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Tuotetiedon määrä on kasvanut räjähdysmäisesti valmistavassa teollisuudessa, ja erityisesti   
matalan volyymin ja korkean muunneltavuustason projektiliiketoiminnassa monet yritykset 
kamppailevat globaalissa toimintaympäristössä digitalisuuden kynnyksellä, jossa markkinoiden 
kilpailuasetelma edellyttää arvoketjuilta yhä nopeampia ja tehokkaampia sisäisiä prosesseja. 
Tuotekehityksen ja projektisuunnittelun näkökulmasta, jatkuvasti muuttuvat asiakasvaatimukset 
ja lyhyet läpivientiajat luovat paineita tuotetiedon laadulle, saavutettavuudelle ja uudelleen-
käytettävyydelle sekä suunnittelutyön koordinaatiolle. Tietojärjestelmät ja erityisesti tuotteen 
elinkaaren hallintajärjestelmät (engl. Product Lifecycle Management system, PLM-system) ovat 
keskeisessä asemassa näiden haasteiden ratkaisemisessa. 

 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon hallinnan 

taso lähtötilanteessa suunnittelun näkökulmasta ja tunnistaa tärkeimmät käyttöönotettavat PLM-
järjestelmän toiminnallisuudet, ja niiden mahdollistamat suunnittelun tuottavuutta parantavat 
toimintatavat ja toimenpiteet kirjallisuusselvityksen ja vertailuanalyysin avulla. Tutkimus on seu-
rausta PLM-aloitteelle, jonka tarkoitus on harmonisoida prosessit, tietojärjestelmät ja toimintata-
vat liiketoimintalinjatasolla. Tutkimustulosten perusteella luodaan liiketoimintayksikkökohtainen 
PLM-järjestelmän käyttöönoton etenemissuunnitelma suunnittelun tuottavuuden parantamisek-
si. Tutkimus on yhdistelmä laadullisia ja määrällisiä tutkimus- ja analysointimenetelmiä, jotka 
kokoavat liiketoimintayksikölle tietoa PLM-järjestelmän ja sen käyttöönoton edellyttämän trans-
formaatiomuutoksen laajuudesta, mahdollisuuksista ja haasteista painottaen tuotekehityksen ja 
projektisuunnittelun tuottavuuden näkökulmaa. 

 
Diplomityön teoreettisen osuuden tuloksena syntyi yhteenveto, joka esittää PLM-järjestelmän 

toiminnallisuuksien yhteydet sen mahdollistamiin suunnittelun toimintatapoihin ja tunnistettuihin 
viiteen liiketoiminnan tehokkuuden ajuriin ja kokonaistuottavuuteen. Tunnistettuja toimenpiteitä 
ja yhteyksiä hyödynnettiin tutkimuksen empiirisessä osuudessa tapaustutkimuksena toteutet-
tuun nykytilakartoitukseen, jossa tarkasteltiin kohdeliiketoimintayksikön lähtötilanteen toiminta-
tapoja ja PLM-järjestelmän toiminnallisuuksia vastaavia tietoteknisiä ratkaisuja. Empiirisessä 
osuudessa luotiin tavoitetilakuvaus, jonka luomiseksi hyödynnettiin liiketoimintalinjan yhteisen 
PLM-strategian suuntaviivoja ja tapaustutkimuksina toteutettua vertailuanalyysiä, jossa selvitet-
tiin, miten ja mitä PLM-järjestelmän toiminnallisuuksia ja toimintatapoja vertailtavat yritykset 
hyödyntävät toimintaympäristössään.  

 
Vertailuanalyysin tulokset osoittavat, että kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon hallinnan ta-

so on verrattain alhainen suhteessa PLM-järjestelmää hyödyntäviin yrityksiin ja monet suunnit-
telun prosessit olivat hajautettuja ja manuaalisia, mikä johtui erityisesti tietoteknisen tuen puut-
teesta. Empiirisen ja teoreettisen osuuden ja laadullisten ja määrällisten analysointimenetelmien 
avulla luotiin Gap-analyysi, jonka perusteella luotiin liiketoimintayksikkökohtainen PLM-
järjestelmän käyttöönoton etenemissuunnitelma suunnittelun tuottavuuden parantamiseksi.  
Kaiken kaikkiaan tämä tutkimus auttoi kohdeliiketoimintayksikköä ymmärtämään, miten PLM-
järjestelmä voi parantaa suunnittelun tuottavuutta ja tehostaa tuotetiedon hallintaa. Etenemis-
suunnitelma tukee liiketoimintayksikön PLM-käyttöönottostrategian luomista ja kulttuurillisen 
transformaatiomuutoksen johtamista. 
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ABSTRACT 

Eero Niemi: A roadmap for implementing a PLM system to improve design productivity 
Master of Science Thesis 
Tampere University 
Master’s degree programme in mechanical engineering 
May 2023 
 

The amount of product data has grown explosively in the manufacturing industry. Especially in 
low-volume and high-variability project business, many companies are struggling in a global op-
erating environment on the threshold of digitalization, where value chains require increasingly 
faster and more efficient internal processes. From the perspective of product development and 
project engineering, constantly changing customer requirements and short delivery times create 
pressures on data quality, accessibility, and reusability, as well as on coordination of design 
work. Information systems, and especially Product Lifecycle Management (PLM) systems, play 
a key role in solving these challenges. 

 
The aim of this study is to assess the level of product data management in the target busi-

ness unit from a design perspective and identify the key functionalities of the PLM system to be 
implemented, along with the design productivity-enhancing practices and actions enabled by 
them, through a literature review and comparative analysis. This research is a result of a PLM 
initiative aimed at harmonizing processes, information systems, and practices at the business 
line level. Based on the research results, a business unit-specific PLM system implementation 
plan to improve design productivity is created. The research is a combination of qualitative and 
quantitative research and analysis methods that provide information to the business unit about 
the extent of transformational change required for the implementation of PLM systems, oppor-
tunities, and challenges, emphasizing the productivity of product development and project engi-
neering. 

 
As a result of the theoretical part of the thesis, a summary was created that presents the 

connections between the functionalities of the PLM system, the design practices it enables, and 
the five identified drivers of business effectiveness and overall productivity. This list of actions 
was used in the empirical part of the research, which involved a current situation assessment of 
the target business unit's practices and technological solutions that correspond to the PLM sys-
tem's functionalities. A description of the target state was created by utilizing the guidelines of 
the business line's shared PLM strategy and results of comparative analysis performed as a 
case study, which examined how and what PLM system functionalities comparable companies 
utilize in their operational environment. 

 
The results of the comparative analysis indicate that the level of product data management 

in the target business unit is relatively low compared to companies utilizing PLM systems, and 
many design processes were decentralized and manual, primarily due to a lack of IT support. 
Through the empirical and theoretical sections and the use of qualitative and quantitative analy-
sis methods, a Gap analysis was created, forming the basis for developing a business unit-
specific PLM system implementation plan to enhance design productivity. Overall, this research 
helped the target business unit understand how a PLM system can improve design productivity 
and streamline product data management. The implementation plan supports the development 
of the business unit's PLM implementation strategy and the leadership of cultural transforma-
tional change. 

 
 
Keywords: PLM, design productivity, project-based business, ETO, CTO 
 
The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service. 



iii 
 

SISÄLLYSLUETTELO 

1. JOHDANTO .......................................................................................................... 1 

1.1 Työn tausta .......................................................................................... 1 

1.2 Tutkimusongelma, -kysymykset ja tavoitteet ........................................ 2 

1.3 Tutkimusasetelma sekä tutkimuksen laajuus ja rakenne ...................... 3 

2. PLM-JÄRJESTELMÄN KÄYTTÖÖNOTTO ........................................................... 6 

2.1 Tuote projektiliiketoiminnassa .............................................................. 6 

2.2 PLM-järjestelmä ................................................................................... 7 

2.2.1 Tuotetiedon hallinta ....................................................................... 8 
2.2.2 Yhteys muihin tietojärjestelmiin ..................................................... 9 
2.2.3 Tuotteen elinkaaren hallinta ........................................................ 11 
2.2.4 PLM-järjestelmän toiminnallisuudet ............................................. 16 
2.2.5 Käyttöönottoprojekti .................................................................... 19 
2.2.6 PLM-strategia ja -käyttöönottostrategia ....................................... 22 
2.2.7 Muutosjohtaminen ja haasteet käyttöönotossa ............................ 24 

3. SUUNNITTELUN TUOTTAVUUS ....................................................................... 28 

3.1 Tuottavuus yleisesti............................................................................ 28 

3.2 Suunnittelun tuottavuutta parantavat operatiiviset ja strategiset 

toimenpiteet ....................................................................................................... 32 

3.2.1 Rinnakkaissuunnittelu ja DFX-menetelmät .................................. 33 
3.2.2 Projektien hallinta ja standardiprosessit ...................................... 36 
3.2.3 Vaatimusten hallinta ja asiakaslähtöisyys ................................... 45 
3.2.4 Tuotekonfigurointi ja suunnittelutiedon uusiokäyttö ..................... 48 
3.2.5 Mallipohjainen tuotemäärittely ja simulointityökalujen integraatio 60 
3.2.6 Muutosten hallinta ja hiljaisen tiedon dokumentointi .................... 67 

3.3 Yhteenveto ......................................................................................... 72 

4. NYKYTILANTEEN KARTOITUS ......................................................................... 75 

4.1 Tuotetiedon hallinta ja järjestelmäarkkitehtuuri ................................... 75 

4.2 Tuotekehitys- ja elinkaaren hallintaprosessit ...................................... 80 

4.3 Projektisuunnittelu .............................................................................. 83 

4.4 Muutosten hallinta .............................................................................. 86 

5. VERTAILUANALYYSI ......................................................................................... 87 

5.1 Kyselylomake ja haastattelut .............................................................. 87 

5.2 Tapaustutkimus 1 ............................................................................... 88 

5.3 Tapaustutkimus 2 ............................................................................... 90 

6. TAVOITETILAKUVAUS ...................................................................................... 94 

6.1 Käyttöönotettavat järjestelmät ............................................................ 94 

6.2 Konseptitason tietomalli ..................................................................... 96 

6.3 Tuoteperhe X:n muunneltavuus PLM-järjestelmässä ......................... 99 



iv 
 

7. GAP-ANALYYSI ................................................................................................ 101 

7.1 Laadullinen ja määrällinen analysointi .............................................. 101 

7.2 Nykytilan vahvuudet ......................................................................... 102 

7.3 Nykytilan heikkoudet ........................................................................ 103 

7.4 Tulevaisuuden mahdollisuudet ......................................................... 105 

7.5 Tulevaisuuden uhkat ........................................................................ 106 

8. ETENEMISSUUNNITELMA .............................................................................. 108 

9. JOHTOPÄÄTÖKSET ........................................................................................ 111 

LÄHTEET ............................................................................................................. 114 

LIITTEET .............................................................................................................. 119 

 

 

 

 



v 
 

KUVALUETTELO 

Kuva 1: Tutkimuksessa käytetty tutkimusstrategia ja tutkimusmenetelmät. ................... 3 
Kuva 2: PLM- ja ERP-järjestelmien roolit eri prosesseissa. (mukaillen: Sääksvuori 

& Immonen, 2008, s. 59) ...................................................................... 10 
Kuva 3: Tuoteprosessin elinkaaren vaiheet. (mukaillen: Chunawalla, 2009, s. 61)...... 12 
Kuva 4: Geneerinen tuotekehitysprosessi. (Ulrich, 2016, s. 14) .................................. 13 
Kuva 5: Tuote- ja tilaus-toimitus-prosessien yhteys. (mukaillen: Sääksvuori & 

Immonen, 2008, s. 4) ........................................................................... 14 
Kuva 6: Erilaiset tuoterakenteet tuotteen elinkaaren vaiheissa. (mukaillen: 

Papinniemi, Hannola & Maletz, 2014, s. 4420) ..................................... 15 
Kuva 7: Askeleet etenemissuunnitelman luomiseksi. (mukaillen: Batenburg, 

Helms & Versendaal, 2006) ................................................................. 20 
Kuva 8: Liiketoimintayksiköiden eroavat lähtötilanteet edellyttävät erilaiset 

käyttöönottostrategiat, mutta tavoitetilan PLM-strategia ja 
toimintatavat ovat yhteiset. (mukaillen: Sääksvuori & Immonen, 
2008, s. 71) .......................................................................................... 23 

Kuva 9: Käyttöönottostrategian taustalla olevat keskeiset kysymykset. (mukaillen: 
Pang, 2008, s.267–276) ....................................................................... 24 

Kuva 10: Suunnitteluprosessin tuottavuuden määritelmä. (mukaillen: 
Hinckeldeyn, Dekkers & Kreutzfeldt, 2015, s.461) ................................ 29 

Kuva 11: Tehokkuuden ulkoiset ja sisäiset vaikutukset. (Slack & Chambers, 
2007, s. 52) .......................................................................................... 30 

Kuva 12: DFM-menetelmä. (mukaillen: Ulrich, 2016, s.259) ....................................... 35 
Kuva 13: Projektien hallinnan arvontuottomekanismit. (mukaillen: Silva, Pereira & 

Magano, 2020) ..................................................................................... 38 
Kuva 14: Projektiliiketoiminnan yritykselle ehdotetut KPI:t suunnittelun 

näkökulmasta. (Larsson, Ratnayake & Gildseth, 2021, s. 491) ............ 39 
Kuva 15: Gantt-kaavio geneerisen tuotekehitysprosessin etenemisestä. 

(mukaillen: Ulrich, 2016, s. 401) ........................................................... 41 
Kuva 16: Geneerinen tuotekehitysprosessi DSM-matriisina esitettynä. (mukaillen: 

Ulrich, 2016 s. 400) .............................................................................. 42 
Kuva 17: Virtausmallin luomisprosessi DiMo-työkalun avulla. (mukaillen: Adlin, 

2022, s. 154). ....................................................................................... 43 
Kuva 18: Prospektiivisen ja retrospektiivisen palautteen yhteys tuotteen 

elinkaaren hallintaan. (mukaillen: Schulte, 2008, s.305) ....................... 47 
Kuva 19: Toimituksien myötä laajentuvat tuotealustat. (mukaillen: Martio, 2015, s. 

258) ..................................................................................................... 49 
Kuva 20: Konfigurointi tuotealustan avulla. (mukaillen: Martio, 2015, s. 258) .............. 51 
Kuva 21: PLM-järjestelmän yhteys Konfigurointiprosessiin. (mukaillen: Martio, 

2015, s. 24) .......................................................................................... 52 
Kuva 22: Tuotetyypit suhteessa mittakaavaetuihin ja asiakastarpeisiin 

vastaamiseen. (mukaillen: Juuti & Lehtonen, 2006, s.275) ................... 53 
Kuva 23: Esimerkki osittain konfiguroitavan tuotteen rakenteesta. (mukaillen: 

Juuti & Lehtonen, 2006 s. 3) ................................................................ 54 
Kuva 24: Osittain konfiguroitavan tuotteen tilaus-toimitusprosessi ja sen eri 

kokonaisuuksiin liittyvät aktiviteetit. (mukaillen: Juuti & Lehtonen, 
2006, s.270) ......................................................................................... 55 

Kuva 25: CSL-viitekehysmallin rakenne. (mukaillen: Juuti, Lehtonen & Riitahuhta, 
2007, s. 9) ............................................................................................ 57 

Kuva 26: Modulaaristen järjestelmien kustannukset ja arvontuottomekanismit. 
(mukaillen: Pakkanen, Juuti & Lehtonen, 2019, s. 9) ............................ 59 



vi 
 

Kuva 27: Tuotemäärittelyn tasot. (mukaillen: Rapinoja, 2016)..................................... 61 
Kuva 28: CSL-viitekehyksen avulla voidaan tunnistaa simulointiratkaisujen 

vaikutuksia yrityksen toimintaympäristössä. (mukaillen: Mela et al., 
2010, s. 207) ........................................................................................ 65 

Kuva 29: Simulointityökalujen arvontuottomekanismeja. (mukaillen: Mela et al., 
2010, s. 201) ........................................................................................ 66 

Kuva 30: Muutosprosessi. (mukaillen: Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 35) ............... 68 
Kuva 31: PLM-toiminnallisuuksien, suunnittelun tuottavuutta lisäävien 

toimenpiteiden, tehokkuuden ajureiden sekä tuottavuuden 
yhteydet. .............................................................................................. 72 

Kuva 32: Keskeisimmät PDM-järjestelmän toiminnot. ................................................. 76 
Kuva 33: Versiohallinta PDM-järjestelmässä. .............................................................. 77 
Kuva 34: Keskeisten suunnittelutyökalujen yhteydet lähtötilanteessa. ........................ 79 
Kuva 35: Liiketoimintalinjan globaali tuotekehitysprosessi. ......................................... 81 
Kuva 36: Tuoteprosessin lanseeratun tuotteen elinkaari. ............................................ 83 
Kuva 37: D’assault Systemesin 3DExperience-alusta ja sen keskeiset sovellukset 

liiketoimintalinjan kontekstissa. ............................................................ 95 
Kuva 38: PLM-järjestelmän konseptitason tietomalli tavoitetilassa .............................. 96 
Kuva 39: Kuvakaappaus projektien hallinnan näkymästä 3DExperience-alustalla ...... 98 
Kuva 40: Muutosten hallintaprosessi 3DExperience-alustalla ..................................... 98 
Kuva 41: Tuotteen X osittain konfiguroitava tuoterakenne pääkomponenttien 

osalta ja sen tilaus-toimitusprosessi ..................................................... 99 
Kuva 42: SWOT-analyysi kirjallisuuskatsauksien, nykytilakartoituksen, 

vertailuanalyysin ja tavoitetilakuvauksen perusteella. ......................... 102 
 



vii 
 

TAULUKOT 

Taulukko 1: Ohjelmistot ja työkalut tuotteen elinkaaren eri vaiheissa (mukaillen: 
Terzi, 2005, s. 21) ................................................................................ 11 

Taulukko 2: PLM-järjestelmän ydintoiminnallisuudet (Mukaillen: Terzi, 2005, s. 
25) ....................................................................................................... 16 

Taulukko 3: Tiedon suodattuminen 3D-mallin formaatin muutoksessa. (mukaillen: 
Rapinoja, 2016, s. 7) ............................................................................ 64 

Taulukko 4: Muutosprosessin kypsyysasteikko. (mukaillen: Pulkkinen et al., 2016, 
s. 621) .................................................................................................. 69 

Taulukko 5: Nykytilanteen PLM-toiminnallisuuksien integraatio. ................................. 75 
Taulukko 6: Nykytilanteen suunnitteluautomaation kypsyysarvio. ............................... 84 
Taulukko 7: Yrityksen A PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatio. ................. 88 
Taulukko 8: Yrityksen A Suunnitteluautomaation kypsyysarvio. .................................. 90 
Taulukko 9: Yrityksen B PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatio. ................. 91 
Taulukko 10: Yrityksen B suunnitteluautomaation kypsyysarvio. ................................. 92 
Taulukko 11: PLM-toiminnallisuuksien integraation vertailu. ..................................... 101 
Taulukko 12: Suunnitteluautomaation kypsyyden vertailu. ........................................ 104 
 



1 

1. JOHDANTO 

Tässä luvussa kuvataan työn taustaa ja aihekokonaisuutta sekä esitetään 

tutkimusongelma ja sen ympärille rakennetut tukimuskysymykset ja tavoitteet. Lisäksi 

tutkimusasetelma liitetään tutkimusstrategiaan ja -menetelmiin sekä työn 

rakenteeseen. 

1.1 Työn tausta 

Valmistavassa teollisuudessa tuotetiedon määrä on kasvanut räjähdysmäisesti. 

Erityisesti matalan volyymin ja korkean muunneltavuustason projektiliiketoiminnassa 

monet yritykset kamppailevat globaalissa toimintaympäristössä digitalisaation 

kynnyksellä, jossa arvoketjut edellyttävät yhä nopeampia ja tehokkaampia sisäisiä 

prosesseja. Näiden prosessien merkitys on ratkaiseva markkinoiden kilpailuasetelman 

ja kestävän liiketoiminnan kannalta. 

Tuotekehityksen ja projektisuunnittelun näkökulmasta jatkuvasti muuttuvat ja 

monipuolistuvat asiakasvaatimukset ja lyhyet toimitusajat luovat paineita prosessien 

joustavuudelle, suunnittelutiedon saavutettavuudelle ja uusiokäytölle sekä 

suunnittelutyön koordinaatiolle. Tuotteen elinkaaren hallintajärjestelmät (engl. Product 

Lifecycle Management system, PLM system), ovat keskeisessä asemassa prosessien, 

toimintatapojen ja tietojärjestelmien yhdistämisessä yritysten menestyksen ja 

kilpailukyvyn varmistamiseksi.  

Tämä tutkimus tehdään suuren kansainvälisen prosessiteknologian yrityksen 

toimeksiantona yhden yrityksen viidestä liiketoimintalinjasta kattavaan digitalisaatiopro-

jektiin liittyen. Projekti on seurausta PLM-aloitteelle, joka koskettaa kaikkia liiketoiminta-

linjan neljää liiketoimintayksikköä ja sen tarkoituksena on harmonisoida toimintatavat, 

prosessit ja tietojärjestelmät liiketoimintayksiköiden välillä, yhteisen tietomallin ja 

digitaalisen selkärangan avulla. Digitaalisen selkärangan keskeisenä osana toimii 

projektin myötä käyttöönotettava PLM-järjestelmä. 

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon hallinnan 

taso lähtötilanteessa suunnittelun näkökulmasta ja tunnistaa tärkeimmät 

käyttöönotettavat PLM-järjestelmän toiminnallisuudet, ja niiden mahdollistamat 

suunnittelun tuottavuutta parantavat toimintatavat ja toimenpiteet kirjallisuusselvityksen 
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ja tapaustutkimusten ja vertailuanalyysin avulla. Tutkimustulosten perusteella luodaan 

liiketoimintayksikkökohtainen PLM-järjestelmän käyttöönoton etenemissuunnitelma 

suunnittelun tuottavuuden parantamiseksi. Tutkimus on yhdistelmä laadullisia ja 

määrällisiä tutkimus- ja analysointimenetelmiä, jotka kokoavat liiketoimintayksikölle 

tietoa PLM-järjestelmän ja sen käyttöönoton edellyttämän transformaatiomuutoksen 

laajuudesta, mahdollisuuksista ja haasteista painottaen tuotekehityksen ja 

projektisuunnittelun tuottavuuden näkökulmaa. 

1.2 Tutkimusongelma, -kysymykset ja tavoitteet 

Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, miten kohdeliiketoimintayksikkö voi parantaa 

suunnittelun tuottavuutta digitalisaatioprojektin myötä käyttöönotettavan PLM-

järjestelmän avulla ja arvioida yrityksen valmiutta digitaaliseen muutokseen ja tunnistaa 

yrityksen vahvuudet, heikkoudet ja mahdollisuudet. Kohdeliiketoimintayksikkö eroaa 

lähtötilanteessa hieman muista liiketoimintalinjan yksiköistä järjestelmäarkkitehtuurin, 

toimintatapojen ja prosessien näkökulmasta ja tilanne edellyttää yksikkökohtaisen 

PLM-käyttöönottostrategian luomisen digitalisaatioprojektin tavoitetilan 

saavuttamiseksi. Tämä tutkimus tuo suunnittelun näkökulmasta keskeiset 

eroavaisuudet esiin ja lisää tietoisuutta nykytilan tuotetiedon hallinnan tasosta sekä 

PLM-järjestelmän laajuudesta ja mahdollisuuksista. Tulevaisuudessa tämän 

tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää päätöksenteon ja PLM-käyttöönottostrategian 

luomisen tukena. 

Tutkimus vastaa kahteen pääasialliseen tutkimuskysymykseen ja niiden alikysymyksiin: 

Tutkimuskysymys 1 

- Mitkä ja miten PLM-järjestelmän toiminnallisuudet ja toimintatavat 

parantavat suunnittelun tuottavuutta? 

o Alikysymys 1: Mikä on PLM-järjestelmä, sen käyttöönottoprojekti ja 

mitkä ovat PLM-järjestelmän toiminnallisuudet ja niiden yhteydet tuote- 

ja tilaus-toimitusprosesseihin? 

o Alikysymys 2: Mitkä ovat PLM-järjestelmän mahdollistamat suunnittelun 

tuottavuutta lisäävät suunnittelumenetelmät ja toimintatavat 

 

Tutkimuskysymys 2 

- Mitkä ovat tärkeimmät kehitettävät toimintatavat ja PLM-toiminnallisuudet 

suunnittelun tuottavuuden kannalta? 
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o Alikysymys 1: Mikä on lähtötilanne tutkittavien prosessien, PLM-

toiminnallisuuksia vastaavien tietoteknisten ratkaisujen ja 

toimintatapojen osalta? 

o Alikysymys 2: Mikä on tilanne tutkittavien prosessien, tietoteknisten 

ratkaisujen ja toimintatapojen osalta vertailtavissa yrityksissä? 

Tutkimusstrategia rakentuu näiden kysymyksien ympärille. 

1.3 Tutkimusasetelma sekä tutkimuksen laajuus ja rakenne 

Tutkimus jakautuu teoreettiseen ja empiiriseen osuuteen, jotka sisältävät laadullisia 

sekä määrällisiä tutkimus- ja analysointimenetelmiä. Tämän tutkimuksen 

tutkimusstrategia, jota myös työn rakenne seuraa, on esitetty kuvassa 1.  

 

Kuva 1: Tutkimuksessa käytetty tutkimusstrategia ja tutkimusmenetelmät. 

Teoreettinen osuus alkaa luvussa 2 kirjallisuusselvityksellä PLM-järjestelmän 

osatekijöistä. Ensimmäiseksi määritellään, mitä tuote tarkoittaa projektiliiketoiminnassa 

ja tämän tutkimuksen kontekstissa. Seuraavissa alaluvuissa selvitetään mikä PLM-

järjestelmä on ja mitä toiminnallisuuksia se tarjoaa tuotteen elinkaaren hallitsemiseen. 

Tätä seuraa selvitys PLM-järjestelmän käyttöönottoprojektista, sen eri vaiheista, 

vaatimuksista ja vaikutuksista organisaation toimintaympäristöön. Luvun viimeisessä 

osiossa käsitellään PLM-järjestelmän käyttöönoton edellyttämää 

transformaatiomuutosta ja sen johtamista. Kokonaisuudessaan luku 2 vastaa 

ensimmäisen tutkimuskysymyksen ensimmäiseen alikysymykseen. 
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Teoreettisen osuuden toinen kirjallisuusselvitys käsittelee suunnittelun tuottavuutta ja 

luku 3 alkaa suunnittelun tuottavuuden yleisellä määrittelyllä, jonka jälkeen se sidotaan 

liiketoimintaympäristöön ja sen sisältämät tehokkuuden ajurit tunnistetaan. Seuraavissa 

alaluvuissa pyritään selvittämään luvussa 2.2.4 esitettyjen PLM-toiminnallisuuksien 

mahdollistamia suunnittelun tuottavuutta parantavia strategisia ja operatiivisia 

toimenpiteitä ja vastaamaan ensimmäisen tutkimuskysymyksen toiseen 

alikysymykseen. Teoreettisen osuuden päätteeksi luodaan yhteenveto, joka esittää 

tunnistetut yhteydet PLM-toiminnallisuuksien, niiden mahdollistamien toimenpiteiden ja 

tehokkuuden ajureiden ja kokonaistuottavuuden välillä. Yhteenveto toimii keskeisenä 

kehyksenä tutkimuksen empiirisessä osuudessa.  

Tutkimuksen empiirinen osuus seuraa luvussa 2.2.5 esitettyä prosessia 

etenemissuunnitelman luomiseksi ja sen tutkimusstrategiana toimii vertaileva tutkimus. 

Luku 4 sisältää tapaustutkimuksena toteutetun nykytilakartoituksen, jonka tarkoitus on 

selvittää kohdeliiketoimintayksikön lähtötilanteen tuotetiedon hallinnan taso ja tutkia 

teoriaosuudessa esiin tuotuja PLM-järjestelmän toiminnallisuuksia vastaavia 

tietoteknisiä ratkaisuja ja suunnittelun tuottavuutta lisääviä toimenpiteitä. 

Luvussa 5 toteutetaan vertailuanalyysi, jonka avulla pyritään selvittämään kahden 

tapaustutkimuksen avulla, miten vertailtavat yritykset hyödyntävät PLM-järjestelmän 

toiminnallisuuksia ja sen mahdollistamia toimintatapoja. Yritykset on 

tarkoituksenmukaisesti valittu sen perusteella, että ne käyttävät ja ovat jo vuosia 

kehittäneet omaa PLM-järjestelmäänsä ja sen järjestelmäarkkitehtuuria. Lisäksi 

vertailuun haluttiin luoda asetelma, jossa yritykset edustavat toisistaan eroavia 

toimintamalleja. Ensimmäinen tapaustutkimus on toteutettu yritykseen A, joka edustaa 

pääosin konfiguroitavia (engl. Configure To Order, CTO) tuotteita tarjoavaa 

toimintamallia ja toisen tapaustutkimuksen yritys B sisältää selvästi konfiguroitavia 

tuotteita tarjoavan toimintamallin lisäksi myös tilauskohtaista suunnittelua (engl. 

Engineer To Order, ETO) edellyttävän tuoteosaston ja toimintamallin. 

Aineistonhankintamenetelminä vertailuanalyysissä toimii yritysvierailuden yhteydessä 

toteutetut puolistrukturoidut teemahaastattelut, joiden tukena hyödynnettään tutkimusta 

varten luotua kyselylomaketta, joka koostuu kirjallisuudessa esiintyneistä 

kypsyysarviomalleista ja struktroimattomista ja puolistrukturoiduista kysymyksistä. 

Luvussa 6 luodaan vertailuanalyysin ja liiketoimintalinjan PLM-strategian suuntaviivojen 

avulla tavoitetilakuvaus PLM-toiminnallisuuksien käytöstä ja toimintatavoista  

tavoitetilassa sekä esitetään konseptuaalinen järjestelmäarkkitehtuuri 

suunnittelutyökalujen osalta. 
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Luvussa 7 muodostetaan teoreettisen ja empiirisen osuuden perusteella Gap-analyysi, 

jota käytetään vertaamaan nykytilakartoituksen tuloksia tavoitetilakuvaukseen ja 

tunnistamaan erot ja puutteet niiden välillä. Gap-analyysi rakentuu tässä tutkimuksessa 

SWOT (engl. Strenghts Weaknesses Opportunities Threats) -analyysin ympärille, jonka 

avulla yhdistetään myös teoreettisessa osuudessa tunnistetut mahdollisuudet ja uhkat 

osaksi tutkimustuloksien tarkastelua. 

Luvussa 8 luodaan Gap-analyysin perusteella kohdeliiketoimintayksikölle PLM-

järjestelmän käyttöönoton etenemissuunnitelma suunnittelun tuottavuuden 

parantamiseksi, jossa tunnistetut tominnallisuudet ja niiden mahdollistamat 

toimintatavat ja toimenpiteet on asetettu priorisoituun järjestykseen ja niihin johtavat 

askeleet on kuvattu. Johtopäätökset osiossa tuodaan esiin tutkimuksen tärkeimmät 

tulokset ja avataan etenemissuunnitelman sisältöä.  

Tutkimus rajataan käsittelemään suunnittelua, jonka päävastuulla on tuotteen fyysisten 

ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien suunnittelu tuotekehityksessä ja 

projektisuunnittelussa. Tutkimuksessa painotetaan mekaniikkasuunnittelun 

näkökulmaa, mutta suurin osa esitetyistä PLM-toiminnallisuuksista ja toimintatavoista 

koskettavat myös muita suunnitteluosastoja, kuten automaatio-, prosessi ja 

elektroniikkasuunnittelua. 

Kohdeliiketoimintayksikön sisällä on kaksi toisistaan selkeästi eroavaa toimintamallia ja 

järjestelmäarkkitehtuuria yritysfuusion seurauksena, mutta tässä tutkimuksessa 

keskitytään kohdeliiketoimintayksikön alkuperäisen toimintamallin ja 

järjestelmäarkkitehtuurin tarkastelemiseen, mutta toisistaan eriävät lähtötilanteet 

tuodaan esiin tulevaisuuden selvityksen pohjaksi. 
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2. PLM-JÄRJESTELMÄN KÄYTTÖÖNOTTO 

Tässä luvussa aloitetaan tämän tutkimuksen teoreettinen osuus. Tutkimus alkaa 

kirjallisuusselvityksellä PLM-järjestelmän osatekijöistä. PLM-järjestelmässä käsiteltävät 

tiedot tunnistetaan ja kategorisoidaan tutkimuksen kannalta hyödyllisiin 

osakokonaisuuksiin. Seuraavassa osiossa käsitellään yleisiä syitä PLM-järjestelmän 

käyttöönottoprojektille ja tutkitaan sen taustalla olevia strategisia tavoitteita. Lisäksi 

syvennytään tarkemmin PLM-käyttöönottoprojektin eri vaiheisiin ja erityisesti tämän 

tutkimukseen liittyvään nykytilanteen kartoittamiseen ja kypsyyden arviointiin. 

Käsiteltävät osa-alueet tukevat empiirisessä osuudessa esiin tulevia kokonaisuuksia ja 

auttavat hahmottamaan asiayhteyksiä PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien ja luvussa 

3.2 esiintyvien suunnittelun tuottavuutta parantavien toimintatapojen ja toimenpiteiden 

välillä.  

2.1 Tuote projektiliiketoiminnassa 

Martion (2015) mukaan yrityksen tuotteet voidaan jaotella niiden muunneltavuuden 

perusteella eri ryhmiin: 

- Kiinteät tuotteet ovat asiakkaille myytäviä tuotteita, jotka eivät määrittelyltään 

poikkea toisistaan mitenkään. Ne eivät siis ole muunneltavia tuotteita eikä niihin 

liity tilauskohtaista suunnittelua.  

- Muunneltavat tuotteet sisältävät sekä standardisoituja komponentteja sekä 

asiakasvaatimusten perusteella tilauskohtaista suunnittelua vaativia 

komponentteja. Perusrakenteet ovat ennalta määriteltyjä, mutta tilauskohtaiset 

eroavaisuudet luovat tuotteista toisistaan poikkeavia variantteja. 

- Konfiguroitavat tuotteet ovat muunneltavissa asiakastarpeiden mukaisesti 

erilaisiksi kokonaisuuksiksi, eli varianteiksi, ennalta määriteltyjen 

konfigurointisääntöjen mukaisesti. Ne eivät sisällä manuaalista tilauskohtaista 

suunnittelutyötä, vaan suunnittelu on automatisoitua tuotekonfiguraattorin 

avulla. 

- Projektituotteet ovat muunneltavuudeltaan täysin tilauskohtaisia ja 

asiakastarpeiden perusteella määriteltyjä. Tuotteet ovat siis yksittäiskappaleita 
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ja ne vaativat paljon tilauskohtaista suunnittelua, koska ne eivät sisällä ennalta 

määrättyjä rakenteita tai komponentteja. (Martio, 2015) 

Projektiliiketoiminnassa, jota kuvaillaan kirjallisuudessa suuren muunneltavuustason ja 

matalan tuotantovolyymin toimintamallina, yrityksellä voi olla samanaikaisesti kaikkia 

edellä mainittuja tuotetyyppejä tarjonnassaan (Katic & Agarwal, 2018).  

Tuote on aina kaupallinen tuote, jota voidaan markkinoida, tilata, toimittaa ja laskuttaa. 

Tuote voi olla laitteisto, ohjelmisto, palvelu tai digitaalinen tuote. Yksi asiakastilaus voi 

sisältää yhden tai useamman tuotteen. Tuotteet tallennetaan tuoteportfolioon, mutta 

niitä ei voida sellaisenaan toimittaa asiakkaalle. Jotta tuote voidaan toimittaa 

asiakkaalle, on siitä tehtävä asiakaskohtainen ratkaisu tai instanssi. Fyysiset tuotteet 

johdetaan asiakkaan omaisuudeksi, kun ne toimitetaan. Asiakkaille myydään siis 

yksittäisten tuotteiden sijaan projekteja. Tässä tutkimuksessa tuotetta käsitellään edellä 

esitetyn määritelmän mukaisesti, mutta työ rajataan käsittelemään ainoastaan fyysisiä 

tuotteita. 

2.2 PLM-järjestelmä 

Tuotteen elinkaaren hallinnalla (engl. Product Lifecycle Management, PLM) 

tarkoitetaan yrityksen toiminnallista kokonaisuutta, jonka avulla pyritään hallitsemaan 

tuotteisiin liittyvää tietoa koko niiden elinkaaren ajalta tuoteideasta hävittämiseen 

saakka. PLM-järjestelmä on tietojärjestelmä, joka pyrkii kokoamaan tämän 

toiminnallisen kokonaisuuden ja yrityksen eri osastojen tuottamat tuote- ja 

elinkaaritiedot yhteen paikkaan. Integraation pyrkimyksenä on parantaa arvoketjun eri 

vaiheissa syntyneen tiedon saavutettavuutta ja sen kautta myös yrityksen sidosryhmien 

kommunikaatiota.  (Sääksvuori & Immonen, 2008) PLM-järjestelmän osatekijät ovat 

olleet aiemmin eri sidosryhmien käytössä erillisinä tietojärjestelminä ja työkaluina. 

Tämän seurauksena päällekkäisiä tietoja on käsitelty useissa järjestelmissä erilaisilla 

toimintatavoilla, ilman että järjestelmien välillä olisi keskusteluyhteyttä. Tästä syystä 

tiedonhallinta on vaatinut paljon manuaalista työtä ja tehnyt tuotteen ja sen elinkaaren 

hahmottamisen hyvin vaikeaksi. (Stark, 2016)  

Tyypillisiä organisaation sidosryhmiä, jotka käyttävät PLM-järjestelmää ovat kaikki 

yrityksen keskeiset sidosryhmät. PLM-järjestelmiä on perinteisesti käytetty laajasti 

tuotekehitys- ja suunnittelutoiminnoissa, joille useimmat olemassa olevat PLM-

toiminnallisuudet ovat suunnattu. Tästä näkökulmasta tuotetiedon hallinnalla on suuri 

merkitys, sillä luotavan ja tallennettavan tiedon määrä on usein valtava ja sen hallinta 
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edellyttää kehittyneen tiedonhallintajärjestelmän, jonka toiminnallisuuksiin PLM-

järjestelmä vastaa. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

PLM-järjestelmät ovat hyödyllisiä myös yrityksen myynti- ja markkinointitoiminnoille, 

erityisesti asiakaskohtaisten tuotteiden ja konfiguraatioiden myynnin tukemisessa. 

PLM-järjestelmän avulla voidaan nopeuttaa tarjousprosessia, varmistaa virheettömät 

tuoterakenteet ja estää väärin konfiguroiduista tuotteista johtuvat virheet, mikä 

mahdollistaa tehokkaan ja virheettömään tilaus-toimitusprosessin. Markkinointi on 

keskeinen osa tuotekehitysprosessia ja uusien tuotteiden lanseerausta ja yhteys PLM-

järjestelmään on kommunikaation kannalta hyödyllistä myös tästä näkökulmasta. 

(Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Aiemmin PLM-järjestelmän sisältämiä ominaisuuksia on perinteisesti käytetty vähiten 

tuotannossa ja valmistuksessa. Tuotekehityksen ja tuotannon välissä oleva rajapinta 

voi olla ongelmallinen organisaation maantieteellisten ja erityisesti tiedonkulun 

näkökulmasta, mutta PLM-järjestelmä voi rakentaa kestävän keskusteluyhteyden 

tuotannon ja tuotekehityksen välille. (Sääksvuori & Immonen, 2008) PLM:n merkitys on 

kasvanut huomattavasti myös hankintatoimen näkökulmasta. Kun yritykset keskittyvät 

enemmän omaan ydinliiketoimintaansa, ne tulevat yhä riippuvaisemmiksi 

toimittajistaan. Uusien tuotteiden kehittämisprosessin aikana tuotteeseen ja sen 

komponentteihin kohdistuvat muutokset voivat olla erittäin suuria ja nopeita. ja niihin 

reagointi ajoissa on tärkeää, koska komponenttien toimitusajat voivat olla hyvinkin 

pitkiä. Virheellisten ja vanhentuneiden tietojen perusteella tehdyt hankinnat johtavat 

usein kalliisiin virheisiin, komponenttivaraston kasvuun, korjauksiin tuotannon aikana ja 

virheellisiin tuotteisiin. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

2.2.1 Tuotetiedon hallinta 

Tuotetiedon hallinta (engl. Product Data Management, PDM) on yksi PLM-järjestelmän 

osatekijöistä, joka on ollut laajasti käytössä myös omana tietojärjestelmänään. PLM-

järjestelmän usein katsotaankin olevan PDM-järjestelmän kehittyneempi, laajemmin 

tuotteen elinkaaren huomioon ottava versio. Martion (2015) mukaan tuotetiedon 

hallinnan tärkeimmät ominaisuudet ovat nimikkeiden, tuoterakenteiden sekä 

dokumenttien hallinta. 

