, mutta
strategiasta kay ilmi, ettd paperiasiat hoidetaan toiminnanohjausjarjestelmalla (EngCo
2009c). Tama viittaisi siihen, ettd tiedonhallinta ajatellaan tapahtuvan tietojérjestel-
missd. EngCo:ssa on tunnistettu, ettd tieto tulisi saada liilkkumaan eri vastuualueiden
valilla, erityisesti projektin kdynnistysvaiheessa, tuotannon poikkeama- ja muutosti-
lanteissa sekd asiakaspalautetta saataessa (Sinfonet 2009), mutta tehokkaita tyokaluja
tdhan ei ole tunnistettu. Tieto ja taidot ndhdaan osana henkiloston menestystekijoita
(EngCo 2009c), mutta henkilokohtaisen, henkilostoon tai omistajiin sitoutuneen tie-
don hallintaa tai johtamista ei strategiassa kasitelld. Tarvittava ammattitaito on tunnis-

tettu ja my0s se mit4d ammattitaitoa tarvitaan lisad (EngCo 2009c).

5.3 Kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessit

EngCo:n tilaus-toimitusprosesseista ei ollut kirjallisia prosessikuvauksia viel&4 vuonna
2009, joten eri vaiheiden selked hahmottamien oli haasteellista. Yksilohaastattelun,
ryhméhaastattelun ja tyopajan tuloksena tutkija ja EngCo:n avainhenkildt muodostivat
yhteisen ymmarryksen EngCo:n yhteen toimitussopimukseen liittyvan tilaus-
toimitusprosessin vaiheista (kuva 15). Myyntivaihe kasittdd kolme toisistaan erotetta-
vissa olevaa vaihetta ennen tilaussopimuksen allekirjoittamista: konseptisuunnittelun,
tarjoussuunnittelun ja tuotekonfiguroinnin (Ty6paja 2009b), joissa tapahtuu tuotteen
ominaisuuksien iterointi (Ty0paja 2009b; Toimitusjohtaja 2009). Toimitussopimuksen
ensimmainen vaihe on tuotesuunnittelu, jota seuraa tuotteen rungon valmistus, ostet-
tavien komponenttien sekd kokoonpano- ja asennusurakoiden hankinta ManufCo:n
toimesta. ManufCo:n hallinnoima vaihe on eriytetty yhdeksi omaksi prosessin vai-
heeksi. Viimeiset kolme prosessin vaihetta ovat kokoonpano ja asennus, koestus ja

koeajot seké& toimitus ja vastaanotto.

Tarjous Toimitussopimus

i Tarjous- =\ = O\ Toimitus
Konseptis 105 s TURTETEN Tuotanto & Kokoon: Koestus &\
uunnit- suunnit- konfigur suunnit- hankinta pano & koeajot & vas-
telu telu / ointi / telu asennus taanotto

Kuva 15. EngCo:n tilaus-toimitusprosessin vaiheet
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Perusperiaatteena on, ettd asiakas on mukana tuotteen suunnittelussa mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Tarjoussuunnittelun tuloksena syntyy Excel-tiedostona tehty
laiteluettelo, jota péivitetddn tarpeen mukaan ja yll& pidetdén ajan tasalla koko toimi-
tusprojektin ajan (Tyopaja 2009b). Tavoitteena on tarjoussuunnitteluvaiheessa tuot-
teen ja toimitusprojektin suunnittelu tehdd niin hyvin, etté toteutusvaiheessa toimitus-
sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen ei tarvitse tehdd muutoksia, ainoastaan tarken-
nuksia tuotesuunnitteluvaiheessa, joka on tilauksen detaljisuunnittelua (Toimitusjohta-
ja 2009). Asiakkaan kanssa suoritetun tuotekonfiguroinnin paatteeksi tilaussopimus on
teknisessé mielessa valmis allekirjoitettavaksi. Talloin tekniset raamit ovat selvét, jot-
ka toimivat yksityiskohtaisen tuotesuunnittelun raameina. Yksi merkittavimmisté ko-
ko suunnittelun onnistumisen kriteereistd on tuotteen painonhallinta, koska tuotteen
kokonaispainon kasvaessa vesikulkuneuvon suorituskyky heikkenee, eli kantavuus ja
nopeus pienenevat jos voimanléhteessa ei tehdé vastaavasti lisdyksid. Painonhallinta
on yhteydessd my0s varustelutasoon ja tilank&yttoon. (Ty6paja 2009b; Tuotesuunnit-
telija & markkinointivastaava 2009).

Tilauksen jalkeinen tuotesuunnitteluprosessi jakautuu rinnakkaisiin eri erikoisaloja
késittavaan suunnitteluun (lay-out, mallinnus, runkosuunnittelu, leikkauskuvat runko-

tuotantoon, sisustus, sahkd, LVI, varustelu). Haasteena nahtiin mm. seuraavat asiat:

e suunnitteluprosessin eri osien valiset rajapintojen maarittely

e suunnitelmien tason maarittely

e erisuunnittelulajien suunnitelmien yhteensovittaminen

e eri suunnittelulajien kayttdmien erilaisten tietoteknisten tyokalujen aiheutta-
ma tiedon eheysvaje, esim. 3D-piirustusten muunnokset 2D-piirustuksiksi,
jonka seurauksena mitta-, pinta- tai muototiedot voivat muuttua.

e suunnitelmien tarkastuksen ja hyvaksynnén eriyttdminen

e viimeisimmaén piirustusversion hallinta ja muutostenhallinta suunnittelun ai-

kana

Koko tilaus-toimitusprosessin omistajana voidaan pitdd toimitusjohtajaa. Eri osapro-
sessien vastuuhenkilditd nimettiin, mutta koska eri henkildiden roolien ja vastuiden
maéarittely ja tarkentaminen koettiin tarpeelliseksi (TyOpaja 2009b; Tuotesuunnittelija
& myynti- ja markkinointivastaava 2009), selkea vastuuhenkild kullekin osaprosessil-

le j&i epadvarmaksi. Merkille pantavaa oli, ettd yrityksen omissa dokumenteissa suun-
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nittelua ei nahty erillisend strategisena painopistealueena tai osaamisen alueena, vaan
suunnittelu ilmeni osana markkinointistrategiaa - vain tuotteiden teknisina ratkaisuina,
tai osana yritystoimintaa - suunnittelukapasiteettikysymyksena (EngCo 2009c). Suun-
nittelun kokonaisvastuu ja —omistajuus — prosessijohtamisen ndkokulmasta - jai epa-
selvaksi erityisesti sen takia, ettd myynnin ja toteutuksen aikana prosessiomistajuus
vaihtuu myyntivastaavalta projektinvetdjéalle ja kuitenkin suunnittelua tapahtuu niin
myynti- kuin toimitusprosesseissa. Lisaksi ongelmaksi koettiin organisaation pienuus,
mika johtaa siihen, ett4d sama henkild hoitaa samanaikaisesti monen prosessivaiheen
tehtdvid, jolloin saattaa olla vaikeaa hahmottaa yksiselitteisesti mit& prosessin vaihetta

kullakin hetkelld henkild hoitaa ja missa roolissa.

Tuotanto ja hankinta on yhdistetty toimintaprosessi, joka on ManufCo:n vastuulla.
Tuotteessa on noin 500 hankintanimikettd, jotka ManufCo:n osto hankkii, kuten myos
runkorakenteisiin tarvittavan materiaalin (mm. metallilevyt). Suunnittelun rajapinta
tuotannon ja hankinnan suuntaan kasittad osakokoonpanojen l&htotietojen siirtdmisen
eri ohjelmistojen avulla spesifikaatioina, piirustuksina ja laiteluetteloina. Liséksi pide-
tdén rajapintapalavereja, koska toistaiseksi tietojarjestelmét eivat keskustele keske-
nadn. Toisaalta tuotannosta tulevat erindiset suunnitelmien muutostarpeet tekevét ra-
japinnasta kaksisuuntaisen ja haastavan. (Ty6paja 2009b; Tuotesuunnittelija & myyn-

ti- ja markkinointivastaava 2009).

Niin tuotanto- kuin kokoonpano- ja asennusvaiheissa voidaan nahda tyoskentelytapa-
moduuleja, kuten esim. tiettyjen koneiden tai menetelmien kayttd ja valmistusse-
kvenssejd, joiden soveltamismahdollisuus perustuu suunnittelussa tehtyihin péatok-
siin. Koestuksessa ja koeajoissa varmistetaan, ettd tuote tayttda asiakkaan asettamat
vaatimukset, toisin sanoen siind varmennetaan ja tarkistetaan suunnittelun ja valmis-

tuksen onnistuminen ennen tuotteen luovuttamista asiakkaalle.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté tuotteensa tilauksesta suunnittelevan yrityksen tila-
us-toimitusprosessiin kuuluu periteisen tuotekehitysprosessin osa-alueita kuten kon-
septisuunnittelu ja yksilotuotteen perus- ja detaljisuunnittelu, mikd on merkittava ero
niihin yrityksiin, jotka toimittavat jo valmiiksi suunniteltuja tuotteita. Merkittavalla
suunnittelun maaralla on vaikutus toimitusprojektin aikaisiin tietovirtoihin ja tarvitta-
vaan vuorovaikutukseen eri erikoisasiantuntijoiden véalilla. Henkil6ihin sidotun, henki-

I6kohtaisen ja kodifioimattoman tiedon maara on merkittdva osa kokonaistiedon maa-
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rastd. Jos eri osaprosesseissa késiteltdvan kodifioidun ja digitaalisessa muodossa hajal-
laan olevan tuotetiedon m&ara aiheuttaa haasteita tiedonhallinnalle, niin kodifioimat-
toman ja hiljaisen tiedon mééra aiheuttaa viela merkittavampié haasteita.

5.4 Kohdeyrityksen toimintaan liittyvid rakenteita

5.4.1 Asiakasvaatimuksista tuoterakenteeksi

Asiakas esittda tuotteen vaatimukset ominaisuuksina, jotka kuvaavat vesikulkuneuvon
suorituskykyéd, kuten tuotteen kayttotarkoitusta ja -olosuhteita, kantavuutta, toimin-
tasédettd, nopeutta, henkilomaaraé (kuva 16). Varustukseen vaikuttavia ominaisuuksia
ovat erityisesti turvallisuus-, ergonomia-, mukavuus- ja viihtyvyystaso. Asiakkaan
esittamat vaatimukset kuvaavat tuotetta toimivana kokonaisuutena. Asiakasnakokul-
massa korostuu kokonaisuus, vaikka asiakasvaatimukset koskisivat jotain yksityiskoh-
taa. Suunnittelun tehtdvdnd on muuntaa ominaisuudet tuoterakenteeksi, jotta tuote
voidaan suunnitella ja valmistaa osajarjestelmind. Nama kaksi — asiakkaan ja suunnit-
telun — ndkdkulmaa tuotteesta on esitetty kuvassa 16. Suunnittelun nakdkulmaan liit-
tyy tuoterakenteen hierarkia ja EngCo:n tapauksessa pyrkimys semi-modulaariseen
tuoterakenteeseen (EngCo 2009b, Sinfonet 2009, Tuotesuunnittelija & myynti- ja
markkinointivastaava 2009).

Asiakasvaatimukset Tuoterakenne

KANSIRAKENTEET

VOIMANSIIRTO-, PROPULSSIO- JA

OHJAUSLAITTEET

TURVALLISUUSVARUSTUS

PUTKISTOT JA LVI

JARJESTELMAT
. KOMMUNIKAATIO
NAVIGOINTI

SAHKO (230 VAC, 24 VDC)

Kuva 16. Asiakasvaatimuksista tuoterakenteiksi

Eri osakokonaisuuksilla on monimutkaisia yhteyksid asiakkaan esittdmiin eri vaati-
muksiin. Samoin osakokonaisuuksien valisia yhteyksia ja riippuvuuksia 10ytyy. Ku-
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vassa 16 ei ole kuitenkaan kuvattu eri osajarjestelmien valisié riippuvuuksia, vaan ai-

noastaan tuoterakenteen hierarkkisuutta.

5.4.2 Tilaus-toimitusprosessin tuote- ja tietorakenteet

EngCo:ssa tuotetta pyritadn tarkastelemaan kaikissa tilaus-toimitusprosessin vaiheissa
kullekin vaiheelle ominaisen tuoterakenteen avulla. Kuvassa 17 on nimetty ndmaé eri
tuoterakenteet kunkin prosessin vaiheen englanninkielisen nimityksen mukaan. Tuote-
rakenteet ja kuhunkin prosessin vaiheeseen liittyvat materiaaliluettelot (eng. Bill of
Material - BOM) kuvaavat tuotteen osia ja sitd tietoa, joka kussakin vaiheessa tarvi-
taan ja tuotetaan. EngCo:n tilaus-toimitusprosessin eri vaiheiden tuoterakenteet oli
madritelty vaihtelevalla tarkkuudella ja tietomallien rakentaminen oli vield kehitysvai-
heessa. (TyOpaja 2009b).

. Konseptis \ Tarjous- Tuote- Tuote- Kokoon- T0|m|tus
Prosessit uunnit- suunnit- konflgur suunnit- T;:otaknt:\ = pano & K;::;u:t& & vas-
telu telu ointi telu ansuns asennus ! taanotto
Tuote- BOM OBOM ABOM DBOM
ra kenteet
Tuotteen
tietomalli

Kuva 17. Eri tilaus-toimitusprosessin vaiheiden tuorakenteet ja tuotteen tietomallit

Tietorakenteiden perustana oli varsin vakiintununt, mutta viel4 yhtendistamista
vaativa, tuotteen nimikkeistojarjestelmd. Dokumenttien nimikkeistossa kaytettiin
osittain vakiintunutta omaa nimikkeistd, osittain toimittajakohtaisesti vaihtelevaa
nimikkeistod. Konseptisuunnitteluvaiheessa luotu yksilotuotteen osaluettelo (Excel —
tiedosto) oli ManufCo:n serverilld kaikkien projektitiimin saatavilla, joten eri
vastuuhenkilot padsivat paivittamaan luettelon tietoja suunnittelun, hankintojen ja
valmistuksen edetessd. Tahan paivittdmiseen liittyi my6s mm. eri komponenttien ja
moduulien painotiedon yllapito, jotta tuotteen painonhallinta onnistuisi. (Ty6paja

2009b; Tuotesuunnittelija & myynti- ja markkinointivastaava 2009).

5.4.3 Organisaatiorakenteet ja kumppanuusverkostot
EngCo:n organisaatio oli rakenteeltaan matala. Eri toimintojen vet4jat raportoivat suo-
raan toimitusjohtajalle. Raja-aita EngCo:n ja ManufCo:n vélilla on my6s matala, joi-
denkin tuotantohenkildiden toimiessa molemmissa yrityksissd. Modulaarisen tuotera-

kenteen ansiosta EngCo on pystynyt ulkoistamaan ydinosaamisen ulkopuolelle jaavié
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tuoteosien toimituskokonaisuuksia. Vakiintuneita kumppaneita kaytettiin erikoissuun-
nitteluun sekd kokoonpano- ja asennustdihin. Suuri osa tuotteen varustelusta ja kom-
ponenteista hankittiin tietyin erikoiskriteerein ennalta valituilta toimittajilta, mutta osa
toimittajista on valittu hintakilpailun perusteella. Eri toimijoiden ja asiantuntijoiden
valinen vuorovaikutus ja yhteistyd on merkittdvassd asemassa tuotteen tilaus-
toimitusprosessin onnistumiseksi. (Toimitusjohtaja 2009; TyOpaja 2009b; Tuotesuun-
nittelija & myynti- ja markkinointivastaava 2009).

5.5 Kohdeyrityksen kulttuuri ja ihmiset

EngCo:n yrityskulttuurissa uskotaan ja panostetaan asiakkaisiin, tuotteisiin ja verkos-
toihin, mutta samalla ndhdaan, ettei laadun aikaansaaminen ole mahdollista ilman mo-
tivoitunutta ja ammattitaitoista henkilokuntaa. Sitoutunut henkildkunta on “omasta ta-
losta”. Vahvaa ammattitaitoa suunnittelussa ja valmistustekniikassa pidetéan yrityksen
vahvuutena. (EngCo 2009d). Ammattitaito keskittyy muutamien avainhenkildiden
henkilokohtaisiin taitoihin ja osaamiseen. N&in toimintatapana ovat ennemminkin soo-
losuoritukset kuin kollektiivinen, kaikkien noudattama systemaattisuus. T&sta seura-
uksena on valilla kaaosmainen tilanne, jossa yksinsuorittajat padsevat kokeilemaan ja
innovoimaan sek& samalla pystyvat sankaritekoihin ongelmia ratkoessaan. Ilmapiiri
on otollista prototyyppien rakentajille, kun taas systemaattinen, ennalta suunniteltu ja
standardimainen toimintatapa ei ole suosittu, vaan vield kehittyméssa. (Toimitusjohta-
ja 2009).

