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Kasite Product and Manufacturing Information eli PMI tarkoittaa kappaleen teknisia tuotemaa-
rittelytietoja ja naiden liittdmistéd 3D-malliin. PMI on keskeinen osa mallipohjaista tuotemaarittelya
eli MBD:t4, jonka tavoitteena on tuotemallin taydellinen maarittely pelkédn 3D-mallin avulla ilman
2D-piirustusta. Mallipohjainen tuotemaarittely on vastike valmistavan teollisuuden vakiintuneelle
kaytannolle suunnitella 3D-malli ja tasta erillinen 2D-piirustus.

Ty0dssa tutkitaan kirjallisuuden avulla PMI:n maaritelmaa ja sisaltéa seka PMI:td osana malli-
pohjaista tuotemaarittelya. Mallipohjaisen tuotemaarittelyn osalta keskitytaan erityisesti MBD-toi-
mintatavan kayttédnottoon yrityksissa seka sen hyoétyihin suhteessa 2D-piirustusten kayttéon. Li-
saksi tutkitaan PMI:n liittamistd suoraan 3D-malliin kaytanndssa. Tahan kaytetdan Siemens NX -
suunnitteluohjelmistoa, jonka tarkeimmat PMI-toiminnot kaydaan lapi esimerkkien kanssa.

Kirjallisuustutkimuksesta kay ilmi, ettd PMI:hin sisaltyy esimerkiksi geometriset dimensiot, to-
leranssit, hitsausmerkit, muistiinpanot ja pintojen viimeistely -tiedot. PMI voidaan jakaa ihmisluet-
tavaan ja koneluettavaan PMI:hin sen mukaan, onko se suoraan koneen tulkittavissa vai tarvi-
taanko sen tulkitsemiseen ihmistd. MBD-toimintatavalla pyritdan ristiriidattomaan ja ajantasai-
seen malliin kaikkialla, virheettdtmaan ja mahdollisimman automaattiseen tiedonsiirtoon seka
ajansaastdon valmistus- ja suunnitteluprosessin eri vaiheissa. MBD:n ja PMI:n kayttdonotossa on
haasteita, kuten uusien tydkalujen ja taitojen opettelu, suuri padomasijoitus ja vanhojen 2D-pii-
rustusten muuttaminen 3D-muotoon. Ty6ssa ilmeneekin, ettd MBD-toimintatapaan siirtyminen ei
houkuttele kaikkia yrityksia.

Tyon kadytannénosuudesta selviaa, kuinka NX:n PMI-tydkaluja kaytetaan. NX:lla voidaan lisata
dimensioita, toleransseja, annotaatioita, muistiinpanoja, erikoismerkint6ja, turvallisuusmerkintéja
ja taulukoita suoraan 3D-malliin. PMI-tietoja varten pystyy luomaan useita mallindkymia, jotka
sisaltavat erityyppisia tietoja. NX:ssa voi luoda PMI-objekteja 2D-piirustuksesta tai luoda 2D-pii-
rustuksen PMI-tiedoista. Tydn lopuksi selvida, kuinka malli viedaan eri tiedostomuotoon ja ava-
taan katseluohjelmalla.

Avainsanat: tekniset tuotemaarittelytiedot, PMI, mallipohjainen tuotemaarittely, MBD, Sie-
mens NX, CAD, 3D-malli
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Term Product and Manufacturing Information or PMI means design and manufacturing data
included in 3D model. PMI is a key part of Model-Based Definition or MBD which aims to complete
definition of product with only 3D model. Model-Based Definition is substitute for the established
practice in the manufacturing industry to use 3D model and a separate 2D drawing.

In this paper definition of PMI, contents of PMI and PMI as a part of MBD is studied with the
help of literature. In terms of MBD, the focus is especially on the implementation of MBD method
in companies and its benefits compared to the use of 2D drawings. In addition, the adding of PMI
directly to the 3D model in practice is studied. Design software Siemens NX is used for this, and
its most important features are reviewed with the help of examples.

From the literature, it appears that PMI includes, for example, geometric dimensions, toler-
ances, welding symboils, notes, and surface finish information. PMI can be divided into graphical
PMI or semantic PMI, depending on whether it is directly interpretable by a machine or whether
a human is needed to interpret it. The MBD method aims for a consistent and up-to-date model
everywhere, error-free and as automatic as possible data transfer and time saving in the various
stages of the manufacturing and design process. There are challenges in implementing MBD and
PMI such as learning new tools and skills, large capital investment, and converting old 2D draw-
ings to 3D. It appears that switching to MBD method is not attractive to all companies.

The practical part of this paper explains how to use NX’s PMI tools. With NX, dimensions,
tolerances, annotations, notes, special marking, security marking, and tables can be added di-
rectly to the 3D model. Several model views, which contains different types of PMI data can be
created. In NX, PMI objects can be created from a 2D drawing or 2D drawing can be crated from
PMI data. At the end of the paper, it is explained how to convert model to different file type and
how to open it with viewer.

Keywords: product and manufacturing information, PMI, model-based definition, MBD, Sie-
mens NX, CAD, 3D model
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1. JOHDANTO

Valmistavassa teollisuudessa on vakiintunut kaytanté suunnitella tietokoneavusteisesti
3D-malli ja luoda tekniset tuotetiedot sisaltdva 2D-piirustus tastd mallista. Ennen tieto-
koneavusteista 3D-mallintamista seka malli etta piirustus tehtiin kdsin 2D-muodossa. Ny-
kyaan on keksitty mahdollisuus siirtdad myos piirustukset 3D-muotoon, mika kaytannossa

tarkoittaa teknisten tuotemaarittelytietojen liittdmista suoraan 3D-malliin eli PMI:ta.

Teknisten tuotemaarittelytietojen liittdminen suoraan 3D-malliin on merkittdvd muutos
valmistukseen, koska talldin kaikki osan valmistukseen tarvittavat tiedot 16ytyvat sa-
masta lahteesta, eikd 2D-piirustuksille ole enaa tarvetta. PMI on osa laajempaa kasitetta
MBD eli mallipohjainen tuotemaarittely, joka tarkoittaa tuotetietojen taydellistd maaritte-
lemistd 3D-mallin avulla. Tassa tydssa tutkitaan kirjallisuuden avulla, mitd PMI sisaltaa
seka miten se liittyy mallipohjaiseen tuotemaarittelyyn. Tyon tavoitteena on myés selvit-

taa PMI:n kayttéa NX-3D-suunnitteluohjelmistolla.