Nimike on tuotetiedon hallinnan peruselementti, joka kuvaa jotain yksilöitävää tuotetta, 

siihen liittyvää komponenttia, tietoa tai toimintaa. Nimikkeen yksilöitävyys toteutetaan 

nimeämisjärjestelmällä, joka antaa jokaiselle nimikkeelle uniikin tunnisteen. Nimikkeitä 

voidaan ryhmitellä eri luokkiin ja ryhmiin erilaisilla tunnisteilla, jotka kuvaavat nimikkeen 
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laatua ja perusominaisuuksia, kuten sitä, onko nimike fyysinen tuotteen osa, tieto vai 

jokin toimenpide. Nimikkeiden ja ryhmien määrittely on yrityskohtaista ja se tulee 

toteuttaa yrityksen tarpeiden mukaisella erittelevyys tasolla.  (Sääksvuori & Immonen, 

2008) Nimikkeisiin tulee usein muutoksia eri prosesseissa ja tästä syystä tunnisteen 

perässä on yleensä myös revisio-osa, jonka avulla voidaan tunnistaa mikä versio 

nimikkeestä on kyseessä  (Martio, 2015). 

Nimikkeet ovat yhteydessä toisiinsa erilaisissa kokonaisuuksissa, joissa ne 

muodostavat nimikehierarkioita. Nimike voi olla yhteydessä toisiin nimikkeisiin monin 

eri tavoin. Jokin dokumentti voi esimerkiksi liittyä tiettyyn fyysiseen tuotteen osaan, 

jolloin kyseinen dokumentti on nimikehierarkiassa fyysisen osan nimikkeen alapuolella.  

Tuotteet ja niiden elinkaaret muodostuvat nimikehierarkioista ja yhdessä ne 

muodostavat tuoterakenteet. Tuoterakenne on ennalta määritelty kehys elinkaari- ja 

tuotetiedoille, joka kertoo tuotteen elinkaaren eri vaiheissa vaaditut tiedot ja niiden 

jäsentelyn. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Osaluettelo (engl. Bill Of Materials, BOM) on yleinen tapa esittää tuotteen tuoterakenne 

ja sen nimikehierarkiat. Se esittää jonkin tuotteen tai kokonaisuuden riveinä, joissa 

jokaisessa on esitetty jokin osakokonaisuus tai sen osana oleva nimike. Jokaiselle 

riville on määritelty positiokoodi, joka määrittää kyseisen nimikkeen sijainnin 

kokonaisuudessa tai osakokonaisuudessa. Positioiden numerot ja sijainnit on yleensä 

määritelty tuotteen tai kokonaisuuden kokoonpanopiirustuksessa. (Martio, 2015) 

Erilaisia tuoterakenteita tuotteen elinkaaren aikana esitetään luvussa 2.2.3. 

Tuotteiden ja tuoterakenteiden jäljitettävyys on tärkeä osa tuotetiedon hallintaa. 

Tuotekehityksen tuoterakenteissa on usein käytössä nimikkeiden kehittyneimmät, eli 

viimeisimmät revisiot, mutta asiakkaalle toimitetun tuotteen tuoterakenteissa täytyy olla 

tiedossa, minkä tiedon perusteella tuote on valmistettu ja tästä syystä nimikkeen revisio 

tiedot täytyy säilyä tuoterakenteessa. (Martio, 2015). Tämä on erityisen tärkeää 

projektiliiketoiminnassa, jossa kunnossapito ja jälkimarkkinointi on merkittävä osa 

liiketoimintaa. 

2.2.2 Yhteys muihin tietojärjestelmiin 

Kuten aiemmin mainittiin, PLM-järjestelmä pyrkii yhdistämään yrityksen eri 

tietojärjestelmät, prosessit ja ihmiset sisältävän toiminnallisen kokonaisuuden. Se ei 

siis pyri korvaamaan kaikkia käytössä olevia tietojärjestelmiä vaan luomaan 

keskusteluyhteyden niiden välille. Tyypillisiä PLM-järjestelmän rinnalla toimivia 

tietojärjestelmiä ovat muun muassa toiminnanohjausjärjestelmä (engl. Enterprise 
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Resource Planning, ERP), asiakkuuden hallintajärjestelmä (engl. Customer 

Relationship Management, CRM), erilaiset suunnitteluohjelmistot (engl. Computer 

Aided Design, CAD) sekä erilaisten dokumenttien hallinta- ja muokkausjärjestelmät.  

(Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Toiminnanohjausjärjestelmän tehtävä on erilaisten toiminnallisuuksien kautta hallita 

yrityksen resursseja sen eri toiminnoissa. PLM-järjestelmän rinnalla sen toiminta on 

painottunut tuotannonohjaamiseen ja sen perustoimintoja ovat muun muassa 

tuotannon ajoitus ja vaiheistus, materiaalivirtojen ja varastojen hallinta sekä 

kustannusten laskenta. (Martio, 2015) Se käsittelee siis enemmän aiemmin mainittua 

tilaus-toimitusprosessia ja hyödyntää tuoteprosessin tuotoksia. PLM- ja ERP-

järjestelmässä käsitellään siis osittain samoja tietoja ja niiden integraatio on 

tiedonhallinnan näkökulmasta hyvin tärkeää. Kuvassa 2 nähdään karkea jako PLM- ja 

ERP-järjestelmien roolien suuruudesta liiketoimintaprosessien välillä. 

 

Kuva 2: PLM- ja ERP-järjestelmien roolit eri prosesseissa. (mukaillen: Sääksvuori & 
Immonen, 2008, s. 59) 

 

Myös prosessien työnkulkujen hallitsemisen ja seuraamisen kannalta tietojärjestelmien 

hyvä keskusteluyhteys on tärkeää. ERP-järjestelmän lisäksi tuotteen elinkaaren aikana 

käytetään lukuisia eri ohjelmistoja ja työkaluja, joiden avulla tuotetaan tuotetietoja 

tukemaan eri toimintoja. Terzi (2005) kokoaa väitöskirjassaan mahdollisia ohjelmistoja 

tuotteen elinkaaren varrelle taulukon 1 mukaisesti. 

 

 



11 

Taulukko 1: Ohjelmistot ja työkalut tuotteen elinkaaren eri vaiheissa (mukaillen: 
Terzi, 2005, s. 21) 

Elinkaaren vaihe Ohjelmisto / työkalu 

Tuotekehitys Suunnittelutyökalut CAD/3D CAD (engl. Computer 

Aided Design) 

Virtuaaliset mallinnustyökalut DMU (Digital Mock 

Up) 

Tietokoneavusteinen prosessisuunnittelu CAPP 

(engl. Computer Aided Production Planning) 

Tietokoneavusteinen valmistus CAM (Computer 

Aided Manufacturing) 

Simulaatio ja analysointityökalut CAE (Computer 

Aided Engineering) 

Tuotetiedon hallinta PDM (Product Data 

Management) 

Työnkulun hallinta WFM (Work-flow Management) 

Tuotanto Toiminnanohjausjärjestelmä ERP (Enterprise 

Resource Planning) 

MRP (Material Requirement Planning) 

SCM (Supply Chain Management) 

Tuotteen käyttö Asiakkuuden hallintajärjestelmä CRM (Customer 

Realtionship Management) 

 

Kuten taulukosta 1 nähdään, työkalujen määrä painottuu tuoteprosessiin ja sen 

sisältämien tuotekehityksen ja suunnitteluprosessin tuottavuutta tutkittaessa tulee siis 

erityisesti kiinnittää huomiota esitettyjen ohjelmistojen ja työkalujen integraatioon ja 

yhteen toimivuuteen. 

2.2.3 Tuotteen elinkaaren hallinta 

Sääksvuoren & Immosen (2008) mukaan valmistavassa teollisuudessa yrityksen 

tuotteella voidaan ajatella olevan kaksi eri prosessia sekä elinkaarta: Tuoteprosessi 

sekä tilaus-toimitusprosessi. Tuoteprosessi sisältää kaksi kokonaisuutta: Uuden 

tuotteen lanseerauksen (engl. New Product Introduction, NPI) sekä jo markkinoilla 

olevan tuotteen tuotekehityksen. Tuoteprosessi käsittelee tuotetta siis abstraktilla 

tasolla, eikä se kosketa yksittäistä fyysistä tuotetta.  (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Myös elinkaarta käsitellään abstraktilla tasolla ja on hallittavissa hallinnollisin toimin, 
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koska se ei riipu fyysistä ominaisuuksista eikä se voi yksittäisen fyysisen tuotteen 

tavoin rikkoutua. Tuotteen elinkaari tuoteprosessissa on sarja peräkkäisiä vaiheita, 

jotka tuote käy läpi siitä hetkestä, kun se tulee markkinoille ja kunnes se vedetään pois 

markkinoilta. Se jaetaan yleensä neljään vaiheeseen kuvan 3 mukaisesti. (Chunawalla, 

2009) 

 

Kuva 3: Tuoteprosessin elinkaaren vaiheet. (mukaillen: Chunawalla, 2009, s. 61) 

 

Elinkaaren pituus riippuu toimialasta ja tuotteen luonteesta ja siihen voidaan vaikuttaa 

paljon tuotekehityksen avulla. Esimerkiksi prosessiteknologiassa tuotteen elinkaari voi 

olla useita kymmeniä vuosia, jonka aikana tuotetta on kehitetty säännöllisesti, kunnes 

tuote korvataan uudella teknologialla tai tuotteelle ei ole enää kysyntää. Kuvassa 3 

tuote on jo siirtymässä myyntitasoiltaan lasku vaiheeseen, mutta uusi kehittyneempi 

versio tuotteesta lanseerataan ja se saa aikaan uuden kasvuvaiheen ja tällöin, vaikka 

vanhan version elinkaari päättyy, tuotteen elinkaari jatkuu uuden version mukana. Näin 

voidaan tehdä tuotteen elinkaaren aikana useita kertoja. (Chunawalla, 2009) 

Tuotteen lanseerausta edeltää laaja tuotekehitysprosessi. Tuotekehitysprosessi on 

monivaiheinen toimintojen sarja, jota yritys käyttää tuotteen ideoimiseksi, 

suunnittelemiseksi ja tuotteistamiseksi markkinoinnin tunnistamien asiakasvaatimusten 

perusteella. Tähän voidaan ajatella sisältyvän teknillinen suunnittelu, kuten mekaniikka-

, elektroniikka- ja ohjelmistosuunnittelu sekä teollinen muotoilu. Tyypilliset 

tuotekehityksen vaiheet nähdään kuvassa 4. (Ulrich, 2016). 
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Kuva 4: Geneerinen tuotekehitysprosessi. (Ulrich, 2016, s. 14) 

 

Tuotekehitysprosessiin osallistuvat suunnittelun lisäksi myös kaikki yrityksen muutkin 

toiminnot, kuten markkinointi, hankinta ja tuotanto. Tämän tutkimuksen keskiössä on 

suunnittelu, jonka päävastuulla on tuotteen fyysisten ominaisuuksien ja 

toiminnallisuuksien suunnittelu. Yksittäisiin prosessivaiheisiin palataan tarkemmin 

luvussa 4.2, jossa syvennytään kohdeyrityksen globaaliin tuotekehitysprosessiin. 

Tilaus-toimitusprosessi tarkoittaa prosessia, joka käsittelee tuotteita määrällisinä 

fyysisinä yksilöinä ja saa nimensä mukaisesti alkunsa asiakkaan jättämästä tilauksesta, 

mutta nimestään poiketen, ei pääty toimitukseen, vaan jatkuu huollon ja ylläpidon 

muodossa tuotteen hävittämiseen tai käytöstä poistoon saakka. (Stark, 2016) 

Projektiliiketoiminnassa asiakkaan tilaus harvoin sisältää vain yhden tuotteen, vaan 

tilaus saattaa sisältää kokonaisen prosessilaitoksen, jolloin tilaus-toimitusprosessi on 

hieman monimutkaisempi kokonaisuus. Prosessi käynnistyy, kun asiakas ottaa yhteyttä 

projektiyritykseen vaatimustensa kanssa ja jättää tarjouspyyntönsä. Projektiyritys arvioi 

asiakkaan vaatimukset ja valmistelee projektiehdotuksen, joka sisältää 

yksityiskohtaisen kuvauksen projektin laajuudesta, aikataulusta, budjetista ja muista 

olennaisista tiedoista. Jos asiakas hyväksyy ehdotuksen, tilaus vahvistetaan 

sopimuksella. 

Seuraavaksi projektiyritys aloittaa projektin suunnitteluvaiheen, johon sisältyy 

projektikohtaisten tuotteiden määrittely asiakasvaatimusten perusteella ja niitä 

vastaavan dokumentaation luonti. Kun suunnitteluvaihe on valmis, alkaa 

valmistusvaihe, jossa projektikohtaiset tuotteet realisoidaan. Tämän valmistuttua 

projektiyritys järjestää tuotteiden toimituksen asiakkaalle. Riippuen projektin luonteesta 

ja sopimuksen sisällöstä projektiyritys voi tarjota myös tuotteiden asennuspalveluita. 

Toimituksen ja asennuksen jälkeen projektiyritys on mukana tuotteen käyttöönotossa ja 

varmistaa, että tuote toimii vaatimusten mukaisesti ja käsitelläkseen mahdollisia 

ideointi konseptointi
systeemi-

suunnittelu

yksityis-
kohtainen 

suunnittelu

Testaus ja
jalostus

Tuotannon
ylösajo
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ongelmia tai huolenaiheita. Tämän jälkeen projektiyritys tarjoaa asiakkaalle 

jälkimarkkinoinnin avulla huolto- ja ylläpitopalveluita. 

Tuoteprosessi ja tilaus-toimitusprosessi eivät ole irrallaan toisistaan, vaan ovat vahvasti 

yhteydessä. Tilaus-toimitusprosessissa käsiteltävät tiedot ovat tuoteprosessin eri 

vaiheiden tuotoksia. Kuvassa 5 havainnollistetaan prosessien yhteyttä niiden eri 

vaiheissa.  

 

 

Kuva 5: Tuote- ja tilaus-toimitus-prosessien yhteys. (mukaillen: Sääksvuori & Im-
monen, 2008, s. 4) 

 

Tuoteprosessin tuotoksia ovat muun muassa tuotteiden komponenttien viimeisimmät 

suunnittelutiedot, sisältäen kaikki tuotteen toimintaan sekä valmistukseen tarvittavat 

nimikkeet. Tuoteprosessiin kuuluu myös konfigurointi- ja muunneltavuussääntöjen 

laatiminen, joita hyödynnetään tilaus-toimitusprosessissa, kun tuotetta määritellään 

vastaamaan asiakastarpeisiin. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Projektiliiketoiminnassa tuotteet sisältävät usein tilauskohtaista suunnittelua, eikä 

tilaus-toimitusprosessi ole ainoastaan tuoteprosessissa etukäteen määriteltyjen 

kokonaisuuksien realisoimista. Tästä syystä projektiliiketoiminnassa myös tilaus-

toimitusprosessi sisältää suunnitteluvaiheen, joka eroaa tuotekehityksessä 

tapahtuvasta suunnittelusta, koska sen tarkoitus ei ole tuottaa geneerisiä 
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tuoteominaisuuksia vaan kehittää tilauskohtaisia ratkaisuja. (Pulkkinen, 2007) 

Tuotekonfigurointiin ja muunneltavuuteen palataan tarkemmin luvussa 3.2.4. 

Kuten edellisessä luvussa todettiin, osaluettelot ovat yleinen tapa esittää 

tuoterakenteita. Tuotteen elinkaaren vaiheet tuote- ja tilaus-toimitusprosesseissa 

edellyttävät erilaisia tuoterakenteita, jotka sisältävät erilaisia tietoja ja tukevat eri 

sidosryhmiä toiminnassaan. Tällaisia voivat olla esimerkiksi tuoteprosessissa 

asiakasvaatimusten perusteella luodut vaatimusrakenne, toimintorakenne,  ja 

suunnittelurakenne EBOM (engl. Engineering Bill Of Materials) sekä tilaus-

toimitusprosessissa luodut valmistusrakenne MBOM (engl. Manufacturing Bill Of 

Materials) ja kunnossapitorakenne SBOM (engl. Service Bill Of Materials).  

 

 

 

Kuva 6: Erilaiset tuoterakenteet tuotteen elinkaaren vaiheissa. (mukaillen: Papin-
niemi, Hannola & Maletz, 2014, s. 4420) 

 

Tässä tutkimuksessa tutkitaan erityisesti tuoteprosessia, mutta koska tilaus-

toimitusprosessissa käsiteltävät tiedot ja tuoterakenteet perustuvat tuoteprosessin eri 

vaiheiden tuotoksiin, niiden vaikutukset toisiinsa huomioidaan. Koko elinkaaren 

huomioimista suunnitteluprosesseissa käsitellään tarkemmin rinnakkaissuunnittelun 

näkökulmasta luvussa 3.2.1. 
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2.2.4 PLM-järjestelmän toiminnallisuudet 

PLM-järjestelmä käsittelee tuotetietoja koko sen elinkaaren ajalta ja tarjoaa niiden 

hallitsemiseen erilaisia toiminnallisuuksia. Terzin (2005) mukaan PLM 

ydintoiminnallisuudet voidaan jakaa tuotteen elinkaaren vaiheiden perusteella taulukon 

2 mukaisesti. 

Taulukko 2: PLM-järjestelmän ydintoiminnallisuudet (Mukaillen: Terzi, 2005, s. 25) 

Elinkaaren vaihe Toiminnallisuus 

Tuotesuunnittelu ja tuotekehitys Tuoteportfolion hallinta 

Tuoterakenteiden / nimikkeiden hallinta 

Dokumenttien hallinta 

Tuotekonfigurointi 

Muutosten hallinta 

Projektien ja prosessien hallinta 

Tuotantoprosessien suunnittelu ja hallitseminen 

Käyttöoikeuksien hallintatyökalut 

Suunnittelutyökalujen integraatio CAx 

Tuotanto Komponenttien ja luokitusten hallinta 

Osaluetteloiden hallinta 

Muutosten hallinta 

Tuotantoprosessien suunnittelu ja hallitseminen 

Projektien ja prosessien hallinta 

Tuotteen käyttö Osaluetteloiden hallinta 

Muutosten hallinta 

Projektien ja prosessien hallinta 

 

Tuoteportfolion hallinta on toiminnallisuus, joka mahdollistaa organisaation tuotteiden ja 

tuotekehitysprojektien elinkaaren hallitsemisen optimaalisen taloudellisen vaikutuksen 

saavuttamiseksi. Tämä ominaisuus seuraa ja tarkistaa tuoteportfolion kannattavuutta 

niiden elinkaarten aikana. Lisäksi sen avulla voidaan osoittaa myös, milloin tuotteet tai 

palvelut tulisi vetää pois markkinoilta tai julkaista, jotta optimaalinen portfolio 

saavutettaisiin. (Terzi, 2006) 

Tuoterakenteiden hallinta on monella tapaa PLM-järjestelmän merkittävin ominaisuus. 

Se yhdistää monia muita ydintoiminnallisuuksia, koska tuotekohtaisen tuoterakenteen 
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antama kehys luo vaatimukset tiedon luomiselle myös projektien ja prosessien 

hallinnassa. Lisäksi sen täytyy toimia saumattomasti myös muutosten ja dokumenttien 

hallinnan kanssa. (Stark, 2016) Tuoterakenteita kuvataan yleensä edellisessä luvussa 

esitettyjen osaluetteloiden avulla, joita voidaan muodostaa eri sidosryhmien, kuten 

myynnin, suunnittelun, tuotannon ja logistiikan näkökulmista ja PLM-järjestelmä 

mahdollistaa näiden rakenteiden hallinnan ja tuotteiden jäljitettävyyden. 

Dokumenttien hallinta on osiltaan myös nimikkeiden hallintaa, mutta nimiketunnisteen 

lisäksi ne sisältävät itse nimiketunnisteen ja muiden määrittelevien attribuuttien lisäksi 

myös jonkin sisällön, yleensä tiedoston, joka voi olla esimerkiksi tekninen piirustus. 3D-

malli, prosessikaavio, kuva tai tekstitiedosto (Martio, 2015). PLM-järjestelmään 

integroidun dokumenttien hallinnan avulla käyttäjien ei tarvitse tietää dokumenttien 

tietojen sijaintia, vaan järjestelmä seuraa niitä ja mahdollistaa käyttäjien pääsyn siihen 

vain tietojen nimen tai kontekstin avulla. (Sääksvuori & Immonen, 2008) Suunnittelun 

näkökulmasta keskeisten dokumenttien hallintaa käsitellään luvussa 3.2.5 

Tuotekonfigurointi on tuotteiden järjestelymenetelmä ja PLM-järjestelmän kontekstissa 

se viittaa tietotekniseen tuotekonfiguraattoriin, joka hallinnoi tuotteen rakennetta ja sen 

vaihtoehtoisia konfiguraatioita (Sääksvuori & Immonen, 2008). Tuotekonfigurointiin 

palataan tarkemmin luvussa 3.2.4. 

Modernit PLM-järjestelmät sisältävät toiminnallisuutena myös projektien ja prosessien 

hallinnan, joka yrityksen eri toimintojen yhteisen alustan avulla mahdollistaa tehokkaan 

projektien etenemisen seurannan ja suunnittelemisen. Olennaista on myös projektin eri 

vaiheisiin käytettyjen resurssien ja budjetin seuranta. Projektien ja prosessien 

edistymistä voidaan seurata eri tasoilla vaiheiden ja erilaisten määriteltyjen 

saavutusten avulla. Määritetyt saavutukset ja vaiheet voidaan jakaa työnosituksiksi ja 

työnkulun hallinnaksi, jonka avulla toimijat voidaan ohjata tuottamaan ja muokkaamaan 

tuotetietoja prosessin kannalta loogisessa järjestyksessä. (Sääksvuori & Immonen, 

2008) Projektien ja prosessien hallintaa käsitellään tarkemmin luvussa 3.2.2. 

Muutosten hallinta (ECM, Engineering Change Management) on keskeinen 

toiminnallisuus, jonka avulla ylläpidetään tuoterakenteiden, tuotetietojen sekä 

dokumenttien oikeellisuutta ja virheettömyyttä niiden eri sijainneissa. Muutosten 

hallinnan tarkoitus on tarjota läpinäkyvyyttä ja jäljitettävyyttä tuotetietoihin tehtäviin 

muutoksiin versiohallinnan ja virallisen muutosprosessin avulla. Sen avulla voidaan 

varmistua, että tietojen versiohistoria on tallessa ja että muutokset ja oikeat versiot 

näkyvät tarkoituksen mukaisissa paikoissa. (Terzi, 2005) Muutosten hallintaan ja 
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muutosprosessiin palataan tarkemmin luvussa 3.2.6, jossa sitä tarkastellaan 

suunnittelun tuottavuuden näkökulmasta. 

Valmistusprosessien hallinnalla pyritään yhdistämään yrityksen tuoteprosessit tehtaisiin 

ja toimitusketjuihin. Toiminnallisuus integroi tuotteen suunnittelurakenteen hallinnan 

tuotantoprosessin valmistusrakenteen hallintaan. Tavoitteena on analysoida 

tuotantoprosessin informaatiota ja rikastaa EBOM lokalisointitiedoilla, kuten 

materiaalivirroilla, resursseilla, valmistusmenetelmillä sekä ostettavien komponenttien 

vaihtoehtoisilla toimittajilla, ja muodostaa lokalisoitu MBOM. Se on tärkeä osa PLM-

järjestelmää, sillä se yhdistää tuoteprosessin valmistukseen ja auttaa parantamaan 

tietojen laatua ja lyhentämään tuotantoon siirtymiseen vaadittavaa aikaa. (Elangovan, 

2020) Valmistusprosessien suunnittelu rajataan tämän tutkimuksen laajuuden 

ulkopuolelle, koska lokalisointi ei ole tutkimuksen kohdeliiketoimintayksikössä 

suunnittelutoiminnon vastuualueella. 

Suunnittelu-, simulointi- ja analysointityökalut CAx voidaan integroida PLM-

järjestelmään, jolloin suunnittelijat voivat luoda, testata ja optimoida suunnittelemiaan 

ratkaisuja ilman, että heidän tarvitsee poistua PLM-ympäristöstä. Tämä voi säästää 

aikaa ja parantaa suunnitteluprosessin tarkkuutta ja tuottavuutta. (Terzi, 2005)  

Simulointi- ja analysointityökalujen integraatioon palataan tarkemmin suunnittelun 

tuottavuuden näkökulmasta luvussa 3.2.5. 

Edellä mainittujen toiminnallisuuksien lisäksi PLM-järjestelmään kuuluu 

perustavanlaatuisia ominaisuuksia. Tällaisia ovat esimerkiksi keskitetty 

käyttäjäoikeuksien hallinta, jonka avulla määritellään järjestelmässä käsiteltävien 

tietojen käyttö- ja ylläpito-oikeudet. PLM-järjestelmä määrittelee henkilöt, jotka voivat 

luoda uusia tietoja tai tehdä, tarkistaa ja hyväksyä muutoksia, sekä ne, joilla on oikeus 

vain tarkastella tietoja tai dokumentteja järjestelmässä. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

PLM-järjestelmät myös tehostavat ja helpottavat tietojen hakua, jotta olemassa olevaa 

tietoa voidaan käyttää uuden tiedon luomisen tukena. Kaikki olemassa oleva tieto 

tietyssä kontekstissa, kuten tiettyyn tuotteeseen liittyen, on helposti saatavilla. On 

helppo selvittää, miten tietty tieto liittyy muihin tietoihin, esimerkiksi selvittää, missä 

muualla tietty suunnitteluratkaisu, osa tai komponentti on käytössä. (Sääksvuori & 

Immonen, 2008) Nämä ominaisuudet ovat edellä esitettyjen toiminnallisuuksien 

mahdollistavia tekijöitä. 
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2.2.5 Käyttöönottoprojekti 

Aloite PLM-järjestelmän käyttöönottoprojektille tehdään yleensä muutoksen tarpeen 

huomaamisen seurauksena. Syitä voi olla monia, mutta usein ne liittyvät ongelmiin 

tuotetiedon ja elinkaaren hallinnassa tai muutoksen tarpeeseen yrityksen strategisten 

tavoitteiden saavuttamiseksi.  (Sääksvuori & Immonen, 2008) PLM-järjestelmä kokoaa 

hyvin suuren määrän eri prosesseja eri sidosryhmien osalta yrityksen sisältä ja sen 

ulkopuolelta ja tästä syystä sen käyttöönottoprojekti on hyvin laaja ja voi olla 

kokonaisuudessaan hyvinkin pitkä ja sen pilkkominen pienemmiksi projekteiksi on 

kannattavaa. Käyttöönottoprojekti ei koskaan ole ainoastaan tietojärjestelmän 

käyttöönottoprojekti, vaan siihen liittyy aina myös prosessien kehittämistä ja niihin 

tehtäviä muutoksia. (Stark, 2016) PLM-järjestelmä ei ole valmiiksi käytettävä ratkaisu, 

vaan pikemminkin viitekehys, jota voidaan käyttää yrityskohtaisten menetelmien ja 

toimintatapojen ja niihin johtavien etenemissuunnitelmien kehittämiseen (Leino et al., 

2012). 

Käyttöönottoprojekti voidaan jakaa Sääksvuoren ja Immosen (2008) mukaan karkeasti 

viiteen eri vaiheeseen: 

1. Projektin aloitus 

2. Projektin valmistelu ja suunnittelu 

3. Projektin toteutusvaihe 

4. Järjestelmän käynnistysvaihe 

5. Palaute ja toimenpiteet (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Tämä tutkimus sijoittuu projektin valmistelu ja suunnitteluvaiheeseen. Vaiheeseen 

sisältyy nykytilanteen kartoitus, PLM-strategian sekä käyttöönottostrategian ja -

suunnitelman luominen. (Stark, 2016).  

Batenburg et al. (2006) esittelee teoksessaan prosessin PLM-projektin 

etenemissuunnitelman luomiseksi, joka perustuu kypsyysarviolle ja vertailuanalyysille. 

Etenemissuunnitelman on tarkoitus esittää askel askeleelta -lähestymistapa PLM-

projektin toteutukseen, ja lisätä toteutuksen onnistumismahdollisuuksia. Prosessi on 

takaisinkytketty ja on tarkoitettu tehtäväksi useaan otteeseen käyttöönottoprojektin 

aikana. Prosessi on havainnollistettu kuvassa 7. 
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Kuva 7: Askeleet etenemissuunnitelman luomiseksi. (mukaillen: Batenburg, Helms 
& Versendaal, 2006) 

 

Tässä tutkimuksessa keskitytään nykytilanteen kartoitukseen, kypsyyden 

vertailuanalyysiin sekä etenemissuunnitelman luomiseen suunnittelun tuottavuuden 

näkökulmasta ja tutkimuksen empiirisessä osuudessa noudatetaan edellä esitettyä 

kehystä etenemissuunnitelman luomiseksi. 

PLM-järjestelmän käyttöönotto on hyvin suuri kehitysprojekti, jonka toteuttamiseksi ja 

onnistumiseksi on oleellista kehitettävän kohteen hahmottaminen ja lähtötilanteen 

ymmärtäminen. Nykytilanteen kartoituksessa on tarkoitus selvittää, miten 

lähtötilanteessa tuotetta ja sen tietoja hallitaan yrityksen eri prosesseissa. Kartoituksen 

kohteena ovat luvussa 2.2 mainitut tuotteen elinkaaren eri vaiheiden prosessit, työkalut 

ja niihin liittyvät toimintatavat. Niiden perusteella voidaan arvioida tuotteen elinkaaren 

hallinnan kypsyyttä lähtötilanteessa ja valmiutta PLM-järjestelmän käyttöönottoon.  

PLM-kypsyys viittaa määriteltyyn arviointikehykseen, jonka avulla on tarkoitus 

havainnollistaa nykytilanteen prosessien, työkalujen ja toimintatapojen yhteneväisyys 

tavoitetilan toimintatapojen ja käyttöönotettavan PLM-järjestelmän ja sen 

toiminnallisuuksien kanssa. PLM-kypsyysarviointikehyksiä on kehitetty viime 

vuosikymmeninä useita. Keskeisimmät erot niiden välillä ovat yksityiskohtaisuus ja eri 

toimintojen painotusarvot.  

DREAMY (Digital REadiness Assessment MaturitY) on Milanon yliopistossa kehitetty 

kypsyysarviointikehys, joka tarjoaa digitaalisen kypsyyden arviointimenetelmän 

Nykytilanteen kartoitus 
ja kypsyyden arviointi

Kypsyyden 
vertailuanalyysi

Tavoitetilakuvauksen 
luominen

Kehityskohteiden 
tunnistaminen

Etenemissuunnitelman 
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valmistavan teollisuuden yrityksen prosesseille. Se jakaa yrityksen prosessit 

suunnitteluun ja tuotekehitykseen, tuotannon hallintaan, laadunhallintaan, huollon ja 

ylläpidon hallintaan sekä logistiikkan hallintaan. Näitä viittä aluetta arvioidaan neljästä 

eri näkökulmasta: Prosessi, seuranta ja valvonta, teknologia ja organisaatio. (De 

Carolis et al., 2017) 

Prosessi näkökulmassa arvioidaan, miten kyseinen prosessi toteutetaan tai on 

tavoitteiden mukaisesti tarkoitus toteuttaa. Seuranta ja valvonta näkökulmassa 

arvioidaan, miten prosessin tavoitteiden mukaista toteutumista seurataan ja valvotaan. 

Teknologia näkökulmassa arvioidaan, miten käytössä olevat ohjelmistoympäristöt 

tukevat prosessin tavoitteiden mukaista toteutumista. Organisaatio näkökulma arvioi 

miten organisaation rakenteet prosessien taustalla tukevat tavoitteiden mukaista 

toteutumista. (de Carolis et al., 2017)  

DREAMY:n tavoitteena on arvioida yrityksen valmiutta digitaaliseen muutokseen ja 

tunnistaa yrityksen vahvuudet, heikkoudet ja mahdollisuudet. Niiden perusteella on 

mahdollista rakentaa digitaalisen muutoksen etenemissuunnitelma. (Sassanelli, Rossi 

and Terzi, 2020) Malli perustuu kyselytutkimukselle, joka sisältää kysymyksiä jokaiseen 

alueeseen ja näkökulmaan liittyen. Vastauksien perusteella arvioidaan eri osa-alueiden 

kypsyyttä CMMI (Capability Maturity Model Integration) kehykseen perustuvan asteikon 

avulla, joka muodostuu viidestä kypsyysasteesta. DREAMY-kypsyysarviointikehys 

voidaan rajata käsittelemään tiettyjä prosesseja ja niihin liittyviä toimintoja, kuten 

tämänkin tutkimuksen kohdalla tarkastelu rajataan käsittelemään 

suunnitteluprosesseja. (De Carolis et al., 2017) 

Tässä tutkimuksessa ei saatu käyttöön virallista DREAMY:n kypsyysarviomallin 

kyselylomaketta, mutta tutkimuksen empiirisessä osuudessa olevassa 

vertailuanalyysissä hyödynnetään kyselylomaketta, joka on koottu kirjallisuudessa 

yksittäisiin PLM-toiminnallisuuksiin esitetyistä kypsyysarviomalleista ja mukaillaan 

myös DREAMY:n pohjalta luotua kyselylomaketta, joka saatiin käyttöön yhteydenotolla 

alkuperäisen tutkimuksen kirjoittajiin. Tästä syystä DREAMY esitetään tutkimuksen 

kannalta merkittävänä kypsyysarviointikehyksenä ja työkaluna etenemissuunnitelman 

luomiseksi. Koska alkuperäistä DREAMY:n kyselylomaketta ei saatu käyttöön ja 

vertailuanalyysin laajuus on verrattain pieni, ei edellä mainitun kypsyysasteikon 

hyödyntäminen ole mielekästä, vaan prosesseja ja tietoteknisiäratkaisuja arvioidaan 

konseptuaalisella tasolla. Kypsyyden arviointi painottuu tässä tutkimuksessa erityisesti 

prosessien ja tietojärjestelmien näkökulmaan, koska tavoitteena on selvittää, miten 

suunnittelun tuottavuutta voidaan lisätä PLM-järjestelmän avulla. Olemassa olevien 
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prosessien ja tietojärjestelmien ominaisuuksien tapauskohtainen noudattaminen ja 

hyödyntäminen ja ihmisten näkökulma on jätetty pienemmälle huomiolle. 

2.2.6 PLM-strategia ja -käyttöönottostrategia 

PLM-järjestelmän käyttöönottostrategia ei ole sama asia kuin PLM-strategia. PLM- 

strategia kuvaa järjestelmän käytön tavoitteiden saavuttamistapaa, miten resurssit 

järjestetään, hallitaan ja käytetään tavoitetilassa. PLM-strategiassa huomioidaan 

tuotteet, tuotetieto, PLM-toiminnallisuudet, prosessit, ihmiset ja laitteet. Strategia on 

yksilöllinen, organisaation tarpeiden ja ympäristön mukaan luotu, suunnitelma, eikä sitä 

tule muuttaa kevyin perustein, koska Strategian mukaisen tilan saavuttaminen vie 

aikaa strategian muuttaminen voi vain hidastaa kehitystä. Tästä syystä kaikki 

näkökulmat huomioon ottava, hyvin määritelty ja kommunikoitu PLM-strategia on 

edellytys, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa ja resurssit suunnata oikein. (Stark, 2016) 

PLM-käyttöönottostrategia näyttää aktiviteetit, jotka on suoritettava siirtymiseksi 

lähtötilanteen PLM-strategiasta ja järjestelmäarkkitehtuurista tavoitetilan PLM-

strategiaan ja järjestelmäarkkitehtuuriin. (Stark, 2016) 

Lähtötilanteessa, varsinkin suurissa organisaatioissa, saattaa olla useita erilaisia 

toimintatapoja ja PLM-kypsyyden omaavia yksiköitä. Usein käyttöönottoprojekteissa on 

tavoitteena yhtenäistää eri yksiköiden toimintatavat ja saada ne toimimaan saman 

PLM-järjestelmän piirissä. Tästä syystä yhteen PLM-käyttöönottoprojektiin voi liittyä 

useita nykytilanteen kartoituksia ja kypsyyden arviointeja eri yksiköiden näkökulmasta, 

joita seuraa myös toisistaan poikkeavat käyttöönottostrategiat ja etenemissuunnitelmat 

kuvan 8 mukaisesti. (Sääksvuori & Immonen, 2008)  
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Kuva 8: Liiketoimintayksiköiden eroavat lähtötilanteet edellyttävät erilaiset käyttöön-
ottostrategiat, mutta tavoitetilan PLM-strategia ja toimintatavat ovat yhteiset. (mukail-

len: Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 71)  

 

Käyttöönottostrategia määrittelee käyttöönottoprojektin suorittamistavan, sisältäen syyn 

projektin tekemiseen, lopullisen - ja välitavoitteet ja sekä vaiheet niiden 

saavuttamiseksi. Strategia kattaa koko projektin toteutuksen alusta loppuun asti. 

Strategia luodaan projektin tai toteutusvaiheen alussa, jotta saadaan kaikkien 

sidosryhmien hyväksyntä projektille, tarvittavat resurssit ja rahoitus. Lisäksi 

sidosryhmiltä saadaan hyväksyntä projektin korkean tason toimitusvaiheille ja 

aikatauluille. (Pang, 2008) Kuvassa 9 on esitetty keskeisiä kysymyksiä, jonka pohjalta 

voidaan alkaa muodostamaan käyttöönottostrategiaa.  
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Kuva 9: Käyttöönottostrategian taustalla olevat keskeiset kysymykset. (mukaillen: 
Pang, 2008, s.267–276) 

Batenburgin (2006) prosessin mukaan vertailuanalyysin perusteella on tarkoitus 

tunnistaa kehitettävät kohteet ja määritellä tavoitetilakuvaus, jota kohti omia prosesseja 

lähdetään kehittämään. Vertailuanalyysi antaa myös tilannekuvan yrityksen prosessien 

kilpailukyvystä toimialalla, joka viestii kehitysprojektin tärkeydestä. 

Kun tavoitetilakuvaus on luotu, voidaan alkaa suunnittelemaan siihen johtavaa 

käyttöönottostrategiaa ja etenemissuunnitelmaa, jossa kehitettävät kohteet on asetettu 

priorisoituun järjestykseen. (Batenburg, Helms & Versendaal, 2006) PLM-järjestelmän 

laajuuden vuoksi toiminnallisuuksien käyttöönotto jaetaan yleensä useaan eri 

vaiheeseen eikä kaikkia toiminnallisuuksia oteta käyttöön samalla kertaa. 

2.2.7 Muutosjohtaminen ja haasteet käyttöönotossa 

Stark (2016) tunnistaa teoksessaan PLM-järjestelmän käyttöönoton haasteita useasta 

eri näkökulmasta. Käyttöönotettavan tietojärjestelmän näkökulmasta tunnistetaan 

ongelmia, jotka liittyvät PLM-järjestelmään ja järjestelmätoimittajaan, kuten 

organisaation näkökulmasta kohdejärjestelmästä puuttuvat toiminnallisuudet ja 

rajoitettu mukautettavuus, järjestelmän toimintahäiriöt, sekä tuen ruuhkautuminen ja 

huono vastausaika käyttöönoton yhteydessä. Ongelmia voi esiintyä myös esimerkiksi 

Mitä 
yritetään 

saavuttaa?

•Mikä on aikataulu ja budjetti toteutukselle? 

•Mitkä ovat laatu tavoitteet? 

•Millä tasolla asiakastyytyväisyys halutaan saavuttaa? 

•Mitkä liiketoiminnan tavoitteet on täytettävä? 

•Mitkä liiketoiminnan hyödyt on luotava tai täytettävä?

Kuinka se 
saavutetaan? 

•Kuinka monta tapahtumajaksoa toteutuksessa on? 

•Kuinka tehdä se tehokkaimmalla tavalla?

•Kuinka monta samanaikaista tehtävää on mahdollista tehdä resurssien  
puitteissa? 

•Millaisia riippuvuuksia on eri aktiviteettien välillä? 

•Miten se vaikuttaa kokonaiskuvaan, jos tietty aktiviteetti tehdään tietyn 
tavan mukaan? 

•Mitkä ovat riskit, jos valitaan polku A polun B sijaan?

•Voitaisiinko tavoite saavuttaa edelleen menemällä polun B kautta? 

•Auttaako projektin vaiheistus aikataulun kanssa tai vähentääkö se 
projektin riskiä? 

•Mitkä ovat riskit, kun toteutus jaetaan useaan vaiheeseen?

Kuka sen 
tekee? 

•Mitkä ovat käytettävissä olevat taidot? 

•Kuinka monta työntekijää tarvitaan?

•Mitkä ovat oikeiden resurssien saatavuus?

•Kuinka paljon aikaa tarvitaan? 

•Kuinka paljon työvoiman kustannukset ovat?
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informaation syöttökustannuksissa järjestelmään sekä tietoformaattien ja -rakenteiden 

yhteensopivuuteen liittyen.  

Monet esteet onnistuneelle PLM-järjestelmän käyttöönotolle liittyvät johtoportaan, 

keskijohdon, loppukäyttäjien, PLM-projektiryhmän ja alihankintaketjun inhimilliseen 

vaikutukseen. Johtoportaan puutteellinen sitoutuminen, johtajuus, tuki ja kärsivällisyys 

järjestelmän käyttöönottoon voivat aiheuttaa ongelmia. Keskijohdon ongelmat voivat 

johtua henkilökohtaisten tavoitteiden ja käyttöönoton konflikteista. Johtoportaan tulisi 

olla yksi suurimmista käyttöönoton tukijoista, mutta heillä ei välttämättä riitä 

kapasiteettia siihen operatiivisten toimien ohella. Tästä syystä on tärkeää tehdä 

johtoportaalle ja loppukäyttäjille selväksi, miten organisaation on muututtava 

käyttöönoton vuoksi ja mitkä ovat PLM-järjestelmän mahdollisuudet, kustannukset ja 

ongelmat ennen projektin aloittamista. (Stark, 2016) Järjestelmän ensimmäiset 

käyttäjät ja testaajat saattavat olla kärsivällisiä järjestelmän puutteiden suhteen, mutta 

kun järjestelmä otetaan kokonaisvaltaisesti käyttöön loppukäyttäjien toimesta, he 

pitävät järjestelmää päivittäisenä työkaluna ja jos järjestelmässä on virheitä, tai 

toimintoja puuttuu, he turhautuvat ja palaavat vanhoihin manuaalisiin menetelmiin. 

