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Tissa tyossa kasitellddn asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden
massaraitilointia, konfigurointia ja modulointia. Tavoitteena on selvittaa
massardatiléinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin kisitteet ja keskeisimmit
periaatteet aikaisemmin julkaistun tiedon perusteella ja esittid massarditiléinnin,
konfiguroinnin ja moduloinnin vilinen yhteys. Erillisessd esimerkkiprojektissa
tarkastellaan KCI Konecranesin sihkosuunnittelun modulointiperiaatetta.

Massaraitilointi, konfigurointi ja modulointi ovat keinoja hallita
asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteita kannattavasti. Konfigurointi on
tehokas massariatiloinnin toteutustapa ja modulaarinen tuotearkkitehtuuri
mahdollistaa tuotteen jakamisen konfiguroitaviin osiin.

Asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden tarjoaminen ei ole pelkistiin
tuotekehityksen, suunnittelun ja myynnin asia, vaan sen tulisi olla osana koko
yrityksen toimintaa. Tietojirjestelmien vankka tuki on edellytyksend
toimintatavalle. Tulevaisuudessa tietojirjestelmat tulevat kehittymain
asiakaskohtaisten tuotteiden hallinnassa.

KCI Konecranesin modulointiperiaatteen tarkastelussa arvioidaan
modulointiperiaatteen moduuliryhma- ja moduulijakoa, kannattaako
modulointiperiaatteen suunnittelu ja ylldpito sekd miten periaate suhtautuu
tulevaisuuden muutoksiin.

Modulointiperiaate tulisi mairitelld ja dokumentoida hyvin. Periaatteen laajuus
aiheuttaa ongelmia yllapidolle. Ylldpitoon ja suunnitteluun meneva aika ei saa
olla suurempi, kuin vanhalla tavalla suunniteltaessa. Moduloinnin
kannattavuuteen vaikuttaa takaisinmaksuajan pituus seké virheiden mairin
vaheneminen. Tulevaisuudessa muutoksia tullee atheuttamaan tietojirjestelmien
kehittyminen, uudet tuotteet tai uusien teknologioiden kaytto6notto.

Avainsanat: Massariitiléinti, konfigurointi, modulointi, moduuli
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This master’s thesis investigates mass customization, configuration and
modularization of customer specific products. The goal was to clarify the
principles of mass customization, configuration and modularization and to
detail the connection between these issues. A case study considers the
modularization of electrical design of KCI Konecranes.

Mass customization, configuration and modularization are means to manage
customer specific products cost effectively. Configuration is an effective method
of implementation of mass customization. Modular product architecture
enables configuration by making it possible to create customer specific product
individuals by combining modules.

Offering of customer specific product effects all processes in the enterprise. I'T
infrastructure is acting as a backbone to this approach. The next generations of
IT systems will have improved support of customer specific products.

The goals of the KCI Konecranes case study were to assess the appropriateness
of the KCI’'s modularization principle, and to evaluate its cost-effectiveness
considering its design and maintenance effort and direct savings in customer
specific design. An additional objective was to analyze how these principles
could be adapted to upcoming changes.

It is important to define and document the principle of modularization. The
extent of the principle at KCI Konecranes creates maintenance problems. The
time required by the design, maintenance and application of the modular
system must no exceed the time required by designing in the traditional way.
The profitability of modularization depends on the period of repayment and
reduction of errors. In the near future changes will be made due to develop-
ment of IT systems, new products and the implementation of new technology.

Keywords: Mass Customization, configuration, modularization, module
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohdat tyolle

Yhdeksinkymmentaluvulla yritysten valinen kasvava kilpailu on saanut monet
yritykset miettimadn kehittdmiskeinoja, joiden avulla voidaan vastata kilpailuun
ja tarjota asiakkaille heidin tarpeiden mukaisia tuotteita ja palveluja
kustannuksia kuitenkaan nostamatta.

Yrityksissd on viime vuosina alettu tiedostaa asiakkaan ja asiakassuhteen
sailyttimisen tirkeys ja merkitys kannattavuudelle. Yritykset haluavat palvella
asiakkaitaan paremmin ja tarjota tuotteita, joita asiakaskunta haluaa. Useilla
aloilla on viime vuosina siirrytty tarjoamaan asiakaskohtaisesti muunneltavia
tuotteita ja palveluita. Huonosti hallittuna asiakaskohtaisesti muunneltavia
tuotteita tarjoamalla voidaan kuitenkin menettda kilpailuetu korkeiden hintojen
ja pitkien toimitusaikojen myo6td. Tdmian takia yritykset ovat kiinnostuneet
tarjoamaan  asiakaskohtaisia  tuotteita  kannattavasti. =~ Massardataloint,
konfigurointi ja modulointi ovat keinoja tarjota kannattavasti asiakaskohtaisia

tuotteita.

1.2 Teoriaosan ja analyysikappaleen tavoitteet

Tavoitteena tyon  teoriaosuudessa eli  kappaleessa 2 on  selvittdd
massardatiloinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin kisitteet ja niiden
keskeisimmait periaatteet aikaisemmin julkaistun tiedon perusteella. Padpaino
teoriaosuudessa  on  tarkastella  yrityksen  toimintatavan = muutosta
tuotekehityksen ja markkinoinnin kannalta ja selvittdd asiakaskohtaisesti
muunneltaviin tuotteisiin siirtymisen etuja ja haittoja eri toimintamalleilla.
Analyysikappaleessa ~ (kappale =~ 3)  esitetdidn  massarditiloinnin,
konfiguroinnin ~ ja  moduloinnin  vilinen  yhteys ja  tarkastellaan
asiakaskohtaisuuden merkitystd yritykselle, arvioidaan asiakaskohtaisuuden
kannattavuutta sekd mdédritellidn asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden

tarjontaan vaikuttavia tekijoita.
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1.3 Esimerkkiprojekti ja sen tavoitteet

Esimerkkiprojektissa on tarkoituksena tutustua KCI Konecranesin nostureiden
sahkoteknisten osien modulointiperiaatteeseen ja tutkia sen soveltuvuutta
tulevaisuuden haasteisiin. Modulointiperiaatetta on tarkoitus tarkastella kolmen
eri aihepiirin suhteen; tarkastellaan modulointiperiaatteen moduuliryhma- ja
moduulijakoa, kannattaako modulointiperiaatteen suunnitteleminen ja yllapito
ja kuinka modulointiperiaate suhtautuu tuleviin muutoksiin. Tarkastelu
suoritetaan yleiselld tasolla ja lihinnd pyritidn esittimidin tirkeimpid tekijoitd,
joita tulee ottaa huomioon ja jotka vaikuttavat oleellisesti valittuun
modulointiperiaatteeseen.

Esimerkkiprojektin alussa selvitetidan lihtokohdat ja syyt, miksi KCI:lla on
lihdetty toteuttamaan modulaarista tuoterakennetta ja tavoitteet, jothin
moduloinnilla pyritddn.

Tyomenetelmand on  timityd TAI  tutkimuslaitoksen, TTKK:n
Koneensuunittelun ja KCI:n vililld. Projektissa on mukana TAT:Ita itseni lisdksi
tutkija Juha Tithonen ja TTKK:ta tutkija Antti Pulkkinen. KCl:lta

vastuuhenkilénd ja projektin toteuttajana on sidhkésuunnittelija Hannu

Jyvisjarvi.

1.3.1 Yritysesittely

KCI Konecranes on maailman johtava nostureiden kunnossapitopalveluiden
tuottaja sekid raskaiden prosessinostureiden valmistaja. Standardinostureiden ja
komponenttien valmistajana KCI on yksi suurimmista. Lisdksi KCI toimittaa
erilaisia erikoisnostureita, kuten telakkanostureita.

KCI yhtymin toiminta on jaettu litketoiminta-alueisiin:
kunnossapitopalvelut, standardinosturit ja erikoisnosturit. KCI:lla on vahva
markkina-asema eri  alojen  nostolaitteiden  toimittajana  ja = myoOs
maantieteellisesti tasaisesti jakautuneet markkinat. Tami takaa kysynnin

tasaisuuden eri alojen tai maiden suhdannevaihteluista huolimatta.
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Tiassa tyossd tarkoituksena on perehtyd Konecranes Komponentit Oy:n
modulointiperiaatteeseen. Konecranes Komponentit kuuluu osana KCI
Konecranesin erikoisnosturit toimialaan ja sen siséilld toimivaan Global Grane
Company (GCC) yrityksiin. GCC:n yritykset muodostavat maailmanlaajuisen
yritysverkon.  Konecranes Komponentit toimittaa komponentteja  ja
suunnittelua tai kokonaisia nostureita GCC:n sekd muille KCLn yrityksille.
Muut GCC:n yritykset ovat Konecranes Landel Yhdysvalloista, KCI Carruthers
Iso-Britanniasta, Konecranes Pte Singaporesta ja CGB Konecranes Ranskasta.
Lisiksi Konecranes Komponentit toimittaa muille erikoisnosturit toimialan
yrityksille komponentteja. Konecranes Komponenttien toimituksista n. 30% on
suoramyyntid suoraan asiakkaille ilman GCC:n tytiryrityksid. Kuvassa El on
esitetty erikoisnosturit toimialan yritykset ja Konecranes Komponentit Oy:n

kuuluminen GCC yrityksiin.
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KCI KONSERNIN
ERIKOISNOSTURIT TOIMIALA

VLC

*Satamanosturit
*Terminaalinosturit
GCC

*Telakkanosturit
*Konecranes Komponentit Oy

*Konecranes Landel, Inc.
*KCI Carruthers Ltd.
*Konecranes Pte Ltd .

CGP Konecranes S.A. Nordic

*Erkoisnosturit

*Modernisaatio

Kuva 1. Konecranes Komponentit Oy:n asema KCI konsernin erikoisnosturit
toimialalla.

Vuonna 1998 yhtymin liikevaihto oli 3.549,8 miljoonaa markkaa, josta 90,8%
kertyi ulkomailta. Erikoisnosturit toimialan osuus litkevaihdosta oli n. 30% eli
noin miljardi markkaa. Konecranes Komponenttien liikevaihto oli vuonna 1998
300 miljoonaa. KCI yhtymilld oli 4.052 tyontekijaa 34 maassa eri puolilla

maailmaa. Yhtymin pdakonttori sijaitsee Hyvinkaalla.

1.3.2 KONSTA
KCI Konecranesin modulointiprojekti liity osana TEKESin rahoittaman
RAPID-teknologiaohjelman KONSTA hankkeeseen. KONSTA hankkeessa

mukana olevia yrityksia on KCI:n lisiksi Tamrock, Tunturipy6rd ja Kaso.
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Hankkeen tutkimusosapuolet ovat Teknillisen korkeakoulun TAI tutkimuslaitos
ja Tampereen teknillisen korkeakoulun Koneensuunnittelu.

KONSTAn  tarkoituksena  on  kehittid  suunnittelumetodiikkaa
konfigurointimyo6nteisemmaksi (Design For Configuration, DFC) ja lisatd

yrityksien konfigurointitietimystd suunnitella konfiguroituvia tuotteita.

1.4 Tyon rakenne

Tyo kasittdd alussa olevan johdannon jilkeen teoriaosuuden, analyysikappaleen
ja esimerkkiprojektiosuuden. Niiden jalkeen tulee
esimerkkiprojektikappaleeseen liittyvit johtopaitokset ja suositukset sekd koko
tyon yhteenveto. Analyysikappaleessa on lopussa sithen liittyvat johtopaitokset.
Teoriaosuudessa esitetddn eri henkildiden nidkemyksid massarddtiloinnistd,
konfiguroinnista ja moduloinnista. Analyysikappaleessa otetaan kantaa
massaraitilointiin, konfigurointiin ja modulointiin sekd pohditaan niiden
vilistd yhteytta. Esimerkkiprojektiosuudessa arvioidaan KCIL:n

modulointiperiaatetta ja sithen liittyvia tekijoita.
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2 MASSARAATALOINTI,
KONFIGUROINTI JA MODULOINTI

2.1 MASSARAATALOINTI

Massaraitilointi kasitteen luojana pidetdin amerikkalaista B. Joseph Pine:a, joka
kirjassaan Mass Customization kasittelee massaraitilointia ja sen merkitystad
teollisuudelle. Tdssd kappaleessa on padosin kiytetty lihteend Pinen kirjaa
[Pine93], muihin lahteisiin viitatut tekstit on merkitty kunkin asiakohdan

jalkeen hakasulkeissa.

2.1.1 Keskeiset periaatteet ja sisilto

Massaraitiloinnin - (Mass Customization) keskeisin tavoite on kehittda,
valmistaa, markkinoida ja toimittaa kohtuuhintaisia varioituvia tuotteita ja
palveluita, jotka tiyttavat lihes kaikkien asiakkaiden tarpeet. Asiakkaiden
tarpeisiin pyritddn reagoimaan kattavammalla tuotevalikoimalla ja tilaus-
toimitusprosessin nopeudella. Massardataloityjen tuotteiden avulla pystytdan
vastaamaan asiakkaiden vaatimuksiin ja siten saavuttaa korkeammat
myyntiluvut pienemmilld yksikkékustannuksilla.

Massariatalointi vaikuttaa koko yrityksen toimintatapaan.
Tuotekehityksessd pyritddn pienempiin kokonaisuuksiin perustuvaan jatkuvaan
kehittimiseen. Tuotannossa massaraitiléinti mahdollistaa
kokonaistehokkuuden  kasvattamisen  joustavien  valmistusprosessien,
yleiskiyttoisten koneiden, monitaitoisen tyévoiman seki tilausohjattavuuden
ansioista. Tiedonkulun tulee olla vapaata koko organisaatiossa ja tiedon tulee
olla hyvin l6ydettivissd. Tyotd tehdddn poikkitoiminnollisissa ryhmissd ja
ty6ryhmat ovat itseohjautuvia.

Johtamisperusteena kiytetddn yleensi TBM (Time Based Management)
menetelméd. Aika on massarditiloinnin tirked mittari. Lyhentdmilld kaikkea
yrityksessd kuluvaa aikaa, pystytddn nopeammin vastaamaan asiakkaiden
tarpeisiin. Prosessin tehokkuutta parannetaan poistamalla tuhlausta kuten

ylituotantoa, odotusta, kuljetusta, turhaa ty6td sekéd varastointia.

13(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

Massardataloinnistda  poikkeava toimintatapa on massatuotanto, jonka
paitarkoituksena on tarjota asiakkaille tuotteita ja palveluja edullisilla hinnoilla.
Massatuotannossa kysyntd on yleensd tasaista ja mahdollisia kysynnin
vaihteluita tasataan tarpeen mukaan varastoilla. Tuotteiden elinkaaret seka
tuotekehitysajat ovat pitkid. Pienet markkinat hylitddn kannattavuuden
sailyttimiseksi. Massatuotanto ei pysty toimimaan joustavasti ja vastaamaan
markkinoiden nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. Tadmin takia on kehitetty
massardatdlointi  auttamaan markkinoiden epihomogeenisuuden hallintaa

kannattavasti.

2.1.2 Edellytykset ja vaatimukset massariitiléinnille

Massardatalointiin siirtymiseen on ollut syynid yritysten kasvanut keskeinen
kilpailu ja halu tarjota asiakkaille heidin tarpeensa tyydyttivid tuotteita
massatuotantotuotteen  hintaan.  Markkinaosuuden  sidilyttimiseksi  tai
kasvattamiseksi tulee olla valmis vastaamaan asiakkaiden kasvaviin ja nopeasti
muuttuviin vaatimuksiin. Tuote tulee olla ridtiléitivissd nimenomaan asiakkaan
nikékulmasta katsottuna.

Valmistusteknologian tulee koostua pysyvistd ja joustavista prosesseista.
JIT (Just In Time) tuotantomalli sopii hyvin massarditiléintiajatteluun. JIT
mallin tarkoituksena on tehdd juuri oikeaan aikaan ja vihentdd siten
varastointikustannuksia ja eliminoida pois turhaa ty6ta. Tuotetta tulee valmistaa
tilauksesta eikd varastoon. Yhdelld tuotantojirjestelmilld pitia olla mahdollista
valmistaa useita erilaisia tuotteita ja niiden variaatioita. Lyhyet asetusajat
mahdollistavat nopean vathdon eri tuotteiden valmistuksesta toiseen ja
lyhentivit kokonaislipimenoaikaa. Lapimenoajan lyhentiminen on yksi tirked
kilpailutekija.

Massariitiloinnissd lipimenoaikaa on pyritty lyhentimiin kohdistamalla
huomio tuotesuunnitteluun. Suurimmat kustannukset ja lapiisyajan pituus
maaraytyvat tuotesuunnitteluvaiheessa. Silloin midritelldan mm.
valmistusmenetelmit,  konstruktiorakenne ja  kiytettdvit  materiaalit.
Tuotekehitys alkaa asiakkaiden tarpeiden huomioimisesta ja niiden

soveltamisesta tuotteen teknisiksi ratkaisuiksi.
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Organisaation tiedonkulun tulee olla nopeaa ja virheetontd. Hyvilld
organisaatioiden viliselld tiedonkululla ja poikkitoiminnallisuudella saavutetaan
ongelmien ja  hyviaksi  havaittujen  toimintatapojen  tiedostaminen
mahdollisimman aikaisessa vatheessa ja pystytdidn nopeasti reagoimaan
asiakkaiden muuttuviin vaatimuksiin. Organisaatiokulttuurilla on suuri merkitys
uusien metodien kiyttoonotolle. Asenteet ja muutoshalukkuus ovat tirkeitd
tekijoitd toimintatavan muutosprosessin onnistumisen kannalta.

Voidaan sanoa, ettd massarditilointi  tarvitsee  tuotannon  ja
litketoimintastrategian liittamisen yrityksen IT (Information Technology) —
teknologiaan. I'T-teknologian avulla yrityksen tiedonkulku paikasta toiseen on
nopeaa ja virheettomidmpai. Tiedon hakeminen ja kisittely tarvittaessa

onnistuu ilman asianomaisten henkil6iden tukea.[Burk94]

2.1.3 Siirtyminen massarditaldintiin

Kilpailutilanteessa yritysten on vaikeaa kilpailla vanhoilla toimintatavoilla.
Vaikka yritys keskittyisikin parhaiden markkinasegmenttiensi hallintaan, on
vain ajan kysymys, koska asiakkaat siirtyvit kilpailijoille. Asiakkaiden tarpeet
kasvavat ja muuttuvat koko ajan, joten yrityksen taytyy jatkuvasti kehittdd
toimintaansa. Yritysten tulee lyhentdd tuotteiden tuotekehitysaikoja ja saada
tuotteet nopeammin markkinoille. Massardatalointiin voidaan siirtyd vahitellen
pitkalla aikavililld, nopeasti yrityksen strategiamuutoksen yhteydessd tai
luomalla tiysin uusi liiketoiminta-alue.

Muutos vihitellen soveltuu yrityksille, joiden markkinatilanne on
rauhallinen ja nykyiselld toimintatavalla tullaan vield toimeen. Muutosprosessi
alkaa pienind yksittiisind muutoksina ja ndistd koostuu lopulta suurempia
muutoskokonaisuuksia. Ongelmia ratkaistaan yksi kerrallaan pdaméarini
palvella asiakkaita paremmin. Vihittiisen muutoksen aikana ihmiset oppivat
ymmirtimdin muutoksen tuomia etuja ja vaatimaan lisid uudelta
toimintatavalta.

Nopea muutos on yleensd pakonomainen tarve muuttaa toimintatapaa.
Syita voi olla kilpailijoiden etumatka tai tuotteen markkinoiden epévakaisuus.

Yleensi nopean muutoksen ldpikdyneet yritykset ovat kidyneet niin pohjalla,
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ettei muuta vaihtoehtoa ole ollut. Tall6in henkil6ston on helpompi hyvaksya
muutos. Joka tapauksessa nopeaan muutokseen tarvitaan yrityksen
korkeamman johdon vankka tuki.

Kolmas keino siirtyd massaraitilointiin on luoda tdysin uust litketoiminta.
Tima on varsinkin teknologiapainotteisilla aloilla usein kdytetty vaihtoehto.
Liiketoimintaprosessi voidaan suunnitella alusta alkaen massardatilointi
huomioiden. Niin ollen aikaisempia rasitteita massatuotannosta ja
organisaation jaykkyydestd ei ole esteini.

Massaraitilointi on jatkuva prosessi ja koko ajan tulee olla selvilld
asiakkaiden tarpeista ja kannustaa asiakkaita vaatimaan vield yksilollisempid
tuotteita ja palveluja. On my6s tirkedd antaa yritysten tyontekijoille nikemys
vallitsevasta kilpailutilanteesta ja johdon tulee tarkoin perustella muutoksen
valttimittomyys. Yritysjohdon on madiriteltivd visio muutoksen midrdstd ja
suunnasta. Yrityksen valitsemalla strategialla padtetddn miten massarddtilointiin

siirtymisessa edetdan.

2.1.4 Tuotteiden ja palvelujen massarditilointi

Massaraitiloinnin vision ja strategianvalintojen jilkeen tulee selvittad, milld
keinoin voidaan tuottaa asiakaskohtaisia tuotteita ja palveluja kohtuulliseen
hintaan. Massardatalointid voidaan toteuttaa viidelld eri tavalla ja niilld kaikilla
on toisistaan poikkeava vaikutus yrityksen toimintatapaan. Kuvassa El on
esitetty yrityksen avaintoiminnot, joihin massarddtilointiin = siirtyminen

vaikuttaa.
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Tuotekehitys| Tuotanto |Markkinointi| Jakelu

Kuva 2. Organisaation arvoketju.

Viisi perustapaa tarjota asiakkaille radtiloityja tuotteita ovat

palvelujen rdatalointi standardituotteiden ymparilla

asiakkaan itse radtiloitavissa olevien tuotteiden ja palveluiden kehittdiminen

e raataldint toimitushetkella

koko arvoketjun nopea reagointi

¢ komponenttien modulointi.

Mikddn ndistd tavoista ei ole tdysin yksiselitteinen ja jotkut menevit
tarkoitusperiaatteiltaan hieman paillekkdin. Kaytinté on osoittanut, ettd
useampia tapoja yhdistelemilld saavutetaan paras tulos. Lista alkaa
helpoimmasta tavasta siirtyd massardatalointiin ja jatkuu seuraaviin tapoihin,

jotka vaativat yleensd suurempia toimintatavan muutoksia.