Toisessa luvussa perehdytdan PMI:n maaritelmaan ja sisaltéon seka kaydaan l1api jaot-
telua ihmisluettavaan ja koneluettavaan PMI:hin. Kolmannessa luvussa tutustutaan mal-
lipohjaiseen maarittelyyn seka siihen, miten PMI sisaltyy tahan. Lisdksi mallipohjaisen
maarittelyn kayttoa verrataan nykyiseen tapaan kayttaa 3D-mallia ja piirustusta yhdessa.
Asiaa tarkastellaan erityisesti yrityksen nakokulmasta ja esille tuodaan myos mallipoh-
jaisen tuotemaarittelyn kayttdonoton haasteita, jotka osaltaan selittavat, miksi mallipoh-
jainen tuotemaarittely ei ole vakiintunut kaytantd. Neljannessa luvussa tutkitaan PMI:n
kayttda NX 12 -3D-suunnitteluohjelmiston avulla. Viides luku kokoaa tyon tarkeimmat

asiat ja johtopaatdkset.



2. PMI:N MAARITELMA JA SISALTO

2.1 Tekninen tuotemaarittelytieto PMI

Product and Manufacturing Information eli PMI tarkoittaa tuotetta maarittelevia attribuut-
teja ja naiden liittdmistd 3D-CAD-malliin (Nguyen 2021). Kasitteestd puhuttaessa voi-
daan kayttaa suomenkielistd termia tekniset tuotemaarittelytiedot. PMI:n kayttéa ohjaa-
vat ASME- ja ISO-standardit (Nguyen 2021).

PMI on osa mallipohjaista tuotemaarittelya eli MBD:ta (Model-Based Definition), joka tar-
koittaa tuotetietojen taydellistd maarittelya pelkan 3D-mallin avulla, ilman erillisia 2D-pii-
rustuksia. MBD on laajempi kasite kuin PMI, silla se sisaltda tdman lisaksi kaiken muun
tuotteen valmistamiseen tarvittavan tiedon, kuten CAD-geometrian, analyysit, kuvannot
ja rajaytyskuvat. MBD-tuotemalliin voidaan liittaa myds tekstitiedostoja tai muita ulkoisia
dokumentteja. (Laaksonen et al. 2016, s. 6) PMI sisaltaa seuraavat tuotetta maarittelevat
tiedot (Nguyen 2021):

— geometriset dimensiot ja toleranssit

— BOM (Bill Of Material), materiaaliluettelo

— pinnan viimeistely

— hitsausmerkit

— materiaalien vaatimukset

— metadata

— muistiinpanot

— ECO (Engineering Change Order) -historia

— oikeudelliset, omistusoikeudelliset ja vientivalvontailmoitukset.

PMI jaetaan ihmisluettavaan ja koneluettavaan PMI:hin sen mukaan, tarvitaanko sen tul-

kitsemiseen ihmista vai voivatko tietokoneet tulkita sitd suoraan (Anwer et al. 2018,



s.499). Taulukossa 1 on esitetty ndiden kahden PMI-tyypin eroja. Kuten taulukosta huo-
mataan, koneluettava PMI ei sisalla ollenkaan graafista esitysta toisin kuin ihmisluettava
PMI. Tasta syysta ihmisluettavaa PMI:ta kutsutaan myds graafiseksi PMI:ksi ja konelu-
ettavaa PMI:tad semanttiseksi PMI:ksi. Englanninkielisissa lahteissa kaytetdan myds ni-
mityksia "PMI presentation” graafisesta PMI:sta ja "PMI representation” semanttisesta

PMI:sta. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin naita kahta PMI-tyyppia.

Taulukko 1: Koneluettavan ja ihmisluettavan PMI:n ominaisuudet (mukaillen lahteesta
Anwer 2018 s. 499)

Annotaatiot Koordinaa- Taydentava | Tallennettu
tisto geometria nakyma

Konelu- Rakenne; parametrit; geo- | Rakenne; pa- | Rakenne; -
ettava metria rametrit parametrit
PMI
lhmis- Nakyvyys; vari; nimi; | Nakyvyys; Nakyvyys; Rakenne;
luettava layout; sijainti; orientaatio; | vari; nimi; | vari nimi
PMI Viivat; teksti teksti

2.1.1 Ihmisluettava PMI

Ihmisluettava tai graafinen PMI koostuu geometrisistéd elementeistd, jotka ilmentavat
mallin annotaatioita tarkasti. Toisin kuin semanttisen PMI:n tulkitsemiseen, graafisen
PMI:n tulkitsemiseen tarvitaan ihmista, jotta tiedetdan, mikd merkinta viittaa mihinkin
mallin osaan. Tama rajoittaa vain graafista PMI:ta sisaltdvan mallin kaytettavyytta. (Lip-
man & Lubell 2015, s. 16) Toisaalta Boyn et al. (2014, s. 51) mukaan joskus kayttaja
haluaa nahda tarvitsemansa tiedot 3D-mallissa, mika ei ole mahdollista pelkastaan se-

manttista PMI:ta kaytettaessa.

Graafisen PMI:n voidaan ajatella koostuvan kolmesta eri tasosta: graafinen esitystapa,
minimaalinen esitystapa ja merkkipohjainen esitystapa. Graafisen esitystavan tarkoitus

on sailyttdd kaikkien annotaatioiden ulkomuoto. Mallin PMI-data muutetaan geometri-



siksi elementeiksi, kuten murtoviivoiksi. Minimaalisessa esitystavassa PMI-data ei varsi-
naisesti ndy 3D-mallissa, vaan se tdydentaa semanttista PMI:ta paikka- ja orientaatiotie-
doilla, joiden avulla ohjelmisto voi uudelleen luoda graafisen esityksen. Tallainen esitys-
tapa ei sailyta mallin ulkomuotoa, esimerkiksi fonttia tai varia, tarkasti, mutta sisalté sailyy
ennallaan. Merkkipohjainen esitystapa kayttaa 3D-tekstimekanismia PMI-datan esittami-
seen. Tallainen mekanismi sisaltaa mallin tyylitiedot, kuten fontin, fontin koon ja kayrien
tyylit. Koska eri CAD-ohjelmat ja eri yhtiot kayttavat toisistaan poikkeavia fontteja, merk-

kipohjaisen esitystavan hydédyntaminen voi olla vaikeaa. (Boy et al. 2014, s. 51)