Tästä syystä käyttäjien ongelmat on tunnistettava ja yritettävä ratkaista, pilottikokeilujen 

ja testiryhmien avulla, ennen järjestelmän kokonaisvaltaista käyttöönottoa. (Stark, 

2016) Lisäksi loppukäyttäjiä tulee kattavasti ohjeistaa uuden järjestelmän käytössä ja 

luoda yhteiset menettelytavat, koska järjestelmän sisältämät toiminnallisuudet eivät ole 

itseisarvo, vaan käyttäjien tulee myös osata hyödyntää niitä. (Stark, 2016) 

Prosessien näkökulmasta ongelmia ilmenee usein huonon prosessien ymmärryksen ja 

puutteellisen määrittelyn vuoksi. On myös mahdollista, että ongelmia ilmenee 

yksittäisissä toiminnoissa, mikäli järjestelmä ei vastaa yrityksen vakiintunutta tapaa 

tehdä asoita. Prosessien ymmärtäminen ja selkeä määrittäminen on tärkeää, jotta 

PLM-järjestelmää voidaan käyttää tehokkaasti, koska jos prosesseja ei ymmärretä, on 

niiden tukeminen PLM-järjestelmällä vaikeaa. (Stark, 2016) 

Organisaation rakenteisiin liittyvät ongelmat voivat johtua yksiköiden välisestä 

yhteistyön puutteesta, esteistä tiedonkulussa ja erilaisista toimintatavoista ja PLM-

strategiasta lähtötilanteessa, mikä edellyttää eriävät etenemissuunnitelmat 

käyttöönotossa, kuten edellisessä luvussa todettiin. Liiketoimintayksiköihin 

jakautuneessa organisaatiossa jokainen yksikkö on enemmän tai vähemmän 

vastuussa omista toiminnoistaan, mutta PLM-järjestelmä on kuitenkin organisaation 

laajuinen, eikä kuulu itseomaan yhdellekään osastolle, mikä aiheuttaa ongelmia 

vastuun, rahoituksen, kustannusten ja käytäntöjen luomisen ja jakamisen suhteen. 

Loppukäyttäjätasolla ilmentyvää muutosvastarintaa voi esiintyä myös 
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organisaatiotasolla ja yksiköt saattavat pitää kiinni omista määritelmistään ja 

rakenteistaan tuotetiedoissa ja olla erimielisiä PLM-järjestelmän käyttötarkoituksesta ja 

toimintatavoista, mikä vaikeuttaa PLM-järjestelmän käyttöönottoa organisaatiotasolla. 

(Stark, 2016) 

Rahoituskategoriaan liittyvät esteet liittyvät rahoitukseen ja kustannusten 

perustelemiseen. Riittämätön investointi on yleinen ongelma, samoin kuin 

epärealistiset projektikustannusten perustelulaskelmat, joiden perusteella voidaan 

luoda ylioptimistisia odotuksia. Yleensä löydetään tarpeeksi rahaa järjestelmän ostoon, 

mutta ei muuhun, kuten koulutukseen, asennukseen, työprosessien kehittämiseen ja 

projektitiimin palkkaamiseen. Usein PLM-käyttöönottoprojektin menestys riippuu myös 

liittyvien toimintojen, kuten prosessien ja tietorakenteiden ja -virtojen määrittelemisen 

menestyksestä. Liittyvien toimintojen puutteellinen rahoitus tai sen menetys aiheuttaa 

ongelmia myös järjestelmän käyttöönotossa. (Stark, 2016) 

Edellä esitettyjen ongelmien ja haasteiden kohtaaminen ja ratkaiseminen edellyttää 

muutoksen johtamista. PLM-järjestelmän käyttöönotto edustaa Andersonin (2010) 

tunnistamista kolmesta organisaatiollisen muutoksen tyypistä haastavinta, eli 

transformaatiomuutosta. Kaksi muuta tyyppiä ovat kehityksellinen - ja siirtymämuutos.  

Transformaatiomuutoksessa ulkoiset ja sisäiset tekijät edellyttävät organisaatiota 

perustavanlaatuisiin muutoksiin strategiassa, toiminnoissa ja maailmankatsomuksessa. 

Tavoitetila on aluksi tuntematon ja se syntyy visioinnin, kokeilujen ja virheistä 

oppimisen kautta. Tavoitetilan saavuttaminen edellyttää perustavanlaatuista muutosta 

ajattelu- ja toimintatapoihin ja organisaation on kokonaisuudessaan toimittava uuden 

ajattelutavan ja toimintatapojen mukaisesti, jotta muutos onnistuu ja uusi 

liiketoimintamalli tai suunta säilyy. (Anderson, 2010) 

Jones et al., (2013) esittävät teoksessaan kuusi organisaatiollisen muutoksen 

menestystekijää: 

1. Luo johtajuuden avulla toimintaympäristö muutoksen ympärille, joka helpottaa 

ja tukee muutoksen kulttuuria. 

2. Hallitse muutosvastarintaa haastamalla ja uudelleen arvioimalla kulttuurillisia 

oletuksia. 

3. Kytke liiketoimintastrategia tiukasti uuteen uskottavaan kulttuuriparadigmaan. 

4. Luo ohjeistuksia ja konkreettisia esimerkkejä uudelle kulttuurille. 

5. Kannusta yksilöitä rakentamaan uutta kulttuuria ja pidä kaikkia vastuullisina. 
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6. Pidä kulttuurin muutos jatkuvana iteratiivisena siirtymä- ja oppimisprosessina 

eikä projektina, joka alkaa ja loppuu. (Jones et al., 2013) 

PLM-järjestelmän käyttöönottoprojektin kannalta on siis tärkeää muutoksen 

johtamisella todistaa loppukäyttäjille projektin tarpeellisuus, asettaa selkeät tavoitteet, 

tunnistaa käyttöönoton esteet ja ongelmat, ratkaista ne ja sitouttaa loppukäyttäjät sekä 

pysyä luodussa käyttöönottostrategiassa ja sen laajuudessa. (Sääksvuori & Immonen, 

2008) 
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3. SUUNNITTELUN TUOTTAVUUS 

Tässä luvussa tutkimus siirtyy käsittelemään suunnittelu- ja insinöörityön tuottavuutta. 

Tuottavuutta käsitellään ensin yleisellä tasolla ja suunnitteluprosessin näkökulmasta. 

Seuraavassa osiossa tuottavuutta yhdistetään edellisessä luvussa esitettyihin PLM-

järjestelmän toiminnallisuuksiin ja projektiliiketoiminnan kontekstiin ja pyritään 

tunnistamaan toimenpiteet tuottavuuden parantamiseksi.  

3.1 Tuottavuus yleisesti 

Tuottavuus nähdään yleisesti yrityksen merkittävimpänä kilpailukykyyn vaikuttavana 

tekijänä, mutta sen määritelmä on moniulotteinen ja vaihtelee lähteestä ja arvioitavasta 

kohteesta riippuen. Tangen (2005) listaa kirjallisuusselvityksessään erilaisia 

tuottavuuden määritelmiä ja tuo esiin matemaattisia sekä sanallisia versioita. 

Yhdistävänä tekijänä monessa eri määritelmässä voidaan nähdä tuottavuuden 

tarkoittavan prosessin tuotoksien arvioimista siihen käytettyjen resurssien perusteella. 

Bernolakin (1997) mukaan valmistavan teollisuuden näkökulmasta tuottavuus arvioi 

kuinka paljon ja kuinka hyviä tuotteita yritys tuottaa käytössä olevilla resursseilla. 

Resursseilla tarkoitetaan kaikkia prosessiin liittyviä resursseja sisältäen inhimilliset 

resurssit, eli työvoiman ja osaamisen sekä aineelliset varat, kuten raaka-aineet, 

valmistukseen käytetyt koneet ja työkalut sekä toimitilat ja varastot.  

Tuottavuutta voidaan siis hallita tuotoksia ja resursseja ohjaamalla. Jotta tuotoksia ja 

resursseja voidaan käsitellä erillään toisistaan, tuottavuuden yhteyteen liitetään usein 

kaksi termiä kuvaamaan sen määritelmän osia: tehokkuus ja hyötysuhde. Vaikka ne 

ovat osittain riippuvaisia toisistaan niin ne kuvaavat eri asioita. (Hinckeldeyn, Dekkers 

& Kreutzfeldt, 2015) 

Tehokkuudella viitataan tuotoksiin ja niiden oikeellisuuteen. Prosessi on tehokas, jos 

sen tuotokset vastaavat odotuksia. Jos prosessi tuottaa odotuksiin nähden ylimääräisiä 

tuotoksia, on mahdollista, että niihin käytetyt resurssit menevät hukkaan. Jos taas 

prosessi tuottaa liian vähän tuotoksia odotuksiin verrattuna, resursseja joudutaan 

lisäämään ja tehokkuus kärsii. (Bernolak, 1997) 

Hyötysuhde taas viittaa resurssien määrään ja niiden oikein hyödyntämiseen. Sen 

avulla voidaan arvioida, kuinka hyvin resurssien määrä ja ohjaus on optimoitu 
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vastaamaan prosessin odotusten mukaisia tuotoksia. Prosessin hyötysuhde on hyvä, 

jos inhimillisiä resursseja on mitoitettu oikea määrä ja ne on ohjattu tekemään oikeita 

asioita oikeilla aineellisilla resursseilla. (Bernolak, 1997) 

Hinckeldeyn et. al (2015) mukaan suunnitteluprosessin tuottavuus voidaan määritellä 

yksinkertaisesti 10 mukaisesti prosessin tuotoksien ja siihen käytettyjen resurssien 

suhteena. Suunnitteluprosessin tuotoksien määrittäminen ja arvottaminen on kuitenkin 

vaikeaa, koska kilpailuasetelma sekä asiakastyytyväisyyshakuisuus asettavat 

vaatimuksia kustannustehokkuuden ohella myös innovatiivisuudelle ja 

tuotekehitykselle. Asiakastyytyväisyys edellyttää usein, kuten myös tämän tutkimuksen 

kohteen tapauksessa, teknisten vaatimusten, kuten laadun, suorituskykyvaatimusten, 

sekä ulkoasun linjaamista asiakkaan vaatimusten ja halujen perusteella.  

Asiakaskohtaisen suunnittelun määrän kasvaessa, myös suunnitteluun käytetyt 

resurssit kasvavat ja tästä syystä, jos asiakastyytyväisyyttä ei oteta huomioon 

tehokkuutta ja hyötysuhdetta arvioitaessa, suunnitteluprosessin tuottavuus vaikuttaa 

todellisuutta huonommalta.  

 

Kuva 10: Suunnitteluprosessin tuottavuuden määritelmä. (mukaillen: Hinckeldeyn, 
Dekkers & Kreutzfeldt, 2015, s.461) 

 

Suunnitteluprosessin tehokkuuteen, eli siihen, että tehdään oikeat asiat, voidaan 

Coatesin et al. (2004) mukaan vaikuttaa parhaiten strategisilla johtamismenetelmillä. 

Strategia toimii suunnitteluprosessin pohjana ja se määrittelee mitä sen tuotoksien tulisi 

olla, jotta yrityksen tuotteet vastaisivat asiakastarpeisiin mahdollisimman hyvin. 

Strategia antaa pohjan operatiivisille johtamismenetelmille, joiden avulla määritellään 

tarvittavien resurssien määrä ja ohjataan ne tekemään oikeita asioita oikealla tavalla. 

(Coates et al., 2004) 

Suunnitteluprosessin tuottavuutta voidaan siis kehittää tehokkuutta lisäämällä ja/tai 

hyötysuhdetta parantamalla, mutta vain toiseen tekijään keskittyminen voi rajoittaa 

kehitysmahdollisuuksia merkittävästi. Tehokkaan järjestelmän hyötysuhde voi olla 
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huono ja toisaalta hyvän hyötysuhteen omaava järjestelmä voi olla tehoton. (Tangen, 

2005) 

Slack et al. (2007) tunnistavat teoksessaan viisi keskeistä liiketoiminnan tehokkuuden 

ajuria, joilla kaikilla on oma vaikutuksensa kokonaistuottavuuteen kuvan 11 mukaisesti.  

 

 

 

Kuva 11: Tehokkuuden ulkoiset ja sisäiset vaikutukset. (Slack & Chambers, 2007, 
s. 52) 

 

Laatu on keskeinen tekijä ulkoisen ja sisäisen tehokkuuden kannalta. Tuotteen laatu on 

asiakkaan näkökulmasta keskeisin arvoa tuottava tekijä. Se määrittelee tuotteen kyvyn 

täyttää asiakasvaatimukset ja jos tuote on laadukas, asiakas ostaa todennäköisesti 

yrityksen tuotteita ja palveluita myös jatkossa. (Slack & Chambers, 2007) 

Tuotekehitysprosessin päätavoite on asiakasvaatimusten tunnistaminen ja tuotteen 

ominaisuuksien ja varustelutason määrittäminen niiden perusteella. (Ulrich, 2016)  

Lähtökohtaisesti asiakkaan kokema laatu määritellään siis tuotekehitysvaiheessa, 

mutta tilaus-toimitusprosessissa, jossa tuote realisoidaan, laadun määritelmä laajenee 

koskettamaan myös valmistuksen ja palvelun laatua. 

Yrityksen sisäisten toimintojen kannalta laatu merkitsee laadukasta toimintaa, mikä 

tähtää asiakastyytyväisyyteen, ehkäisee virheiden esiintymistä prosesseissa ja näin 
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ollen tarvetta tehdä asioita uudelleen.  (Slack & Chambers, 2007) 

Tuotekehitysprosessin ja projektisuunnittelun laatuun voidaan vaikuttaa useilla 

strategisilla ja operatiivisilla toimenpiteillä, joita käsitellään tarkemmin luvussa 3.2. 

Hinnan ja laadun ohella myös tuotteen toimitusaika vaikuttaa merkittävästi asiakkaan 

ostopäätökseen. Yleensä mitä nopeammalla aikataululla asiakas tietää saavansa 

tuotteensa, sitä todennäköisemmin tämä ostaa sen. Sisäisesti tuotteen lyhyt 

toimitusaika merkitsee lyhyitä tuote- ja tilaus-toimitusprosessien läpivientiaikoja, mitkä 

edellyttävät tiedon ja materiaalien nopeaa liikkumista yrityksen toimintojen välillä. 

(Slack & Chambers, 2007) 

Luotettavuus merkitsee asiakkaan näkökulmasta toimituksen sisällön ja toimitusajan 

paikkansapitävyyttä, eli sitä toimittaako yritys sopimuksen mukaisen tuotteen luvatussa 

ajassa. Yrityksen sisäisesti tämä edellyttää hyvää koordinaatiota sekä 

kommunikaatiota eri prosessien välillä, koska myynnin tulee myyntivaiheessa olla 

tietoinen millä aikataululla tuote voidaan suunnitella, valmistaa ja toimittaa. (Slack & 

Chambers, 2007)  

Joustavuus merkitsee asiakkaan näkökulmasta yrityksen kykyä muuttaa sen 

prosessien tuotoksia asiakasvaatimusten mukaan. Se voi liittyä esimerkiksi kykyyn 

luoda asiakaskohtaisesti vaatimukset täyttävä uusi tuote tai muunnella sellainen 

olemassa olevasta tuotetarjonnasta massaräätälöinnin avulla. Laaja tuotetarjonta, josta 

asiakas voi löytää vaatimukset täyttävän tuotteen edesauttaa joustavuutta. Yrityksen 

sisäisten toimintojen kannalta joustavuus tarkoittaa yrityksen kykyä mukauttaa sen 

prosesseja muuttuviin olosuhteisiin. Kyky mukautua ulkoisten tekijöiden, kuten 

asiakkaan muuttuviin vaatimuksiin, toimitusketjujen ongelmiin tai aikatauluihin liittyviin 

muutoksiin ovat vahvasti yhteydessä joustavuuden ulkoisiin vaikutuksiin. (Slack & 

Chambers, 2007) 

Sisäiset toiminnan kustannukset ovat tuottavuuden arvioinnin keskiössä ja niihin 

vaikuttavat keskeisesti kaikki neljä edellä mainittua muuta tehokkuuden ajuria. Tuote- 

ja tilaus-toimitusprosessiin liittyvät sisäiset kustannukset tuotteen saattamiseksi 

loppukäyttäjälleen määrittelevät myös asiakkaan siitä maksaman hinnan, joka on 

merkittävä tekijä yrityksen kilpailukyvyn kannalta. Mikäli yrityksen sisäiset kustannukset 

ovat kilpailijaa korkeammat, mutta tuotteen laatu on asiakkaan näkökulmasta samaa 

tasoa, valitsee asiakas toimittajansa tuotteen kappalehinnan perusteella. Tästä syystä 

sisäisten kustannusten vähentäminen neljää muuta tehokkuuden ajuria kehittämällä 

edistää kokonaistuottavuutta ja yrityksen kilpailukykyä. (Slack & Chambers, 2007) 
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Seuraavassa osiossa yhdistetään suunnittelun tuottavuus PLM-järjestelmän 

toiminnallisuuksiin ja tunnistetaan tuottavuutta lisääviä toimintatapoja ja toimenpiteitä. 

3.2 Suunnittelun tuottavuutta parantavat operatiiviset ja stra-
tegiset toimenpiteet 

Kuten edellisessä luvussa mainittiin, suunnitteluprosessin tuottavuutta voidaan lisätä 

tehokkuutta lisäämällä tai hyötysuhdetta parantamalla. Tässä luvussa syvennytään 

tarkemmin strategisiin ja operatiivisiin toimenpiteisiin, joilla tehokkuutta ja 

hyötysuhdetta voidaan lisätä tuotekehityksessä ja projektisuunnittelussa PLM-

järjestelmän kontekstissa.  

Kirjallisuudessa Lean ajattelu, joka juontaa juurensa japanilaisen autonvalmistaja 

Toyotan valmistusprosesseihin, esitetään keskeisenä tuottavuuden lisäämisen 

työkaluna  ja filosofiana. Se koostuu viidestä pääperiaatteesta: 

- Määrittele arvo: Määritä arvo tarkasti loppuasiakkaan näkökulmasta tietylle 

tuotteelle, jolla on tiettyjä ominaisuuksia, jotka tarjotaan tiettyyn hintaan ja 

aikaan. 

- Tunnista arvoketju: Tunnista koko arvovirta jokaiselle tuotteelle tai 

tuoteryhmälle ja poista arvoa tuottamattomat aktiviteetit. 

- Tee arvoketju sujuvaksi: Tee jäljelle jäävät arvoa tuottavat vaiheet sujuviksi. 

- Anna asiakkaan vetää prosessia: Suunnittele ja tarjoa vain mitä asiakas haluaa 

silloin kun hän sitä haluaa. 

- Tavoittele täydellisyyttä: Pyri täydellisyyteen poistamalla jatkuvasti arvoa 

tuottamattomia aktiviteetteja, kun niitä paljastuu. (Haque & James-Moore, 2004) 

Edellä mainitut periaatteet ovat hyvin korkean tason abstrakteja toimenpiteitä, jotka 

ohjaavat samanaikaisesti useita yrityksen toimintoja. Suunnitteluprosesseja 

tarkasteltaessa ne tulee purkaa  konkreettisemmaksi kokonaisuudeksi.  

Hinckeldey et al. (2015) tunnistavat systemaattisessa tutkimuksessaan yhteensä 27 

suunnitteluprosessien tuottavuutta, tehokkuutta ja hyötysuhdetta lisäävää menetelmää 

ja toimintatapaa. Heidän tutkimuksessaan on kuitenkin jätetty suunnittelutiedon 

uusiokäyttö sekä rinnakkaissuunnittelu tutkimuksen laajuuden ulkopuolelle, jotka ovat 

PLM-järjestelmän kontekstissa olennaisia suunnittelun tuottavuutta lisääviä 

toimenpiteitä. (Hinckeldeyn, Dekkers & Kreutzfeldt, 2015) Lisäksi menetelmien lista 

sisältää useita operatiivisia metodeja, joilla ei ole suoranaista yhteyttä PLM-

järjestelmän toiminnallisuuksiin, kuten Six Sigma, joka on laadun hallinnan laaja 
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kokonaisuus ja vaikka niitä voidaan hyödyntää PLM-järjestelmän rinnalla 

menestyksekkäästi ne on jätetty tämän tutkimuksen ulkopuolelle. Tässä tutkimuksessa 

käsitellään menetelmiä ja toimenpiteitä, jotka ovat kirjallisuudessa yhdistetty PLM-

järjestelmän toiminnallisuuksiin.  

3.2.1 Rinnakkaissuunnittelu ja DFX-menetelmät 

Suunnittelun tuottavuutta voidaan mitata suunnitteluprosessin sisällä sen tuotoksien ja 

niihin käytettyjen resurssien avulla, mutta suunniteltavan tuotteen arvoketju ulottuu 

tuotteen koko elinkaaren pituudelle. Suunnitteluvaiheessa tehdyt päätökset ja ratkaisut 

ovat kauaskantoisia, ja niillä on suuri merkitys myös tuotteen muissa elinkaaren 

vaiheissa. Tästä syystä voidaan ajatella, että myöhemmissä elinkaaren vaiheissa 

kustannuksia säästävät ja asiakastyytyväisyyttä lisäävät ratkaisut parantavat myös 

suunnittelun tuottavuutta. 

Tyypillisesti tuotekehitysprosessi etenee yrityksen sisällä sarjassa, niin että eri osastot 

perustavat omat tuotoksensa arvoketjussa edeltävän osaston valmiille tuotoksille.  

Suunnitteluosaston tuotosten valmistuttua, ne siirretään tuotannonsuunnitteluun, joka 

suunnittelee tuotteen valmistukseen vaadittavat prosessit. Kun valmistusprosessit ja 

sen materiaalitarpeet on suunniteltu, voidaan niiden tiedot siirtää hankintaan, joka 

määrittää materiaalivirrat tuotantoa varten. Näiden lisäksi tuotteelle tulee mahdollisesti 

myös luoda markkinointiin tarvittavat materiaalit, johon tarvitaan myös tietoja 

tuoteprosessin eri vaiheista. (Sääksvuori & Immonen, 2008) Riskinä prosessien 

toteuttamisessa sarjassa on kommunikaation puute, minkä seurauksena 

kehitysprosessin edetessä voi ilmetä muutostarpeita prosessin aiemmissa vaiheissa, 

jolloin asioita joudutaan tekemään useaan otteeseen ja läpivientiaika pitenee ja 

kustannukset kasvavat. 

Rinnakkaissuunnittelun tarkoitus on mahdollistaa näiden prosessien samanaikainen 

toteutus ja vähentää kokonaisuuden läpivientiaikaa. Rinnakkaissuunnittelu edellyttää 

eri toimintojen välistä hyvää keskusteluyhteyttä ja tiedonvälitystä, jonka PLM-

järjestelmä mahdollistaa yhteisen tiedonvälitysalustan, integroitujen työkalujen ja 

työnkulun hallinnan avulla. Järjestelmä huolehtii tarvittavasta viestinnästä, jotta kaikki 

sen käyttäjät saavat relevantin tiedon kaikista niistä toimista, jotka voivat vaikuttaa 

heidän omaan työhönsä tai vaativat heiltä toimenpiteitä. Lisäksi järjestelmä tarjoaa 

kommunikointifoorumin päivittäiselle työskentelylle. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Starkin (2016) mukaan rinnakkaissuunnittelu on sekä operatiivinen, että strateginen 

menetelmä, joka edesauttaa elinkaariajattelua monitoiminnallisien työryhmien ja 
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strategisen päätöksenteon avulla. Kirjallisuudessa rinnakkaissuunnittelun ja 

monitoiminnallisten työryhmien katsotaan edesauttavan DFX (engl. Design For X) -

suunnittelumenetelmiä, joissa suunnittelutyöllä tavoitellaan tuotteen jonkin elinkaaren 

vaiheen tai laatutekijän edistämistä tai tehostamista. 

DFM (engl. Design For Manufacturing), eli suunnittelu valmistusta varten tarkoittaa 

valmistuksen tarpeiden huomioimista suunnitteluvaiheessa. Se edellyttää 

suunnittelijoiden laajaa ymmärrystä mahdollisista valmistus- ja 

kokoonpanomenetelmistä, niiden kustannuksista, kapasiteetista ja ylösajon kestosta, 

mikä taas edellyttää usean eri asiantuntijan osallistumista tuotekehitysprosessiin. DFM-

menetelmällä voidaan tavoitella komponenttien valmistus- ja kokoonpanokustannusten 

pienentämistä ilman, että tuotteen laatu kärsii. Komponenttien valmistuskustannuksia 

voidaan vähentää esimerkiksi materiaalien tai valmistusmenetelmien valinnoilla. 

(Ulrich, 2016) 

DFA (engl. Design For Assembly), -menetelmä, eli suunnittelu kokoonpanoa varten, 

liitetään usein DFM-menetelmän alaisuuteen, koska sen avulla pyritään vaikuttamaan 

valmistuksen kokoonpanovaiheeseen. Sen vaikutukset voivat näkyä esimerkiksi osien 

kokonaismäärän pienentämisenä ja tuoterakenteen yksinkertaistamisena (Favi, 

Germani & Mandolini, 2016; Ulrich, 2016).  Tämän saavuttamiseksi tulee ehdotettuja 

suunnitteluratkaisuja arvioida järjestelmällisesti tavoitteiden ja vaikutusten perusteella 

kuvassa 12 esitetyn prosessin mukaisesti. DFM aloitetaan tuotekehityksen 

konseptointivaiheessa, jolloin valmistuskustannukset ovat merkittävä kriteeri tuotteen 

ominaisuuksia ja kannattavuutta arvioitaessa.  (Ulrich, 2016) 
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Kuva 12: DFM-menetelmä. (mukaillen: Ulrich, 2016, s.259) 

 

(Favi, Germani & Mandolini, 2016) esittävätkin, että konseptointi vaiheessa DFM- ja 

DFA-menetelmien yhteyteen liitetään myös DTC (engl. Design To Cost) - 

lähestymistapa, jonka avulla voidaan huomioida erityisesti DFM- ja DFA-menetelmien 

kustannuksiin vaikuttavat tavoitteet samanaikaisesti.  

DFM-menetelmän avulla voidaan siis lisätä suunnittelun tuottavuutta vähentämällä 

kustannuksia tuotantovaiheessa. Asiakastyytyväisyyden ja liiketoiminnallisen 

kilpailuedun parantamiseen näkökulmasta tuotteen laatutekijöillä on suuri merkitys. 

Tyypillisesti tuotteen ominaisuuksien ja suorituskyvyn katsotaan olevan merkittävimmät 

asiakastyytyväisyyteen ja kilpailukykyyn vaikuttavat tekijät, mutta nykypäivänä myös 

ympäristövaikutusten huomioiminen suunnitteluratkaisuissa on välttämätöntä tuotteisiin 

liittyvän lainsäädännön, yrityksen imagon ja tuotteiden innovatiivisuuden kannalta sekä 

markkinoiden muutospaineen vuoksi. (Ulrich, 2016) 
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DFE (engl. Design For Environment), eli suunnittelulla ympäristövaikutusperusteisesti, 

pyritään edistämään kestävän kehityksen tavoitteita. Sen avulla voidaan pyrkiä 

erityisesti energian ja materiaalien ympäristön kannalta tehokkaaseen 

hyödyntämiseen. Tavoitteita voi olla esimerkiksi tuotteen tuotantoon ja käyttöön 

liittyvän energian kulutuksen vähentäminen, raaka-aineiden kierrätettävyyden 

varmistaminen ja niiden hankintaan liittyvän hiilijalanjäljen pienentäminen sekä 

elinkaaren aikana syntyneen jätemateriaalin ja veden kulutuksen minimointi. DFE-

menetelmän katsotaan myös DFM-menetelmän tavoin vähentävän kustannuksia 

tuotantovaiheessa, kun energian kulutuksen vähentämiseen ja materiaalien 

mahdollisimman tehokkaaseen hyödyntämiseen kiinnitetään systemaattisesti 

huomiota. (Ulrich, 2016) 

Tuotteen koko elinkaaren huomioon ottaminen on olennainen osa DFE-menetelmää, 

koska tuotteen ympäristövaikutuksiin voidaan vaikuttaa aina raaka-aineiden 

hankinnasta tuotteen käytöstä poistoon ja materiaalien kierrätykseen tai uudelleen 

valmistukseen asti. DFE-menetelmän hyödyntäminen aloitetaan jo ideointivaiheessa, 

jolloin tulee tunnistaa sisäiset ja ulkoiset ajurit ympäristövaikutusten huomiointiin. 

(Ulrich, 2016)  

Rinnakkaissuunnittelu ja DFX-menetelmien hyödyntäminen edellyttää toimintojen 

koordinaatiota ja prosessien toistettavuutta. Näitä osa-alueita voidaan edistää 

tehokkaan projektien hallinnan ja standardiprosessien avulla. 

3.2.2 Projektien hallinta ja standardiprosessit 

Hinckeldeyn et al. (2015) esittävät aikataulutuksen, standardiprosessit sekä 

kapasiteetin ja pullonkaulojen hallinnan suunnittelun tuottavuutta lisäävinä 

menetelminä. Ne ovat osa suunnittelutyön koordinaatiota, joka voidaan jakaa Coatesin 

et al. (2004) mukaan kuuteen keskeiseen elementtiin: 

- Koheesio: Resurssien ja tehtävien linkittäminen harmonisella tavalla 

organisaatiossa kaaoksen välttämiseksi. 

- Viestintä: Vuorovaikutus, joka sisältää jäsenneltyä ja merkityksellistä tietoa, 

informaatiota ja tietämystä. 

- Tehtävien hallinta: Tehtävien organisointi ja kontrollointi sekä niiden välisten 

riippuvuuksien hallinta, jotta ne voidaan suorittaa jäsennellysti. 
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- Aikataulun hallinta: Tehtävien suunnittelun ja dynaamisen määrityksen hallinta 

resursseille, sekä seurauksena olevien aikataulujen toimeenpano muuttuvassa 

suunnittelun kehitysprosessissa. 

ja 

- Reaaliaikainen tuki: Strategioita dynaamisen ja ennalta-arvaamattoman 

suunnittelun ja kehitysprosessin hallintaan ja sopeutumiseen. (Coates et al., 

2004) 

Suunnittelutyö tapahtuu pääosin tuotekehitys- ja toimitusprojektien sisällä ja PLM-

järjestelmän kontekstissa edellä mainittuja elementtejä tarkastellaan projektien 

hallinnan ja sitä vastaavan toiminnallisuuden näkökulmasta. 

Projektit ovat joukko koordinoituja toimintoja, joilla on selkeät alku- ja loppupisteet ja 

joilla pyritään saavuttamaan tietyt tavoitteet määritellyn aikataulun, kustannusten ja 

suorituskyvyn puitteissa (Lester, 2007). Kuten tässäkin tutkimuksessa on jo havaittu, 

projekteja voidaan luoda hyvin moneen tarkoitukseen, kuten toiminnan kehitykseen, 

PLM-järjestelmän käyttöönottoprojektin, yksittäisten asiakkaiden toimituksien, eli 

toimitusprojektien ja tuotekehitysprojektien muodossa. Kaikille projekteille on yhteistä 

niiden kontrolloimisen, eli projektien hallinnan tarve.  

Hallinta sisältää projektien kaikkien osa-alueiden suunnittelun, ohjauksen ja valvonnan 

sekä kaikkien siihen osallistuvien osapuolien motivoinnin, jotta projektin tavoitteet 

saavutetaan sovittujen aikataulu-, kustannus- ja suorituskykyvaatimusten mukaisesti. 

(Lester, 2007) . Projektien hallinta nähdään keskeisenä osaamisalueena ja kriittisenä 

toimintona projektiliiketoiminnan sektorilla (Adrodegari et al., 2015). Kyky tarjota 

räätälöityjä ratkaisuja projekteina on tärkeä menestystekijä ja verrattuna kiinteitä ja 

täysin konfiguroitavia tuotteita valmistavaan toimintamalliin, projektiliiketoiminta 

edellyttää monimutkaisemman tilaus-toimitusprosessin vuoksi enemmän projektien ja 

prosessien koordinaatiota. 

Silva et al. (2020) esittävät teoksessaan kokonaisvaltaisen mallin projektien hallinnan 

arvontuottomekanismeista, jotka on esitetty kuvassa 13. Projektien hallinnan arvon 

ymmärtämiseksi organisaation on tunnistettava sopivimmat ja sopeutuvimmat 

käytännöt projektien luonteen, toimintaympäristön, tiimien, resurssien ja infrastruktuurin 

mukaan. Oleellista on myös tulosten seuranta lyhyellä sekä pitkällä aikavälillä 

yksilöllisen ulottuvuuden ja strategisten suorituskykyindikaattoreiden avulla (engl. Key 

Performance Indicator, KPI). (Silva, Pereira & Magano, 2020) 
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Kuva 13: Projektien hallinnan arvontuottomekanismit. (mukaillen: Silva, Pereira & 
Magano, 2020) 

 

Projektin hyötysuhde liittyy operatiiviseen johtamiseen, jossa tulokset arvioidaan 

aikataulukriteerien, budjetin ja suorituskyvyn perusteella. Tällä tasolla projektin 

työryhmän kyvykkyydet projektin riskien hallintaan, valvontaan ja johtamiseen ovat 

keskeisiä elementtejä. Projektin tehokkuus liittyy sen kykyyn edistää strategisia 

tavoitteita, kuten tuottavuutta, kilpailukykyä ja kestävää kehitystä. (Silva, Pereira & 

Magano, 2020) 

Larsson et al. (2021) tunnistavat suorituskykyindikaattoreita projektiliiketoiminnan ja 

suunnittelun kontekstissa neljästä näkökulmasta: Taloudellisesta -, sisäisten 

liiketoimintaprosessien -, oppimisen ja kasvun sekä asiakkaan näkökulmasta. 

Tapaustutkimuksessa yritykselle ehdotetut KPI:t on esitetty kuvassa 14.  
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Kuva 14: Projektiliiketoiminnan yritykselle ehdotetut KPI:t suunnittelun näkökulmas-
ta. (Larsson, Ratnayake & Gildseth, 2021, s. 491) 

 

Ehdotetut KPI:t sisältävät operatiiviseen sekä strategiseen suorituskykyyn liittyviä 

mittareita, joiden käyttö todettiin hyödylliseksi tapaustutkimuksen yrityksessä, mutta 

niitä ei voida pitää geneerisenä mallina, vaan KPI:t on räätälöitävä tapauskohtaisen 

organisaation strategian, teknologian ja toimintaympäristön mukaiseksi. Tutkimuksessa 

esitettyjä mittareita voidaan kuitenkin hyödyntää KPI-mittareiden valinnassa. (Larsson, 

Ratnayake & Gildseth, 2021) 

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan suunnittelun näkökulmasta kahta keskeistä projektia 

ja niiden hallintaa: Tuoteprosessin sisältämää tuotekehitysprojektia ja tilaus-

toimitusprosessin sisältämää toimitusprojektia. Ne eroavat luonteeltaan toisistaan 

perustavanlaatuisesti, mutta projektiliiketoiminnassa niissä on myös yhtäläisyyksiä. 

Tuotekehitysprojekteissa pyritään luomaan täysin uusia tuotteita tai ratkaisuja 

asiakasvaatimusten perusteella, kun taas toimitusprojekteissa pyritään kokoamaan 

asiakasvaatimukset täyttävä kokonaisuus tuoteprosessin tuotoksista. Vaikka ne 

eroavat luonteeltaan toisistaan perustavanlaatuisesti, projektiliiketoiminnassa niissä on 

myös yhtäläisyyksiä, koska tilauskohtaiset ratkaisut edellyttävät uusien ratkaisujen 

kehittämistä myös toimitusprojektissa. Onnistunut tuotekehitysprojekti tuottaa 

korkealaatuisia ja kustannustehokkaita tuotteita ja hyödyntää siihen aikaa ja resursseja 

tehokkaasti. Onnistuminen näissä tavoitteissa edellyttää hyvää projektien hallintaa ja 

sitä tukevia työkaluja.  

Taloudellinen 
näkökulma:

1.Nettokate

2.Bruttokate

3.Projektin tuotto

4.Palveluiden tuotto

5.Asiakasvaatimusten kustannukset

Sisäiset 
liiketoimintaprosessit:

1.Todelliset työtunnit verrattuna budjettiin

2.Suunnittelun jäädytyksen jälkeen tehtyjen uusien 
suunnittelurevisioiden kokonaismäärä

3.Trendi myöhästyneissä insinööridokumenteissa

4.Virheiden trendi kurinalaisuustarkastuksessa

Oppiminen ja kasvu

1.Sisäiset koulutustunnit henkilöä kohti.

2.Sairauspoissaoloprosentti

3.Henkilöstön vaihtuvuusprosentti

4.Investoinnit tutkimukseen ja kehitykseen

Asiakasnäkökulma:

1.Asiakastyytyväisyysaste

2.Negatiivisten asiakaspalautteiden määrä

3.Asiakkaan raportoimat poikkeamat
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Hinckeldeyn et al. (2015) tunnistavat myös standardiprosessit suunnittelun tuottavuutta 

parantavana tekijänä. Tuotekehityksen näkökulmasta projektien operatiivisen hallinnan 

ja menetelmien lisäksi tarvitaan myös kehys, eli prosessi, johon suunnittelutyön 

koordinaatio voidaan kohdistaa. Tämän tutkimuksen kannalta merkityksellisenä 

tuotekehitys -prosessimallina esitetään Cooperin (2023) Stage-Gate-järjestelmä, joka 

jakaa innovaatioprosessin ennalta määrättyihin vaiheisiin, joissa määritellään joukko 

poikittaisia ja rinnakkaisia tehtäviä, jotka projektityöryhmän on suoritettava tuotteen 

johtamiseen ideasta lanseeraukseen. Stage-Gate-järjestelmässä jokaisen vaiheen 

sisälle rakennetaan parhaita käytäntöjä ja kriittisiä menestystekijöitä. Jokaisen vaiheen 

sisäänkäynti on portti. Portit ovat laadunvalvontaa ja etenemisen myötä 

tarkistuspisteitä, joissa johto tarkastelee projektin edistymistä, määrittävät ovatko 

tarvittavat kriteerit täytetty, ja joko hyväksyvät tehtävät ja resurssit seuraavaan 

vaiheeseen, pyytävät lisätietoja tai pysäyttävät projektin. (Cooper, 2023) 

Prosessimalliin palataan tarkemmin luvussa 4.2, jossa tarkastellaan tutkimuksen 

kohdeliiketoimintalinjan nykytilan globaalia tuotekehitysprosessia, joka pohjautuu 

Stage-Gate-järjestelmään. 

Tuotekehitysprojektit ja toimitusprojektit sitovat tyypillisesti useita ihmisiä ja 

sidosryhmiä ja voivat sisältää jopa tuhansia tehtäviä. Tehtävät voivat olla enemmän tai 

vähemmän riippuvaisia toisistaan ja niiden toteuttaminen loogisessa järjestyksessä 

vaatii perusteellista suunnittelua. (Ulrich, 2016) 

Gantt-kaavio on yleisesti projektien hallintaan käytetty työkalu, joka esittää tehtävät 

aikatasossa ja niiden toteutusjärjestyksessä. Gantt-kaavio ei kuitenkaan suoranaisesti 

näytä tehtävien yhteyksiä, jonka vuoksi tulkitsija ei välttämättä tiedä, miten tehtävät 

riippuvat toisistaan. Tämä asettaa rajoituksia kommunikaatiolle ja yhteistyölle sekä 

muutosten hallinnalle, jos esimerkiksi tehtävien toteutuksessa tapahtuu viivästyksiä, 

kaavion avulla ei voida tulkita, miten kyseisen tehtävän viivästyminen vaikuttaa muihin 

tehtäviin. (Ulrich, 2016) 
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Kuva 15: Gantt-kaavio geneerisen tuotekehitysprosessin etenemisestä. (mukaillen: 
Ulrich, 2016, s. 401) 

 

Tehtävät voivat olla toisistaan riippuvaisia tyypillisesti kolmella eri tavalla. Tehtävät 

voivat olla sarjassa, jolloin jälkimmäinen tehtävä tarvitsee edellisen tehtävän tietoja, 

jotta se voidaan toteuttaa. Esimerkiksi suunniteltavalle kappaleelle voidaan tehdä 

lopulliset lujuuslaskennat vasta, kun lopullinen geometria ja materiaalivalinnat on tehty. 

Rinnankytketyt tehtävät voidaan toteuttaa samanaikaisesti, jolloin ne eivät ole 

riippuvaisia toistensa tuotoksista. Kolmas tapa on näiden kahden ensimmäisen 

yhdistelmä, eli yhdistetty tehtävä, jossa tehtävät ovat kytketty toisiinsa niin, että ne 

voidaan toteuttaa samanaikaisesti, mutta riippuvat samaan aikaan toisistaan. 