Palvelujen rédtéliinti standardituotteen ympdrilli

Helpoin tapa tarjota radtilointia asiakkaalle on tarjota asiakaskohtaisia palveluja
standardituotteen tai palvelun lisind. TAma vaatii panostusta markkinoinnilta ja
jakeluvaiheelta. Arvoketjun alkupdihin eli tuotekehitysvaiheeseen ja tuotantoon

ei tule muutoksia. Markkinoinnissa ja tilausvaiheessa asiakkaalle tarjotaan
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joitakin lisdvarusteita tai palveluja, jotka tuottavat lisdarvoa asiakkaalle. Niin
ollen asiakas yleensd on valmis maksamaan tuotteesta enemmin. Esimerkkind
standarditietokoneen huolto- ja neuvontapalvelu. Asiakas ei endd osta itse
tuotetta, vaan hinen ostopaitokseen vaikuttaa my6s tuotteen mukana saatavilla
olevat lisdpalvelut tai —varusteet. On tirkedd tarjota lisiominaisuuksia, jotka
asiakas todella kokee merkittiviksi. Kuvassa El on esitetty miten palvelujen
raatalointi standardituotteiden ympirilld vaikuttaa arvoketjussa markkinointiin

ja jakeluun.

Tuotekehitys Tuotanto Markkinointi Jakelu

Kuva 3. Tuotteiden ja palvelujen tarjoaminen standardisoitujen tuotteiden
ympirilld vaikuttaa markkinointiin ja jakeluun.

Asiakkaan itse riataliitavissa olevien tnotteiden ja palvelujen kebittiminen

Toinen tapa on tarjota asiakkaalle tuotetta, jota asiakas voi kiyton yhteydessd
muunnella itselleen sopivaksi. Esimerkkind toimistotuoli, jonka kddensijoja ja
istuinkorkeutta voidaan sdddelld kayttdjakohtaisesti. Tdmd menetelmd vaatii
panostusta tuotekehitykseltd ja markkinoinnilta. Tuotanto pysyy entisen
kaltaisena. Periaatteena raitiloinnille on mddritelld tuotteen tarkeimmit
ominaisuudet asiakkaan nikékulmasta ja suunnitella tuotteen rakenne siten, ettd
ominaisuuksia voidaan kiytéssi muunnella. Markkinoinnin tehtdvinid on
markkinoida raataloitiva tuote asiakkaille. Itse radtiloitivissa oleva tuote saattaa
aluksi atheuttaa vastarintaa asiakkaiden keskuudessa. Varsinkin jos he
aikaisemmin ovat tottuneet valmiiseen rddtdlointiin. Timdn takia tuleekin
varmistaa, ettd raitdlointimekanismi on toimiva ja todella tuottaa lisdarvoa
asiakkaalle. Menetelmdd voidaan kutsua my6s ’itsepalvelurditildinniksi’.

Kuvassa EI on esitetty raatalointimenetelmin merkitys yrityksen toiminnalle.
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Tuotanto Jakelu

Kuva 4. Asiakkaan itse raitiloitivissi olevien tuotteiden ja palvelujen
kehittiminen vaikuttaa tuotekehitykseen ja markkinointiin.

Rdidtéliinti toimitushetkelld

Toimitushetkelld radtiloitivit tuotteet perustuvat tiettyyn perusyksikkéon ja
sithen tilaus- tai toimitushetkelld lisittaviin asiakaskohtaisiin yksikoihin.
Standardiosia voidaan valmistaa etukiteen ja lisiominaisuuksia voidaan
valmistaa myyntihetkelld tai ennusteella varastoon. Esimerkkinid myyntihetkelld
raataloitavastd tuotteesta on keilapallo, jonka sormenreiit porataan asiakkaalle
sopiviksi toimitushetkelld. Kuvassa El esitetddn toimitushetkelld raitiléinnin
vaikutus yrityksen toimintatapaan. Perusosan tuotanto toimii normaalisti ja

asiakaskohtaisen osan tuotanto tapahtuu ostotapahtuman jilkeen.

Tuotekehitys Tuotanto

Kuva 5. Riitilointi toimitushetkelld lisda asiakaskohtaisen yksikon
tuotantovaiheen viimeiseksi vaiheeksi.
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Kuva 6. Koko tuotannon siirtiminen asiakkaan luokse muuttaa arvoketjua.

Jos koko tuotanto halutaan siirtdd asiakkaan luokse, vaatii se yritykseltd
suuria toimintatavan muutoksia. Tuotanto ja jakelu tiytyy yhdistid.
Tuotekehityksen tulee suunnitella nopeasti valmistettavissa olevia varioituvia
tuotteita. Tuotanto tulee perustua aikaisemmin jo mainittuun JIT
periaatteeseen. Kuvassa |§f esitetadn malli, joka kuvaa muutokset ja vaikutukset
toimintatapaan, jos koko tuotanto siirretidn asiakkaan luokse. Tilloin
asiakkaalle rddtiloidddn toimitushetkelld tuote ja se valmistetaan kokonaan

asiakkaan luona.

Koko arvoketjun nopea reagointi asiakastarpeisiin
Koko  yrityksen  tilaus-toimitusprosessin  kiertoaikoja ~ nopeuttamalla
mahdollistetaan tilausohjautuva tuotanto. Yrityksen tilaus-toimitusprosessin
nopeammalla  reagoinnilla  pystytddn toimittamaan asiakkaalle hinen
haluamansa tuotteen. Tahin padstidn nopeilla viestintikeinoilla, yhteisilla
tietokannoilla ja poikkitoiminnallisuudella. Ty6skentelyaikojen minimointi ja
esteeton tiedonkulku mahdollistavat tilaus-toimitusketjun mukautumisen
muutoksiin. Esimerkiksi sesonkituotetta valmistava yritys pystyy nopeasti
mukauttamaan tuotantoa menekkituotteiden mukaisiksi.

Nopeaan reagointiin paistikseen yrityksen tavallisesti tulee suunnitella
litketoimintaprosessit uudelleen. Tall6in on hyvid verrata omien prosessien tilaa

muutamiin hyvin toimiviin yrityksiin (benchmarking).
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Kuvasta El nihddin, ettd koko yrityksen nopea reagointi vaikuttaa kaikkiin

arvoketjun vatheisiin.

Kuva 7. Nopea reagointi vaikuttaa jokaiseen arvoketjun vaiheeseen.

Komponenttien modulointi réddtalityjen lopputnotteiden aikaansaamiseksi

Tuote voidaan jakaa komponentteihin tai komponenttiryhmiin, joiden avulla
voidaan  koota  asiakaskohtaisia lopputuotteita. Réditaldinti  tapahtuu
loppukokoonpanossa yhdistelemilld komponentit tai moduulit tuoteyksilSiksi.
Tarkoituksena on minimoida kustannuksia hyédyntimilld suurtuotannon etuja
ja maksimoimalla yksil6llinen rddtdlointi. Komponenttien kayttd selkeyttdd
my0s tuotekehitysta ja nopeuttaa yrityksen reagointinopeutta.

Tuote tulee jakaa komponentteihin ainoastaan asiakkaalle tirkeiden
ominaisuuksien perusteella. Komponenttiajattelussa on tirkedd varmistaa, ettei
muunneltavista tuotteista tule lilan samankaltaisia keskenddn. Joskus eri
komponenteista muodostuvat tuotteet ovat asiakkaan nadkokulmasta ja
toiminnoiltaan  niin  samankaltaisia,  ettei  asiakas  koe  saavansa
valinnanmahdollisuudesta mitddn hyotyd itselleen. Modulointi  vaikuttaa

jokaiseen arvoketjun vaiheeseen (kuva .

21(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

Kuva 8. Modulointi vaikuttaa koko yrityksen toimintatapaan.

2.1.5 Massariitiléinnin hy6édyt ja haitat

Massaraitilointi mahdollistaa asiakastarpeiden tyydyttimisen tuotevariaatioilla
ilman kustannusten kasvua. Vaikka tuoteyksilot ovat toisistaan poikkeavia
perustuvat tilaus-toimitusketjun =~ prosessit ~ pysyviin  prosesseihin.
Valmistuskustannuksia ~ voidaan  vihentdd  prosessien  pysyvyyden ja
tehokkuuden ansiosta. Lyhentynyt ldpimenoaika vihentid varastoon
sitoutunutta pidgomaa ja samalla lisid myyntid. Myynti lisidntyy koska voidaan
lyhyemmassd ajassa toimittaa asiakkaille tuotteita. Asiakkaat arvostavat
varioituvuutta ja ovat valmiita jopa maksamaan tuotteesta enemmain. Tosin
tuotteen varioituvuus tulee selkedsti olla mairitelty asiakkaiden tarpeista.

Tarkein etu saavutetaan kuitenkin kasvaneesta kyvystd vastata
asiakastarpeisiin nopeasti ja edullisesti. Tdma mahdollistaa markkinaosuuden
kasvattamisen. Yritykselli on mahdollisuus keskittyd yhteen asiakkaaseen
kerrallaan. Jatkuvan tuotekehityksen ansiosta tuotteet eldvit markkinoiden
vaatimusten mukaan nopealla reagointiajalla. Yrityksen toimintatavan
muutoksen jilkeen vastuuta on siirretty alemmille tasoille, joka motivoi
tyontekijoita.

Massarditilointi el kuitenkaan ole tdysin riskitontd. Rajoitukset ja
mahdolliset vaarat on syytd selvittdd ennen toimintatavan muutosta. Tarkan
analyysin jilkeen on helpompi tunnistaa ongelmakohdat ja tarttua ongelmiin jo
varhaisessa vaiheessa. Tarkedd on mdiritella liikketoiminta siten, ettd
massardatiléinnilli voidaan saavuttaa merkittdvid etuja kilpailijoihin ndhden.
Mahdollisia ongelmanaiheuttajia on esimerkiksi tuotteissa tapahtuvat suuret

teknologiset muutokset tai asiakkaiden vastareaktiot.
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Tuotteissa tapahtuvia teknologisia muutoksia on esimerkiksi se, jos
markkinoille tulee jokin dominoiva tuote, joka sopii kaikille. T4ll6in raatiléinti
on tarpeetonta.

Asiakkaiden vastareaktiot saattavat syntya lilan nopeista tuoteuudistuksista,
jotka aiheuttavat aikaisempien tuotteiden nopean vanhenemisen tai silloin, kun
tuotteilla on paljon turhia ominaisuuksia, jotka eivit anna lisdarvoa asiakkaalle.
Keinona yrityksilld vastareaktiothin on pitdd saatavilla vanhoihin malleihin

varaosia ja lisitarvikkeita tai sovittaa vanhoja malleja yhteen uusien kanssa.

2.2 KONFIGUROINTI

Konfiguroinnin tavoitteena on parantaa kykyd vastata tehokkaasti asiakkaiden
nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. Konfiguroinnin (configuration) tuloksena
syntyy  asiakaskohtaisia  tuoteyksil6itd.  Konfiguroinnissa — asiakas  voi
tilausvaiheessa valita toiveidensa mukaisia toimintoja. Niiden ldhtéarvojen
perusteella yritys valmistaa ja toimittaa asiakaskohtaisen tuotteen.

Yritykset voivat siirtyd konfiguroitaviin tuotteisiin  joko massa- tai
projektituotteista. Massatuotteella ymmirretddn tuotetta, jota valmistetaan
sarjoissa aina samanlaisena huomioimatta sen kummemmin yksittiisen
asiakkaan tarpeita. Massatuotteista konfiguroitaviin tuotteisiin siirtymisen syyna
on ollut kasvattaa asiakkaiden mahdollisuuksia valita ldhes tdysin omiin
tarkoituksiin sopivia tuotteita. Projektituotteet ovat sellaisia, jotka tilauksen
tultua suunnitellaan asiakaskohtaisesti. Projektituotteista siirryttdessa yritys on
rajannut asiakastoiveita tarjoamalla suuren valikoiman asiakastarpeet tyydyttivid
tuotevariantteja yksittiistuotteiden sijasta. Télloin asiakkaalle ei enad tehdi
nimenomaan juuri hinen toiveidensa mukaista tuotetta, vaan asiakkaan tulee
valita tuotteen ominaisuudet jo valmiiksi maaritellyistd vaihtoehdoista.

Kuvassa P| on esitetty konfiguroitaviin tuotteisiin siirtymisen vaikutukset
massatuotteista tai projektituotteista siirryttdessd. Massatuotteet ovat tavallisesti
halpoja ja niissi ei ole asiakaskohtaisia ominaisuuksia. Konfiguroitaviin
tuotteisiin siirryttdessd hinta nousee, mutta samoin myo6s asiakaskohtaisuus.

Projektituotteet ovat hinnaltaan korkeita ja asiakaskohtaisuus on ldhes
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taydellisti. Konfiguroitaviin tuotteisiin siirryttdessd asiakasominaisuuksista

joudutaan tinkiméan, mutta samalla pystytdan my6s hintaa laskemaan.[T1ith97]

A
korkea
Projektituote
'
Hinta Konfiguroitava
tuote
el
. Massatuote
alhainen
heikko Muunneltavuus asiakkaan hyva

tarpeiden mukaan

Kuva 9. Konfiguroitaviin tuotteisiin siirtymisen vaikutus tarjontakykyyn.[Tiih97]

2.2.1 Konfiguroitavan tuotteen méirittely

Konfiguroitava tuote kisitetddn tuoteperheeni, jonka avulla muodostetaan
variantteja eli tuoteyksiléita Tilausprosessissa asiakaskohtainen tuoteyksilo
midritelldan tilausspesifikaatioksi esisuunnitellun konfigurointimallin avulla.
Konfigurointimallissa esitetdan kaikki mahdolliset vaihtoehdot tuotteesta.

Tdssd tyGssd tuote kisitetddn yksittdisend tuotteena, palveluna tai
kokonaisena systeeminid esim. paperitehtaana. Tuote voi olla suoraan
loppuasiakkaalle menevd, mutta se voi olla my6s osa suurempaa
loppukokonaisuutta.

Tuote koostuu komponenteista. Komponentti voi olla joko fyysinen osa
tuotteessa ilman erityistd toiminnollista merkitystd tai se voidaan olla mairitelty
tietyin markkinakohtaisin = syin. Viimeksi mainittua kutsutaan yleensd
moduuliksi. Esisuunniteltuja komponentteja voidaan kidyttdd usein ja
useammissa eri tuoteperheissid. Tuotteeseen voi kuulua komponentteja ja

moduuleita. Valmis tuote voi itse olla moduuli tai komponentti jollekin

24(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

suuremmalle tuotteelle. Tuotteen jakaminen pienempiin kokonaisuuksiin
esitetddn tuotearkkitehtuurin avulla.[Tith96]

Konfiguroitavat tuotteet voidaan méaritelld seuraavasti [Tiih906]:
e Jokainen tuoteyksilo on mairitelty tietyn asiakkaan tarpeista.
¢ Tuote on suunniteltu kattamaan tietyn joukon erilaisten asiakkaiden tarpeita.

¢ Jokainen tuoteyksil6 on mddritelty esisuunnitelluista komponenteista. Uusia

komponentteja ei ole tarvetta suunnitella tilaus-toimitusprosessin aikana.
e Tuoteperheelle on suunniteltu tuoterakenne.

e Tuoteyksilo voidaan mdaritelld tilaus-toimitusprosessissa rutiininomaisin

tavoin eika lisasuunnittelua tarvita.

Ensimmiinen kohta erottaa konfiguroitavan tuotteen massatuotteesta,
joita ei ole suunniteltu asiakkaiden vaatimukset huomioiden. Tuotetta ei ole
suunniteltu kaikkia asiakastarpeita tyydyttimédan, vaan se on suunniteltu
huomioiden kattava maird asiakastarpeita ja myOs ottamalla yrityksen omat
resurssit huomioon.

Projektituotteesta konfiguroitava tuote eroaa siind, ettd sitd ei suunnitella
joka  kerta wuudelleen eri asiakkaille. Konfiguroitava tuote on
tuotekehitysvaiheessa maaritelty siten, ettd tuoterakenteessa olevista osista on
mahdollista muodostaa eri asiakkaille heidin vaatimusten mukaisia tuotteita.
Tilaus-toimitusvaiheessa ei suunnitella uusia komponentteja asiakkaan

vaatimusten mukaisesti.

2.2.2 Syita asiakasmuunteluun

Asiakaskohtaisia tuotteita tarjoavien suomalaisten yritysten tarkein syy siirtya
konfiguroitaviin tuotteisiin on ollut lisddntynyt mahdollisuus tdyttid asiakkaiden
nopeasti muuttuvat ja kasvavat vaatimukset. Muita syitd on ollut tuotannon
parempi kontrolloitavuus, toimihenkil6tyomaidrin vihentiminen
asiakaskohtaisten  tuotteiden  tilaus-toimitusprosessissa, tarve  kehittad
tehokkaampi tapa tarjota laajoja tuotevalikoimia ja laadun parantaminen.

Haastattelussa esiintyi my6s néiden lisdksi etuina helpompi myynti, vihemmin
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padomaa sitoutuneena tuotantoprosessiin ja  varastoihin ja virheiden

viheneminen.[Tith96]

2.2.3 Konfigurointimallit

Konfigurointimalli voidaan jakaa eksplisiittiseen tuoterakenteeseen ja
rajoitteisiin. Eksplisiittinen tuoterakenne ja rajoitteet muodostavat yhdessi
geneerisen tuoterakenteen. Geneerisen tuoterakenteen avulla voidaan esittda
tuotteen kaikki mahdolliset tuoterakenteet. Konfigurointimalli sisdltdid my6s

tilauskohtaiset kuvaukset sekid tydmenetelmit. [Pelt98]

Eksplisiittinen rakenne

Osaluetteloa, joka koostuu valinnaisista, vaihtoehtoisista ja parametrisistd
osista, kutsutaan konfiguraatiomallin  eksplisiittiseksi  tuoterakenteeksi.
Valinnainen komponentti tarkoittaa osaa, jonka saa halutessaan valita
tuotteeseen kuuluvaksi tai sen voi jittid pois. Esimerkkind autoon voi valita
lisavarusteeksi kattotelineen. Vaihtoehtoisista osista on pakko valita yksi osa.
Esimerkiksi autoa ostaessa tulee valita joko normaalivaihteisto tai
automaattivaihteisto. Parametrinen komponentti tarkoittaa osaa, jolle voidaan
valita erilaisia arvoja. Trukin nostokorkeuden wvalinta voidaan toteuttaa
paremetrisen komponentin avulla.

Eksplisiittinen tuoterakenne voi koostua siten, ettd konfigurointiprosessin
aikana tulee vastata esitettythin kysymyksiin. Esimerkiksi mitkd vaihtoehtoiset
osat sisillytetiin konfiguraatioon, miki valinnaisista valitaan ja millaisia arvoja
annetaan parametrisille osille. Jotkut kysymyksistd aktivoituvat vain, mikali
valitaan jokin tietty osa. Tarkoituksena olisi pyrkid tdydelliseen konfiguraatioon,

jossa yksikddn kysymyksista ei jad avoimeksi.

Rajoitteet

Konfiguraatiomallin avulla saadaan aikaan useita tdydellisid konfiguraatioita.
Tadydellinen konfiguraatio voi silti olla sellainen, jota ei jostakin syystd kannata
valmistaa. Syind voi olla esimerkiksi markkinapolititkka tai tekniset esteet.

Tadydellisen konfiguraation tulee tiyttid voimassaolevuusehto. Téydellisessd
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konfiguraatiossa on kaikki tarpeelliset valinnat tehty. Rajoitteilla taydelliset

konfiguraatiot mairitellidn voimassaoleviksi.

2.2.4 Prosessit

Konfiguroitavien tuotteiden tuotekehitys- sekd  tilaus-toimitusprosessit
poikkeavat massa- tai projektituotteen prosesseista. Konfiguroitavan tuotteen
tuotekehityksessa mairitellidn tuotteelle konfiguraatiomalli, jonka avulla
yksittdisen tuotteen spesifikaatio luodaan tilauksessa. Spesifikaation avulla
valmistetaan tuoteyksilé. Massatuotteen tuotekehityksessd suunnitellaan tuote,

jota valmistetaan aina samoin jatkossa.[Tith96]

Tuotekehitysprosessi
Tuotekehityksessi luodaan tuote ja sille konfiguraatiomalli.
Markkinatutkimuksen — avulla — mddritellddn  asiakkaiden  tarpeita  eri
markkinasegmenteille ja niiden avulla luodaan tuoterakenne, joka
mahdollisimman hyvin vastaa asiakkaiden tarpeita. Konfiguroitava tuote
suunnitellaan yleensd modulaariseksi, silli modulaarisen rakenteen vastakohta
integroitu rakenne ei toteuta konfiguroitavan tuotteen vaatimuksia (kappale
2.2.1).

Konfiguraatiomalli tulee dokumentoida hyvin. Silloin mahdollinen
konfiguraattorin kaytté on helpompaa. Konfiguraattori on tyokalu, jota
kaytetddn asiakastilauksen yhteydessd ja sen avulla luodaan asiakaskohtainen

tuote.

Tilaus-tormitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessi lahtee liikkeelle asiakkaan tilauksesta, jossa asiakas
midadrittelee haluamansa tuotteen. Konfiguraatioprosessissa myyja mairittelee
konfiguraatiomallin avulla tuoteyksilokohtaisen konfiguraation. Tuoteyksilon
konfiguraatio sisdltid tiedon, mitd osia tuoteyksilé sisdltad, kuinka se
valmistetaan ja toimitetaan. Konfiguraation avulla voidaan tuoteyksilostd
midritelld osaluettelo ja tarvittavat piirustukset. Kuvassa @l on esitetty

konfiguroitavien tuotteiden tilaus-toimitusprosessi.
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Kuva 10. Konfiguroitavien tuotteiden tilaus-toimitusprosessi.[Tiih96]
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Konfiguraatioprosessi sisiltad seuraavat vaiheet [Tiih97]:
e Selvitetain tietyn asiakkaan tarpeet ja tallennetaan ne
e Tuoterakenteen valinta
e Komponenttien valinta
e Parametristen komponenttien arvojen maarittely
e Tayout suunnittelu
e Komponenttien valisten yhteyksien mairittiminen
¢ Hinnan ja toimitusajan maarittiminen
¢ Ehdotuksen valmistaminen
e Teknisen spesifikaation maarittiminen

o Kokonaisuuden tarkastaminen

Joskus voi olla tarpeen kdydd asiakkaan kanssa lidpi wuseita eri
tuoteyksilovaihtoehtoja, jotta esimerkiksi hinnan vaikutus erilaisiin valintoihin
tulee asiakkaalle selviksi.