Kuva 18 esittdd EngCo:n toimintakulttuuria karikatyyrin keinoin. Siind on kaksi aari-
paatd, joista toisessa, kaaosmaisessa kulttuurissa, ei suunnitella etukateen, koska
suunnitelmat muuttuvat kuitenkin. Toisessa, systemaattisessa kulttuurissa, suunnittelu
pyritdédn saamaan kokonaan paatokseen ennen kuin mit&dan suunnitelmia toimitetaan
toteutukseen. EngCo:n toiminta sijoittuu néistad &&ripaista l1dhemméksi kaaosmaista

kuin systemaattista toimintaa. (Silventoinen et al. 2009; Toimitusjohtaja 2009).
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Haluan suunnitella
etukateen, mutta
pitddkd minun saada

‘\ {@6Rseen koko
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etukateen,jos se
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tuotealusta 9%’/\\/ sankarit
,\/g innnostavaa
.

digitaalisten standardointi

mallien prototyypit
uudelleenkaytt¢

suunnitelmien
uudelleenkayttd

taiteijat

nortit
tosikot
seikkailua

kolletiivinen yritys innovatii soolosuoritus

systeemi kaaos

Kuva 18. Ty6ilmapiiri ja —kulttuuri EngCo:ssa akselilla systeemi — kaaos

Pk-yrityksen yleiset ominaispiirteet ndkyvat myds EngCo:n toimintakulttuurissa mm.
henkilokohtaisuutena johtamisessa, epamuodollisena kommunikointina, joustavuutena

ja tulipalojensammutusmentaliteettina.

5.6 Kohdeyrityksen IT-arkkitehtuuri

Tilaus-toimitusketjun keskeisen tietojarjestelméand toimii ManufCo:n vuosina 2004-
2007 kayttoonottama Liinos-toiminnanohjausjarjestelma (ERP — eng. Enterprise Re-
source Planning) (EngCo 2009b). Sill4 hoidetaan EngCo:n ja ManufCo:n tarjousten
késittely, tilaus-toimitusketju, varastotoiminnot, taloushallinto sek& esim. tydaikaseu-
ranta. EngCo:n monimutkaisten tuoterakenteiden yllapito ERP jéarjestelmassé on haas-
tavaa. Laiteluetteloa yllapidetédan koko tilaus-toimitusprosessin ajan Excel-taulukossa.
Muita MS Office tyOkaluja kaytetddn poytakirjojen ja spesifikaatioiden (Word) laa-
dintaan, projektihallintaan (Project) sekd kommunikointiin (Outlook). (Ty0paja
2009Db).

Konsepti- ja tuotesuunnittelua tehddan lukuisten CAD-ohjelmistojen avulla: konsepti-
ja tuotesuunnittelun 2D/3D-pintamallinnuksessa on Rhino, tuotesuunnittelussa ja val-
mistuksen 3D-suunnittelussa on SolidWorks, 2D-tuotesuunnittelussa on péésaantoi-
sesti AutoCAD, mutta osittain my6s Rhino, séhkdsuunnittelussa on sahk6CAD. CAD-
ohjelmistojen liséksi kaytossd on my6s Photoshop ja CorelDraw —ohjelmistot. Néilla
eri IT tyokaluilla tuotettujen suunnitelmien siirtoon digitaalisessa muodossa suunnitte-

luvaiheesta toiseen kérsii tiedon eheysongelmasta. Eri ohjelmistoilla tuotetut suunni-
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telmat ja dokumentit tallennetaan ManufCo:n ja EngCo:n yhteiselle serverille. Doku-
menttien hallintaan on erillinen ohjelmisto. (Ty6paja 2009b). Lisaksi kaytdssé on tuo-
tannon optimointiohjelmisto ja eri tydstokoneiden (mm. laserleikkaus, sarmays, hit-
sausrobotti) ohjausohjelmistot. Kuva 19 esittaa tilaus-toimitusprosessin eri vaiheissa
tietotekniset tyokalut ja tietojarjestelmat. Nykyiselldén tuote- ja elinkaaritieto on var-
sin hajallaan eri tietovarastoissa lahelld tiedon syntypaikkaa. Toimittaja- ja kump-
paniverkostoa ei ole integroitu EngCo:n IT-arkkitehtuuriin.

Tarjous Toimitussopimus

: — n 4 = O S
KonsePtls\ Tarjous Tuote Tuote e — &\ Kokoon- ™ i &\ Toimitus
uunnit- suunnit- konfigur suunnit- hankint pano & koeajot & vas-

telu telu / ointi / telu / asennus / taanotto

IT-Tyokalut

Word

Excel

MSProject

Outlook
3D-pintamallinnus(Rhino)
3D-mallinnus (SolidWorks)
2D-suunnittelu (AutoCAD)
2D-suunnittelu (Rhino) X (x)
Photoshop (x)
CorelDraw X (x)
SahkéCAD
ERP
Datavarasto (serveri) X X X X X X X X

X |x > [x|x
x| |x =
X > [x|x
x| |x|x
x
x| |x =

x| [R]x]x|x]x

x

x
x
x
x
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Kuva 19. Tilaus-toimitusprosessissa kaytettdva informaatioteknologia
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6. ENGCO:N PLM-KYPSYYSARVIOIDEN TULOKSET

Tassa luvussa esitelldadn vuonna 2009 tehdyn empiirisen tutkimuksen tuloksia ja verra-
taan kahdella eri menetelmélla mitattua PLM-kypsyyttd. Kypsyysarvioiden tulosten
perusteella madritellddn kohdeyrityksen PLM-nykytila ja liséksi arvioidaan kyp-
syysarvioiden hyodyllisyytta kohdeyritykselle.

6.1 Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio

EngCo:n PLM-kypsyytta arvioitiin ensiksi luvussa 3.2.1 kuvatun yksiulotteisen PLM-
kypsyysmallin mukaisesti. Kypsyysarvio suoritettiin tutkijan ja toimitusjohtajan vali-
sen keskustelun avulla PLM-kypsyysmallin eri tasojen kuvaus oli pohjana kaydylle
keskustelulle. Keskustelussa pohdittiin vastaako tasoa ”1” kuvaavat lauseet EngCo:n
toimintaa. Samoin pohdittiin kaikki tasoja ”2” ja ”3” kuvaavat lauseet. EngCo:n PLM-
Kypsyytté ei voinut pitad tasolla ”3”, koska PLM-prosesseja ja -peruskonsepteja ei ol-
lut standardoitu, maaritelty, dokumentoitu ja kommunikoitu kasikirjojen ja koulutuk-

sen avulla.

Pohdinnoissa todettiin, ettd PLM:n térkeys oli EngCo:n johdon taholla tiedostettu, jo-
ten sitd voidaan pitaa tasolla ”1” olevana yrityksend, koska tuote- ja elinkaaritiedon
hallinta on tiedostettu asiana ja sen tarkeys on myonnetty. Samalla havaittiin, etta
EngCo:n on méaariteltava ja kehitettdva PLM-konsepti ja -standardit. Todettiin myos,
ettei EngCo:ssa toistaiseksi ole maariteltya tuote- ja elinkaarihallintaa koskevaa ajat-
telutapaa; kaikki tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa koskevat asiat ratkaistaan yksiloi-

den toimesta ja tapauskohtaisesti.

Samalla voitiin todeta joiltakin osin todeksi se, ettd tuote- ja elinkaaritiedon prosessit
on kehitetty sille asteelle, ettd samoja teht&via suorittavat eri ihmiset noudattavat sa-
mankaltaisia menettelytapoja (esim. tilapéiset prosessitehtavat). Taman vaittdman ei
voitu kuitenkaan katsoa pitdvan paikkansa koko yrityksessé. Toisaalta tasolla "2 ole-
vassa yrityksessd on sama tilanne kuin EngCo:ssa: Ei ole olemassa standardiprosessi-
en kehitystd, madrittelyd, koulutusta tai kommunikointia; kaikki vastuu on yksiloilla.

Yksiloiden tietamykseen luotetaan voimakkaasti ja siksi tapahtuu paljon virheité.

Kéydyn pohdinnan ja keskustelun lopputuloksena toimitusjohtaja maéritteli EngCo:n

kypsyystasoksi tasojen ”1” ja ”2” vdalimaaston. Tamé tarkoittaa sitd, ettd EngCo:n
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toiminnan katsottiin olevan osittain hajanaista, mutta joiltakin osin toistettavissa, mut-

ta silti intuitiivista (kuva 20).

—
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PLM prosessit ja konseptit on jalostettu parhaiden
kdytdntdjen tasolle, perustuen jatkuvaan parantamiseen
ja toisten yritysten benchmarking —vertailuun.

Johdettu ja
mitattavissa

PLM prosessien vélistéd yhteensopivuutta on mahdollista
seurata ja mitata sekd ryhtyd toimenpiteisiin sielld missa
prosessit eivét toimi oikein.

PLM:n toimintaprosessit ja peruskonseptit on méadritelty,

standardisoitu, dokumentoitu ja viestitty

laatukdsikirjojen ja koulutuksen avulla.

PLM prosessit on kehitetty sille asteelle, ettd samoja
tehtavia suorlttavat eri lhmlset noudattavat

nnnnn
Ci
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tapauskohtalsestl yksilbiden toimesta
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Kuva 20. EngCo:n sijoittuminen yksiulotteisen viisiportaisen PLM-kypsyysmallin
mukaan arvioituna vuonna 20009.

6.2 Viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen kypsyysarvio

Toisena PLM-kaytantdjen nykytilan arvioinnissa kéytettiin luvussa 3.2.2 esiteltyé
PLM-kypsyysmallia, jossa arvioitiin viitta eri toiminaan aluetta: strategia ja toiminta-
politiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio ja toimintaprosessit, ihmiset ja toiminta-
kulttuuri sek& informaatioteknologia. Tassd PLM-kypsyysmallissa ei arvioitu toimin-
nan laatua ja tuloksellisuutta, vaan koordinoinnin lagjuutta. Kypsyytté arvioitiin as-
teikolla ”1”-"4”, joka kuvaa koordinoinnin tasoa. EngCo:n PLM kypsyysarvioinnissa

tasot oli madritelty seuraavasti:

e taso ”1” kuvaa improvisoitua toimintaa,
e taso ”2” EngCo:n kunkin yksikon sisdlla koordinoitua toimintaa,
e taso ”3” EngCo:n tasolla koordinoitua toimintaa eli yksikktjen vélista yhteis-

tyotd ja
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e taso "4” EngCo:n toiminnan koordinointia (yhteistyotd) sen alihankkijoiden,

partnerien tai asiakkaiden kanssa.

Kypsyystasojen lisaksi mallin avulla arvioitiin eri osa-alueiden tasapainoa tai vastaus-
ten hajontaa, jonka perusteella voitiin paatelld, oliko toiminnan kehittdminen edennyt

tasaisesti eri alueilla, vai oliko eri osa-alueiden valilla suuria eroja.

EngCo:n kypsyysarvioinnin raportti on liitteessa 2. Numeerinen yhteenveto on taulu-

kossa 5 ja tulosta on havainnollistettu verkkodiagrammilla kuvassa 21.

Taulukko 5. Viisiulotteisen PLM-mallin mukaiset EngCo:n kypsyysarvion tulokset

Kokonaisarvio (eri osa-alueiden keskiarvo): 1,4

Osa-alueiden hajonta (alignment): 0,3

Tulokset osa-alueittain (keskiarvot):

Strategia ja toimintapolitiikka | 1,8

Seuranta ja ohjaus | 1,8

Organisaatio ja toimintaprosessit | 1,3

Ihmiset ja toimintakulttuuri | 1,0

Informaatioteknologia | 1,0

A. Strategiaja
toimintapolitiikka

E. .
Informaatiotekno B. S(?#Ziun;a ja
logia J
D. Ihmiset ja C. Organisaatio

ja

toimintakulttuuri . .
toimintaprosessit

Kuva 21. Viisiulotteisen PLM-mallin mukaiset EngCo:n kypsyysarvion tulokset verk-
kodiagrammina
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Arvioinnin keskiarvo on (1,4) tasolla, joka on improvisoidun ja osastotasolla
sillomaisesti koordinoidun toiminnan vélinaastossa. Arvioinnin eri osa-alueet ovat
paéosin tasapainossa. Kaksi vahvinta osa-aluetta, joissa tulos on 1,8, ’Strategia ja
toimintapolitiikka” ja ’Seuranta ja ohjaus’, toimintaa koordinoidaan p&d&osin
sillomaisesti osastotasolla, kuitenkin kullakin osa-alueella yhden kysymyksen osalta
jopa yritystasolla.

Strategia ja toimintapolitiikka —osa-aluella EngCo on hoitanut improvisoidusti PLM-
strategian  virallistamisen, tiedottamisen ja ajantasalla pitdmisen, mutta
merkillepantavaa on PLM- ja liiketoimintastrategian yhteensovittaminen ja

koordinointi yritystasolla.

Seuranta ja ohjaus -osiossa tuotekehityksen aikaisten kustannusten allokoiminen on
koordinoitu yritystasolla, mutta improvisoidut toiminnot liittyvat tuotteiden
lanseerauksen valvontaan ja lanseerauksen jalkeiseen laadunvalvontaan seka

projektinhallintamenetelmien k&yttoon tuote- ja elinkaaritiedon hallinnassa.

’Organisaatio ja toimintaprosessit’ -alueella tulos 1,4 osoittaa, ettd 1&hinna tuotteiden
ja dokumenttien revisiointiprosessit ovat ne PLM:adn liittyvat toiminnot, jotka on jo
otettu kayttdon ja naméa prosessit koordinoidaan siilomaisesti osastotasolla, mutta
yrityksen laajuisesti tai kumppaniverkoston kanssa ei vield ole yhtenevia kaytantoja.

Merkittava osa PLM:d4n liittyvista prosesseista on vield improvisoidulla tasolla.

Kahdella heikoimmalla alueella, joiden kaikki vastaukset olivat ykkosig,
"Informaatioteknologia’ ja ’lhmiset ja toimintakulttuuri’, toiminta on p&&osin

improvisoitua.

Kypsyysarvioinnin soveltamisessa kehittdmiskohteiden valintaan on kuitenkin syyta
olla varovainen, koska kehittdmiseen vaikuttavat mm. yrityksen toimiala,
kilpailustrategia ja yrityksen vertautuminen muihin yrityksiin, erityisesti saman alan

yrityksiin.

Niiden kysymysten perusteella, joihin annettiin vastaukseksi ”1”, eli kysyttyja asioita
koordinoidaan vain improvisoidusti tai ei lainkaan, keskeisimméat kehityskohteet

liittyvat:



67

e PLM-strategian virallistamiseen, sdédnnolliseen tiedottamiseen ja ajantasalla
pitdmiseen,

e uusien tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin,

e PLM-prosessikuvauksien standardointiin, yllapitdmiseen,

e elinkaaritiimeihin seka

e tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan.

e PLM-koulutukseen ja —kulttuuriin

e [T-tyOkaluihin

Toimintakulttuurissa PLM on uusi asia, joten PLM-konseptin ymmartdminen, PLM-
koulutus sekd PLM:n kytkeminen ty6tehtaviin ja kannustusjarjestelmiin ovat
organisaatiossa vield kesken. Lisaksi tietoteknisten tyokalujen kehittdminen tukemaan
PLM —kaytantdja on merkittava kehityskohde.

Arvion tekemisen ja raportin hyotynd EngCo:n toimitusjohtaja (2009) piti sit&, etta sen
pohjalta voidaan k&yd& keskusteluja PLM-valmiudesta ja organisaation
l&htotilanteesta. Raportti voi toimia keskustelupaperina organisaation yhteisen
l&htotilannekésityksen luomiseksi, siten ollen pohjana yhteiselle ymmaérrykselle siita
mit& tulee tehda seuraavaksi ja miksi. Kypsyysarvio toimi myds yhteisen motivaation
luomisen valineend ja vertikaalisen ja horisontaalisen (johdon, henkiloston ja

osastojen valisen) vuorovaikutuksen tyokaluna.

6.3 Yhteenveto kypsyysarvioista

Kahdella eri kypsyysarviomenetelméllda vuonna 2009 tehdyt PLM-nykytilan arviot an-
toivat samansuuntaisen tuloksen. Molempien arvioiden mukaan EngCo:ssa PLM oli
uusi asia, jonka ymmartdminen, koulutus ja kytkeminen toimintaprosesseihin ja henki-
I6kunnan kannustusjarjestelmiin oli vield kesken. Tuote- ja elinkaaritiedon prosessit
olivat vield vakiintumattomia siten, ettd samoja tehtévia suorittavat eri ihmiset noudat-
tivat samankaltaisia menettelytapoja (esim. tilapdiset prosessitehtdvat), mutta eivéat
standardoituja menettelytapoja. Tamén tutkimuksen tekeminen ja osallistuminen Te-
kes-rahoitteeseen Sinfonet —tutkimushankkeeseen oli selked merkki siitd, ettd yrityk-
sen johto oli ymmartanyt PLM:n merkityksen ja méaaritellyt joitakin tuote- ja elinkaa-
ritiedon hallintastrategian suuntaviivoja. PLM-kypsyysarviokyselystda saadun koke-
muksen perusteella voidaan sanoa myos, ettd yhtend kypsyysarvion tuloksena pidettiin

yhteisen kielen ja ymmaérryksen syntymista.
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7. ENGCO:N PLM-TAVOITETILAN MAARITTELY

Tassé luvussa esitellddn kuinka kahden kypsyysarvion perusteella kohdeyrityksen
PLM-tavoitetila méadriteltiin ja millaisia PLM-kehityskohteita kunkin kypsyysarvion

perusteella identifioitiin.