Tehtävien välisten riippuvuuksien selvittämiseen ja mallintamiseen on luotu erilaisia 

työkaluja helpottamaan projektien suunnittelua ja hallintaa. (Ulrich, 2016) 

DSM-matriisi (engl. Design Structure Matrix) on tehtävien yhteyksien esitykseen ja 

analysointiin luotu työkalu, jonka avulla voidaan esittää projektin tehtävät edellä 

mainitun kolmen riippuvuustavan avulla yhdessä matriisissa. (Ulrich, 2016) Esimerkki 

DSM-matriisista nähdään 16, jossa geneerisen tuotekehitysprosessin vaiheet ja niiden 

riippuvuudet on esitetty. Matriisia luetaan niin, että diagonaalin alapuolella olevat 

rastilla merkityt riippuvuudet ovat kuvan mukaisesti sarjaan tai rinnan kytkettyjä 

tehtäviä ja jos diagonaalin yläpuolella on rasteja, kyseessä olevat tehtävät ovat 

riippuvaisia toisistaan, eli esimerkiksi yksityiskohtainen suunnittelu on riippuvainen 

testauksen ja jalostuksen valmistumisesta, mutta jotta testaus ja jalostus voidaan 

aloittaa, tarvitaan yksityiskohtaista suunnittelua. Tässä geneeriseen 

tuotekehitysprosessiin on lisätty DFX-menetelmät, jotka ovat riippuvaisia alku- ja 

loppupään tehtävistä ja mahdollistavat rinnakkaissuunnittelun. 
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Kuva 16: Geneerinen tuotekehitysprosessi DSM-matriisina esitettynä. (mukaillen: 
Ulrich, 2016 s. 400) 

 

DSM-matriisi on oiva työkalu myös prosessin tai projektin optimointiin, kun yhteydet on 

tunnistettu. Järjestämällä tehtävät uudelleen niin, että diagonaalin yläpuolella on 

mahdollisimman vähän rasteja, voidaan tunnistaa mahdolliset rinnankytkettävät tai 

yhdistettävät tehtävät ja optimoida ajankäyttöä.  

Visuaalisesti DSM-matriisi voi kuitenkin olla haastava tulkita varsinkin, jos prosessi on 

suuri ja sisältää paljon tehtäviä. CPM (engl. Critical Path Method) -kaavio yhdistää 

visuaalisesti tehtävien yhteydet ja niiden keston. (Ulrich, 2016)  CPM-kaavion graafinen 

esitys esittää tehtävät ja niiden yhteydet solmujen ja nuolien avulla. Tehtävät edustavat 

solmuja ja nuolet määrittävät miten tehtävät ovat riippuvaisia toisistaan. Kun tehtävät ja 

niiden riippuvuudet on tunnistettu, CPM-kaavion avulla on nimensä mukaisesti tarkoitus 

tunnistaa niin sanottu kriittinen polku, joka tarkoittaa ajallisesti pisintä mahdollista 

yhtenäistä polkua kaaviossa, joka edustaa eri riippuvuudet huomioon ottaen lyhyintä 

mahdollista projektin toteutusjärjestystä. (Ulrich, 2016)  

CPM-mallin, ja Lean-filosofian pohjalta on luotu Tiedon Virtauksen 

Mallinnusmenetelmä (engl. Information Flow Modelling Method), jota tässä 

tutkimuksessa nimitetään virtausmalliksi (Adlin, 2022). Virtausmalli on kehitetty 

erityisesti projektiliiketoiminnan tarpeisiin, johon Lean-filosofian integroiminen on sen 

alkuperäisestä kehitysympäristöstä poikkeavien suurten vaatimuksien vaihteluiden ja 

matalien tuotantovolyymien vuoksi haastavaa. Virtausmalli tarjoaa konkreettisia ja 
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systemaattisia vaiheita, työkaluja, tekniikoita ja ohjeita monimutkaisten ja 

monitieteellisten projektien suunnitteluun, analysointiin, synteesiin, ongelmanratkaisuun 

ja kehityksen ohjaamiseen tuotekehityksessä ja tuotannossa. (Adlin, 2022) 

Virtausmallin luominen koostuu pääpiirteissään neljästä päävaiheesta: 

a. Tietoelementtien tunnistaminen, 

b. Tietoelementtien yhdistäminen, 

c. Tietoelementtien strukturointi prosessin eri organisaatioille ja vaiheille 

d. Tietovirran muuntaminen Gantt-kaavioksi. (Adlin, 2022) 

Ensimmäisessä vaiheessa tunnistetaan projektin vaatimukset tiedon luonnille, eli mitä 

tietoja tarvitaan projektin menestyksekkääseen toteuttamiseen ja luodaan niistä 

tietoelementtejä. Seuraava vaihe voidaan toteuttaa rinnakkain ensimmäisen vaiheen 

kanssa ja siihen sisältyy tietoelementtien yhdistäminen niiden riippuvuuksien 

perusteella. Kolmas ja vaihe yhdistää informaatioelementit yhtenäiseksi virtaukseksi, 

ottaen huomioon vastuualueet ja sidosryhmät sekä elementtien riippuvuudet. Valmiin 

virtausmallin avulla voidaan luoda projektien hallintatyökaluissa hyödynnettävä Gantt-

kaavio ja luoda niille aikataulu, resursointi ja visuaalinen esitys, jonka avulla 

sidosryhmät voivat ymmärtää projektin sisällön ja edesauttaa koheesiota. (Adlin, 2022) 

Edellä esitetty virtausmallin luontiprosessi Adlinin (2022) väitöskirjassa esitetyn 

virtausmallin luomiseen luodun DiMo (engl. Disposition Modelling) -työkalun avulla on 

havainnollistettu kuvassa 17.  

 

 

Kuva 17: Virtausmallin luomisprosessi DiMo-työkalun avulla. (mukaillen: Adlin, 
2022, s. 154). 
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Virtausmallin luominen ja kriittisen polun tunnistaminen voi tehostaa minkä tahansa 

projektin toteuttamista strategisella ja operatiivisella pohjalla, mutta virtausmalli ei 

kuitenkaan yksistään riitä projektin hallitsemiseen suunnittelun monimutkaisuuden, 

vaihtelevan luonteen sekä epävarmuustekijöiden vuoksi (Pulkkinen, 2007). 

Virtausmallia voidaan projektiliiketoiminnassa kuitenkin hyödyntää eräänlaisena 

projektien suunnitteluohjeena, joka on yhdistetty projektin aikatauluun ja 

reaaliaikaiseen seurantaan. Virtausmallin voidaan ajatella myös toimivan suunnittelun 

perusteiden dokumentointiin, koska sen avulla voidaan tunnistaa syitä ja vaatimuksien 

vaikutuksia suunnitteluun liittyviin ratkaisuihin. Vaatimuksien hallintaa ja hiljaista tietoa 

käsitellään lisää luvussa 3.2.3 ja 3.2.6. 

Projektien hallintaan voi sisältyä lukuisia eri tasoja. Edellä kuvattu geneerinen 

tuotekehitysprosessi on korkean tason projektikuvaus, joka olisi kuitenkin purettavissa 

ja pilkottavissa yksittäisiksi suunnittelijan aktiviteeteiksi, kuten tietyn osan suunnitteluksi 

tai dokumentin luomiseksi. Lin ja Ming (2010) kuvaavat työssään korkean tason 

projektikuvausta WBS (engl. Work Breakdown Structure) -rakenteeksi, joka kuvaa 

projektia vaiheissa ja askeleissa. Matalan tason projektikuvaus kuvataan työnkulkuna, 

joka esitetään tehtävien ja aktiviteettien avulla. Matala taso mahdollistaa resursoinnin, 

aikataulutuksen ja tarkemman työnkulun seurannan kuin korkean tason hallinnassa. 

Tason valinta voi riippua projektin kontekstista, esimerkiksi siitä, kuinka tarkasti 

yksittäiset tehtävät ja aktiviteetit voidaan kuvata projektia tai prosessia suunniteltaessa. 

Ideaalitilanteessa projektien ja työnkulun hallinta sekä tiedon luonti ja hallinta 

tapahtuvat samassa ympäristössä (Lin & Ming, 2010).  

PLM-järjestelmä toimii alustana, joka voi myös projektien hallinnan osalta yhdistää 

ihmiset, prosessit ja työkalut niin, että ajantasainen tieto kulkeutuu järjestelmien välillä 

ilman manuaalista työtä ja säilyttää digitaalisen arvoketjun (Malabagi et al., 2021). 

PLM-järjestelmä voi sisältää erikseen projektien suunnittelu- ja hallintamoduulit. 

Suunnittelumoduulin avulla voidaan tuotekohtaisesti määritellä tuotekehitys tai tilaus-

toimitusprosessissa korkean tason vaiheistukset ja matalan tason tehtävät ja 

aktiviteetit, joita voi olla esimerkiksi tietyt dokumentit tai täydennettävät tiedot ja 

muodostaa niistä työnkulku. Projektien hallinta -moduulilla voidaan hallita näitä luotuja 

projekteja tai prosesseja operatiivisessa muodossa, jolloin niiden etenemistä voidaan 

seurata reaaliaikaisesti. (Stark, 2016) 

Shilovitsky pohtii blogissaan geneeristen projektien hallintatyökalujen, kuten Microsoft 

Projectin ja PLM-järjestelmään integroitujen työkalujen vahvuuksia ja heikkouksia. 
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Geneeriset projektien hallintatyökalut ovat hänen mukaansa monipuolisia 

ominaisuuksiltaan ja edullisia, mutta saattavat joskus olla liian yleisiä ja erillisiä PLM-

työkaluista. PLM-palveluntarjoajat ovat projektien hallintatyökaluillaan erityisesti 

keskittyneet tukemaan tuotekehitysprojekteja ja saattavat Shilovitskyn mukaan olla 

monimutkaisia ja kalliita geneerisiin työkaluihin verrattuna. Hän kuitenkin painottaa 

projektien hallinnan ja PLM-järjestelmän keskusteluyhteyden tärkeyttä, koska 

molemmissa käsitellään samoja tuotetietoja. (2.5.3 : Project Data - PLM BookPLM 

Book, 2015) 

3.2.3 Vaatimusten hallinta ja asiakaslähtöisyys 

Hinckeldeyn et al. (2015) esittävät asiakaslähtöisyyden suunnittelun tuottavuutta 

lisäävänä tekijänä lean-filosofian mukaisesti. Jokaisen tuotteen taustalla on 

asiakasvaatimukset, joihin vastaaminen on kilpailukyvyn ja liiketoiminnallisen 

menestyksen kannalta ratkaisevaa. Tuotekehitysprosessin tavoitteena on tunnistaa 

asiakasvaatimukset ja luoda tuote, joka täyttää nämä vaatimukset ja on realisoitavissa 

kannattavasti. Tämän mahdollistamiseksi asiakkaan äänen integroiminen 

tuotekehitykseen on välttämätöntä (Schulte, 2008).  

Asiakkaat kuvailevat vaatimuksia hyvin vaihtelevasti ja eri abstraktion tasoilla ja 

suunnittelijoiden tehtävä on luoda vaatimukset konkreettiseen mitattavaan muotoon, 

jossa tuotteen ominaisuuksia kuvataan määreen ja arvon avulla. (Ulrich, 2016)  

Vaatimuksia tulee asiakkaiden lisäksi laajasti myös tuotantoketjusta, ympäröivästä 

yhteiskunnasta sekä eri valtioiden lainsäädännöistä ja toisistaan eroavista 

standardijärjestelmistä. QFD (engl. Quality Function Deployment) on yleisesti tunnettu 

suunnittelun ja laadunhallinnan menetelmä, jota käytetään asiakkaan tarpeiden ja 

vaatimuksien ymmärtämiseen sekä niiden integroimiseen suunnitteluprosessiin. Tärkeä 

osa QFD-menetelmää on luvussa 3.2.2 projektien hallinnan näkökulmasta esitetty 

DSM-matriisi, joka vaatimuksien kontekstissa yhdistää asiakkaan tarpeita ja 

vaatimuksia tuotteen teknisiin ominaisuuksiin ja esittää niiden keskinäiset riippuvuudet. 

(Ulrich, 2016) Projektien hallinnan osalta esitetty virtausmalli on DSM-matriisin ohella 

myös tehokas työkalu vaatimuksien ja suunnitteluratkaisujen yhteyksien esittämiseen. 

Vaatimusten ja palautteen dokumentointi on tärkeää, koska niillä on suora syy-

seuraussuhde tuotteen ominaisuuksiin ja toimivat siten myös suunnittelun perusteina. 

Suunnittelijat perustavat suunnittelurakenteen vaatimusrakenteelle ja mikäli yhteys 

niiden välillä katkeaa, voidaan olla tilanteessa, jossa ei ole jäljitettävissä, mitä 

vaatimuksia tuote vastaa ja tiedon luotettavuus ja uudelleenkäytettävyys on menetetty. 



46 

(Papinniemi, Hannola & Maletz, 2014) Vaatimusten hallinnan integrointi PLM-

järjestelmään mahdollistaa tuoteryhmien ja vaatimusten tietojen tehokkaamman 

uudelleenkäytön, kun vaatimukset ovat osa tuoterakenteita (Papinniemi et al., 2013). 

Erityisesti tilauskohtaista suunnittelua vaativissa toimituksissa suunnitteluvaihe on 

usein pullonkaula ja luvussa 3.2.2 esitetyllä virtausmallilla on potentiaalia sujuvoittaa 

prosessia tunnistamalla riippuvuudet asiakasvaatimusten ja suunnitteluparametrien 

välillä myös tilauskohtaisten kokonaisuuksien osalta. Tällöin tiedetään tarkkaan mitä 

tietoja asiakkaalta tarvitaan suunnittelun edistämiseksi ja mitä vaatimuksia luodut 

ratkaisut vastaavat. Mikäli vaatimuksista tehdään jäljitettäviä, tilauskohtaisia ratkaisuja 

voidaan uudelleenkäyttää, jos samat vaatimukset toistuvat toisessa projektissa. 

Schulten (2008) tunnistaa teoksessaan prospektiivisen sekä retrospektiivisen 

asiakaspalautteen. Prospektiivisella palautteella tarkoitetaan asiakasvaatimusten 

tunnistamista ja mieltymyksiin perustuvien tuoteominaisuuksien määrittelemistä 

tuotekehitysvaiheessa. Asiakasta voidaan tässä vaiheessa pyytää toimittamaan 

esimerkiksi ostopääkseen vaikuttavia parametreja, tuotteen luotettavuuteen, 

toimintoihin tai muihin laatutekijöihin liittyen. (Schulte, 2008) Retrospektiivinen palaute 

tarkoittaa tuotteen käytön aikaista ja jälkeistä palautetta, jossa asiakas ilmaisee 

tuotteen hyvät ja huonot puolet käyttökokemuksensa perusteella. Retrospektiivisen 

palautteen tavoitteena on vahvistaa prospektiivisen palautteen tietoa, tunnistaa 

ongelmia ja analysoida asiakaskäyttäytymistä tuotteen käytön aikana. 

Asiakaspalautteen ja -vaatimusten hankkiminen edustaa vain laajamittaisten 

integraatioprosessin ensimmäistä vaihetta. Ilman niiden tarkoituksenmukaista välitystä 

ja tietojärjestelmäkohtaista valmistelua ne ovat yritykselle tuskin kovin hyödyllisiä. 

(Schulte, 2008) 

Schulte (2008) esittää tutkimuksessaan prospektiivisen ja retrospektiivisen 

asiakaspalautteen kontekstuaalista integroimista PLM-järjestelmään ja 

tuoterakenteisiin. Ehdotuksessa asiakas jättää palautteensa Web-pohjaisella 

palautetyökalulla, jonka avulla asiakas arvioi tuotteen eri laatutekijöitä joko kehitteillä 

olevasta (prospektiivinen palaute) tai käyttämästään (retrospektiivinen palaute) 

tuotteesta. Palautteen hankinnan jälkeen palaute käsitellään ja muokataan valmiiksi 

vaatimustiedoksi, eli määreisiin ja arvoihin, jotka linkitetään tuoterakenteisiin. Kuva 18 

esittää prospektiivisen ja retrospektiivisen palautteen yhteyden tuotteen elinkaareen ja 

PLM-järjestelmään. 
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Kuva 18: Prospektiivisen ja retrospektiivisen palautteen yhteys tuotteen elinkaaren 
hallintaan. (mukaillen: Schulte, 2008, s.305) 

 

Integraation avulla suunnittelijat voivat luoda suunnitteluratkaisuja mieltymyksiin ja 

välttää virheiden toistamista käyttökokemuksiin perustuvan asiakaspalautteen avulla 

ilman, että heidän tarvitsee poistua PLM-ympäristöstä tai etsiä ja tulkita 

asiakaspalautetta. (Schulte, 2008) Kehittyneen tietotekniikan, tietoyhteyksien ja 

anturiteknologian ansiosta yrityksillä on uusia työkaluja asiakaslähtöisempään 

tuotekehitykseen. Tällaisia työkaluja ovat esimerkiksi teollinen internet (engl. Industrial 

Internet of Things, IIoT) ja digitaalinen kaksonen (engl. Digital Twin) (Elangovan, 2020) 

IIoT:n avulla voidaan kerätä reaaliaikaista dataa tuotteen käytöstä ja suorituskyvystä 

asiakaslaitteisiin liitettyjen antureiden kautta, mikä voi auttaa suunnittelijoita 

kehittämään parempia ja tehokkaampia tuotteita, jotka vastaavat asiakkaiden tarpeita 

ja vaatimuksia. Tämä tieto voi myös auttaa yrityksiä mukauttamaan tuotteitaan 

asiakkaiden tarpeiden mukaan ja tarjoamaan personoidumpaa asiakaskokemusta. 

(Elangovan, 2020) 

Digitaalinen kaksonen on virtuaalinen malli, jota käytetään kuvaamaan tietoa fyysisestä 

tuotteesta ja sen käyttäytymisestä todellisessa maailmassa, digitaalisen mallin avulla. 

Yritykset hyödyntävät digitaalista kaksosta ja simulointityökaluja arvioidakseen 

fyysisten ominaisuuksien tehokkuutta ennen fyysisen tuotteen valmistamista tai 
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asiakaslaitteen kehitystä varten. (Elangovan, 2020) PLM-järjestelmä nähdään 

kirjallisuudessa perustana kehittyvälle teollisen internetin ja digitaalisen kaksosen 

teknologioille, mutta tässä tutkimuksessa se tuodaan esille tulevaisuuden 

kehitysasetelmana. Simulointityökalujen integraatio ja virtuaaliset prototyypit ovat 

kuitenkin osa vakiintuneita PLM-ratkaisuja ja niitä käsitellään tarkemmin luvussa 3.2.5. 

3.2.4 Tuotekonfigurointi ja suunnittelutiedon uusiokäyttö 

Suunnittelutiedon uusiokäyttö on toimintaa, jonka avulla pyritään aikaansaamaan 

liiketoiminnallisia hyötyjä aiemmassa tuotekehitystyössä tehtyjen havaintojen ja 

ratkaisujen uusiokäytöllä (Pakkanen et al., 2016). Erityisesti projektiliiketoiminnassa, 

jossa toimitukset vaativat paljon tilauskohtaista suunnittelua, on uusiokäytöllä suuri 

potentiaali nopeuttaa projektisuunnittelua, vähentää sen kustannuksia ja parantaa sen 

laatua.  

Pulkkisen (2007) mukaan projektisuunnittelussa on myös hyvin yleistä hyödyntää 

aiempia toimitusprojekteja uuden samankaltaisen projektin pohjana. Tällöin kopioitavan 

projektin valinta ei kuitenkaan välttämättä perustu ratkaisujen laatuun, vaan toimituksen 

samankaltaisuuteen, jolloin riskinä on aiemman toimituksen virheiden siirtyminen myös 

uuteen toimitukseen. (Martio, 2015) Lisäksi jos toimituksia toteutetaan erillään 

toisistaan ja tuotteisiin tehdään parannuksia projektikohtaisesti, yhteisen tuotemallin 

uupuessa on mahdollista, että parannukset eivät näy seuraavissa toimituksissa. 

Toiminta ei siis ole systemaattista, vaan perustuu yksittäisen suunnittelijan harkintaan. 

(Pulkkinen, 2007).  Pakkasen et al. (2016) mukaan uusiokäytettävän tiedon tulisi 

ensisijaisesti olla suunniteltu uusiokäytettäväksi ja sen käsittelyä ja ylläpitoa varten 

tulisi olla sitä tukevat järjestelmät ja toimintatavat. 

Martio (2015, s. 258) esittelee teoksessaan suunnittelutiedon uusiokäyttömenetelmän, 

jossa aiemman toimituksen kopioimisen riskit on pyritty eliminoimaan muodostamalla 

mallitoimituksia sisältävä uusiokäyttöarkisto, jossa toimitukset on tarkastettu virheiden 

osalta ja näin ollen ovat suunniteltuja uusiokäyttöä varten. Mallitoimituksia voidaan 

muodostaa erilaisten toimituksien edellyttämä määrä ja niitä voidaan ylläpitää niin, että 

niiden sisältämä tuotetieto on ajantasaista. Kyseinen prosessi ja toimituksien myötä 

laajentuva tuotealusta on havainnollistettu kuvassa 19. 
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Kuva 19: Toimituksien myötä laajentuvat tuotealustat. (mukaillen: Martio, 2015, s. 
258) 

 

Suunnittelutiedon uusiokäytöstä voidaan hyötyä tuotekehityksessä sekä 

projektisuunnittelussa monin tavoin myös tuoterakenteiden tasolla. Pakkanen et al. 

(2016) tunnistavat ja kokoavat teoksessaan tuotekehitystaktiikoita, jotka perustuvat 

suunnittelutiedon uusiokäytölle. Esiin nousee tuotteiden modulointi ja standardisointi, 

parametrisointi ja niihin vahvasti liittyvät tuotealustojen kehittäminen, 

tuoteperheistäminen ja tuotekonfigurointi. Ne ovat keskeisimmät tuotekehitystaktiikat 

modulaaristen järjestelmien kehittämiseksi. (Pakkanen, Juuti & Lehtonen, 2019) 

Hinckeldeyn et al. (2015) tunnistavat koosteessaan moduloinnin ja automatisoinnin 

sunnittelun tuottavuutta lisäävinä tekijöinä, jotka ovat osa modulaarisia järjestelmiä. 

Standardisointi tarkoittaa tuoterakenteen ja muunneltavuuden määrittämistä niin, että 

se koostuu mahdollisimman suurelta osin vakiokomponenteista. Standardisointi 

mahdollistaa suunnittelutiedon uusiokäytön, kun tuotetta tai sen elementtien ei tarvitse 

mahdollistaa muunneltavuutta. (Juuti & Lehtonen, 2006) Tuote voi kokonaisuudessaan 

olla standardisoitu, jolloin kyseessä on luvussa 2.1 esiin tuotu kiinteä tuote tai 

standardisointi voi käsitellä vain osaa tuotteesta, jolloin tämä osuus toistuu kaikissa 

tuotteen varianteissa, mutta tuoterakenne sisältää myös muuntelun seurauksena 

vaihtuvia komponentteja. Muunneltavat ja konfiguroitavat tuotteet sisältävät yleensä 

myös standardisoituja komponentteja. (Martio, 2015) Standardisointi on oleellinen 

menetelmä moduloinnin mahdollistajana. 

Parametrinen suunnittelu on suunnittelumenetelmä, jossa suunniteltava komponentti 

tai järjestelmä määritellään parametreilla ja niiden välisillä suhteilla. Parametrit ovat 

muuttujia, joilla ohjataan suunnittelun muotoa, toiminnallisuutta ja muita ominaisuuksia. 
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Parametrisoituja tuotemalleja voidaan hyödyntää laajasti asiakaskohtaisten ratkaisujen 

luomisessa osana modulointia ja modulaarisia järjestelmiä. (Schoensleben, 2012) 

Moduloinnilla tarkoitetaan tuotteen jakamista pienempiin osiin, eli moduuleihin, niin, 

että tuotteen konfigurointiin liittyy mahdollisimman vähän fyysisten komponenttien 

välisiä vuorovaikutuksia, muunneltavuutta vähentämättä (Martio, 2015). Tuotteen 

modulointitapoja on monia, mutta niille kaikille on yhteistä moduulien määrittäminen 

yhteensopiviksi useaan rakenteeseen muunneltavuuden helpottamiseksi. Moduloinnilla 

voidaan helpomman tuotekonfiguroinnin lisäksi saavuttaa myös muita hyötyjä tuotteen 

elinkaaren varrella, kuten moduulikohtainen valmistus ja testaus, joka mahdollistaa 

osakokoonpanojen valmistuksen eri lokaatioissa ja näin nopeuttaa myös 

loppukokoonpanoa. (Lehtonen, 2007) 

Tuotealusta tarkoittaa kokonaisuutta, joka kokoaa tuoteperheet ja niiden sisältämien 

varianttien komponentit, toiminnallisuudet ja tiedot uusiokäyttöä varten. (Kristjansson, 

Jensen and Hildre, 2004, s.4) Tuotealustan tarkoitus on luoda ympäristö, joka 

mahdollistaa tuoteperheiden ja niiden sisältämien tuotteiden ja varianttien kehittämisen 

mahdollisimman paljon yhteisiä elementtejä käyttämällä. Tuoteperheiden sisällä 

tuotteet voivat jakaa keskenään myös yksittäisiä komponentteja ja toiminnallisuuksia 

suurempia kokonaisuuksia tuotteiden edellä edellä esitetyn moduloinnin avulla.  

Kuten luvussa 3.1 mainittiin, tuotteiden muunneltavuus asiakastarpeiden mukaan on 

kilpailukyvyn ja asiakastyytyväisyyden kannalta merkittävä tekijä ja sen sovittaminen 

tilauskohtaisen suunnittelun kustannusten kanssa kannattavasti on haastavaa. 

Tuotekonfiguroinnilla pyritään vastaamaan tähän ongelmaan vähentämällä 

tilauskohtaista manuaalista suunnittelua tuotteen muunneltavuutta rajoittamatta. 

Tuotekonfiguroinnin taustalla on laajamittainen suunnittelu- ja tuotekehitystyö, jonka 

tuotoksia kutsutaan konfigurointimalleiksi. Ne sisältävät kaiken tiedon tuoteperheen 

komponenttien yhteensopivuuksista ja niiden välisistä riippuvuuksista. Lisäksi 

konfigurointimalliin on määritelty konfigurointisäännöt, jotka kertovat miten 

asiakasvaatimuksia vastaava tuote voidaan saavuttaa tuoteperheen eri komponentteja 

yhdistelemällä. (Tiihonen et al. 2018) 

Konfigurointimallit sisältävät todella suuren määrän tietoa ja tästä syystä niiden 

käsittelemiseksi on luotu erityisiä konfiguraattoreiksi kutsuttuja tietoteknisiä järjestelmiä. 

Konfiguraattori on automatisoitu työkalu, jonka sisääntulona toimii asiakasvaatimusten 

perusteella määritellyt parametrit ja ulostulona on niitä vastaava tuotevariantti. 

Konfiguroinnin tarkoitus on siis automatisoida tilauskohtainen suunnitteluprosessi 

ennalta määriteltyjen sääntöjen avulla. (Martio, 2015) 
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Tuotealustoja, tuoteperherakenteita ja modulointia voidaan hyödyntää tilauskohtaisen 

variantin konfiguroinnissa menetelmällä, jossa asiakasvaatimukset täyttävä variantti 

kootaan tuoteperheen kaikki komponentit sisältävästä komponenttikirjastosta kuvan 20 

mukaisesti. 

 

Kuva 20: Konfigurointi tuotealustan avulla. (mukaillen: Martio, 2015, s. 258) 

 

Usein konfigurointiprosessi on jaettu kahteen vaiheeseen ja työkaluun: myynti- ja 

tuotantokonfigurointiin ja niiden konfiguraattoreihin. Niiden perustarkoitus on sama, 

mutta niiden käsittelemät tiedot tukevat eri toimintoja. Myyntikonfiguroinnin tarkoitus on 

löytää yrityksen tarjonnasta asiakasvaatimukset täyttävä tuote. Asiakas on yleensä 

tarjousvaiheessa erityisesti kiinnostunut tuotteen ja sen eri ominaisuuksien hinnoista ja 

tuotteen toimitusajasta, eikä niinkään tuotteen komponenteista tai niiden 

riippuvuuksista. Myyntikonfiguraattori sisältää samat konfigurointisäännöt kuin 

tuotantokonfiguraattori, mikä varmistaa tuotteen valmistettavuuden, mutta se sisältää 

myös asiakasta tarjousvaiheessa kiinnostavat tiedot hinnasta sekä arvioidusta 

toimitusajasta. Myyntikonfiguraattori nopeuttaa merkittävästi tarjouksien tekemistä ja 

vähentää niihin liittyviä turhia kustannuksia ja inhimillisen virheen riskin mahdollisuutta 

automatisoidun prosessin ansiosta. (Martio, 2015) Kun myyntikonfiguraattorilla on 

määritelty, mikä tuote asiakkaalle myydään, jää tuotantokonfiguraattorin tehtäväksi 

tuottaa sen valmistukseen tarvittavat tiedot. Tuotantokonfiguraattorin tuotoksia ovat 

muun muassa tuotteen komponentit sisältävä tuoterakenne, komponenttien piirustukset 

ja valmistusohjeet, sekä tuotteeseen liittyvä dokumentaatio (Martio, 2015). Myynti- ja 

tuotantokonfiguraattorin sisältävä konfigurointiprosessi ja yhteys PLM-järjestelmään ja 

tuote- ja tilaus-toimitusprosessiin on havainnollistettu kuvassa 21. 
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Kuva 21: PLM-järjestelmän yhteys Konfigurointiprosessiin. (mukaillen: Martio, 2015, 
s. 24) 

 

Myynti- ja tuotantokonfiguraattorit voivat olla osa PLM-järjestelmän ominaisuuksia tai 

ne voivat olla erillisiä ohjelmistoja, jotka ovat integroitu keskustelemaan 

tuoterakenteiden kanssa. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Uusiokäytön kannalta projektiliiketoiminnassa on olennaista huomioida tuotteen 

mittakaavaedut sekä asiakastarpeisiin vastaaminen. Kuvassa 22 on havainnollistettu 

eri tuotetyyppien luokittelu ja suhde mittakaavaetuihin ja asiakastarpeiden 

vastaamiseen. 
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Kuva 22: Tuotetyypit suhteessa mittakaavaetuihin ja asiakastarpeisiin vastaamiseen. 

(mukaillen: Juuti & Lehtonen, 2006, s.275) 

 

Kuten kuvasta nähdään, syy kiinteän tuotteen muuttamiseksi konfiguroitavaksi voi olla 

seurausta muunteluvaatimusten havaitsemisesta kohderyhmässä tai yrityksen tahtotila 

laajentaa kohderyhmää tai tuotetarjoamaa. Vastaisesti syy siirtyä projektituotteista 

kohti konfiguroitavia tuotteita voi olla pyrkimys vähentää tilauskohtaista työmäärää ja 

lyhentää tilaustoimitusprosessin läpivientiaikoja sekä tehostaa tuotekehitysprosessia. 

(Juuti & Lehtonen, 2006) 

Tämän tutkimuksen keskiössä on projektiliiketoiminta, jonka tapauksessa myytävä 

tuote voi pitää sisällään hyvin erilaisia kokonaisuuksia ja usein niitä tulee sovittaa 

esimerkiksi asiakkaan toimitiloihin. Tällaisien tuotteiden osalta täysin konfiguroitavan 

tuotteen ja konfigurointimallin luominen voi olla hyvin haastavaa, mutta niiden osalta 

osittainen tuotekonfigurointi ja muunneltavat tuotteet, jossa tuote sisältää 

konfiguroitavien moduulien lisäksi myös ennalta määrittelemättömiä tilauskohtaista 

suunnittelua vaativia konfiguroimattomia moduuleja, on mahdollinen ratkaisu. 

(Pulkkinen, 2007) 



54 

Kuten kuvasta 22 nähdään, osittain konfiguroitavat tuotteet ovat asiakasvaatimuksiin 

vastaamisessa lähes samassa asemassa, kuin projektituotteet, koska ne täyttävät 

asiakkaan vaatimukset lähes yhtä hyvin. Mittakaavaeduiltaan osittain konfiguroitavat 

tuotteet eivät mahdollista yhtä jouhevaa tilaus-toimitusprosessia kuin konfiguroitavat tai 

kiinteät tuotteet, koska tuotteen tilauskohtainen osuus edellyttää aikaa ja resursseja. 

Osittain konfiguroitava tuote voi koostua standardi-, täysin tai osittain konfiguroitavista 

sekä tilauskohtaisista komponenteista. (Juuti & Lehtonen, 2006) Kuvassa 23 on 

havainnollistettu osittain konfiguroitavan tuotteen mahdollinen rakenne. 

 

 

Kuva 23: Esimerkki osittain konfiguroitavan tuotteen rakenteesta. (mukaillen: Juuti 
& Lehtonen, 2006 s. 3) 

 

Osittain konfiguroitava tuote sisältää siis myös tilaus-toimitusprosessiltaan toisistaan 

eroavia kokonaisuuksia. Eri kokonaisuudet edellyttävät aktiviteetteja eri tilaus-

toimitusprosessin vaiheissa ja tästä syystä on tärkeää tietää tarkasti toimituksen sisältö 

ja kokonaisuuksien edellytykset prosessin eri vaiheissa. (Juuti & Lehtonen, 2006) 

Osittain konfiguroitavan tuotteen kokonaisuudet tilaus-toimitusprosessin eri vaiheissa 

on esitetty kuvassa 24. 
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Kuva 24: Osittain konfiguroitavan tuotteen tilaus-toimitusprosessi ja sen eri koko-
naisuuksiin liittyvät aktiviteetit. (mukaillen: Juuti & Lehtonen, 2006, s.270) 

 

Prosessi alkaa vaatimuksien määrittelystä, jolloin toimitusta käsitellään kaikkia 

kokonaisuuksia sisältävänä osittain konfiguroitavana elementtinä ja jatkuu tällaisena 

arkkitehtuurin määrittelyyn saakka, kunnes käytössä on riittävästi tietoa ja prosessia 

voidaan jatkaa rinnakkaisprosesseilla, joissa määritellään komponenttien eri tyypit: 

osittain konfiguroitavat, konfiguroitavat ja ETO-komponentit. Valmistusprosessi 

noudattaa samoja sisältötyyppejä ja tässä vaiheessa ilmenee mahdollinen 

uudelleenkäyttö. Tässä esimerkissä ainoastaan standardi komponentit ovat 

uudelleenkäytettävissä, mutta on mahdollista, että muutkin kokonaisuudet on luotu jo 

aiemmin esimerkiksi aiemmassa projektissa ja ovat täten uudelleenkäytettävissä. 

Integrointivaihe noudattaa kokonaisuuden mukaista prosessia, ja varmistus ja validointi 

suoritetaan samalla tavalla kuin ETO-tuotteessa. (Juuti and Lehtonen, 2006) 

Osittain konfiguroitavan tuotteen ETO-osuuden tukena voidaan hyödyntää luvussa 

3.2.2 esiin tuotua virtausmallia, jonka avulla voidaan löytää syy-seuraussuhteet 

asiakasvaatimusten, tuotteen ominaisuuksien ja suunnitteluaktiviteettien välillä. Mallia 

voidaan hyödyntää suunnitteluohjeena, jonka avulla tilauskohtaisesta suunnittelusta 

saadaan systemaattista. (Pakkanen et al., 2021)  

Pulkkisen (2007, s.160) mukaan projektiliiketoiminnassa toimivien yrityksien siirtyminen 

tilauskohtaisesta suunnittelusta lähemmäs konfiguroitavia tai osittain konfiguroitavia 

tuoteperheitä on yrityksen tehokkuuden ja kilpailukyvyn kannalta merkittävä tekijä, 

koska sen avulla pyritään vähentämään suunnittelijoiden osallisuutta tilaus-

toimitusprosessissa ja tämän ansiosta enemmän resursseja voidaan käyttää 

esimerkiksi tuotekehitykseen ja tutkimukseen. Lisäksi suunnittelun perustuessa hyviksi 

havaittuihin ratkaisuihin, jotka on syötetty konfigurointimalliin, suunnittelun laatu 

paranee ja suunnitteluvirheiden riski pienenee. (Pulkkinen, 2007, s. 160) 

PLM-järjestelmällä ja sen toiminnallisuuksilla on keskeinen rooli tässä 

liiketoiminnallisessa muutoksessa, mutta se edellyttää tuotetarjoaman valmiutta 
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konfigurointiin, mikä voidaan saavuttaa tunnistamalla tuotteiden standardi-, 

konfiguroitavat - ja tilauskohtaista suunnittelua vaativat komponentit sekä 

määrittelemällä konfigurointisäännöt. PLM-järjestelmä tarjoaa alustan suunnittelutiedon 

uusiokäytölle sekä tuotekonfiguroinnille ja mahdollistaa niiden suoran yhteyden 

tuoterakenteisiin. (Pulkkinen, Leino & Papinniemi, 2017) 

Pakkasen (2015) mukaan modulaarisen järjestelmän voidaan ajatella koostuvan 

viidestä keskeisestä suunnitteluelementistä: 

- Tuotteen jakologiikasta, joka määrittelee vaatimukset tuotteen rakenteelle ja 

moduulijaolle asiakkaan ja liiketoiminnan näkökulmista. 

- Moduuleista, jotka sisältävät tuoteperheen eri varianttien rakennuspalikat 

tarvittavan tuotemuuntelutason saavuttamiseksi. 

- Rajapinnoista, jotka mahdollistavat vaihtokelpoisuuden moduulien välillä 

huomioon ottaen eri disipliinit, kuten mekaniikan, hydrauliikan sekä 

elektroniikan. 

- Arkkitehtuurista, joka määrittelee miten moduulit muodostavat tuoteyksilön 

ottaen huomioon tuoterakenneperiaatteet, kuten rakennustavat ja tilavaraukset. 

- Konfigurointisäännöistä, joiden avulla moduuleista voidaan muodostaa 

asiakasvaatimukset täyttävä tuoteyksilö. 

Yhdessä ne muodostavat modulaarisen järjestelmän tuoterakenteen. 

Tuotekehityksen tavoitteena on luoda tuotetarjonta, joka vastaa liiketoiminnan ja 

tuotannon tarpeisiin sekä mahdollistaa yrityksen strategian. Modulaarisen järjestelmän 

tai minkä tahansa tuotteen tuoterakennetta suunniteltaessa on keskeistä ymmärtää 

tuoterakenteen yhteys liiketoimintaprosesseihin ja yrityksen strategiaan. (Juuti, 

Lehtonen & Riitahuhta, 2007) Hinckeldeyn et al. (2015) tunnistavat Lean filosofiaan 

liittyvän arvoketjun analysoinnin, jossa tieto- ja materiaali ja aktiviteettivirtoja arvioidaan 

turhien vaiheiden poistamiseksi, suunnittelun tuottavuutta lisääväksi menetelmäksi. 

Tämän kokonaisuuden hahmottaminen ei ole yksinkertaista ja tuotannon ja 

liiketoiminnan tarpeet saattavat olla joskus ristiriidassa keskenään sekä yrityksen 

strategian kanssa. 

Modulaaristen järjestelmien tuoterakenteiden kehittämisen ja suunnittelutiedon 

uusiokäytön tueksi on luotu CSL (engl. Company Strategy Landscape) -viitekehysmalli, 

joka yhdistää tuotteen ja tuoterakenteet liiketoimintaprosesseihin sekä yrityksen 

strategiaan. (Lehtonen, 2007)(Juuti, Lehtonen & Riitahuhta, 2007) Sen avulla voidaan 

havainnollistaa tuoterakenteen vaikutukset ja riippuvuudet yrityksen 
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kokonaisvaltaisessa toimintaympäristössä. CSL-viitekehysmallin rakenne on esitetty 

kuvassa 25. Se koostuu viidestä toimintaympäristön kokonaisuudesta: 

tuoterakenteiden -, arvoketjujen -, strategian -, prosessien ja palveluiden sekä 

organisaation strukturoinnista.  

 

 

Kuva 25: CSL-viitekehysmallin rakenne. (mukaillen: Juuti, Lehtonen & Riitahuhta, 
2007, s. 9) 

 

Kuten kuvasta nähdään, yrityksen strategia ohjaa tuoterakenteita arvoketjujen avulla 

sekä prosesseja organisaation avulla. Tuoterakenteiden ja prosessien täytyy kohdata 

ja sopeutua keskenään strategisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Eli mikäli tuotteiden 

modulaarisuus on osa yrityksen strategiaa niin koko toimintaympäristön on 

sopeuduttava sen mukaisesti strategian toteuttamiseksi. Tästä syystä tuotteiden 

modulaarisuus edellyttää myös prosessien modulaarisuutta. 

ETO-CTO muutoksessa on usein kyse olemassa olevan tuotetarjoaman 

muokkaamisesta kohti modulaarisia järjestelmiä, jolloin kehitysprosessi eroaa 

tilanteesta, jossa voidaan luoda uudet tuoterakenteet ja prosessit suunnitelmallisesti. 

Tähän tarkoitukseen on luotu prosessimalli nimeltään Brownfield prosessi (engl. 