Usein myynnissa maariteltavd konfiguraatio ei ole tiydellinen tai se sisaltda
virheitd. Tdmi kasvattaa kustannuksia, silli yleensi virhe havaitaan vasta

tuotannossa tai kokoonpanossa.

2.2.5 Konfiguraattorit

Tilaus-toimitusketjussa tapahtuvaan tuoteyksilon mairittelyn tyokaluksi on
kehitelty erilaisia konfiguraattoreita. Ndiden tarkoitus on auttaa yritystd
hallitsemaan muuttuvaa komponenttitietoa sekd konfiguraatiosdintéjd. Sen
avulla voidaan my6s luoda konfiguraatiomalleja. Konfiguraattori voi olla joko
jarjestelma tai pelkistadn manuaalisesti toimiva apuviline. Esimerkiksi paperilla
oleva tilauskaavake, johon rastitetaan valitut vaihtoehdot. Téssd kappaleessa
keskitytddn kuitenkin tietojirjestelmapohjaisiin  konfiguraattoreihin. Niiden

kiyttd on alkanut 1980-luvun alkupuolella, mutta viimeaikoina ne ovat
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yleistyneet enemmain. Tilld hetkelld tarjolla on parisenkymmentd kaupallista

jarjestelmaa.[Tith97]

Luokittelu

Konfiguraattorit voidaan karkeasti luokitella seuraavasti yksittdiskayttoiset
(single use) ja yleiskayttoisiksi (general use). Yksittaiskéyttoiset konfiguraattorit
ovat tarkoitettu hallitsemaan yrityksen tilaus-toimitusprosessi tietylle tuotteelle
tai tuoteperheelle. Yleiskiyttoiselli konfiguraattorilla voidaan konfiguroida
erilaisia tuotteita erilaisissa yrityksissa.

Konfiguraattorit voidaan myos luokitella sen mukaan, millaisia toimintoja
se tarjoaa kayttajalle. Yksinkertaisimmillaan se voi rekisteroidd tehdyt valinnat
tarkastamatta voimassaolevuutta tai sitd, tuleeko kaikki valinnat tehdyksi.
Tiamintyyppisid konfiguraattoreita kutsutaankin tilauksen tukity6kaluiksi tai
primitiivisiksi konfiguraattoreiksi. Interaktiivinen konfiguraattori on edelld
mainittua kehittyneempi versio ja se tarkastaa voimassaolevuusehdot ja
huolehtii, ettd kaikki tarvittavat valinnat tehddian. Taydellisen tuen
konfigurointiin  antaa  automaattinen  konfiguraattori.  Automaattinen

konfiguraattori voi jopa luoda konfiguraation automaattisesti.

Konfiguraattorin kéytin etuja

Konfiguraattorin kidytén avulla on mahdollista hallita paremmin kompleksisia
tuoterakenteita. Niin ollen myyjin on helpompi myyda tuotetta ja hinen ei
tarvitse valttaimattd omata vahvaa teknistd taustaa. Varsinkin erittiin teknisten
laitteiden myynti on aikaisemmin vaatinut hyvit tekniset tiedot omaavia myyjia.
Kayttimilld konfiguraattoria myyjan on mahdollista yhdessi asiakkaan kanssa
kdyda lipi erilaisia teknisid ratkaisuja ilman suunnittelijan konsultaatioapua.
Konfiguraattorin avulla voidaan tehdd virheettomiid tilauksia ja nopeuden
ansiosta tilauksen lipimenoaika lyhenee. Tilauksia on mahdollista vastaanottaa
enemmain samassa ajassa kasvattamatta myyntihenkilémairai. Konfiguraattorin

kayton etuja ovat[Tith97]:
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e Helpottaa modulaaristen osien ja niiden valisten yhteyksien ymmartimista
e Mahdollistaa standardoitujen ja vain oleellisten osien kayton

e Vihentai tilauksen lipimenoaikaa

e Vihentdd myyjin muistamistarvetta

e [Kasvattaa tilausten virheettomyyttd sekd dokumentoinnin oikeellisuutta

e Parantaa yrityksen kilpailutilannetta ja markkinaosuutta

Konfiguraattori kannattaa vyleensd integroida suoraan joko MRP
(Manufacturing Resource Planning) tai PDM (Product Data Management)
jarjestelmiin. Niin ollen on mahdollista saada konfiguraation tiedot suoraan
seuraaviin tilaus-toimitusprosessin vatheisiin. Esimerkiksi konfiguraattorilla
saadaan valmiiksi médriteltya osaluettelot ja piirustukset tilatulle tuoteyksilélle.

Konfiguraattori voi olla my0s osana mainittuja jirjestelmia. Jossain PDM-
ja. MRP-jirjestelmissi on sisddnrakennettu konfiguraattori. Yleensi ne

kuitenkin tarvitsevat rinnalleen ulkoisen konfiguraattorin.[Kane99]

2.2.6 Konfiguroitavan tuotteen etuja ja ongelmia

Asiakkaiden tarpeet tulevat jatkossakin muuttumaan nopeasti. Sen takia
konfiguraatiomallin tulee olla muutettavissa mahdollisimman vihallad vaivalla
sekéd nopeasti.

Konfiguroitavan tuotteen etuja ovat [Tiih97]:

Mahdollisuus tiyttda asiakkaiden tarpeet

Lyhyemmit toimitusajat sekd pienemmit varastot
e Tuotannon lisadntynyt kontrollointimahdollisuus

e Muutosten tekeminen ja hallinta on helpompaa

Paidpaino tuotteen suunnittelussa on tuotekehitykselld ja usein tuotekehitys
vaatii enemman resursseja kuin aikaisemmin. Myynnin kannalta tulee olla
erityisen  tarkka, etteivit myyjit tarjoa  asiakkaille muita, kuin

konfiguraatiomallin ~ sallimia  tuoteyksil6iti. Muuten tuotteesta  tulee
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projektituote. Konfiguroitaviin tuotteisiin siirryttdessa tyontekijoiden asenteet
muutosta  kohtaan tulee olla positiivisia, jotta muutos onnistuisi
mahdollisimman sujuvasti.

Yritysten tulisi voida muokata kaikkia prosessejaan ja tietojarjestelmidin
siten, ettd ne mahdollisimman hyvin pystyisivit kisittelemdin ja tukemaan
konfiguroitavia tuotteita. Onnistuminen on kuitenkin ennen kaikkea henkil6isté
kiinni, silli loppujen lopuksi ihminen paittdid millaisia tyokaluja han haluaa

kayttdd tyossddn.[Tith97]

2.3 MODULOINTI

Monet tutkijat ovat Kkisitelleet modulointia tutkimusprojekteissaan ja
moduloinnista on julkisuudessa esilli monia erilaisia nakékulmia. Madritelmit ja
mielipiteet modulointiin liittyvistd kasitteistd ja asioista vaihtelevat paljon,
riippuen tutkijasta ja tutkimuksen tarkoituksesta. Téssd kappaleessa kasitelldan
muutamien eri tutkijoiden nakemyksid modulointiin ja yritetddn esittdd
mahdollisimman moneen eri toimialaan ja tarkoitukseen sopivia yleisid asioita
moduloinnista.

Moduuli miiritelladn kirjallisuudessa standardisoiduksi yksikoksi joka on
yhdistettdvissa ja vaihdettavissa toisiin moduuleithin. Moduulien avulla tuote
voidaan tilaus-toimitusprosessissa valmistaa ja toimittaa ilman tilauskohtaista
raatalointia. Moduulien elinkaaret ovat mahdollisesti pidempid, kuin itse
tuotteen. [Erix98]

Modulaarisuudella tarkoitetaan tuotevarianttien luomista valmiiksi
suunniteltujen moduulien avulla. Modulaarisuus mahdollistaa varioituvan
tuoterakenteen. Varioituvan tuoterakenteen ansiosta tuotetta voidaan
muunnella asiakkaiden vaatimusten mukaisesti. Modulaarisella tuoterakenteella
on tarkoitus saada aikaan kannattava tuotevalikoima, joka kattaa
mahdollisimman laajasti asiakkaiden tarpeet. Modulaarisella tuotteella on

seuraavat ominaisuudet [Erix90]:
e Kiintedt osat (moduulit) toteuttavat yhden tai useamman toiminnon

e Moduulien viliset vuorovaikutukset ovat tarkoin méaritelty
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Ideaalitapauksessa jokainen moduuli toteuttaa vain yhden toiminnon ja
moduulien vililld vaikuttaa vain muutama tarkoin mairitelty yhteys. Niin ollen
moduulien viliset vuorovaikutukset ovat selkeitd kuvata, moduuleita voidaan
vaihtaa yksittdin seka niitd voidaan suunnitella ja valmistaa moduuleittain.

Modulaarisen  tuoterakenteen vastakohta on integroitu rakenne.
Integroidussa rakenteessa toiminnot vaikuttavat moneen eri osaan tuotteesta ja
ei ole milldan lailla maaritelty eri toimintojen vaikutusta eri osiin. Tuotetta ei voi
ajatella pienemmistd kokonaisuuksista muodostuvaksi, vaan sitd on aina
katsottava kokonaisuutena. Tuotekehitys, suunnittelu ja tuotanto tapahtuu aina

koko tuotteen osalta samanaikaisesti.[Pahl80]

2.3.1 Syitd modulointiin

Modulaarisuuden avulla voidaan pienentda tuotteen kompleksisuutta ja se
mahdollistaa  tuotteen  kisittelemisen ~ pienemmissdi  toiminnallisissa
kokonaisuuksissa, jotka voidaan suunnitella ja valmistaa erillisind. Moduloinnin
avulla asiakkaiden vaatimuksia tuotteelle on helpompi hallita ja kehittda.

Modulointi yhdistetdan yleensa variointiin, silli modulaarinen tuoterakenne
mahdollistaa tuotteen varioimisen. Tarkoitus ei kuitenkaan ole tarjota
mahdollisimman suurta variaatioilden méaraa asiakkaille. Tarpeeton variointi on
kallista ja kannattamatonta yritykselle. Asiakas ei ole kiinnostunut itse
varioinnista, vaan sen lopputuloksesta; tuotteen tulee tdyttdd hinen
vaatimuksensa ja toiveensa.

Variointi voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen variointiin. Ulkoinen variointi
nikyy asiakkaalle ja sisdinen variointi on yrityksen sisilld tapahtuvaa variointia,
kuten valmistukseen ja jakeluoperaatioithin liittyvid toimintoja. Ulkoiseen
variointiin sisiltyy hyédyllinen ja hy6dyton variointi. Hyodyllinen variointi antaa
lisdaarvoa asiakkaalle tarjoamalla esimerkiksi vaihtoehtoisia toimintoja, joista
asiakas voi valita itselleen sopivimman. Hyodyton variointi lisad variaatioiden
lukumaiiraa, mutta variaatiot ovat lilan samankaltaisia ja eivit tuota lisdarvoa
tuotteelle. Ne saattavat ainoastaan tuottaa valinnanvaikeuksia asiakkaalle.

Sisdinen variointi on aina hyodytontd ja se ei tuota asiakkaalle lisdarvoa.
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Yrityksien tulisi varioida vain ulkoisesti ja hyddyllisesti, jotta siitd olisi

hyotyi. [Flead8] [Ulric95)

2.3.2 Moduulityyppeji

Moduulijirjestelmit  koostuvat moduuleista, jotka voivat olla joko
toimintomoduuleita tai valmistusmoduuleita. Toimintomoduulit ovat mairitelty
tuotteen teknisten toimintojen mubkaisesti ja yksi moduuli toteuttaa yhden tai
useamman toiminnon. Valmistusmoduulit taas mairitellidn ainoastaan
valmistusnidkékulmasta katsoen. [Pahl80]

Toisaalta on my6s modulointimenetelmid, joissa yhdistetddn seka
toimintomoduuli- ettd valmistusmoduulikisite. Ndmd moduulit ovat valittu
toteuttaen tuotteen teknisid ratkaisuja eli toimintoja ja samalla ne on maaritelty
my0s valmistusnikokulmasta. Moduulit voidaan suunnitella ja valmistaa

erillisind osina ja koota vasta loppulinjalla kokonaiseksi tuotteeksi. [Erix98]

TUOTE
moduuli 1 moduuli 2 moduuli 1
muutos
e
moduuli 3 moduuli 4 moduuli 3 moduuli 4

KOKOONPANOLINJA

tydsolu tyésolu tyésolu
moduuli 1 moduuli 2 moduuli 1
» »
tyésolu tyésolu tyésolu tydsolu
moduuli 3 moduuli 4 moduuli 3 moduuli 4

Kuva 11. Yhden moduulin muuttumisen vaikutukset tuotantojirjestelmdin
[Erix98].
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Kuvassa [I1f on esitetty toiminto- ja valmistusnikokulmasta suunniteltujen
moduulien kokoonpanolinja. Moduulin muuttuessa, voidaan se muuttaa
erillisena tyovaitheenaan. Tuotteen muut moduulit pysyvit
muuttumattomina.[Erix98]

Toimintomoduulit mairitellddn toistuvien toimintolajien mukaan, jotka
yhdistettynd  toteuttavat kokonaistoimintoja. Toimintomoduulit voidaan
jasennelld kuvan [I2| mukaisesti.[Kaiv85]

Perustoiminnot ovat toimintoja, jotka ovat tuotteessa valttimattémia ja ne eivit
muutu. Perustoiminto voi esiintyd yksin tai muiden toimintojen kanssa.
Perustoimintomoduulia  kutsutaan ’pakkomoduuliksi’ silli se tarvitaan
tuotteessa aina. Aputoiminnot toteutetaan apumoduuleilla. Aputoiminnoilla
liitetidn ja kootaan tuote ja apumoduulit ovat yleensd yhteydessd
perusmoduuleihin. Myos apumoduulit ovat ’pakkomoduuleita’.
Erikoistoiminnot ovat tuotetta tiydentavia tai tiettyjd osatoimintoja, joita ei aina
valttimittd tarvita kaikissa tuotevarianteissa. Erikoistoiminnot toteutetaan
erikoismoduulien  avulla.  Sovitusmoduuleilla  sovitetaan tuote toiseen
jarjestelmdin. Nimid moduulit ovat sovitettavissa vasta paikan pailla
tarvittavaan mittaan. Tilauskohtaisia asiakastoiveita toteutetaan
erikoisratkaisujen avulla. Niité ei luokitella moduuleiksi, silld toivotut toiminnot

eivat ole ennakoitavissa.
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Kuva 12. Moduulien valitseminen jakamalla tuote toimintoihin ja sitd kautta
toimintomoduuleihin [Kaiv85].

2.3.3 Modulaarisuuden tyyppeji

Modulaarisuus voidaan jakaa viiteen erilaiseen modulaarisuuden lajiin [Ulr191]:

e Komponenttien vaihtokelpoisuus (component-swapping modularity): kaksi
tai useampi moduuli on vaihdettavissa samaan perusyksikk66n ja niistd

muodostuu samaan tuoteperheeseen kuuluvia tuotevariantteja.

e Komponenttien kayttd useammassa tuotteessa (component-sharing
modularity): samaa moduulia voidaan kdyttdd useissa eri perusyksikoissa.

Moduulia voidaan kayttda myo6s eri tuoteperheissa.

e Parametrinen modulaarisuus (fabricate-to-fit modularity): parametrin arvoja

voidaan miiritelld tapauskohtaisesti
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e Viylimodulaarisuus (bus modularity): perusyksikk66n on mahdollista liittda

erilaisia  moduuleja  vapaavalintaisia

jarjestyksess.

yhdistelmid

vapaavalintaisessa

¢ Rakennuslohkomodulaarisuus (sectional modularity): ryhmid moduuleja

voidaan yhdistelld rajapintojen avulla mihin tahansa jirjestykseen. Titd

Imi6td kutsutaan my6s usein lego moduloinniksi.

Kuvassa [13 on havainnollistettu ylld esitettyjen viiden eri modulaarisuuden

lajin tirkeimmit eroavaisuudet toisistaan.

bLe

component-sharing modularity

50 0

fabricate-to-fit modularity

bus modularity

sectional modularity

Kuva 13. Modulaarisuuden viisi eri lajia
[Erix98].
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2.3.4 Edellytykset moduloinnille
Parhain hy6oty moduloinnilla saavutetaan kun on [Kaiv85][Verh93]:

e Tarve suureen joustavuuteen

e Suuri, kirjava tuotevalikoima

e Asiakasohjautuva tuotteisto

e Ditkit tuotekehityksen ja tuotannon lipdisyajat

e Hidas tuotanto- ja tuotevarastojen kiertonopeus

e Tuotteella viela elinikda jaljelld

e Tuotteella riittavd volyymi

e Tuotteella on riittdva toiminnallinen ja valmistustekninen kypsyys
e Tuotteen rakenneratkaisut eivit hyédynna vanhentuvaa tekniikkaa

e Tuotteiden rakenteiden samankaltaisuus on riittava

Yksitdisen moduulin muuttaminen on helppoa jatkossa, mutta koko
modulointijarjestelmian eli modulointiperiaatteen muuttaminen on hankalaa.
Niin ollen moduloinnissa tulee huomioida joustavuus. Tuotteen modulaarinen
tuotearkkitehtuuri tulee suunnitella niin joustavaksi, ettd sitd voidaan pienelld
vaivalla muuttaa tulevaisuudessa.

Moduloinnin avulla ei voida toteuttaa kaikkia ratkaisuja. Modulointi ei
sovellu tuotteeseen, jossa halutaan optimoida joitakin muuttujaparametreja,
esimerkiksi tehoa. Moduloinnissa paitokset perustuvat kompromisseihin.

Moduloinnille sopiva tuotannonohjaustapa on esimerkiksi. JIT (Just In
Time), joka perustuu asiakaslihtoiseen imuohjaukseen. Tuote on mahdollista
jakaa moduuleittain erillisiin valmistussoluihin, joista valmiit moduulit kootaan

kokoonpanolinjalla.
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2.3.5 Moduloinnin toteuttaminen

Ennen kuin modulointiin ryhdytddn tulisi tarkoin selvittdd markkinoiden
tarpeet ja moduloitavan tuotteen kilpailukyky. Mahdollisten kilpailijoiden
tuotteista kannattaa myOs ottaa selvad. Yrityksen sisdlli tulee selvittdd
tuotantomahdollisuudet ja tuotantokapasiteetti. Jos modulointi katsotaan
kannattavaksi ja aiheelliseksi tulee moduulijako ja modulointiperiaatteet
selvittdd tarkoin. Moduulijaon keskeisind seikkoina ovat asiakastarpeiden
huomioiminen, yrityksen omien modulointivaatimusten huomioiminen

moduuliajureiden avulla sekd moduulien vilisten rajapintojen maarittiminen.

Asiakastarpeiden huomioiminen

Moduulijako tulee perustua asiakkaiden tarpeisiin. Asiakkaiden tarpeiden
mirittamiseksi voidaan kayttdd esimerkiksi QFD  (Quality Function
Deployment) analyysid. QFD analyysin avulla varmistetaan, etti suunnittelun
lihtokohdat tulevat asiakkaiden vaatimuksista ja ne yhdessa suunnittelun ja
yrityksen muiden rajojen kanssa toimivat moduulivalinnan tukena.
Modulaarisuutta verrataan asiakkaiden tarpeiden kesken ja ndin nihddin mitka

asiakastarpeet tulee olla moduuleina.[Ande91]

Moduuliajurit

Moduulivalintaan  vaikuttaa my0s yrityksen toimintatavat ja tuotteen
ominaisuudet. Niitd voidaan kasitelli moduuliajureiden avulla. Moduuliajurit
ovat luokiteltu kattamaan koko tuotteen elinkaari. Seuraavassa on mainittu
yleisimpid moduuliajureita. Niiden lisiksi voi yritykselld olla my0s yrityksen
omakohtaisia ajureita.[Erix96]

Tuotekehitys:

e Siirto seuraavaan tuotesukupolveen (Carry-over)
e Tekninen kehitys (Technological evolution)

¢ Suunniteltu muutos (Planned design changes)

Varioituvuus:

e Tekninen erittely (Technial spesification)
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e Muotoilu (Styling)
Tuotanto:
¢ Yhteinen perusyksikké (Common unit)

e Prosessien uudelleenkiytto (Process re-use)

Laatu:

e Toiminnallisuuden erillinen testaus (Separate testing of functions)
Alihankinta:

e Alihankkijat toimittavat ’mustia laatikoita’ (Supplier offers black
box)

Myynnin jalkeinen palvelu:

e Huolto ja kunnossapito (Service and maintenance)
e Perusparannus (Upgrading)
e Kierritys (Recycling)

Usein tuotteessa on sellaisia ominaisuuksia tai komponentteja, joita ei joka
tuoteuudistuksessa kannata uusia. Niiden kiyttéd voidaan jatkaa uudessa
tuotteessa tai niitd voidaan kdyttda myoOs toisessa tuoteperheessid. Esimerkiksi
moottori on komponentti, joka usein siirretiddn seuraavaan tuotesukupolveen.

Teknologisen kehityksen myo6ti tuotteessa voi olla osia, joiden elinkaaret
ovat muita osia lyhyemmat. Varsinkin elektroniikkaosissa kehitys on nopeaa ja
usein niitd osia joudutaan muuttamaan ennen kuin koko tuote uudistuu.

Varioituvuuden mahdollistamiseksi ominaisuudet tulee olla jaoteltu
moduuleittain. Niin erilaisilla moduuliyhdistelmilli voidaan toteuttaa eri
tuotevariaatioita. Jos ominaisuudet ovat jakaantuneet liian moneen eri
moduuliin, on vaikeaa muuttaa kyseistd ominaisuutta. Myos trendin mukaan
muuttuvat osat on syytd olla erillisind moduuleina. Niitd tulee voida muuttaa
esimerkiksi muodin mukaan. Esimerkiksi matkapuhelinten virikuoret voidaan
muuttaa sesongin mukaan.