7.1 Tavoitetilan méaarittely yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla
Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukaan tehdyn arvion (kts. kuva 20) perusteella
toimitusjohtaja asetti EngCo:n tavoitetilaksi tason 3 — maaritelty. Toisin sanoen

EngCo:n tavoitteena on se, ettd

PLM -prosessit ja peruskonsepteja on standardoitu, madritelty, dokumentoitu ja kom-

munikoitu kasikirjojen ja koulutuksen avulla, mutta kuitenkin viela

e PLM-prosessit tai PLM:n peruskonseptit eivat ole parasta A-luokkaa, eika
niita noudateta yhtendisesti 1api koko yrityksen, vaikka ne on virallistettu.

e Inhimillinen tekija on térked, koska ei ole olemassa tietojérjestelmaa, joka tu-
kisi toimintaprosesseja tuotteen koko elinkaaren ajan, alusta loppuun, tyo on
prosessinakokulmasta katsottuna joko téysin tai osittain manuaalista.

o IT-jarjestelmét tukevat yksittéista prosessin osaa.

Tama tavoite on hyvin realistinen ja sopii nimenomaan pk-yritykseen sen ominaispiir-
teet — epdmuodollisuus, henkilokohtaisuus, resurssien vahyys, tietojarjestelmien tyo-

kalumaisuus ja hajanaisuus - huomioon ottaen.

Silla ymmaérrykselld, joka tutkijalla ja yrityksen toimitusjohtajalla oli tutkimusprojek-
tin alkuvaiheessa PLM:n rakentamisesta, kevaalld 2009 méaériteltiin yhdessé kuvan 22
mukainen alustava PLM roadmap. Tarvittavina toimenpiteind identifioitiin tarkemman
PLM-kypsyyden arviointi ja johdon PLM-koulutus, jotka molemmat toteutettiin ta-
méan tutkimusprojektin puitteissa vuoden 2009 aikana. Lisaksi vuoden 2009 aikana

EngCo tarkensi tuotestrategiaansa ja kehitti semi-modulaarista tuotealustaa.

Suunnittelun prosessien standardisoinnin yhten& peruspilarina on suunnittelun ja tuo-
tannon kayttdman nimikkeiston yhtenéistaminen. Toinen suunnittelun peruspilari on
dokumenttien hallinta, jonka onnistuminen on perusta suunnitelmien uudelleenkéytol-
le. Koko tilaus-toimitusprosessin muutoksenhallintaprosessit (tuotemuutokset, 1&hto-

tietomuutokset, suunnitelmamuutokset, toimittajista ja valmistuksesta johtuvat muu-
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tokset) ovat keskeisessé asemassa tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan onnistumiselle.
Vasta toimintaprosessien maérittelyn ja standardisoinnin jalkeen pystytdan eteneméan
tietojérjestelmien integrointiin. PLM roadmapin askelien 4 ja 5 katsottiin pitavéan si-
sélla prosessien standardisoinnin, dokumentoinnin laatujarjestelméan avulla sek& pro-
sessien juurruttamisen PLM- ja laatukoulutuksen avulla. Kenttatutkimuksen aikana to-
teutettiin PLM roadmapin kolme ensimmaista toimenpidetta.

tasot Tahtotila: PLM:n foimintaprosessit
= ja peruskonseptit on madritelty,
;‘% standardisoitu, dokumentoitu ja
2 viestitty laatukésikirjojen ja

koulutuksen avulla.

6. Eri tietojéarjestelmien integrointi

2. Johdon PLM koulutus
‘ 1. Nykyisen PLM -maturiteetin arvointi

Toistettavissa, mutta

intuitiivinen

Yrityksen toimintaprosessit
PLM maturiteettitasot

Nykytilanne: PLM prosesseja ei ole mddritelty;
kaikki elinkaaren ja tuotetiedon hallintaan liittyva
ratkaistaan tapauskohtaisesti yksiliden toimesta

Hajanainen

aika

Kuva 22. Yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin mukainen PLM roadmap alkutasolta ta-
solle "maaritelty” (mukaillen Silventoinen et al. 2009).

7.2 Keskeiset kehittdmisalueet viisiulotteinen PLM-kypsyysmallin pohjal-
ta

Syksylla 2009 tehtiin viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin (kts. Kuva 21) mukaan tar-
kentava kypsyysarvio. Malli jakaa PLM-kokonaisuuden viiteen osa-alueeseen, joita
tulisi kehittdd tasatahtia. Toiminnan koordinointitaso oli EngCo:ssa impulsiivisen
yksilétoiminnan ja siilomaisen osastotason toiminnan vélimaastossa. Téman kyp-

syysmallin mukaan keskeiset kehityskohteet liittyvat:

e PLM-strategian virallistamiseen, saannolliseen tiedottamiseen ja ajantasalla

pitdmiseen,
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e PLM-prosessikuvauksien standardointiin, yllapitdmiseen sek& uusien
tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin,

e tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan.

e PLM-koulutukseen ja —kulttuuriin

e elinkaaritiimeihin seka

e [T-tyOkaluihin

Jo aiemmin kevaalla 2009 vyksiulotteisen kypsyysmallin perusteella asetettu
tavoitetaso ”3” vastaa toiminnan ja PLM-prosessien koordinointia yhtenevaisesti koko
yrityksen laajuisesti eli viisiulotteisen kypsyysmallin perusteella myo6s tasoa ”3”.
Liitteend 2 on EngCo:n kypsyysarvioraportti, jossa EngCo:n nykytilaa on verrattu
samalla kypsyysarviomenetelmalla saatuihin toisten yritysten
kypsyystuloksiin.Vertailusta voidaan nahdéaén, ettd jo pitkddn PLM:aa kehittéineiden
yritysten taso on l&hell yrityksen laajuista koordinointia, mutta ei kuitenkaan kaikilla
viidelld osa-alueella eikd milla osa-alueella yletd tasoon ”3”. Nain ollen
viisiulotteisella PLM-kypsyysmallilla mitattaessa EngCo:n on realistista asettaa

tavoitetasoksi korkeintaan vertailuyritysten keskiarvotaso.
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8. ENGCO:N PLM ROADMAP

Tassa luvussa esitellddn ensiksi engineering-yrityksen PLM-malli, joka toimii PLM
roadmapin viitekehyksend. Sen jalkeen kuvataan kehitystyotd ja toimenpiteitd, joita
EngCo:n tulisi tehdd viidellda PLM-mallin osa-alueella: strategia, prosessit, rekenteet,
kulttuuri ja ihmiset seka 1T-arkkitehtuuri. Lisaksi kasitellddn PLM-kypsyysarvioiden
kayttod PLM-kehitystydssa, PLM-kehityspolun prioriteettijarjestysté seka tiedon luon-

teen huomioimista engineering-yrityksen PLM-kehittamisesséa.

8.1 PLM Roadmapin viitekehys

Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan roadmap perustuu luvussa 3.3 ja kuvassa 12 kuvat-
tuun engineering-yrityksen kokonaisvaltaiseen PLM-malliin, jonka ytimend ovat
PLM-prosessit. PLM-strategia méérittelee PLM-prosessien toteutustavan ja integroi-
van toimintamallin ytimen. PLM-prosessit k&yttavat resurssina PLM-kulttuuria ja ih-
misten toimintaa sekd PLM IT-arkkitehtuuria. Tarkednd PLM-prosesseja tukevana
elementtind ovat PLM-rakenteet: tuotteen toiminnallinen rakenne, konfiguraatiosaan-

not, tuoterakenne ja tuote- ja elinkaaritietokehikko.

Tasséd yhteydessd roadmap tarkoittaa, ettd identifioidaan keskeiset kehityskohteet kul-
takin PLM:n osa-alueelta ja identifioidaan myos eri osa-alueiden tekijoiden valiset yh-
teydet. PLM roadmap kasittaa lahtokohdat EngCo:n PLM-kehitystyolle, jota sen tulee
tehdd PLM-tavoitetilaan péasemiseksi. Tassd tuotekehitysprosessia tarkastellaan tuo-
te- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta siten, ettd yksilotuotteen tilaus-
toimitusprosessi sujuisi paremmin. Viitekehyksen ulkopuolelle jaavat kaytto- ja huol-
toprosessi sekd kaytosta poistoprosessi. PLM Roadmap on jaettu engineering-
yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin teemojen alle ja jaoteltu samoin kuin koh-

deyrityksen nykytilan kuvaus luvussa 5.

8.2 PLM-strategia
EngCo:n PLM-strategia perustuu kokonaisvaltaiseen ndkemykseen tuotteesta ja sen

elinkaaresta. PLM toimii tiedon, prosessien, teknologian ja ihmisten integroijana.

EngCo keskittyy ja erikoistuu vesikulkuneuvoliiketoiminnassa asiakkaan erityisvaati-
musten mukaisesti suunniteltuihin fyysisiin tuotteisiin ja palveluihin. Ydinosaami-
semme perustuu ihmisten engineering-tietdmykseen, suunnitteluosaamiseen, materiaa-

li- ja valmistusosaamiseen sekd sopimustenhallintaan. Kilpailuetu syntyy systeemi-
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integraatiosta ja projektihallinnasta - niin sisaisten kuin ulkoisten toimintaprosessien
koordinoinnin hallinnasta sek& valmistuskapasiteetista. Toiminnan tehostamiseksi ja
systematisoimiseksi EngCo kohdistaa kehitystyon toimintaprosessien kehittdmiseen

seka projektien suunnitteluun, ohjaukseen ja seurantaan.

Tiedostamme ja ymméarramme PLM-prosessien kaikki vaiheet, niiden vuorovaikutus-
suhteet ja vesikulkuneuvon elinkaaren vaikutukset toimintaprosesseihnimme. Vesikul-
kuneuvon tuotealusta perustuu asiakastarpeiden ymmartdmiseen, halussamme oleviin
teknologioihin, hallitsemiimme suunnittelu- ja tuotanto prosesseihin sek& organisatori-

siin kyvykkyyksiimme.

Tuotteen semi-modulaarisen rakenteen, ennalta suunniteltujen tuoteperheiden ja refe-
renssivesikulkuneuvojen avulla pystymme réataléimaan vesikulkuneuvot joustavasti
ja nopeasti eri asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Modulaarinen tuote- ja tietorakenne
nopeuttavat suunnittelua ja valmistusta, sek& helpottavat toimittajaverkoston kanssa
toimimista. Tiedostamme dokumentoidun ja henkilokohtaisen tiedon eron ja ymmar-
ramme tiedon merkityksen osana EngCo:n aineetonta pddomaa. Tuotteen raatalointi
aiheuttaa sen, etta tietostrategia perustuu ensisijaisesti asiantuntijoiden henkil6kohtai-

seen tietoon ja tietotekniikka on avustavassa asemassa.

Liiketoiminnan ja kannattavuuden kasvu edellyttdd asiakkaiden tarpeiden systemaat-
tista identifiointia, EngCo:n ydinprosessien yhtendistamist, virallistamista ja muodol-
listamista, mink& tulemme toteuttamaan laatujéarjestelman rakentamisen avulla. PLM-
prosessit, PLM-rakenteet ja niiden yhteys sekd integrointi kdytéssamme oleviin tieto-
jarjestelmiin, ml. CAD- ja ERP-jarjestelmiin, kirjataan EngCo:n laatujarjestelmaan.
PLM-kehitystyodn tavoitteena on aineettoman padoman kasvattaminen, mukaan lukien
maédratietoinen PLM-kulttuurin ja ihmisten PLM-osaamisen kehittdminen. PLM-

kehitysty0 organisoidaan kehitysprojektiksi.

8.3 PLM-prosessit

EngCo:ssa on tunnistettavissa kaksi keskeistd PLM-prosessia: tuotekehitysprosessi ja
tilaus-toimitusprosessi, joihin molempiin osallistuu myynti, suunnittelu ja tuotanto.
Tilaus-toimitusprosessi toteutetaan toimitusprojektina, jossa projektihallinta on pro-

sessin omistaja.
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Tuotekehitysprosessiin kuuluvat seuraavat tehtavat, joiden yksityiskohtaisempi kasit-
tely on jatetty pois tasté suunnitelmasta:

¢ nimikkeiden, dokumenttien ja tiedostojen hallinnan suunnittelu ja yll&pito
e ratkaisukirjaston luominen ja yll&pito

e tuotealustan suunnittelu ja yllapito

e tuoteperheiden ja referenssituotteiden suunnittelu ja yllapito

e referenssituotteiden tuoterakenteiden suunnittelu ja yllapito

e tuotemoduulien suunnittelu,

e moduulien valisten rajapintojen ja yhteyksien maarittely

e tuotekonfiguraattorin kehittdminen ja yllapito

e tuotteen tietoalustan ja tietomoduulien suunnittelu ja yllapito

e tuotanto- ja toimintamoduulien suunnittelu

o elinkaaripalveluiden kehittdminen

Néistd tuotekehityksen tehtavista kaksi ensimmadista ovat erityisen térkeitd tilaus-

toimitusprosessien toimivuuden ja tehokkuuden kannalta.

Tilaus-toimitusprosessi jaetaan kahteen vaiheeseen ja 8 alaprosessiin (kuva 23) PLM-
prosessien johtamisen kannalta tatd prosessia tarkastellaan EngCo:n eri toimintojen
roolin nakokulmasta. Tarjousvaiheen kaksi keskeistd toimintoa ovat myynti, joka on
prosessin omistaja, ja suunnittelu, joka tukee merkittavélla tavalla myyntity6ta. Pro-
jektihallinta on mukana ennen tarjouksen jattamistd varmistamassa koko toimitusso-
pimuksen suunnittelun ja koordinoinnin onnistumisen. Toimitussopimuksen synnyttyé
prosessiomistajuus siirtyy projektipaallikdlle, mik& parantaa koordinointia ja tehostaa
toimintaa. T&ma ei sulje pois myynnin mukana oloa varmistamassa asiakasrajapinnan
toimivuutta. Toimitusvaiheen alussa suunnittelu jatkaa suunnittelupaallikén johdolla
omia suunnittelijoita ja kumppanuusverkostoa kayttden, siihen asti kunnes kaikki

suunnitelmat on luovutettu valmistukseen.
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Tarjous Toimitussopimus

i- N\ jous- 5 =t N =N Toimitus
Konse,:{tl Tar]ou's Tuo_te Tuote. AN Totantoe. Kokoon ooz
suunnit- suunnit- konfigur suunnit- e pano & koeajot & vas-
telu telu / ointi / telu 7 asennus taanotto

Projektihallinta
projektipaallikko

Myynti
myyntipaallikko

PLM integrointi
tilaus-toimitus-prosessi

Suunnittelu
suunnittelupaallikko

Valmistus
tuotantopaallikko

Kuva 23. Tilaus-toimitusprosessin osaprosessit, toiminnot ja vastuuhenkilot

Suunnittelu toimii rinnakkaissuunnittelun periaatteella ja kaikki suunnitelmat (tuotetut
dokumentit) tarkistetaan ja hyvaksytddn ennen niiden toimittamista seuraavaan pro-
sessin vaiheeseen. TiimityOna tehtévé kriittisten tilanteiden, kuten suunnitteluperus-
teiden madrittely ja suunnittelukatselmukset, lapivienti formalisoidaan siten, ettd kat-

selmukset dokumentoidaan katselmusmuistoihin.

Suunnitelmissa kéytetdan status-merkint6ja AFD (eng approved for design, hyvaksyt-
ty suunnitteluun), AFR (eng approved for review, hyvéksytty tarkastettavasi), AFM
(eng. approved for manufacturing, hyvéaksytty valmistukseen), AFC (eng approved for
contruction, hyvéksytty toteutukseen), joilla identifioidaan suunnitelmien tarkoitus ja
valmiusaste seka selkiytetddn rajapintaa suunnittelusta tuotantoon ja hankintaan. Tuo-
tannon ja suunnittelun valinen muutostenhallintaprosessi otetaan k&yttoon. Muutos-
prosessin dokumentteihin kuuluvat tuotannon tekem& suunnittelumuutosehdotus

(ECR) ja suunnittelun tekema suunnittelumuutosméarays(ECO).

8.3.1 Prosessikuvaukset ja prosessien standardointi
PLM-prosessikuvaukset standardoidaan ja yhtendistetdan ja niihin otetaan mukaan eri-
tyisesti tuote- ja elinkaaritiedon ndkokulma. Prosessikuvauksissa maaritellaan oleelli-
set tekijat, kunkin prosessin ja alaprosessien prosessiomistajuus, syotteet, tehtavat,
tuotokset, toiminta- ja menettelytavat, rajapinnat toisiin osaprosesseihin ja yhteistyo-
kumppaneihin sek& eri henkildiden roolit ja vastuut. Lisdksi kussakin osaprosessiku-
vauksissa maéaritelladn myos tietoteknisten tyokalujen kéyttd ja dokumenttien tallen-

nuksessa kaytettavat tiedostomuodot.
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Projektihallinta ja asiakasvaatimusten hallinta myynnisté tuotteen luovutukseen integ-
roidaan yhdeksi osaksi PLM:d4. Projektipdéllikon ja myyntip&éllikon roolien yhdis-
tamista selvitetddn tdmén integroinnin osana. PLM-prosessikuvaukset ja tuote- ja elin-
kaaritiedon hallinta yhdistetddn osaksi laatujarjestelma&. Prosessikuvauksissa kasitel-
14&n kunkin prosessivaiheen péaatoksentekoon liittyva kirjausmenettely, jolla varmiste-
taan, ettd tuotteen suunnitteluun ja valmistukseen liittyvat paatokset formalisoidaan.