Brownfield process, BfP). (Pakkanen, 2015) Se on alun perin rakennusalalta tunnettu 
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prosessilaitoksien modernisointiin käytetty prosessi, mutta modulaaristen järjestelmien 

kontekstissa sillä tarkoitetaan olemassa olevien rakenteiden ja resurssien uusiokäyttöä 

modulaaristen järjestelmien kehityksessä ja implikoi niiden asettamia rajoituksia 

kehitystyössä täysin uusien tuoterakenteiden ja prosessien kehitykseen verrattuna. 

(Pakkanen, 2015) 

BfP sisältää kymmenen päävaihetta: 

1. Tavoitteiden määrittäminen liiketoimintaympäristön perusteella. Tässä 

vaiheessa aloitetaan tuotteen jakologiikan määrittäminen. Tavoitteiden 

määrittämiseen voidaan hyödyntää CSL-viitekehysmallia. 

2. Geneerisen mallin luominen moduulijärjestelmän elementeistä. Tässä 

vaiheessa aloitetaan moduulien määritteleminen. 

3. Tuotteen arkkitehtuurin hahmotteleminen geneerisen mallin ja rajapintojen 

avulla. 

4. Tavoitteiden asettaminen asiakasympäristön perusteella. Tässä vaiheessa 

tunnistetaan tuoteperheen tavoitteet asiakasvaatimusten perusteella. 

5. Alustavan tuoteperheen kuvauksen luonti, jossa jatketaan jakologiikan kehitystä 

ja yhdistetään se moduuleihin ja aloitetaan konfigurointisääntöjen kehitys. 

6. Alustavan konfigurointitiedon luonti geneeristen elementtien ja 

asiakasvaatimusten perusteella, jossa tunnistetaan asiakasvaatimusten 

mukaiset muuntelutarpeet. 

7. Modulaarisen arkkitehtuurin luonti moduulien ja rajapintojen avulla. Tässä 

vaiheessa määritellään tarkasti mistä osista geneeriset elementit koostuvat ja 

miten ne luovat modulaarisen arkkitehtuurin 

8. Lopullisen konfigurointitiedon luonti moduulivarianttien ja asiakasvaatimusten 

perusteella. 

9. Tuoteperheen dokumentointi. Tässä vaiheessa kootaan prosessin aikana 

tuotettu tieto ja dokumentoidaan perusteet tuoteperheen suunnitteluelementtien 

taustalla ja esitetään niiden yhteys asiakasvaatimuksiin. 

10. Liiketoimintavaikutusten arviointi. Tässä vaiheessa arvioidaan, kuinka hyvin 

tuotteen liiketoiminnalliset tavoitteet saavutettiin (Pakkanen, 2015) 

BfP:n vaiheet ja niiden yhteydet on esitetty tarkemmin Pakkasen (2015) väitöskirjassa, 

tässä diplomityössä se esitetään strategisena työkaluna modulaaristen järjestelmien 

kehittämiseen olemassa olevasta tuotetarjonnasta. 
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Modulaaristen järjestelmien kehittämisen vaikutukset voivat näkyä kaikissa viidessä 

luvussa 3.1 esitetyssä tehokkuuden ajurissa.  Pakkanen et al. (2019) tunnistavat 

kirjallisuusselvityksessään modulaaristen järjestelmien kustannukset ja 

arvontuottomekanismit. Kuva 26 esittää osa-aluekohtaisesti modulaaristen 

järjestelmien kustannukset ja arvontuottomekanismit.  

 

 

Kuva 26: Modulaaristen järjestelmien kustannukset ja arvontuottomekanismit. (mu-
kaillen: Pakkanen, Juuti & Lehtonen, 2019, s. 9) 

 

Modulaaristen järjestelmien avulla tilausten läpivientiaika lyhenee suunnittelun lisäksi 

myös myöhempien elinkaaren vaiheiden osalta, koska ennakointi on yhtenevien 



60 

tuoterakenteiden ansiosta suoraviivaisempaa esimeriksi tuotannossa, hankinnassa ja 

logistiikassa. Markkinoinnin näkökulmasta projektituotteiden hintaa on helpompi 

arvioida myyntikonfigurointivaiheessa, koska konfigurointi antaa hyvän arvion tuotteen 

sisältämistä komponenteista ja niiden kustannuksista jo tarjousvaiheessa. (Pulkkinen, 

2007) 

3.2.5 Mallipohjainen tuotemäärittely ja simulointityökalujen in-
tegraatio 

3D-mallien hyödyntäminen tuotekehityksessä on yleistynyt hyvin nopeasti ja 3D-

mallinnus on nykypäivänä usein ensisijainen tapa suunnitella ja mallintaa tuotteita ja 

niiden komponentteja, koska ne mahdollistavat tuotteen esiasteisen testauksen ja 

visualisoinnin ilman, että fyysistä prototyyppiä tarvitsee valmistaa. Usein vaikka 

yritykset luovatkin tuotteistaan 3D-tuotemalleja, niiden tarkempi määrittely tapahtuu 2D-

piirustuksien ja erilaisten dokumenttien avulla.  3D-malleja on kuitenkin mahdollista 

hyödyntää vielä laajemmin mallipohjaisen tuotemäärittelyn avulla. (Rapinoja, 2016) 

Mallipohjainen tuotemäärittely (engl. Model Based Definition, MBD) tarkoittaa 

tuotemäärittelyn menetelmää, joka käyttää 3D-mallia tuotetietojen täydelliseen 

määrittelyyn koko arvoketjussa ilman 2D-piirustuksia. Tuotemalliin voidaan sisällyttää 

kaikki tuotteen valmistukseen liittyvä tieto, kuten mitat, toleranssit, pinnankarheus, 

materiaali, annotaatiot, leikkaukset ja räjäytyskuvat. MBD-tuotemalleihin voidaan myös 

liittää ulkoisia dokumentteja, kuten tekstitiedostoja. MBD:n avulla voidaan vähentää 

virheitä ja säästää aikaa ja rahaa poistamalla tarpeen perinteisille 2D-piirustuksille, 

jotka voivat olla aikaa vieviä ja alttiita virheille. (Rapinoja, 2016) MBD myös 

mahdollistaa paremman yhteistyön ja kommunikaation eri valmistusprosessiin 

osallistuvien tiimien välillä tarjoamalla yhden totuuden lähteen kaikelle tuotetiedolle. 

(Rapinoja, 2016) Voidaan ajatella, että tuotemalli ja tuotedokumentaatio ovat tallenteita 

tulevaa tarvetta varten, ja ovat myös viestinnän väline osapuolten välillä läpi tuotteen 

koko elinkaaren. MBD-tekniikka voi auttaa resurssien tehokkaammassa 

hyödyntämisessä ja 3D-merkintöjen uudelleenkäytössä ilman manuaalista 

tiedonsiirtoa. Korkea tuotetiedon hallinnan taso varmistaa ajantasaisen tuotetiedon 

käytettävissä olemisen. MBD voi myös automatisoida mittatietojen siirron elinkaaren 

aikana CAD:ista CAM-ohjelmistoihin, välttäen virhealttiin manuaalisen tietojen 

syöttämisen ja 2D-piirustuksien väärintulkitsemisen.  

Tuotemäärittelyn taso ja 3D-mallien hyödyntäminen organisaatiossa määritellään alan 

kirjallisuudessa usein 7 portaisen asteikon avulla, joka nähdään kuvassa 27. 
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Kuva 27: Tuotemäärittelyn tasot. (mukaillen: Rapinoja, 2016) 

 

Suunnittelu on MBD-mallien tuottamisessa erittäin tärkeässä asemassa, koska voidaan 

ajatella, että tuotemalli ja tuotedokumentaatio, jotka luodaan suunnitteluvaiheessa, ovat 

tallenteita tulevaa tarvetta varten, ja ovat myös viestinnän väline sidosryhmien välillä 

tuotteen koko elinkaaren läpi. Tästä syystä MBD-toimintamallin käyttöönotto vaatii 

suunnittelijoilta koulutusta sekä MBD-kyvykkyyksien omaksumista. Inhimillisten 

panostusten lisäksi MBD-toimintamalli edellyttää, yhteisiä toimintatapoja sekä 

tietoteknisiä ominaisuuksia ja yhteensopivuutta. (Rapinoja, 2016)  Yhteiset 

toimintatavat yrityksen sisäisesti eivät kuitenkaan riitä, koska yhteistyö vaihtuvien 

tavarantoimittajien ja ulkoa ostetun suunnittelun kanssa voivat aiheuttaa 

yhteensopivuushaasteita.  Tästä syystä teknisten tuotedokumentaation luontiin ja 

hallintaan on luotu standardeja, kuten: 

Taso 0
Piirustuskeskeinen

Yritys ja alihankintaketju irrallaan toisistaan dokumentoinnin osalta

3D-malleja on tai ei ole

Dokumenttien päätoimitustapa: 2D-piirustus

Taso 1
Mallikeskeinen

Piirustus on Master

3D-mallit liittyvät 2D-piirustuksiin

Dokumenttien päätoimitustapa: 2D-piirustus + neutraaliformaatissa oleva 3D-malli

Taso 2
Mallikeskeinen

Piirustus on Master

Dokumenttien päätoimitustapa: 2D-piirustus + natiiviformaatissa oleva 3D-malli

Taso 3
Mallipohjainen määrittely

Piirustus tai 3D-malli on Master

Dokumenttien päätoimitustapa: Annotoitu 3D-malli + kevyt katseltava 3D-malli

Taso 4
Mallipohjainen määrittely

3D-malli on Master

Piirustuksia tehdään vain poikkeustapauksissa

Dokumenttien päätoimitustapa: Annotoitu 3D-malli + kevyt katseltava 3D-malli

Taso 5
Mallipohjainen yritys (MBE)

3D-malli on Master

Piirustuksia tehdään vain poikkeustapauksissa

Dokumenttien päätoimitustapa: Annotoitu digitaalinen tuotemalli

Käytössä kaikissa yrityksen prosesseissa

Taso 6
Mallipohjainen yritys (MBE)

3D-malli on Master

Piirustuksia ei sallita, tuotetietopaketti syntyy automaattisesti

Dokumenttien päätoimitustapa: Annotoitu digitaalinen tuotemalli

Käytössä kaikissa yrityksen ja sen alihankkijoiden prosesseissa online web-yhteyden kautta
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- ISO 1679 Tekninen tuotedokumentointi. Digitaalista tuotemäärittelytietoa 

koskevat käytännöt. Se sisältää MBD-mallin tiedonhallinta vaatimukset sekä eri 

mallinnusratkaisut ja merkintäsäännöt ja -tekniikat. (Rapinoja, 2016) 

- ISO 10303 STEP (engl. Standard for the Exchange of Product model data) -

tiedostoformaatti, joka on geneerinen 3D-geometrian tiedonsiirtoformaatti, jonka 

kehittynein muoto ISO 10303:242 pystyy tällä hetkellä siirtämään myös MBD-

mallin vaatimuksien mukaiset mitoitus-, tolerointi- ja annotaatiotiedot. (Rapinoja, 

2016) 

Näiden lisäksi mitoitukseen ja tolerointiin löytyy useita muita ISO-standardeja, joita 

seuraamalla voidaan yhtenäistää teknillistä dokumentointia myös MBD-malleissa. 

Rinos et al. (2021) esittävät teoksessaan tapaustutkimuksen, jossa teollisuuslaitteita 

valmistavan yrityksen vanha toimintamalli korvataan MBD-toimintamallilla ja vertaillaan 

eri toimintoihin käytettyä aikaa. Lähtötilanteessa suunnittelutiimillä on keskeinen rooli 

datan jakelussa, sillä 3D-mallin luomisen jälkeen suunnittelijat generoivat siitä 

lisätietoja, kuten osaluettelon, 2D-piirustukset ja ohjeet tuotteen kokoamiseen ja 

rakentamiseen. Kommunikointi tapahtuu pääosin paikan päällä, sähköpostein ja 

puhelimitse. Ulkopuolisten toimittajien kanssa on haasteita kommunikoinnissa ja tiedon 

välityksessä, erityisesti piirustusten osalta. (Rinos et al., 2021) Ehdotettu MBD-

toimintamalli antaa suunnittelijoille kyvyn käsitellä 3D-malleja PDM-järjestelmässä, joka 

toimii yksittäisenä serveripohjaisena tiedon lähteenä ja varastona, jossa eri toiminnot ja 

useat käyttäjät voivat käyttää sitä samanaikaisesti. MBD-mallit sisältävät määritelmän 

mukaisesti kaiken tuotantoon tarvittavan tiedon. Toimintamalli sisältää myös ensin 3D-

mallien ja myöhemmin MBD-mallien hyväksymismenettelyt, jossa ensin arvioidaan 

geometrian ja suunnittelun oikeellisuus, jonka jälkeen malli rikastetaan myöhemmin 

elinkaaressa tarvittavilla tiedoilla ja oikeellisuus arvioidaan myös myöhempien 

elinkaarenvaiheiden osalta. Malli voidaan palauttaa tarvittaessa suunnittelupöydälle, 

mikäli esimerkiksi valmistus huomaa mallissa ongelman. Käyttöoikeudet on kuitenkin 

rajattu niin, että malleja voidaan muokata ainoastaan alkuperäisessä osastossa, jossa 

malli on luotu. (Rinos et al., 2021) 

Tapaustutkimuksen tulokset osoittavat, että tehokkuus kasvoi huomattavasti: 

- Tarpeeton 2D-piirustusten luominen ja niiden tarkistaminen jäivät pois, mikä 

johti tehokkaampaan ja vähemmän aikaa vievään prosessiin.  

- Kokoonpanoaika lyheni kolmanneksella 3D-mallin mahdollistamien parempien 

kuvantojen avulla. 
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- Tiedon hakeminen yksinkertaistui ja nopeutui vähemmillä tiedostomuodoilla ja 

tietojärjestelmillä. 

- Osastojen välinen yhteistyö tehostui, koska tiedon jakaminen on 

suoraviivaisempaa.  

- Vähemmän havaitsemattomia virheitä hyväksymismenettelyjen ja 

johdonmukaisen versionhallinnan avulla, joka johtaa korkeampaan tuotteen ja 

tuotannon laatuun. 

Haasteiksi MBD-toimintamallin käyttöönotossa tunnistettiin yrityksen tarpeisiin 

mukautuvan prosessin luomisen sekä tuotetiedon hallinnan ja radikaalin 2D-

piirustuksista 3D-malleihin siirtymisen luoman organisaatiollisen muutoksen vaikeuden. 

Lisäksi arkistomateriaalin ja tietoteknisten ratkaisujen yhteensovittaminen vei paljon 

aikaa. (Rinos et al., 2021)  

MBD-toimintamallin mukaiset tuotantokelpoiset 3D-mallit mahdollistavat myös 

simulointi- ja analysointityökalujen käytön esiasteiseen testaukseen ja tuotteen 

luotettavuuden varmistamiseen. Virtuaalisten prototyyppien avulla voidaan testata 

tuotekehitysvaiheessa useita konsepteja ja ratkaisuja ja käyttää tuloksia päätöksen 

teon tukena. Fyysisten prototyyppien kohdalla kustannukset luovat rajoitteita 

innovaatioille ja luovuudelle, koska konsepteja ja ratkaisuja täytyy sulkea kehityksen 

ulkopuolelle ilman niiden testaamista fyysisten prototyyppien suurten 

valmistuskustannusten vuoksi. (Leino, 2015).  

Simulointityökalujen avulla voidaan edesauttaa rinnakkaissuunnittelua ja DFX-

menetelmiä, koska simulointeja voidaan tehdä usean sidosryhmän ja elinkaaren 

vaiheen näkökulmasta työvaiheiden esiasteiseen ja virtuaalisten prototyyppien 

testaamiseen. Simulointeja voidaan tehdä esimerkiksi valmistuksen, kokoonpanon ja 

kunnossapidon näkökulmista ja niiden avulla voidaan varmistaa suunnitteluratkaisut 

koko elinkaari huomioon ottaen jo tuotekehitysvaiheessa. Tämän ansiosta voidaan 

vähentää suunnittelun jäädytyksen jälkeisiä muutoksia, jotka saattaisivat ilmaantua 

tuotannon ylösajon aikana. (Leino, 2015) Simulointeja voidaan hyödyntää 

monipuolisesti tuotekehityksen lisäksi myös projektisuunnittelussa, kun tilauskohtaisia 

ratkaisuja tarvitsee testata tilaus-toimitusprosessin rajoitetussa aikataulussa.  

Mela et al. (2010) käsittelevät teoksessaan suunnittelua tukevia simulointityökaluja 

yleisellä tasolla tuotekehityksen näkökulmasta ja esittävät niitä tukitoimena niin 

konseptoinnin, yksityiskohtaisen suunnittelun ja testauksen prosessivaiheissa.  

Suurimpana esteenä simulaatioiden tehokkaalle käytölle tuotesuunnittelussa on usein 

simulointisynteesin puute. Tietojärjestelmien käytössä ja integraatioissa on yleisesti 
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puutteita, mikä ilmenee monissa eri muodoissa. Joissain tapauksissa alihankkijat 

käyttävät erilaisia CAx-ohjelmistoja, mikä aiheuttaa ongelmia sopivien formaattien 

luomisessa simulointijärjestelmille. Kun CAx-tiedot siirretään järjestelmästä toiseen 

esimerkiksi STEP-muodossa, voi tapahtua tiedon ei-toivottua suodattumista ja 

muokkautumista. CAx-järjestelmien ja simulointiratkaisujen yhteen toimivuusongelmat 

voivat muodostaa esteen integroidulle simulaatiodatan hallinnalle. (Mela et al., 2010) 

Tiedonsiirron yhteydessä natiiville, suunnittelutyökalukohtaiselle, mallille tehdyt 

formaatti muutokset voivat aiheuttaa tiedon menettämistä formaatista riippuen taulukon 

3 mukaisesti. (Rapinoja, 2016) 

Taulukko 3: Tiedon suodattuminen 3D-mallin formaatin muutoksessa. (mukaillen: 
Rapinoja, 2016, s. 7) 

 

Tiedon suodattumisen lisäksi, simuloinnin hyödyntämisen esteenä voi olla 

organisaation vaikeus esittää sen avulla kertyneet hyödyt, joiden avulla niihin vaadittu 

resursointi olisi perusteltavissa. Lisäksi yhdenmukaisten prosessien ja käytäntöjen 

uupuminen tuotetiedon hallinnassa sekä kommunikaation puute eri sidosryhmien välillä 

voivat rajoittaa simulointien systemaattista hyödyntämistä merkittävästi (Mela et al., 

2010). Mela et al. (2010)  huomauttavatkin, että tietoteknisten ratkaisujen lisäksi 

huomiota tulisi kiinnittää enemmän myös simulointien sovittamiseen työntekijöiden 

kykyihin ja asenteisiin sekä organisaatiokohtaisiin liiketoimintaprosesseihin. 

Potentiaalisia organisaatiokohtaisia hyötyjä arvioitaessa tulee lisäksi tarkastella 

yrityksen strategiaa ja arvoketjua sekä tunnistaa sopivat simulointimenetelmät, jotka 

tukevat liiketoimintaprosesseja mahdollisimman tehokkaasti. Tähän tarkoitukseen 

voidaan käyttää esimerkiksi luvussa 3.2.4 esitettyä CSL-viitekehysmallia. Sen avulla 
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voidaan arvioida suunnittelun tukena käytettävien simulointiratkaisujen vaikutuksia 

strategisten tavoitteiden saavuttamisessa sekä hahmottaa niiden aiheuttamat 

positiiviset ketjureaktiot yrityksen toimintaympäristössä. (Mela et al., 2010) Arvioinnin 

tukena voidaan käyttää esimerkiksi kuvassa 28 esitettyjä kysymyksiä. 

 

 

Kuva 28: CSL-viitekehyksen avulla voidaan tunnistaa simulointiratkaisujen vaiku-
tuksia yrityksen toimintaympäristössä. (mukaillen: Mela et al., 2010, s. 207) 

 

Mela et al. (2010) kokoavat teoksessaan potentiaalisia simulointityökalujen 

arvontuottomekanismeja ajan, kustannusten ja laadun näkökulmista, jotka ovat esitetty 

kuvassa 29. 
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Kuva 29: Simulointityökalujen arvontuottomekanismeja. (mukaillen: Mela et al., 
2010, s. 201) 

 

PLM-järjestelmien tarjoajilla on usein omat integroitavissa olevat simulointi- ja 

analysointityökalut, jotka voivat käsitellä omilla suunnittelutyökaluilla luotuja natiiveja 

mallejaan simulointiin. 

Leino (2015) esittää väitöskirjassaan, että virtuaalisiin prototyyppeihin liittyvät tiedot, 

kuten tarkka konfiguraatio, osaluettelot, dokumentit, ja muutosten hallintaan liittyvät 

tiedot on tallennettava yhdessä palautteen ja muiden tietojen kanssa PLM-

järjestelmään ja tuoterakenteiden kontekstiin. Tämä mahdollistaa hiljaisen tiedon 

säilyttämisen ja jäljitettävyyden. (Leino, 2015) 

Lisäksi hänen mukaansa virtuaaliset prototyypit ja simulointiratkaisut tulisi nähdä 

keskeisenä osana tuotekehitystä ja yrityksen PLM-strategiaa. Prosessit ja työnkulut, 

jotka tukevat virtuaalisia prototyyppejä, tulisi perustaa PLM-malliin, ja prosesseja tulisi 

jatkuvasti ylläpitää ja kehittää. (Leino, 2015) 
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3.2.6 Muutosten hallinta ja hiljaisen tiedon dokumentointi 

Hinckeldeyn et al. (2015) esittävät tarkan muutosten hallinnan suunnittelun tuottavuutta 

lisäävänä tekijänä. Kuten luvussa 2.2.4 mainittiin, muutosten hallinta (ECM, 

Engineering Change Management) on työkalu, jolla ylläpidetään tuote- ja 

elinkaaritietojen sekä dokumenttien oikeellisuutta niiden eri sijainneissa. Pulkkinen et 

al.  (2016) jakavat hallittavat muutokset kahteen ryhmään: 

1. Standardimuutoksiin, jotka vaikuttavat tuotemalliin ja täten kaikkiin muutoksen 

vaikutuspiirissä oleviin variantteihin ja niiden perusteella valmistettaviin 

yksilöihin 

ja 

2. Projektimuutoksiin tuotekehitys tai toimitusprojektien sisällä, jotka vaikuttavat 

vain yksittäisiin toimituksiin tai julkaisemattomiin tuotemalleihin. 

Molempiin liittyen muutoksien kohteena voi olla tuoterakenteet ja niiden sisältämät 

nimikkeet ja dokumentit. Muutoksien syy voi olla esimerkiksi suunnitteluvirheen 

löytäminen tuotannossa, paremman ratkaisun löytäminen tuotekehityksessä tai 

tunnistettu asiakasvaatimus. (Sääksvuori & Immonen, 2008) 

Nimikkeet voivat olla monella tapaa riippuvaisia toisistaan ja muutos yhdessä 

nimikkeessä voi aiheuttaa muutoksia myös monessa muussa nimikkeessä tai 

dokumentissa ja tästä syystä muutoksiin sisältyy usein myös muutoksen suunnittelua ja 

useita vaiheita ennen kuin muutos julkaistaan.  (Martio, 2015) 

Tyypillinen muutosprosessi on havainnollistettu kuvassa 30. Tyypillisesti 

muutosprosessin aloittaa jonkin sidosryhmän tekemä muutospyyntö (ECR, Engineering 

Change Request), joka sisältää tiedot havaitusta ongelmasta tai kehityskohteesta. 

Muutospyynnön seurauksena aloitetaan muutoksen analysointi ja suunnittelu (ECA, 

Engineering Change Analysis), jonka tarkoituksena on hahmottaa muutoksen 

vaikutukset ja siihen tarvittavat toimenpiteet. Kun suunnitelma on valmis, siitä 

muodostetaan muutostoimeksianto (ECO, Engineering Change Order), joka 

määrittelee muutoksen toteuttamistavan ja aikataulun. Tämän jälkeen se käy läpi 

hyväksymismenettelyn ja mikäli muutosilmoitus hyväksytään, siitä ilmoitetaan 

sidosryhmille muutosilmoituksen (ECN, Engineering Change Notification) ja se 

toteutetaan. (Martio, 2015, s.172) 



68 

 

Kuva 30: Muutosprosessi. (mukaillen: Sääksvuori & Immonen, 2008, s. 35) 

 

Muutosten suunnittelu on luonteeltaan hyvin suoraviivaista normaaliin tuotekehitykseen 

liittyvään suunnitteluun verrattuna, koska sen vaatimukset on tarkoin määritelty 

muutospyynnön ja muutosilmoituksen perusteella. Tästä syystä myös sen tuotoksia ja 

niiden tehokkuutta voidaan mitata hyvin konkreettisesti muutoksen taustalla olevan 

ongelman ratkeamisen perusteella. Muutosprosessin tuottavuuteen vaikuttaa siis 

toteutuneiden muutosten tarkoituksen mukaisuus, niiden luomiseen käytetyn 

suunnittelutyön hyötysuhde ja muutosten hallinnan tehokkuus. (Pulkkinen et al., 2016)  

Pulkkinen et al. (2016) esittelevät teoksessaan muutosprosessin kypsyyden 

arviointikehyksen, jota hyödynnetään myös vertailuanalyyissä, on esitetty taulukossa 4.  
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Taulukko 4: Muutosprosessin kypsyysasteikko. (mukaillen: Pulkkinen et al., 2016, 
s. 621) 

Määritelmä 0 1 2 3 

Prosessi Tapauskohtain

en prosessi 

Ei mukautettu 

standardiprosessi 

Mukautettu 

prosessi 

Mukautettu ja 

mitattava prosessi 

Käytännöt Ei yleisiä 

käytäntöjä tai 

ymmärrystä 

Osastokohtaiset 

käytännöt 

Yksikkökohtaiset 

käytännöt 

Organisaation 

laajuiset käytännöt 

Kommunikaati-o 

ja koordinaatio 

Ei 

kommunikaati

ota (Ei ECR  

ECO tai ECN) 

Yksisuuntainen 

kommunikaatio 

(vain ECN) 

Kaksisuuntainen 

kommunikaatio 

(ECR ja ECN) 

sisältää 

vaikutusanalyysin 

ECA 

yhteistoiminnallinen 

prosessi ja 

vaikutusalueet 

hallinnassa 

Konfigurointi Yksittäiset 

tapauskohtais

et muutokset 

(sattumanvarai

set 

vaikutukset)  

Muutokset 

versiohallinnan 

avulla ja 

vaikutukset 

tuoterakenteeseen 

analysoidaan 

Muutokset 

arvioidaan tuote ja 

tuoterakenne 

tasolla 

Täysin 

vaikutuksiltaan 

suunnitellut 

muutokset  

 

Muutosten hallinnan kypsyyttäkään ei voi kuitenkaan arvostella ottamatta huomioon 

tapauskohtaista liiketoimintaa ja muita toimintatapoja. Monimutkaisempi muutosten 

hallinta prosessi ei automaattisesti tarkoita tehokkaampaa toimintaa, vaan tehokkuutta 

voidaan tavoitella myös yksinkertaisella mukautetulla muutosprosessilla. (Pulkkinen et 

al., 2016) 

Suunnittelutyön tuottavuuden kannalta varsinkin suunnitteluvirheistä johtuvia ja 

elinkaaren myöhemmissä vaiheissa ilmeneviä ongelmia ja niistä seuraavia muutoksia 

tulisi lähtökohtaisesti välttää edellisessä luvussa esitetyn rinnakkaissuunnittelun ja 

suunnittelutyön etupainotteisuuden avulla. Tehokkain tapa tehostaa muutosten 

hallintaa on siis pyrkiä vähentämään virheistä johtuvien muutoksien määrää. 

(Pulkkinen et al., 2016) Muutokset ovat kuitenkin välttämättömiä tuotekehityksen ja 

asiakkaiden muuttuvien vaatimuksien vuoksi. 

Muutosten hallinnan avulla halutaan myös dokumentoida muutoksen syyt ja siihen 

luodut ratkaisut, jotta voidaan välttyä virheiden toistamiselta ja varmistua, että ratkaisut 

on ymmärretty oikein. Usein tällainen tieto voi jäädä yksittäisten suunnittelijoiden 

päähän tai keskusteluksi, jota ei dokumentoida. Tällaista niin sanottua hiljaista tietoa 
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syntyy muutosprosessin lisäksi myös tuotekehityksessä, jossa tuotteelle luodaan 

alustavia vaatimuksia vastaavia ominaisuuksia. Lisää vaatimuksia ilmenee elinkaaren 

myöhemmissä vaiheissa, mutta kerätty tieto ei yleensä ole tallennettu 

uudelleenkäytettävästi, eikä suunnittelijoiden tekemiä päätöksiä dokumentoida 

riittävästi. (Jokinen & Leino, 2019) 

Jokinen ja Leino (2019) tunnistavat tutkimuksessaan viisi keskeistä ongelmaa hiljaisen 

tiedon käsittelyssä, jotka aiheuttavat epävarmuutta ja virheitä tuotetietoa käsittelevien 

sidosryhmien keskuudessa tuotteen elinkaaren aikana ja esittävät ratkaisuja PLM-

järjestelmän ja sen toiminnallisuuksien avulla: 

1. Vaatimuksien muodostamisen etupainotteisuus. Ongelma ilmenee erityisesti 

uuden tuotteen tuotekehityksessä, jossa alkuperäiset tunnistetut vaatimukset 

eivät muutu myöhemmin elinkaaren aikana tapahtuneen tuotekehityksen myötä. 

Tästä syystä samoja korjauksia voidaan tehdä samankaltaisten 

muutospyyntöjen kautta useissa tuotekehitysprojekteissa, koska ongelmaa ei 

yhdistetä tuotteen muuttuneisiin vaatimuksiin, vaan yksittäisiin projekteihin. 

(Jokinen & Leino, 2019) 

2. Suunnittelupäätöksiä ei dokumentoida. Tyypillisesti tuotemalli esittää 

ainoastaan suunnittelun nykytilan, eikä kerro miksi kyseisiin ratkaisuihin on 

päädytty.  Suunnittelun perusteiden saatavuus voi olla yksittäisten 

suunnittelijoiden varassa ja näin ollen arvokas tieto voi olla vaarassa kadota 

esimerkiksi työpaikan vaihdon yhteydessä. (Jokinen & Leino, 2019) 

3. Linkkien ja kontekstin katoaminen. Ongelma ilmenee erityisesti muutoksien 

hallinnassa, kun muutospyynnöt ja -ilmoitukset linkitetään tiettyyn nimikkeeseen 

ja suunnittelua muutettaessa tai kopioitaessa esimerkiksi uudelle projektille, 

linkki voi kadota, joka voi johtaa virheiden toistamiseen ja muutosten hallinnan 

turhaan kuormitukseen. (Jokinen & Leino, 2019) 

4. Tiedon huono saavutettavuus. Vaikka tietoa olisi saatavilla, ongelmaksi voi 

muodostua sen huono saavutettavuus. Suunnittelija voi esimerkiksi tehdä 

tuotteeseen muutoksia, jotka ovat ristiriidassa jonkin ohjeistuksen tai 

dokumentin sisältämään tietoon, mutta suunnittelija ei osaa yhdistää muutoksia 

ja dokumentin sisältöä yhteen. Tällöin ei edes välttämättä osata kaivata 

suunnitteluun vaadittavaa tietoa, vaikka sellaista olisikin saatavilla. (Jokinen & 

Leino, 2019) 

5. Tiedon menettäminen. Ongelma liittyy organisaation sisällä tapahtuvien 

muutoksien, kuten tiedon hallintajärjestelmien vaihtumisen tai pitkään yrityksen 
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palveluksessa työskennelleiden työntekijöiden eläköitymisen, yhteydessä 

menetettyjen tietojen tai tietoyhteyksien katoamiseen. Mikäli tiedon yhteys 

lähteeseensä katkeaa syystä tai toisesta, ei sitä voida enää hyödyntää. 

(Jokinen & Leino, 2019) 

Tuotteen elinkaaren aikana syntyneen tiedon puute aiheuttaa suuria tarpeettomia 

kustannuksia hukkaamisen, uudelleentyön ja lisätyön muodossa, mikä mahdollistaa 

suuria säästöjä. (Jokinen & Leino, 2019) 

Ensimmäiseen ongelmaan Jokinen ja Leino (2019) ehdottavat vaatimuksien 

keräämistä aikaisessa vaiheessa myös myöhempien elinkaaren toimijoiden, kuten 

tuotannon ja hankinnan näkökulmasta ja sieltä tunnistettujen vaatimuksien 

käsittelemistä tasavertaisesti asiakasvaatimusten kanssa. Vaatimuksien kerääminen 

on toteutettavissa 3.2.1 luvussa mainittujen rinnakkaissuunnittelun ja DFX-

menetelmien avulla, joita PLM-järjestelmä tukee yhteistyön ja kommunikaation 

mahdollistamisella.  

Toiseen ja viidenteen ongelmaan esitetään ratkaisuksi suunnittelun perusteiden 

dokumentointia 3.2.5 luvussa esiin tuotuihin MBD-malleihin luodun 

kommentointikerroksen avulla. Kommentit säilyvät mallin sisällä ja voivat sisällyttää 

monipuolisesti esimerkiksi muutoksien syitä ja perusteita valittujen ratkaisujen taustalla. 

Kommentointi on vakiintunut käytäntö jo esimerkiksi ohjelmistokehitysalalla, jossa 

ohjelmoijat kommentoivat koodiaan ja tekemiään ratkaisuja. (Jokinen & Leino, 2019) 

Kolmanteen ongelmaan ehdotetaan kaikkien nimikkeisiin liittyvän dokumentaation 

linkittämistä suoraan 3D-malliin PLM-järjestelmän sisällä niin, että linkit säilyvät mallin 

kehittyessä tai sitä kopioitaessa. (Jokinen & Leino, 2019)  

Neljänteen ongelmaan haetaan ratkaisua dokumenttien linkittämistä joko nimikkeiden 

kategorisoinnin tai metatietojen avulla. Tällöin esimerkiksi tiettyä tuotetyyppiä koskevat 

turvallisuusmääräykset ja ohjeistukset voidaan linkittää automaattisesti, kun sitä 

vastaava malli luodaan. Tällöin suunnittelijan on mahdollista löytää tarvittavat 

dokumentit ja tehdä ratkaisunsa ne huomioon ottaen. (Jokinen & Leino, 2019) 

PLM-järjestelmään integroidun muutosten hallintaprosessin avulla suunnittelijat voivat 

lyhentää läpivientiaikoja, parantaa laatua vähentämällä virheitä elinkaaren eri vaiheissa 

sekä vähentää kustannusten määrää tuoteprosessissa sekä projektisuunnittelussa 

lisääntyneen kommunikaation ja yhteistyön avulla. Hiljaisen tiedon dokumentointi 

laajentaa suunnittelutiedon uudelleenkäytön pidemmälle kuin vain osien ja CAD-

mallien uudelleenkäyttöön. PLM-järjestelmän välityksellä tietoja voidaan käyttää 

maailmanlaajuisesti organisaation sisällä teknologioiden jakamiseen ja uusiokäyttöön, 
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jolloin kyse on enemmän tietotaidon jakamisesta ja uusiokäytöstä. (Levandowski et al., 

2012) 

3.3 Yhteenveto 

Vastauksena ensimmäiseen tutkimuskysymykseen kuvassa 31 on havainnollistettu 

luvussa 2.2 esitettyjen PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien yhteydet suunnittelun 

tuottavuutta parantaviin toimenpiteisiin ja toimintatapoihin sekä tehokkuuden ajureihin 

ja tuottavuuteen.  

 

Kuva 31: PLM-toiminnallisuuksien, suunnittelun tuottavuutta lisäävien toimenpitei-
den, tehokkuuden ajureiden sekä tuottavuuden yhteydet. 

 

Rinnakkaissuunnittelun ja DFX-menetelmien voidaan katsoa olevan PLM-järjestelmän 

tarjoaman yrityksen toimintojen yhteisen työskentelyalustan mahdollistama 

toimintatapa, joka vaikuttaa laajasti tehokkuuden ajureihin. Lisääntyneen 

kommunikaation ansiosta sisäisten toimintojen toistettavuus ja joustavuus lisääntyy 

sekä toimitusaikojen ennakointi tehostuu ja ulkoinen luotettavuus paranee. 

Rinnakkaissuunnittelu ja DFX-menetelmät ovat keskeisessä roolissa sisäisen ja 

ulkoisen laadun muodostamisessa sisäisten prosessien yhteensovittamisen ja tuotteen 

laatutekijöiden korostamisessa. Samanaikaisesti myös läpivienti- ja toimitusajat 
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lyhenevät prosessien optimoinnin ansiosta. Yhteinen alusta mahdollistaa myös 

keskitetyn käyttäjäoikeuksien hallinnan, jonka avulla voidaan suojella suunnittelutietoja 

vahingollisen muokkauksen tai tietojen poistamisen varalta ja pienentää sen 

aiheuttamaa riskiä sisäisen ja ulkoisen laadun kannalta. 

Projektien hallinta ja standardiprosessit myös edesauttavat rinnakkaissuunnittelun ja 

DFX-menetelmien tavoitteita, koska oikeiden työkalujen ja menetelmien avulla niiden 

systemaattinen toteuttaminen mahdollistuu. PLM-järjestelmään integroitu projektien 

hallinta mahdollistaa keskitetyn kapasiteetin hallinnan, ehkäisee pullonkaulojen 

muodostumista ja parantaa sisäistä laatua. Standardiprosessit luovat kehyksen 

yhteisille toimintatavoille ja parantavat sisäisten prosessien toistettavuutta ja 

toimituksien luotettavuutta. Tehtävien yhteyksien ja kriittisen polun tunnistaminen 

nopeuttaa läpivienti- ja toimitusaikoja. 

Asiakaslähtöisyys ja asiakasvaatimusten tunnistaminen on tuoteprosessissa ulkoisen 

laadun edellytys ja niiden hallinta PLM-järjestelmässä mahdollistaa vaatimuksien 

yhteyden tuotteeseen ja sen rakenteisiin. Asiakasvaatimusten ja palautteen integrointi 

suunnitteluympäristöön mahdollistaa ketterän asiakastarpeisiin vastaamisen 

tuotekehityksessä ja projektisuunnittelussa. Lisäksi vaatimuksien muuttuessa 

muutoksen vaikutukset on jäljitettävien tuoterakenteiden ansiosta helpompi tunnistaa, 

mikä parantaa sisäistä laatua, nopeuttaa läpivienti- ja toimitusaikoja ja edistää ulkoista 

ja sisäistä joustavuutta. 

Laajin vaikutus tehokkuuden ajureissa voidaan kirjallisuusselvityksien perusteella 

saavuttaa tuotekonfiguroinnilla ja suunnittelutyön uusiokäytöllä, jotka voivat vaikuttaa 

kaikkiin liiketoiminnan tehokkuuden ajureiden sisäisiin ja ulkoisiin vaikutuksiin. 

Tuotekonfigurointi nopeuttaa läpivientiaikoja tilaus-toimitusprosessissa 

suunnitteluautomaation ansiosta ja minimoi inhimillisen virheen mahdollisuuden ja 

edistää prosessin sisäistä toistettavuutta ja ulkoista luotettavuutta paremman 

ennakoitavuuden ansiosta. Suunnittelutiedon uusiokäyttö ja modulointi voivat edistää 

sisäistä ja ulkoista laatua, kun tuotekehityksessä käytetään jo toimivaksi havaittuja 

ratkaisuja. Tämä kuitenkin edellyttää sopivan räätälöintitason löytämistä esimerkiksi 

osittain konfiguroitavien tuotteiden avulla, jotta asiakasvaatimuksiin voidaan vastata 

tarkoituksenmukaisella tarkkuudella. Modulaariset järjestelmät voivat myös 

mahdollistaa suuremman tuoteportfolion ja muunneltavuuden ylläpitämisen, kun 

konfiguraatioiden tuloksena olevien osaluetteloiden ei tarvitse olla vielä olemassa, 

ennen kuin vaatimuksia vastaava tuote luodaan konfigurointisääntöjen mukaisesti. 

Suunnitteluautomaatio voi myös rajoittaa sisäistä ja ulkoista joustavuutta, mutta oikein 

toteutettuna se vapauttaa resursseja tilauskohtaista suunnittelua vaativiin 
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komponentteihin ja tuotekehitykseen ja mahdollistaa suuremman sisäisen ja ulkoisen 

joustavuuden. 

Mallipohjainen tuotemäärittely voi vähentää manuaalista työtä ja nopeuttaa 

tuoteprosessia ja tilaus-toimitusprosessia, kun piirustusten luominen muuttuu 

tarpeettomaksi ja dokumenttien hallinta helpottuu ja kun MBD-malleja voidaan 

hyödyntää suoraan CAM-ohjelmistoissa. Myös sisäinen ja ulkoinen laatu voi parantua, 

kun MBD-malli kokoaa kaiken tuotetiedon yhteen lähteeseen ja piirustusten väärin 

tulkitsemisen mahdollisuus poistetaan. Simulointityökalujen hyödyntäminen voi 

aiheuttaa positiivisia ketjureaktioita arvoketjussa ja edistää tuottavuutta monin tavoin. 