2.1.2 Koneluettava PMI

Koneluettava tai semanttinen PMI tarkoittaa PMI-tyyppia, jossa mallin annotaatiot sisal-
tavat kaiken tarvittavan tiedon ilman tarvetta graafiselle esitykselle. Annotaatioihin it-
seensa on talletettu annotaation tyyppi, arvo ja tieto, mihin mallin osaan ne viittaavat.
Tietyt ohjelmistot paasevat suoraan tahan tietoon, jolloin ihnmisen tulkintaa ei enaa tar-
vita. (Bijnens & Cheshire 2019, s. 312) Jos valmistusprosessi pystyy hyédyntamaan 3D-
mallin geometrian koneluettavasti, mittoja ei tarvitse valttamatta esittaa ollenkaan. Vain
toleranssimerkintdjen esittdminen riittdd. Mikali valmistusprosessi ei pysty kayttdmaan
koneluettavaa PMI:ta, tuotemaarittelyyn on lisattava tarvittava maara graafisia mittoja.
Tyypillisesti tallaisia mittoja ovat esimerkiksi TED-mitat eli teoreettiset mitat, joiden avulla

esitetdan toleranssialueen sijainti suhteessa peruselementtiin. (Henell et al. 2021, s. 17)

Koneluettavan PMI:n ansiosta on selvaa, mihin mallin geometriaan mikakin annotaatio
viittaa, jolloin yhdessa dimensioiden ja toleranssien kanssa se tekee CAD-datasta uu-
delleen kaytettavaa eri ohjelmistoille. Esimerkiksi kohtisuoruus toleranssi voidaan tarvita
kahden pinnan valille, jolloin koneluettava PMI poistaa siitd minkaanlaisen tulkinnanva-
raisuuden, jota graafinen PMI saattaisi sisaltda. (Bijnens & Cheshire 2019, s. 312) Ko-

neluettava PMI siis poistaa inhimillisten virheiden mahdollisuuden.

Henellin et al. (2021, s. 6) mukaan mallipohjaisen tuotemaarittelyn tavoitteina ovat esi-
merkiksi ajansaastd suunnittelu- ja valmistusprosessin eri vaiheissa, kaikkialla ajantasai-
nen ja ristiriidaton malli sekd mahdollisimman automaattinen ja virheetdn tiedonsiirto eri

toimijoiden valilla. Koneluettava PMI mahdollistaa tiedonsiirron ohjelmistojen valilla, mika



johtaa merkittaviin hyétyihin ajankaytossa. Lisaksi eri osapuolet paasevat mallin ole-
massa olevaan dataan ilman tarvetta sen uudelleen luomiselle. (Bijnens & Cheshire
2019, s. 312) Naiden syiden takia MBD-mallin koneluettavuutta pyritdan hyédyntamaan

mahdollisimman paljon.

2.2 SFS-ISO 16792:2021 -standardi

SFS-ISO 16792:2021 -standardi siséltaa digitaalista tuotemaarittelyd koskevat kaytan-
nét. Asiakirjan valmistelussa on pyritty siihen, ettd olemassa olevat kaksiulotteiselle esi-
tystavalle kehitetyt vaatimukset saataisiin vastaaviksi kolmiulotteisten mallien esitysta-
vassa. (SFS-ISO 16792:2021, s. 6) Standardi sisaltdd muun muassa data-aineistoa,
suunnittelumallia ja tuotemaarittelytietoa koskevia vaatimuksia. Tassa luvussa esitetaan
tuotemaarittelytietoa koskevia yleisia vaatimuksia seka joitakin poimintoja mallia koske-

vista vaatimuksista, hitsausmerkeista ja pinnan ominaisuuksista.

Eraana yleisena vaatimuksena on nayton hallitseminen siten, ettd annotaatiot voidaan
piilottaa tai nayttaa joko taydellisesti tai osittain suodattamalla tai valitsemalla. Esimer-
kiksi mallista voidaan suodattaa vain mitat ja toleranssit nakyviin tai vaikka esittda vain
kappaleen pinnan ominaisuuksia. Mallista pitaa myds pystya valitsemaan vain halutut
annotaatiot nakyviin. (SFS-ISO 16792:2021, s. 25) Kuvassa 1 on esitetty samasta kap-
paleesta kaksi eri esitystapaa. Ensimmaisessa esitystavassa mallista on suodatettu tie-
tyn tyyppiset annotaatiot nakyviksi, kuten pintojen kohtisuoruudet tai reikien ominaisuu-

det. Toisessa esitystavassa mallista on valittu joitakin yksittaisia annotaatioita nakyviin.



Kuva 1: Mallin annotaatioiden suodattaminen ja valitseminen (SFS-ISO 16792:2021, s.
26)

Standardin mukaan attribuutteja kaytetaan sellaisen tiedon esittdmiseen, jota ei voida
esittaa mallin annotaatioilla tai geometrialla. Tama tieto voidaan esittaa kayttamalla lo-
makkeita, tekstia tai muita tekniikoita. Esimerkiksi reian attribuutit voidaan esittaa lomak-
keena, josta kay ilmi reian nimi, tyyppi, luokka ja halkaisija. Attribuutteja voidaan kayttaa
pinnoitteiden, pyallyksien, kierrereikien ja -tappien yhteydessa. (SFS-ISO 16792:2021,
s. 31)

Seuraavaksi esitelldadn muutamia mallin yleisid vaatimuksia. Standardin (SFS-ISO
16792:2021, s. 45) mukaan mallissa esitetyt mitat ovat pyoristettyja mittoja, ja pyoristyk-
sen on oltava standardin ISO 80000-1 menetelman A tai B mukainen. Nakyvat TED-
mitat, eli teoreettisesti tarkat mitat, on kehystettava laatikolla standardien ISO 1101 ja
ISO129-1 mukaisesti. (SFS-ISO 16792:2021, s. 47) Aksonometrisissa kuvannoissa esi-
tettdvien mittojen on oltava todellisia mittoja ja oikeassa mittasuhteessa. (SFS-ISO
16792:2021, s. 55) Hitausmerkit piirretaan kayttamalla viitenuolia, joiden paatteena on
oltava nuolenkarki. Viitenuolen on paatyttava liitokseen tai apugeometriaan, jos apu-
geometriaa kaytetdan hitsin reitin kuvaamiseen. (SFS-ISO 16792:2021, s. 70) Pinnan
ominaisuuden esittamiseen on suositeltavaa kayttaa viiteviivaa ja merkintaviivaa. Jos
viiteviivaa kaytetdan, sen on paatyttdva pinnalla olevaan pisteeseen. (SFS-ISO
16792:2021, s. 74)