Prosessikaavioita k&ytetddn prosessien graafiseen esittdmiseen.

8.3.2 Muutosprosessien hallinta
Muutosprosessin formalisoinnin avulla parannetaan projektihallintaa tarkastelemalla
muutoksen vaikutuksia aikatauluun, kustannuksiin ja kdytettavissa oleviin resurssei-
hin. Tehtdvand on luoda selkedt saannot asiakastarve-, tuote- ja dokumenttimuutosten
tekemiselle. Muutosprosessien hallinta pitaa sisalladn muutoksen aloitteenteon, kasit-
telyn, tarkastuksen ja hyvaksynnan. Prosessikuvauksissa mééritelldadn kunkin proses-
sin omistajuus, tehtdvat, toiminta- ja menettelytavat, muutoksesta informointi seka eri

henkil6iden roolit ja vastuut.

8.3.3 Painonhallintaprosessi
Painonhallinta on yksi tilaus-toimitusprosessin kriittisista osaprosesseista, koska vesi-
kulkuneuvon paino on kokonaisuuden kannalta kriittinen onnistumistekija. Suunnitte-
lun rooli on téssa prosessi keskeinen. TA&ma osaprosessi alkaa myyntivaiheessa ja jat-
kuu I&pi koko toimitusvaiheen aina tuotteen asiakkaalle luovuttamiseen saakka. Pro-
sessikuvauksissa madaritellddn prosessin omistajuus, prosessin tarkoitus, toiminta- ja
menettelytavat sekd eri henkildiden roolit ja vastuut. Painonhallinta tarvitsee lahtotie-

doiksi eri vaiheissa formalisoituja ja Kirjattuja paatoksia.

8.4 PLM-rakenteet

PLM-rakenteet muodostuvat erilaisista tuoterakenteen kuvauksista ja tietorakenteista,
joilla kuvataan tuotetta sen elinkaaren eri vaiheissa. PLM-tiimien muodostaminen on
osa PLM-rakenteita, jotka kaikki tukevat PLM-prosesseja. PLM-rakenteita luodaan

standardoinnin ja referenssimallien rakentamisen kautta:

e PLM-tiimien luominen auttaa eri osastojen vélisten siilorajojen madaltamista.
PLM-tiimit koostuvat eri toimintojen ja valittujen yhteistyokumppanien (en-
gineering- ja toimittajaverkosto) asiantuntijoista. Myos asiakkaan edustajat

voivat olla mukana PLM-tiimeissd, joissa kasitellddn tuotteen toiminnallista
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rakennetta. PLM-tiimeill4 on keskeinen rooli eri yksiloiden henkilokohtaisen
tietdmyksen ja osaamisen integroinnissa ja taman yhteisen tietdmyksen ja
osaamisen dokumentoinnissa.

e Dokumenttien rakenteiden standardisointi ja CAD-integraatio

e Nimikkeiden standardointi ja CAD-integraatio

e Tuotealusta, tuoteperheet ja tuotemoduulit edesauttavat tuotteen toiminnalli-
sen ja fyysisen tuoterakenteen standardointia

e Geneerinen tuoterakenne ja referenssituotteen suunnitelmat

o Referenssituotteiden tuoterakenteiden suunnittelu ja yllapito sekd ERP-
integraatio

e Tuotteen tietoalustan ja tietomoduulien suunnittelu ja yllapito huomioiden
dokumentoitu ja dokumentoimaton tieto.

e Tiedon modulaarisuuden ja tuote- ja elinkaaritiedon rakenteiden standardointi

o Hakemistorakenteiden ja tiedostojen nimedmisen méaérittely on perusta tieto-

varastojen standardoinnille ja hajautuneen tiedon uudelleenkaytolle

Nimike- ja dokumenttirakenteiden valinen kiinted yhteys edellyttd néista toisen méaa-
rittelemista ensisijaiseksi rakenteeksi, jonka pohjalta rakennetaan toissijaiset raken-
teet. Tuotealusta- ja tietoalustarakenteet pohjautuvat valittuihin nimike- ja dokument-

tirakenteisiin.

8.5 PLM-kulttuuri ja ihmiset

Osana PLM-kehitystyota selvitetdan kuinka EngCo:n yrityskulttuuri tukee PLM:n ta-
voitteita ja kuinka vuorovaikutuskulttuuria pitéisi kehittdd. Selvitysten perusteella va-
litaan toimenpiteitd, joilla tarvittaessa parannetaan EngCo:n toiminnan piirissa olevien
ihmisten aktiivisuutta ja yhdistetdén yrityksen yleiset toimintatavat sellaisiksi, ettd ne
kannustavat kaikkia henkil6it4 toimimaan tuote- ja elinkaaritiedon prosesseja tukeval-
la tavalla, eli palkitaan sellaista toimintaa, joka edesauttaa PLM-strategian mukaisen

systemaattisen ja kustannustehokkaan toimintatavan luomista.

PLM-tiimeill&d on keskeinen rooli PLM:n ymmartamisessd, toimintakulttuurin kehit-
tdmisessd, uusien toimintatapojen koulutuksessa, eri yksildiden henkilokohtaisen tie-
tdmyksen ja osaamisen integroinnissa seka vuorovaikutuksessa muodostuvan yhteisen

tietdmyksen ja osaamisen dokumentoinnissa. PLM-tiimien toiminta tahtda yksildiden
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ja EngCo:n aineettoman pddoman kasvattamiseen. PLM:n ja laatuasioiden késittely in-
tegroidaan osaksi toimitus ja tuotekehitysprojektien toimintaa.

EngCo:n toimintakulttuurissa séilytetdan niit4d ominaispiirteita (kts. Taulukko 3), jotka
ovat pk-yrityksen vahvuuksia PLM:n kannalta, kuten:

e Henkilokohtaiset ja l&heiset asiakassuhteet johtavat asiakaskohtaiseen rééta-
16intiin.

e Erikoislaatuinen késitys- ja havainnointikyky vahvistaa ideoiden omaperéi-
syytté, niin tuotekehityksessa kuin toiminnan kannattavuuden parantamises-
sa.

e Hierarkiatasojen véahaisyys ja lyhyet kommunikointikanavat edesauttavat si-
séistd joustavuutta ja vahéistad ehdotusten suodattumista PLM prosesseja ke-
hitett&essa.

o Tyontekijoilld on eri osista koostuvia tehtdvdkokonaisuuksia vaihtelevaa tyo-
td tuotteen ja projektien elinkaaren eri vaiheissa, mika edesauttaa henkiléston
motivoitumista.

e Erikoisammattitaito johtaa uniikkiin tai harvinaislaatuiseen tuoteosaamiseen.

Taulukossa 3 esitettyjd potentiaalisia heikkouksia pyritddn eliminoimaan esimerkiksi
siten, ettd erikoisammattitaidon seurauksena olevaa teknistd likindkoisyytta pyritédan
pienentdmaan mm. ulkoisen vuorovaikutuksen avulla tai hierarkiatasojen vahaisyydes-
ta johtuva uralla etenemisen vahaisyys korvataan uudenlaisilla uramahdollisuuksilla,

esim. tehtavakiertoa tai tehtdvien laajentamista PLM-prosessien vaiheissa.

8.6 PLM IT-arkkitehtuuri

PLM IT-arkkitehtuurin tehtdvand on tukea PLM-prosesseja mahdollisimman tehok-
kaasti. Dokumentoitu tuote- ja elinkaaritieto syntyy PLM-prosessien vaiheissa, se siir-
retadn tietojarjestelmien avulla ja varastoidaan hajallaan olevissa tietovarastoissa, jois-
ta se on helposti saatavissa uudelleenkaytt6d varten. Tuote- ja elinkaaritiedon tuotta-
misessa, hankkimisessa, siirtdmisessd, varastoinnissa ja soveltamisessa kéytettavien
tietojarjestelmien ja —tyokalujen rooli, tehtavéat ja kayttotarkoitus on méérittely katta-
vasti. Myos epéviralliset 1T-tyokalut, kuten erilliset Word-tekstitiedostojen tai Excel-

taulukoiden kayttd, otetaan madrittelyyn mukaan ja siten lisatédén tietovirtojen la-

pinakyvyytta.
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Arkkitehtuuri k&sittdd EngCo:n siséiset tietojérjestelmat, mutta myos ulkoisten toimi-
joiden kanssa tarvittavan integroinnin. Kokonaiskuvan rakentamisessa Kiinnitetaan
huomiota eri jarjestelmien ja tyokalujen valisiin rajapintoihin sekd automaattiseen,
manuaaliseen tai semi-manuaaliseen tiedonsiirtoon. Myos epdviralliset IT-tyokalut,
kuten erillisten Word-dokumenttien tai Excel-taulukoiden k&ytté otetaan mukaan IT-
arkkitehtuuriin. IT-arkkitehtuurin kehitystyossa pyritddn poistamaan pullonkauloja,
jotka aiheuttavat tiedon tuhoutumista tai tiedon eheysongelmia.

Keskeisid tietoteknisid tyokaluja ja jarjestelmié ovat:

e dokumenttien hallinta

e nimikkeiston hallinta

e CRM - asiakkuuden hallinta

e projektihallinta

e CAD -suunnittelun ohjelmistot

e tyonkulun hallinta

e tiedonvilityksen ja yhteistoiminnan hallinta (kollaboraatio)
e ERP - toiminnan ohjaus ja suunnittelu

e tietovarastot

e integraatio
Uusien PLM IT-tyokalujen kehittamisen tehtdvané on selvittdd mm.:

e suunnittelutiedon uudelleenk&yton tarvitsemat tyokalut

e elinkaaritiimien yhteistyota ja hiljaisen tiedon dokumentointia helpottavien
tyokalujen

e sosiaalisen median tyokalujen kayton hyodyllisyys ja mahdollisuus

e pienehkon engineering-yrityksen tarpeisiin soveltuva PLM-

tietojarjestelméatarjonta

8.7 Kypsyysarvion kaytto PLM-kehitystyossa

Sinfonet-projektissa tehtiin kypsyysarviointeja (vrt. Silventoinen et al. 2010) eri yri-
tyksisséd samalla PLM-kypsyysarvion kyselymallilla kuin EngCo:ssa. Eri yritysten
vertailu osoittautui hyddylliseksi. Kypsyysarviokysely on mahdollista tehda liitteen 2
kyselykaavakkeen avulla EngCo:ssa esimerkiksi vuosittain. Samoin sitd voidaan kayt-

ta4 varsin helposti PLM-nykytilan arviointiin EngCo:n toimittajaverkostossa, koska
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kypsyysarviokysely itsessdén vaatii aikaa korkeintaan kaksi tuntia ja raportin Kirjoit-
taminen korkeintaan pdivan tehollista ty0aikaa. Kypsyysarviokysely on suositeltavaa
tehda ryhmahaastatteluna, koska arvion kysymyksien kasittely herattdd vastakysy-
myksid, kuten: mitd kysymykselld tarkoitetaan ja miten kussakin yrityksessa késite-

taan siillomainen osaston sisdinen tai yrityksen laajuinen toiminta.

EngCo voi kayttdd kumppaniyrityksien kypsyysarvioiden tekemiseen ja raportointiin
liitteen 2 mukaista mallia. N&in tehtdesséd on mahdollista verrata koko toimittajaketjun
yritysten nykytila-arvioita ja PLM-kypsyytta. Kypsyysarvion tekeminen auttaa yrityk-
sid loytamaan yhteisen ymmarryksen omasta ja toisten yritysten PLM-nykytilasta. Yh-
teinen ymmarrys on hyva pohja kunkin yrityksen tavoitetilan maarittelylle ja kehitys-
tyolle.

PLM-kypsyysarviointien tekeminen koko kohdeyrityksen toimittajaverkostossa ja yri-
tysten nykytilan vertaaminen toisiinsa auttaa madritteleméén kohdeyrityksen ja par-
haimmassa tapauksessa my6s sen kumppanuusyritysten tavoitetasot seké sen pohjalta

kehittdmaan kaikkien toimintaa koordinoidusti ja synkronoidusti.

8.8 PLM engineering-toimintojen integroijana

PLM-kehitysprojektin integroiva rooli ndkyy engineering -yrityksessé tuote- ja elin-
kaaritietovirtojen integroimisena materiaalivirran kanssa. Engineering-yritykselle
PLM merkitsee mm. tuotealustan ja tietoalustan integrointia tilaus-toimitusprosessin
kuluessa projektihallinnan keinoin. Kuvassa 24 on esitetty engineering —yrityksen
kolme elementtid, joita PLM:n avulla integroidaan: tuote, tieto ja toimitusprojekti.
PLM-prosesseissa integroidaan tuotteen tilaus-toimitusprosessissa tuotannon, suunnit-

telun ja myynnin / projektin toimintoja.

Projektihallinnan tehtdvand on koordinoida toimituksen aikana tuote- ja tietovirtoja
suunnittelun, ohjauksen ja seurannan avulla. Tiedonhallinta kasittd4d uuden tiedon
luomista, jakamista ja varastointia, sekd tiedon uudelleenk&ytt6d. Tuotehallinnan tu-
loksena tuote jalostuu tuotesuunnittelusta tuotannon kautta asiakkaalle luovutettavak-
si. Punaisella ympyroidyt toiminnot ovat kohdeyrityksen PLM-kehitystyon painopis-

tealueita.
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Suunnittelu Seuranta

Jakaminen
ja
varastointi

Uudelleen
kaytto

Tiedonhallinta uden

Tuotehallinta Tuotanto Kayttoonotto

Kuva 24. Engineering-yrityksen tilaus-toimitusprosessin kehittamisen painopistealu-
eet.

Kun PLM-kehitystyota jatketaan eteenpdin PLM-kehitysprojektina, se organisoidaan
tuotantokuormaan sopivaksi ja PLM-kehityspolun prioriteettijarjestys on seuraava:

e PLM-prosessien standardointi ja formalisointi, erityisesti suunnitteluvaihees-
sa ja kriittisten tilanteiden (esim. suunnittelukatselmukset) dokumentoinnin
kehittdminen

e PLM-rakenteiden formalisointi ja standardointi, erityisesti tuote- ja tietoalus-
ta ml. ratkaisukirjasto

e Projektihallinnan vahvistaminen ja integrointi PL —prosesseihin, erityisesti
myynti- ja suunnitteluvaiheessa

e PLM-tiimien toiminta PLM-rakenteiden luomiseksi ja PLM-kulttuurin juur-
ruttamiseksi, erityisesti kokemustiedon formalisointi ja dokumentointi

e PLM:n integrointi osaksi laatujarjestelmai ja -koulutusta

e PLM IT-arkkitehtuurin kehitys, erityisesti tiedon jakamisen ja varastoinnin

systematisointi seké uudelleenkayton helpottaminen

PLM-kehitystydssd on erityinen huomio kiinnitettdva PLM-prosessien eri vaiheissa
oleviin erilaisiin tehtdviin, nimenomaan niiden siséltaman tiedon luonteesta johtuviin
eroavuuksien johdosta. Kuvassa 25 on kuvattu kodifioidun ja dokumentoidun tiedon
suhteellisen osuuden védhenemista sekd dokumentoimattoman ja henkil6kohtaiseen
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kokemukseen perustuvan tiedon suhteellisen osuuden kasvamista kun liikutaan tiedon
jalostumisessa datasta viisaudeksi.

Rutiinisuunnittelussa késitelladn ja tuotetaan p&dosin kodifioitua tietoa, niin datan
kuin informaation muodossa. Rutiinisuunnitteluun liittyy myos tietdmysté ja osaamis-
ta, mutta se ei ole silla tavalla henkilokohtaista tai henkiloriippuvaista kuin esimerkik-
si paljon luovuutta vaativa konseptisuunnittelu.

Konseptisuunnittelu edustaa myos sellaista engineering-toiminnan aluetta, jossa luo-
daan hajallaan olevan tiedon pohjalta sekd eri asiantuntijoiden yhteistyon ja vuorovai-
kutuksen avulla uusi kokonaisratkaisu.