Yhdessä rinnakkaissuunnittelun DFX-menetelmien kanssa eri elinkaaren vaiheiden tai 

laatutekijöiden simulointi suunnitteluvaiheessa voi parantaa sisäistä ja ulkoista laatua, 

nopeuttaa tuote- ja tilaus-toimitusprosesseja, edistää sisäistä toistettavuutta ja ulkoista 

luotettavuutta ja lisätä sisäistä joustavuutta, kun muutokset ratkaisuissa voidaan 

simuloida eri näkökulmista suunnittelupäätöksien tukena. 

Muutosten hallinta voi parantaa sisäistä ja ulkoista laatua, sisäistä toistettavuutta ja 

ulkoista luotettavuutta virheiden systemaattisen tunnistamisen, tarkoituksen mukaisen 

reagoinnin ja sidosryhmien tiedottamisen avulla. Muutosprosessin dokumentointi 

sisältää muutoksen syyn, laajuuden, ja ratkaisun ja toimii samalla hiljaisen tiedon 

dokumentointina. Hiljaisen tiedon dokumentointi voi myös nopeuttaa tuote- ja 

tilaustoimitusprosessia pitämällä suunnittelun perusteet järjestelmissä oikeassa 

kontekstissa eikä työntekijöiden mielissä ja ehkäisemällä aikaa vievien virheiden 

toistamista. 

Kaikki edellä mainitut arvontuottomekanismit ovat suoria vaikutuksia, mutta 

toiminnallisuuksilla ja toimenpiteillä voi olla myös erilaisia epäsuoria ketjureaktioita, 

jotka voivat lisätä tuottavuutta laajemminkin kuin edellä on esitetty. Lisäksi on tärkeää 

huomata, että edellä esitetyt arvontuottomekanismit toimivat vain silloin, kun 

toiminnallisuudet ja toimintatavat on tarkoituksen mukaisesti sopeutettu yrityksen 

operatiiviseen ja strategiseen toimintaympäristöön. Pahimmillaan toimenpiteet voivat 

myös toimia tuottavuutta vastaan esimerkiksi ylimääräisen työn ja prosessien turhan 

monimutkaisuuden seurauksena. 

 



75 

4. NYKYTILANTEEN KARTOITUS 

Tässä luvussa alkaa tutkimuksen empiirinen osuus. Ensimmäisessä osuudessa 

kartoitetaan tapaustutkimuksena kohdeliiketoimintayksikön nykytilanteen tuotetiedon 

hallinnan taso ja järjestelmäarkkitehtuuri suunnittelun näkökulmasta. Esille nostetaan 

erityisesti PLM-toiminnallisuuksia vastaavat tietotekniset ratkaisut ja edellisessä 

luvussa määriteltyjen suunnittelun toimenpiteiden kannalta olennaiset asiat. 

4.1 Tuotetiedon hallinta ja järjestelmäarkkitehtuuri 

Lähtötilanteessa tuotetietoja käsitellään useassa eri tietojärjestelmässä ja 

verkkolevyillä. PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatio lähtötilanteessa 

nähdään taulukossa 5. 

Taulukko 5: Nykytilanteen PLM-toiminnallisuuksien integraatio. 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tieto-

tekninen ratkaisu 

 
 

Ei 
 PDM / 
PLM 

ERP Muu 

Tuoteportfolion hallinta    x 

Projektien hallinta    x 

Tuoterakenteiden hallinta  x   

Tuotekonfigurointi    x 

Dokumenttien hallinta    x 

Mallien ja piirustusten hallinta    x 

Suunnittelutyökalujen integrointi    x 

Muutosten hallinta  x   

Tuotteiden jäljitettävyys  x   

Yhteensä 0 3 0 6 

 

Tuotteiden ja tuteperheiden kuvaukset löytyvät keskitetystä Lotus Notes -tietokannasta, 

irrallaan tuoterakenteista. Kuvaukset sisältävät tekniset dokumentit, kuten piirustukset, 

tekniset spesifikaatiot, manuaalit sekä riskianalyysit. Tietokanta ei ole yhteydessä 

suunnittelutyökaluihin, PDM-järjestelmään tai piirustusarkistoon, vaan versiohallinta 

tapahtuu manuaalisesti. Tietokantaan jää merkintä tehdyistä muutoksista, mutta vanhat 

versiot eivät jää tarkasteltavaksi, eikä syitä muutokseen voida kirjata järjestelmään. 

Lähtötilanteessa tuoteportfolion hallinnalle ei ole erillistä toimintoa vaan se toteutetaan 

päivitettävän Excel-taulukon avulla, joka sijaitsee Lotus Notes -tietokannassa irrallaan 
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analytiikasta ja statistiikasta. Taulukko kokoaa tuoteportfolion, joka sisältää 

tuoteperheet ja niiden sisältämät laitteet. Työkalu sisältää tiedot tuotteen vanhoista ja 

uusista nimityksistä, tuoteperheestä, sekä sen aktiivisuudesta. Tuotteen tila voidaan 

määritellä neljällä eri tavalla: A-kirjaimella merkitään vapaasti myytävät laitteet, B-

kirjaimella merkittyjä laitteita voidaan myydä ainoastaan tuoteperheen omistajan, eli 

tuotepäällikön luvalla, C-kirjaimella merkityt laitteet ovat epäaktiivisia, eikä niitä ole 

mahdollista myydä tai valmistaa.  

Tuoterakenteita ja osaluetteloita käsitellään web-pohjaisessa PDM-järjestelmässä. Se 

toimii tuotemäärittelyn keskuksena ja siellä luodaan kaikki nimikkeet, niiden tunnisteet 

ja tekniset tiedot, joita hyödynnetään tuotteen elinkaaren aikana. Kuvaus PDM-

järjestelmän keskeisimmistä toiminnoista nähdään kuvassa 32. 

 

Kuva 32: Keskeisimmät PDM-järjestelmän toiminnot. 

 

PDM-järjestelmässä hallitaan tuotteiden mallirakenteita ja projektikohtaisia 

suunnittelurakenteita. Suunnittelurakenteet esitetään ylhäältä alaspäin suuntautuvana 

osaluettelona, jossa suurin kokonaisuus puretaan hierarkkisesti pienempiin 

osakokoonpanoihin ja lopulta komponentti tasolle. Kokoonpanopiirustus ilmoittaa 

osakokoonpanot numeroituina positioina, joita vastaavalla tasolla osaluettelossa löytyy 

osakokoonpano tai komponentti. Sama toistuu osakokoonpanon osalta. 

Mallirakenteissa on myös ilmoitettu kaikki vaihtoehtoiset komponentit, jotka ilmoitetaan 

positioon liittyvänä vaihtoehtoryhmänä.  

Nimikkeitä voidaan luokitella monin tavoin tuoteprosessia ja toimitusprojekteja varten. 

Mallirakenteissa komponentit voidaan määritellä oma suunnittelu komponenteiksi (engl. 
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Own Design Item, ODI) sekä ostokomponenteiksi. ODI-komponentit voidaan lisäksi 

täsmentää standardikomponentiksi tai tilauskohtaisesti muuttuviksi komponenteiksi. 

Luokittelu tapahtuu PDM-järjestelmässä kuvakkeiden, tunnisteen ja teknisten tietojen 

avulla. Nimikkeen tunniste toimii myös linkkinä tukidokumentaatioon, kuten piirustuksiin 

ja 3D-malleihin, joita hallitaan PDM-järjestelmän ulkopuolella. Automaatio- ja 

elektroniikkasunnittelun  tuotekohtaiset instrumentaatiot ja niiden osaluettelot tuodaan 

erillisesestä CADs-järjestelmästä integraation avulla osaksi tuoterakenteita. 

Mallituoterakenteet sisältävät tuotekohtaisesti varaosiksi suositeltavia komponentteja ja 

niistä voidaan muodostaa varaosalista jälkimarkkinointia varten. 

Toimitusprojekteissa tuotteiden mallirakenteet, aiempi toimitusprojekti tai sen 

sisältämän tuotteen rakenne kopioidaan projektikohtaiseen rakenteeseen ja rikastetaan 

tilauskohtaisilla tiedoilla ja muutoksilla manuaalisesti. Projektia varten jokaiselle 

omavalmiste nimikkeelle luodaan uniikki tunniste, riippumatta mistä se kopioidaan. 

Referenssinimike jää kuitenkin jäljitettäväksi versiotietoineen.  

PDM-järjestelmässä on versiohallinta, jonka avulla voidaan määritellä nimikkeen tila, eli 

onko se viimeisin julkaistu versio vai onko se korvattu uudella revisiolla. Kuvassa 33 on 

havainnollistettu versiohallinta ja miten tila muuttuu revisioita tehdessä. 

 

 

Kuva 33: Versiohallinta PDM-järjestelmässä. 

 

Jos nimikkeeseen liittyy dokumentti, kuten 2D-piirustus, 3D-malli tai tekstidokumentti, 

revisiointi täytyy tehdä erikseen dokumentin luontijärjestelmässä ja PDM-

järjestelmässä. Dokumentti linkittyy automaattisesti Soveliasta nimiketunnisteen 

perässä olevan versiotunnisteen avulla oikeaan nimikkeeseen.  

Tuotemäärittely on luvussa 3.2.5 esitetyn MBD-asteikon perusteella tason nolla ja yksi 

välissä. Toimintamalli on piirustuskeskeinen, jossa 3D-malleja käytetään piirustusten 

generoimiseen. Suunnittelun alihankintaketju on suunnittelujärjestelmien osalta 
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keskeisten järjestelmien, kuten PDM-järjestelmän sekä piirustus- ja 3D-

mallinnusohjelmistojen, piirissä.  

3D-malleja on ajan mittaan luotu tuotekehityksen tarpeiden mukaan ja uudet tuotteet 

suunnitellaan 3D:nä. Osa vanhemmista tuotteista, perustuvat kuitenkin ainoastaan 2D-

piirustuksille, eikä tuotemäärittely ole tuoteperhetasolla lähtötilanteessa 

johdonmukaista. Lisäksi vaikka alkuperäinen piirustus perustuisi 3D-malliin, piirustusta 

on voitu päivittää erillään 3D-mallista, jolloin se ei enää vastaa alkuperäistä mallia. 

Käytössä on kaksi 3D-suunnittelutyökalua ja niihin sopivat malliarkistot: Autodeskin 

Inventor ja Vault sekä D’assault systemesin CATIA V6. Inventor on käytössä pääosin 

omissa toiminnoissa ja ulkoistettu suunnittelu voidaan luoda kummallakin. Selkeää 

rajausta työkalujen käytössä tuotetasolla ei ole vaan tuotteet saattavat sisältää 

molemmilla luotuja komponentteja. Osa natiiveista ja kevennetyistä 3D-malleista ei ole 

tallennettuna kummassakaan malliarkistossa, vaan on tallennettuna verkkolevyllä ilman 

asianmukaista käyttäjäoikeuksien tai versiohallintaa. Edellä mainittu nimiketunniste 

sisältää myös logiikan, jonka avulla voidaan tunnistaa, onko piirustus luotu alun perin 

Autocadilla, Inventorilla vai Catia V6:lla, mikä helpottaa piirustuksen tai mallin 

jäljittämistä. 

Piirustuksien hallintaan käytetään selainpohjaista Sovelia-piirustusarkistoa. Sinne 

ajetaan natiivit Autocadilla luodut piirustukset sekä Inventorin ja Catia V6 3D-malleista 

generoidut piirustukset. Molempiin 3D-suunnittelutyökaluihin on luotu liittymä, joka 

muuntaa natiivin piirustuksen Autocadin DWG-muotoon, kun se julkaistaan Soveliaan. 

Piirustusta julkaistaessa, syntyy siitä myös automaattisesti kevyempi katselua varten 

tarkoitettu DWF (engl. Design Web Format) -muotoinen kuva, joka linkitetään PDM-

järjestelmään piirustusnumeroa vastaavaan nimikkeeseen. Suunnittelutyökalujen 

yhteys PDM-järjestelmään on esitetty kuvassa 34. 
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Kuva 34: Keskeisten suunnittelutyökalujen yhteydet lähtötilanteessa. 

 

3D-malleja käytetään piirustusten generoimisen lisäksi myös tapauskohtaisesti 

visualisointiin myynnin tukena ja suunnitteluratkaisujen simulointiin ja analysointiin. 

Lähtötilanteessa tuotesuunnitteluun liittyvä simulointi ja analysointi teetetään 

alihankkijalla, joka käyttää pääosin Ansys-ohjelmistoa. Tiedonsiirto tapahtuu 

molemmissa tapauksissa pääosin STEP-tiedostoformaatissa ja dokumentit toimitetaan 

tapauskohtaisesti sähköpostilla tai linkkinä dokumenttien hallintajärjestelmään. Tämän 

seurauksena malleista liikkuu revisioita irrallaan tuoterakenteesta. Simuloinnin 

tulosraporteille ole johdonmukaista hallintaa tai jäljitettävää sijaintia tai arkistoa. 

Tuotekehityksen tuloksena luotuja manuaaleja hallitaan ulkoistetun dokumenttien 

hallinnan toimesta tekstihallintajärjestelmässä, jonka avulla luodaan asiakaskohtaisia 

tuotteita vastaavat manuaalit. Projektikohtaista asiakasdokumentaatiota, kuten 

manuaaleja ja asiakkaalle toimitettavia piirustuksia hallitaan verkkolevyillä 

projektikohtaisissa kansiorakenteissa. Asiakkaalle toimitetut manuaalit arkistoidaan 

myös web-pohjaiseen arkistoon ja niillä on uniikki nimiketunnus, joka on nähtävillä, 

mutta ei tarkasteltavissa tuoterakenteessa PDM-järjestelmässä. 

Jatkuvan parantamisen ilmoitukset ja palaute ovat irrallaan tuotteista ja 

tuoterakenteista erillisessä web-pohjaisessa palautejärjestelmässä ja niiden 
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hyödyntäminen tuotekehityksessä tai suunnitteluvirheiden välttämisessä on 

tapauskohtaisen selvityksen varassa. 

4.2 Tuotekehitys- ja elinkaaren hallintaprosessit 

Lähtötilanteessa tuotekehitysprojektien portfoliota hallitaan web-pohjaisella KETO-

alustalla. Sen avulla voidaan luoda uusia tai tarkastella käynnissä olevia 

tuotekehitysprojekteja ja seurata niiden edistymistä korkealla tasolla ja niille asetettujen 

budjettien täyttymistä. Uutta projektia luodessa määritetään projektipäällikkö, tuotealue 

ja projektin laatu, eli onko kyseessä nykyisten tuoteperheiden laajentamiseen liittyvä 

projekti kilpailukyvyn parantamiseksi vai NPI-projekti. Lisäksi voidaan määritellä, mikä 

on kehitysprojektin strateginen tavoite, eli onko sen tavoitteena esimerkiksi 

energiatehokkuuden parantaminen, digitalisaation edistäminen, valmistuskustannusten 

pienentäminen tai teknisen tehokkuuden parantaminen. Näiden lisäksi voidaan 

määritellä myös projektin kestävän kehitykseen vaikuttavat tekijät, kuten päästöjen 

vähentäminen tai turvallisuuden parantaminen. Projektille täytyy myös määritellä 

resursointi, eli määritellä tehdäänkö esimerkiksi suunnittelu yrityksen omilla resursseilla 

vai ostetaanko se alihankkijoilta. Alustalla tehdään myös projektikohtainen 

riskianalyysi. Tuotekehitysprojekteille tulee myös määritellä tavoitteet ja aikataulutus 

tuotekehitysprosessin porttien ja virstanpylväiden avulla. Lähtötilanteessa 

tuotekehitysprojektien porttien dokumentointia hallitaan keskitetysti Sharepointissa. 

Lähtötilanteessa tuotekehitysprojektien matalan tason projektien hallinta tapahtuu 

Microsoft Teams -alustalla, joka toimii kommunikaatiovälineenä projektityöryhmän 

jäsenten välillä. Projektikohtaiseen Teams -ryhmään kootaan projektin dokumentaatio 

ja tehdään työnositus ja aikataulu projektipäällikön toimesta, mutta käytännöt ja 

tarkkuus ovat tapauskohtaisia. Tuotekehitysvaiheessa tuoterakenteita ei hallita PDM-

järjestelmässä, vaan vain valmis tieto siirretään tuotetiedon hallinnan järjestelmiin. 

Tämän tutkimuksen kirjoittamisen aikaan on käyttöönotossa liiketoimintalinjan globaali 

tuotekehitysprosessi, joka perustuu luvussa 3.2.2 esiteltyyn Cooperin (2023) Stage-

Gate-järjestelmään ja sisältää viisi päävaihetta ja neljä porttia kuvan 35 mukaisesti. 

Päävaiheet jaetaan yksityiskohtaisemmaksi prosessitasoksi, joka jakaa vaiheen yleisiin 

työvaiheisiin. Prosessitaso puretaan vielä aliprosessitasoksi, joka sisältää tarkasti 

määriteltyjä tehtäviä ja työvaiheita. Prosessia käytetään NPI-projekteissa sekä 

olemassa olevien tuotteiden kehitysprojekteissa.  
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Kuva 35: Liiketoimintalinjan globaali tuotekehitysprosessi. 

 

Ideointivaiheessa pyritään parhaiden käytäntöjen mukaisesti mahdollisimman laajan 

ideamäärän tuottamiseen eri sidosryhmien näkökulmia hyödyntämällä ja liiallisen 

kriittisyyden karsimisella alkuvaiheessa. Tämän aikaansaamiseksi ideointivaihe on 

jaettu selvästi kahteen osaan: Ideoiden luomisvaiheeseen ja niiden 

karsintavaiheeseen. Molempiin vaiheisiin on ohjeistettu useita ideointi- ja 

karsintamenetelmiä, joilla pyritään laajaan ideamäärään ja niiden perusteltuun ja 

harkittuun karsimiseen. Ideointivaihe voidaan toteuttaa kahdella eri painotuksella. Se 

voi olla ongelmaratkaisukeskeinen, jossa ideoinnin kohteena on jo ennalta tunnistettu 

ongelma, joka halutaan ratkaista. Se voisi olla esimerkiksi asiakaspalautteen 

perusteella havaittu ongelma tuotteen toiminnallisuuksissa. Toinen painotus on 

teemaperusteinen ideointi, jonka avulla voidaan pyrkiä esimerkiksi tuotteen 

pienempään energiankulutukseen tai muihin luvussa 3.2.1 esiteltyjen DFX-

menetelmien mukaisiin tavoitteisiin. Ideointivaiheen tuloksena jäljelle jäävät parhaat 

ideat, jotka etenevät RD0 porttiin, jossa tuotekehitystyöryhmä päättää, mitkä ideat 

etenevät kannattavuustutkimukseen. Vaiheeseen liittyy suorituskykyindikaattorina 

ilmoitettujen innovaatioiden määrä. 

Tuotteen kannattavuutta tutkitaan kolmesta keskeisestä näkökulmasta: Teknisen 

toteutuksen kannattavuuden, taloudellisen kannattavuuden sekä ympäristövaikutusten 

toteutuskelpoisuuden näkökulmasta. Kannattavuustutkimukseen valikoituneet ideat 

luodaan projekteiksi KETO-alustalle, jossa niille luodaan luonnokset kehitysprojektien 

aikataulusta, vaadittavista resursseista, budjetista sekä takaisinmaksuarviosta. Niiden 

avulla kehitysprojekteja voidaan arvioida ja priorisoida RD1-portissa, jossa päätetään 

mitkä projektit etenevät kehitysvaiheeseen. RD1-portin tarkistuslistassa edellytetään 

myös asiakasvaatimusten listausta ja arviointia ja niiden kokoamista dokumenttiin, joka 

linkitetään kyseisen portin tarkistuslistaan. Lähtötilanteessa vaatimuksia listataan ja 

arvioidaan tapauskohtaisten käytäntöjen mukaisesti. Projektit, jotka eivät etene heti 

kehitysvaiheeseen jäävät KETO-alustalle odottamaan seuraavaa arviointikierrosta tai 

ne hylätään. Vaiheeseen liittyy suorituskykyindikaattorina tuotekehitysportfolion 
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nykyarvon nettovaikutusta (engl. Net Present Value, NPV) kokonaisuutena ja 

vuosittain. 

Kehitysvaiheessa on kolme prosessivaihetta: Prosessitutkimus ja -kehitys, 

tuotekonseptointi ja uuden tuotteen kehitys. Prosessitutkimusvaiheen avulla on 

tarkoitus selvittää kehitetyn idean kyky lisätä asiakastyytyväisyyttä. Tutkimusapuna 

voidaan hyödyntää oman organisaation ulkopuolisia tahoja, kuten yliopistoja ja 

tutkimuslaitoksia sekä läheistä yhteistyötä asiakkaan kanssa. Mikäli mahdollista, tässä 

vaiheessa pyritään jo huolehtimaan IPR (engl. Intellectual Property Rights) -

suojauksesta, kuten patenteista keksinnön suojaamiseksi. Keksintöjä hallitaan 

keskitetysti suojatussa tietojärjestelmässä, johon vain IPR-henkilöstöllä on pääsy. 

Julkaistuja ja vireillä olevia patentteja hallitaan keskitetysti Lotus-Notes tietokannassa. 

Tuotekonseptointi vaiheessa tuotteesta luodaan erilaisia konsepteja, joista soveltuvien 

testien avulla valitaan jatkokehitystä varten parhaiten kehitystavoitteet täyttävä 

konsepti. Kyseistä vaihetta edeltää myös ensimmäinen virstanpylväs M2A, jossa 

tehdään päätökset teollisen muotoilun, moduloinnin ja konfiguroitavuuden suhteen ja 

M2B, jossa tehdään tuotekonseptin valinta. Tässä vaiheessa tehdään myös 

jälkimarkkinointisuunnitelma kunnossapitoliiketoimintalinjan edustuksen kanssa. 

Viimeisessä prosessivaiheessa on tavoitteena kehittää kehitystavoitteet täyttävät 

tuoteratkaisut niin valmiiksi, että tuotteesta voidaan tehdä myytävä prototyyppi 

sisältäen tuotedokumentaation ja alustavan markkinointi materiaalin ja riskianalyysin.  

Vaiheessa korostetaan asiakaslähtöisyyttä ja toimitusketjun varhaista osallistumista 

kehitystyöhön asiakastyytyväisyyden ja prosessitehokkuuden varmistamiseksi. 

Kehitysvaiheen jälkeen tuote etenee RD2 porttiin, jossa arvioidaan kehitetyn 

prototyypin myyntikelpoisuus ja tarkastellaan kehitystavoitteiden saavuttamista. 

Vaiheeseen liittyy suorituskykyindikaattoreina tuotteen tavoitteiden 

saavuttamisprosentti, suunnitellun budjetin ja todellisten kustannusten suhde ja RD1-

RD2 porttien välinen läpivientiaika. Mikäli tuote läpäisee RD2-portin, se etenee 

testausvaiheeseen. 

Testausvaiheessa uusi tuote suunnitellaan julkaisukelpoiseksi ja sille luodaan kaikki 

tarvittava dokumentaatio. Samanaikaisesti tuote testataan asiakasympäristössä 

myymällä siitä prototyyppi. Prototyypin myynti sisältää kaksi virstanpylvästä. 

Ensimmäinen M3A-virstanpylväs saavutetaan, kun valmis prototyyppi on myyty 

asiakkaalle, ja jälkimmäinen M3B-virstanpylväs, kun prototyyppi on toimitettu ja 

käyttöönotettu. Prosessin aikana on keskeistä myös myynnin ja toimitusketjun 

tukeminen prototyypin myymisessä ja toimittamisessa. Vaiheeseen liittyy 
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suorituskykyindikaattoreina tuotteen lopullisen tavoitteellisen suorituskyvyn suhde, 

tuotteen tavoitekustannusten saavuttamisprosentti ja RD2-RD3 välinen läpivientiaika. 

Testausvaiheen tuloksena tuote siirtyy RD3 porttiin, jossa tehdään lopullinen päätös 

tuotteen julkaisemisesta. ja mikäli tuote läpäisee portin se saa vapaan myyntiluvan ja 

se siirtyy julkaisuvaiheeseen. Tässä vaiheessa tuetaan markkinointia tuotteen 

saattamisessa markkinoille ja vastuu tuotteesta siirretään tuotehallinnalle ja se siirtyy 

tuotteen elinkaariprosessiin.  

Tuotteen elinkaaren hallintaprosessi noudattaa kuvassa 3 esitettyä myynnin tason 

seurantaa ja perustuu myös viiteen vaiheeseen ja neljään porttiin. Sen avulla pyritään 

arvioimaan tuotteiden kilpailukykyä ja ylläpitämään taloudellisesti optimaalista 

tuoteportfoliota. Vaiheet ja portit ovat nähtävissä kuvassa 36. 

 

Kuva 36: Tuoteprosessin lanseeratun tuotteen elinkaari. 

 

Elinkaaren hallintaprosessia ei ole tarkoituksenmukaista avata tarkemmin tässä 

tutkimuksessa, mutta sen merkitys tuotekehitysprojektien ja niiden tarpeen arvioinnissa 

PLM-järjestelmän tuoteportfolion hallinnan näkökulmasta tunnistetaan. 

4.3 Projektisuunnittelu 

Lähtötilanteessa tuoteperheet eroavat muunneltavuuden osalta toisistaan 

huomattavasti. Tarjonnassa on tuotteita, jotka koostuvat pääosin 

standardikomponenteista, joissa variantit muodostetaan selkeästä 

komponenttikirjastosta sekä ETO-tuotteita, jotka sisältävät pääosin tilauskohtaisia 

komponentteja, mutta myös standardikomponentteja. Vertailuanalyysiä varten 

kokonaiskuvaa arvioitiin luvussa 5.1 esitetyn projektiliiketoimintaan suunnatun 

suunnitteluautomaation kypsyysarviomallin avulla. Tulokset ovat nähtävissä taulukossa 

6. 
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Taulukko 6: Nykytilanteen suunnitteluautomaation kypsyysarvio. 

Osa-alue Taso 1–5 

Strategia 2 

Prosessi 2 

Tekninen tuki 2 

Ihmiset 3 

 

Modulointi on osa yrityksen strategiaa ja kehitteillä on modulaarisia järjestelmiä, mutta 

tämän tutkimuksen kirjoittamisen aikaan konfiguroitavia tuotteita ei olla vielä julkaistu. 

Tuotteiden muunneltavuus on kuitenkin pääsääntöisesti määritelty tuotemallien 

rakenteissa jakamalla komponentit standardikomponentteihin, vaihtoehtoisiin 

komponenttien ja tilauskohtaisesti suunniteltaviin komponentteihin. 

Lähtötilanteessa toimitusprojektien hallinta suunnittelun näkökulmasta tapahtuu 

korkealla tasolla Notes-projektitietokannoissa ja matalalla tasolla Teams-alustalla, MS-

projectin kevennetyssä versiossa. Siellä luodaan työnositus ja aikataulu 

projektikohtaisesti palaverien, kuten Kick-Off tapaamisen ja välietappien osalta. 

Työnositus sisältää myös resursoinnin ja aikataulun projektikohtaisten dokumenttien 

luontiin. Etenemisen seuranta tapahtuu reaaliaikaisesti ja projektista on esitettävissä 

Gantt-kaavio visualisointia varten. Lisäksi Teams-alusta toimii kommunikaatiovälineenä 

eri sidosrymien välillä. Lähtötilanteessa projektien hallinta ei ole yhteydessä 

tuoterakenteisiin. Vaatimuksia käsitellään tekstimuodossa Notes-projektitietokannoissa 

eivätkä ne ole yhteydessä tuoterakenteisiin. Jos vaatimukset muuttuvat käytössä ei ole 

johdonmukaisia työkaluja muutoksen vaikutusten jäljittämiseen arvoketjussa. 

Lähtötilanteessa toteutuneita projekteja käytetään samankaltaisuuden perusteella 

uuden projektin pohjana ilman, että projekteja on tarkistettu erikseen virheiden osalta 

tai, että niiden tuotetiedot päivittyisivät tuotekehityksen myötä. Jatkuvan parantamisen 

ilmoitukset ja palaute ovat irrallaan tuotteista ja tuoterakenteista erillisessä web-

pohjaisessa palautejärjestelmässä ja niiden hyödyntäminen tuotekehityksessä tai 

suunnitteluvirheiden välttämisessä on tapauskohtaisen selvityksen varassa. 

Tämän tutkimuksen laajuuden puitteissa tuotteen muunneltavuuden osalta tarkempaan 

tarkasteluun otetaan yksi tuoteperhe, joka edustaa tuoterakennetta, joka sisältää 

lähtötilanteessa tilauskohtaisesti konfiguroitavia komponentteja sekä tilauskohtaista 
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suunnittelua edellyttäviä komponentteja, jotka sisältävät myös joitakin 

standardikomponentteja. 

Tarkasteluun otetaan tuoteperhe X. Sen sisältämät variantit toimivat osana 

prosessilinjaa. Tuotteita X voi olla prosessilinjassa useita eri prosessin osioissa ja 

niiden mitoitus tapahtuu liittyvän laitteiston mittojen ja kapasiteetin perusteella. 

Tuotteesta on saatavilla viisi eri kokoluokkaa. 

Tuote X koostuu kolmesta pääkomponentista: 

- Komponentista X, joka toimii staattisena toiminnallisena keskuksena ja säiliönä, 

johon prosessissa käsiteltävä materiaali ohjataan ja jossa tuotteen 

toiminnallinen prosessi tapahtuu. 

- Komponentista tai komponenteista Y, jotka liittyvät fyysisesti komponenttiin X ja 

ovat aktiivinen, materiaalia työstävä, osa prosessia. 

- Komponenteista Z ja K, joista ensimmäinen yhdistää komponentin X 

prosessilinjaan ja kuljettaa käsiteltävää materiaalia komponenttiin X 

komponentin Y prosessoitavaksi ja jälkimmäinen ohjaa valmiin materiaalin 

eteenpäin prosessissa. 

Lähtötilanteessa komponentti X on pääosin tilauskohtaisesti suunniteltava komponentti, 

koska se mitoitetaan prosessilinjan mittojen ja kapasiteetin perusteella. Se sisältää 

myös muutamia tilauksissa toistuvia standardikomponentteja. Komponentti X 

mitoitetaan Excel-pohjaisen mitoitustyökalun avulla. Lähtötilanteeseen mennessä 

komponentin X mitoitus on tehty tilauskohtaisesti tarkasti niin, että ero saman 

kokoluokan tuotteen mitoissa on voinut olla kymmeniä millejä. Tuotepäällikön mukaan 

tarvetta näin tarkalle mitoitukselle tuotteen kapasiteetin tai toiminnallisuuksien kannalta 

ei ole.  

Komponentit Y ovat kokoonpanoja, jotka valitaan tilauskohtaisesti vastaamaan 

asiakasvaatimuksia Excel-pohjaisen laskentatyökalun avulla. Komponentteja Y on 

luotu jokaiseen tuotteen kokoluokkaan, paitsi kahteen suurimpaan, liittyen kaksi 

teknologialtaan toisistaan eroavaa vaihtoehtoa. Suurimpiin tuotteisiin on saatavilla 

ainoastaan yksi versio. Yhteensä komponenteista Y manuaalisesti muodostettavia 

konfiguraatioita on yli 400. 

Komponentit Z ja K ovat tilauskohtaisesti suunniteltavia komponentteja, ja ne täytyy 

sovittaa tarkasti prosessilinjan mittoihin. Ne sisältävät myös muutamia 

standardikomponentteja. Tuotteiden X kohdalla ETO-komponentit muodostuvat 

pullonkaulaksi tilaus-toimitusprosessissa, koska niihin tarvitaan paljon tietoja asiakkaan 
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olemassa olevasta prosessilinjasta tai linjausta muun toimituksen rinnalla esimerkiksi 

silloin, kun kyseessä on projekti yhteistyössä muiden liiketoimintayksiköiden kanssa. 

4.4 Muutosten hallinta 

Lähtötilanteessa suunnittelun jäädytyksen jälkeiset muutokset toteutetaan 

suunnittelusta lähtöisin olevan ECN:n avulla. Se on suunnittelijoiden työkalu PDM-

järjestelmässä, jolla ilmoitetaan muutoksista suunnittelurakenteessa, elinkaaren eri 

sidosryhmille, kuten hankintaan ja lokalisointiin.  

Muutospyynnöt välitetään suunnittelun ulkopuolelta tapauskohtaisesti sähköpostin, 

puhelun tai MS-teamsin välityksellä. Lisäksi projektisuunnittelussa on yleistä, että kun 

tilauskohtaista suunnittelua vaativat komponentit tarvitsevat asiakasvaatimuksia, jotka 

muotoutuvat projektin aikana, suunnittelu jäädytetään vajavaisin tiedoin ja päivitykset 

tehdään muutosilmoituksien avulla. Muutospyynnöt eivät ole osa prosessia, eikä niitä 

hallita järjestelmässä. Muutospyynnön tai muutostarpeen havaitsemisen jälkeen 

suunnittelija luo vaaditun muutoksen osaluetteloon, piirustukseen tai muuhun tietoon ja 

lähettää PDM-järjestelmän välityksellä ECN:n tarvittaville sidosryhmille, kuten 

alihankkijalle, hankintaan tai toimitusketjun suunnitteluun. ECN sisältää tietoja 

muutoksen sisällöstä, kuten onko muutoksen syy myöhästynyt tai muutettu tuotetieto 

vai liittyykö muutos muuttuneisiin tai myöhästyneisiin asiakasvaatimuksiin.  

Muutosprosessi ei sisällä ECA:ta tai ECO:ta tai erillistä muutoksen 

hyväksymismenettelyä järjestelmän sisällä vaan mahdolliset korjaukset toteutetaan 

uuden muutospyynnön ja ECN:n avulla. Yksityiskohtainen kuvaus muutoksesta, sen 

syistä tai perusteista uuden ratkaisun kohdalla ei jää tarkasteltavaksi rakenteeseen. 

Piirustusta revisioidessa piirustustaulussa on kuitenkin revisiotaulu, johon kirjoitetaan 

muutoksen sisällön lyhyt vapaamuotoinen kuvaus revisionumeroittain selventämään, 

mikä on muuttunut. Sama kuvaus syötetään myös PDM-järjestelmään vastaavaan 

nimikkeeseen manuaalisesti. 
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5. VERTAILUANALYYSI 

Tässä luvussa tutkimus etenee empiirisessä osuudessa vertailuanalyysiin, jossa 

selvitetään, miten ja mitä PLM-järjestelmän toiminnallisuuksia ja toimintatapoja 

vertailtavat yritykset hyödyntävät toimintaympäristössään. Vertailuanalyysi toteutettiin 

vierailuna yrityksiin, joissa PLM-järjestelmän ominaisuudet ovat vuosien kehityksen 

tuloksena käytössä. Vertailuanalyysissä havainnoidaan teoriaosuudessa ja nykytilan 

kartoituksessa esiin tulleita osa-alueita. 

5.1 Kyselylomake ja haastattelut 

Vertailuanalyysi toteutettiin teemahaastatteluiden avulla yritysvierailuiden yhteydessä. 

Apuna hyödynnettiin tutkimuksen liitteenä olevaa kyselylomaketta. Kyselylomake on 

koottu kirjallisuudessa esiintyneistä kypsyysarviomalleista sekä semistrukturoiduista ja 

strukturoimattomista kysymyksistä, joiden luomiseen on hyödynnetty luvussa 2.2.5 

esitettyä DREAMY:n pohjalta luotua kyselylomaketta sekä Martion (2015) teoksessaan 

esittämiä PDM-kartoitus kysymyksiä. 

Kyselylomakkeessa hyödynnetään myös Willnerin et al.  (2016) teoksessaan esittämää 

viisi tasoista kypsyysarviomallia, jonka avulla voidaan analysoida ETO-tuotteita 

tarjoavan yrityksen tilaus-toimitusprosessin suunnitteluautomaation tasoa. 

Kypsyysarviomalli jakautuu neljään näkökulmaan. 

Strategia osuudessa arvioidaan tuoterakenteiden ja niiden muunneltavuuden 

määrittelyä sekä tuotealustojen luonnin ja moduloinnin tasoa. Lisäksi arvioidaan myös 

kustannusten ja toimitusajan seurannan tasoa. Prosessien näkökulmasta arvioidaan 

yrityksen prosessien mukautumista standardi-, konfiguroitavien ja tilauskohtaisten 

komponenttien osalta ja niiden toistettavuutta. Järjestelmien näkökulmasta arvioidaan 

tietoteknistä tukea tuoterakenteiden hallitsemiseen ja keskeisten järjestelmien 

integraatiota. Ihmisten kyvykkyyksien näkökulmasta arvioidaan roolien ja vastuiden 

jakamista eri prosesseissa sekä kommunikaatiota eri toimijoiden välillä. (Willner, 

Gosling & Schönsleben, 2016) Vaikka malli keskittyykin nimellisesti tilaus-

toimitusprosessiin, sen arvioinnin kohteena on keskeisesti tuoteprosessin eri tuotokset, 

kuten modulaaristen järjestelmien kehitys ja niihin liittyvät prosessit. Kypsyysarviomalli 

on nähtävillä liitteen vertailuanalyysin kyselylomakkeen viimeisellä sivulla. 
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5.2 Tapaustutkimus 1 

Yritys A on suuren kansainvälisen konsernin tytäryhtiö, joka tarjoaa laajan valikoiman 

kaivos- ja rakennusalalla käytettäviä laitteita ja ratkaisuja. Tarkastelussa oleva 

tuoteyksikkö valmistaa pääosin konfiguroitavia tuotteita, mutta noin 20 % on 

muunneltavia tuotteita. Tuoteperheitä on yhteensä neljä ja tuotteiden valmistusmäärä 

noin 360 kpl/vuosi. Tuotteiden keskimääräinen elinkaaren pituus on 6–20 vuotta. Noin 

50 % tuoteyksikön suunnittelusta toteutetaan alihankintana. Yhteenveto PLM-

toiminnallisuuksien integraatiosta yrityksessä A on esitetty taulukossa 7. 

Taulukko 7: Yrityksen A PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatio. 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tieto-

tekninen ratkaisu 

 
 

Ei 
 PDM / 
PLM 

ERP Muu 

Tuoteportfolion hallinta x    

Projektien hallinta    x 

Tuoterakenteiden hallinta  x   

Suunnittelutiedon uusiokäyttö ja tuotekonfigurointi  x   

Dokumenttien hallinta  x   

Mallien ja piirustusten hallinta  x   

Suunnittelutyökalujen integrointi  x   

Muutosten hallinta  x   

Tuotteiden jäljitettävyys  x   

Yhteensä 1 7 0 1 

 

Käytössä ei ole erityistä tuoteportfolion hallintatyökalua. Tuotekehitysprojekteille on 

luotu yrityksen toimintaympäristöön mukautettu prosessi, mutta projektien 

hallintatyökaluja on useita eri toimintojen näkökulmista ja tietoja siirretään 

manuaalisesti järjestelmien välillä.  

PLM-järjestelmä on pääasiallinen tuoterakenteiden ja dokumenttien hallinnan keskus. 

Tuotemäärittely tapahtuu 3D-mallien ja piirustusten avulla. Työohjeet ja valmistukseen 

tarvittavat tiedot luodaan 2D-piirustukseen. Tuotemäärittely on siis luvussa 3.2.5 

esitetyn asteikon tasolla kaksi ja kolme välissä. PLM-järjestelmässä on 

käyttöoikeuksien synkronointi, joka varaa dokumentin muokattavaksi. Master 3D-mallit 

tarkistetaan muutoksien yhteydessä tarkasti, mutta muutoin vain piirustukset käyvät 

läpi hyväksymismenettelyn, jota hallitaan PLM-järjestelmässä. Automaattinen 

versiohallinta sisältää, nimikkeet, 3D-mallit sekä piirustukset. PLM-järjestelmässä on 

yksisuuntainen integraatio ERP-järjestelmään, jonka avulla tuotteet voidaan vapauttaa 

tuotantoon. 
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3D-suunnitteluohjelma on täysin integroitu PLM-järjestelmään, jonka avulla myös 

generoidaan piirustukset. Simulointityökaluja käytetään esimerkiksi FEM (engl. Finite 

Element Method) -laskentaan ja tiedot poimitaan PLM-järjestelmästä, mutta työkalut 

eivät ole täysin integroituja. PLM-järjestelmä toimii yhteisenä työskentelyalustana myös 

alihankintaketjun kanssa. Käyttäjäoikeuksia voidaan hallita ryhmien ja roolien avulla 

PLM-järjestelmän sisällä. CAM-järjestelmä on täysin integroitu PLM-järjestelmään, 

jonka ansiosta tietoja ja 3D-malleja voidaan hyödyntää suoraan tuotannossa. 

Suunnittelutiedon uusiokäyttö ja tuotekonfigurointi ovat tärkeä osa yrityksen strategiaa. 

Erityisesti standardisointi koetaan tärkeänä. Tuoteperheet ovat selkeät ja ne 

mahdollistavat tuotealustan avulla konfiguroinnin. Konfigurointiprosessi toteutetaan 

PLM-järjestelmässä ja se perustuu kehittyneisiin konfigurointimalleihin. 

Asiakasvaatimuksia käsitellään PLM-järjestelmän ulkopuolella, mutta ne syötetään 

PLM-järjestelmän konfigurointimoduuliin ja järjestelmä luo niitä vastaavan variantin, 

sen osaluettelot, kevyen 3D-mallin sekä asiakasdokumentaation. Asiakasvaatimuksien 

integraatio PLM-järjestelmään on pohdinnassa. Tietojärjestelmät tukevat siis vahvasti 

konfigurointiprosessia. PLM-järjestelmää ennen käytössä oli Excel-pohjainen työkalu, 

jonka avulla yksittäisen tilauksen konfigurointiin kului yli viisi tuntia, kun taas PLM-

järjestelmässä sama tuote saadaan konfiguroitua alle tunnissa. Tuotteet on luokiteltu 

muunneltavuuden mukaan ja erot täysin konfiguroitavien ja tilauskohtaista suunnittelua 

edellyttävien tuotteiden ja komponenttien prosesseissa on tehty selkeästi. 