Tuotteelle kannattaa midritelld yhteinen perusyksikko, joka siilyy samana

kaikissa tuotevarianteissa. Perusyksikkoé tulee olla sellainen, jota voidaan tarjota
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kaikille —asiakkaille. Tuote kannattaa yrittdd pitdd varioitumattomana
mahdollisimman pitkdin valmistusvaiheessa ja valmistuksen loppupaissi vasta
toteuttaa asiakaskohtaiset moduulit. Ero seuraavaan tuotesukupolveen siirron ja
yhteisen  perusyksikkGajurin ~ vililli on se, ettd siirto  seuraavaan
tuotesukupolveen saattaa pidentid tiettyjen komponenttien elinkaarta ja
yhteinen perusyksikké johtaa lisddntyneeseen komponenttien kayttoon.
Ideaalisin tilanne on, jos naimi kaksi voidaan yhdistda.

Moduulien  valinnassa on huomioitava my6s tuotantovilineiden
uudistuminen  ja  automaatioasteen  kasvu.  Tulevaisuudessa  tietyn
valmistusmenetelmin automatisointi tai muu uudistuminen tulee ottaa
huomioon.

Laadun seurannassa on hyodyllista, jos jokainen moduuli on testattavissa
erikseen.  Yksittdisen ~moduulin  virheet voidaan = selvittdd  ennen
loppukokoonpanoa. Niin sadstytddn virheilta valmiissa tuotteessa.

Alihankintaa on helppoa suorittaa moduuleittain ja yleisti on kayttdd nk.
‘musta laatikko’ kiytint6d, jossa alihankkija vastaa tdysin toimittamansa
moduulin sisdllosta.

Huollettavuus  moduuleittain  on helpompaa ja nopeampaa, silld
rikkoutunut moduuli voidaan vaihtaa toiseen joutumatta purkamaan koko
tuotetta. Moduulien pdivitys nykyaikaisempaan versioon onnistuu myos
vaivattomasti. Kierrdtyksen kannalta moduulit kannattaa valita siten, ettd eri

materiaalit on helposti eroteltavissa toisistaan tuotteen poistuttua kdytosta.

Modunlien véliset rajapinnat

Moduulien vilisia liittymapintoja kutsutaan rajapinnoiksi (interface). Hyvin
moduulirakenteen yksi tirkeimmistd tekijoistdi on moduulien vilisten
vuorovaikutusten — mairittiminen  ja  optimointi.  Moduulien  vilisid

vuorovaikutustyyppeja ovat [Pimm94]:
e Tila: mairittelee moduulien jirjestyksen ja vierekkiin olemisen tarpeet

e Hnergia: mairittelee kahden moduulin vilisen energiansiirron tarpeen
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e Informaatio: maarittelee kahden moduulin valisen informaationsiirron

tarpeen

e Materiaali: mairittelee kahden moduulin vilisen materiaalinsiirron tarpeen

Niiden lisiksi jossain yhteyksissi on my6s hyvid huomioida vield yksi

vuorovaikutustyyppi [Sanc98]:

® Ympiristorajapinta: komponenttien toimintojen vaikutukset ympiristoon
(kuumuus, magneettikentit, virahtelyt, tai muut seikat, jotka vaikuttaa toisiin

komponentteihin)

Samaa vuorovaikutustyyppid voi olla useampi yhdessd tuotteessa. Esimerkiksi
kemianteollisuudessa materiaalivirtoja voi olla monia erilaisia. Jotkut
vuorovaikutukset ovat toivottuja, kun taas toisia vuorovaikutuksia pyritdin
mahdollisuuksien mukaan vilttad. Vuorovaikutuksia voidaan pisteyttidd niiden
tairkeyden mukaan. Pisteytys kuvaa vuorovaikutuksen hyodyllisyyttd tuotteessa.
Taulukossa 1 on kuvattu pisteytyssadntdé ja pisteiden merkitys. Kaksi
pluspistettd annetaan vuorovaikutukselle, joka on ehdottoman tirked
toiminnallisuudelle. Yksi piste annetaan vuorovaikutukselle, joka on toivottu,
mutta ei elintirked toiminnallisuudelle. Nolla pistettd annetaan, jos
vuorovaikutus ei vaikuta tuotteen toiminnallisuuteen millddn tavalla. Miinus
yksi piste merkitsee vuorovaikutusta, joka aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia,
mutta el estd toiminnallisuutta. Kaksi  miinuspistettd — annetaan

vuorovaikutukselle, joka estdd toiminnallisuuden.[Pimm94|
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Taulukko 1. Vuorovaikutusten pisteytys [Pimm94].

Tila

Toivottu:

Tarpeeton:

Ei toivottu:

Haitallinen:
Energia

Toivottu:

Tarpeeton:

Ei toivottu:

Haitallinen:
Informaatio

Toivottu:

Tarpeeton:

Ei toivottu:

Haitallinen:
Materiaali

Toivottu:

Tarpeeton:
Ei toivottu:
Haitallinen:

Tarpeellinen:

Tarpeellinen:

Tarpeellinen:

Tarpeellinen:

(+2) Fyysinen naapuruus on valttamaton toiminnallisuudelle

(+1) Fyysinen naapuruus on hyodyllinen, mutta ei ehdottoman tarkea toiminnallisuudelle
(0) Fyysinen naapuruus ei vaikuta toiminnallisuuteen

(-1) Fyysinen naapuruus aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia, mutta ei esta toiminnallisuutta
(-2) Fyysinen naapuruus taytyy estaa, jotta saavutetaan haluttu toiminnallisuus

(+2) Energiansiirto on valttamé&ton toiminnallisuudelle

(+1) Energiansiirto on hyddyllinen, mutta ei ehdottoman tarkea toiminnallisuudelle
(0) Energiansiirto ei vaikuta toiminnallisuuteen

(-1) Energiansiirto aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia, mutta ei esta toiminnallisuutta
(-2) Energiansiirto taytyy estaa, jotta saavutetaan haluttu toiminnallisuus

(+2) Informaationsiirto on valttdmaton toiminnallisuudelle

(+1) Informaationsiirto on hyddyllinen, mutta ei ehdottoman tarkea toiminnallisuudelle
(0) Informaationsiirto ei vaikuta toiminnallisuuteen

(-1) Informaationsiirto aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia, mutta ei esta toiminnallisuutta
(-2) Informaationsiirto taytyy estaa, jotta saavutetaan haluttu toiminnallisuus

(+2) Materiaalinsiirto on valttdmaton toiminnallisuudelle

(+1) Materiaalinsiirto on hyddyllinen, mutta ei ehdottoman tarkea toiminnallisuudelle
(0) Materiaalinsiirto ei vaikuta toiminnallisuuteen

(-1) Materiaalinsiirto aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia, mutta ei esta timinnallisuutta
(-2) Matariaalinsiirto taytyy estaa, jotta saavutetaan haluttu toiminnallisuus

Vuorovaikutusten ~ dokumentoinnin ~ kaksi  vathetta  ovat 1)

vuorovaikutustyypin méarittiminen ja 2) jokaisen vuorovaikutuksen pisteytys.

Vuorovaikutustyyppi midritellddn edelld kuvatun jaon perusteella ja pisteytys

taulukon 1 mukaisesti.

Kahden moduulin vuorovaikutusta voidaan kuvata vektorilla, joka sisaltda

kaikki neljd vuorovaikutustyyppid (tila, energia, informaatio, materiaali).

Moduulien valiset vuorovaikutukset voidaan esittdd taulukon 2 mukaisesti.

Taulukossa on miiritelty kummankin moduulin toiminto sekid niiden vilinen

vuorovaikutus eri tekijéiden suhteen.
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Taulukko 2. Kahden moduulin valisien vuorovaikutusten esittiminen
[Pimm94].

Komponentit:

Moduuli 1 ja Moduuli 2

Toiminta: Moduuli 1 haihduttaa moottorin
(Moduuli 1) liiallista kuumuutta.

Toiminta: Moduuli 2 tuulettaa moottoria
(Moduuli 2)

Vuorovaikutus:

Moduulien valill4 liikkuu ilmavirta.

Moduulien tulee sijaita 1ahekkain suunnittelutehokkuuden takia

Pisteytys:

Tila: +2

Tiedonkulku: 0

Energia 0
Materiaali +2

Tuotteen kaikkien moduulien valisii vuorovaikutuksia voidaan esittdd

vuorovaikutusmatriisin avulla. Vuorovaikutusmatriisissa on kuvattu jokaisen

moduulin  vaikutus  toisiinsa  neljin

vuorovaikutustyypin

mukaan.

Vuorovaikutusmatriisia apuna kdyttien voidaan tuotteelle suunnitella hyvi

moduulirakenne. Vuorovaikutusmatriisi esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vuorovaikutusmatriisi [Pimm94].

\Vuorovaikutus: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Moduuli 1 20 2-2 11
02 00 -2-2
Moduuli 2 20 20 22
02 02 0-2
Moduuli 3 10
00
Moduuli 4 2-2 20 10
00 02 00
Moduuli 5 10 -21
00 00
Moduuli 6 -21
00
Moduuli 7 11
-2-2
Moduuli 8 22 1-2
0-2 -2-2
Moduuli 9 10 1-2
00 -2-2
Matriisin pienissa nelidissa kaytetdan jarjestysta:
Tila (S) S E Energia (E)
Tiedonkulku (1) | M |Materiaali (M)
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Komponenttien valisien vuorovaikutuksien maarittimiselld saadaan selville
milld tavoin ne ovat kytkettyiné toisiinsa. Puhutaan viljasti ja tiukasti kytketyistd
komponenteista. Viljasti kytkettyjen komponenttien valilla ei ole tuotteen
toiminnalle tarkeitd riippuvuuksia. Tiukasti kytkettyjen komponenttien vililla
vallitsee riippuvuuksia, joilla on keskeinen merkitys tuotteen toiminnalle.
Modulaarisen tuoterakenteen avulla pyritddn muodostamaan viljasti toisiinsa
kytkettyja komponentteja tai moduuleja. Komponenttien vilille kannattaa
muodostaa standardisoituja rajapintoja. Standardisoitujen rajapintojen avulla
tuotetta on helppo varioida eri moduulivalinnoilla. Moduulit sopivat toisiinsa,

riippumatta niiden toiminnosta, jos rajapinnat sopivat toisiinsa.[Sanc97]

2.3.6 Modulaarisen tuoterakenteen vaikutukset

Modulaarisen tuoterakenteen hyddyt yrityksille ovat [Pahl85]:

¢ Modulaarinen tuoterakenne tarjoaa mahdollisuuden tuotteen uudistamiseen

ja tuotantojirjestelmin samanaikaiselle kehittimiselle
e Moduulien testaus ennen kokoonpanoa vihentda virheiden maarda
e Modulaarisen tuotteen informaation ja materiaalin kulku on tehokkaampaa

¢ Modulaarinen tuoterakenne yksinkertaistaa tuotteen tuotekehitysprosessia ja

tuotetta on mahdollista kehittdd pienemmissa osissa

e Modulaarinen tuote on mahdollista toimittaa ilman tilauskohtaista

suunnittelua

e Kustannuslaskenta yksinkertaistuu

Toimitusaika lyhenee

Tarkeimpdna  hyotynd  yritykselle  on  kokonaiskannattavuuden
parantuminen. Moduloitu tuote on edullisempaa tuottaa, kuin yksittdinen
projektituote. Suunnittelun osuuden vihentyminen tilaus-toimitusprosessissa
antaa tuotekehitykselle ja suunnittelulle enemmin aikaa uusien tuotteiden

kehittimiseen ja olemassa olevien parantamiseen. Moduuleille voidaan
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maiadritelld hinnat ja kustannukset, jolloin kustannusten kohdistaminen oikeaa
paikkaan on helpompaa. Modulointi auttaa standardisoinnissa ja nimikkeiden
karsinnassa.

Haittoina  voidaan mainita  asiakkaiden valinnanmahdollisuuksien
rajaaminen verrattuna yksittdisesi suunniteltuihin projektituotteisiin. Tuotteen
suunnitteluvatheen kustannukset lisddntyvit ja tuotteen ominaispaino ja koko
saattaa rajapintojen vuoksi kasvaa. Valmistuksessa rajapinnat tulee olla tarkoin

sovitettuja, silli jarjestelmd ei anna varaa niidden muokkaamiseen

jalkikateen.[Pahl][Verh93]

46(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

3 MASSARAATALOINNIN,
KONFIGUROINNIN JA
MODULOINNIN ANALYSOINTI

3.1 Kommentteja teoriaosuuteen

Tdssdi kappaleessa on esitetty kommentteja sekd omia nidkemyksid
teoriaosuudessa  kasiteltyihin = asiothin. Tutkimustieto massarditiléinnistd,
konfiguroinnista ja moduloinnista tullee ldhivuosina lisidntymédin ja siten
joitakin aikaisempia tutkimustuloksia tullaan todennikoisesti
kyseenalaistamaan. Koska monien eri toimialojen yritykset ovat siirtyneet
asiakaskohtaisesti muunneltaviin  tuotteisiin, saadaan jatkuvasti lisdd
tutkimustietoa erilaisista tuotteista ja niiden soveltuvuudesta asiakaskohtaisesti
muunneltaviksi. Talld hetkelld yrityskohtaisia kokemuksia on vield vihin, jotta

saataisiin atkaan kattava nakokulma erilaisista yrityksistd ja tuotteista.

3.1.1 Massariitilinti
Massarditilointikappale on  kirjoitettu amerikkalaisen J. Pinen kirjan Mass
Customization  perusteella.  Pine  esittdd  tuotteiden ja  palvelujen
massaraitiloinnille viisi perustapaa tarjota asiakaskohtaisia tuotteita (kappale
2.1.4). Nidmi tavat eivit mielestini ole kaikki samantasoisia. Palvelujen
raatdlointi standardituotteen ympirilld, asiakkaan itse rddtdloitivissd olevien
tuotteiden ja palvelujen kehittiminen sekd raitdlointi toimitushetkelld ovat
keinoja tuottaa massarditaloitavid tuotteita. Koko arvoketjun nopea reagointi ja
komponenttien modulointi ovat tyokaluja auttamaan edelli mainittujen
keinojen toteutumista. Koko arvoketjun nopea reagointi ja modulointi eivit
itsessddn vield tuota rddtalGityvid tuotteita, vaan niihin tulee liittdd jokin
konkreettisista  keinoista. On  mairiteltivi  missd  vaiheessa tilaus-
toimitusprosessia raatalointi tapahtuu ja mitd tuotteessa raatiloidaan.
Massarditilointi  vaatii  onnistuakseen koko yrityksen toimintatavan
muutoksen seki tyontekijoiden vankan sitoutumisen. Tuotteen menestyminen

riippuu kuitenkin viime kddessd asiakkaasta. Massatuotteesta asiakaskohtaisiin
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tuotteisiin siirtyminen yleensa lisdd tuotteen hintaa. Jotta asiakas on valmis
maksamaan tuotteesta enemmin, vaatii se hyvin brandin luomisen tuotteelle.
Tuotteelle pitdd luoda hintaansa vastaava imago ja tima vaatii markkinoinnilta
panostusta. Markkinoinnin tulee saada asiakas vakuuttuneeksi muuntelun
tuomasta lisdarvosta.

Massarditiléintiin siirtyminen kuulostaa Pinen tekstin mukaan helpolta ja
selkedltd ratkaisulta parantaa kilpailukykyad.. ‘Tosiasiassa toimintatavan
muutosprosessi on aina vaikea ja aikaa vievd. Yrityksilld on usein monia erilaisia
tuotteita ja jokaiselle tuotteelle tai tuoteperheelle tulee médritelldi omat
toimintastrategiansa. Joillekin tuotteille massardatilointid ei kannata toteuttaa
lainkaan. Esimerkiksi tuotteille, joiden volyymit ovat muutama kymmenen
kappaletta tai useita tuhansia vuodessa (katso kappale 3.1.2). Tuotteiden
erilaisuus luo monimutkaisen sddnnostoverkon ja tyontekijoiden voi olla

vaikeaa sisdistdd toimintamallia, jos sitd toteutetaan eri tuotteilla eri tavoin.

3.1.2 Konfigurointi
Konfiguroinnin  suomenkielinen terminologia on vield vakiintumaton.
Tutkijapiireissa ~ on  yritetty  kehittdd ~ suomenkielista  terminologiaa
konfiguroinnille. Tdlld hetkelld konfigurointitermejd kaytetddn villisti ja ristiin
tilanteista riippuen. Sanalla konfigurointi ei ole yleisesti kaytossi olevaa
suomenkielistd vastinetta. TKK:n ja TTKK:n tutkijoiden kdyttimi suomennos
sanasta konfigurointi on jérjestelmillinen asiakasmuuntelu. Timin kaytto
on kuitenkin vield vihaistd. Olisi tirkead vakiinnuttaa suomenkielinen sanasto
konfiguroinnille, silli  esimerkiksi konfigurointi —sana on vaikeasti
omaksuttavissa. Useista yrityksistd on 10ytynyt vastarintaa pelkéstian
mainitsemalla konfigurointi. Yrityksissdé uskotaan konfiguroinnin olevan
nimensid mukaan jotakin monimutkaista ja ei heiddn toimintaansa littyvaa.
Tirkedd on edes se, ettd kaikki yrityksen sisdlldi puhuvat asioista samoin
termein. Muuten saatetaan joutua ristiriitaisiin kasityksiin monissa asioissa.
Konfigurointiin ~ liittyy ~ kaksi  erillisti ~ tapahtumaa; ne  ovat
konfigurointitapahtuma  ja  konfiguroitavien  tuotteiden  tuotekehitys.

Konfigurointitapahtuma tapahtuu tilaus-toimitusprosessissa ja
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konfigurointitapahtumassa syntyy konfiguroitu tuoteyksilé. Konfiguroitavan
tuotteen tuotekehityksessa suunnitellaan konfiguroitavissa oleva tuote. Niisti
monesti kiytetddn kummastakin termid konfigurointi. Itse olen sitd mieltd, ettd
termid konfigurointi voidaan kayttdd konkreettisesta tilaus-toimitusvaiheessa
tapahtuvasta konfiguroinnista.

Konfigurointiin liittyy oleellisesti tarkoin mairitelty tuotepolititkka. Sen
avulla rajataan  valintamahdollisuudet ja luodaan tuotteelle sddnnot.
Tuotepolititkkaan ~ liittyy ~ monesti  vaikeita  pditoksid  ja  varsinkin
projektituotteista siirryttiessa taytyy asiakastoiveiden rajaamisessa olla tiukkana.
Esimerkiksi tilauslomakkeissa ei saa olla kenttdd, jossa asiakkaalla on
mahdollisuus omin kisin kirjoittaa lisdtoiveita. Tatd kenttdd kutsutaan usein
OTHER kentiksi. Jos halutaan, ettd tuote on tdydellisesti konfiguroitava, ei
other kenttii saa olla.

Konfiguroitavien tuotteiden myyntitapahtuman pitiisi olla joustava.
Asiakkaan tulisi saada myyntitapahtumassa selville, joko myyjaltd tai itse,
erilaisten  variaatioiden  hintoja. Monesti myynnissd  tyoskentelevit
myyntihenkil6t eivit tunne tuotetta ja sen hinnoitteluperusteita tarpeeksi
kyetakseen antamaan asiakkaalle hyvin kuvan eri valintojen vaikutuksesta
kokonaishintaan. Myynnin henkiléiden tulisi olla hyvin perehtyneitd
tuotteeseen. Yritysostoilla monen yrityksen tuotevalikoima on laajentunut ja
myyjien on vaikeaa opetella tuntemaan kaikkia tuotteita ja niiden
ominaisuuksia. Konfiguraattori saattaa helpottaa tuotetuntemusta, silli monien
konfiguraattoreiden avulla on valintoja nopeaa muutella. Etuna eri variaatioiden
hintojen tietimisesta asiakkaalle on, ettd joskus asiakas ei vilttimatta tiedd mitd
tarkoin haluaa. Tilloin eri vaihtoehtojen hintaerot voivat olla lopulliseen
valintaan vaikuttava tekija.

Konfiguroitavien tuotteiden valintamahdollisuuksia porrastaminen on
yritykselle vaikea tuotepoliittinen paitds. Porrastuksessa on maariteltdva
porrastuksen tiheys ja vaihtoehdot, joita tarjotaan. Porrastuksen tiheys riippuu
kysynnistd. Esimerkiksi jos yritys tarjoaa moottorin tehon arvoja vililtd 1-10W.
Kysynta on 1-4 watin moottoreille suurinta ja yli neljin watin moottoreita

kysytdidn huomattavasti vihemmin. Till6in valintamahdollisuudet voi
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esimerkiksi porrastaa siten, ettd tarjotaan esimerkiksi tehoja 1W, 2W, 3W, 4\
7W ja 10W.

Toinen esimerkki asiakastoiveiden porrastamisesta esittdd konfiguroitavan
tuotteen painon ja hinnan suhdetta asiakkaan tarpeeseen nahden. Esimerkiksi
jos nosturin nostokyky on yksi varioituva ominaisuus, voidaan pidittid tarjota
nostokykyjen maksimiarvoina 100 kg, 500 kg, 1000 kg ja 1500 kg
Asiakastoiveista syntyy porrasmainen taulukko, johon asiakkaan tulee verrata
omaa nostotarvettaan. Esimerkiksi, jos asiakkaan nostotarve on 750 kg, hin
joutuu valitsemaan 1000 kg:n nostokyvyn. Aina jos asiakkaan oma tarve ei satu
juuri yrityksen wvalitsemiin arvoihin, joutuu hin valitsemaan itselleen liian
suuren nostokyvyn. Tdmi saattaa nostaa tuotteen massaa sekd my6s hintaa. Jos
hin tilaisi tuotteen projektituotteena, hin todennakoisesti saisi juuri 750 kg:n
nostokyvylld suunnitellun nosturin. Konfiguroitavan tuotteen hinta el
todennikoisesti projektituotteeseen verrattuna ole kalliimpi, vaikka asiakas
joutuu ottamaan isomman nosturin, silli konfiguroitavan tuotteen tuotekehitys-
ja tuotantokustannukset ovat todennakoéisesti projektituotetta pienemmit.
Hinta on silloin kalliimpi, jos verrataan tilanteeseen, jossa yritys olisi paattinyt
tarjota yhtend vaihtoehtona 750 kg:n nostokykya. Asiakkaalle vaikeita tilanteita
syntyy esimerkiksi silloin, jos tarve on 550 kg. Silloin hdnen tulee tarkoin laskea
selviddké hin ehkd 500 kg:n nostokyvylld vai tuleeko hinen ottaa 1000 kg:n
nostokyky. Téll6in laitteen massa ja hinta saattavat olla huomattavasti asiakkaan
tarvetta suuremmat. Kuvassa |14 on esitetty asiakastoiveiden porrasmaisuus ja

yksittiisen asiakastoiveen sijoittuminen valinnanmahdollisuuksien kanssa.
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NOSTOTARVE (*100 kg)

16
15
14
13

12—
"7
10—

750 kg

Valinnanmahdollisuudet: 100 kg, 500 kg, 1000 kg ja 1500 kg.
Asiakkaan tarve on 750 kg. Valittava 1000 kg:n nostokyky.