HenRilokohtainen

N\ ———
kokemus, hiljainen,
dokumen\iimaton tieto

Rutiinisuunnittelussa Konseptisuunnittelussa henkil6kohtaisen
dokumentoidun tiedon osuu kokemuksen ja vuorovaikutuksen os

Informaatio Osaaminen Alyksz Viisaus

Kuva 25. Tiedon luonne engineering-yrityksen eri suunnittelutehtavissa

Rutiinisuunnitteluun voidaan luoda selkeita ohjeita ja saantdja ja siksi sen ulkoistami-
nenkin on helpompaa kuin henkilokohtaiseen kokemukseen ja osittain dokumentoi-
mattomaan tietoon perustuvan konseptisuunnittelun. Konseptisuunnittelutietdmys ja -
osaaminen edustavat engineering-yritykselle vaikeasti jaljiteltdvaa aineetonta paa-
omaa, jonka dokumentoimiseen ei vélttamatta ole edes tarvetta muuten kuin jo val-
miiden asiakkaan tarpeiden mukaan kehitettyjen tuotteiden muodossa. Kuitenkin, en-
gineering-yrityksen kokonaisvaltaisessa PLM:n kehittdmisessa on syyt4 ottaa huomi-
oon my0Qs térkea hiljainen tieto, ei ainoastaan suunnittelussa, vaan my6s muissa tehté-

Vissa.
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9. POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Ensiksi tdssa viimeisessa luvussa pohditaan tutkimuksen haasteita ja kulkua seka arvi-
oidaan tuloksien saavuttamista. Toiseksi ké&sitelladn tyon tieteellistd uutuusarvoa ja
sen jalkeen tyon kaytdntoon sovellettavuutta ja kaytannollistd uutuusarvoa. Seuraa-
vaksi Kiteytetddn miten tutkimuksessa on vastattu esitettyinin tutkimuskysymyksiin.
Lopuksi esitetddn uusia tutkimusaiheita, jotka nousivat esille tutkimuksen aikana ja
mm. liittyvat engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin testaamiseen ja

PLM-kypsyysmalleihin

9.1 Havaintoja tutkimuksen kulusta ja saaduista tuloksista

Tyon tavoitteena oli laatia pienelle engineering-yritykselle PLM roadmap ja koko-
naisvaltainen PLM-kehityssuunnitelma. Kohdeyrityksen tuotestrategia perustuu pie-
nille teknologiayrityksille tyypilliseen (niche-) markkinarakostrategiaan ja asiakaslah-
toisyyteen. Engineering-yrityksen tavoin sen toimittamat tuotteet raatéloidaan asiakas-
tilauksesta ja siksi tuotteet suunnitellaan vasta tilauksen pohjalta. Nadma kaksi koh-
deyrityksen kontekstiin liittyvad erikoispiirrettd asettivat tutkimukselle merkittavéan

haasteen.

Selke&a pk-yritykselle tai engineering-yritykselle sopivaa PLM roadmap-tyokalua ei
I6ytynyt kirjallisuudesta. Sen sijaan kirjallisuudesta loytyi yksiulotteinen PLM-
kypsyysmalli, jonka pohjalta ensin arvioitiin kohdeyrityksen PLM nykytilaa ja sitten
tehtiin alustava PLM roadmap, joka oli yksinkertainen kuuden vaiheen sisaltdva kehi-
tyspolku. Koska yksiulotteinen kypsyysmalli ei antanut kovin selkeé&é perustetta PLM-
kehitystyOlle, niin paatettiin kayttdd myos viisiulotteista PLM-kypsyysmallia, jonka
kéytostda oli saatavana tutkimustuloksiakin. Viisiulotteisesta PLM-kypsyysarviosta
saatiin uutta, tarkempaa tietoa niin nykytilasta kuin mahdollisesta polusta haluttuun
tavoitetilaan. Kuitenkin viisiulotteinenkin PLM-kypsyysmalli osoittautui niin yleisek-
si, ettei senkaan avulla vield pystynyt laatimaan tarkempaa PLM roadmapia. Kahden
PLM-kypsyysarviomallin avulla pystyttiin méaarittelemaan kohdeyrityksen PLM-
nykytila, mutta niiden avulla ei pystynyt hahmottamaan selkeésti mitd osa-alueita ke-

hitystyossa tulisi olla mukana ja mita niista painottaa.

Ratkaisuksi muodostui PLM-Kirjallisuuden kartoittaminen ja viimeisimpiin tutkimuk-
siin tutustuminen. Keskeisend 16ytonad oli vuonna 2010 julkaistu konferenssiartikkeli
(kts. Budde et al. 2010), joka lahestyi PLM:n kehittdmistd kokonaisvaltaisesti. Neljas-
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t4 osa-alueesta koostuvan PLM-mallin rakenne osoittautui loogiseksi, siihen oli help-
po yhdistdd keskeisten PLM-tutkijoiden ndkemyksid ja tdydentdd mallia lis&amalla
puuttuva tarked elementti — PLM-kulttuuri ja ihmiset. Kirjallisuuteen perehtyminen ja
kaytetty viisiulotteinen PLM-kypsyysmalli osoittivat selvasti, ettei johtamiskulttuurin
ja ihmisten roolia voi jattd4d mallista pois. Lisdksi kirjallisuus antoi selkeitd viitteita
siitg, ettd PLM:1I4 on vaikutusta my0s yrityksen aineettoman pddoman kehittymiseen.
Néin loytyivat kokonaisvaltaisen PLM-mallin viisi osa-aluetta: strategia, prosessit, ra-
kenteet, kulttuuri ja ihmiset seka 1T-arkkitehtuuri.

Pelkk& yleinen PLM-malli ei kuitenkaan ratkaissut pienen engineering-yrityksen PLM
roadmapin laatimisongelmaa. Joten viel& oli selvitettdvé teoriassa ne erikoispiirteet,
jotka liittyvat pk-yrityksen ja engineering-yrityksen toimintaan. Kun ndma pienen en-
gineering-yrityksen erikoispiirteet selvisivét, oli mahdollista rakentaa yleinen enginee-

ring-yrityksen PLM-malli ja sen mallin pohjalta kohdeyrityksen PLM roadmap.

Tiivistden voidaan sanoa, etté tyossa saavutettiin asetettu tavoite kehittdmélla enginee-
ring-yrityksen  kokonaisvaltainen ~ PLM-malli,  kayttamalla  kahta  PLM-
kypsyysarviointimenetelméa kohdeyrityksen nykytilan ja tavoitetilan arviointiin seka
soveltamalla kehitettyd kokonaisvaltaista PLM-mallia kohdeyrityksen PLM roadma-
pin ja PLM-kehityssuunnitelman laatimiseen. Lisaksi kehitettyd PLM-mallia kaytettiin
hyvéksi empiirisen aineiston analysoinnissa teemoittelun avulla, silla haastatteluihin ja
tyOpajoissa kaytyihin keskusteluihin seka yrityksen Kirjalliseen aineistoon perustuva
kohdeyrityksen nykytilan kuvaus jakautuu kehitetyn PLM-mallin osa-alueisiin. Kehi-
tettya PLM-mallia on siis kaytetty ik&&n kuin prismana, jonka lapi kohdeyrityksen
toimintaa on tarkasteltu systemaattisesti, niin nykyisyyden kuin tulevaisuuden suh-

teen.

Tutkimuksen lopputulos todennakoisesti hyotyi vuoden tauosta empirian ja tutkimus-
raportin kirjoittamisen valilla&. Ensinndkin empiiriselld aineistolla ei ollut liian ohjaava
vaikutus lopullisen teoreettisen viitekehyksen muodostamisessa. Ohjaava vaikutus sil-
14 kuitenkin oli, koska paatutkimuskysymys pysyi saman koko tutkimusprosessin ajan.
Toiseksi tauko antoi mahdollisuuden ihmetelld ja ymmartaa tapauksen kontekstin teo-

reettisia erityispiirteita.

Tutkimusraportin Kirjoittaminen yliopistoympéristéssa antoi mahdollisuuden kasitell&

hyvinkin monimutkaisia ja kasitteellisid ilmi6ita hyvin erilaisen kokemuksen ja koulu-
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tuksen saaneiden tutkijoiden kanssa. Keskustelut ja vuorovaikutus kokeneempien tut-
kijoiden kanssa on ollut tarkeda PLM-mallin rakentamisen ja tyon etenemisen kannal-
ta. Samoin Sinfonet-projekti antoi mahdollisuuden laajentaa ymmarrysta erilaisten yri-

tysten PLM-kehitysprojekteista.

Tutkimuksen perusléhtokohtana ei ollut yleistettdvdn PLM-mallin rakentaminen, vaan
yhden yrityksen kayttoon soveltuvan ratkaisun hakeminen. Taméan mallin rakentami-
nen on perustunut yleisesti tieteellisessa kirjallisuudessa hyvaksyttyihin viiteen PLM:n
osa-alueeseen. Yrityksen nykytilan kuvaus on perustunut kolmeen aineistotyyppiin:
yksil6haastatteluihin, tyOpajatyyppisiin ryhmahaastatteluihin ja yrityksen omiin do-
kumentteihin. Lisaksi yrityksen nykytilaa on arvioitu kahden kypsyysarvion avulla.
Kypsyysarvioiden perusteella nykytilan voidaan katsoa olevan hyvin samanlainen
kuin kolmeen eri aineistolédhteeseen perustuvan nykytilakuvauksen. Tutkimuksessa on
kaytetty siis kaytetty lahtotilanteen arviointiin niin aineistotriangulaatiotia kuin mene-
telméatriangulaatiota. Eri menetelmilla on paadytty hyvin samankaltaiseen nykytila-

arvioon, joten nykytilan arviointia voidaan pitéa luotettavana.

Kypsyysarvioinnin luotettavuus voi olla joskus heikkoa, koska kypsyysarvioinneissa
kysytédan yhdelta tai kahdelta henkil6ltd hyvinkin laajoista aiheista. Heid&n tulisi tun-
tea hyvin oman organisaationsa toimintatavat, mika voi olla joskus optimistista ja si-
ten vaaristad tulosta suuntaan tai toiseen. Liséksi organisaatiossa voi olla k&ytossa eri-
laisia kaytantdja, mika vaikeuttaa yksiselitteisen vastauksen antamista koko organisaa-
tion toimintatavasta. T&ssé tutkimuksessa kaytettiin aineisto- ja menetelméatriangulaa-
tiota, ja kaikki tulokset ovat samansuuntaisia, joten tuloksia voidaan pitaa varsin luo-

tettavina.

PLM-mallin ja sen pohjalta tehdyn PLM roadmapin luotettavuuden arviointi on han-
kalaa, koska tiekartta liittyy tulevaisuuden suunnitteluun. Suunnitelman oikeellisuus
voidaan todeta vasta sitten kun sitd aletaan toteuttaa ja silloinkin lopullinen oikeelli-
suuden toteaminen on mahdollista vuosien kuluttua. Kohdeyritys alkoi toteuttaa jo
vuonna 2009 alustavaa PLM roadmapia ja lopullinen PLM roadmap ei eroa alustavas-
ta versiosta lopullisten tavoitteiden osalta ollenkaan. Molemmissa PLM roadmap ver-
sioissa on tavoitetilaksi maéritelty toimintaprosessien yhtendistaminen yksiulotteisen
PLM mallin tasolle ”3”. N&in ollen PLM-malliin perustuva PLM roadmap on viiteen

osa-alueeseen jaettu, laajennettu ja yksityiskohtaisempi kuin alustava PLM roadmap.
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Na&in ollen voidaan katsoa, ettd tutkimuksen tulos on l&pdissyt niin sanotun heikon
markkinatestin (Kasanen et al. 1991), kun kohdeyritys ottaa PLM roadmapin jatkoke-
hityksen pohjaksi alkaessaan valmistella PLM-kehitysprojektia. Vahvan testin teke-
minen yrityksen toiminnan kehitystydssé vaatii vuosia, mikd on ollut mahdotonta to-

teuttaa tdméan tutkimuksen puitteissa.

9.2 Tyon tieteellinen uutuusarvo

Tassé tutkimuksessa kehitetty engineering-yrityksen kokonaisvaltainen PLM-malli pe-
rustuu kansainvalisessa tieteellisessa kirjallisuudessa esitettyihin tutkimustuloksiin ja
teorioihin. Tutkimuksessa on yhdistetty kolmea eri teemaa késittdvan tutkimuksen tu-

loksia:

e tuote- ja elinkaaritietojen hallinta - PLM,
e pk-yritysten erityispiirteet,
o tilauksen mukaan suunniteltavia (ETO) tuotteita toimittavan engineering-

yrityksen erityispiirteet.

Tuloksena on monipuolisesti ja kokonaisvaltaisesti PLM:&& kuvaava malli, joka jasen-
ta4 tiedonhallintaa prosessien kautta. Informaatioteknologia on tdssa mallissa tukevas-

sa ja avustavassa roolissa - onhan engineering-yritys asiantuntijaorganisaatio.

Kirjallisuudessa PLM n&hd&é&n usein informaatioteknologian nakdkulmasta, jolloin
tieto ymmarretdan lahinnd digitaalisessa muodossa kasiteltdvana kodifioituna datana
ja dokumentoituna informaationa. Tavoitteena pidetd&n toimintaprosessien automa-
tisointia tietotekniikan avulla. Kuitenkin, pk-yritysten ja engineering-yritysten PLM-
prosesseissa kasitelladn merkittdvassd maarin myos piilevéa ja dokumentoimatonta
tietoa sekd toimintaprosessit ovat usein epdmuodollisia, joten niitd on hankala automa-
tisoida. Lisdksi toimintaa leimaa henkilokohtaisuus ja vuorovaikutus, niin siséisisséa
kuin ulkoisissa suhteissa. N&in ollen oli perusteltua ottaa PLM-kulttuuri ja ihmiset
osaksi PLM-mallia - toiseksi toimintaprosessien kayttdmaksi resurssiksi PLM IT-

arkkitehtuurin rinnalle.

Liiketoimintastrategiaan pohjautuva tuotestrategia ja PLM-strategia méérittelee PLM-
prosessien luonteen ja vaiheet. Engineering-yritys toimittaa tilauksen mukaan suunni-
teltuja kokonaisratkaisuja. Erikoisuutena on se, ettd tilaus-toimitusprosessin alussa

tend&én ensin asiakkaan tarpeisiin perustuva konseptisuunnittelu ja vasta tilauksen
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jalkeen tehddan varsinainen tuotesuunnittelu. Lisaksi tuotteen spesifiointi ja suunnitte-
lu tapahtuu tiiviissé yhteistydssé ja vuorovaikutuksessa asiakkaan kanssa. Siksi tilauk-
sen mukaan suunniteltujen tuotteiden tilaus-toimitusprosessi on oleellisesti erilainen
kuin esimerkiksi tilauksen mukaan kokoonpantavien tuotteiden toimitus, jossa tuote
on jo valmiiksi suunniteltu ennen tilausta, eik& asiakas ole tiiviisti mukana tilaus-
toimitusprosessissa. Tuoteprosessissa kehitetddn geneerinen tuote, tuotemallit, tuote-

perheet ja niiden pohjana oleva tuotealusta.

PLM-rakenteet koostuvat organisaatiorakenteista, tuoterakenteista ja tietorakenteista.
Ne tukevat tilaus-toimitusprosessin vaiheita mahdollistamalla tuotemoduulien ja tuo-
tetiedon uudelleenkdytdn tuoteperheen tuotevariaatioissa. Organisatoriset rakenteet,
kuten kumppanuusverkosto, tukevat myos tuotemoduulien ja tietomoduulien hyddyn-
tamistd ja painvastoin. PLM-mallissa tuotekehityksen tuloksena kehitetddn ei ainoas-
taan tuotealusta, tuotemoduulit tai referenssituotteet, vaan myos tietorakenteet, jotka
mahdollistavat tuotealustan tehokkaan kayttamisen. Naitd tuotteen tietorakenteita ovat
mm. tuotealustaa vastaavat mallikirjastot ja dokumenttimallit, jotka tulisi kehitt&a tuo-
teprosessin tuloksena. Myos kaytettavat tiedostorakenteet ja nimikkeistot ovat osa néi-
td PLM-rakenteita, jotka tukevat ja systematisoivat PLM-prosesseja, ja tukevat en-

gineering-yrityksen tilaus-toimitusprosessin systemaattisuutta.

PLM IT-arkkitehtuuri koostuu pienyrityksen tapauksessa erillisistd, virallisista ja epa-
virallisista, 1T-tyokaluista ja -jarjestelmistd, jotka PLM-kehityksen alkuvaiheessa hy-
vin todennékdisesti toimivat itsendisind saarekkeina ilman automatisoitua integraatio-
ta. PLM-prosessien maérittelyyn kuuluu myds kaytettavien tyokalujen ja menetelmien
madrittely, joten IT:n rooli on selkedsti toimintaprosesseja tukeva. Tosin pk-
yrityksessa ei ehkd ole aina mahdollista sopeuttaa tyokaluja prosesseihin, vaan joudu-
taan my6s mukauttamaan prosesseja kaytettavissa olevien tyokaluille sopiviksi. Kui-
tenkin perusperiaatteena PLM-mallissa on se, ettd arvoketjun toimintaprosessien tu-
keminen on ensisijaisen tarkedd. Tyypillisesti pienyrityksessa I1T-tyokalut ovat yksilo-
tyokaluja, eiké kollaboraation vélineitd. Kollaboraatio toimii ensisijaisesti henkilokoh-

taisessa vuorovaikutuksessa.

PLM-kulttuuri ja ihmiset edustavat engineering-yrityksen aineetonta pdéomaa, jonka
merKkitys tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita valmistavassa yrityksessa on suuri.