3. PMI OSANA MALLIPOHJAISTA TUOTEMAA-
RITTELYA

3.1 Mallipohjainen tuotemaarittely MBD

Mallipohjainen tuoteméaarittely eli MBD on menetelm3, jossa digitaalinen 3D-tuotemalli
sisaltda kaiken tuotteen valmistamiseen tarvittavan tiedon ja nain ollen korvaa 2D-piirus-
tuksen. MBD-tuotemalliin voidaan linkittdd my6s muita dokumentteja, kuten ohjeita ja
asiakirjoja. Lyhenne MBD tulee englanninkielisesta termistd Model-Based Definition.
(Henell et al. 2021, s. 6) Termi MBE (Model-Based Enterprise) sen sijaan tarkoittaa laa-
jaa yritystason toimintamallia, jossa 3D-mallia hydédynnetaan mahdollisimman monessa

yrityksen prosessissa. (Laaksonen et al. 2016, s. 6)

Mallipohjaisen tuotemaarittelyn keskeinen ajatus on kayttaa samaa digitaalista tuotemal-
lia koko arvoketjussa, jonka voidaan katsoa sisaltavan kaikki yrityksen seka sen toimi-
tusverkon toiminnot. Loppuasiakas voidaan myos laskea mukaan arvoketjuun. Arvoket-
jun eri toimijoilla on oma nakodkulmansa tuotemalliin ja he voivat jatkokehittaa tuotemallia
omien prosessiensa tarpeisiin. Tuotemallissa olevaa informaatiota voidaan suodattaa,

rajata ja visualisoida toimijan tarpeisiin sopivalla tavalla. (Henell at al. 2021, s. 6)

MBD-toimintatavan pyrkimyksina ovat esimerkiksi ajansaastd valmistus- ja suunnittelu-
prosessin eri vaiheissa, ajantasainen ja ristiriidaton malli kaikkialla seka virheeton ja
mahdollisimman automaattinen tiedonsiirto eri toimijoiden valilla. Kaytannossa kuitenkin
esiintyy haasteita esimerkiksi MBD-mallin jakamisessa arvoketjussa eteenpain mahdol-
listen ohjelmistorajapintojen lapi, tiedon koneluettavuudessa seka eri osastojen ja ali-
hankkijoiden koulutuksessa, toimintatavoissa ja asenteissa. (Henell at al. 2021, s. 6)
Seuraavissa luvuissa kasitelldadn PMI:n ja MBD:n kayton hyotyja seka niiden kayttéonot-

toa yrityksissa.



3.2 PMI:n ja MBD-mallin hyédyt

Tarkastellaan seuraavaksi PMI:n ja MBD:n mukaisten 3D-mallien hyotyja suhteessa pe-
rinteiseen 2D-piirustukseen. Bijnensin ja Cheshiren (2019, s. 309) mukaan mallipohjai-
sen tuotemaarittelyn tuotemallia on helpompi tulkita kuin 2D-piirustusta. Myés Laakso-
nen et al. (2016, s. 7) toteavat 2D-piirustusten olevan alttiita virhetulkinnoille, jotka joh-
tuvat vajavaisesta esitystavasta, puutteellisista tai vaaristd merkinnoista seka lukijan te-
kemista vaarista oletuksista. MBD-malli voi kuitenkin olla vaikeaselkoista, jos kaikki PMI-
data on kerralla nakyvissa naytolla. Jotta PMI:sta saisi kaiken hyddyn irti, taytyy tallentaa

eri PMI-dataa sisaltavia ndkymia kayttajan saataville. (Bijnens & Cheshire 2019, s. 309)

PMI:ta kayttava tuotemalli on aina ajan tasalla toisin kuin 2D-piirustus. Jos 3D-malli on
suoraan yhteydessa piirustukseen, geometriaan tehdyt muutokset valittyvat myds piirus-
tukseen. Ongelmat syntyvét silloin, kun piirustus on itsendinen tiedosto, jolloin viimeisim-
mat muutokset eivat valttamatta heijastu piirustukseen. Perinteinen kaytanto on ollut toi-
mittaa vain 2D-piirustus eri osapuolille. MBD-toimintatavan mukaan toimitetaan 3D-malli,
jolloin mallin geometria, dimensiot ja toleranssit ja muu PMI-data ovat ajantasaisia.
(Bijnens & Cheshire 2019, s. 310) Mallin sisaltamat 3D-annotaatiot mahdollistavat myo6s

toleranssianalyysin tekemisen kokoonpanolle. (Laaksonen et al. 2016, s. 10)

3.3 PMi:n ja MBD:n kayton hyodyt yritystoiminnassa

MBD mahdollistaa sen, etta tieto luodaan kerran ja sita kaytetaan eri yhteyksissa mah-
dollisimman automatisoidusti ilman manuaalista tiedon siirtoa jarjestelmasta toiseen.
Parhaassa tapauksessa MBD-tekniikan avulla automatisoidaan esimerkiksi mitta- ja to-
leranssitietojen siirtoa CAD-ohjelmasta CAM- ja CMM-ohjelmiin. (Laaksonen et al.
(2016, s. 7) Nguyen (2021) mukaan tutkimukset MBD:n ja PMI:n hyédyntadmisesta ovat

osoittaneet jopa 81 prosentin sdaston tydtunneissa CMM-koneen kaytdssa.

MBD:n kaytté auttaa myds ihmisten valisessa tiedonsiirrossa. Se tehostaa ja lyhentaa
suunnitteluvaihetta antamalla suunnittelutiimille mahdollisuuden sisallyttda tuote ja pro-

sessitietoja suunnitteluvaiheessa. Tama edesauttaa parempaa kommunikaatiota, laskee



virheiden maaraa ja virtaviivaistaa suunnittelu- ja valmistusprosessia. MBD:n kayttdé no-
peuttaa paatdksen tekoa, silla tuotetiimit voivat korvata piirustukset ajantasaisella 3D-

mallilla, jota voidaan kayttaa eripuolilla tuotteen valmistusketjua. (Siemens PLM, 2011)

3.4 MBD:n kayttoonotto yrityksissa

Edellisessa luvussa tarkasteltin MBD:n ja PMI:n kayton hyotyja yrityksille. Kasitellaan

seuraavaksi MBD-toimintatavan kayttéonottoa sekd sen nykyistad asemaa yrityksissa.