Kuva 14. Yksittiisen asiakastoiveen sijoittuminen valinnanvaihtoehtojen
suhteen.

Konfiguroitavan tuotteen volyymi karkeasti arvioituna tulee olla useista
kymmenistd tuhansiin kappaleisiin vuodessa, jotta tuotetta olisi jarkevii ja
kannattavaa konfiguroida. Yksittiis- tai pienimenekkisid tuotteita ei kannata
konfiguroida. Tilloin konfigurointiin siirtymisestd aiheutuneet kiintedt
kustannukset jakaantuvat liian pienelle tuotantomairille. Minimimairin tulee
olla muutama kymmenen vuodessa, mieluummin muutama sata. Minimimaaraa
on vaikeaa tarkentaa, silld yrityskohtaisia eroja 16ytyy. Pienen volyymin tuotteille
voi olla kannattavaa  konfiguroida  osittain  rajaamalla  tuotteesta
konfiguroitavissa oleva osa ja projektiluontoisesti suunniteltava osa erikseen.
Ylaraja konfiguroinnille on tuhansia kappaleita vuodessa. Téysin massatuotetta
ei kannata konfiguroida, koska konfiguroinnilla ei suurivolyymisella
massatuotteella saavuteta asiakkaalle lisdarvoa. Esimerkkinid kahvinkeitin;
asiakkaalle on tirkeinti saada kahvinkeitin edullisesti ja nopeasti suoraan

kaupan hyllylta.
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Konfiguraattoria kannattaa kayttda, jos tuote on monimutkainen, mutta jos
tuote on hyvin yksinkertainen, ei konfiguraattorilla vélttimatta saavuteta mitdan
lisahy6tyd. Manuaalisesti  konfigurointi voi olla ihan yhti tehokasta.
Manuaalisesti konfiguroidessa myyjin tulee tuntea tuote hyvin ja tietdd tarkoin
mitd tekee. Myyjilli voi esimerkiksi olla kiytossdi hyvin suunnitellut
tilauskaavakkeet, joiden avulla asiakastoiveista syntyy tuote. Tilauskaavakkeessa

vol olla sadnt6ji, jotka ohjaavat myyjaa tekemaan sallittuja valintoja.

3.1.3 Modulointi

Kuten modulointikappaleessa alussa on mainittu, on moduloinnille monia eri
nikemyksid ja mairitelmid. Tdmin tyén modulointikappaleessa (kappale 2.3) on
esitetty muutamien eri tutkijoiden nikemyksida moduloinnista. Nikemykset
moduloinnista vaihtelevat paljon ja tutkimuksien lihtékohtien rajaaminen
vaikuttaa my0s syntyviin lopputuloksiin.

Teollisuudessa moduuli nimityksen kaytté on erittdin kirjavaa ja monilla
yrityksilldi voi olla yrityksen sisilldi syntyneitdi moduulinimityksid, kuten
kustannusmoduuli. Monesti jo moduuli sanan kohdalla t6rmai alkeellisimpaan
virheeseen eli moduulista puhutaan ja kirjoitetaan sanalla moduli. Yhdelld u
kirjaimella kirjoitettu moduli on suomenkielellisesti virheellinen. Ainakin
tutkimuksessa tulisi ehdottomasti opetella kirjoittamaan moduuli oikein.

Moduulin  mairittelemisessa  olisi  yksinkertaisinta rajata moduuli
kappaleessa 2.3 esitetyn madiritelmdn mukaan ennalta suunnitelluksi
standardisoiduksi yksikoksi, joka on yhdistettivissd ja vaihdettavissa toisiin
moduuleihin. Tama rajaisi moduulin fyysiseksi irrotettavissa olevaksi osaksi tai
osakokonaisuudeksi. Taméin mairitelmidn mukaan moduuli olisi jonkinlainen
lohko, joka voitaisiin liittda toisiin lohkoihin ja moduuliin ei valttimatta liittyisi
minkdédnlaista toimintoa. Toimintomoduulista puhuttaessa tulee moduulin
sisaltdd vahintddn yksi toiminto. Toimintoa ei voida jakaa useammalle
moduulille. Toimintomoduulin ei tarvitse olla fyysisesti erillinen osa tuotteesta.
Yleisen moduulin  midritelmidn mukaan toimintomoduuli el  tdyttdisi
midritelmin ehtoja. Tdssd ty6ssd  katsotaan toimintomoduuli kuuluvan

moduulin méirittelyn piiriin.

52(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

Jos moduuli on fyysisesti irrotettava kokonaisuus pitee sithen yleinen
moduulimairitelmi sekd myos FErixonin (kappale 2.3.2) esittima kuvaus
moduulin  kokoonpanosta ja laaduntarkkailusta erillisind moduuleina.
Toimintokohtaisella moduloinnilla voidaan helposti moduloida asiakkaan
nidkokulmasta. Asiakas valitsee tiettyjd toimintoja, jotka suoraan tarkoittavat
joitakin moduuleita.

Erixonin esittimd moduulimalli (kappale 2.3.2) pitee mielestini hyvin
yrityksille, joiden tuotteet ovat vakiintuneita ja asiakastarpeet ovat hyvin
tunnistettavissa ja istuvat hyvin tuoterakenteeseen. Toimintomoduulit vastaavat
valmistusmoduuleita. Niin ollen on helppo luoda toimintokohtaisia moduuleja,
jotka sopivat Erixonin ajattelumalliin erillisistdi moduulien kokoonpanolinjoista
(kuva . Erixon ei ole vield esittinyt, kuinka hidnen periaatteensa sopii
toiminnoiltaan ja tuoterakenteeltaan vaikealle tuotteelle.

Erixonin moduuliajurimalli on hyédyllinen ja sitdi voidaan kdyttdd
lihtékohtana moduulien valinnalle. Esimerkiksi ideariihipohjaisessa tiimityOssa
moduuliajuriajattelua on helppo viedd eteenpiin. Sen avulla saadaan selville,
millaisia tekijoitd osallistujat nakevit tuotteessa olevan ja mitkd ominaisuudet he
kokevat tarkeiksi. Moduuliajurien valintaan vaikuttaa paljon ajurien kayttéon
osallistuvien henkil6iden mielikuva tuotteesta ja siind olevien osien tirkeydesta.

Moduulien koko tulee optimoida siten, ettd se on asiakkaan ja yrityksen
kannalta ~mahdollisimman  toimiva. Moduulien jakaminen  pieniksi
kokonaisuuksiksi helpottaa moduulien ymmartimistd, mutta silloin moduulien
vilisien sdantojen hallinta vaikeutuu. Jos moduulit taas sisiltavit liian paljon
toimintoja, vaikeutuvat asiakkaan valintamahdollisuudet.

Asiakasnakokulmasta modulointi on aina toteutettava toiminnallisella
tasolla. Toimintomodulointiin voidaan lisdaksi liittdd muita modulointiin
vaikuttavia tekijoitd ja syitdi moduloida. Niitd voi olla mm. suunnittelun,
valmistuksen tai logistitkan tarpeet. Kuitenkin aina on muistettava, ettd
asiakasnidkokulma on paitarkoitus. Niin saavutetaan hy6dyllinen variointi.

Moduulien wvilisten rajapintojen mddrittimisessd (kappale 2.3.5) tulee
huomioida, ettd pisteytyksen tekevit ihmiset. Tulos voi vaihdella riippuen siitd

kuka tai ketkd pisteyttivit vuorovaikutuksia. Paras mahdollinen tulos saadaan
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kun pisteytys tehdddn ryhmity6énd ja ryhmidssda on eri tyotehtivissa
tyoskentelevid henkil6itd. Monikatseinen tuotetuntemus auttaa padsemdin
pisteytyksessé ~mahdollisimman  oikeaan lopputulokseen. Pisteytykseen
vaikuttaa my6s olemassa olevien vastaavien tuotteiden konstruktio. Harvoin
kukaan pystyy ajattelemaan puhtaalta poydiltd tilannetta, jos tuotteesta on jo
vuosia ollut olemassa tietty rakenne. Pisteytyksen kannalta ideaalisin tilanne on,
jos paistidn luomaan kokonaan uutta tuotetta. Niin ollen aikaisemman
tuotteen rajapintavalinnat eivit vaikuta pisteytykseen.

Rajapintojen vilisien vuorovaikutuksien mddrittimisessd on tarkeintd
midritelld vuorovaikutukset siten kuin suunnittelija niitd kasittelee. Jos
suunnittelija kisittelee joitakin vuorovaikutuksia aina yhdessi, ei niitd ole syyta
erotella.

Jos moduulit uudistuvat usein ja yhteensopivuuden tarve varaosien
muodossa on runsas, on syytd kehittid moduulit yhteensopiviksi molempiin
suuntiin. Uusi moduuli sopii vanhojen kanssa ja vanha moduuli sopii uusien
kanssa yhteen. Rajapinta sdilyy koko ajan samana. Kannattaa kuitenkin varoa,
ettei vanhoista tuotteista tule rajoitteita uusille moduuleille. Yleensia on tapana
kehittdd uusi moduuli yhteensopivaksi vanhaan tuotteeseen, mutta vanha

moduuli ei sovi uusien moduulien tai uuden tuotteen kanssa.

3.2 Massariitiléinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin
vilinen yhteys

Tidssd kappaleessa esitetddn massarditiloinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin
vilinen yhteys. Massaraitilointi, konfigurointi ja modulointi liittyvit
asiakaskohtaisten tuotteiden tuottamiseen. Massarditilointi on ylimmain tason
kdsite, joka sisiltdd ajatusmallin asiakaskohtaisien tuotteiden tarjoamisesta
kustannuksia ja toimitusaikaa nostamatta. Konfigurointi on toimintatapa, jolla
asiakaskohtaisia tuotteita voidaan toteuttaa. Modulointi on tyokalu, jonka avulla
voidaan luoda asiakaskohtaisia tuotteita tai tehostaa yrityksen toimintaa

yrityslahtoisilld syilla.
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3.2.1 Konfigurointi osana massarditiléintid

Massaraitilointi sisiltdd eri toteutuskeinoja (kappale 2.1.4). Pine ei ole
maininnut kirjassaan konfigurointia ja sen sijoittumisesta massardataloinnin
toteutuskeinoihin. Tdssd ty6ssi on konfiguroinnin ajateltu  kuuluvan
massardatilointiin.  Konfiguroinnin  tarkoitus on  tarjota  asiakkaalle
konfiguroitavissa olevia tuotteita, jotka on suunnitteluvaiheessa jaettu
asiakastarpeet huomioiden varioituviin osiin. Konfigurointi katsotaan kuuluvan
kappaleessa  3.1.1  esitetyn = Pinen  teorian muunnoksen  mukaan
massaraitiléinnin  toteutuskeinoksi  yhdessa  palvelujen  rditiléinti
standardituotteen ymparilld, raitilointi toimitushetkelld ja itse radtiloitavissa
olevien tuotteiden kanssa.

Kuvassa [I5|on esitetty massardataloinnin ja konfiguroinnin vilinen yhteys.
Kuvassa on kaytetty massardatiloinnistd kappaleessa 3.1.1 esitettyd mallia, jossa
viisi eri tapaa tarjota asiakaskohtaisia tuotteita on jaettu toteutustasolle seki
tyokalutasolle. Konfigurointi sijoittuu toteutustasolle yhdessi palvelujen
raatiléinnin standardituotteen ymparilld, itse ridtdléitivissd olevien tuotteiden
kehittimisen sekd  toimitushetkelld radtiloitdvien tuotteiden  kanssa.
Konfigurointi toteutetaan pddsdintoisesti modulaarisella tuotearkkitehtuurilla.
Modulaarinen  tuotearkkitehtuuri ~ mahdollistaa ~ tuotteen  jakamisen
konfiguroitaviin osiin tai osakokonaisuuksiin. Modulaarinen tuotearkkitehtuuri
sisdltdd asiakasliht6isen moduloinnin, parametrisoinnin sekd komponenttien
valinnan (kuva . Konfigurointi voidaan toteuttaa my6s ilman modulaarista
tuotearkkitehtuuria. Till6in puhutaan parametrisoinnista. Konfiguroitavuus
syntyy parametrien avulla. Parametrisoinnin avulla toteutettu konfigurointi on
harvinaista.

Kuvassa on  pyritty  selventimiin  konfiguroinnin  yhteyttd
massarditalointiin,.  Muihin ~ massaraatiloinnin  toteutuskeinoihin,  kuin

konfigurointi, ei ole kuvan sisilléssd puututtu.
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MASSARAATALOINTI

Palvelujen R&AtAIGINti réét;ﬁfﬁévis_
KONFIGUROINTI raataldinti toimitus- ;
hetkella sé olevat
tuotteet

= —

MODULAARINEN
TUOTEARKKITEHTUURI

Parametrisointi

Kuva 15. Massarditiloinnin ja konfiguroinnin vilinen yhteys.

Konfigurointi liittyy joiltakin osin Pinen mainitsemista massaraitiléinnin
toteutustavoista radtilointiin toimitushetkelld. Ndma eroavat toisistaan siten,
etta  toimitushetkelld  rddtdloitdvissa  oleviin  tuotteisiin  rddtdloidddn
standardisoituun  perusyksikk66n  toimitushetkelld —asiakaskohtainen osa.
Esimerkiksi keilapallon reidt. Kaupassa oston yhteydessi keilapalloon porataan
asiakkaalle sopivat reidt. Talloin reidt ovat juuri tietylle asiakkaalle sopivaksi.
Konfiguroitu tuote taas koostuu kokonaan etukiteen valituista komponenteista.
Keilapallon tapauksessa asiakkaan tulisi valita valmiista reikdvaihtoehdoista
itselleen  lahinnd  sopiva.  Raitiloinnissd  toimitushetkelld — viimeinen
asennusvaihe, eli tdssd esimerkkitapauksessa reikien poraaminen tapahtuu
kokeiluperiaatteella. Tapahtumaan ei liity systemaattista reikien paikkojen
maédrittimistad, vaan reikien poraaja asettelee asiakkaan kiden pallon pinnalle ja
hakee oikeat paikat. Todennikéistd on, etti poraamista ei ole mdaritelty
konfigurointimallin avulla ja keilapalloa ei ole mallinnettu konfiguroitavaksi.
Konfigurointiin vaikuttaa toimintatapa ja prosessi. Konfiguroitavalle tuotteelle
tulee olla madiritelty konfigurointimalli. Tuote olisi konfiguroitava, jos
keilapallon voisi tilata internetistd ja tilauksen yhteydessid olisi kehitelty
laskentakaava maarittimain reikien paikat ja reidt porattaisiin laskelmien
perusteella. Jos taas tuotteen kokoonpanoon sisiltyy kokeiluelementti voidaan

puhua korkeinaan osakonfiguroitavasta tuotteesta.
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MODULAARINEN
TUOTEARKKITEHTUURI

Komponent- Koko arvo-
Asiakaslah- Paramet- P ketjun
téinen modulointi risointi tien nopea
valinta s
reagointi

Yrityslahtdinen
modulointi

MODULOINTI

Kuva 16. Modulaarisen tuotearkkitehtuurin toteutustavat.

Konfigurointiin liittyvd modulaarinen tuotearkkitehtuuri voidaan toteuttaa
muillakin ty6kaluilla kuin moduloinnilla. Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla
tarkoitetaan tuoterakennetta, joka koostuu moduuleista tai moduuleihin
verrattavissa olevista osista. Muita tyokaluja toteuttaa modulaarinen
tuotearkkitehtuuri ~ on  parametrisointi  ja  komponenttien  valinta.
Parametrisoinnilla komponenteille voidaan konfiguroinnissa mairitelld useita
parametreja eli arvoja. Parametrisilli komponenteilla voidaan pienentda
komponenttien  lukumiirad. Valittavat komponentit —ovat  yksittdisia
komponentteja, joita valitaan konfiguroinnissa. Tdmad eroaa moduloinnista
siten, ettd yksittiiset komponentit eivit toteuta moduulin maaritelmaa (kappale
2.3). Yksittdisia komponentteja ovat esimerkiksi tuotteeseen liitettivit pyorat.
Asiakaslihtoinen modulointi, parametrisointi ja komponenttien valinta
perustuvat  kaikki modulaariseen tuotearkkitehtuuriin.  Vaikka valinnat
olisivatkin yksittdisid tai parametrisid komponentteja, on niistd koostuva tuote
modulaarinen. Moduuleja tai komponentteja yhdistavit rajapinnat ja sdannot

niiden sopivuudesta toisiinsa.
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3.2.2 Modulointi osana konfigurointia

Modulointi on yksi massarditiléinnin ja konfiguroinnin tyémenetelma, jonka
avulla tuote voidaan jakaa asiakastarpeet huomioiden moduuleihin. Niin ollen
asiakaskohtaisten tuotteiden tuotekehitys, suunnittelu ja valmistus on
yksinkertaisempaa. Modulointia voidaan kiyttid apuna massarditiléinnin
kaikissa toteutustavoissa, mutta konfiguroinnissa modulointi on havaittu
erityisen hyodylliseksi ja tehokkaaksi tyokaluksi.

Toimintokohtainen modulointiperiaate tukee konfigurointia.
Toimintokohtaisella ~ moduloinnilla  tarkoitetaan  tdssd  tyGssd  myOs
asiakasldhtoistdi modulointia. Toimintokohtaisen moduloinnin avulla voidaan
tuote jakaa eri toiminnoista koostuviin toisistaan riippumattomiin tai valjasti
riippuviin  osiin, ja tuotetta on konfiguroinnilla helppo varioida. Vain
asiakasldhtoiselli moduloinnilla  on  vaikutusta konfigurointiin. Muut
modulointisyyt tukevat yrityksen toimintaa. Muita modulointisyitd kutsutaan
yritysldhtoisiksi syiksi ja muusta syystd, kuin asiakaslihtoisestd, modulointia
yritysldhtoiseksi moduloinniksi. Yritysldhtoiselld moduloinnilla voidaan kehittda
tilaus-toimitusprosessia ja sitd kautta tuottaa asiakkaalle lisdarvoa esimerkiksi
nopeutuneen toimituksen myota. Toisaalta taas yrityslahtéinen modulointi voi
parantaa yrityksen sisdistd toimintaa sen kuitenkaan ndkymittd asiakkaalle.
Pidosin voidaan sanoa, ettd yrityslihtoinen modulointi ei tuota asiakkaalle
lisdaarvoa. Esimerkiksi logistiilkan parantamiseksi suoritettu modulointi
helpottaa tuotteen kuljetusta asiakkaalle. Asiakkaalle on kuitenkin aivan sama,
kuinka tuote hinelle kuljetetaan, kunhan se vain toimitetaan oikeaan paikkaan
oikeaan aikaan kohtuullisin  kustannuksin. Muita yritysldht6isid — syitd
modulointiin ovat esimerkiksi suunnittelun, valmistuksen tai myynnin tarpeet.
Asiakasldhtoéiseen toimintomodulointiin voidaan liittdd yrityksen omia syitd,
mutta ne tulee toteuttaa supistamatta asiakaskohtaisuutta. Kuvassa on
esitetty moduloinnin jakaminen asiakas- ja yritysliht6iseen modulointiin.
Optimaalista olisi jos ndmad voitaisiin yhdistdd, mutta kdytinndssi se on
monesti mahdotonta. Tama sen takia, koska harvoin asiakkaan tarpeet ja

yrityksen tarpeet on mahdollista médritelld samoin moduulivalinnoin.
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MODULOINTI

YRITYSLAHTOINEN

ASIAKASLAHTOINEN Yrityskeskeiset syyt:
-suunnittelu
Toimintoperusteinen -tuotanto

-myynti
-logistiikka

Kuva 17. Moduloinnin jakaminen asiakas- ja yritysldhtoiseksi.

3.2.3 Modulointi osana massarditildintia

Moduloinnilla voidaan toteuttaa my6s muita massaraitiléinnin toteutuskeinoja,
kuin konfigurointi. Palveluja standardituotteen ympirilli voidaan moduloida
asiakkaalle sopiviksi paketeiksi. Toimitushetkelld rditiléinnissa modulaarinen
tuotearkkitehtuuri nopeuttaa kokoonpanoa ja itse rdataloitivissd olevia tuotteita
voidaan toteuttaa modulaarisina. Modulointia voi olla asiakaslihtoistad, mutta
esimerkiksi itse raidtiloitavissa olevien tuotteiden modulointi perustuu
yritysldhtoisiin syithin. Yritys haluaa moduloinnin avulla tehostaa tuotantoa,

mutta asiakkaalle ei modulointi tuota suoranaista lisaarvoa.

3.3 Asiakas

3.3.1 Lihtokohtana asiakasnikékulma

Lihtokohtana massardatiloinnille, konfiguroinnille ja moduloinnille on
asiakastarpeiden parempi tyydyttiminen kannattavasti ja nopeasti. Yritysten
vilinen kasvanut kilpailu on saanut yritykset kehittimain uusia toimintamalleja
asiakkaiden médrin kasvattamiseksi ja tuotteiden tarjoamiseksi kannattavalla
hinnalla. Vield vuosikymmen sitten yritykset tuottivat péddasiassa joko
massatuotteita tai tdysin asiakastarpeita vastaavia projektituotteita. Nykydin
asiakkaiden tarpeet ovat kasvaneet rdjahdysmiisesti ja monen alan

massatuotteilta on alettu vaatimaan erilaisia variaatioita. Projektituotteita
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valmistavat yritykset ovat alkaneet pohtimaan kannattavampia keinoja hallita
asiakaskohtaisia tuotteita. Tama on vaatinut tyydytettivien asiakastarpeiden
rajaamisen siten, ettd vaihtoehdot kattavat mahdollisimman monen ennalta
valitun markkinasegmentin asiakkaan tarpeet. Asiakkaiden tarpeiden kasvuun
on syynid mm. laajentuneet markkina-alueet, ja siten erilaiset kulttuurierot, seki

kasvanut kuluttajatietous.