Tiedostamalla ja tuomalla tdmé osa-alue selkeésti esille PLM:n kehittdmisessé paas-
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tdadn kehittdmaén systemaattisesti myos aineetonta pddomaa. Kehittdmiseen kuuluu
niin PLM-koulutus kuin sellaisen toimintakulttuurin rakentaminen, joka motivoi ja
palkitsee ensisijaisesti systemaattisuutta ja vasta toissijaisesti yksilollista toimintaa ja
tulipalojen sammuttamista. Tama luo pohjaa stabiilille tulevaisuudelle, ja yrityksen
tavoittelemalle liiketoiminnan kasvulle, koska pienessad mittakaavassa on mahdollista
toimia spontaanisti ja epamuodollisesti, mutta toiminnan laajentuessa, uusia henkiloita
palkattaessa tulee vastaan raja, jolloin tarvitaan tietynlaista systemaattisuutta ja yhte-

naistd toimintatapaa.

Engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen PLM-mallin tieteellinen uutuusarvo késitt&a

nelja asiaa:

e kehitetty malli on sovellettavissa tilauksesta suunniteltavien (ETO) tuotteiden
tapauksiin ja engineering-yrityksiin

e malli tuo PLM IT-arkkitehtuurin rinnalle osa-alueen — PLM-kulttuuri ja ih-
miset, joka perustuu aineettomaan pddomaan ja henkilékohtaiseen tietoon

e mallin osa-alueiden vélisid suhteita on parannettu vastaamaan laajaa kansain-
valistd PLM-tutkimusta: PLM-rakenteet tukevat PLM-prosesseja, joiden re-
sursseina ovat IT-arkkitehtuuri seka kulttuuri ja ihmiset

e mallin avulla voidaan jasent&a yrityksesta kerattavad tutkimusaineistoa, jol-
loin kokonaisvaltainen PLM-malli toimi ikdan kuin prismana, jonka lapi kat-

sottiin kerattya aineistoa.

Tutkimuksessa on kéytetty kahta PLM-kypsyysmallia saman tapauksen (kohdeyrityk-
sen) PLM-kypsyyden maérittelyssa ja ndin paasty vertaamaan PLM-nykytilan arvioin-
tia sekd PLM roadmapin laatimista kahden erilaisen kypsyysarvion perusteella. Koh-
deyrityksessa tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd namé kaksi PLM-
kypsyysmallia tdydentdvét toisiaan, mutta viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla
tulevaisuuden toimenpiteiden hahmottaminen on helpompaa kuin yksiulotteisen PLM-

kypsyysmallin avulla.

9.3 Tyon kaytannollinen uutuusarvo
Tutkimuksen kaytdnnollinen uutuusarvo késittda ensisijaisesti yrityksen nykyisen toi-
minnan systemaattisen kuvauksen, PLM roadmapin ja kehityssuunnitelman yhdelle

pienelle engineering-yritykselle. Engineering-yritykselle kehitetty PLM roadmap si-
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séltaa pk-yrityksen kannalta tarkedn tiedon siitd mihin sen tulisi ensisijaisesti investoi-
da: informaatioteknologiaan vai toimintaprosesseihin ja tietorakenteisiin. PLM road-
map keskittyy suunnitteluprosessien ja systemaattisen toimintatavan kehittdmiseen
yhdistamalla PLM- ja laatuty6, ihmisten ja vuorovaikutuksen rooliin, PLM-
rakenteiden ja tiedon uudelleenkdyton kehittdmiseen sek& projektihallinnan muodol-

listamiseen.

PLM roadmap valottaa my0s erilaisten engineering-tehtavien sijoittumista tiedon ja-
lostumisen akselilla data-viisaus ja niiden sisaltdmén kokonaistiedon muodostumiseen
kodifioitusta ja henkilokohtaisesta tiedosta, mika on tarked ymmartdd PLM:n kehitta-
misprojektia valmisteltaessa. Kohdeyritys tarvitsee kehitysprojektinsa alussa koko
henkiloston kouluttamista, joten PLM roadmap ja kokonaisvaltainen PLM-malli voi-
vat palvella myds PLM koulutusaineistona. PLM roadmapia on mahdollista kaytt&a
my0s toisten samantapaisessa ymparistossa (pk-yritys, engineering-yritys) toimivien

yritysten PLM:n kehittdmisen suunnittelussa.

Liséksi tyossa on tehty kohdeyrityksen viisiulotteinen PLM-kypsyysarvio. Tulevai-
suudessa kohdeyritys voi hyodyntaa tassa tyossa kaytettya kypsyysarviomallia ja tu-
losten raportoinnissa kéytettyja Excel-taulukoita sek& raportointimallia vuosittaisessa
PLM-kypsyysarvionnissaan. Kypsyysarviomallia voi siis kayttdd myos itsearvioinnin

tekemiseen.

Kypsyysarvion avulla yritys pystyy havainnollistamaan yrityksen lahtotilanteen tai tu-
levaisuudessa PLM:n kehittamisessé edistymisen. Havainnollinen verkkodiagrammi ja
kypsyysarvioraportti sekd PLM roadmap yhdessa toimivat keskustelun pohjana orga-
nisaation yhteisen lahtotilannekasityksen ja ymmarryksen luomiseksi. PLM-
kehitystydssd niiden avulla voidaan luoda yrityksen sisdistd motivaatiota seka niitd

voidaan kayttaa vertikaalisen ja horisontaalisen vuorovaikutuksen tyokaluna.

Kypsyysarviointi ja strukturoidun kyselyn kaytté6 mahdollistaa PLM-ajattelun jakami-
sen sidosryhmien ja toimitusketjun kanssa. N&in saadaan yhteinen Kieli muuten mo-
nimutkaisen PLM:n kaésittelemiseksi. Kohdeyritys voi ottaa tulevaisuudessa PLM-
kehitystydhon mukaan myds sidosryhmat ja toimitusketjun yrityksia, jolloin viisiulot-
teista PLM-kyspyysarviota voidaan kayttaa yhteisen ymmarryksen ja lahtotilannekéasi-
tyksen muodostamisen seka vuorovaikutuksen tydkaluna, samalla tavalla kuin yritys

kéyttaa niité sisdisessa PLM-tyossa.
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Viisiulotteinen PLM-kypsyysarvio on sovellettavissa mygs toisten pk-yritysten PLM-
nykytilan arvioimiseksi, erityisesti siksi, ettd kypsyysarvion tekeminen ei vaadi pitkaa
valmistautumista ja itse kypsyysarviokysely tehdaan haastatteluna, johon kuluu kor-
keintaan kaksi tuntia. Raportin laatiminen on my6s melko vaivatonta, etenkin kun asi-
asta on jo olemassa suomenkielinen raporttimalli. Viisiulotteista kypsyysmallia on ai-
emmissa ulkomaisissa tutkimuksissa kaytetty myds suuryrityksissg, joten tydssa kay-
tetty ja raportoitu malli voi soveltua laajemminkin suomalaisen teollisuuden kayttoon.

(kts. liitteen 2 kypsyysarviokyselylomake)

Yrityksen johtamisen kannalta kokonaisvaltainen PLM-malli toimii strategisena tyo-
valineend, jonka avulla on mahdollista ensinndkin ymmartaa tuotestrategian yhteytta
yrityksen ydinprosesseihin. Toiseksi PLM-malli paloittelee vaikeasti hahmotettavan
tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan osa-alueisiin, joita sitten on jo helpompi késitella
yrityksen kehittamisessd. Kolmanneksi malli kuvaa viitta eri osa-aluetta niiden vélisia
suhteita. Nain ollen se toimii myds jonkinlaisen ylemman tason tiekarttana. Malli mm.
osoittaa, kuinka yrityksen informaatioarkkitehtuuri ja tuotearkkitehtuuri kulkevat kasi
kadessa.

9.4 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen - johtopaatokset

Tutkimuksen johtopé&tokset voidaan kiteyttad vastaamalla padkysymykseen: ”Minkéa-
laisin askelin tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita valmistavan pk-yrityksen
tulisi edetd systemaattisen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittdmisessa?” ja

apututkimuskysymyksiin seuraavasti:

o Mité erityispiirteita tilauksesta suunniteltavan tuotteen elinkaaren vaiheissa ja

osaprosesseissa on PLM:n kannalta?

Engineering-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta erityispiirteet ovat:
tuotteen asiakaskohtainen konfigurointi ja suunnittelu osana tilaus-toimitusprojektia,
toiminnan koordinointi projektihallinnan ja logistisen osaamisen avulla sek& toimitus-
ketjuun liittyva sopimustenhallinta. Sisdisten ja ulkoisten prosessein koordinointi, ku-
ten vuorovaikutus asiakkaan ja toimitusketjun sek& ulkoistetun suunnittelun kanssa
asettaa haasteita niin dokumentoidun kuin dokumentoimattoman tiedon hallinnalle.
Nain tuotteen elinkaaren eri vaiheissa tarvitaan erilaista tiedonhallinnan menetelmia ja

informaatioteknologian tehtdvaé. Tiedonhallintastrategiaksi tulisi valita ensisijaisesti
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henkilokohtaisuuteen perustuva tiedonhallintastrategia, jolloin informaatioteknologiaa
kaytetadn yksittaisissa tehtavissa tyokaluna.

e Minkalaisia haasteita pk-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan liittyy?

Pk-yrityksella on véhaiset kehittdmisresurssit, toiminta on henkilditynytta ja erityis-
asiantuntemukseen perustuvaa, toimintaprosessit ovat epaformaaleja, tiedonjako on
epamuodollista ja perustuu henkilokontakteihin, hiljaisen tiedon maara on merkittava
sekd dokumenttien ja nimikkeiden eri revisiot ja versiot ovat hallitsemattomia, infor-

maatioteknologiaa kéytetddn enemmaén tydkaluna kuin kollaboraatiovélineena.
e Mitd osa-alueita kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedonhallinta k&sittaa?
Kokonaisvaltaisen PLM-mallin osa-alueet ovat (kts. liite 3)

Strategia

Prosessit

Rakenteet
Kulttuuri ja ihmiset
IT-arkkitehtuuri

o > L DR

e Miten tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systemaattisuutta voidaan mitata

kypsyysarvioinnin avulla?

Viisiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla voidaan arvioida viidell&d osa-alueella yri-
tyksen koordinoinnin, toiminnan yhtendisyyden ja samojen toimintatapojen noudatta-
misen laajuutta: improvisoidusti, karsinamaisesti, osastojen VAlilld tai kump-
panuus/toimitusketjun laajuisesti. Systemaattisuutta arvioidaan myos eri osa-alueiden
tulosten hajonnan kautta, eli onko toiminnan kehittdminen edennyt tasaisesti eri alueil-
la. Yksiulotteinen PLM-kypsyysmalli mittaa toiminnan laatua toimintatavoilla: haja-
nainen, toistettavissa, mutta intuitiivinen, madritelty, johdettu ja mitattavissa seké op-
timaalinen. Kypsyysmallit tdydentdvéat toisiaan, mutta viisiulotteisen PLM-
kypsyysmallin avulla tulevaisuuden toimenpiteiden hahmottaminen on helpompaa

kuin yksiulotteisen PLM-kypsyysmallin avulla.

e Millainen tilauksen mukaan tuotteensa suunnittelevan pk-yrityksen PLM tie-

kartan tulisi olla?
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PLM roadmap laaditaan pohjautuen engineering-yrityksen PLM-mallin avulla tehtyyn
yrityksen nykytilan kuvaukseen ja PLM-kypsyysarvioon. PLM-tiekartta sisaltad ko-
konaisvaltaisen PLM-mallin osa-alueilla tehtévét toimenpiteet, joissa otetaan huomi-
oon engineering-yrityksen kuin pk-yrityksen erityispiirteet. PLM:n avulla integroidaan
projektinhallinta, tiedonhallinta ja tuotehallinta.

PLM on kokonaisuus, joka koostuu viidesté osa-alueesta:

e strategia identifioi asiakastarpeet sekd madrittelee kuinka tuotteiden ja pro-
sessien avulla asiakastarpeet tyydytetadn;

e prosessit ovat yrityksen toiminnan ydin, joissa tuotemallit ja tuote- ja tieto-
rakenteet kehitetddn seka tuoteyksilot toimitetaan asiakkaalle;

e rakenteet pohjautuvat strategiassa valittuun tuote- ja tiedonhallinnan strate-
giaan ja niiden tehtdvana on tukea ja tehostaa toimintaprosesseja;

e kulttuuri ja ihmiset muodostavat aineettoman pddoman, jonka vaikutuksesta
prosessit toimivat ja tuotteet pystytdan toimittamaan asiakkaalle;

¢ informaatioteknologia on tydkalu, jota kdytetddn prosesseissa ja tietoraken-
teiden yllapidossa, padosin dokumentoidun tiedon luomiseen, hankitaan, va-

rastoimiseen, jakamiseen ja soveltamiseen.

Kaikki viisi PLM:n osa-aluetta toimivat kokonaisuutena aivan kuten veneen osat yh-
teen liitettyind muodostavat kokonaisuuden, joka pysyy pinnalla. Jos PLM:std jatettéai-
siin jokin osa pois, sille tapahtuisi samoin kuin veneelle, jonka erilliset osat eivat py-

syisi pinnalla, vaan uppoaisivat.

9.5 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksessa pystyttiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin, mutta samalla nousi uusia
tutkimuskysymyksia - erityisesti liittyen engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen
PLM-mallin testaamiseen ja PLM-kypsyysmalleihin. Seuraavassa on lueteltu mahdol-

lisia jatkotutkimusaiheita:

1. PLM-kypsyysmallin kehittdminen engineering-yrityksen kokonaisvaltaisen
PLM-mallin pohjalta ja kypsyysmallin raatalointi engineering-yrityksille

2. PLM-mallin ja PLM-kypsyysmallien testaaminen muissa pienissa enginee-
ring-yrityksissa PLM kehittdmistydn pohjaksi

3. PLM-prosessien ja laatujarjestelman integrointi
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4. Kollaboraatiotytkalujen kehittdminen engineering-yrityksen suunnittelupro-
sessia varten — Kriittisten tilanteiden dokumentoinnin apuvalineet
5. PLM-koulutusohjelmat ja —tyokalut tyopaikoilla
6. Tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan vaikutus yrityksen aineettoman ja aineelli-
sen padoman lisdantymiseen
Jatkotutkimusaiheet 1-2 tdhtadvat PLM-kypsyysmallin kehittdmiseen siten, ettd se
soveltuisi ohjaamaan erityisesti engineering-yritysten PLM-kehitystyota. Jatkotutki-
musaihe 3 liittyy PLM- ja laatujérjestelmakehitystydn integroimiseen, mika olisi eri-
tyisen tarkedd pienten yritysten kannalta, koska niiden resurssit ovat rajalliset, eika
kahden erillisen jarjestelmén tai ajattelutavan kehittdminen ole mahdollista, eika jar-
kevéa. Jatkotutkimusaiheet 4-5 liittyvat PLM-prosessien tarvitsemien resurssien ke-
hittdmiseen, niin inhimillisen ja sosiaalisen pddoman kasvattamiseen kuin tehokkai-
den koulutus- ja IT-tydkalujen kehittdmiseen ja testaamiseen. Kuudes jatkotutkimus-
aihe tahtdd ymmarryksen lisddmiseen siitd, kuinka ja miten kilpailukyvylle tarkea ai-

neeton padoma lisdantyy PLM:n kehitystyon vaikutuksesta.
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Liite 1. Késitteité tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan

Tiedon perustasot on esitetty taulukossa 1, joka kuvaa Thierauffin ja Hoctorin (2006) seké& Sydanmaanlakan
(2009) nakokulman prosessiin, josta datasta jalostuu enemman merkityksia omaavia tietoalkioita. Keskeista
tdssd on kuinka tiedon jalostuminen tapahtuu alkaen datasta, eli merkityksettémastd merkkijonosta, sitten
aineiston kasittelyn ja soveltamisen kautta muodostuu merkityksellistd tietoa ja kasityksid, joka lopulta
ohjaa ihmisten tekemista.