Perinteisesti tieto on kulkenut valmistusketjussa tuotesuunnittelijalta muille osapuolille
2D-piirustusten avulla. Kuitenkin jo ensimmaiset kaupalliset CAD-ohjelmistot tulivat
markkinoille 70-luvulla ja 80-luvun alussa ne olivat laajasti saatavilla. Siirtymisen 2D-
piirustuksista mallipohjaiseen maarittelyyn voidaan ajatella jakautuvan neljaan eri osaan:
vain 2D-piirustuksia, enimmakseen 2D-piirustuksia, enimmakseen 3D-piirustuksia ja
vain 3D-malleja. (Bijnens & Cheshire 2019, s. 309)

Jotta saataisiin kasitys yrityksen kayttamista tiedonsiirtomalleista, tehtiin tutkimuskysely
alan ammattilaisille useissa eri yrityksissa. Kaikkiaan noin neljastdkymmenesta vastaa-
jasta 38 % tydskenteli yli 500 henkilon yrityksessa ja 86 % Yhdysvalloissa. Kyselylla
selvitettiin muun muassa, missd muodossa yritys vastaanottaa asiakkaan tilauksen ja
pystyisikd yritys valmistamaan tietyn osan vain 3D-mallin perusteella. (Ruemler et al.
2017, s. 4) Naiden kysymysten tulokset esitetdan kuvissa 2 ja 3. Kuten kuvasta 2 huo-
maa, suurimassa osassa vastanneista yrityksista kaytetdan 3D-mallin ja 2D-piirustuksen
yhdistelmaa, mutta kuitenkin neljanneksessa yrityksista kaytetdan vain 3D-mallia. Ku-
vasta 3 nahdaan, etta lahes kaikissa vastanneissa yrityksissa pystyttaisiin valmistamaan
osa pelkan 3D-mallin perusteella, mutta 60 % yrityksista tarvitsivat avukseen mallin ma-

nuaalista tutkimista tai lisatietoja yksityiskohdista asiakkaalta.
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Vain CAD-malli
P&ddasiassa 2D- 26%
piirustus
(tdydentdvat CAD-
mallit)
44 %

)

Pddasiassa CAD-
malli (tdydentavit
2D-piirustukset)
15%

Kuva 2: Missé muodossa yritys vastaanottaa tilauksen (mukaillen ldhteestd Ruemler
etal. 2017, s. 4)

Ei, emme voisi
valmistaa osaa
4%
Kylla, voisimme
valmistaa osan,
mutta mallista

tdytyisi
manuaalisesti
tutkia /
dimensiotietoja ja
konsultoida
asiakasta
yksityiskohtien
saamiseksi Kyll, voisimme
40 % valmistaa osan,
mutta mallista
taytyisi
manuaalisesti
tutkia
dimensiotietoja
20%

Kuva 3: Pystyisikd yritys valmistamaan osan pelkdn 3D-mallin perusteella (mukaillen
léhteestd Ruemler et al. 2017, s. 4)
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Yrityksen on selvitettdva omien toimintojensa nykytilanne ja kyvykkyys ennen siirtymista
MBD-toimintamalliin. MBD:n kayttéonotossa on harkittava, miten ja missa maarin toimin-
tatapoja on muutettava seka millaisia investointeja tarvitaan. Kayttéénotto voi olla asteit-
taista, jolloin siirtyminen vanhasta toimintatavasta uuteen on jouhevampaa. (Henell et al.
2021, s. 9) AppliedCAx (2016) ehdottaakin, ettd kayttdonoton voi aloittaa kayttamalla
PMI:td 3D-malleissa, mutta sailyttamalla 2D-piirustukset. Tama lisda suunnitteluhenki-
I6ston tietoa PMI:sta ja MBD:stéa kuitenkin samalla sailyttden tutun ulkoasun ja tuntuman
toimitusketjun kanssa. Taman vaiheen jalkeen voi siirtya "enimmakseen 2D-piirustuksia”

-vaiheesta "enimmakseen 3D-piirustuksia” -vaiheeseen.

Mallipohjaisuus edellyttdd uusia toimintatapoja, taitoja ja tydkaluja yrityksen eri toimi-
joilta, kuten suunnitteluryhmalta, hankintaosastolta ja tuotannolta. Suunnittelun osalta on
otettava huomioon suunnittelijoiden kouluttaminen MBD-mallintamiseen, suunnitteluoh-
jelmistojen ajantasaisuus seka se, miten suunnittelutiedonhallinta muuttuu piirustustie-
dostojen poistuessa. Hankintaosaston on kyettdvd avaamaan, lukemaan ja merkitse-
maan MBD-malleja komponenttien hankinnoissa seka lahettamaan MBD-malleja alihan-
kintaketjulle. Tuotannon tydntekijdiden ja CAM-ohjelmien pitdisi pystya lukemaan 3D-
kokoonpanomalleja. Talla hetkella CAD-ohjelmistoihin integroidut CAM-sovellukset pys-
tyvat tulkitsemaan samalla ohjelmistolla tuotettuja malleja koneluettavasti, mutta itsenai-
set CAM-ohjelmistot eivat. (Henell et al. 2021, s. 9)

3.5 MBD:n ja PMI:n kayttoonottamisen haasteet

Kaydaan seuraavaksi lapi PMI:n ja mallipohjaisen maarittelyn kayttédnottamisen haas-
teita yrityksen ndkokulmasta. Semanttista PMI:ta kaytettdessa datan taytyy olla konelu-
ettavassa muodossa, minka takia 2D-piirustusten tulkinta on joustavampaa. Lisaksi insi-
nddrien taytyy opetella kayttdmaan PMI:ta oikeiden kaytantdjen mukaan. On arvioitu,
ettad suunnitteluinsindérien oppimisprosessin aikainen tydnkulku kokisi 1,3—1,5 kertaista
ylimaaraista vaivaa. Vaikka lopuksi muutoksesta koituisi yritykselle prosessitehokkuuden
ja ROI-prosentin kasvua, suunnitteluinsindorit eivat saisi muutoksesta valittdmia hyotyja.
(Nguyen 2021)
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Palataan viela edellisessa luvussa esille tuotuun kyselytutkimukseen, jossa selvitettiin
yrityksen kaytantdja mallipohjaiseen maarittelyyn liittyen. Kyselyn viimeisessa kysymyk-
sessa vastaajia pyydettiin arvioimaan, minka seitsemasta eri vaihtoehdosta he kokivat
olevan suurin riski mallipohjaisen maarittelyn kayttdéonotossa. Kysymyksen vastausja-
kauma on esitetty kuvassa 4. Kyselyn mukaan suurimpana riskind pidetaan sita, etta
paaomasijoitus mallipohjaiseen maarittelyyn siirtymiseen on liian suuri. Koska vanhat
mallit eli 2D-piirustukset ovat olleet yrityksen kaytdssa pitkaan, kaiken informaation
muuttaminen 3D-muotoon voi olla aikaa vievaa ja kallista. Kyselyn mukaan tama oli
toiseksi suurin riski. Yhta suuri riski on liiketoiminnan vetovoiman puute, mika tarkoittaa
sita, etta yritykset eivat viela nae mallipohjaisen maarittelyn potentiaalisia hyotyja. Pie-
nempia riskeja ovat koulutusmahdollisuuksien puute, mallipohjaiseen Iahestymiseen pe-

rehtyneen tyévoiman puute seka teknologian integraatio. (Ruemler et al. 2017, s. 6)