Konfigurointisäännöt ja komponenttien väliset riippuvuudet ovat tarkasteltavissa 

tuotemallien yhteydessä, kyseisillä tiedoilla on myös ylläpitäjä ja omistaja. 

Suunnitteluautomaation kypsyysarvio on nähtävissä taulukossa 8. 
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Taulukko 8: Yrityksen A Suunnitteluautomaation kypsyysarvio. 

Osa-alue Taso 1–5 

Strategia 2,4 

Prosessi 4 

Tekninen tuki 3,5 

Ihmiset 3 

 

Muutosten hallintaprosessi on integroitu PLM-järjestelmään ja käytössä on yrityksen 

toimintaan mukautettu ja mitattava prosessi sekä organisaation laajuiset käytännöt. 

Muutospyynnöt ja -ehdotukset käsitellään ja arvioidaan suunnittelun sekä tuotannon 

näkökulmasta ennalta määriteltyjen henkilöiden toimesta ja hyväksymismenettelyt 

tehdään kaikkien osapuolien osalta. Prosessi sisältää siis ECR, ECA, ECO ja ECN 

vaiheet. Muutosilmoitukset ja niiden sisältämät tiedot sisällytetään tarkasteltavaksi 

tuoterakenteeseen nimikkeiden yhteyteen. Toimitettujen tuotteiden rakenteet ja 

komponenttien sarjanumerot sisältävä dokumentti tallennetaan PLM-järjestelmään, 

mutta nimikkeiden versiotietoja ei jäädytetä tuoterakenteisiin. 

Tuoteprosessiin liittyviä suorituskykyindikaattoreita ovat tuotteen lanseeraus aika (engl. 

Time To Market, TTM), jossa mitataan aikaa tuoteideasta julkaisuun ja BIA (engl. 

Business Impact Analysis). 

Tilaus-toimitusprosessissa mitataan suunnittelurakenteen valmistumista tilauksen 

täytäntöönpanon jälkeen. Lisäksi tilaus-toimitusvarmuutta mitataan luvatun 

toimituspäivämäärän paikkansapitävyyden, eli aikataulussa pysymisen avulla. Tiedot 

käsitellään PLM-järjestelmässä. Lisäksi suunnittelun jäädytyksen jälkeisten muutosten 

määrää seurataan ECN määrien avulla. 

5.3 Tapaustutkimus 2 

Yritys B on suuri kansainvälinen yritys, joka on erikoistunut nostolaitteisiin ja niiden 

huoltoon. Tutkimus keskittyi teollisuusnostureita valmistavaan tuoteyksikköön. Yritys 

valmistaa konfiguroitavia ja muunneltavia tuotteita. CTO puolella valmistettavien 

tuotteiden määrä on vuosittain 3500–5000 kpl ja ETO puolella 150–200 kpl. Tuotteiden 

keskimääräinen elinkaari on 20 vuotta. Suunnittelua teetetään alihankintana noin 10–

20 %.  Koonti yrityksen B PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatiosta on 

esitetty taulukossa 9. 
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Taulukko 9: Yrityksen B PLM-järjestelmän toiminnallisuuksien integraatio. 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tieto-

tekninen ratkaisu 

 
 

Ei 
 PDM / 
PLM 

ERP Muu 

Tuoteportfolion hallinta x    

Projektien hallinta    x 

Tuoterakenteiden hallinta  x   

Suunnittelutiedon uusiokäyttö ja tuotekonfigurointi  x   

Dokumenttien hallinta  x   

Mallien ja piirustusten hallinta  x   

Suunnittelutyökalujen integrointi  x   

Muutosten hallinta  x  x 

Tuotteiden jäljitettävyys  x   

Yhteensä 1 7 0 2 

 

Yrityksellä on selkeä portfolio tuotteista, joita voidaan tarjota asiakkaalle, mutta 

tuoteportfolion hallinta ei ole osa PLM-järjestelmää, vaan yrityksen tarjonnan ja 

kehitysprojektien hallinta tapahtuu Jira-ympäristössä. 

Tuotekehitysprosessi on globaali ja määritelty yrityksen tarpeisiin. Toimitusprojektien 

hallinnassa on ollut useita toimintatapoja, mutta käynnissä on globaalin prosessin 

määritys, jossa korkean tason vaiheistus on implementoitu. Projektien hallintaan 

käytetään useita työkaluja. Tuotekehityksessä käytetään Jira-työkalua, ETO-puolen 

toimitusprojekteille on luotu web-pohjainen työkalu, jonka avulla allokoidaan resurssit ja 

seurataan toimituksen etenemistä. CTO-puolella käytössä on oma projektien 

hallintatyökalu, joka ohjaa työn etenemistä tikettijärjestelmän avulla. Työkaluihin 

haetaan tällä hetkellä tietoja ja rakenteita ERP-järjestelmästä manuaalisesti, mutta 

tavoitteena on, että molempiin prosesseihin haetaan tiedot automaattisesti sekä PLM- 

ja ERP-järjestelmästä. 

Tuoterakenteita hallitaan CTO-puolella tällä hetkellä ERP-järjestelmässä, jossa 

tilauskohtaisesti ei tilausvaiheessa luoda uniikkeja rakenteita vaan tilaus muodostetaan 

mallituoterakenteesta. Uniikki rakenne luodaan vasta valmistusvaiheessa. ETO-

puolella tuoterakenteita hallitaan tilauskohtaisilla tunnisteilla ja rakenteilla PLM-

järjestelmässä, josta tiedot ajetaan automatisoidusti ERP-järjestelmään. Tuotteiden ja 

toimituksen sisältävien nimikkeiden versiot on jäljitettävissä dokumentteineen. 

Lokalisointi ja MBOM luodaan manuaalisesti EBOM:ista. Varaosalista luodaan 

manuaalisesti tai se voidaan uusiokäyttää aiemmasta saman laitteen toimituksesta. 

Nimikekuvaukset on standardisoitu.  

Yrityksen B suunnitteluautomaation kypsyysarvio on esitetty taulukossa 10. 
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Taulukko 10: Yrityksen B suunnitteluautomaation kypsyysarvio. 

Osa-alue Taso 1–5 

Strategia 2,5 

Prosessi 3,5 

Tekninen tuki 2,5 

Ihmiset 3,5 

 

ETO-puolella osittainen konfigurointi on kehityksessä. Aiempia toimituksia 

hyödynnetään samankaltaisten toimituksien suunnittelussa, mutta laskelmat 

varmennetaan joka tapauksessa. Käytettävät toimitukset eivät ole systemaattisesti 

takaisinkytkettyjä laadunhallintaan, eikä erityistä uusiokäyttöarkistoa ole.  

Modulointi on osa yrityksen strategiaa ja sen taso ja yksityiskohtaisuus vaihtelee 

tuoteperheiden ja tuotealustojen välillä: osa tuotealustoista on täysin modulaarisia ja 

osa karkeammin tilavarausten avulla, jotka tarkentuvat toimitussuunnittelun aikana. 

Modulointi nopeuttaa tilaus-toimitusprosessia ja parantaa suunnittelun laatua. 

Moduloinnin osatekijät ja periaatteet on dokumentoitu ja niillä on määritetty omistaja. 

Konfiguroitavia osia sisältäviä tuotteita on ETO-puolella noin 80 %. 

Tuotemäärittely tapahtuu 3D-mallien ja piirustusten avulla. Siirtymä 2D-piirustuksista 

3D-malleihin on käynnissä. Työohjeet ja valmistukseen tarvittavat tiedot luodaan 2D-

piirustukseen. Tuotemäärittely on siis luvussa 3.2.5 esitetyn asteikon tasolla kaksi ja 

kolme välissä. Kaikki toimitukseen liittyvät viralliset dokumentit ovat PLM-

järjestelmässä ja piirustukset ja 3D-mallit ovat hallittavissa yhdessä tukidokumentaation 

ja viitemallien kanssa. Myös tuotekehitykseen liittyvää dokumentaatiota, kuten palaute 

ja asiakasvaatimustietoja säilytetään PLM-järjestelmässä. 

3D-Mallien ja piirustusten luontiin on luotu ohjeet ja sääntöjen mukaisuus tarkastetaan 

ennen niiden julkaisua. 3D-mallinnustyökalu on osa PLM-ympäristöä ja on yhteydessä 

suoraan tuoterakenteeseen, mutta piirustuksia hallitaan usealla eri työkalulla, joilla 

kuitenkin yhteys PLM-järjestelmässä hallittaviin tuoterakenteisiin ja tuoterakenne 

tulostuu automaattisesti kuvaan. Alihankintaketjulla on pääsy PLM-järjestelmään ja 

voivat luoda tietoja suoraan tuoterakenteisiin, mutta tavoitteena on, että näkyvyyttä 

voitaisiin rajoittaa relevantteihin alueisiin. 

Muutosten hallintaprosessi on mitattava ja mukautettu yrityksen tarpeisiin, mutta se 

vaihtelee yksikkökohtaisesti. Muutokset arvioidaan muutokseen liittyvien sidosryhmien 



93 

toimesta. CTO-puolella toiminnallisuus on integroitu kokonaisuudessaan PLM-

järjestelmään, mutta ETO-puolella se kattaa vain standardikomponentit. 

Tilauskohtaisten komponenttien kohdalla muutosten hallinta tapahtuu 

projektimuutoksina erillisessä web-pohjaisessa työkalussa. Siirto kokonaisuudessaan 

PLM-järjestelmään on pohdinnassa. 

Tuoteprosessiin liittyviä suorituskykyindikaattoreita ovat markkinoille vientiaika (engl. 

Time To Market, TTM), jossa mitataan aikaa tuoteideasta julkaisuun ja BIA (engl. 

Business Impact Analysis) Tilaus-toimitusprosessissa mitataan suunnittelurakenteen 

valmistumista tilauksen täytäntöönpanon jälkeen. Lisäksi tilaus-toimitusvarmuutta 

mitataan luvatun toimituspäivämäärän paikkansapitävyyden, eli aikataulussa 

pysymisen avulla. Tiedot käsitellään PLM-järjestelmässä. Lisäksi suunnittelun 

jäädytyksen jälkeisten muutosten määrää seurataan ECN määrien avulla. 
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6. TAVOITETILAKUVAUS 

Tavoitetilakuvaus luodaan vertailuanalyysin ja liiketoimintalinjan PLM-strategian 

suuntaviivojen mukaisesti. Tämän tutkimuksen kirjoituksen aikaan liiketoimintalinjan 

PLM-strategiaa ei olla vielä julkaistu, mutta vahvoja suuntaviivoja on tehty, joita 

mukaillaan tässä osiossa. Tavoitetilakuvauksessa saattaa siis olla PLM-strategiaan 

nähden liikaa tai siitä voi puuttua tulevaisuudessa käyttöönotettavia järjestelmiä tai 

toiminnallisuuksia. 

6.1 Käyttöönotettavat järjestelmät 

Liiketoimintalinjan tuleva digitaalinen selkäranka perustuu D’assault Systemesin 

3DEXPERIENCE-alustalle, joka on kattava liiketoiminnan hallintaratkaisu, joka tarjoaa 

monipuolisia työkaluja tuotekehitykseen, tuotantoon, projektien ja tiedonhallintaan. 

Alusta yhdistää erilaisia sovelluksia ja toimintoja yhdeksi keskitetyksi ratkaisuksi, joka 

tarjoaa käyttäjilleen reaaliaikaisen ja yhtenäisen näkymän kaikista liiketoiminnan 

toiminnoista. 3DEXPERIENCE-alusta sisältää suuren määrän erilaisia sovelluksia ja 

moduuleja, joista yksi tärkeimmistä tämän tutkimuksen kannalta on ENOVIA. ENOVIA 

on PLM-järjestelmä, joka tarjoaa käyttäjilleen tehokkaan tavan hallita tuotetietoja, 

suunnitteludokumentteja ja prosesseja. ENOVIA mahdollistaa tuotekehitysprosessien 

optimoinnin, laadunhallinnan ja yhteistyön työryhmän jäsenten ja alihankintaketjun 

välillä. (3DEXPERIENCE ENOVIA | Dassault Systèmes, 2023)  
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Kuva 37: D’assault Systemesin 3DExperience-alusta ja sen keskeiset sovellukset 
liiketoimintalinjan kontekstissa. 

 

Tuotekehitystä varten ENOVIA sisältää kattavan joukon toimintoja, kuten 

tuoteportfolion hallinnan, tuotetietojen ja -rakenteiden hallinnan, konfiguroinnin 

hallinnan, keskitetyn projektien hallinnan, muutosten hallinnan sekä tuotteen 

suunnittelun tarkastelun ja uudelleenkäytön. ENOVIA yhdistää tiedostoperusteiset 

CAD-sovellukset 3DExperience-alustalle, mukaan lukien CATIA, SOLIDWORKS ja 3. 

osapuolen mekaniikka ja elektroniikka suunnittelutyökalut, jolloin käyttäjät voivat 

käyttää ENOVIA:n ominaisuuksia suoraan suunnitteluympäristöstään ja jakaa 

suunnittelutietoa virtaviivaisesti arvoketjussa. (3DEXPERIENCE ENOVIA | Dassault 

Systèmes, 2023) Tavoitetilassa Catia V6 ja Solidworks ovat virallisesti tuetut 3D-

suunnittelutyökalut. 

PLM-järjestelmän käyttöönoton yhteydessä otetaan käyttöön myös uusi dokumenttien 

hallintajärjestelmä M-Files, joka toimii tavoitetilassa arkistona esimerkiksi 

asiakasdokumentaatiolle ja suoraan tuotteisiin liittymättömälle dokumentaatiolle, kuten 

yleisille toimintaohjeille. M-Filesin dokumenttien hallinnalla käyttäjät voivat helposti 

hakea dokumentteja metatietojen ja tekstihakujen avulla. Ohjelmisto tarjoaa myös 

versiohallintatoimintoja, joiden avulla varmistetaan, että käyttäjät työskentelevät aina 
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dokumentin viimeisimmän version kanssa ja versiohistoria on tarkasteltavissa. M-

Filesin dokumenttien hallinta mahdollistaa myös hyväksymismenettelyt, joiden avulla 

dokumentit tarkistetaan ja hyväksytään asianmukaisesti ennen niiden julkaisua. (M-

Files | Document Management Platform, 2023) 

6.2 Konseptitason tietomalli 

Tavoitetilassa tuoteportfoliota hallitaan kokonaisuudessaan PLM-järjestelmässä 

tuoterakenteiden yhteydessä. Tavoitetilan konseptitason tietomalli on esitetty kuvassa 

38. 

 

Kuva 38: PLM-järjestelmän konseptitason tietomalli tavoitetilassa 

 

Tavoitetilassa tuoteportfolio, kaikki tuotemallit, niiden muuneltavuus ja komponenttien 

konfigurointisäännöt on määritelty PLM-järjestelmässä. Suunnittelutyökalut on 

integroitu PLM-järjestelmään. Tuotemäärittely on malliperusteinen ja luvussa 3.2.5 

esitetyn asteikon perusteella vähintään tasolla neljä, jossa 3D-malli on master, 

piirustuksia tehdään yksittäisistä tuotteista vain poikkeustapauksissa ja dokumenttien 

päätoimitustapa on annotoitu 3D-malli, josta on saatavilla myös kevyt katseltava malli, 

myyntiä ja muita sidosryhmiä varten. 

Projektikohtaisia asiakasvaatimuksia käsitellään PLM-järjestelmässä. Kun projekti on 

myyty ja sen sisältämät tuotteet on määritelty PLM-järjestelmään yhteydessä olevan 

myyntikonfiguraattorin avulla, vaatimukset ja niitä vastaavat tuotteet kiinnittyvät 
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toimitusprojektiin. Tällöin mikäli vaatimuksiin tulee projektin aikana muutoksia, sen 

seuraukset tuoterakenteisiin, budjettiin ja aikatauluun voidaan jäljittää PLM-

järjestelmän sisällä. myyntivaiheessa voidaan hyödyntää tuotteiden kevennettyjä 

malleja visualisointiin.  

Seuraavaksi vaatimusrakenne yhdistetään toiminnallisuuksiin ja tuotteisiin, joiden 

avulla muodostetaan looginen rakenne projektin sisältämistä prosesseista ja niiden 

sisältämistä tuotteista. Seuraavaksi loogisen rakenteen sisältämät asiakasvaatimuksia 

vastaavat tuotteet konfiguroidaan PLM-järjestelmän tuotantokonfiguraattorin avulla, 

joka luo automaattisesti EBOM:in. Tässä vaiheessa EBOM voi sisältää ETO-

komponentteja, joiden suunnittelun edellyttämät työvaiheet ovat yhdistetty projektien 

hallintaan ja työnositukseen ja tuoterakenne rikastetaan projektin edetessä. 

Valmistusprosessien suunnittelu ja lokalisointi tapahtuu myös PLM-järjestelmässä ja 

MBOM jää tarkasteltavaksi ja muokattavaksi ERP-järjestelmään vapauttamisen 

jälkeen.  

Valmistuskelpoiset 3D-mallit mahdollistavat myös niiden hyödyntämisen 

valmistuksessa CAM-ohjelmistoissa ja kokoonpanossa selkeiden työohjeiden ja 

kuvantojen luomiseen. Lisäksi PLM-järjestelmän simulointi- ja analysointityökalujen 

integraation kanssa ne mahdollistavat natiivien mallien käytön virtuaalisten 

prototyyppien luomiseen tuoteprosessissa ja digitaalisten kaksosten luomisen 

asiakaslaitteista.  

3DExperiencen projektien hallinnalla voidaan hallita tuotekehitys- ja toimitusprojekteja. 

Tuoterakenteet ja tarvittavat tuotokset voidaan yhdistää projektiaikataulun mallipohjaan 

toimitusprojektikohtaista konfigurointia ja muokkausta varten. Projektien eteneminen on 

seurattavissa reaaliaikaisesti korkealla tasolla WBS-rakenteen ja matalalla tasolla 

työnkulun avulla, jossa voidaan määrittää ja hallita tehtäviä ja resursoida ne 

tehokkaasti reaaliaikaisen resurssikohtaisen kapasiteetin seurannan avulla. KPI-

seuranta ja analytiikka on integroitu projektien hallinnan yhteyteen. 
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Kuva 39: Kuvakaappaus projektien hallinnan näkymästä 3DExperience-alustalla 

 

Tavoitetilassa muutosten hallinta on integroitu PLM-järjestelmään ja se sisältää 

prosessin, joka alkaa ongelman tai muutostarpeen huomaamisesta ja sen 

raportoimisesta järjestelmässä. Ongelman tai muutostarpeen perusteella 

muodostetaan muutospyyntö järjestelmän sisällä. Muutospyyntö käsitellään ennalta 

määritetyillä henkilöillä, jotka muodostavat siitä muutostoimeksiannon ja ohjaa sen 

tarvittaville sidosryhmille, jotka toteuttavat muutoksen tarvittaviin tietoihin. Muutosten 

toteutus sisältää hyväksymismenettelyn ennen muutoksen julkaisua ja 

muutosilmoituksen lähettämistä. Yksinkertaisille, monimutkaisemmille 

projektimuutoksille ja standardimuutoksille on omat prosessinsa. Muutosten 

hallintaprosessi 3DExperience-alustalla on esitetty kuvassa 40. 

 

 

Kuva 40: Muutosten hallintaprosessi 3DExperience-alustalla 
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Tavoitetilassa muutosten hallinta sisältää myös palautteen, havaittujen ongelmien ja 

jatkuvan parantamisen ilmoituksien hallinnan ja sen avulla ne voidaan liittää oikeaan 

kontekstiin esimerkiksi tiettyyn projektiin tai sen sisältämään tuotteeseen, tuotemalliin 

tai mihin tahansa PLM-järjestelmässä käsiteltävään nimikkeeseen. Keskusteluyhteys 

PLM-järjestelmän ja palautejärjestelmän välillä on kaksisuuntainen ja konteksti on 

nähtävissä molemmissa järjestelmissä. 

6.3 Tuoteperhe X:n muunneltavuus PLM-järjestelmässä 

Muunneltavuuden osalta tutkittavan tuoteperheen X tuotteita käsitellään tavoitetilassa 

osittain konfiguroitavina tuotteina kuvan 41 mukaisesti.  

 

Kuva 41: Tuotteen X osittain konfiguroitava tuoterakenne pääkomponenttien 
osalta ja sen tilaus-toimitusprosessi 

 

Komponentista X luodaan jokaiseen kokoluokkaan variantteja keskeisten mittojen 

osalta tiettyjen intervallien välein ja sitä käsitellään tulevaisuudessa tilauskohtaisesti 

valittavana standardikomponenttina. Tulevaisuudessa komponentteja X suunnitellaan 

uuden mitoitusperiaatteen mukaan ja tuotealusta laajenee kuvan 19 mukaisesti. Tämän 

seurauksena tilauskohtainen suunnittelun määrä vähenee ajan myötä, kun 

komponentin X standardikokoja voidaan uusiokäyttää. Komponentteja Y käsitellään 

täysin PLM-järjestelmän konfiguraattorilla, joka poistaa tarpeettoman manuaalisen työn 

tiedon siirtämisestä järjestelmien välillä ja osaluetteloiden luomisesta.  

Tavoitetilassa Komponentit Z ja K ovat edelleen tilauskohtaisesti suunniteltavia 

komponentteja, jotta asiakasvaatimusten mukainen tarvittava muunneltavuustaso 

voidaan säilyttää. Myös Niiden suunnittelun tueksi ja pullonkaulojen ehkäisemiseksi 
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voidaan kartoittaa vaatimuksien ja suunnitteluparametrien yhteydet virtausmallin avulla 

ja luoda optimoitu projektisuunnitelmapohja tilaus-toimitusprosessia ja 

projektisuunnittelua varten.  
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7. GAP-ANALYYSI 

Tässä osiossa tunnistetaan kirjallisuuskatsauksen, nykytilakartoituksen ja 

vertailuanalyysin perusteella nykytilan vahvuudet ja heikkoudet ja tulevaisuuden 

mahdollisuudet ja uhkat ja muodostetaan niistä SWOT-analyysi, jota tyypillisesti 

käytetään laadulliseen analysointiin, mutta tässä tutkimuksessa siihen yhdistetään 

myös määrällisen Gap-analyysin piirteitä. Analyysin kannalta on tärkeää huomata, että 

vertailuanalyysiin on tarkoituksella valikoitu PLM-järjestelmää hyödyntävät yritykset, 

eikä se anna yleistä kuvaa kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon hallinnan tasosta 

toimialalla.  

7.1 Laadullinen ja määrällinen analysointi 

Vertailuanalyysin perusteella voidaan PLM-toiminnallisuuksien integraatiota vertailla 

taulukon 11 mukaisesti. 

Taulukko 11: PLM-toiminnallisuuksien integraation vertailu. 

Toiminnallisuus Toiminnallisuuden PLM/PDM integraatio 

 
 

Nykytilanne  Yritys A Yritys B 

Tuoteportfolion hallinta    

Projektien hallinta    

Tuoterakenteiden hallinta x x x 

Tuotekonfigurointi  x x 

Dokumenttien hallinta  x x 

Mallien ja piirustusten hallinta  x x 

Suunnittelutyökalujen integ-
rointi 

 x x 

Muutosten hallinta x x x* 

Tuotteiden jäljitettävyys x x x 

Yhteensä 3 7 7 

*Toiminnallisuus osittain integroitu PLM-järjestelmään 

Huomattavimmat nykytilanteen ja vertailtavien yrityksien eroavaisuudet löytyvät 

dokumenttien hallinnasta, tuotemäärittelystä, muutosten hallintaprosessista sekä 

suunnitteluautomaation tasosta. Kuvassa 42 on esitetty koonti tunnistetusta SWOT-

analyysistä. 
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Kuva 42: SWOT-analyysi kirjallisuuskatsauksien, nykytilakartoituksen, vertailuana-
lyysin ja tavoitetilakuvauksen perusteella. 

SWOT-analyysissä on myös eriteltynä, onko väitteen peruste vertailuanalyysi (V), kirjallisuus-
katsaus (K) vai molemmat (VK). 

7.2 Nykytilan vahvuudet 

Vahvuudeksi tunnistettiin nimikkeiden hallinta, tuotteiden jäljitettävyys, 

standardiprosessit, tuotekehitysportfolion hallinta, tuotekehityksen korkean tason ja 

projektisuunnittelun matalan tason projektien hallinta.  

Nimikkeiden hallinta on johdonmukaista ja tuoterakenteissa eritellään selkeästi 

omavalmiste ja ostettavat komponentit. Lisäksi komponenttitasolla määritellään 

standardikomponentit ja projektikohtaisesti muunneltavat komponentit. 

Tuotemallirakenteissa esitetään myös vaihtoehtoiset komponentit selkeästi. 

Versiohallinta on johdonmukaista piirustusarkiston ja PDM-järjestelmän yksisuuntaisen 

integraation ansiosta, mutta vaatii kuitenkin paljon manuaalista työtä, koska versiointi 

täytyy tehdä epäjohdonmukaisen tuotemäärittelyn ja tuoterakenteesta erillään olevan 

dokumenttien hallinnan vuoksi erikseen dokumentin luontijärjestelmässä sekä PDM-

järjestelmässä. 

Tuotteiden jäljitettävyys on järjestelmätasolla ja suunnittelun näkökulmasta 

projektiliiketoiminnan edellyttämällä tasolla, jossa tuotemallirakenteet, projektikohtaiset 

suunnittelurakenteet ovat erillään ja asiakaskohtaisten rakenteiden jäljittäminen CRM-
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järjestelmän integraation avulla on mahdollistettu. Lisäksi projektikohtaisissa 

rakenteissa on jäljitettävissä alkuperäinen referenssi mallirakenne versiotietoineen. 

Lähtötilanteessa on käyttöönotossa organisaation laajuiset globaalit prosessit, joista 

tuotekehitysprosessi ja tuotteen elinkaaren hallintaprosessi esitettiin luvussa 4.2. Niillä 

on keskeinen asema PLM-järjestelmän käyttöönotossa, koska niiden avulla pyritään 

harmonisoimaan prosessit ja käytännöt liiketoimintayksiköiden välillä ja edistää 

yhteistyötä ja läpinäkyvyyttä. Yhtenäiset prosessit ovat myös edellytys yhteisen PLM-

strategian luomisessa.  

Tuotekehitysprosessi seuraa parhaita käytäntöjä ja rinnakkaissuunnittelun mukaista 

etupainotteisuutta, jossa elinkaaren eri sidosryhmät huomioidaan jo kehitysvaiheessa 

ja ratkaisuja ja tavoitteita arvioidaan DFX-menetelmien mukaisesti. 

Tuotekehitysprojektien korkean tason hallinta KETO-alustalla on budjetin, aikataulun ja 

tavoitteiden hallitsemiseen toimiva ratkaisu, mutta operatiivinen projektien hallinta ja 

työnositus tapahtuu tapauskohtaisesti Teams-alustalla ilman vakiintuneita käytäntöjä.  

7.3 Nykytilan heikkoudet 

Lähtötilanteessa dokumenttien hallinta tapahtuu useassa järjestelmässä ja tietojen 

luominen ja päivittäminen vaatii paljon manuaalista työtä. Tuotemäärittely ei ole 

johdonmukaista ja 3D-malleja, jos olemassa, käytetään systemaattisesti ainoastaan 

piirustusten generoimiseen. 3D-mallit ovat tallennettu useaan eri sijaintiin, eivätkä ne 

ole yhteydessä tuoterakenteeseen, eikä mallit ja tuoterakenteet välttämättä vastaa 

toisiaan. Ongelmia ilmenee, koska valmistuksen näkökulmasta on tarve ajantasaisille 

ja valmistuskelpoisille 3D-malleille ja epäjohdonmukaisuudet malleissa ovat 

seurauksiltaan kauaskantoisia. 

Tuotetarjoaman hallinta tapahtuu erillään tuoterakenteista ja analytiikasta Notes-

tietokannoissa. Tuotekehitysportfolion hallinta tapahtuu omalla web-pohjaisella 

alustalla yhdessä analytiikan kanssa, mutta erillään tuoterakenteista. 

Tuotteiden muunneltavuus on lähtötilanteessa määritelty tuoterakenteissa 

johdonmukaisesti, mutta järjestelmäarkkitehtuuri ei mahdollista 

suunnitteluautomaatiota, joka näkyy vertailussa heikkona suunnitteluautomaation 

kypsyytenä. Tuotekonfigurointi tapahtuu tuotekohtaisten Excel-laskentatyökalujen 

avulla ja konfiguraatiota vastaavan tuoterakenteen luominen mallirakenteista tai 

projektikohtaisista rakenteista tapahtuu manuaalisesti, jolloin inhimillisten virheiden 

mahdollisuus on väistämätön. Nykytilakartoituksessa ja vertailuanalyysissä toteutetun 

suunnitteluautomaation kypsyysarvion tulokset nähdään taulukossa 12. 
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Taulukko 12: Suunnitteluautomaation kypsyyden vertailu. 

Osa-alue Suunnitteluautomaation Osa-alueen kypsyystaso 1–5 

 Nykytilanne Yritys A Yritys B 

Strategia 2 2,4 2,5 

Prosessi 2 4 3,5 

Tekninen tuki 2 3,5 2,5 

Ihmiset 3 3 3,5 

Keskiarvo 2,25 3,23 3 

 

Simulointityökaluja käytetään tuotekehityksessä ja projektisuunnittelussa, mutta 

simuloinnit tapahtuvat alihankkijan toimesta omien järjestelmien ulkopuolella. Ongelmat 

ilmenevät simulointisynteesin puutteena. Tiedonsiirto tapahtuu tapauskohtaisesti 

STEP-tiedostomuodossa eikä simuloinnin tulosraporteille ole johdonmukaista hallintaa 

tai jäljitettävää sijaintia tai arkistoa. 

Tuotekehityksen ja projektisuunnittelun projektien hallinnassa ei ole keskitettyä 

työkalua resurssien ohjaamiseen ja kapasiteetin hallintaan. Tuotekehityksessä korkean 

tason tavoitteiden määritys ja etenemisen seuranta tapahtuu irrallaan matalan tason 

työnosituksesta, joka on tapauskohtaisten käytäntöjen varassa. Projektisuunnittelussa 

korkean tason seuranta tapahtuu projektitietokannoissa dokumenttien avulla, ilman 

tietojärjestelmän tukea reaaliaikaiseen seurantaan. Työnositus tapahtuu erillään 

korkean tason hallinnasta, mutta on tuettu yhteisillä käytännöillä ja tietojärjestelmän 

tuella, joka mahdollistaa reaaliaikaisen etenemisen seurannan ja resursoinnin. 

Muutosten hallintaprosessi sisältää tietojärjestelmätasolla ainoastaan 

muutosilmoituksen ja sitä käytetään tiedottamisvälineenä toimitusketjussa 

suunnittelutietoihin tehdyistä muutoksista. Prosessi ei sisällä vaiheita muutoksen 

arviointiin tai hyväksymismenettelyjä ennen muutoksen julkaisua. Havaittujen 

ongelmien ja jatkuvan parantamisen ilmoitukset ovat irrallaan tuotteista ja 

tuoterakenteista ja niiden huomioiminen on tapauskohtaisen selvityksen varassa.  

Tuotteisiin liittyvän hiljaisen tiedon dokumentointiin ei ole yhteneviä käytäntöjä, vaan 

tieto on ihmisten mielissä tai tapauskohtaisen dokumentoinnin varassa. Riskinä on 

tiedon menettäminen eläköitymisen tai työpaikan vaihdon yhteydessä tai linkkien 

katkeaminen ja kontekstin katoaminen järjestelmätasolla. 
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7.4 Tulevaisuuden mahdollisuudet 

PLM-järjestelmä mahdollistaa 3D-mallien ja piirustusten käsittelemisen 

tuoterakenteiden yhteydessä sekä malliperusteisen tuotemäärittelyn kehittämisen 

luvussa 3.2.5 esitetyn asteikon korkeimmalle tasolle kuusi asti. PLM-järjestelmä 

mahdollistaa myös keskitetyn alustan kaikkien tuotteisiin liittyvien dokumenttien, 

linkittämiseen, säilyttämiseen ja muokkaamiseen sisältäen myös versio- ja 

käyttöoikeuksien hallinnan. Keskeistä on kuitenkin yhtenäisten toimintatapojen luonti, 

jotta tietyn tyyppiset dokumentit ovat systemaattisesti löydettävissä johdonmukaisesta 

sijainnista ja viimeisin dokumentti ja muutokset linkitetään kaikkiin 

tarkoituksenmukaisiin sijainteihin. 

Integroidut simulointi- ja analysointityökalut mahdollistavat simulointisynteesin ja 

madaltavat kynnystä erilaisten ratkaisujen ja eri elinkaaren vaiheita tukevien 

simulointien tekemiseen. Mahdollisia tuki simulaatioratkaisuja voidaan tunnistaa 

esimerkiksi CSL-kartoituksella kuvan 28 mukaisesti. Dokumenttien hallinta 

mahdollistaa myös simulointien tulosraporttien yhdistämisen tuoterakenteisiin. 

Vertailuanalyysin perusteella nähdään, että suunnitteluautomaatio on otettu laajemmin 

käyttöön täysin konfiguroitavien tuotteiden, kuin tilauskohtaista suunnittelua vaativien 

tuotteiden kohdalla. Yritys A vahvistaa tämän ja havainnollistaa johdonmukaisen 

malliperusteisen tuotemäärittelyn ja tuotekonfiguroinnin yhteyden PLM-järjestelmässä 

ja niiden mahdollistaman  nopean ja suoraviivaisen tilaus-toimitusprosessin 

suunnittelun näkökulmasta. Yritys B osoittaa, että myös osittain konfiguroitavien 

tuotteiden käsitteleminen toimitusprojekteissa ja PLM-järjestelmässä on tavoiteltava 

toimintamalli. PLM-järjestelmän sisältämä konfiguraattori ja yhteys 

myyntikonfiguraattoriin mahdollistavat osaluetteloiden automaattisen muodostamisen 

asiakasvaatimusten perusteella, kun tuotteiden konfiguroitavat ja standardikomponentit 

on määritelty ja konfigurointisäännöt on luotu. Konfigurointimallien ei välttämättä 

tarvitse olla monimutkaisempia, kuin lähtötilanteessa käytettävät excel-pohjaiset 

mitoitustyökalut, koska konfiguraattori voidaan luoda toimimaan samojen sääntöjen 

mukaisesti. Tällöin konfigurointi tapahtuu tuotealustan avulla kuvan 20 mukaisesti. 

Suunnitteluautomaatio voi vapauttaa resursseja ETO-komponenttien suunnitteluun ja 

tuotekehitykseen, mutta konfigurointimallit edellyttävät selkeää vastuun jakoa ja 

jatkuvaa ylläpitoa. Konfiguraattorin käyttöönotto kannustaa myös tarkastelemaan 

laajemmin olemassa olevien tuotteiden muunneltavuutta, kuten tässä tutkimuksessa 

tuoteperheen X tapauksessa, jossa tuotteesta luodaan osittain konfiguroitava. Tulevai-

suuden kannalta on tärkeää myös tuotteiden luokittelu niiden muunneltavuuden 

perusteella esimerkiksi kuvan 22 mukaisesti, koska tulevaisuudessa tuotteet voivat 
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erota prosesseiltaan toisistaan merkittävästi tuotekehityksen ja projektisuunnittelun 

näkökulmasta. Uuden järjestelmäarkkitehtuurin tuki ja mahdollisuudet kannustavat 

myös lanseeraamaan kokonaisuudessaan uusia modulaarisia järjestelmiä olemassa 

olevan tuotetarjonnan kehittämisen lisäksi. Tähän voidaan hyödyntää esimerkiksi CSL-

kartoitusta sekä BfP-menetelmää. 

PLM-järjestelmä mahdollistaa keskitetyn alustan tuotekehityksen ja projektisuunnittelun 

korkean ja matalan tason projektien hallinnalle, sisältäen kaikki suunnitteluresurssit 

kattavan kapasiteetin hallinnan, työnosituksen, yhteyden tuoterakenteisiin ja 

reaaliaikaisen etenemisen seurannan. Erityisesti projektisuunnittelussa voidaan hyötyä 

tilauskohtaisten komponenttien vaatimuksien tunnistamisesta ja sen pohjalta luodusta 

projektisuunnitelmasta. Apuna voidaan hyödyntää virtausmallia ja sen perusteella 

luotua Gantt-kaaviota. Keskeistä käyttöönottoprojektin kannalta on selvittää PLM-

järjestelmän projektien hallintatyökalun kannattavuus kustannusten osalta ja 

soveltuvuus yrityksen toimintaympäristöön. 

PLM-järjestelmään integroitu muutosten hallinta mahdollistaa havaittujen ongelmien 

raportoimisen järjestelmän sisällä, joka aloittaa mukautetun prosessin. Järjestelmässä 

voidaan määritellä erilaiset prosessit yksinkertaisille ja monimutkaisille standardi- ja 

projektimuutoksille. Monimutkaiset standardimuutokset voivat sisältää useampi 

vaiheisen, usean sidosryhmän hyväksymismenettelyt sisältävän, prosessin ja 

esimerkiksi yksinkertainen myöhästyneestä asiakasvaatimuksesta johtuva muutos voi 

sisältää tarvittaessa ainoastaan muutosilmoituksen. Lisäksi tuoterakenteisiin integroitu 

muutosprosessi sisältää jäljitettävät tiedot muutoksien syistä ja ratkaisuista tuotekehitys 

ja toimitusprojekti kontekstissa. Tärkeää on huomioida, että suunnitteluautomaation ja 

konfigurointimallien myötä muutosten vaikutusten arvioinnin merkitys kasvaa, mutta 

tuottavuuden näkökulmasta prosessin monimutkaisuus ei ole itseisarvo.  

PLM-järjestelmä voi myös sisältää kaksisuuntaisen yhteyden palautejärjestelmään 

jatkuvan parantamisen mahdollistamiseksi. PLM-järjestelmä tarjoaa myös 

mahdollisuuksia hiljaisen tiedon dokumentointiin esimerkiksi MBD-malleihin luodun 

kommentointikerroksen tai tuoterakenteisiin arkistoitujen DRP-kaavioiden avulla. 

Käyttöönoton kannalta on tärkeää löytää yrityksen toimintaympäristöön sopivat 

käytännöt hiljaisen tiedon dokumentointiin 

7.5 Tulevaisuuden uhkat 

PLM-järjestelmän käyttöönoton keskeinen uhka on organisaatiollisen 

transformaatiomuutoksen hallitseminen, resursointi ja rahoitus. Suuressa 



107 

organisaatiossa, jossa on monta erilaista lähtötilannetta, käyttöönotto vaatii kattavaa 

rahoitusta ja resursointia ihmisten, prosessien ja tietojärjestelmien näkökulmista. Jotta 

tavoitetila voidaan saavuttaa, täytyy koko organisaation sitoutua kulttuurilliseen 

muutokseen ja sille täytyy löytyä tarvittava rahoitus ja tuki. Monitasoinen 

muutosvastarinta on myös uhka, joka täytyy huomioida ja ratkaista vakuuttavan ja 

johdonmukaisen muutosjohtamisen avulla. Liiketoimintayksikön sisäiset toisistaan 

eroavat järjestelmäarkkitehtuurit ja toimintatavat edellyttävät myös toisistaan eroavat 

käyttöönottostrategiat.  

Lähtötilanteen tuotemäärittelyn yhtenäistäminen ja muuttaminen edellyttää myös 

huomattavan määrän resursseja, kun olemassa olevat 3D-mallit täytyy tarkistaa ja 

muokata vastaaman tavoitetilan tuoterakenteita. Muista liiketoimintayksiköistä ja 

tavoitetilasta eriävien suunnittelutyökalujen integraatio-ongelmat täytyy arvioida ja ottaa 

huomioon tavoitetilan PLM-strategiaa ja siihen johtavaa käyttöönottostrategiaa 

luotaessa.  

Konfigurointimallien luonti, uusien modulaaristen järjestelmien kehittäminen ja 

olemassa olevan tuotetarjoaman modulointi edellyttää suuria investointeja ja 

kannattavuus tulee arvioida tuotteittain. Riskinä on investointien pitkä 

takaisinmaksuaika. 

Hiljaisen tiedon säilyttäminen edellyttää tiedon jakamista ihmisten ja järjestelmien 

välillä. Lähtötilanteen tuotetiedon hallinta mahdollistaa luvussa 3.2.6 esitettyjen tiedon, 

linkkien ja kontekstin katoamisen riskit ja PLM-järjestelmä ja sen toiminnallisuuksien 

hyödyntäminen on keskeisessä asemassa näiden riskien pienentämisessä. 
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8. ETENEMISSUUNNITELMA 

Tässä osiossa esitetään kohdeliiketoimintayksikön PLM-järjestelmän käyttöönoton 

etenemissuunnitelma suunnittelun tuottavuuden parantamiseksi ja vastataan toiseen 

tutkimuskysymykseen. Etenemissuunnitelman kannalta on tärkeää ymmärtää, että se 

on luotu suunnittelun tuottavuuden ja PLM-järjestelmän mahdollistamien 

toimintatapojen näkökulmasta, eikä siinä ole huomioitu tietojärjestelmien käyttöönoton, 

operatiiviseen käyttöön tai lisensseihin liittyviä kustannuksia, jotka arvioidaan 

kannattavuuslaskelmien yhteydessä tämän tutkimuksen laajuuden ulkopuolella. 