Taulukko 1. Tiedon hierarkia, arvoketju ja jalostuminen datasta viisauteen. (yhdistetty Thierauf & Hoctor
2006, 3-5 ja Sydanmaalakka 2009, )

Kasite Muoto Madritelméa IT-jarjestelméat

data (eng. data). | Strukturoimatonta Merkkijonoja, numeroita, tekstia,
kuvia tai niiden yhdistelmia. Data
ei sisdlla suhteita eik& merkityksia
vaan irrallista tietoa.

informaatio Strukturoitua Data on strukturoitunut, eli silld | Tosiaikaiset, hajautetut,

(eng. on merkitys vastaanottajalleen | pdatoksentekoa tukevat

information) seka se on kelvollista | jarjestelméat seka
analysoitavaksi ja paattksenteon | toimeenpanevat ja on-line
pohjaksi. Informaatio  pitda | analyysijarjestelmét

sisallaan viestin, jonka lahettgja ja
vastaanottaja voidaan erottaa.

tietdmys (eng. | Puolistrukturoitua, |Tietoa, joka saatu asiantuntijoilta | Tietdmyksen johtaminen ja
knowledge). dynaamista joilla on omakohtaista kokemusta. | asiantuntijajarjestelmat

Se on sekoitus siséistettyd
informaatiota, jasentyneitd
kokemuksia, arvoja ja oivalluksia,
jotka  tarjoavat viitekehyksen
arvioida uusia kokemuksia ja

informaatiota.
osaaminen Strukturoimatonta ja | Tietdmyksen siirtadmista
(eng. puolistrukturoitua kaytant6éon. Muodostuu tiedoista,
competence) taidoista, asenteista,

kokemuksesta ja kontakteista,
jotka  mahdollistavat  hyvén
suorituksen tietyissa tilanteissa.

alykkyys (eng. | Strukturoimatonta ja | Syvallinen ymmarrys asioiden | Business intelligence
intelligence). puolistrukturoitua vélisistd vuorovaikutussuhteista, | jarjestelméat

kykyé kayttaa erilaista osaamista —

fyysista, rationaalista,

emotionaalista ja henkistda -
ratkaistaessa ongelmia ja

toimittaessa tietyssé

ymparistossa.
viisaus (eng. Strukturoimatonta Kyky arvioida asioita sujuvasti| Viisaudenhallintajarjestelméat
wisdom) yliajan, syvésti testattua,

sovellettua ja siséistettya

alykkyytta. Pitk&n

henkilokohtaisen oppimisen tulos.
Perustuu kokonaisvaltaiseen ja
tasapainoiseen
maailmankatsomukseen,  johon
liittyy moraalinen ulottuvuus ja
arvot.

Tietoa voidaan tarkastella mm. tuote- ja asiakastiedon yms. nakdkulmasta.
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Tieto voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan:
1. kodifioituun, eksplisiittiseen tietoon, jota voidaan ké&sitelld paperilla ja /tai digitaalisesti
tietojarjestelmissa
2. henkildkohtaiseen, hiljaiseen tai vaikeasti artikuloitavaan tietoon, joka on kodifioimatonta,
ihmisten kokemusperdisté tietoa.

Tuote (eng. Product) on kokonaisuus ja hydtykimppu, josta asiakas on valmis maksamaan. Tuote voi olla:

1. tavaratuote,

2. palvelu,

3. prosessoitu materiaali

4. informaatiotuote

5. yhdistelma edellist&
Laajemmin ymmarrettynd tuote voi olla toiminnallinen kokonaisuus tai jarjestelm&. Laajennetun
tuotekésitteen mukaan tuotteen ytimena on itse ydintuote tai —palvelu, jolla on avustavia osia, kuten
pakkaus, tuotemerkki tai yrityskuva. Tuotteen liitdnndispalveluina voi olla mm. asennusta, neuvontaa,
koulutusta tai kotiinkuljetusta, eli toimintoja sekd ennen ettd jalkeen varsinaista tuotteen valmistusta.
Oleellista tdmén késityksen mukaan on, ettd asiakas kokee kokonaisuuden ja tdma kokonaisuus on
kehitettava tuotteen t&k -prosessin aikana.

Tuotetieto (eng Product data) on tuotteeseen liittyvaa tietoa, jolla tarkoitetaan:

1. tuotetta méaarittelevad tietoa (eng. The definition data of the product), joka maarittdéd tuotteen
fyysiset ja/tai toiminnalliset ominaisuudet (esim. muoto, kunto, tehtivd) ja kuvailee tuotteen
ominaisuudet tietysta nakokulmasta (esim. asiakas tai toimittaja).

2. tuotteen elinkaaritietoa (eng. the life cycle data of the product), joka on aina linkittynyt
tuotteeseen ja tuotteen vaiheeseen tai asiakasprosessin (tilaus-toimitus) vaiheeseen.

3. metatietoa, joka kuvailee tuote- ja elinkaaritietoa mm. seuraavasti: missaé muodossa tieto on
generoitu, kuka ja milloin se on luotu, mihin tarkoitukseen ja minne se on tallennettu, esim. tekijg,
versio, pvm, dokumentin tyyppi.

Asiakastarvetieto / asiakasvaatimukset jakautuu kahteen nakdkulmaan:
1. mitd asiakas odottaa tuotteelta (asiakasvaatimukset) ja mitd (elinkaarenaikaista tuote)tietoa
asiakas tarvitsee oman toimintansa varmistamiseen /ohjaamiseen?
2. mitd asiakastarpeisiin liittyvda tietoa toimittajayritys tarvitsee palvellakseen asiakasta
mahdollisimman hyvin elinkaaren eri vaiheissa?

Tuotetiedon hallinta - PDM

Tuotetiedon hallinta tai PDM (eng. Product Data Management) on PLM-jérjestelmén perusosa. Tuotetiedon
hallinnan yhteydessa tuotetiedolla tarkoitetaan ennen kaikkea tuotteeseen liittyvid teknisid tietoja. Usein
PDM-jarjestelméssa kasitelladn tuotesuunnittelun tuottamia tietoja, eikd niink&an esimerkiksi tilaus- tai
toimitusprosessin tietoja. Tuotetiedon hallinta voidaan jakaa seuraaviin padalueisiin:

o Nimikkeiden hallinta. Mit& tahansa tuotetiedon hallinnan yksil6d, kuten komponenttia tai
dokumenttia, kutsutaan nimikkeeksi. Tuotetiedon hallinta on paljolti nimikkeiden hallintaa.

o Dokumenttien hallinta. Koska dokumentit ké&sitetddn nimikkeiksi, kaikki nimikkeiden yleiset
ominaisuudet koskevat myds dokumentteja. Dokumenteilla on tdmaén liséksi erityispiirteitd, minka
takia dokumenttien hallinta on syyté késittdd omana aihealueenaan.

e Tuoterakenteiden hallinta. L&hes kaikille tuotteille on olemassa hierarkkinen monitasoinen
tuoterakenne.

¢ Muutosten hallinta. Tuotetietojen valilld on paljon keskindisia riippuvuussuhteita, mutta tietoja
pitaé pystya kuitenkin muuttamaan nopeasti. (Peltonen et al. 2002 s. 9-10)

Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta - PLM
Tuote- ja elinkaaritiedon hallinta - PLM (eng. Product Lifecycle Management) ei viittaa mihinkdan
yksittdiseen tietokoneohjelmistoon tai menetelmaan. PLM on laaja toiminnallinen kokonaisuus. PLM on
konsepti ja joukko systemaattisia menetelmia, joiden avulla pyritdén kontrolloimaan ja ohjaamaan tuote- ja
elinkaaritiedon luomista, kasittelyd, jakelua ja tallentamista. PLM on systemaattinen tapa suunnitella,
hallita, johtaa ja ohjata tietoa, jota tarvitaan dokumentoimaan tuote koko sen elinkaarenaikana. (Sééksvuori
& Immonen 2005, s. 9-11).

e PLM kasittada dataa, informaatiota ja tietdmysta.

e PLM pitaa siséllaén koko tuotteen elamén alusta loppuun.

e PLM on lahestymistapa, joka on enemman kuin ohjelmisto tai prosessit.
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e PLMylittaa rajoja: toiminnallisia, maantieteellisié ja organisatorisia.
e PLM yhdistda eri elementteja: ihmiset toiminnassa (toimintatavat ja menetelmét), prosessit ja
teknologian.

e PLM johtaa lean ajattelua uuteen syntymiseen.
PLM on integroiva, informaation ohjaama l&hestymistapa, joka sisdltda ihmiset, prosessit/toimintatavat ja
teknologian tuotteen elinkaaren kaikista nakokulmista katsottuna, suunnittelusta, valmistukseen, kaytt6on
ja kunnossapitoon péaattyen tuotteen kaytostd poistamiseen ja lopulliseen hévittdmiseen. Vaihtaen
kokonaisen organisaation ja toimitusketjun hukka-ajan, -energian ja -materiaalin tuotetietoon, PLM johtaa
lean -ajattelua uuteen syntymiseen. (Grives 2006, s. 39).

Tuote- ja asiakasprosessi

Tuoteprosessi

-
! Tuotelanseeraus
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Kuva 1. Tuoteprosessi ja asiakasprosessi yrityksen keskeisind prosesseina ja tuotetiedon hallinnan
perusosina. (Sddksvuori & Immonen 2002).

Tuoteprosessi (eng Product process) on tuotteen markkinoillesaattamis- ja elinkaariprosessi geneeriselld ja
abstraktilla, ei fyysisen tuotteen tasolla. Tuoteprosessi jakaantuu kahteen eri péévaiheeseen: uuden
tuotteen markkinoille saattamiseen, eli NPI (New product introduction) — prosessiin, ja markkinoilla olevan
geneerisen tuotteen yllapitoprosessiin.

Asiakasprosessi (engl. order-delivery process) on varsinaisen fyysisen tuotteen elinkaariprosessi
tuoteyksilon kannalta katsottuna. Prosessi levittaytyy laajennetun tilaus-toimitusketjun alalle, eli prosessiin
lasketaan mukaan jalkimarkkinat. Talloin prosessin aikaperspektiivi voi muodostua investointinyddykkeiden
kohdalla jopa kymmeniksi vuosiksi.

Elinkaari
Koko elinkaari (eng. life cycle) kasittdd tuotteen/palvelun elinkaaren - tuotteen/palvelun ideasta
toteutukseen ja siitd luopumiseen. Geneerisen tuotteen ja tuoteyksilon elinkaaret yleensd eroavat
toisistaan. Molempien elinkaari voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen:
1. alkuvaihe (eng Beginning of life — BOL) siséltda ideoinnin, suunnittelun, valmistuksen ja sisdisen
logistiikan
2. keskivaihe (eng. Middle of life — MOL) siséltaa ulkoisen logistiikan, k&yttovaiheen ja kayton tuen,
eli tuotteen huollon ja korjauksen
3. loppuvaihe (eng. End of life - EOL) kasitta& tuotteen poistamisen kéytosta uudelleenkaytettavaksi,
kierratykseen, purkamalla osiksi tai/ja toimittamalla jatteeksi.
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Kuva 2. Elinkaaren vaiheet (Terzi et al. 2010)

Investointituotteen elinkaari

Tuote voidaan kasittda seka tuotemallina ettd tuoteyksilona. Investointituote on kéytanndssa tuoteyksild,
jolla on elinkaaren alkuvaihe (suunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto), keskivaihe (kdyttd, huolto ja
korjaus) seka loppuvaihe (k&ytosté poistaminen erilaisin tavoin).

Tiedon elinkaari

Dokumentoidulla tai kodifioidulla tiedolla on elinkaari, joka ulottuu sen laatimisesta tai vastaanottamisesta
eri kasittelyvaiheiden kautta tiedon varastointiin, kayttdon ja tarvittavaan muuttamiseen seka lopulta sen
pysyvaan sailytykseen ja/tai havittdmiseen. Kasitteeseen tietovarasto liitetd&n hyvin helposti myés varaston
sisaltd eli itse tiedot. Kun ajatellaan tietovaraston elinkaarta, se on hyvin harvoin sama kuin tiedon elinkaari.
Samoin tieto itsessaén voi ajan myo6ta vanhentua uusissa olosuhteissa ja tilanteissa kayttdkelvottomaksi,
jolloin silla on l&hinna historia-arvoa.

Investointituotteen elinkaaritieto
Késittaa tuotteen elinkaaren eri vaiheissa syntyneen tiedon, kuten

1. perustiedot, jotka syntyvat suunnittelun ja toteutuksen aikana, esimerkiksi ns. as-built piirustukset
ja dokumentit, laitekansiot, materiaalitodistukset, tarkastuspoytékirjat, energiatodistukset, kaytto-
ja huolto-ohjeet yms.

2. kumulatiiviset kaytto- ja huoltotiedot, mm. kayttdpaivakirjat, kayttéhyodykkeiden kulutustiedot ja
huoltokirjat (esim. ennakoivan huollon suunnitelmat sekd méaaraaikaishuoltojen suoritus ajankohta
ja toimenpiteet)

3. perustietojen yllapitotiedot, kuten tuotteeseen kayton aikana tehdyt takuukorjaukset, parannukset
ja yllapitokorjaukset (takuukorjaukset, tekniset piirustukset ja suorittajatiedot)

4. kayttajatiedot

5. omistajatiedot, -muutokset ja muut hallinnolliset tiedot
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1. Johdanto

Tassa raportissa esitellddn EngCo:n PLM-k&ytantjen kypsyysarvioinnin tulokset.
Arviointihaastattelu tehtiin lokakuussa 2009. Tavoitteena on arvioinnin perusteella
kartoittaa nykytilannetta, 16ytda vahvuuksia ja mahdollisia kehittdmiskohteita PLM:n
toteuttamiseen liittyen. Haastattelujen yhtena tavoitteena oli myds arvioida kaytettya
arviointimallia. Kypsyysarvioinnin kysymyslomake ja vastaukset ovat raportin liitteena.

Arviointimalliksi oli valittu 5-ulotteinen Batenburgin et al. kehittama PLM-kypsyysmalli,
jonka viisi aluetta ovat strategia ja toimintapolitiikka, seuranta ja ohjaus, organisaatio
ja toimintaprosessit, ihmiset ja toimintakulttuuri sekd informaatioteknologia. Kypsyytta
arvioidaan asteikolla 1-4, joka kuvaa koordinoinnin tasoa improvisoidusta
osasto/yksikkdkohtaiseen, osastojen/yksikkdjen valiseen ja yhteisty6kumppaneihin
saakka. Tassa arvioinnissa tasot oli maéritelty niin, ettd taso 1 kuvaa improvisoitua
toimintaa, taso 2 EngCo:n kunkin yksikon sisélla koordinoitua toimintaa, taso 3 EngCo:n
tasolla koordinoitua toimintaa eli yksikkdjen valistéa yhteistyota ja taso 4 EngCo:n
toiminnan koordinointia (yhteistyotd) sen alihankkijoiden, partnerien tai asiakkaiden
kanssa. Toiminnan laatua ja tuloksellisuutta ei siis arvioida, vaan koordinoinnin
laajuutta.

Kypsyystasojen lisdksi malli arvioi eri osa-alueiden tasapainoa tai vastausten hajontaa,
jonka perusteella voidaan paatelld, onko toiminnan kehittdminen edennyt tasaisesti eri
alueilla, vai onko niiden valilla suuria eroja.

Tama on yksi malli PLM-kypsyyden arviointiin, joka soveltuu yleistason vertailuun.
Esimerkiksi PLMIG on kehittéanyt toisenlaista mallia, jossa on kuvattu toimintaa eri
tasoilla, ja jota siksi voi hyddyntaé tarkempaan kypsyysarviointiin ja kehityskohteiden
I0ytamiseen. Lisdtietoja arviointimalleista I0ytyy Sinfonet-projektin raportista "PLM ja
osaamisen johtaminen”.

2. Kypsyysarvion tulokset

Alla on esitetty arvioinnin tulokset numeroina (asteikko 1-4) sek& havainnollistettu
niita verkkograafilla kuvassa 1.

Kokonaisarvio (eri osa-alueiden keskiarvo): 1,4
Osa-alueiden hajonta (alignment): 0,3
Tulokset kysymysalueittain (keskiarvot):
A. Strategia ja toimintapolitiikka 1,8
B. Seuranta ja ohjaus 1,8
C. Organisaatio ja toimintaprosessit 1,3
D. Ihmiset ja toimintakulttuuri 1

E. Informaatioteknologia 1
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A. Strategiaja
toimintapolitiikka
4,0

E. :
- . B. Seuranta ja
Informaat:ioteknolog| ohjaus

D. Ihmiset ja C. Organisaatio ja
toimintakulttuuri toimintaprosessit

Kuva 1. Kypsyysarvioinnin tulokset

Arvioinnin keskiarvo on (1,4) yhden kypsyystasoluokan verran alle Sinfonet-yritysten
keskiarvon, mutta eri osa-alueet ovat padosin tasapainossa. Kaksi vahvinta osa-aluetta,
joissa tulos on 1,8, "Strategia ja toimintapolitiikka’ ja 'Seuranta ja ohjaus’, EngCo:ssé
koordinoidaan p&aosin siilomaisesti osastotasolla, kuitenkin kullakin osa-alueella
yhden kysymyksen osalta jopa yritystasolla. Strategia ja toimintapolitiikka —osa-aluella
EngCo on hoitanut improvisoidusti PLM strategian virallistamisen, tiedottamisen ja
ajantasalla pitamisen, mutta merkillepantavaa on PLM- ja liiketoimintastrategian
yhteensovittaminen ja koordinointi yritystasolla.

Seuranta ja ohjaus -osiossa tuotekehityksen aikaisten kustannusten allokoiminen on
koordinoitu yritystasolla, mutta improvisoidut toiminnot liittyvét tuotteiden
lanseerauksen valvontaan ja lanseerauksen jalkeiseen laadunvalvontaan sek&
projektinhallintamenetelmien kayttédan tuotteen elinkaarenaikaisen tiedon hallinnassa.