3.3.2 Asiakaskohtaisuuden tirkeyden merkitys

Asiakkaat vaativat tulevaisuudessa yhd enemmin ja laajemmalla tuotealalla
asiakaskohtaisia tuotteita. Niiden tuottamiseen ja toimittamiseen tullaan
kehittimadn nykyistd kannattavampia keinoja. Konfigurointi on viime vuosien
aikana yleistynyt useissa yrityksissa ja nykyain konfiguroidaan paljon erilaisia
tuotteita eri  teollisuuden aloilta. Joissakin  tuotteissa on  todettu
osakonfiguroinnin olevan kannattavin vaihtoehto. Osakonfiguroinnissa tuotetta
konfiguroidaan tiettyjen toimintojen tai komponenttien osalta. Loppu osa
tuotteesta suunnitellaan asiakaskohtaisena.

Yrityksille asiakaskohtaisten tuotteiden tuottaminen on massatuotetta
kalliimpaa, joten monet yritykset ovat joutuvat pohtimaan, millaisia tuotteita
aiotaan jatkossa tarjota. Hyvin suunniteltu standardituote voi olla joissakin
tapauksissa kannattavin ja asiakkaallekin myonteisin vaihtoehto. Standardoinnin
etuina yritykselle ovat mm. suunnittelun, nimikkeiden mairin ja
varastointitarpeen viheneminen. Asiakkaalle standardoinnista on hy6tyd
esimerkiksi hintojen alenemisella ja toimitusaikojen lyhenemisella.

Tarked seikka moduuliperusteisessa konfiguroinnissa on valita oikeat
toiminnot, joiden suhteen konfiguroidaan. Erityisen tirkeda on selvittdd tarkoin
asiakkaiden tarpeet ja perustaa moduulivalinnat niiden pohjalta maariteltyihin
toimintoihin. Ndin varmistutaan siitd, ettei konfiguroida asiakkaan kannalta
turhaa asiaa ja kasvateta tietimittd kustannuksia turhilla toiminnoilla tilaus-
toimitusprosessissa tal tuotteessa. Asiakastarpeiden selvittimiseen on olemassa
QFD:n lisiksi myos muita arviointimenetelmid. Yksi hyvd keino on tehdd

kattava asiakaskysely, jossa asiakkaalta itseltain kysytddn tuotteeseen liittyvid
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kysymyksia. Suoraan asiakkaalle tehdyt kyselyt antavat vdaristimattomin kuvan
asiakkaiden tarpeista ja toiveista.

Asiakkaalle asiakaskohtaisista tuotteista on etuna se, ettd asiakas saa aina
omiin tarpeisiinsa parhaiten soveltuvan, mutta silti esisuunnitelluista ja
testatuista osista koostuvan kokonaisuuden. Massatuote ei tiytd asiakkaan
henkil6kohtaisia tarpeita ja projektituote taas on aina nk. prototyyppi
tuotteesta. Aikaisemmin ei ole vastaavanlaista tuotetta valttimattd suunniteltu ja
valmistettu. Ainutkertaisten tuotteiden toimivuutta ja optimaalisuutta ei voi
taydelld varmuudella taata. Esimerkiksi huollon kannalta ainutkertainen tuote
on ongelmallinen. Usein ei ole mitadn dokumenttia tuotteen rakenteesta tai
sithen tehdyistd korjauksista. Projektituotteen lipimenoaika on pitkd, joten
asiakkaan tuotteesta saama hyoty on pienempi kuin nopeasti toimitetulla

tuotteella.

3.3.3 Asiakaskohtaisuus osana koko yritysti

Asiakaskohtaisten tuotteiden tarjoaminen ei ole pelkistidin tuotekehityksen,
suunnittelun ja myynnin asia, vaan sen tulisi olla osana koko yrityksen
toimintaa.  Jotta  onnistuneesti =~ voidaan = muuttaa  toimintatapaa
asiakaskohtaisempaan suuntaan, vaatii se koko yritykseltd muutosvalmiutta.
Koko henkil6kunnan tulee tietid uuden toimintatavan tuomat muutokset ja
niiden edut yritykselle. Uusien toimintatapojen omaksuminen ja niiden
kdyttiminen vaatii jokaiselta panostusta. Monesti hankitaan uusia jirjestelmia
tukemaan uutta toimintatapaa, mutta jirjestelmid el osata tai haluta kayttdd
optimaalisesti.

Yrityksen organisaation tulisi olla mahdollisimman joustava. Jos tyontekijat
osaavat tehda useita erilaisia tehtdvid, toiminta on sujuvampaa ja tehtivit eivit
kasaudu erikoisosaajien poydille. Yrityksen toimintojen pilkkominen pieniksi
osiksi helpottaa tehtivien etenemista.

Tuotekehityksen markkinaldhtoinen ajattelutapa auttaa
suunnitteluvaiheessa tekemain tuotteeseen taloudellisesti kannattavia ratkaisuja.
Tuotekehitys lyo lukkoon monia kannattavuustekijoiti jo tuoterakenteen

suunnitteluvaiheessa.
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Alihankkijat tulee myOs ottaa mukaan toimintatavan muutosprosessiin ja
heille tulee antaa koulutusta ja edellytykset toimia uuden toimintatavan
mukaisesti. Alihankkijoiden tirkeyttd monet vihittelevit, mutta sitouttamalla
althankkijat hyvin omaan yritykseen, saadaan yhteistyosta pitkdaikainen ja

molemmin puolin joustava.

3.4 Asiakaskohtaisuuden kannattavuuden arviointi

Toimintatapaa muutettaessa on aina syytd miettid uuden toimintatavan
kannattavuutta yritykselle ja osakkeenomistajille. Ennen uuteen toimintatapaan
siirtymistd, on syytd tehdd kannattavuuslaskelma hankkeen kannattavuudesta.
Yleensi paddytddn tekemadn suppea kannattavuuden arviointi, silld
laajamittaiseen arviointiin uhrautuu paljon resursseja ja laskelmiin tarvittavan
reaaliaikaisen tiedon saanti on usein vaikeaa. Kannattavuuslaskelmissa saadaan
usein sellainen tulos kun halutaan, koska monet laskelmissa kaytetyt arvot
perustuvat karkeisiin arvioithin. Arvoja muuttamalla saadaan usein hyvinkin
erilaisia lopputuloksia.

Suppeassa kannattavuuden arvioinnissa perehdytidn yleensi vain
toimintatavan muutoksesta aiheutuviin viélittémiin kustannuksiin ja sdast6ihin.
Vilittomat kustannukset ja sddstot ovat helpompi mairitelld, koska ne
atheutuvat suoraan muutoksesta. Niitd voivat olla mm. moduloinnilla
aiheutuvat sddstot komponenttien kidytossd tai varastointikustannuksissa.
Vilillisia  kustannuksia on vaikeampi mairitelld ja jothinkin wvilillisiin
kustannuksiin voidaan mddritelld vain suuntaa antavia lukuja. Vilillisid
kustannuksia alentaa mm. viahentyneiden virheiden lukumaird. Jos uudella
toimintatavalla viltytddn yhdeltd suurelta virheeltd tuotteessa, on se luultavasti
kannattavaa.

Kannattavuuslaskelmiin liittyy laheisesti tuotepolitiikka. Yrityksen ylimman
johdon tehtivind on padttid mitd asiakastoiveita toteutetaan ja tarjotaan
asiakkaille. Kannattava toiminta vaatii tuotepolitikan avulla rajaamaan

asiakastoiveita optimaaliselle tasolle. Mahdollisimman monet ennalta méaritellyt
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asiakastoiveet tulee tdyttdd, mutta kuitenkin siten, ettd jokainen erillinen toive
tekee tuotteesta asiakkaalle tirkeimmin.

Hinnoittelustrategia tulee mairitelld tarkoin. Mikd on asiakaskohtaisuuden
hinta ja miten erilaiset valinnat vaikuttavat kokonaishintaan? Asiakaskohtainen
tuote on yleensd aina kalliimpi kuin vastaava massatuote. Asiakkaat ovat
padsddntoisesti valmiita maksamaan asiakaskohtaisesta tuotteesta enemmin.
Asiakas kokee saavansa asiakaskohtaisesta tuotteesta itselleen kalliimman
hinnan verran lisdarvoa. Yksi keino hinnoitella asiakaskohtainen tuote, on
midritelld jokaiselle moduulille oma hintansa sen tuotekehityksen ja
valmistuksen  kustannusten mukaan. Moduuleja  hinnoittelemalla  on
mahdollisuus ohjata asiakkaita tekemidn tiettyjd valintoja. Yrityksen kannalta
epiedullinen moduuli maksaa asiakkaalle enemman riippumatta sen todellisesta
kustannuksesta yritykselle. Lisaksi tulee my6s huomioida uuden toimintatavan
ylldpitoon menevid kustannuksia ja lisitd ne tuotteen hintaan.

Monissa  yrityksissi ~on  mahdotonta  tietdd ~ mistd  tuotteen
kokonaiskustannukset muodostuvat. Monien perinteisten
standardikustannuslaskentamenetelmien  avulla  on  vaikeaa  kohdistaa
kustannukset oikein. Asiakaskohtaisiin tuotteisiin perustuvan toimintatavan
kustannusten seurantaan sopii hyvin esimerkiksi ABC
kustannuslaskentamenetelma. ABC  kustannuslaskentamenetelmidn  avulla
toiminnan tehokkuutta ja kannattavuutta on helpompi seurata tuotekohtaisesti.

Modulointi on yksi hyvd tapa tarjota asiakaskohtaisia tuotteita
kannattavasti, koska modulointi perustuu samanlaisuuteen ja toistuvuuden
hyodyntimiseen. Samoja komponentteja voidaan usein kayttda eri tuotteissa.
Moduloinnilla ja tuoterakenteiden hallinnalla on kustannuksia pienentiva
vaikutus.

Tietojirjestelmien tuki uudelle toimintatavalle on yksi mahdollisuus
tehostaa toimintaa ja samalla alentaa valittomia ja my6s valillisid kustannuksia.
Hyvilld tuotetiedonhallinnalla ja toiminnanohjauksella voidaan yrityksen

toimintaa kehittda standardisoidummaksi ja kannattavammaksi.
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3.5 Tietojirjestelmien tarjoama tuki

Asiakaskohtaisten tuotteiden tarjoaminen edellyttda tuotteeseen liittyvan tiedon
hyvia hallintaa. Yritykselld tulee olla mahdollisuudet tuottaa ja kasitelld tietoa
virheettOmasti ja nopeasti. Tuotetiedonhallinta- (PDM) ja
toiminnanohjausjirjestelmit (ERP) ovat keinoja hallita tuotteeseen liittyvaa
tietoa. PDM- ja ERP-jirjestelmit ovat yleistymissd ja niiden etuina ovat
tuotetiedon ja tuotannon tietojen saanti oikeaan aikaa oikeassa paikassa. PDM-
ja  tuotannonohjausjirjestelmit parantavat asiakaskohtaisten tuotteiden
tarjontamahdollisuuksia. Jarjestelmit kehittyvit tulevaisuudessa enemmain
tukemaan  eritasoisia  tuoterakenteita. Tdlldi hetkelli konfiguroituvan
tuoterakenteen hallintaan soveltuvia PDM- tai tuotannonohjausjirjestelmiia on
vihin markkinoilla. Erilaisten konfiguraattoreiden integraatiot PDM -
jarjestelmiin yleistyvit ja ndin ollen tilaus-toimitusprosessi voidaan alusta
loppuun hoitaa ilman tiedon uudelleen sy6ttoa eri jirjestelmiin. Joissakin PDM
-jarjestelmissd on toimintona mahdollista rakentaa konfiguraattori.

Jarjestelmien tulee sallia jatkuva toimintaperiaatteiden parantaminen. Usein
valittuihin toimintaperiaatteisiin saattaa tulla muutoksia ja silloin muutosten
péivittiminen tulee olla vaivatonta. Toimintaperiaatteen toteutus jirjestelmin
avulla tulee olla hyvin dokumentoitu. Niin ollen muutosten tekeminen on
helpompaa. Jos yllapitoon menee paljon aikaa ja se on hankalaa toteuttaa, jaa se
todennakoisesti tekemaitta.

Tuotteen mallintamiseen tarkoitetut 3D-CAD ohjelmistot ovat monin
paikoin yleistyneet. Ne ovat enemmin kuin pelkkid piirtimisohjelmia, silld
niiden avulla voidaan kisitelld tuotetietoa. 3D-malleilla voidaan hallita
tuoterakenteen mekaanista nikymai. Tuoterakenteen mekaanisella nidkymalld
tarkoitetaan ~ tuoterakennetta  mekaniikkasuunnittelijan ~ ndkokulmasta.
Nykyaikaisilla elektroniikkaCAD  -jirjestelmilli voidaan komponenttirakenne
tuottaa suoraan kuvasta. Myo6s tuotteen koneistusarvot voidaan suoraan
middritelld 3D-mallista.

Yrityksen tietojirjestelmien integrointi helpottaa tiedon kulkua ja saantia.

Integroinnin avulla saadaan erilliset jarjestelmit kommunikoimaan keskendin.
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Integrointi lihettdd tietoa jirjestelmastd toiseen. Encapsyloinnilla sovellus
liitetadn jarjestelmain siten, ettd sovellus voidaan avata jarjestelmaissa.
Esimerkiksi word tiedosto voidaan avata PDM:ssi. Siirtoyhteydet ovat myos
tarkeitd. STEP rajapinnan kaytto yleistynee ja se auttaa siirtoyhteyksissi. STEP
on standardi, jonka avulla voidaan siirtdd tietoa. STEP standardia on kaytetty
yleisesti CAD —jirjestelmien tiedonsiirrossa, mutta sen avulla voidaan siirtida
jopa tuoterakenteita. Konfigurointimallin siirtiminen STEPin avulla on
kuitenkin vield kdytinn6ssd mahdotonta.

Internetin  merkitys asiakaskohtaisien tuotteiden tarjoamisessa tulee
kasvamaan ldhivuosina. Konfigurointi voidaan tulevaisuudessa suorittaa
suoraan internetin vilitykselld. Myyjad ei kaikissa tilauksissa endid tarvita.
Asiakas konfiguroi tuotteen internetissid ja tilauksesta muodostuu tuotteen
osaluettelo suoraan esimerkiksi PDM -jirjestelmidin ja siitd edelleen
toiminnanohjausjirjestelmain.

Dokumentoinnin vaatimukset kasvavat mitd asiakaskohtaisempia tuotteita
tarjotaan. Tuotteiden osaluettelot ovat erilaisia ja niissd voi olla kiytetty eri
moduuleja. Dokumentoinnin yksi tirkeimpid tekijoitd on kurinalaisuus. On
oltava tarkat sdannot, kuinka asioita dokumentoidaan ja kuka yllapitad
dokumentointia.

Tarkeintd informaation kulussa on se, ettd informaatio ei jad koskaan
seisomaan, vaan kulku paikasta toiseen on joustavaa ja mutkatonta. Tarvittava
informaatio tulee aina olla saatavilla oikeassa muodossa ja oikeaan aikaan.

Monet  yritykset ~ ovat  muuttaneet  toimintatapaansa  uusien
jarjestelmahankintojen my6td. Aina ensin pitdisi miettid uusi toimintamalli ja
suunnitella sen toteutus ja sitten vasta hankkia jirjestelma tukemaan sitd. Nain
voidaan hankkia juuri omiin tarpeisiin parhaiten sopiva jarjestelmi. Jos
jarjestelmd hankitaan ennen toteutusmallin luomista, saattaa kdyda niin, ettd
jarjestelmd asettaa toimintatavan muutoksille paljon ehtoja. Lopulta
toimintatapa on muutettu jirjestelmille sopivaksi. Ndin ollen yrityksen tarpeet
muutokselle eivit tule poistetuksi.

Tulevaisuudessa asiakaskohtaisten tuotteiden hallinta ja toimittaminen

tulee olemaan vaivattomampaa ja toimintaa tukevia tietojirjestelmid tullee
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olemaan enemmain tarjolla. Niin ollen nykyisti useamman yrityksen on

mahdollista siirtya tarjoamaan asiakaskohtaisia tuotteita.

3.6 Johtopiditokset ja suositukset

Massaraitilointi, konfigurointi ja modulointi ovat keinoja hallita asiakasldhtdisia
tuotteita kannattavasti. Massardatalointi on ylimmain tason kisite, joka sisdltdd
ajatusmallin  asiakaskohtaisten tuotteiden tarjoamisesta kustannuksia ja
toimitusaikaa nostamatta. Konfigurointi on toimintatapa, jolla asiakaskohtaisia
tuotteita voidaan toteuttaa. Modulointi on tydkalu, jonka avulla voidaan luoda
asiakaskohtaisia tuotteita ja tehostaa toimintaa yrityslahtoisilld syilla.

Konfigurointi on tehokas massarditiléinnin toteutustapa ja modulaarinen
tuotearkkitehtuuri mahdollistaa parhaiten tuotteen jakamisen konfiguroitaviin
osiin tai osakokonaisuuksiin. Modulaarinen tuotearkkitehtuuri sisdltad
asiakaslidhtoisen moduloinnin, parametrisoinnin ja komponenttien valinnan.

Modulointi voidaan jakaa asiakas- ja yrityslihtéiseen modulointiin.
Asiakaslidhtoiselld moduloinnilla voidaan konfiguroinnin lisidksi toteuttaa muita
massaraataldinnin toteutuskeinoja. Yrityslihtoiselli moduloinnilla tuetaan ja
tehostetaan yrityksen toimintaa. Yritysliht6inen modulointi ei tuota lisdarvoa
asiakkaalle.

Asiakkaan — merkitys  asiakaskohtaisesti muunneltaviin  tuotteisiin
siirtymisessda on suuri. Ennen asiakaslihtoisiin tuotteisiin siirtymistd tulee
tarkoin selvittdd asiakkaiden tarpeet. Asiakastarpeiden perusteella mairitelliin
kehiteltivin tuotteen tuoterakenne ja tuotantotapa.

Asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden tarjoaminen ei ole pelkistiin
tuotekehityksen, suunnittelun ja myynnin asia, vaan sen tulisi olla osana koko
yrityksen toimintaa. Organisaation tulisi olla mahdollisimman joustava, jotta
uusi toimintatapa saadaan sovitettua vanhaan organisaatioon.

Asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden kannattavuus tulee tarkoin
selvittdd. Toiminnan tulee olla kannattavaa yritykselle sekd osakkeenomistajille.
Tuotepolititkan avulla voidaan tarjontaa rajata kannattavammaksi. Kalliiden

vaihtoehtojen tarjoamista tulisi valttda.
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Tietojarjestelmien tuki uudelle toimintatavalle on tirkedssi asemassa.
Tiedon tulee olla nopeasti saatavilla ja tieto ei saa jaddd seisomaan mihinkain.
Tiedon dokumentointiin tulee luoda tarkat sddnnot ja tietoa tulee yllapitdd
jatkuvasti. Jarjestelmissa tulee olla aina viimeisin tieto saatavilla.

Tulevaisuudessa asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden hallinta ja
toimittaminen tulee olemaan vaivattomampaa ja toimintaa tukevia
tietojdrjestelmid tullee olemaan enemmin tarjolla. Niin ollen nykyistd
useamman yrityksen on mahdollista siirtyd tarjoamaan asiakaskohtaisia

tuotteita.
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4 ESIMERKKIPROJEKTI: KCI
Konecranesin modulointiperiaatteen
tarkastelu

4.1 Projektin sisilt

KCI:n  modulointiperiaatteen  tarkoituksena on  kehittid nostureiden
siahkosuunnittelua. Nostureiden  mekaniikkasuunnittelu et kuulu
modulointiperiaatteen piiriin. Projektit jaotellaan KCI:dlla A, B, tai C -
projekteihin. A-projektit ovat vaativia ja huomattavasti suunnittelua edellyttiavia
projekteja. A-projekteihin sisdltyy usein automaatiota. C-projektit ovat
komponenttitoimituksia, jothin ei liity suunnittelua. B-projekteihin kuuluu mm.
strategisesti  tirkeiden = markkina-alueiden,  kuten  paperiteollisuuden
prosessinosturit.  Nosturit  suunnitellaan ja  valmistetaan  kédyttaimalld
standardikomponentteja. Suunnitteluaika on lyhyempi kuin A-projekteissa ja B-
projektit eivit sisdlli automatisointia. Modulointiperiaatteen olisi tarkoitus
tukea juuri nididen B-projektien toimitusta.

KCIL:in modulointiperiaate liittyy osana konfiguroituvaan suunnitteluun
stirtymistd. Kuvassa on esitetty modulointiperiaatteen sijoittuminen
asiakaskohtaisten  tuotteiden sahkosuunnittelun — tietojirjestelmikaavioon.
Jarjestelmddn  kuuluu  moduulien ja  mahdollisimman  yksikasitteisen

tilausrutiinin seka tietokantasovelluksen kehittaminen.
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Kuva 18. KCI:n sihk&suunnittelun jirjestelmikaavio.

4.1.1 Lihtétilanne

Tilld hetkelld sihkésuunnittelu tapahtuu kunkin tilauksen kohdalla yksil6llisena
tapahtumana. Tilauksen tultua tilauslomake menee suunnittelijalle.
Tyotilauksessa kidy ilmi kaikki nosturin toiminnalliset vaatimukset, kuten
ohjaukset sekd nosturiin tulevat lisdlaitteet. Suunnittelija valitsee omista jo
tehdyista projekteista lihinnd tilausta vastaavan aikaisemmin toimitetun
projektin ja muuttaa sen nykyistd tilausta vastaavaksi. Piirustusta muokataan
komponenttien ja kytkent6jen osalta. Lisiksi piirustukseen tehdddn tarpeen
vaatiessa komponenttien lisayksid tai poistoja. Jos suunnittelijalta ei 16ydy
vastaavaa aikaisempaa tilausta, hin voi my0s ottaa vanhan projektin toiselta
suunnittelijalta. Kaytinténi on myos ollut toimintojen kopioiminen useista eri
projekteista ja niiden yhdistiminen wuudeksi tilaukseksi. Esimerkiksi
vaununsiirtokoneiston ja valaistuksen piirustukset voidaan kopioida eri

tilauksista. Vanhasta projektista kopioinnin huonoja puolia on se, ettd virheet
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kopioituvat uuteen tilaukseen. Lisiksi vastaavan projektin etsimiseen menee
paljon aikaa.