Etenemissuunnitelma ei sisällä aikataulua, koska se tulee sitoa digitalisaatioprojektin 

myötä luotavaan liiketoimintayksikön käyttööottostrategiaan ja liiketoimintalinjan 

yhteiseen PLM-strategiaan. Etenemissuunnitelman teemat on asetettu priorisoituun 

järjestykseen ylhäältä alaspäin ja niiden sisältämät askeleet on kuvattu numeroidussa 

järjestyksessä. Etenemissuunnitelmaa avataan tarkemmin johtopäätökset osiossa. 

- Muutosjohtaminen 

1. PLM-tietoisuuden lisääminen liiketoimintayksikössä ja 

muutosjohtaminen. 

▪ Miten organisaation on muututtava käyttöönoton vuoksi ja mitkä 

ovat PLM-järjestelmän mahdollisuudet, kustannukset ja 

ongelmat? 

2. Liiketoimintayksikön aktiivinen osallistuminen PLM-järjestelmän 

käyttöönottoprojektiin ja omien tarpeiden esiin tuominen. 

▪ Liiketoimintayksikön PLM-käyttöönottostrategian luominen, kun   

liiketoimintalinjan tavoitetilan PLM-strategia on valmis. (Tukena 

kuvan 9 keskeiset kysymykset) 

3. Pilottiprojektit tuotteista X PLM-järjestelmässä. 

▪ Tuottavuuden kehityksen seuranta suorituskykyindikaattoreiden 

avulla lähtötilanteessa ja tavoitetilassa ja kannattavuuden 

osoitus. 

- Malliperusteinen tuotemäärittely  

1. Selvitys poikkeavien suunnittelutyökalujen integraatiomahdollisuuksista.  
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2. Olemassa olevien 3D-mallien ajantasaisuuden tarkastus  ja 

mallinnuskäytäntöjen yhtenäistäminen liiketoimintalinjan tasolla (Tukena 

ISO 1679 ja muut soveltuvat standardit) 

▪ Komponenttien nimeämissääntöjen yhdenmukaisuuden 

tarkastus tuotteittain 

▪  Hyväksymismenettelyjen luominen PLM-järjestelmässä  

3. Dokumenttien hallinta PLM-järjestelmässä 

▪ Piirustukset, 3D-mallit ja muut tuotteisiin liittyvät dokumentit 

tuoterakenteissa, muut kuten asiakasdokumentaatio, vähintään 

M-files linkit. 

4. Keskitetty käyttäjäoikeuksien hallinta 

5. Yhtenäisten ja jäljitettävien tuoterakenteiden luominen PLM-

järjestelmässä. 

- Harmonisoitu suunnittelutyön koordinaatio liiketoimintalinjan tasolla: 

Tuotekehitys, tuotehallinta ja projektisuunnittelu. 

1. Standardiprosessit: Liiketoimintalinjan laajuisten prosessien kehityksen 

seuranta ja käyttöönotto. 

2. PLM-järjestelmään integroidun projektien hallinnan ja työnosituksen 

soveltuvuuden selvitys tuotekehityksessä ja projektisuunnittelussa. 

▪ Liiketoimintalinjan yhteistyö ja suunnittelutyön koordinaatio 

projekteissa. 

▪ Tuotekehityksen ja projektisuunnittelun yhteisten resurssien 

kapasiteetin hallinta. 

▪ Alihankintaketjun integraatio 

- Muutosten hallinta ja hiljaisen tiedon dokumentointi 

1. Mukautettu muutosten hallintaprosessi PLM-järjestelmässä (ECR, ECA, 

ECO, hyväksymismenettely, ECN) ja eri lähestymistavat yksinkertaisiin 

ja monimutkaisiin standardi- ja projektimuutoksiin. 

2. Projektikohtaisten vaatimuksien hallinta osana tuoterakenteita ja 

retrospektiivisen palautteen integraatio. 

3. Soveltuvan hiljaisen tiedon dokumentointimenetelmien tunnistaminen:  



110 

▪ Tuoterakenteisiin integroitu muutosten hallintaprosessi (mitä 

haluttiin muuttaa ja miksi ja miten muutos tehtiin?)  

▪ Tuotekehitysprosessin vaihtoehtoisten ratkaisujen dokumentointi 

ja vaatimuksien ja riippuvuuksien tunnistaminen ja dokumentointi 

DRP-kaavioiden tai DSM-matriisin avulla. 

▪ Tuotemalleihin luotu kommentointikerros. 

- Tuotekonfigurointi ja suunnittelutiedon uusiokäyttö 

1. Modulaaristen järjestelmien kehitys ja muunneltavuuden tarkastelu 

tuotteittain PLM-järjestelmän tuotekonfigurointia ja luokittelua varten. 

(BfP ja CSL-kartoitus) 

▪ Tuoteperhe X: Osittain konfiguroitava tuote, jossa komponentti X 

standardisoitu, komponentit Y konfiguroitavia ja komponentit Z ja 

K tilauskohtaisesti suunniteltavia. 

▪ ETO-komponentit: Asiakasvaatimusten ja suunnitteluparametrien 

yhteyksien kartoitus virtausmallin avulla, prosessin ja 

suunnitteluohjeen luominen. 

2. Tuoteportfolion ja tuotteiden muunneltavuuden määritteleminen PLM-

järjestelmässä. 

3. Tuotekehityksen myötä päivittyvä mallitoimituksien uusiokäyttöarkisto, 

jossa toimitukset ovat tarkistettuja havaittujen virheiden ja ongelmien 

osalta.  

- Simulointityökalujen integraatio PLM-järjestelmässä ja simulointisynteesi. 

1. Simulointitulosraporttien systemaattinen kontekstuaalinen dokumentointi 

ja yhtenäiset käytännöt. 

2. Potentiaalisten simulointiratkaisujen arviointi CSL-viitekehysmallin 

avulla. 

3. Nykyisten käytössä olevien simulointityökalujen 

integraatiomahdollisuuksien selvitys ja 3DExperience-alustan 

simulointityökalujen soveltuvuuden ja kannattavuuden arviointi. 
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9. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän tutkimuksen tavoite oli kartoittaa kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon 

hallinnan taso lähtötilanteessa suunnittelun näkökulmasta ja tunnistaa tärkeimmät 

käyttöönotettavat PLM-järjestelmän toiminnallisuudet, ja niiden mahdollistamat 

suunnittelun tuottavuutta parantavat toimintatavat ja toimenpiteet. 

Lukujen 2 ja 3 perusteella voidaan todeta, että suurin osa PLM-järjestelmän 

toiminnallisuuksista vastaa suunnittelutyön tarpeisiin ja niillä on suuri potentiaali 

parantaa sen tuottavuutta. PLM-järjestelmän tuomien hyötyjen saavuttaminen ei ole 

kuitenkaan ainoastaan yksinkertaisen tietoteknisen järjestelmän käyttöönoton takana, 

vaan käyttöönottoprojektiin liittyy suuri kulttuurillinen transformaatiomuutos, johon liittyy 

prosessien ja toimintatapojen kehitystä ja erityisesti yhtenäistämistä tilanteessa, jossa 

lähtötilanteita ja toimintatapoja on useita, kuten tämänkin tutkimuksen tapauksessa.  

Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen vastattiin luvun 3.3 yhteenvedossa, jonka 

perusteella nähdään, että kaikilla tunnistetuilla PLM-toiminnallisuuksilla ja niiden 

mahdollistamilla suunnittelun toimintatavoilla ja toimenpiteillä voidaan vaikuttaa useaan 

tehokkuuden ajuriin ja niiden sisäisiin ja ulkoisiin vaikutuksiin sekä 

kokonaistuottavuuteen. Yhteenvedon perusteella nähdään, että laajimmat vaikutukset 

saavutetaan PLM-järjestelmän yhteisen työskentelyalustan mahdollistamien  

rinnakkaissuunnittelun ja DFX-menetelmien, tuotekonfiguroinnin ja suunnittelutiedon 

uusiokäytön, projektien hallinnan ja standardiprosessien sekä malliperusteisen 

tuotemäärittelyn ja simulointityökalujen integraation avulla. Jokainen edellä mainituista 

toiminnallisuus-toimintatapapareista vaikuttaa kaikkiin tehokkuuden ajureihin sisäisesti 

tai ulkoisesti. Yhteenvedon pohjalta edettiin tutkimuksen empiiriseen osuuteen, jonka 

tarkoituksena oli selvittää kohdeliiketoimintayksikön tärkeimmät kehitettävät 

toimintatavat ja PLM-toiminnallisuudet suunnittelun tuottavuuden kannalta ja vastata 

toiseen tutkimuskysymykseen ja sen alikysymyksiin. 

Gap-analyysi luvussa 7 kokoaa tutkimustulokset, joiden perusteella nähdään, että 

kohdeliiketoimintayksikön tuotetiedon hallinnan taso on PLM-järjestelmää hyödyntäviin 

yrityksiin nähden suunnittelun näkökulmasta verrattain alhainen, koska 

järjestelmäarkkitehtuuri ei tue malliperusteista tuotemäärittelyä ja tuotetietoja joudutaan 

ylläpitämään useassa eri järjestelmässä, joka aiheuttaa paljon manuaalista työtä. 

Tuotemäärittelyn yhtenäistäminen ja muuttaminen kohti malliperusteista 
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tuotemäärittelyä vaatii merkittävän ryhtiliikkeen, jonka mahdollistamisessa PLM-

järjestelmä on keskeisessä asemassa. Lisäksi suuri osa olemassa olevista 3D-

malleista on mallinnettu Inventorilla, jota ei tavoitetilassa virallisesti tueta. Tämä on 

liiketoimintalinjan muihin liiketoimintayksiköihin verrattuna merkittävä eroavaisuus ja 

vaatii lisäselvitystä ja sen perusteella tehtävää päätöksentekoa ja toimenpiteitä. Lisäksi 

tuotemäärittelyn epäjohdonmukaisuuden vuoksi 3D-mallien ja tuoterakenteiden 

yhteneväisyys tulee käydä läpi tuotteittain. Tulevaisuuden kannalta on erityisen tärkeää 

myös hyväksymismenettelyiden luominen järjestelmätasolla ja kaikkien mallien 

saattaminen käyttäjäoikeuksien hallinnan piiriin. 

PLM-järjestelmä tarjoaa tärkeän kehyksen lähtötilanteessa alhaisen 

suunnitteluautomaation ja tuotemäärittelyn kypsyyden kasvattamiseen ja kannustaa 

modulaaristen järjestelmien kehitämiseen uusien tuotteiden ja tuotekehitysprojektien 

myötä. Kehitys ei tapahdu hetkessä ja siirtyminen PLM-järjestelmään ja konfigurointia 

sisältävään toimintamalliin tulee toteuttaa hallituin askelin valikoitujen tuotteiden, 

esimerkiksi tässä tutkimuksessa esitettyjen tuotteiden X pilottiprojektien avulla.  

Vertailtavat yritykset eivät hyödyntäneet PLM-järjestelmän toiminnallisuuksia  

projektien hallintaan, mutta kohdeliiketoimintalinjan digitalisaatioprojektissa on 

tunnistettu tarve keskitetylle työkalulle suunnittelutyön koordinointiin, jossa on yhteys 

projekteihin ja tuoterakenteisiin. Kehitetyt liiketoimintalinjan yhteiset standardiprosessit 

ovat tärkeä askel kohti yhteisiä toimintatapoja ja koska liiketoimintalinjan sisällä 

tapahtuu paljon yhteistyötä eri yksiköiden välillä, olisi yhteinen projektien hallintatyökalu 

tärkeä osa tulevaisuuden digitaalista selkärankaa ja tietomallia. Tästä syystä tämän 

tutkimuksen perusteella ehdotetaan PLM-järjestelmään integroitujen projektien 

hallinnan ja työnosituksen soveltuvuuden ja kannattavuuden selvitystä 

tuotekehityksessä ja projektisuunnittelussa.  

Muutosten hallinnan merkitys tulee kasvamaan liiketoimintayksikössä digitalisaation ja 

PLM-järjestelmään siirtymisen myötä, eikä pelkkä muutosilmoitus enää riitä, koska 

esimerkiksi konfigurointimalleihin ja niiden sääntöihin tehdyt muutokset edellyttävät 

tarkkaa vaikutusanalyysiä, koska ihminen ei ole enää konfigurointivaiheessa 

aktiivisiesti tulkitsemassa ja suodattamassa muutoksen aiheuttamia virheitä 

tuoterakenteiden tasolla. Tästä syystä on tärkeää kehittää yrityksen 

toimintaympäristöön mukautettu prosessi tai prosessit PLM-järjestelmässä, jotka 

ottavat huomioon muutoksien merkittävyyden ja edellyttävät sen perusteella 

tarkoituksenmukaisia askeleita muutoksen käsittelyssä. Tutkimuksen perusteella 

ehdotetaan eri lähestymistapoja ja prosesseja yksinkertaisiin ja monimutkaisiin 

standardi- ja projektimuutoksiin. Muutosten hallinta tulee myös nähdä osana hiljaisen 
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tiedon dokumentointia sen osalta, että syyt muutokseen ja sen toteuttamistapaan 

jäävät tulkittavaksi versiohistoriaan.  

Vaatimuksien hallinnan integraatio PLM-järjestelmään nähdään tärkeänä etenkin 

tilauskohtaisten asiakasvaatimusten kohdalla, koska konfiguraattori hyödyntää 

asiakasvaatimuksia suunnittelurakenteen muodostamiseen ja mikäli niihin tulee 

muutoksia projektin edetessä on tärkeää, että niiden vaikutukset alun perin 

konfiguroituun rakenteeseen arvioidaan. Myös asiakaspalautteen integroiminen 

tuotteisiin ja tuoterakenteisiin nähdään tärkeänä kehitysaskeleena asiakaslähtöisyyden 

korostamisessa. 

Simulointityökalujen integraatio on kohdeliiketoimintayksikön näkökulmasta lyhyen 

aikavälin vaikutuksiltaan vähäisin, koska työkalut eivät ole lähtötilanteessa oman 

järjestelmäarkkitehtuurin piirissä. Tärkein kehitysaskel on simulointitulosraporttien 

yhdistäminen kontekstiinsa ja niiden asianmukainen arkistointi, joka sisältää 

simuloitavan kokonaisuuden tarkan konfiguraation, osaluettelot, dokumentit, ja muut 

tiedot, jotka toimivat hiljaisen tiedon dokumentointina  ja edesauttavat suunnittelutiedon 

uusiokäyttöä. Tulevaisuuden kannalta simulointityökalujen integraatio PLM-

järjestelmään voi kuitenkin mahdollistaa simulointisynteesin, jossa simuloinnit voidaan 

tehdä natiiveille malleille ja kynnys eri ratkaisujen testaamiseen tuotekehitys tai 

projektisuunnittelussa madaltuu. Tämän tutkimuksen perusteella ehdotetaan 

potentiaalisten simulointiratkaisujen arviointia CSL-viitekehysmallin avulla ja nykyisten 

käytössäolevien simulointityökalujen integraatiomahdollisuuksien selvitystä ja 

3DExperience-alustan simulointityökalujen soveltuvuuden ja kannattavuuden arviointia. 

Yksittäisten toiminnallisuuksien ja toimintatapojen hyödyntämistä tärkeämpi asia 

kohdeliiketoimintayksikön näkökulmasta on osallistua aktiivisesti PLM-järjestelmän 

käyttöönottoprojektiin ja seurata yhteistä kehityssuuntaa ja tuoda liiketoimintayksikön 

omat tarpeet ja rajoitukset esiin päätöksenteon tueksi. Lisäksi kulttuurillisen 

transformatiomuutoksen aikaansaamisen kannalta on erityisen tärkeää osoittaa PLM-

järjestelmän ja muutoksen tarpeellisuus aktiivisen muutosjohtamisen ja PLM-

tietoisuuden lisäämisen avulla ja vastata projektin myötä vastaan tulevaan 

muutosvastarintaan ja ongelmiin ja haasteisiin. 
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SISÄLLYSLUETTELO 

 



1 
 

1. YRITYKSEN PERUSTIEDOT 

1.1.1 Ovatko yrityksen asiakkaat yrityksiä vai yksityishenkilöitä? 
 

- Yrityksiä (B2B) 

- Yksityishenkilöitä (B2C) 

- Joku muu?: 

1.1.2 Minkälaisia tuotteita yritys tarjoaa asiakkailleen? 
 

- Kiinteät tuotteet (asiakkaille myytäviä tuotteita, jotka eivät määrittelyltään poik-

kea toisistaan mitenkään) 

- Muunneltavat tuotteet (sisältävät sekä standardisoituja komponentteja sekä 

asiakasvaatimusten perusteella tilauskohtaista suunnittelua vaativia kom-

ponentteja. Perusrakenteet ovat ennalta määriteltyjä, mutta tilauskohtaiset 

eroavaisuudet luovat tuotteista toisistaan poikkeavia variantteja) 

- Konfiguroitavat tuotteet (Muunneltavissa asiakastarpeiden mukaisesti erilaisiksi 

kokonaisuuksiksi, eli varianteiksi, ennalta määriteltyjen konfigurointisääntöjen 

mukaisesti. Ne eivät sisällä manuaalista tilauskohtaista suunnittelutyötä, vaan 

suunnittelu on automatisoitua tuotekonfiguraattorin avulla) 

- Projektituotteet (muunneltavuudeltaan täysin tilauskohtaisia ja asiakastarpeiden 

perusteella määriteltyjä. Tuotteet ovat siis yksittäiskappaleita ja ne vaativat pal-

jon tilauskohtaista suunnittelua, koska ne eivät sisällä ennalta määrättyjä raken-

teita tai komponentteja) 

1.1.3 Mitkä ovat yrityksen/tuoteyksikön tärkeimmät tuoteperheet? 
 

- Valmistusmäärä (kpl/vuosi): 

- Tuotevarianttien määrä (kpl/tuoteperhe): 

- Tuotteiden keskimääräinen elinkaaren pituus (vuosia): 
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1.1.4 Toteuttaako yritys suunnittelua alihankintana?  
 

- Kyllä: 

- Ei: 

Jos kyllä, kuinka suuri prosentti suunnittelusta toteutetaan alinhankintana?: 

1.1.5 Lisätiedot: 
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2. DIGITAALINEN KYPSYYS 

 

2.1 Tuoteportfolion hallinta 

2.1.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
 PDM 

/ PLM 
ERP Muu 

Tuoteportfolion 

hallinta 

Tukee yrityksen tarjonnan ja kehityspro-

jektien hallintaa tuote – ja projektikoh-

taisten tunnuslukujen avulla. Mahdollis-

taa kannattavuuden ja riskien arviointia 

investointien priorisoimiseksi. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.1.2 Onko  yrityksellä selkeä portfolio tuotteista, joita voidaan valmis-
taa ja tarjota asiakkaalle? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 
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2.1.3 Minkälaista valmistusta vaativia tuotteita tuoteportfolio sisältää? 
 

- varastotuotanto 

- tilauskohtainen loppukokoonpano 

- tilauskohtainen valmistus 

- tilauskohtainen suunnittelu ja valmistus 

 

2.1.4 Miten ja minkä perusteella tuoteportfolio on jaoteltu? 
 

- Elinkaaren perusteella (uusi, käytössä oleva, poistettu)  

- Teknologia perusteisesti 

- Asiakaskunta perusteisesti 

- Alueellisiin/globaaleihin tuotteisiin 

- Tuotealustojen perusteella 

- Tuoteperheiden perusteella 

- Joku muu?: 

2.1.5 Miten tuoteportfolion hallintaan tarvittavat tiedot on saatavilla? 
 

- Käyttäjät eivät pääse käsiksi tietoihin reaaliaikaisesti 

- Tietojen reaaliaikainen saatavuus on rajallista: tietokantoja ja tietojärjestelmiä 

on olemassa, mutta niitä ei ole integroitu toisiinsa. 

- Tietojen reaaliaikainen saatavuus on hyvä ja niiden käyttö on helppoa ja integ-

roitua yrityksen sisällä 

- Tiedot tallennetaan automaattisesti reaaliajassa ja ne ovat välittömästi koko yri-

tyksen käytettävissä. 
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2.2 Projektien hallinta 

2.2.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM / 

PLM 
ERP Muu 

Projektien ja 

prosessien 

hallinta 

Tarjoaa näkyvyyttä projektien ja proses-

sien edistymisen valvontaan vaiheiden, 

porttien, saavutusten sekä resurssien ja 

budjetin seurannan avulla. Mahdollistaa 

työnkulun hallinnan ja tehtävien jakami-

sen tuotekehitys- ja toimitusprojekteissa. 

    

 

 

 

 

 

 
 

2.2.2 Onko tuotekehitysprojektien hallintaan olemassa määriteltyä ra-
kennetta? 

 

- Ei, virallista projektien hallintarakennetta ei ole. 

- Kyllä, on olemassa virallinen projektien hallintarakenne, joka perustuu viitepro-

sessiin, jota ei ole mukautettu yrityksen tarpeisiin. 

- Kyllä, on olemassa virallinen projektien hallintarakenne ja prosessi on mukau-

tettu yrityksen tarpeisiin 

- Kyllä, on olemassa yrityksen tarpeisiin määritelty ja tarkkaan seurattu virallinen 

projektien hallintarakenne, jonka toteutumista seurataan reaaliaikaisesti. 

 

 

2.2.3 Onko toimitusprojektien hallintaan olemassa määriteltyä rakennet-
ta? 
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- Ei, virallista projektien hallintarakennetta ei ole. 

- Kyllä, on olemassa virallinen projektien hallintarakenne, joka perustuu viitepro-

sessiin, jota ei ole mukautettu yrityksen tarpeisiin. 

- Kyllä, on olemassa virallinen projektien hallintarakenne ja prosessi on mukau-

tettu yrityksen tarpeisiin 

- Kyllä, on olemassa yrityksen tarpeisiin määritelty ja tarkkaan seurattu virallinen 

projektien hallintarakenne, jonka toteutumista seurataan reaaliaikaisesti. 

2.2.4 Miten projektien hallintaa  tuetaan tietoteknisesti? 
 

- Projektien hallinta toteutetaan keräämällä tietoja (eri toimintojen tukemiseksi) 

manuaalisesti ja tiedottamalla niistä tapauskohtaisen harkinnan mukaan. 

- projektien hallinta toteutetaan keräämällä tietoja manuaalisesti, ja joitakin va-

kiovälineitä käytetään (kuten Excel), mutta niiden käyttö ei ole organisaatiossa 

vakiintunutta. 

- Projektien hallintaa tuetaan vakioprosesseilla ja tiedonhankinta tapahtuu osit-

tain automatisoidusti, mutta tiedot (toimintojen tukemiseksi) syötetään edelleen 

käsin. 

- Projektien hallintaa tuetaan standardiprosesseilla ja tiedonhankinta tapahtuu 

osittain automatisoidusti, tiedot (toimintojen tukemiseksi) syötetään automaatti-

sesti, tehokkaasti ja nopeasti. 

- Projektien hallinnointia tuetaan vakioprosesseilla, ja tiedonhankinta tapahtuu 

osittain automatisoidusti, tiedot (toimintojen tukemiseksi) hankitaan digitaalises-

ti, jolloin projektien tilat päivittyvät reaaliaikaisesti. 

2.2.5 Projektien hallinta lisäykset: 
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2.3 Tuoterakenteiden hallinta 

2.3.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
 PDM 

/ PLM 
ERP Muu 

Tuoterakenteiden 

hallinta 

Tukee tuotetietojen ylläpitämistä tuot-

teen koko elinkaaren aikana ja mahdol-

listaa tuotteiden muunneltavuuden. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.3.2 Miten osaluetteloita (BOM, Bill Of Materials) hallitaan? 
 

- BOM arkistoidaan paikallisesti sähköisenä taulukkona. Se jaetaan sähköpostit-

se, koska tuotetiedon arkistoa ei ole olemassa. 

- BOM:ia hallinnoidaan sähköisenä taulukkona tiedostona, joka on jaettu tietojen-

vaihtojärjestelmän kautta ja jota valvotaan salasanalla. 

- BOM:ia hallinnoidaan PDM/PLM-järjestelmällä. Tiedot jaetaan yrityksen muiden 

toimintojen järjestelmien kanssa, mutta se vaatii paljon työtä. 

- BOM:ia hallinnoidaan PDM/PLM-järjestelmällä. Tiedot synkronoidaan yrityksen 

muiden toimintojen järjestelmien kanssa säännöllisesti. 

- BOM:ia hallinnoidaan PDM/PLM-järjestelmällä. Se synkronoidaan reaaliaikai-

sesti yrityksen muiden toimintojen järjestelmien kanssa. 

2.3.3 Onko samasta tuotteesta erilaisia tuoterakenteita? (esim myynti- 
suunnittelu- ja valmistusrakenne EBOM, MBOM) Miten on varmis-
tettu, että osaluetteloita muutettaessa muutokset siirtyvät myös 
muihin rakenteisiin? 

 

- Kyllä: 
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- Ei: 

Jos kyllä Miten MBOM muodostetaan EBOM:ista? (automaattisesti/manuaalisesti) 

2.3.4 Saadaanko tuoterakenteesta tulostettua myös varaosaluettelo 
(sBOM) jälkimarkkinointia varten? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.3.5 Nimikkeiden hallinta: 
 

Kysymys Kyllä Ei 

Onko nimikkeiden tilanhallinta käytössä? (luonnos, tarkastettu, hy-

väksytty,vanhentunut)? 

  

Onko nimiketunnisteet samat organisaation eri osissa? (eri tehtais-

sa/ lokaatioissa) 

  

Kertooko nimiketunnisteet nimikkeiden ominaisuuksista?   

Onko nimikekuvauksissa käytetty terminologia standardisoitu?   

 

 

2.3.6 Esitetäänkö tuoterakenteessa nimikkeisiin liittyvät dokumen-
tit/dokumenttilinkit? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

 

 

2.4 Suunnittelutiedon uusiokäyttö ja  tuotekonfigu-
rointi 
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2.4.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM 

/ PLM 
ERP Muu 

Suunnittelutiedon 

uusiokäyttö ja 

tuotekonfigurointi 

Tuotealustojen, tuoteperherakenteiden ja 

modularisoinnin hyödyntäminen tuottei-

den räätälöinnissä. Tuotekonfiguraatto-

reiden yhteys tuoterakenteeseen  

    

 

 

 

 

 

 
 

2.4.2 Hyödynnetäänkö aiempia toimituksia samankaltaisten toimituksien 
suunnittelussa ja ylläpidetäänkö niiden tietoja? 

 

-  Ei, ei ole mahdollista löytää arkistoituja toimituksia ja käyttää niitä samankal-

taisten toimituksien suunnitteluun. 

- Mahdollisuus hyödyntää aiempia toimituksia on rajallinen, minkä vuoksi tietoja 

ei käytetä järjestelmällisesti samankaltaisten toimituksien suunnitteluun. 

- Toimitukset ja niiden tiedot on saatavilla ja niitä käytetään järjestelmällisesti 

samankaltaisten toimituksien suunnitettelussa. 

- Toimitukset tarkastetaan virheiden varalta ja tallennetaan mallitoimituksia sisäl-

tävään uusiokäyttöarkistoon ja niitä käytetään järjestelmällisesti samankaltais-

ten toimituksien suunnittelussa. 

 

2.4.3 Onko modularisointi osa yrityksen strategiaa? Jos kyllä, kuinka 
suuri osa tuotteista on modulaarisia? Onko tuotteet suunniteltu 
vai muokattu modulaarisiksi? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

Jos ei, onko modularisointia harkittu?: 



10 
 

2.4.4 Onko suunnittelutieto modularisoinnin osatekjijöistä (jakotapa, 
arkkitehtuuri, konfigurointisäännöt) dokumentoitu? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

2.4.5 Onko suunnittelutiedolla modularisoinnin osatekjijöistä (jakotapa, 
arkkitehtuuri, konfigurointisäännöt) määritelty omistaja/ylläpitäjä? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.4.6 Ovatko modularisoinnin osatekijät (jakotapa, arkkitehtuuri, konfi-
gurointisäännöt) omia nimikkeitään tietojärjestelmissä? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.4.7 Valmistaako yritys konfiguroitavia tuotteita? Jos kyllä, kuinka suu-
ri osa tuotteista on konfiguroitavia? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

2.4.8 Arvioi tuotekonfiguroinnin kypsyyttä liitteen taulukolla ja pisteytä 
osa-alueet: 

 

Osa-alue Taso 1-5 

Strategia  

Prosessi  

Tekninen tuki  

Ihmiset  



11 
 

 

2.5 Dokumenttien hallinta 

2.5.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
 PDM / 

PLM 
ERP Muu 

Dokumentti-

en hallinta 

Tarjoaa tukea suunnittelun aikana luotu-
jen dokumenttien arkistointiin ja hallin-
taan niiden elinkaaren aikana ja 
jakamiseen yrityksen eri toiminnoille. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.5.2 Onko dokumenttien hallinnalle kuvattua ja dokumentoitua proses-
sia? Onko dokumenttipohjia ja käytettäviä ohjelmistoja määritelty? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.5.3 Onko dokumenttien tunnisteilla määrätyt muodot? Onko dokumen-
teille versionhallinta?   

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

 

2.5.4 Missä ja millä tietoteknisellä tuella seuraavia tuotekehitykseen liit-
tyviä tietoja/dokumentteja hallinnoidaan ja säilytetään? 
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Tieto/dokumentti 

IT ratkaisu 

Pa-

peri 

käyt-

täjä 

PC:t 

Verk-

kolevy 

Intra-

net, 

wiki, 

blogi 

PD

M / 

PL

M 

vaul

t 

ER

P 

Jok

u 

muu

: 

2D piirustukset        

CAD mallit        

CAE tiedostot        

CAM tiedostot        

Vaatimus ja toiminnallisuus 

analyysit (e.g. QFD) 
    

   

Tuoteseloste dokumentit        

FMEA-analyysit        

Testi ja koekäyttö tulokset        

Validoinnin ja suunnitte-

lukatselmuksen tulokset 
    

   

Asiakastyytyväisyys rapor-

tit 
    

   

Kustannusanalyysit        

Kannattavuus analyysit        

Make or buy analyysit        

Kestävä kehitys ja ympäri-

tövaikutus analyysit(e.g. 

LCA) 

    

   

Turvallisuus- ja vaatimus-

tenmukaisuusanalyysit ja 

sertifikaatit   

    

   

Hankittujen komponenttien 

master data 
    

   

Omavalmiste kompo-

nenttien master data 
    

   

Standardikoodien master 

data 
    

   

Kokoonpano-ohjeet        

Käyttö- ja huolto-ohjeet        
 

2.5.5 Dokumenttien hallinta lisäykset: 
 

 

2.6 Mallien ja piirustusten hallinta 
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2.6.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM / 

PLM 
ERP Muu 

Mallien ja 

piirustusten 

hallinta 

piirustuksien ja mallien versiohallinta, 

käyttöoikeuksien synkronointi 

(check in, check out), 

käyttäjäoikeuksien hallinta, hyväksy-

mismenettelyt, ulkopuolisten käyttäjien 

mahdollinen pääsy 

    

 

 

 

 

 

 
 

2.6.2 Miten fyysisiä nimikkeitä kuvataan? 
 

- Ainoastaan 2D-piirustuksilla 

- Pääosin 2D-piirustuksilla, 3D-malleja on tehty vain valikoidusti eikä niiden käyt-

tö ole järjestelmällistä 

- 2D-piirustuksilla ja 3D-malleilla, siirtymä 2D-piirustuksista 3D-malleihin on 

käynnissä 

- pääosin 3D-malleilla ja 2D-piirustuksia käytetään soveltuvuuden mukaan. 

Luodaanko toleranssit ja työohjeet 3D-malliin vai 2D-piirustukseen?: 

 

2.6.3 Miten piirustuksia hallitaan? 
 

- Piirustukset kulkevat fyysisissä kansioissa, joissa on liiteasiakirjat. 

- Piirustuksia hallinnoidaan sähköisesti, mutta ne ovat erillään niihin littyvästä tu-

kidokumentaatiosta ja viitemalleista. 
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- Piirustuksia hallinnoidaan sähköisesti ja ne on tarkasteltavissa yhdessä tukido-

kumentaation ja viitemallien kanssa. 

2.6.4 Käsitelläänkö 3D-malleja tuotereakenteen yhteydessä? Seuraako 
mallit nimikeversioita 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

2.6.5 Onko mallinnussäännöt ja osien nimeämissäännöt määritelty ja 
käyttö ohjeistettu? Tarkistetaanko mallien sääntöjen mukaisuus 
ennen niiden julkaisemista? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.6.6 Onko mallit lukittavissa muokkauksen ajaksi ja onko malleille luo-
tu tila järjestelmä? (draft, released) 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.6.7 Mallien ja piirustusten hallinta lisäykset: 
 

 

 

 

 

2.7 Suunnittelutyökalujen integraatio 

 

2.7.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 
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Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 

 

PDM 

/ 

PLM 

ERP Muu 

Suunnittelutyökalujen 

integraatio 

Suunnittelutyökalujen (CAD) tuotta-

mien tietojen yhteinen käsittelyalusta 

ja niiden yhteentoimivuus. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.7.2 Onko suunnittelutyökalujen käyttöprosessit ja käytännöt kuvattu 
ja ohjeistettu eri käyttötapausten osalta? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

2.7.3 Onko organisaatiossa käytössä päällekkäisiä suunnittelutyökalu-
ja? (esim. useita mekaniikkasuunnittelu ohjelmistoja) 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

 

 

2.7.4 Miten yrityksen sisäisten IT-järjestelmien integraatiota voisi kuvail-
la? 

 

- Integraatio on vähäistä: Järjestelmät ovat erilaisia, irrallisia ja yhteensopimatto-

mia keskenään. 
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- Integraatio on keskinkertaista: tietokannat ovat olemassa, mutta ne ovat paikal-

lisia ja niihin on vaikea päästä käsiksi. 

- Integraatio on korkea: on olemassa keskitettyjä tietokantoja, jotka tarjoavat kai-

kille käyttäjille automaattisesti kerättyjä tietoja. 

- Integraatio on erittäin korkea: käytetyt tietojärjestelmät tarjoavat tietoja kaikille 

käyttäjille, ja lisäksi ne antavat ilmoituksia prosessien suoritustasoista. Kaikilla 

käyttäjillä on pääsy tietoihin maailmanlaajuisesti ja reaaliaikaisesti. 

 

2.7.5 Miten yrityksen ja ulkopuolisten toimittajien käyttämien IT-
järjestelmien integraatiota voisi kuvailla? 

 

- Integraatio on vähäistä: Toimittajat käyttävät eri tietojärjestelmiä ja suunnittelu-

työkaluja kuin yritys.  

- Integraatio on keskitasoa: Toimittajat käyttävät tietojärjestelmiä ja suunnittelu-

työkaluja, jotka ovat yhteensopivia yrityksen käyttämien järjestelmien kanssa. 

- Integraatio on korkea: Toimittajat käyttävät samoja tietojärjestelmiä ja suunnitte-

lutyökaluja yrityksen kanssa ja tiedonvälitys onnistuu reaaliajassa. 

- Integraatio on hyvin korkea: Toimittajat käyttävät samoja tietojärjestelmiä ja 

suunnittelutyökaluja yrityksen kanssa ja tiedonvälitys onnistuu reaaliajassa. Li-

säksi on mahdollista luoda tiimejä yrityksen ja toimittajien välillä, joilla on yhtei-

nen alusta. 

2.7.6 Miten käyttäjäoikeuksien hallinta on toteutettu? Onko käyttäjäoi-
keudet työkalukohtaisia vai voidaanko niitä hallita kokonaisuute-
na? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.7.7 Mitä seuraavista ohjelmistoista käytetään yrityksessä suunnitte-
lussa syntyneen tiedon hallintaan? 

 

Ohjelmistotyyppi / alusta 
Tietokeninen ratkaisu 

Ohjelmiston Integraatio 
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nimi  

Ei 

Osittain 

Integroitu 

(erillään, 

mutta tie-

dot 

PLM:ssä) 

Täysin in-

tegroitu 

(Osa 

PLM:mää) 

CAD 2D     

CAD 3D     

Digital Mock-Up (DMU)     

Computer Aided Styling (CAS)     

Computer Aided Engineering 

(CAE) 
    

Finite Element Analysis (FEA / 

FEM) 
    

Computational Fluid Dynamics 

(CFD) 
    

Knowledge Based Engineering 

(KBE) and Design Automation 
    

Computer Aided Manufacturing 

(CAM) 
    

Computer Aided Process Planning 

(CAPP) / Digital Manufacturing 

& Factory  

    

Discreet Event Simulation (DES)     

Enterprise Resource Planning 

(ERP) 
    

Supply Chain Management 

(SCM) 
    

Customer Relationship Manage-

ment (CRM) 
    

Supplier Relationship Manage-

ment (SRM) 
    

Computerized Maintenance Man-

agement System (CMMS) 
    

Lifecycle Analysis Software 

(LCA) 
    

 

2.7.8 Suunnittelutyökalujen integraatio lisäykset 
 

 

2.8 Muutosten hallinta 

2.8.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 
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Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM / 

PLM 
ERP Muu 

Muutosten 

hallinta 

Muutospyyntöjen ja -ilmoituksien hallin-

nan (ECR/ECO/ECN) tukeminen ja muu-

tosten vaikutuksien analysointi tuotekehi-

tysprojekteihin ja toimitusprojekteihin 

liittyen.  

    

 

 

 

 

 

 
 

2.8.2 Pisteytä oheinen taulukko muutosten hallintaprosessin nykytilan 
peruteella (ECR, ECO, ECN) 

 

Määritelmä 0 1 2 3 = 

Prosessi Tapauskoh-

tainen proses-

si 

Ei mukautettu 

standardi pro-

sessi 

Mukautettu pro-

sessi 

Mukautetttu ja mi-

tattava prosessi 

 

Käytännöt Ei yleisiä käy-

täntöjä tai 

ymmärrystä 

Osastokohtaiset 

käytännöt 

Yksikkökohtaiset 

käytännöt 

Organisaation 

laajuiset käytän-

nöt 

 

Kommunikaatio 

ja koordinaatio 

Ei kommuni-

kaatiota (ei 

ECR ECO, 

ECN) 

Yksisuuntainen 

kommunikaatio 

(vain ECN) 

Kaksisuuntainen 

kommunikaatio 

(ECR ja ECN ) 

sisältää vaiku-

tusanalyysin 

ECA 

yhteistoiminnalli-

nen prosessi ja 

vaikutusalueet 

ovat hallinnassa 

 

Konfiguraatio Yksittäiset ta-

pauskohtaiset 

muutokset 

(sattumanva-

raiset vaiku-

tukset)  

Muutokset versi-

onhallinnan avul-

la ja vaikutukset 

tuoterakentee-

seen analysoi-

daan 

Muutokset arvi-

oidaan tuote ja 

tuoterakenne ta-

solla 

Täysin vaikutuk-

siltaan suunnitel-

lut muutokset  
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2.8.3 Miten muutospyyntöjä ja -ilmoituksia hallinnoidaan? 
 

- Muutoksia lykätään, ja muutospyynnöt käsitellään vasta, kun niiden voimassa-

olo on päättymässä. 

- Muutospyyntöjä hallinnoidaan niiden syntymisjärjestyksessä ilman prioriteettijär-

jestystä. 

- Suunnittelun muutospyyntöjä hallinnoidaan niiden kiireellisyyden ja käytettävis-

sä olevien resurssien perusteella. 

2.8.4 Voidaanko muutospyyntöjä luoda tuotteen eri elinkaaren vaiheissa 
myös yrityksen ulkopuolisten, kuten asiakkaan ja alihankkijoiden 
toimesta? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 

2.8.5 Muutosten hallinta lisäykset: 
 

 

 

 

 

 

2.9 Tuotteiden jäljitettävyys 

2.9.1 Kuvaile lyhyesti, miten tämä toiminnallisuus on toteutettu yrityk-
sessä, jos se on olemassa 

 

Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM / 

PLM 
ERP 

Other 

system 

Tuotteiden 

jäljitettävyys 

Toimitettujen tuotteiden jäljitettävyyden 

tukeminen. Toimituksien tietoja voidaan 

hyödyntää jälkimarkkinoinnissa, tai 

suunnittelutiedon uusiokäytössä. 
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Toiminnallisuus 
Toiminnallisuuden tie-

totekninen ratkaisu 

Nimi Kuvaus Ei 
PDM / 

PLM 
ERP 

Other 

system 

 

 

 

 

 

 
 

2.9.2 Mitä tietoja yksittäisistä toimituksista tallennetaan? 
 

-  

 

2.9.3 Onko toimituksien sisältämien osaluetteloiden nimike- ja doku-
menttiversiot jäljitettävissä? 

 

- Kyllä: 

- Ei: 
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3. SUORITUSKYKYINDIKAATTORIT 

3.1.1 Minkälaisia suorituskykyindikaattoreita yrityksellä on suunnittelun 
näkökulmasta 

 

- Tuoteprosessiin liittyen?:  

- Tilaus-toimitusprosessiin liittyen?:
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