'Organisaatio ja toimintaprosessit’ -alueella tulos 1,4 osoittaa, etté l&hinna tuotteiden
ja dokumenttien revisiointiprosessit ovat ne PLM:&an liittyvat toiminnot, jotka on jo
otettu kayttdon ja ndmda prosessit koordinoidaan siilomaisesti osastotasolla, mutta
yrityksen laajuisesti tai partneriverkoston kanssa ei vield ole yhtenevid kaytantoja.
Merkittavé osa PLM:&éan liittyvista prosesseista on viel& improvisoidulla tasolla.

Kahdella heikoimmalla alueella, joiden kaikki vastaukset olivat ykkosia,
‘Informaatioteknologia’ ja ’lhmiset ja toimintakulttuuri’, toiminta on pa&osin
improvisoitua.

Kypsyysarvioinnin soveltamisessa kehittdmiskohteiden valintaan on kuitenkin syyt&
olla varovainen, koska kehittdmiseen vaikuttavat mm. yrityksen toimiala,
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kilpailustrategia ja yrityksen vertautuminen muihin yrityksiin, erityisesti saman alan
yrityksiin.

Niiden kysymysten perusteella, joihin vastaus oli 1 (ks.luettelo alla), eli kysyttyja asioita
koordinoidaan vain improvisoidusti tai ei lainkaan, keskeisimmét kehityskohteet
littyvat PLM-strategian virallistamiseen, saédnndlliseen tiedottamiseen ja ajantasalla
pitdmiseen, uusien tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin, PLM
prosessikuvauksien standardointiin, yllapitamiseen ja elinkaaritiimeihin  seka
tuotteiden ja dokumenttien muutostenhallintaan. Toimintakulttuurissa PLM on uusi
asia, joten PLM konseptin ymmartaminen, PLM koulutus sekd PLM:n kytkeminen
tyotehtdviin ja kannustusjarjestelmiin ovat organisaatiossa vield kesken. Lisaksi
tietoteknisten tyOkalujen kehittdminen tukemaan PLM -k&aytanttja on merkittava
kehityskohde.

A2. Onko organisaationne viestittanyt sdannollisesti PLM strategian ja sen muutokset?
A4. Arvioiko organisaationne saannéllisesti PLM strategian ajanmukaisuuden?

A5. Muokkaako organisaationne PLM strategiaa tarpeiden mukaan?

B2. Valvooko organisaationne uusien tuotteiden time-to-market-aikoja?

B6. Valvooko organisaationne tuotteiden laatua markkinoille lanseerauksen jalkeen?
B8. Soveltaako organisaationne projektinhallintamenetelmé&a tuotteen hallinnoimiseksi
koko sen elinkaarella?

C2. Yllapitaako organisaationne PLM prosessikuvauksia?

C3. Onko organisaationne standardoinut PLM prosessikuvaukset?

C4. Onko organisaatiossanne tuotteen elinkaaritiimeja?

C5. Onko organisaationne virallisesti kuvannut sen PLM menettely- ja toimintatavat?
C6. Ohjaako PLM organisaatiossanne tuotteiden ja dokumenttien
julkistamisprosesseja?

C8. Pitaako PLM sisalladn muutosten hallintaprosessit organisaatiossanne?

D1. Sisaltavatko tehtavankuvat ja tydonkuvaukset viittauksia PLM prosesseihin ja
toimintatapoihin?

D2. Voivatko organisaatiossanne tyontekijat esittaa aloitteita vaikuttaakseen tuotteen
elinkaaripaatoksiin (esim. tuotteen lopetuspaatos)?

D3. Onko PLM koulutus hyodyllista organisaatiollenne?

D4. Onko organisaatiossanne tyontekijoiden palkitsemisjarjestelma yhteydessa koko
tuotteen elinkaaren aikaisiin toimenpiteisiin?

D5. Tukevatko organisaationne tyontekijat aktiivisesti PLM strategiaa?

D6. Ovat tyontekijat organisaatiossanne yhteisty0dssa toistensa kanssa tuotteen
elinkaariasioiden takia?

D7. Ovatko tyontekijat aktiivisesti mukana PLM ohjelmiston kayttéonotossa?

D8. Onko PLM konsepti ymmarretty selkeasti organisaatiossanne?

Kaikki E —osion kysymykset liittyen PLM ohjelmistoon, jota EngCo:lla ei ole k&ytossaan.
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3. Vertailu muihin Sinfonet projektin yrityksiin

Vaikka erityyppisten ja varsinkaan eri toimialoilla toimivien yritysten vertailu ei olekaan
suoraan mahdollista, voidaan kypsyysarvioiden perusteella kuitenkin tehda joitakin
yleishuomioita. Verrattaessa EngCo:n PLM -kypsyyttd Sinfonet -hankkeen muiden
yritysten kypsyysarvioihin, niin EngCo:n kokonaisarvioinnin keskiarvo 1,4 on yhden
kypsyysluokan (-1,2) verran alle mitattujen yritysten keskiarvotason (2,6).

Kahdella osa-alueella EngCo on selkeéasti lahimpané Sinfonet -yritysten keskiarvotasoa;
Strategia ja toimintapolitiikka-osiossa (1,8 vs. 2.6 eli ero -0,8). ja Seuranta ja ohjaus —
osiossa (1,8 vs. 2,9 eli ero -1,1). Eniten kehittdmisen varaa on Organisaatio ja
toimintaprosessit (1,3 vs. 2,8, ero -1,5), Inmiset ja toimintakulttuuri (1,0 vs. 2,5, ero -
1,5) ja Informaatioteknologian (1,0 vs. 2,4, ero -1,4) —osa-alueilla, joissa EngCo jaa
Sinfonet-yritysten keskiarvosta noin puolentoista kypsyysluokan verran.

A. Strategiaja
toimintapolitiikka

—FEngCo

== Sinfonet -keskiarvo

E. Informaatioteknologia o B. Seuranta ja ohjaus

D. lhmiset ja 'YC. Organisaatio ja
toimintakulttuuri toimintaprosessit

Kuva 2. Tulosten vertailu Sinfonet-projektin yritysten keskiarvoon
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4. Vertailu saman alan alankomaisiin yrityksiin

e ENgCo
A. Strategiaja
toimintapolitiikka Alankomaat -
4 keskiarvot (n=17)

= Alankomaat -
koneenrakennus

E. .
: B. Seuranta ja
Informaatioteknolo .
X ohjaus
gia
D. Ihmiset ja C. Organisaatio ja
toimintakulttuuri toimintaprosessit

Kuva 3. Tulosten vertailu alankomaisiin yrityksiin

Jotta EngCo:n PLM -kypsyytta voitaisiin arvioida laajemmalta pohjalta, Sinfonet -
hankkeen kansainvalisten kontaktien (erityisesti professori Pels/Eindhovenin yliopisto,
Hollanti) kautta vertailu voidaan ulottaa myos Alankomaiden yrityksiin ja erityisesti
koneenrakennus-toimialalla toimiviin yrityksiin, jolloin vertailu tuottaa jarkevampia
tuloksia. Vertailtavia Hollannissa toimivia padasiassa kansainvalisia yrityksia ol
yhteensa 17, joista koneenrakennus -toimialalla toimivia yrityksié oli 10.

Yleisesti, kaikkiin mukana olleisiin alankomaalaisiin yrityksiin verrattuna EngCo oli
muiden tutkittujen yritysten keskiarvoon verrattuna PLM- kokonaiskypsyydeltaan
hieman yli yhden kypsyysluokan verran alemmalla kypsyystasolla (1,4 vs. 2.6, ero -1,2),
mutta yksittaisissa osa-alueissa, kuten Strategia ja toimintapolitiikka —osio (1,8 vs. 2,5,
ero -0,7) sekéa Seuranta ja ohjaus —osio (2,8 vs. 2,8, ero — 1,0) ero oli jopa alle yhden
kypsyysluokan. Suurin ero on Informaatioteknologian osiossa (1,0 vs. 2,6, ero -1,6)

Verrattuna hollantilaisten koneenrakennusyritysten keskiarvoon EngCo jaa yhden
kypsyysluokan verran (1,4 vs. 2,4, ero -1,0) jalkeen. EngCo:n vahvimmalla alueella
'Strategia ja toimintapolitiikka’ se jaa vain puoli kypsyysluokan verran hollantilaista
koneenrakennuksen yrityksista (1,8 vs. 2,3, ero -0,5). Enimmilla&n ero hollantilaisten
koneenrakennusalan yritysten keskiarvoon on ‘lhmiset ja kulttuuri’ ja
‘Informaatioteknologia’ —osa-alueilla (molemmissa 1,0 vs. 2,2, ero -1,2).
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Verrattaessa EngCo:n tuloksia koneenrakennusalan alankomaisiin yrityksiin, erot eri
alueilla on koottu alla olevaan taulukkoon 1.

EngCo Koneenrakennus- | EngCo:n ero

yritysten vertailuyrityksiin
(Alankomaat)
keskiarvo

Kokonaismaturiteetti

A.

B.

C.

D.

E.

Taulukko 1. EngCo:n tulosten vertailu alankomaisiin yrityksiin osa-alueittain
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5. Yhteenveto

EngCo:n PLM-k&ytannot ovat arvioinnin perusteella keskiarvoltaan tasoa 1,4, mika on
yli yhden kypsyystasoluokan verran alle Sinfonet-yritysten keskiarvon, mutta eri osa-
alueet ovat padosin tasapainossa. Tulos tarkoittaa, ettd toiminta on pé&&aosin
improvisoitua, mutta vastapainoksi on joitakin toimintoja, joissa PLM-k&ytannot
ulottuvat osastorajojen yli ja ovat yhtenevia jopa koko yrityksen laajuisesti.

Kaksi vahvinta PLM osa-aluetta, joissa tulos on 1,8, ovat ’Strategia ja toimintapolitiikka’
ja 'Seuranta ja ohjaus’, joita voidaan pitdd EngCo:n vahvuuksina. Néilla osa-alueilla
toimintaa koordinoidaan ldhes aina osastotasolla, mutta silti vield toimitaan
silomaisesti eika yrityksen laajuisia kaytantoja ole luotu. EngCo:ssa ei ole vield
toimintoja joissa jaytannot olisivat yhtenevoddiset yrityksen rajojen ulkopuolelle
toimittajaverkostoon saakka.

Kansainvéliseen aineistoon peilattuna EngCo:n PLM-k&ytdnnot ovat keskim&arin noin
yhden kypsyysluokan verran alle hollantilaisten koneenrakennusyritysten tason.
EngCo:n vahvimmilla alueilla hollantilaiset koneenrakennusyritykset ovat vain puoli
kypsyysluokkaa edella.

Arvioinnin  pohjalta  keskeisimmat kehityskohteet liittyvdt  PLM-strategian
virallistamiseen, saannolliseen tiedottamiseen ja ajantasalla pitamiseen, uusien
tuotteiden ja dokumenttien julkistamisprosesseihin, PLM prosessikuvauksien
standardointiin, yllapitamiseen ja elinkaaritiimeihin seka tuotteiden ja dokumenttien
muutostenhallintaan. Toimintakulttuurissa PLM on uusi asia, joten PLM konseptin
ymmartaminen, PLM  koulutus sek& PLM:n kytkeminen tyOtehtaviin ja
kannustusjarjestelmiin ovat organisaatiossa vield kesken. Liséksi tietoteknisten
tyokalujen kehittdminen tukemaan PLM -—kaytanttjad on merkittavad kehityskohde.
Tassa kehittdmisessa on suositeltavaa hyddyntaa PLM tiekarttamallia.

Sinfonet —yritysten ja Hollannissa tehtyjen arviointien perusteella voidaan todeta, etta
Batenburgin kypsyysmalli antaa loogisen tuloksen; PLM ndkdkulmasta aluksi edetdan
Strategian ja toimintapolitiikan sek& toiminnan ohjauksen ja seurannan alueilla.
Toimintaprosessien kehittdminen, PLM ajattelun yrityskulttuuriin juurruttaminen ja IT-
jarjestelmien implementointi tulevat seuraavassa vaiheessa.
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Kypsyysarvioinnin haastattelukysymykset

(Batenburgin mallin versio v1_0 kdannods englannista uomeksi)
Vastaus

Jos kyll&, niin milla kypsyystasolla tdma on koordinoitu?

1 — vain improvisoidusti

2 -vain osastotasolla (‘karsinamaisesti’)

3 — organisaatiotasolla (osastojen vélilld)

4 - organisaatioiden valilla (partneri/toimitusketju)

EngCo

Haastateltavat: NN. ja XX.

Overall score
Alignment

kyllalei [1]2]3]4

Kysymys

rasti numero

A. Strategia ja toimintapolitiikka

Al. Onko organisaationne kuvannut virallisesti PLM strategia?

A2. Onko organisaationne viestittanyt sdannollisesti PLM
strategian ja sen muutokset?

A3. Onko organisaatiollanne sellainen PLM strategia, joka on
linjassa organisaationne yhtidstrategian kanssa?

A4. Arvioiko organisaationne sd&nnollisesti PLM strategian
ajanmukaisuuden?

A5. Muokkaako organisaationne PLM strategiaa tarpeiden
mukaan?

AG6. Onko PLM strategia viety kaytannon tasolle, eli
yrityksenne toimintasuunnitelmaan?

AT. Siséltyyko organisaationne PLM strategiaan dokumenttien
hallinta?

A8. Kattaako organisaationne PLM strategia tuotteen keskeiset
elinkaariprosessit?

B. Seuranta ja ohjaus

B1. Onko organisaationne maéritellyt vastuun tuotteen
toimittamiseksi oikeanaikaisesti?

B2. Valvooko organisaationne uusien tuotteiden time-to-
market-aikoja?

B3. Onko organisaatiollanne s&&ntoja tuotekehityksen aikaisten
kustannusten allokoimiseksi?

B4. Onko organisaationne maéritellyt yksiselitteisen
laadunohjausprosessin?

B5. Tekeekd organisaationne tuotteiden laadun mittaamista?

B6. Valvooko organisaationne tuotteiden laatua markkinoille
lanseerauksen jalkeen?

B7. Organisaationne puitteissa, onko tuotteiden vaihe
elinkaarella tunnettu?

B8. Soveltaako organisaationne projektinhallintamenetelmaé
tuotteen hallinnoimiseksi koko sen elinkaarella?

C. Organisaatio ja toimintaprosessit

C1. Onko organisaationne ottanut k&yttoon PLM:&4 tukevia
toimenpiteitd ja menettelytapoja?

1,4

0,3
yht.

1,8

1,8

1,3
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C2. Yllapitaako organisaationne PLM prosessikuvauksia? 1

C3. Onko organisaationne standardoinut PLM

prosessikuvaukset? 1

C4. Onko organisaatiossanne tuotteen elinkaaritiimeja? 1

C5. Onko organisaationne virallisesti kuvannut sen PLM

menettely- ja toimintatavat? 1

C6. Ohjaako PLM organisaatiossanne tuotteiden ja

dokumenttien julkistamisprosesseja? 1

C7. Pitadko PLM sisallaan tuotteiden ja dokumenttien

revisiointiprosessit organisaatiossanne? 2

C8. Pitaako PLM sisallaan muutosten hallintaprosessit

organisaatiossanne? 1
D. Ihmiset ja toimintakulttuuri

D1. Siséltavatko tehtavankuvat ja tyonkuvaukset viittauksia

PLM prosesseihin ja toimintatapoihin? 1

D2. Voivatko organisaatiossanne tyontekijat esittaa aloitteita

vaikuttaakseen tuotteen elinkaaripaatoksiin (esim. tuotteen

lopetuspaatos)? 1

D3. Onko PLM koulutus hyddyllista organisaatiollenne? 1

D4. Onko organisaatiossanne tyontekijoiden

palkitsemisjarjestelma yhteydessé koko tuotteen elinkaaren

aikaisiin toimenpiteisiin? 1

D5. Tukevatko organisaationne tyontekijat aktiivisesti PLM

strategiaa? 1

D6. Ovat tyontekijat organisaatiossanne yhteistydssa toistensa

kanssa tuotteen elinkaariasioiden takia? 1

D7. Ovatko tyontekijat aktiivisesti mukana PLM ohjelmiston

kayttoonotossa? 1

D8. Onko PLM konsepti ymmarretty selkeasti

organisaatiossanne? 1
E. Informaatioteknologia

E1l. Onko PLM ohjelmisto kaytGssa yrityksessanne? 1

E2. Onko yrityksenne PLM ohjelmisto integroitu toisiin

tietojérjestelmiin? 1

E3. Onko PLM ohjelmistossanne mukana toiminnallisuus, jolla

voi késitelld tuotekonfigurointeja? 1

E4. Tuetaanko organisaationne PLM prosesseja tyonkulun

hallintaan tarkoitetulla toiminnallisuudella? 1

E5. Siséltdéakod PLM ohjelmistonne toiminnallisuuden, jolla voi

kasitell& dokumentteja? 1

E6. Onko organisaationne mééritellyt tiekartan (roadmap)

uuden PLM ohjelmiston kayttoonottamiseksi? 1

E7. Perustuuko PLM ohjelmistonne yhteensopiviin teollisuus-

ja teknologiastandardeihin? 1

E8. Siséltaako organisaationne PLM ohjelmiston

toiminnallisuus myo6s tuotemuutosten kasittelyn? 1

1,0

1,0
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