Nosturitilauksissa kiytetddn strategista markkina-alueluokitusta (SMA).
SMA maarittelee erilaisten ratkaisujen kayton eri markkina-alueilla. Esimerkiksi
paperitehtaan mirdn pddn nosturissa on aina SMA:n mukaan kaksi
nostovaunua ja kuivan pain nosturissa nostovaunuja on kolme. SMA.n avulla
on maaritelty standardiratkaisut tiettyihin sovelluksiin. Eri suunnittelijoilla voi

olla erilaisia toteutustapoja niille standardiratkaisuille.

4.1.2 KCI:n sihkésuunnittelua tukevat tietojirjestelmit

KCIL:n sihkésuunnittelun tyokaluna toimii DDSC sihk6CAD. DDSC-piirustus
sisdltdd kaiken komponentti- ja kytkentitiedon. Vaikka piirustuksen kaikki
symbolit olisivat samoja, tulee piirustuksen komponentit muuttaa oikeiksi.
Tama sen takia, koska kuvan avulla muodostuu osaluettelo. Modulointiperiaate
on rakennettu paaosin kaytossa olevan CADin ympirille.

Tuotannonohjausjirjestelmiand on KCI:lla Oraclen tietokantaan tehty
LM2000. LM2000:n avulla hallitaan my6s tilaukset ja laskutus. CAD-
jarjestelmalld tehdyt osaluettelot siirretiin tuotannonohjausjirjestelmain, jossa
midritellidn tuotannon kannalta tarvittava tuoterakenne. Moduulit eivit liity

tuotannonohjausjirjestelmadn, vaan niitd hallitaan ja luodaan ainoastaan

CADilla.

4.2 KCI:n tavoitteet modulointiperiaatteelle

Tavoitteena KCILlla on kehittid sihkosuunnittelua. Sahkésuunnittelua
kehitetidn pyrkimilld lyhentdd suunnitteluaikaa, yhtendistdd suunnittelua ja
nopeuttaa suunnittelun aloittamista. Tarkoituksena on luoda valmiit
piirustusmoduulit, joita valitsemalla ja yhdistelemalld suunnittelija voisi lahted
litkkeelle. Piirustus pysyisi aina lihes muuttumattomana. Suunnittelija muuttaisi
vain komponenttien arvoja ja lisiominaisuuksia, joita ei perusmoduuliin

kannata maaritella etukateen.
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4.3 KCI:n modulointiperiaatteen tarkastelu

Tissd kappaleessa on tarkoitus arvioida KCI Konecranesin nostureiden
sahkoteknisten osien modulointiperiaatetta. Aluksi tarkastellaan
modulointiperiaatteen moduuliryhmi- ja moduulijakoa. Sen jilkeen arvioidaan
modulointiperiaatteen  kannattavuutta  sekd  periaatteen  suhtautumista
tulevaisuuden muutoksiin. Tarkastelu suoritetaan yleiselld tasolla ja ldhinni
pyritidn esittimain yleisid ja tirkeimpid tekijoitd, joita tulee ottaa huomioon ja

jotka vaikuttavat oleellisesti modulointiperiaatteeseen.

4.3.1 Modulointiperiaatteen moduuliryhmai- ja moduulijaon arviointi
KCI:n sahk6suunnittelun modulointiperiaatteessa on mairitelty moduuliryhmia
ja nithin liittyvit moduulit. Modulointiperiaate kattaa kaikki modulointiin
liittyvit toiminnot ja niiden sdannot. Ryhmid on tilld hetkelld 16. Moduulien
lukumiird vaihtelee ryhmittiin. Jokaiseen moduuliin liittyy yksi tai useampia
osaluetteloita. Kaikkiin ryhmiin kuuluvia moduuleita ei ole vield suunniteltu.
Tima sen takia, koska moduuleja luodaan tarpeen mukaan, eikd etukiteen
valmiiksi. Moduuliryhmittdin on etukiteen kehitetty systematiikka, jonka
mukaan moduuleja ryhmidin suunnitellaan. Jokainen ryhmidin kuuluvan
moduulin olemassaolo on mairitelty ja moduuliin liittyvit toiminnot on
todettu. Talld hetkelld ryhmien ja moduulien luomisessa on keskitytty tirkeiden
ryhmien moduulien méarittelyyn. Sisilloltdidn vihemmin tirkeiden ryhmien
moduuleja ja osaluetteloita ei ole vield mairitelty. Moduuliryhmittely tulee vield
elamiin jonkin verran ja tdssa tyOssa esitetty moduuliryhma- ja moduulijako ei
valttimittd ole lopullinen.

Taulukossa 4 on esitetty moduuliryhmit ja nithin liittyvien moduulien
lukumaidrd. Lukumadird sisiltid moduulien mddrin ja lisiksi moduuleihin
liitettdvien makrojen lukumairin. Makrojen avulla saadaan moduulien maaraa
pienemmaksi. Makrot ovat piirustusmoduuliin liitettdvid itsendisid osia, jotka
sisaltdd kaiken makroon liittyvin komponenttitiedon. Makron avulla voidaan
piirustukseen liittdd jokin toiminto itse piirustusta muuttamatta. Taulukossa
osuus/projekti ilmaisee kuinka usein kyseinen ryhma esiintyy tilausprojekteissa.

Kaikki moduulit eivit ole tarpeellisia kaikissa nostureissa. Moduuleja ryhmisté
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voi esiintyd eti midrid. Osaluetteloita/moduuli sarakkeessa on arvioitu
jokaiseen moduuliin liittyvien osaluetteloiden lukumaara. Kaikille ryhmille ei
ole viela tehty arviota, joten taulukossa esiintyy my6s ei maariteltyji kohtia.

Taulukko 4. Moduuliryhmien moduulien ja osaluetteloiden arvioidut méarit
seki esiintymisprosentit.

Moduuli Lukumaara Osuus/projekti % | Moduuleja/projekti | Osaluetteloita/moduuli
(moduulit+makrot) (noin arvo)
Virransy6tto 242 100 1 200
Valinta 215 80 1 6
Dynah (noston s&adin) 24 100 1-4 72
Dynac (sillan-/vaununsiirron saadin) 6 100 2-4 84
Nostovaunu, nostoliike 24 100 1-4 50
Ylikuormasuoja, kunnonvalvontayksikkd 9 100 1-4 4
Nostovaunu, siirtoliike 100 1-3 20
Silta, siirtoliike 10 100 1 20
Riippuohjain 4+23 70 1 2
Ohjaamo 3+23 30 1 2
Radio-ohjain 5+10 50 1 ei maaritelty
Kaapelirumpu ei madritelty 60 1 ei maaritelty
Kuormauselin ei maaritelty 30 1 ei maaritelty
Kaantyva koukku ei madritelty 30 1 el madritelty
Valaistus ja lammitys ei maaritelty 80 1 ei maaritelty
limastointi ei maaritelty 30 1 el maaritelty
Yhteensa 352 460

Taulukosta ndiemme, ettd moduulien lukumaérd ryhmissd vaihtelee paljon.
Moduulien lukumairain vaikuttaa moduuliryhmin sisdltimien toimintojen
médri ja laajuus. Esimerkiksi valinnan ryhmassd toimintoja on niin paljon, ettd
moduulien lukumiirin pienentiminen on vaikeaa. Muissa ryhmissd toimintoja
on vihemmain ja moduulien lukumiird on kohtuullisempi.

Moduulien lukumdird vaikuttaa valintasidntoihin. Miti enemmin
moduuleja on, siti monimutkaisempia valintasdannoéista tulee. Moduuliryhmiin
kuuluvien moduulien lukumaira tulisi olla mahdollisimman optimaalinen.

Moduulit ovat yllipidettivyyden kannalta suuritéisempid kuin osaluettelot.
Moduulien lukumiéaria tulee pienentdd, mutta nithin liittyvid osaluetteloita voi
olla suurikin médrd. Osaluetteloiden suuri miird ei kasvata yllipidettivyyttd
merkittavasti.

Modulointiperiaatteen laajuus atheuttaa ongelmia yllipidon kannalta.

Modulointiperiaate ~ tulee olla  hyvin = dokumentoitu ja  mairitelty.
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Modulointiperiaatteen tuntemus tulee jakaa useille eri henkil6ille, jotta viltytain
henkil6ston vaihtumisesta johtuvilta riskeiltd. Ylldpito kannattaa keskittaa
muutamille henkiléille. Tall6in ylldpito tulee hoidetuksi jirjestelmillisesti. Jos
kuka tahansa voi yllipitdid periaatetta, syntyy jatkossa ristiriitaisuuksia.
Ylldpidettaivyyden kannalta olisi suositeltavaa, ettd modulointiperiaate
esitettdisiin tietokantamuodossa. Niin viltytddn ristiin viittauksilta, koska samaa
tietoa el tarvitse esittdd useassa eri paikassa.

Moduuliryhmin tulisi sisdltid moduuleja, joita esiintyy kannattavan useasti.
Taulukossa 5 ja 6 on  esitetty moduulityhmien  moduulien
esiintymistodennakoisyys. Taulukossa on kaikki moduuliryhméan kuuluvat
moduulit ja moduulien arvioitu esiintymistodennikdisyysprosentti. Moduulien
koodi on maiiritelty moduuliryhmittiin. Koodiin on sisilletty moduulin
valintaan eniten vaikuttavia ominaisuuksia. Koodissa kiytettavilld kirjaimilla tai
numeroilla on eri merkitys eri ryhmissa.

Talukosta 5 voimme nahda, ettd Dynahoistin moduuleja esiintyy kaikkia
todennakoisesti sadassa tilauksessa. Dynahoist moduuliryhmin moduulit
liittyvit nosturin nostoliikkeen nopeudensiit6on. Dynahoist moduuliryhman
eniten esiintyviat moduulit sisdltivit OP ja P tunnuksen koodissa. OP tunnus
merkitsee moduulissa sité, ettd kaikki sdatimen ohjaussignaalit oletetaan tulevan
toisista moduuleista. Mitddn tiettyd ohjaustapaa ei ole mddritelty valmiiksi. P
tarkoittaa koodissa sitd, ettd moottorin pyoSrimisnopeudesta el ole
takaisinkytkentda.

Dynahoist moduuliryhmian moduulit ovat hyvin maariteltyja ja valittuja,
silli nayttdisi siltd, ettd kaikkia moduuleja tulee esiintymiin seuraavan kahden
vuoden aikana ja niin ollen Dynahoist moduuliryhmin moduulien yllipito on
kannattavaa.

Dynac moduuliryhmidn moduulit liittyvit siirtoliikkeen nopeudensditoon.
Dynac moduuliryhmin kuusi moduulia esiintyvit kaikki melko usein ja niin
ollen timin ryhman moduulivalinta ja maérd on riittiva ja onnistunut. Dynac
moduuliryhmidn moduulien maird on tarpeeksi pieni, mutta silti nédiden

moduulien avulla voidaan toteuttaa mahdolliset variaatiot.
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Noston  moduuliryhmidn  moduuleja  on 24  ja  niiden

esiintymistodennikdéisyydessa on paljon hajontaa. Noston tirkeimmit ja siten

etusijalla suunnittelussa olevat ~ moduulit ovat  ne joiden

>
esiintymistodennikéisyys on yli 10%. Namé moduulit tulisi maaritelld ryhmasta
ensin. Tédssd ryhmassd on paljon yhden prosentin todennikdisyydelld esiintyvid
moduuleja ja niidden osalta tulee miettid sisillytetddnké niitd ollenkaan
modulointiperiaatteen piiriin. Harvoin esiintyvien moduulien ylldpito pienentdd
kannattavuutta ja kasvattaa tydbméaraa.

Taulukko 5. Dynahoist, Dynac ja Noston moduuliryhmien moduulien
esiintymistodennakaisyys.

Ryhma Dynahoist

Moduuli % |Moduuli % [|Moduuli % |Moduuli %
DHPS10P | 14 |DHNL10OP 2 |DHNS1PO| 2 |DHPC1PO| 6
DHPS20P | 10 |DHNL20OP 2 |DHNS2PO| 2 |DHPC2PO| 1
DHPS1PO | 8 |DHNL1PO 2 |DHPL10OP 4 |DHNC10P| 1
DHPS2PO | 6 [DHNL2PO 2 |DHPL20OP 1 |DHNC20P| 1
DHNS10P| 4 |DHPC10P| 12 |DHPL1PO 4 |DHNC1PO| 1
DHNS20P| 3 |DHPC20P| 10 |DHPL2PO 1 |DHNC2PO| 1
Ryhma Dynac

Moduuli % |Moduuli % |Moduuli % |Moduuli %
DC11PO 20 |DC13PO 15 |DC22PO 10

DC110P 25 |DC130P 20 |DC33PO 10

Ryhma Nosto

Moduuli % |Moduuli % [Moduuli % [Moduuli %
HT1P1C 12 JHT1P4C 1 JHT1P2L 1 JHT2N2C 1
HT1N1C 2 JHT1N4C 1 JHT1N2L 10 JHT2N2L 5
HT1P1L 18 JHT1P4L 1 |HT1P3C 2 JHT2N3C 1
HT1N1L 6 JHT1N4L 1 JHTIN3C 1 JHT2N3L 5
HT1P2C 6 [JHT2N1C 1 |HT1P3L 4 JHT2N4C 1
HT1N2C 6 [HT2N1L 5 |HTIN3L 2 JHT2N4L 1
Talukossa 6 on valinnan moduuliryhmin moduulien

esiintymistodennikoéisyys. Valinnan moduuliryhmd on modulointiperiaatteen
suurin ryhmid ja siten esiintymistodennikoisyys on monilla moduuleilla nolla.
Tietyn ominaisuuden omaavat moduulit esiintyvat usein, mutta niidenkin
joukossa on myds harvoin esiintyvid moduuleja. Valinnan moduuliryhma
sisdltdd paljon moduuleja, joita ei esiinny todennikoéisesti koskaan tai ainakaan

kymmeneen vuoteen. Tamid ryhma vaikuttaa vield lilan suurelta ja tulisikin
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miettid, voidaanko ryhmaid pienentdd. Valinnan moduulien mairid voidaan
yrittad pienentdd esimerkiksi yrittamalld 16ytad jokin yhteinen tekija joistakin
moduuleita.  Nidin  ollen  joitakin  ominaisuuksia  voitaisiin  siirtia

osaluettelotasolle.
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Taulukko 6. Valinnan moduuliryhmin moduulien esiintymistodenndkdisyys.

Ryhma Valinta
Moduuli % [Moduuli % [IModuuli % [Moduuli %  [Moduuli %
SET12A 2 |sEP22A 2 |sEP32A 0 |SEP42A 0 [SECE1N 0
SET12B 0 |sEP22B 0 |sEp32B 0 |sep42B 0 |sece2a 0
SET12E 2 |sepP22E 2 |sep32E 0 |sEP42E 0 |sece2s 0
SET13C 0 |sEP23c 1 |sEP33c 0 |sEP43C 0 [|SECE2E 0
SET13D 0 |seP23D 1 |SEP33D 0 |seP43D 0 |secesc 0
SET13E 0 |SEP23E 0 |SEP33E 0 |SEP43E 0 |SECE3D 0
SET14A 2 |sEP24A 2 |SEP34A 0 |SEP44A 0 [|SECE3E 0
SET14B 2 |seEP24B 2 |sEp34B 0 |SEP44B 0 |secesa 0
SET14E 0 |SEP24E 0 |sEP34E 0 |SEP44E 0 [|SECE4B 0
SET15C 0 |sEP25C 0 |sEP3sC 0 |SEP45C 0 [SECE4E 0
SET15D 0 |sep2sD 0 |seEP3sD 0 |seP4sD 0 |secesc 0
SET15E 0 |SEP25E 0 |sSEP3sE 0 |SEP45E 0 |sEcEsD 0
SECE5E 0
SEC22A 1 |SEC32A 1 |sEc42a 0 |SERA1A 1 |SECFiIN 0
SEC22B 0 |secazs 0 |secazs 0 |SERA2A 1 |SECF2A 0
SEC22E 1 |sEc32E 1 |sEc42e 0 |sera2s 0 |secroB 0
SEC23C 1 |SEC33C 1 |SEc43c 0 |SERA2E 0 |SECF2E 0
SEC23D 1 |sEC33D 1 [SEC43D 0 |serasc 1 |SECF3C 0
SEC23E 0 |SEC33E 0 |sSEC43E 0 |SERA3D 0 [SECF3D 0
SEC24A 1 |SEC34A 1 |SEC44A 0 |SERA3E 0 |SECF3E 0
SEC24B 1 |SEc34B 1 |SEc44B 0 |SERA4A 1 |SECF4A 0
SEC24E 0 |SEC34E 0 |SEc44E 0 |SERA4B 0 |SECF4B 0
SEC25C 1 |SEC35C 1 |SEc4sc 0 |SERA4E 0 |SECF4E 0
SEC25D 1 |sEc3sD 1 [seEc4sD 0 |serasc 1 |secFsc 0
SEC25E 0 |SEC3sE 0 |sEc4sE 0 |SERASD 0 [SECF5D 0
SERASE 0 |secrse 0
SERB1N 0 |SERCIN 0 |SERDIN 0 |SEREIN 0 |secciN 0
SERB2A 5 |SERC2A 3 |SERD2A 0 |sEre2A 0 |seccoa 0
SERB2B 5 |SERC2B 3 |SERD2B 0 |SERE2B 0 [sEcc2s 0
SERB2E 0 |SERC2E 0 [SERD2E 0 |SERE2E 0 [SECC2E 0
SERB3C 5 |sErcac 3 |sErb3c 0 |seresc 0 |seccsc 0
SERB3D 5 |SERC3D 3 |SERD3D 0 |SERE3D 0 |secc3p 0
SERB3E 0 |SERC3E 0 [SERD3E 0 |SERE3E 0 [SECC3E 0
SERB4A 5 |SERC4A 3 |SERD4A 0 |sEre4a 0 |seccaa 0
SERB4B 5 |SERC4B 3 |SERD4B 0 |SERE4B 0 [sEcc4B 0
SERB4E 0 |SERC4E 0 [SERD4E 0 |sEre4E 0 |secc4e 0
SERB5C 5 |sercsc 3 |serbsc 0 |seresc 0 |seccsc 0
SERB5D 0 |SERC5D 0 |SERD5D 0 |SERE5D 0 |seccsb 0
SERB5E 0 |sercse 0 |sErDsE 0 |seEresE 0 |seccse 0
SECA1N 0 |SECBIN 0
SECA2A 1 |SECB2A 0
SECA2B 0 |sEcB2B 0
SECA2E 0 |SECB2E 0
SECA3C 1 |secB3c 0
SECA3D 0 |sEcB3D 0
SECA3E 0 |secese 0
SECA4A 1 |secB4a 0
SECA4B 0 |sEcB4B 0
SECA4E 0 |secm4e 0
SECA5C 1 |secssc 0
SECA5D 1 |SECB5D 0
SECASE 0 |secese 0
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4.3.2 Kannattaako modulointiperiaatteen suunnitteleminen ja ylldpito
Kuten edellisestd kappaleesta jo havaittiin sisaltdvit moduuliryhmit vield paljon
moduuleita, joita ei todennikoéisesti tehdd koskaan. Nima moduulit
kuormittavat turhaan modulointiperiaatetta ja kasvattavat omalta osaltaan
tyOmadirda ja kustannuksia. Kannattavuuden ja periaatteen selkeyden takia
hy6dyttomit moduulit tulisi poistaa modulointiperiaatteen piirista.

Moduuliryhmin ensimmiisen moduulien toteuttaminen on ty6lidmpad
kuin vanhasta projektista kopioiminen ja muutosten tekeminen. Seuraavat
moduuliryhmin moduulit ovat ensimmaista moduulia nopeampia tehda, koska
moduuliryhmidn moduulien mairittimissddnnét ovat jo luotu ensimmiisen
moduulin  tekovaitheessa ja  ensimmdistdi moduulia voidaan  kiyttdd
konkreettisena mallina seuraaville moduuleille. Ryhmin ensimmiiseksi
tehtdvaksi moduuliksi kannattaa valita moduuli, joka varmasti esiintyy usein
tulevissa tilauksissa. Niin ollen se todennikéisesti esiintyy jopa 3-4 kertaa
vuoden aikana ja titen 'maksaa’ itsensd nopeasti takaisin. Seuraavien moduulien
el tarvitse esiintyd niin usein, kunnes ne ovat maksaneet itsensa takaisin.

Moduulien esiintymistiheyttd voidaan seurata esim. kahden vuoden ajan.
Tidna aikana dokumentoidaan, mitd moduuleja on tehty ja kuinka usein ne ovat
esiintyneet. Niin saadaan hyvin selville tirkeit ja yllipidettavit moduulit ja
vihemmain tirkedt sekd my6s ne, jotka eivit vielikdin ole esiintyneet. Niitd
todennikoisesti el kannata yllapitad.

Moduuleja on tarkoitus toteuttaa vain silloin kun tulee moduulia vastaava
tilaus eli niitd ei tehdd ectukiteen valmiiksi. Etukiteen on kehitetty
systematiikka, jonka mukaan moduuleja luodaan.

Moduulin tekemiseen menevasta ajasta tulee vihentdd arvioitu vanhasta
projektista kopioimiseen menevi suunnitteluaika. Loppuaika on uuden

moduulin kehitysaika. Sama voidaan ilmaista kaavan avulla:

[moduulin kokonaissuunnitteluaika - vanha suunnitteluaika = moduulin kehitysaika |

Ylldpitoon ja uudella tavalla suunnitteluun kiytetty tyomidrd ei saa olla

suurempi kuin mitd vanhan projektin etsimiseen ja uudistamiseen menee aikaa.
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Uuden modulointiperiaatteen kehitystyd, varsinainen suunnitteluaika ja
periaatteen yllipitoon meneva yhteisaika taytyy olla pienempi, kuin mitd vanhan
projektin etsimiseen ja uudistamiseen menisi aikaa. Sama voidaan esittad

kaavalla:

[kehitystyStunnit+projektien suunnittelutunnit+yillapitotunnit < vanhalla tavalla suunnittelutunnit |

Kannattavuus riippuu myo6s siitd kuinka monta kertaa moduulia voidaan
toistaa eli kuinka monta kertaa moduuli esiintyy. Mitd useammin moduuli
esiintyy, sitd suuremmalle volyymille voidaan kehityskustannukset jakaa.