Muut Koulutusmahdollis
6% uuksien puute
6%

R———

Vanhat mallit ovat
enemmistona
22 %

Pddomasijoitus on
liian suuri
27 %

Teknologian
Lilketoiminnan integraatio;
vetovoiman puute tekniset ratkaisut
22% eivat ole saatavilla
11%

Kuva 4: Mallipohjaiseen méérittelyyn siirtymisen suurimmat riskit (mukaillen l&hteesté
Ruemler et al. 2017, s. 6)
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4. PMEEN LITTAMINEN 3D-MALLIIN SIEMENS
NX:LLA

Tassa luvussa esitellaan PMI:n liittdmistd 3D-malliin Siemens NX -3D-suunnitteluohjel-
mistolla. Tydssa kaytetdan NX:n versiota 12.0.2.9. Esimerkkikappaleena toimii kuvitteel-

linen itsemallinnettu hihnapyora.

4.1 PMl-valilehden toiminnot

PMI-tydkalut I0ytyvat NX:ssa erilliselta valilehdelta ylapalkista. Jos valilehti ei ole oletuk-
sena nakyvissa, sen saa lisattya ylapalkkiin klikkaamalla hiiren oikeaa painiketta ylapal-
kin paalla ja valitsemalla listasta PMI:n. Kun kayttaja siirtyy PMI-valilehdelle, Part Navi-
gator -valikkoon ilmestyy PMl:lle oma osionsa, jonne kaikki lisatty PMI-data tallentuu.
Kyseisesta osiosta paasee piilottamaan, poistamaan tai editoimaan malliin lisattyja PMI-

tietoja.

Kuvassa 5 on esitetty ylapalkista aktiiviseksi valittu PMI-valilehti. Valilehdelta I6ytyy toi-
minnot paitsi dimensioiden, annotaatioiden ja apugeometrioiden lisddmiseksi, mutta
my0s taulukon, mukautettujen symboleiden, muistiinpanojen ja turvamerkintdjen lisaa-
miseksi. Valilehdeltd voi myds valita erikseen leikkausnakyman mallista. Seuraavissa

alaluvuissa esitellaén tarkemmin valilehdelta 16ytyvien PMI-toimintojen kayttamista.

=] } v o {2 Switch Window [] Window » = NX 12 - Modeling
Assemblies Home  Curve Surface  Analysis View Render Tools PMI  Application  Animation Designer
PR : ~ p = > o, o ¥
JAa g ] 2 & & . he Define —7] & Center Mark #%Z Coordinate Note <& 2o ™ 2, Government Security Information T A3 7 [¢ A
21 By Ty : O A & A4
¥ LA Smash 1 Centerline Note = =| Company Proprietary Information N
Regio Section Resize Suppress Search  Edit

Rapid | Note © . Insert More Insert o
B B > @ - Replace 3 Bolt Circle Centerline S = 2 Export Control View ~  PMI Object Settings

Security Marking

Dimension | Annotation ¥ = Table ¥ | CustomSymbol v Supplemental Geometry ¥

Kuva 5: PMI-viélilehti
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4.1.1 Dimensioiden lisaaminen

Ennen PMI-tietojen lisdamista luodaan kaksi uutta mallinakymaa "PMI” ja "PMI-section”
Model Views -valikkoon. Uusien mallinakymien luominen ei ole valttamatonta, mutta sel-
keyttaa PMI-tietojen kayttamista. Kuvassa 6 on nakyvissa uudet mallindkymat Part Na-
vigator -valikossa. "PMI” -mallinakymassa hihnapyoéra on kokonaisena, mutta "PMI-sec-
tion” -ndkymassa esitetdan hihnapyorasta puolikas leikkaus PMI-valilehden Section
View -tyokalun avulla. Part Navigator -valikosta huomataan myos erillinen PMI-vaihto-

ehto, jonne kaikki eri mallinakymiin lisatyt PMI-tiedot tulevat nakyviin.

Dimensioiden lisdamiseen on seitseman eri tydkalua: lineaarinen dimensio, radiaalinen
dimensio, kahden suoran valinen kulma, viiste, kahden kayran valinen paksuus, kaaren
pituus ja ordinaattinen dimensio. Ordinaattinen dimensio mittaa etaisyyden valitusta nol-
lakohdasta suoraa pitkin valittuun mallin pisteeseen. Dimension voi lisdtd myds Rapid
Dimension -tydkalulla, joka valitsee automaattisesti sopivan vaihtoehdon edellisista vaih-

toehdoista.

Jokaiselle dimensiolle pystyy maarittelemaan toleranssin useasta eri vaihtoehdosta. Ku-
vassa 6 on lisatty mallikappaleeseen radiaalisia dimensioita ja kullekin dimensiolle oma
toleranssin esitystapa. Yla- ja alarajan toleranssille voi ilmoittaa erikseen tai yhdessa
plus—miinus -merkin avulla. Toleranssirajat voi myos sisallyttaa suoraan dimensioon, ku-
ten mallikappaleen ulkokehan dimensiolle on tehty. Lisaksi toleranssin voi ilmoittaa eri
standardien kaytantdjen mukaan. Kaytettavan toleranssistandardin pystyy vaihtamaan

File -valikosta Preferences- ja PMI-vaihtoehdoista.
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Kuva 6: Dimensioiden lisddminen malliin

4.1.2 Annotaatiot

Ennen annotaatioiden lisdamista piilotetaan aikaisemmin lisatyt dimensiot selkeyden
vuoksi. Kuvassa 7 nakyy, ettd Part Navigator -valikossa on dimensiotiedot klikattu epa-
aktiivisiksi ja jaljelld on enda annotaatiot. Piilottamisen sijaan voisi myds luoda oman

mallindkyman eri PMI-tiedoille.