Modulointiperiaatteen kannattavuuslaskelma suoritetaan takaisinmaksuajan
menetelmilld. Takaisinmaksuajan menetelmissd madritetddn aika, jolloin
investoinnista kertyneet nettotulot ovat investoinnista johtuneita kustannuksia
suuremmat. Takaisinmaksuajan menetelmd suosii investointeja, joista sidottu
pddoma saadaan nopeasti takaisin. Menetelmd sopii  kaytettdvaksi
investoinneissa, joiden tuottoa on vaikeaa ennustaa.

Taulukossa 7 on esitetty KCI:n modulointiperiaatteen takaisinmaksuaikoja.
Laskelmissa kiytetyt lukuarvot ovat karkeita arvioita ja sen takia taulukossa on
esitetty  takaisinmaksuaika kidyttden muutamia eri arvoja  projektien
lukumadiralle. Projektien lukumaiirind on kaytetty arvoja 50, 70 ja 80, silld
tulevien vuosien projektien lukumiirid tullee olemaan ndiden lukujen
lihettyvilld. Laskennassa kaytetyt suunnittelun tuntihinnan arvio on 200 mk.
Tdma tuntihinta voi olla alihankintahinta tai oman suunnittelun tuntihinta.
Merkittidvid eroja ndilli ei ainakaan talli hetkelld ole. Laskennassa ei ole
huomioitu tuntihinnan mahdollisia tulevia muutoksia. Tuntihinnan muutoksia
ei ole huomioitu, koska hinnan muutokset aiheuttavat samassa suhteessa
arvioitujen projektin kustannuksien muutoksen. Taulukosta niemme, ettd
takaisinmaksuaika riippuu  olennaisesti projektien lukumairdstd. Mikali
projektien lukumddrd niilli kustannuksilla vihenee alle 50:n kappaleen
vuosimadradn, kasvaa takaisinmaksuaika yli neljaan vuoteen. Jos projekteja on
vuosittain enemmin kuin 80 kappaletta, lyhenee takaisinmaksuaika kahteen

vuoteen tai sen alle.
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Taulukko 7. Investointilaskelma takaisinmaksuajan menetelmalla.

Projektin kustannusarvio (mk) 1600 000 1600 000] 1 600 000
Projekteja/vuosi 80] 70] 50
Keskimadréinen suunnitteluaika/projekti (h) s0] s0] 80
Keskimaarainen suunnittelun tuntihinta (mk) 200' 200I 200
JKokonaissuunnitteluaika vuodessa 6400} 5600} 4000,
Suunnittelun kokonaiskustannukset vuodessa 1280 000] 1120 000] 800 000
IModulointiperiaatteella arviolta 50% saastt vuodessa 640 OOOI 560 OOOI 400 000
Takaisinmaksuaika 2,5 vuotta | 2,9 vuotta | 4,0 vuotta
2vekk | 2v10kk 4y

Modulointiperiaatteen investointilaskelma antaa vain suuntaa antavan
kuvan investoinnin kannattavuudesta. Kannattavuuteen vaikuttaa my6s tekijit,
joita el voida suoranaisesti madaritelld rahallisessa arvossaan. Niitd ovat
esimerkiksi suunnittelijoille aiheutuva ty6sisillon laadun parantuminen seké
virheiltd valttyminen. Modulointiperiaatteen ansiosta voidaan vilttyd joltakin
virheeltd, joka vanhalla tavalla tehtdessi olisi syntynyt. Huolella tehdyt moduulit
pienentivit virheiden lukumairdi. Yhdenkin mittavan virheen estiminen voi
tehdd systeemin kannattavaksi. Modulointiperiaatteen yksi tidrkeimmistad
ominaisuuksista on virheettomampien tilausten toimitus.

Reklamaatiot ja myOhistymiset aitheuttavat aina lisdkustannuksia. Niiden
kustannusten pienenemistd voidaan seurata suunnitteluun kohdistuvien
reklamaatioiden seurannalla. Modulointiperiaatteen kéytto6noton jilkeen
suunnittelun  reklamaatiot tulisi vihetd. My6s suunnittelusta johtuvat
myoOhistymiset toimitusajassa vihenee. Tuotteen myohistyminen on kallista,
silli usein myohastymisestd tulee sakkoja yritykselle ja tuotteen kuljettaminen
kiiretapauksissa lentoteitse meritien sijaan on kallista.

Jos tilaukset tulevat seuraavina vuosina paljon vihentymain, kasvaa
kilpailutilanteissa toimitusajan merkitys. Yrityksen tdytyy kyetd toimittamaan
laadukkaita tuotteita lyhyilldi toimitusajoilla. Suunnitteluun menevad aikaa
voidaan lyhentid moduloinnin avulla. Lisiksi moduloinnilla saadaan
virheettOmimpid tuotteita aikaan. Suunnittelun virheet ovat kalliita virheitd

varsinkin jos ne havaitaan vasta kokoonpanovaiheessa. Nyrkkisaantond voidaan
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pitad, ettd virheen kokonaiskustannuksen miarittimiseksi voidaan jokaisen
suunnittelun tyévaiheen jilkeen virheen kustannus kertoa kymmenelld. Eli jos
suunnittelun jilkeen ennen kokoonpanoa on kaksi tyovaihetta ja virhe
havaitaan kokoonpanossa on virheen kustannus noussut satakertaiseksi.
Suunnitteluaikaa on mahdollista vihentda jopa 50%, mutta sen vaikutus
kokonaistoimitusaikaan —asiakkaalle on pienempi. Kokonaistoimitusaikaa
mahdollista arvioiden mukaan parantaa n. 10-20%. Kokonaistoimitusaikaan
vaikuttaa esimerkiksi joidenkin erillisten komponenttien toimitusajat, jotka ovat

voivat olla useampia viikkoja.

4.3.3 Modulointiperiaatteen suhtautuminen tulevaisuuden muutoksiin

Tulevaisuudessa saattaa tulla tilanteita, jolloin tulee tarvetta tehdd muutoksia
modulointiperiaatteeseen. Muutokset voivat aiheutua esimerkiksi kaytossa
olevien tietojirjestelmien muuttumisesta, uusien tuotteiden kehittimisestid tai
toimintatavan  muutoksista sekd uuden teknologian = kdytto6notosta.
Modulointiperiaate tulisi olla suunniteltu siten, ettd se salli tulevaisuuden
muutokset. Modulointiperiaatteen perusmalli tulisi séilyd. Muutokset tulisi

pystya hallitsemaan valitun periaatteen saantéjen sallimissa rajoissa.

Tietgjarjestelmien munttuminen
Tietojirjestelmien muuttuminen voi aiheuttaa hankaluuksia
modulointiperiaatteen kuvaamisessa ja yllipidossa. Sihk6CAD toimii talla
hetkelli modulointiperiaatteen padjirjestelmani ja koko modulointitietous on
sahk6CADissda.  Jos sdahk6CAD  muuttuu, voi syntyd ongelmia. Monilla
nykyisilli markkinoilla olevilla CAD-jirjestelmilld saatetaan pystyé hallitsemaan
joustavammin modulaarisia tuotteita ja niiden mallintamista. Ne saattavat
mahdollistaa koko periaatteen luomisen vihemmin rajoittein. Esimerkiksi
monilla CAD-jirjestelmilld osaluetteloita voidaan generoida ilman muutoksia
kuvissa.

Tuotannonohjauksen muuttuminen ei atheuta muutoksia
modulointiperiaatteelle, silld tilli hetkelld tuotannonohjaus ei liity mitenkdin

periaatteeseen. Tosin uudentyyppinen tuotannonohjausjirjestelmd voi tukea
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modulointiperiaatetta. My0s tuotetiedonhallintajirjestelmin hankkiminen voi
auttaa hallitsemaan paremmin modulaarisia tuoterakenteita ja koko tilaus-
toimitusprosessia.

Tietokantaan siirtyminen auttaa modulointiperiaatteen hallitsemisessa. Jos
koko modulointitietous ja sddinnostd on tietokannassa, viltytddn ristiin

viittauksilta. Tieto ylldpidetddn yhdessd ainoassa paikassa.

Muntokset tuotteissa tai toimintatavassa

Tuotevalikoima ja toimintatapa kehittyy jatkuvasti ja timi saattaa aiheuttaa
muutoksia modulointiperiaatteeseen. Uuden tuotteen syntyminen lisdd
moduulien ja osaluetteloiden maariad. Moduulien mairin lisddntyessid kasvaa
modulointiperiaatteen laajuus ja sddnnostd. Tamidn el kuitenkaan pitéisi
aiheuttaa ongelmia nykyisessid periaatteessa. Jos jokin moduuli poistetaan
kaytostd, voidaan se jattdd periaatteen piiriin tai se voidaan sieltd poistaa.
Poistamisessa on etuna se, ettd silloin turhat moduulit eivit kuormita systeemid.
Huollon ja varaosapalvelun kannalta moduuleiden poistaminen voi tuottaa
ongelmia.

Toimintatavan ~ muutoksesta ~ vol  atheutua  tarvetta  muuttaa
modulointiperiaatetta, jos esimerkiksi modulointiperiaate halutaan siirtda A-
projektien puolelle. Silloin modulointiperiaatteen piiriin  kuuluvia osia ja
komponentteja tulee huomattavasti lisia. Valintasdannot kasvavat ja moduulien
lukumiird kasvaa. A-projektiin siirtymisessd on mietittivd tarkkaan sen
hyodyllisyytta.  A-projektit tulevat aina sisdltimdin my6s yksilollistd
asiakaskohtaista rdatalointid. Ehkd joillekin  A-projektien perusratkaisuille
voitaisiin  kehittdd moduuleja. Moduuleihin tulisi olla mahdollista liittdd
asiakaskohtaisia erikseen suunniteltuja ominaisuuksia. A- ja B-projektit
poikkeavat  toisistaan  kuitenkin  paljon, joten modulointiperiaatteen
laajentaminen A-projekteihin voi olla vaikeaa. Ennen A-projekteihin siirtymistd
tuleekin tarkkaan selvittdd sen kannattavuus ja saavutettava hyoty.

Maantieteellinen laajentaminen tytiryhtididen kiytettdvaksi vaatii hyvin

dokumentoidun ja selkein kiyttojirjestelman sekd hyvin asennemuutoksen
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kaikille kiyttdjille. Hyva tiedonsiirto ja ylldpidon keskittiminen on myo6s

oleellista.

Uunden teknologian kdyttionotto

Automaation  taso  nosturien  sidhkoOistyksessd  tullee  lisdantymain.
Todennikoisesti muutaman vuoden kuluessa valintareleet tullaan ainakin
joissain  projekteissa  korvaamaan  ohjelmoitavalla  logiikalla  (PLC).
Ohjelmoitavan logiikan my6tid on mahdollista toteuttaa my6s vayldohjausta.

Viyliohjauksen ja ohjelmoitavan logiikan avulla kytkennit voidaan
suorittaa vaylakaapelin vilitykselld. Nykyisessd toimintatavassa kytkennoille
tulee mairitelld kytkennalliset parit ja kullekin kytkennille on oma fyysinen
johtonsa. Viyliohjauksessa toiminnot on mahdollista toteuttaa yhden
vaylakaapelin avulla. Tama ei vaikuta moduuliryhmien tai moduulien maaraan,
mutta moduulien sisilto ja rajapinnat yksinkertaistuvat.

Viyldohjauksella ja ohjelmoitavalla logiikalla tullee olemaan kannattavaa
hallita ainoastaan useita toimintoja sisdltivid nostureita, esimerkiksi
paperitehtaiden nostureita, silld viyliohjaus ja ohjelmoitava logiikka on varsin
kallista toteuttaa. Yksinkertaiset nosturit tulle olemaan jatkossakin edullisinta

toteuttaa nykyisen teknologian mukaan.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Esimerkkiprojektissa tarkasteltin = KCI ~Konecranesin  sihkosuunnittelun
modulointiperiaatetta. ~ Tarkastelussa  arvioitiin ~ modulointiperiaatteen
moduuliryhmi- ja moduulijakoa, kannattavuutta sekd modulointiperiaatteen
suhtautumista tulevaisuuden muutoksiin. Tulevaisuuden muutoksia voivat
atheuttaa tietojirjestelmien muuttuminen, uusien tuotteiden kehittiminen,
toimintatavan muuttuminen tai uusien teknologioiden kaytté6notto.

Moduulien kokonaislukumiird vaikuttaa valintasiantéjen lukumaarian.
Moduuliryhmiin ~ kuuluvia moduuleja tulisi  olla  optimaalisen véhin.
Valintasaannot tulisivat olla hallittavissa.

Modulointiperiaatteen laajuus atheuttaa ongelmia yllipidon kannalta.
Modulointiperiaate ~ tulee  olla  hyvin  dokumentoitu ja  mairitelty.
Modulointiperiaatteen tuntemus tulee jakaa useille eri henkil6ille, jotta viltytadn
henkil6stén ~ vaihtumisesta  johtuvilta  riskeilti. ~ Modulointiperiaatteen
kehittimisessd tulee ensimmdisend aina huomioida kayttijit ja heidin
toivomuksensa moduloinnin suhteen.

Ylldpito kannattaa keskittdda muutamille henkil6ille. Talloin ylldpito tulee
hoidetuksi jarjestelmallisesti. Jos kuka tahansa voi yllapitdd jarjestelmai, syntyy
jatkossa ristiriitaisuuksia. Ylldpidettivyyden kannalta olisi suositeltavaa, ettd
moduulit esitettdisiin tietokantamuodossa. Niin viltytddn ristiin viittauksilta,
koska samaa tietoa ei tarvitse esittdd wuseassa eri paikassa. Myos
tuotetiedonhallintajirjestelmistd saattaisi olla apua modulaaristen tuotteiden
hallinnassa.

Moduuliryhmissd on vield moduuleja, jotka todennikoéisesti esiintyvit
harvoin tai ei ollenkaan. Harvoin esiintyvien moduulien yllipito pienentid
kannattavuutta ja kasvattaa tyomaidrad. Moduulien esiintymistd kannattaa
seuraavien vuosien aikana seurata ja dokumentoida. Niin ollen tulevaisuudessa
voidaan tehdd periaatteen parantamista karsimalla harvoin esiintyvid ja
periaatetta kuormittavia moduuleja. Joissakin suurissa moduuliryhmissd tulisi

miettia moduulien ominaisuuksien siirtamista osaluettelotasolle.

83(89)



Asiakaskobtaisesti muunneltavien tuotteiden massardatalointi, konfignrointi ja modulointi 5.10.1999

Moduuleja on tarkoitus toteuttaa vain silloin, kun tulee moduulia vastaava
tilaus eli niitd ei tehdad etukiteen valmiiksi. Etukiteen on kehitetty
systematiikka, jonka mukaan moduuleja tulevaisuudessa luodaan. Moduulin
tekemiseen menevistd ajasta tulee vihentdd arvioitu vanhasta projektista
kopioimiseen menevi suunnitteluaika.

Ylldpitoon ja uudella tavalla suunnitteluun kiytetty tyOmidrd ei saa olla
suurempi kuin mitd vanhan projektin etsimiseen ja uudistamiseen menee aikaa.
Uuden modulointiperiaatteen kehitystyd, varsinainen suunnitteluaika ja
periaatteen yllipitoon meneva yhteisaika taytyy olla pienempi kuin, mitd vanhan
projektin etsimiseen ja uudistamiseen menisi aikaa.

Kannattavuuteen vaikuttaa lyhyen takaisinmaksujan lisiksi vaikeammin
mitattavissa olevia tekijoitd. Naiitd ovat esimerkiksi tyosisillon laadun
parantuminen, virheettOmimpien tilausten toimittaminen, reklamaatioiden ja
myoOhistymien vihentyminen sekd vaikutukset suunnittelun toimitusaikaan ja
siitd edelleen kokonaistoimitusaikaan.

Modulointiperiaate tulee olla suunniteltu siten, ettd se sallii tulevaisuuden
muutokset. Modulointiperiaatteen perusmalli tulisi sdilyd. Muutokset tulisi
pystyé hallitsemaan valitun periaatteen saantéjen sallimissa rajoissa.

Johdon tuki on erittdin tirked. Ilman johdon vankkaa tukea paitéksenteko
ja resurssien varaaminen kehitystyhon voi olla hankalaa. Kehitystyohon tulee
olla irrotettavissa enemmin resursseja, kuin tihdn asti on ollut. Vajavaisilla
resursseilla hanke pitkittyy ja se saattaa vaikuttaa periaatteen kehitykseen
negatiivisesti.

Modulointiperiaatteen tulee palvella koko organisaatiota. Painopisteend
periaatteella on suunnittelun parantaminen ja sitd kautta vaikutukset myyntiin ja
tuotantoon. Modulointiperiaatteen vaikutukset my6s muihin organisaation osa-
alueisiin tulisi tiedostaa. MyGs eri organisaatio-alueilla tyoskentelevid henkil6ita
tulee  informoida  uudesta  toimintatavasta.  Modulointiperiaatteen
kehitysprojektin aikana on suositeltavaa seurata tietotekniikka-alan kehitysti ja
sen mahdollisia vaikutuksia periaatteelle.

Tulevaisuudessa saattaa hyvinkin tulla markkinoille kannattavia ratkaisuja,

joilla nykyistd periaatetta on vaivatonta kehittdd tai jotka tukevat periaatteen
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yllapitoa. Modulointiperiaatteen  kehittimisessd  tulee  kuitenkin edetd

johdonmukaisesti ja mddritelld perusasiat kuntoon ennen yksityiskohtiin

siirtymista.
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6 YHTEENVETO

Tdssd  tyossd  kisiteltiin - asiakaskohtaisesti muunneltavien  tuotteiden
massarditilointid, konfigurointia ja modulointia. Tavoitteena oli selvittdd ja
analysoida massarditiléinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin kisitteet ja
keskeisimmit periaatteet aikaisemmin julkaistun tiedon perusteella ja esittdd
massardatiloinnin, konfiguroinnin ja moduloinnin vilinen yhteys. Erillisessd
esimerkkiprojektissa  tarkasteltin = KCI ~ Konecranesin  sihkosuunnittelun
modulointiperiaatetta.

Massaraitilointi, konfigurointi ja modulointi ovat keinoja hallita
asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteita kannattavasti. Konfigurointi on
tehokas massardatiloinnin toteutustapa. Modulaarinen tuotearkkitehtuuri
mahdollistaa  tuotteen jakamisen konfiguroitaviin osiin. Modulaarinen
tuotearkkitehtuuri sisiltda asiakasldhtoisen moduloinnin, parametrisoinnin ja
komponenttien valinnan.

Modulointi voidaan jakaa asiakas- ja yrityslihtéiseen modulointiin.
Asiakaslidhtoiselld moduloinnilla voidaan konfiguroinnin lisiksi toteuttaa muita
massaraataléinnin toteutuskeinoja. Yrityslihtoiselli moduloinnilla tuetaan ja
tehostetaan yrityksen toimintaa. Yrityslihtoinen modulointi ei varsinaisesti
tuota lisdarvoa asiakkaalle.

Asiakaskohtaisesti muunneltavien tuotteiden tarjoaminen ei ole pelkistiin
tuotekehityksen, suunnittelun ja myynnin asia, vaan sen tulisi olla osana koko
yrityksen  toimintaa. Tietojirjestelmien vankka tuki on edellytykseni
toimintatavalle.  Tulevaisuudessa  tietojirjestelmit  tulevat  kehittymain
asiakaskohtaisten  tuotteiden  hallinnassa.  Varsinkin ~ konfiguroituvien
tuoterakenteiden  hallinta  tietojirjestelmien avulla  tullee  ldhivuosina
kehittymaidn. Monien eri toimialojen yritykset ovat siirtyneet tai siirtymassa
konfiguroitaviin tuotteisiin ja nidin ollen konfigurointi- ja asiakaskohtaisesti
muunneltavien tuotteiden tietous tullee laajentumaan.

KCI Konecranesin modulointiperiaatteen tarkastelun tavoitteena oli

arvioida modulointiperiaatteen moduuliryhma- ja moduulijakoa, kannattaako
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modulointiperiaatteen suunnittelu ja yllapito sekd miten periaate suhtautuu
tulevaisuuden muutoksiin.

Modulointiperiaate tulee madiritelli ja dokumentoida hyvin. Periaatteen
laajuus aiheuttaa ongelmia yllipidolle. Modulointiperiaatteen kannattavuus
riippuu takaisinmaksujasta sekd mittaamattomissa olevista tekijoistd. Niitd ovat
esimerkiksi tyGsisiallon laadun parantuminen, virheettomimpien tilausten
toimittaminen, reklamaatioiden ja myohadstymien vihentyminen sekd
vaikutukset suunnittelun toimitusaikaan ja siitd edelleen
kokonaistoimitusaikaan.

Tulevaisuudessa saattaa tulla tilanteita, jolloin tulee tarvetta tehda
muutoksia modulointiperiaatteeseen. Muutokset voivat atheutua esimerkiksi
kaytossdi  olevien tietojirjestelmien muuttumisesta, uusien tuotteiden
kehittimisestd tai toimintatavan muutoksista sekd wuuden teknologian
kayttéonotosta. Modulointiperiaate tulee olla suunniteltu siten, ettd se sallii
tulevaisuuden muutokset. Modulointiperiaatteen perusmalli tulisi  siilya.
Muutokset tulisi pystyd hallitsemaan valitun periaatteen sdantSjen sallimissa
rajoissa.

KCI Konecranesin sihkoésuunnittelun modulointiperiaatteen tarkoituksena
on kehittdd sihkosuunnittelua. Sdhkosuunnittelua kehitetddn  pyrkimalld
lyhentad suunnitteluaikaa, yhtendistdid suunnittelua ja nopeuttaa suunnittelun
aloittamista. Naihin tavoitteisiin padseminen nykyiselli modulointiperiaatteella
on mahdollista.  Eniten  modulointiperiaate ~ vaikuttaa  suunnittelun
yhtendistamiseen ja siten virheiden mdéirin vahentymiseen. Jotta asetettuihin
tavoitteisiin pddstdisiin, vaatii se kuitenkin jirjestelmillistd toimintaa ja

motivaatiota kehitysty6ssa olevilta henkil6ilta.
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