PMI-valilehdelta I0ytyvia annotaatiotydkaluja ovat pinnan ominaisuusmerkinta, hitsaus-
symboli, pallo merkintd, tavallinen muistiinpano, ominaisuuskehys sekd perusominai-
suus symboli. Annotaatioiden lisdaminen on hyvin samankaltaista kuin dimensioiden li-
saaminen. Valitaan haluttu annotaatiotydkalu ja sijoitetaan se haluttuun pisteeseen kap-
paleessa, minka jalkeen pystyy maarittelemaan annotaation yksityiskohtia. Kuvan 7 oi-
keassa reunassa on avattuna pinnanominaisuusmerkinnan lisatietoikkuna. Ikkunasta
paasee esimerkiksi muuttamaan pinnanominaisuusmerkinnan ulkoasua, sisaltda ja stan-
dardia, jonka mukainen merkintd on. Kuvassa 7 on myés esilld perusominaisuusmer-

kinta seka tyhja muistiinpano, johon voi kirjoittaa vapaasti tekstia.
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Kuva 7: Annotaatioiden lisdaminen

4.1.3 Muut toiminnot

Tarkastellaan seuraavaksi muita PMI-valilehdeltd I6ytyvia tyokaluja. Luodaan uusi malli-
nakyma naille PMI-tiedoille, jotta dimensioita ja annotaatioita sisaltdva ndkyma ei muutu

lian sekavaksi. Uusi mallindkyma luodaan Part Navigator -valikossa.

Dimensioiden ja annotaatioiden lisaksi NX:sta |6ytyvia PMI-tydkaluja ovat erilaiset eri-
koismerkinnat ja muistiinpanot, turvallisuusmerkinnat, mukautetut symbolit ja tietotaulu-
kot. Naiden liséksi I6ytyy apugeometriatydkalu, jonka avulla pystyy esimerkiksi merkit-
semaan ympyran keskipisteen tai reian keskilinjan. Mukautetun symbolin avulla kayttaja

voi tuoda omatekeman symbolin mallindkymaan.

Kuvassa 8 on malliin lisatty tietotaulukko, turvallisuusmerkintdja ja kappaletta maaritte-
levia erikoismerkintdja. Erikoismerkinndista on kaytetty kappaleen materiaalin ilmoitta-
vaa merkintaa, erityistd huomautusta kovuudesta seka yleistd huomautusta laatuvaati-
muksesta. Muita mahdollisia erikoismerkint6ja ovat esimerkiksi yrityksen tiedot, proses-
sin maarittely, URL-linkki ja kayttajan maarittelema PMI-annotaatio. Turvallisuusmerkin-
téjen avulla voi ilmoittaa, onko malli vapaasti kaytettavissa, onko sen vientia rajoitettu ja

onko se yrityksen sisdiseen vai ulkoiseen kayttéon. Avattaessa turvallisuusmerkintéja
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sisaltavan tiedoston naytdlle ilmestyy huomautus asiasta. Kuvan 8 esimerkissa turvalli-

suusmerkinnat on sijoitettu vasempaan ylakulmaan.
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Kuva 8: Muut PMI-toiminnot

4.2 2D-piirustuksen luominen PMI:n avulla

Tutkitaan seuraavaksi, miten piirustuksen luominen PMI:n avulla tapahtuu. Kaytannossa
piirustuksen luominen PMI:n avulla tarkoittaa sitd, etta piirustukseen tuodaan PMI-tietoja
sisaltavia mallindkymia, jolloin PMI-tietoja ei tarvitse yksitellen lisata piirustukseen. Pii-
rustuksen tekeminen alkaa normaalisti valitsemalla ylapalkin valikosta Application-koh-

dasta Drafting-tydkalun. Taman jalkeen valitaan tyhja arkki ja sille halutut asetukset.

Valitaan Home-valikosta View Creation Wizard -tydkalu, jolla voidaan tuoda PMI-tietoja
sisaltavia mallindkymia piirustukseen. Tyokalun valittua avautuu kuvassa 9 nakyva ik-
kuna. Aluksi taytyy Part-kohdasta valita oikea osa, minka jalkeen Options-kohdasta maa-
ritetdan mittakaava ja muut asetukset. Kuvassa 9 on valittuna Inherit PMI -kohta, josta
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valitaan, tuodaanko PMI-tietoja piirustukseen. Seuraavaksi maaritellaan, miten PMI tuo-
daan piirustukseen. Esimerkiksi valikon alin vaihtoehto Aligned to Drawing (entire part)
tuo kappaleen sisaltaman PMI:n kokonaisuudessaan piirustukseen. Ylempi vaihtoehto
Aligned to Drawing (view only) tuo piirustukseen PMI-tiedot, jotka ovat linjassa mallinaky-
man kuvakulman kanssa. Kuvassa 9 on valittuna From Model View -vaihtoehto, joka
tuo halutun mallindkyman sisaltamat PMI-tiedot. PMI Types -painikkeesta paasee valit-
semaan listasta, minka tyyppiset PMI-tiedot tuodaan piirustukseen. Lopuksi valitaan

Orientation-kohdasta haluttu mallindkyma, joka piirustukseen tuodaan.

PMI:n siirto onnistuu myds toisinpain, silla piirustuksen avulla voidaan luoda PMI-objek-
teja mallindkymaan. Tama tapahtuu Drafting Tools -valikosta 16ytyvalla Convert To PMI
-tyokalulla. Esimerkiksi kuvan 9 tapauksessa voitaisiin vasemmanpuoleiseen kuvaan
hihnapyo6rasta lisata dimensioita ja vieda nama mallinkdymaan kyseisen tydkalun avulla.
Tyobkalua voi myods kayttaa, vaikka ei olisi tehnyt piirustusta PMI:ta sisaltavien mallinaky-

mien avulla. Tallgin tyokalu lisaa itse PMI-tiedot sisaltdvan mallindkyman tiedostoon.
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Kuva 9: PMI:n lisddminen piirustukseen
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4.3 PMI-mallin vieminen eri tiedostomuodoissa

On olemassa eri tiedostoformaatteja, joiden avulla voi siirtdd 3D-malleja. Naita tiedosto-
formaatteja ovat esimerkiksi mallinnusohjelmien natiiviformaatit, STEP AP 242, STEP
AP 203/214, JT, eDrawing ja 3D-PDF. Tiedostoformaatit, lukuun ottamatta natiivifor-
maattia, eivat siirrd kaikkia tietoja 3D-mallista. Esimerkiksi STEP AP 242 sisaltda 3D-
mallin, dimensiot, toleranssit, annotaatiot, kokoonpanot ja metadatan, kun taas STEP
AP 203 ja 214 sisaltavat vain 3D-mallin ja kokoonpanot. Siemens PLM:n kehittama tie-
dostoformaatti JT sisaltéd 3D-mallin natiivin ja katseltavan muodon, dimensiot, tolerans-
sit, annotaatiot, kokoonpanot, tallennetut kuvannot, leikkauskuvannot, rajaytyskuvannot

ja metadatan. (Laaksonen et al. 2016, s. 11)

NX:l1a luodun 3D-mallin voi siirtda kaikkiaan noin kahdessakymmenessa eri tiedostofor-
maatissa. Mahdollisia formaatteja ovat esimerkiksi PDF, CGM, STL, 3MF, HTML, JT,
ACIS ja STEP AP 242, 203 tai 214. Mallin tallentaminen eri tiedostomuotoon onnistuu
File-valikosta Export-komennolla. Tallennetaan tyossa kaytetty mallikappale JT-muo-
toon, jotta sita paastaan tutkimaan JT2Go-katseluohjelmalla seuraavassa luvussa. Ku-
vassa 10 on esitetty tallentamisen yhteydessa avautuva ikkuna, jossa voi valita tallen-
nussijainnin ja tallennuksen sisallon. Tallennetaan mallikappale yhtena tiedostona ja si-
sallytetaan PMI-tiedot tallennukseen Include PMI -valintaruudusta.

Export JT 9 X

)
Files | Tessellation Data to Export

Configuration File A

Load Configuration File from
C\Apps\Siemens\NX12\pvtrans\tessUG.c || ¥

Save As E!
Export to A
Output File

oy

DAKoulujuttujaKandikurssiyMallikappale

File Contents A

Organize IT Files As a Single File hd

Include PMI Parts and Assemblie ~
Include Precise Geometry

Apply Cancel

Kuva 10: 3D-mallin tallentaminen JT-tiedostoformaatissa
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4.4 Kappaleen tutkiminen katseluohjelmalla

Markkinoilta 16ytyy useita 3D-mallien tutkimiseen tarkoitettuja katseluohjelmia, jotka
kayttavat eri tiedostoformaatteja. Katseluohjelmia on mahdollista ladata esimerkiksi Win-
dowsille, mutta versioita 16ytyy myds Androidille ja iOSille Tassa luvussa esitellaan lyhy-
esti mallikappaleen tutkimista JT2Go-katseluohjelman Android-versiolla 7.0.0. JT2Go on

Siemens PLM:n kehittdma, kuten NX, ja se tukee JT-tiedostoformaattia.

Avataan mallikappaleesta aikaisemmin luoto JT-tiedosto JT2Go-Android-sovelluksessa.
Katseluohjelmassa voi valita eri mallindkymia kappaleesta. Kuvassa 12 on avattuna mal-
lindkymat sisaltava valikko, josta I10ytyy samat mallindkymat kuin NX:ssad mukaan lukien
PMI-tiedot sisaltavat nakymat. Valitaan naistd "PMI”-mallindkyma, joka on esitetty ku-
vassa 11. Sovelluksen ruudulla ndkyvaa kappaletta pystyy pydrittdmaan, suurentamaan
seka loitontamaan helposti kosketusnaytdn avulla. Oikeassa alanurkassa nakyvan va-
lintakuution avulla voi muuttaa kuvakulmaa NX:n kuvakulmien tapaan. Ohjelmasta 16ytyy
my0ds Section-tyOkalu, jonka avulla voi tutkia kappaleen poikkileikkausta akselien suh-
teen. Poikkileikkausta tutkiessa valitaan haluttu akseli, minka jalkeen leikkaustasoa voi

siirtda akselia pitkin.

P39 Mallikappale
57 % N6 =
00. 7 Enter Text =

Kuva 11: Mallikappale JT2Go-katseluohjelmassa
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Kuva 12: Mallindkymét JT2Go-katseluhojelmassa
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5. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia kirjallisuuden avulla teknisia tuotemaarittelytietoja ja naiden
littdmistd 3D-malliin eli PMI:t3 sekd PMI:td osana mallipohjaista tuotemaarittelya eli
MBD:ta. Lisaksi tavoitteena oli selvittaad PMI:n kayttéa Siemens NX -suunnitteluohjelmis-

tossa.

Tyon aluksi selvitettiin PMI:n maaritelmaa ja sisaltoa seka tutkittiin standardin SFS-1ISO
16792:2021 mukaisia kaytantdja koskien digitaalisia tuotemaarittelytietoja. PMI tarkoit-
taa tuotetta maarittelevia tietoja ja naiden liittdmista suoraan 3D-malliin. Tuotetta maarit-
televia tietoja ovat muun muassa geometriset dimensiot, toleranssit, pinnan merkinnat,
hitsaussymbolit, muistiinpanot ja metadata. Lisaksi todettiin, ettd MBD on laajempi kasite
kuin PMI, koska se sisaltaa kaiken tuotteen valmistamiseen tarvittavan tiedon, kuten
CAD-geometrian, analyysit ja kuvannot. PMI jaetaan ihmisluettavaan ja koneluettavaan
PMI:hin sen mukaan, tarvitaanko sen tulkitsemiseen ihmista vai voivatko tietokoneet tul-

kita sita suoraan.

PMI:n maarittelyn jalkeen siirryttiin tutkimaan PMI:ta osana mallipohjaista tuotemaaritte-
lya. Asiaa kaytiin l1&pi enimmakseen yrityksen nakokulmasta ja PMI:n ja MBD:n kaytdlle
esiteltiin perusteita verrattuna piirustuksen kayttoon. PMI:ta kayttdva malli on aina ajan
tasalla verrattuna 2D-piirustukseen ja lisdksi vdhemman altis virhetulkinnoille. Mallipoh-
jaisen tuotemaarittelyn keskeinen ajatus on kayttda samaa digitaalista tuotemallia koko
arvoketjussa, jonka voidaan katsoa sisaltavan kaikki yrityksen seké sen toimitusverkon
toiminnot. MBD mahdollistaa yritystoiminnassa sen, etta tieto luodaan kerran ja sita kay-
tetdan eri yhteyksissa mahdollisimman automatisoidusti ilman manuaalista tiedon siirtoa
jarjestelmasta toiseen. MBD-toimintatavan kayttdonotto edellyttéda yritykseltd uusia toi-
mintatapoja, taitoja ja tydkaluja. Kayttéonoton yhtena suurena haasteena on uuden toi-

mintatavan vetovoiman puute verrattuna vanhaan tuttuun toimintatapaan.

Kirjallisuuden tutkimisen jalkeen siirryttiin kokeilemaan PMI:ta kdytanndssa NX:n avulla.
Tydssa kaytiin lapi NX:sta 16ytyvan erillisen PMI-valilehden toiminnot ja sovellettiin niita
mallikappaleeseen. Keskeisimpien tyOkalujen, kuten dimensioiden ja annotaatioiden,
kayttaminen esiteltiin esimerkkien avulla. Koska tiedonsiirto ja eri tiedonsiirtoformaatit

ovat keskeinen osa malliperusteista tuotemaarittelya, lopuksi selvitettiin mallikappaleen
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tallentaminen JT-tiedostoformaatissa ja tdman tiedoston avaaminen JT2Go-katseluoh-

jelmassa.
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